
 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ  

(ʇʝʨʚʳʡ ʢʘʟʘʯʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)è 

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋʊʋ ʠʤ ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ (ʇʂʋ)è) 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

ʂʃʀʄʆɺ ɺʀʂʊʆʈ ɸʃɽʂʉɸʅɼʈʆɺʀʏ 

 

ʇʈʀɾʀɿʅɽʅʅʆɽ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆɹʆɻɸʑɽʅʅʆʁ 

ʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊɸʄʀ ʈʓɹʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

ɸʂɺɸʂʋʃʔʊʋʈʓ ɹɽʃɻʆʈʆɼʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

 

4.3.3 - ʇʠʱʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʅʠʢʠʬʦʨʦʚ-ʅʠʢʠʰʠʥ ɸʣʝʢʩʝʡ ʃʴʚʦʚʠʯ 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2023  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

(ɼʦʢʪʨʠʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ "ʆ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ" ʦʪ 02.01.2000 ˉ 29-ʌɿ).  

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʄʈ 2.3.1.0253-21 çʅʦʨʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʌè).   ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʞʠʪʝʣʠ ʛʦʨʦʜʘ ɹʝʣʛʦʨʦʜʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2017 ʛʦʜʘ ʧʦ 2021 

ʛʦʜ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʝʤʧ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,3% (çʆ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ ï ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè 2019, 2023). 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, 
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ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʎʌʆ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʜʫʞʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ (Oncorhynchus mykiss). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʨʳʙʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʳʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʠ ʠʭ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʳʙ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʳʙ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʟʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʨʘʱʝʥʥʫʶ ʨʳʙʫ ʢ ʧʠʱʝʚʳʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʳʙ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʅʠʢʠʬʦʨʦʚ-ʅʠʢʠʰʠʥ ɸ.ʃ., ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ C.ɺ., Agheyisi R., Apines-Amar 

M., Bhagwat V., Falcinelli S., Lin S.). ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʳʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ ʀʨʠʥʳ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʳ 

ʇʦʜʜʫʙʥʦʡ, çʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʡʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʤ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʝè ʜʦʩʢʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʡʦʜʘ ʨʳʙʦʡ.   

ɹʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus subtilis, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʳʙ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ɹʳʯʢʦʚʘ ʃ.ʀ., 

ɻʨʷʟʥʝʚʘ ʊ.ʅ., ʉʢʣʷʨʦʚ ɺ.ʗ., ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʃ.ʅ., Wuertz S.) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʙʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɸ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʜʦ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʨʤʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʠ ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʦʚ ʧʦ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ; 

5. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

6. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ (Oncorhynchus mykiss) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ; 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʬʦʨʝʣʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

(Oncorhynchus mykiss) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʭʝʣʘʪʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʳʙʳ ʠ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʷʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʨʳʙʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʘʢʪʘʤʠ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʠʭʪʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋʊʋ ʠʤ ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ (ʇʂʋ)è ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çɺʦʜʥʳʝ ʙʠʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ;  

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʝʣʠ. 
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3. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ; 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʚʪʦʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2019-2023 ʛʛ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʣʘʥ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ ʥʘ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʳ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʊʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ (ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ): ɿʘʩʝʜʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʝʪʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ɹʝʣʛʦʨʦʜ 2020, 2021, 2022, 2023); ɽʞʝʛʦʜʥʘʷ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʪʘʚʢʘ çɺʋɿʇʈʆʄʕʂʉʇʆè-2021 (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʅʘʫʯʥʦ ï 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè) 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2021); ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʘ ʥʘ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ɸɻʈʆʉ 2023 (ʄʦʩʢʚʘ, 

2023). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʰʣʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚ 2020-2023 

ʛʦʜʘʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ çʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
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ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 

(ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʛ. ˉ 10 090 706). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʨʦʰʣʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ: ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè, ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋʊʋ ʠʤ. ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ 

(ʇʂʋ)è ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ: ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʢʦʨʤʘ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ. ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 4.3.3 - çʇʠʱʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè: ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʠ ʪʦʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʫʥʢʪʳ 9, 11, 13, 17 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 8 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ɺɸʂ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, 5 ʩʪʘʪʴʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʄɹʎ Scopus, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ.  

ʆʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 158 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 25 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ 37 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. ɺ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʠʪ 

133 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 68 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀɾʀɿʅɽʅʅʆɻʆ 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʆɹʆɻɸʑɽʅʅʆʁ ʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊɸʄʀ 

ʈʓɹʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ɸʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ: ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʥʳʭ ʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʈʘʜʫʞʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ ʠʣʠ ʄʠʢʠʞʘ (Oncorhynchus mykiss) ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʢʘʢ ʀʪʘʣʠʷ, ʐʚʝʮʠʷ, ɼʘʥʠʷ ʠ 

ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʦ 16-32 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʬʦʨʝʣʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʇʠʱʝʚʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʟ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʝʣʠʢʘʪʝʩʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʩʧʨʦʩ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚ ʦʪʯʝʪʘʭ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʆʅ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʦʨʝʣʠ, ʨʦʩʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʢʘʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʣʦʚʘ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 
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ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʈʌ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ 

(ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ, 

2017). ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʈʘʜʫʞʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʌ. ʉʨʝʜʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ 

ʣʠʜʠʨʫʝʪ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ 2019 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 24 

ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ 91 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʬʦʨʝʣʠ, ʩʝʤʛʠ ʠ ʠʥʳʭ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ (ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ 86% ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 18,9%, 

ʩ 93,4 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʜʦ 111,01 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʷʥʚʘʨʝ-

ʦʢʪʷʙʨʝ 2020 ʛ 46 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʘ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ - 29 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ (ʆ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 2020). 

ɸʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 7 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʝʣʝʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʊʘʢ, ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʜʝʣʠʣ ʛʨʘʥʪ 

ʌɻɹʅʋ çɺʅʀʈʆè ʥʘ ʪʝʤʫ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ 

ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʣʠʥʠʡ 

ʩʝʤʛʠ, ʬʦʨʝʣʠ ʠ ʢʘʨʧʘè. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʬʦʨʝʣʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʘʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ. 

ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʖʞʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʘʭ ʈʌ ʠʤʝʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʛʠʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʮʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʳʙ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2013ï2015 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘè, ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙʣʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʦʣʯʦʢ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʇʘʚʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2019). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 22 ʤʝʩʪʦ ʚ ʈʌ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʦʢʨʫʛʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʠ ʩʚʝʞʝʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɿʘ 2021 

ʛʦʜ ʦʙʲʝʤʳ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʳʙʳ ʠ ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 12 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2020 ʛʦʜʘ ʥʘ 7,5% (ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʨʝʣʠʷ). ʇʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 62 ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʫʜʦʚʦʡ ʠ 17 - 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʮʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʨʘʩʥʦʢʥʠʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʣʦʩʦʩʸʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ 

ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʋɿɺ) ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ, ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʩʝʢʮʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʚʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ (ʪ.ʝ. 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʳʙ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʨʤʘ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʥʠʪʨʠʪ, ʜʘʣʝʝ ʚ ʥʠʪʨʘʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ; ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ; ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʭʦʚ: ʜʣʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠʢʨʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ/ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʣʠʯʠʥʦʢ, 

ʧʦʜʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʠ ʜʦ 5 ʛ ʠ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʛ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʮʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʜʫʞʥʫʶ ʬʦʨʝʣʴ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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1.2 ʇʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʫʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩ ʢʦʨʤʘʤʠ ʚʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ: ʙʝʣʢʠ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʞʠʨʳ ʠ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʪʘʤʠʥʳ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺʘʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʳʙʳ, ʝʝ 

ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

(ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ). 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʳʙ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʝʣʦʢ, ʜʘʣʝʝ ʠʜʫʪ ʞʠʨʳ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʢʦʨʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʳʙ: 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙ. ʋ ʤʦʣʦʜʠ ʨʳʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʩʦʙʝʡ; 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ (ʥʝʨʝʩʪ, ʟʠʤʦʚʢʘ); 

ɼʣʷ ʭʠʱʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ  ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ; 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʳʙʳ; 
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ɺʳʩʦʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʣʦʩʦʩʴ, ʬʦʨʝʣʴ) ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʝʥ ʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. 

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʤʝʥʠʤʳʭ 

ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʨʤʘ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʧʨʦʪʝʠʥ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʣʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʷʜʫ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʳʙ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʭʠʱʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʤʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʠ (5-20%) ʥʘ 

ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʟʠʥʘ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʚʦʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʪʝʠʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 40-55%. ɼʣʷ 

ʚʟʨʦʩʣʦʡ ʨʳʙʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 35-40% ʙʝʣʢʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʠʨʦʚ ʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 



18 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ 

ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ %. 

ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ, % ʄʦʣʦʜʴ ʬʦʨʝʣʠ ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ 

ɹʝʣʢʠ 45-53 38-45 

ɾʠʨʳ 11-13 11-20 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ 15-20 25-30 

ʂʣʝʪʯʘʪʢʘ 1,5-2 3,5 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ 10-12 10-15 

ʆʙʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʪʳʩ. ʢʢʘʣ/ʢʛ 4,5-5 4-4,5 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ, ʪʳʩ. ʢɼʞ/ʢʛ 

3-3,5 2,5-3 

*  ʧʦ ɹʘʨʫʣʠʥʫ ʠ ʜʨ. (2016). 

 

ɾʠʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʞʠʨʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ 

ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠ ʨʦʩʪ ʨʳʙʳ. ʇʝʨʝʠʟʙʳʪʦʢ ʞʠʨʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʨʷʜʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʦʨʛʘʥʦʚ (ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ) ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟʘ. 

ɼʣʷ ʤʦʣʦʜʠ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʞʠʨʦʚ ʨʳʙʠʡ ʞʠʨ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʞʠʨʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʣʫʯʰʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ʠ/ʠʣʠ ʬʦʩʬʘʪʠʜʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʢʦʨʤʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʌʦʨʝʣʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʜʦ 25% ʞʠʨʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʞʠʨʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʍʨʫʩʪʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2017). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʝʨʠʥʦʚ, ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ, ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  
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ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʢʘʢ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʢʝʪʦʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʞʠʨʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 12% ʠʣʠ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, 25-30%. ʋ ʬʦʨʝʣʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫ ʤʦʣʦʜʠ. ɼʣʷ ʬʦʨʝʣʠ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15-20%, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʩʫʣʠʥʘ. ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʫ ʜʚʫʭʣʝʪʢʦʚ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʯʝʥʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʦʪʭʦʜ (ʑʝʨʙʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2006)  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʷʯʤʝʥʴ, ʧʰʝʥʠʮʘ) ʠ ʜʨʦʞʞʠ, 

ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ. 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʣʶʙʦʡ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʙʘʣʘʥʩ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ɻʘʤʳʛʠʥ, ɽ.ɸ, 2001). ɼʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʡ, 

ʬʦʩʬʦʨ, ʤʘʛʥʠʡ, ʢʘʣʠʡ, ʩʝʨʘ ʠ ʭʣʦʨ (ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ), ʠ ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʩʝʣʝʥ, ʤʝʜʴ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʭʨʦʤ (ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʛ ʥʘ ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʨʳʙ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʳʙʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʢʦʨʤʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʨʳʙʦʚʦʜʘʤʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʦʨʤʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʷʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï  ʉʠʤʧʪʦʤʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʫ ʨʳʙ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʩ ʧʠʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ, ʤʛ 

ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

P 0,6-0,8 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

Mg 0,05-0,07 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʢʦʥʚʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ 

Fe - ɸʥʝʤʠʷ 

Zn 15-30 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʵʨʨʦʟʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

Mn 12 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

Cu 0,1 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

Co 0,1 ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 
* ɹʘʨʫʣʠʥ ʠ ʜʨ. (2016) ʠ ʑʝʨʙʠʥʘ ʠ ɻʘʤʳʛʠʥ (2006). 

 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 1.3.2. 

ɺʠʪʘʤʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʥʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʳʙ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʢʦʨʤʦʤ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʤʘ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʜʝʰʸʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʠʭ 

ʢʦʨʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ɼʫʣʠʥʘ , 2018). ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʨʳʙ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ, 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙ (ɻʘʜʟʘʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2017). ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʯʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ (Shao et al., 2010; Buentello et 

al., 2009; Apines M. J. S. et al., 2003). ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʨʤʘʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʤʠʢʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʦʥʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ ʨʳʙʳ ʠ 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ (ɻʘʤʳʛʠʥ ʠ ʜʨ., 2001, 2014, 2015; Rimoldi et al., 2018).  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʣʝʪʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ 

ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʨʳʙ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʣʠʥʝʝʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚ. ʊʘʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ, ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʧʠʱʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 

2019).  

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫ ʭʠʱʥʳʭ ʨʳʙ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

Oncorhynchus mykiss, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚʩʝʷʜʥʳʭ ʨʳʙ (Simakov et 

al., 2020). ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʦʩʪʘʭ ʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʧʠʱʠ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʠ ʦʩʝʪʨʦʚʳʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʫʜʦʚʳʭ ʨʳʙ ʚ ʨʘʮʠʦʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ (Antipova et al., 2016), ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ ɺacillus ʠ 

Lactobacillus (ɹʳʯʢʦʚʘ, 2007; ɺʣʘʩʦʚ ʠ ʜʨ., 2018; ʋʰʘʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012; Raida et al., 

2003). ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ (ɼʫʥʢʝʣʴ ʠ ʜʨ., 2008), ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʠʭ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʠ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʨʳʙ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ, 2008). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ) 

(ʉʢʣʷʨʦʚ, 2013). ʆʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʨʳʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʣʠʙʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʝʣʘʪʦʚ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʮʠʥʦʮʠʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʳʙ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

1.2.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʳʙ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʩʚʝʞʘʷ 

ʨʳʙʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʩʣʠʟʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʢʨʦʚʠ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʫʧʨʫʛʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʢ ʩʢʝʣʝʪʫ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʫʧʨʫʛʦʝ ʙʨʶʭʦ ʙʝʟ 
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ʚʟʜʫʪʠʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʳʙʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚʣʠʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʨʤʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟr ʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʝʣʝʥʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ), ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ɹʘʨʫʣʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2016). ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʦʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ (ʞʠʨʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʞʠʨʦʚʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʳʙ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ (ʍʨʫʩʪʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2017). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʘʥʪʠʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʟʘʧʘʭʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ɸʩʪʨʝʥʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2010). ʇʨʠ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙʳ (ʄʷʩʥʠʢʦʚ, 2020). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʤʷʩʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʷʨʢʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ ʤʷʩʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʦʨʤʘ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʪʘʢʩʘʥʪʠʥ (ɻʘʤʳʛʠʥ, ɽ.ɸ., 2004). ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠʣʠ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʤʷʩʦ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʣʝʜʥʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʂʦʟʠʡ ʠ ʐʝʨʤʘʥ (2011) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʢʘʨʧʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʩʪʨʦʤʳ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
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ʨʳʙ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʦʨʤʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʢ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩ ̫ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʳʙʳ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʝʣʦʛʦ ʘʤʫʨʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʠʦʤʝʨʦʚ ʙʝʣʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʂʦʟʠʡ, 2020). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʳʙʦʡ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɻʘʜʟʘʦʥʦʚʘ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ (2017) ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʘʨʧʘ ʢʘʥʳʛʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʳʙʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʳʙʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʨʳʙʳ. ʊʘʢ, ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ Akwa-Biot-

Norm ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʥʩʢʦʛʦ ʦʩʝʪʨʘ ʩʘʧʨʦʣʝʛʥʠʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ (ʉʝʤʝʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2019).  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ Bacillus subtilis ʚ 

ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʢʘʨʧʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʪʫʰʢʠ 

ʠ ʫʙʦʡʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ) ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʅʦʚʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2022). ʆʜʥʘʢʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ Bacillus subtilis ʠ Bacillus licheniformis ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʪʝʠʥʘ ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʦʩʝʪʨʦʚ (ʖʨʠʥʘ, 2016). ʉʭʦʞʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ (ʌʝʜʦʨʦʚ 2023; Kurdomanov et al., 

2019; ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʪʠʣʷʧʠʠ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ 
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ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ, ʥʦ 

ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʤʷʩʘ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ) 

(ʉʪʦʣʷʨʦʚ, 2018). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʫʜʦʚʦʤ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʧʘ (ɸʩʪʨʝʥʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2010). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ (ʊʷʧʫʛʠʥ ʠ ʜʨ., 2017). 

ʅʫʪʨʠʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʷʩʘ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʠʱʝʚʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ  

ʅʫʪʨʠʝʥʪ, % 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

Phillips and 

Brockwey, 

1956 

Bud et 

al., 

2008 

Celik 

et al., 

2008 

Grujiĺ

, 2000 

Plavġa 

et 

al.,200

0 

Saviĺ 

et al., 

2004 

Ĺirkovi

ĺ et al., 

2002 

Mustaf

a et al., 

2021 

ɹʝʣʢʠ 13.7 21.2 18.8 19.6 20 18.3 17.1 19-20 18.3 

ɾʠʨʳ 5.5 3.4 2.9 4.43 3.8 7.6 9.07 2.7 2.2 

ɺʦʜʘ 77.2 71.5 77.03 71.6 75 73.5 71.95 76.3 77.5 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ 2 3.3 1.15 1.36 1.2 1.28 1.45 1.5 1.8 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩ

ʢʘʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʢʢʘʣ/100 ʛ 110.7 117.8 102 130.1 105.2 142.1 151.8 102.3 99.8 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩ

ʢʘʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʢɼʞ/100 ʛ 452 488.3 422.9 540.3 435.7 593.6 635.1 423.8 417.2 

 

 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ) ʠ ʞʠʨʦʚ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʨʦʤʘʪ ʠ ʚʢʫʩ ʤʷʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 
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ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 

1.2.2 ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʝʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ - ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʂ ʚʩʧʳʰʢʘʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʲʝʜʝʥʥʦʡ 

ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʨʳʙʳ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʚʠʜʳ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʘʢ: Edwardsiella tarda, Vibrio alginolyticus, Lactococcus garvieae, 

Aeromonas salmonicida ʠ Flavobacterium columnare  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ. ʇʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʯʘʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʨʘʞʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʭʦʟʷʝʚ. 

ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʨʳʙ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ,  ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʨʘʥʪʠʥʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʫ ʨʳʙ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʬʦʪʦʙʘʢʪʝʨʠʦʟ, ʬʫʨʫʥʢʫʣʝʟ ʠ ʚʠʙʨʠʦʟ (ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2022; ɺʦʨʦʥʠʥ ʠ ʜʨ., 2011). 

ʂ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʫ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʷ, ʠʟʲ̫ ʟʚʣʝʥʠ ̫ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʢʦʨʤʘ, ʧʫʯʝʛʣʘʟʠʝ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʅʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʣʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʪʘʜʘ. 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʠ ʭʝʤʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ: 

¶ ʩʘʧʨʦʬʠʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʳʙʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

¶ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʝ ʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ; 

¶ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʚʠʜʫ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʚʚʝʜʝʥʳ ʟʘʧʨʝʪʳ ʥʘ 

ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ɸʢʪʠʚʥʦ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʚʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʚʚʦʜʠʤʳʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. Verschuere L. ʠ ʜʨ. (2000) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʦʡ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 
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1. ɸʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ: ʙʘʢʪʝʨʠʦʮʠʥʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʮʠʜʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

2. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʨʷʜʘ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ; 

3. ɸʜʛʝʟʠʷ ʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʚʳʩʰʠʭ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʊʘʢ, ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ  ʠ ʪʠʧʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʤʦʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ (ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʙʘʢʪʝʨʠʡ); ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ï

(ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ/ʰʪʘʤʤʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ) ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ (ʧʦʤʠʤʦ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ); ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʠ 

(ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʣʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ) ʠ 

ʩʠʥʙʠʦʪʠʢʠ (ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʪʘʤʤ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʨʦʩʪ). 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ. ʉʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʊʝʢʝʙʘʝʚʘ ʠ ʜʨ. (2020) 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣʘ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʨʳʙ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʀʟ 

ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Smith ʠ Davey (1993), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʰʪʘʤʤ Pseudomonas fluorescens F19/ 3 ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ Aeromonas salmonicida ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʠʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

Lactococcus lactis TW34, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʳʙʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 
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ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ. ɸʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʣʘʢʪʦʢʦʢʢʦʟʘ ï ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ (Sequeiros et al., 2015).  

Bacillus amyloliquefaciens ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ ʚ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʤʘʭ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤ Bacillus 

amyloliquefaciens (KF623290) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʨʝʤ ʚʠʜʘʤ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʳʙ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: Vibrio anguillarum, Photobacterium damselae ʠ 

Pseudomonas anguilliseptica (Dutta et al., 2015). ʂʘʢ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ Chen ʠ ʜʨ. 

(2016) Bacillus amyloliquefaciens ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ, ʠʤʤʫʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ Vibrio anguillarum. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʦʚ 

Bacillus ʠ Lactobacillus ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʘʤ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʢʘʢ: Salmonella typhimurium, Proteus vulgaris, 

Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus circulans, 

Bacillus macerans ʠ Bacillus pumilus (Wuertz et al., 2021). 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ (LAB). ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Lactobacillus plantarum ʠ Pediococcus pentosaceus, Lacticaseibacillus 

rhamnosus ʠ Lactococcus lactis, Bacillus subtilis ʠ Bacillus subtilis C-3102 (Dawood et 

al., 2015, 2016) ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʢʦʨʤʘ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʢ 

ʠʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʦʪ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʳʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ (Zhou et al., 2010), ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (Mart²nez Porchas et al., 2017). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ Bacillus spp. ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʨʳʙ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (Ramos et al., 2017; Ferguson et al., 2010).  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʧʫʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʨʳʙʳ ʧʘʪʦʛʝʥʦʤ (Bychkova et al., et al., 2020). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʳʙʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʢʦʨʤʦʤ (Ramos et al., 2015). ɻʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʢʦʨʤʘ ʨʳʙʳ.  

ɺʪʦʨʳʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʙʳʣ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʨ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʰʪʘʤʤʘ ɺacillus subtilis BKTM 

B-2335. ɼʘʥʥʳʡ ʰʪʘʤʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʩʙʘʢʪʝʨʠʦʟʘ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʕʬʬʝʢʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ (ʙʠʬʠʜʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʣʘʢʪʦʙʘʮʠʣʣ, 

ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʫ ʤʦʣʦʜʠ ʢʘʨʧʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʠʨʫʩʥʳʤ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (Pereira et al., 2020), ʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʩʠʣʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣ ʢʦʨʤʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʠ ʫʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʧʘ ʠ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʊʨʠʬʦʥʦʚʘ et al., 2008). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠ 
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ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʧʪʝʤʠʠ 

(ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2009). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ 

ʩʪʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ɺacillus subtilis BKTM B-2335 ʥʘ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫ ʤʦʣʦʜʠ ʢʘʨʧʘ ʠ 

ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʛʨʘʥʫʣ ʟʠʤʦʛʝʥʘ ʚ ʧʘʥʢʨʝʘʪʦʮʠʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ 

ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʘʚʪʦʭʪʦʥʥʳʝ) ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʭʪʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʭʦʟʷʠʥʘ ʦʪ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʩʥʠʞʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʦʤ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʤ, ʢʘʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʟʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʰʠ ʚ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʢʦʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʘ ʠ ʭʦʟʷʠʥʘ ʫ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʤ 

ʚʠʜʘʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʤ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʠʰʝ (ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʢʠ, 
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ʪʦʢʩʠʥʳ ʠ ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʉʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (pH, ʠʦʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʨ.), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ/ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ɼʨʫʛʠʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʇʝʨʚʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʫʮʠʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʥʪʝʨʦʛʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ. ʂʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʰʪʘʤʤʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʭʦʟʷʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʨʝʧʣʷʪʴ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʟʥʘʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʠʛʨʘʶʪ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ ʨʳʙ ʪʘʢʠʤ ʘʥʪʠʪʝʣʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ IgT. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ IgT ʠ IgM ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. Zhang ʠ ʜʨ. (2010) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʳ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʤʫʮʠʥʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʞʝʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʵʧʠʪʝʣʠʡ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʛʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʘʡʪʦʤ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ B, T-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʰʝʯʥʦ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ (ʂɸʃʊ). 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʢʘʢ IgM ʠ IgD, ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ IgT çʧʦʢʨʳʚʘʝʪè ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Perdiguero et al., 2019). ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʨʳʙ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ. 
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1.2.3 ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʤʠʢʩʳ 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʳʙ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʘʢ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʫ ʨʳʙ 

ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʫ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʝ, 

ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

(ʩʦʣʠ, ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʦʥʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʦʜʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ (OôDell, 1997). ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ; ʢʘʣʴʮʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʧʘʪʠʪʘ ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ Mn ʩ Zn ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʈʅʂ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠ ʠʦʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʟʘ ʤʝʩʪʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʠʥʢ ʠ ʢʘʜʤʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʪʠʦʥʝʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʡ/ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʘʡʪʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (Erdman et al., 1979).  

ɺ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʞʜʫ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʝʨʘ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʝʜʠ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʠʥʢʘ ʩ ʬʠʪʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʪʘʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʨʷʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʫ ʨʳʙ 

(Hilton et al., 1989). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ, 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʳʙ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʀʦʥʳ ʤʝʜʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʳ ʤʝʜʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʮʠʪʦʭʨʦʤ-c-ʦʢʩʠʜʘʟʳ), ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ (ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ), ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ (ʣʠʟʠʣʦʢʩʠʜʘʟʘ), 

ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʦʚ ʚ ʤʦʟʛʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʣʘʥʠʥʘ (ʪʠʨʦʟʠʥʘʟʘ). 

ʈʳʙʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʤʝʜʴ ʯʝʨʝʟ ʞʘʙʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʘʮʠʦʥ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɾʘʙʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʜʠ ʫ ʨʳʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʜʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ ʤʝʜʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ. ɼʣʷ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 10 ʤʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ (Lorentzen et al., 1998; 

Ogino & Yang, 1980). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʫ ʨʳʙ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʢʦʨʤʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʷʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʜʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. 
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ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠ ʠʟ ʢʦʨʤʘ ʠʣʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʜʠ. ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʤʝʜʴ, ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʮʝʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ, 

ʭʣʦʨʠʜ ʤʝʜʠ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʤʝʜʠ, ʘʮʝʪʘʪ ʤʝʜʠ, ʤʝʪʠʦʥʘʪ ʤʝʜʠ, ʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ, ʛʠʜʨʘʪ, L-ʣʠʟʠʥ/ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʝʜʠ, ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʛʠʜʨʘʪʘ 

ʛʣʠʮʠʥʘ, ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʥʘʣʦʛʘ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɾʝʣʝʟʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. ʆʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ Fe-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʤʦʚʳʝ ʙʝʣʢʠ, 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʤʠʦʛʣʦʙʠʥ ʠ ʮʠʪʦʭʨʦʤʳ. ʌʝʨʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʛʝʤʦʚʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʝʣʢʠ ʞʝʣʝʟʦʩʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜ (NADH) ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ, ʩʫʢʮʠʥʘʪ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ, 

ʢʩʘʥʪʠʥʦʢʩʠʜʘʟʘ), ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ. ɼʨʫʛʘʷ ʛʨʫʧʧʘ Fe-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ), ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30-

170 ʤʛ ʥʘ ʢʛ ʢʦʨʤʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʘʨʧʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 200 ʤʛ/ʢʛ. 

ʍʦʪʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʞʝʣʝʟʘ ʫ ʨʳʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʭʦʞʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, 
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ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʙʝʣʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʝʨʨʠʪʠʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʝʤʠʶ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʫ ʨʳʙ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʨʤʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ 

ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʨʳʙʳ. 

ɾʝʣʝʟʦ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤʘʭ - ʛʝʤʦʚʦʝ ʠ ʥʝʛʝʤʦʚʦʝ. ʂʦʨʤʦʚʳʝ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʳʙʥʘʷ ʤʫʢʘ, ʤʷʩʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠ ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʤʫʢʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʛʝʤʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʝʛʝʤʦʚʦʝ 

ʞʝʣʝʟʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʠʣʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ 

ʠ/ʠʣʠ ʢʦʨʤʦʚ. ɺ ʟʝʨʥʝ ʟʣʘʢʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʞʝʣʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʬʠʪʠʥʦʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

(ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ / ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ), ʚʦʟʨʘʩʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, pH) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʮʠʦʥʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʮʠʪʨʘʪ). 

ʎʠʥʢ - ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʮʠʥʢʘ ʥʘ 

ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʠ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʳʙ. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʨʝʜʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: (ʘ) ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, (ʙ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʠ (ʚ) ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʮʠʥʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʝʝ 300 ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʬʘʢʪʦʨʘ. ʂʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʞʘʙʨʳ ʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-
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ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ; ʦʜʥʘʢʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʢʘʢ ʫ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʤʦʨʩʢʠʭ ʨʳʙ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʮʠʥʢʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʩʦʩʷ ʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʮʠʥʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-67 

ʤʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ (Maage & Julshamn, 1993; Welker et al., 2016). 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʮʠʥʢʘ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʭ. ʋ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʝʯʝʥʠ, ʯʝʰʫʝ, ʪʝʣʝ ʠ ʧʦʟʚʦʥʢʘʭ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ 

ʢʘʪʘʨʘʢʪʳ ʫ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʨʳʙ, ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʢʠ 

ʠʟ ʙʝʣʦʡ ʨʳʙʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ: ʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʠʣʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʙʝʣʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ Ca ʠ ʈ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʨʳʙ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ (ZnSO4*7H2O) ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʨʳʙ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʩʪʝʡ, ʩʠʥʪʝʟʝ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʨʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟ, ʣʠʛʘʟ, ʛʠʜʨʦʣʘʟ, 

ʢʠʥʘʟ, ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟ) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʭʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʬʘʢʪʦʨʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʭʦʜʠʪ ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʳʙ ʚ ʤʘʨʛʘʥʮʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2,5 ʜʦ 25 ʤʛ/ʢʛ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 
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ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ. ʈʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʬʦʨʤʦʡ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʚʭʦʜʠʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʨʤʘ: ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 15,4 ʤʛ/ʢʛ; ʛʣʠʮʠʥʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 11,2 ʤʛ/ʢʛ; 2-ʛʠʜʨʦʢʩʠ 

4-(ʤʝʪʠʣʪʠʦ) ʙʫʪʠʨʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 10,5 ʤʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ. ʋʩʚʦʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʢʦʨʤʘ ʚ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʫ ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʠʟʢʦʝ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ/ʨʳʙʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ: ʭʣʦʨʠʜ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (MnCl2*4H2O), ʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (MnO), ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (MnSO4*4H2O 

ʠʣʠ MnSO4*H2O), ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (MnCO3), ʘʮʝʪʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (MnHPO4*3H2O), ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʤʝʪʠʦʥʠʥʘʪ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʭʝʣʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) (Knox et 

al., 1981).  

ʂʦʙʘʣʴʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ B12, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ "ʢʦʙʘʣʘʤʠʥ". 

ʄʝʪʠʣʢʦʙʘʣʘʤʠʥ ʠ 5-ʜʝʟʦʢʩʠʘʜʝʥʦʟʠʣʢʦʙʘʣʘʤʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʘ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʞʚʘʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʚʠʪʘʤʠʥ B12 ʠʟ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʈʳʙʳ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʝ B12, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʫ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʪʘʤʠʥ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʠʟ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ ʠʭ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʜʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʥʠʣʴʩʢʦʡ ʪʠʣʷʧʠʠ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʪʘʤʠʥ ɺ12, 

ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʚ ʢʦʙʘʣʘʤʠʥʝ.  

ʉʝʣʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʨʳʙ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʧʠʪʴʝʚʳʤʠ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʝʣʝʥʝ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʨʳʙ, 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʝʩʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʘʭ. ʉʝʣʝʥ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ: ʩʝʣʝʥʘʪ, ʩʝʣʝʥʠʪ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʩʝʣʝʥ ʠ ʩʝʣʝʥʠʜ. 
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ɺʦ ʚʩʝʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʵʪʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʝʣʝʥʦʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ - 

ʩʝʣʝʥʦʮʠʩʪʝʠʥʘ ʠ ʩʝʣʝʥʦʤʝʪʠʦʥʠʥʘ. ʉʝʣʝʥʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʩʝʣʝʥʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʣʝʥʝ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʨʦʩʪ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʣʘʟʤʝ/ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ,ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʣʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʤʳʰʮʘʭ). ɼʣʷ ʢʠʞʫʯʘ, ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʩʦʩʷ ʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʣʝʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15-0,40 ʤʛ ʥʘ ʢʛ ʢʦʨʤʘ (Prabhu et al., 2020; Du et 

al., 2021). ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʕʣʝʤʝʥʪ 
ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʨʳʙʳ, ʤʛ/ʢʛ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ 

P 20-66 400-1200  

Ca >700 14000 

Mg 15-30 600 

Fe 8 160 

Zn 5 100 

Cu 0,3 6 

Mn 0,1 2 

Co 0,01 0,1-1,2 

I 0,03 0,6-2,8 

Se 0,02 0,1-0,25 
* ɹʘʨʫʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2016; ʍʨʫʩʪʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2016; ʐʝʨʙʠʥʘ ʠ ɻʘʤʳʛʠʥ, 2006; ʄʷʩʥʠʢʦʚ, 

2020; ʉʢʣʷʨʦʚ, 2008; ɹʦʨʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2019. 

 

ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʳʙʳ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
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ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ. (Zhou et al., 2019). ʂʦʨʤ ʜʣʷ ʨʳʙ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ 

ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (Li et al., 2017). ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʨʳʙ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ (ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʨʳʙʳ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʂʦʥʦʥʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2016). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʤʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʛʦʣʝʪʦʢ ʨʳʙ. ʈʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʭ ʦʧʦʨʥʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʧʦʠʩʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʦʨʤʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʝʣʘʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ (Simakov et al., 2020). ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʤʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʟʠʤʦʛʝʥʘ ʚ ʘʮʠʥʦʮʠʪʘʭ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʨʳʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣ ʟʠʤʦʛʝʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʭ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 
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ʜʦʙʘʚʢʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʛʨʘʥʫʣ ʟʠʤʦʛʝʥʘ ʠ ʠʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʟʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʝʧʘʪʦʧʘʥʢʨʝʘʩʘ ʨʳʙ (Khalid et al., 2020), 

ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʧʦʥʷʪʥʳʤ. ʆʮʝʥʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʘʥʢʨʝʘʪʦʮʠʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʨʝʟʘʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʚ 

ʛʝʧʘʪʦʧʘʥʢʨʝʘʩʝ ʨʳʙ ʧʨʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ-

ʵʦʟʠʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʛʨʘʥʫʣʳ ʟʠʤʦʛʝʥʘ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʦʢʩʠʬʠʣʴʥʦ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʉʪʝʛʥʠʡ, 2019). 

 

1.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʨʳʙ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ/ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ʉʨʝʜʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʵʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʦʙʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʳʙʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ 
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ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʠʣʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʰʠʣʠ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʨʛʝʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ: ʧʝʯʝʥʴ (ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ), ʞʘʙʨʳ (ʢʘʢ ʦʨʛʘʥ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ, 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ), ʧʦʯʢʠ (ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ) ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢ 

(ʢʘʢ ʦʨʛʘʥ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ). ɺʳʙʦʨ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʮʝʣʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʄʝʥʝʝ çʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝè ʦʨʛʘʥʳ ʧʨʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʤʦʟʛ, ʤʳʰʮʳ) ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ 

ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ (ɸʙʨʦʩʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ, 2005). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ, 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ (ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʣʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). ʉʨʝʜʠ ʤʦʨʬʦʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

Å ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɻʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ 

ʠʣʠ ʛʠʧʝʨʧʣʘʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʘ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʥʪʠʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʨʤʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɹʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ; 

Å ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʨʤʘ ʠʣʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʣʴʪʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ) ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 

Å ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʠʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʝʛʢʦʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ; 

Å ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ, 

ʛʣʠʢʦʛʝʥʦʚʳʭ, ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʩʝʛʜʘ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʳʙ ʚ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʦ 

ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʨʳʙ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʩ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʧʦ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʨʳʙ (ʉʙʦʨʥʠʢ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ .., 1998; 

ʄʠʰʘʥʠʥ, 2012; ʉʪʝʛʥʠʡ, 2019). 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʢʨʦʚʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʳʙʳ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ 

ʛʝʤʘʪʦʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʦʚʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ/ʠʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʛʝʤʘʪʦʢʨʠʪʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, ʦʙʲʝʤ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ ʪ.ʜ. ʚʥʦʩʷʪ 

ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʳʙʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʦʚʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ, ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʦʤ, ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ, ʠʦʥʘʤʠ ʠ 

ʠʦʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʣʶʢʦʟʘ, ʦʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ, ʘʣʘʥʠʥ 

ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʘʟʘ, ʘʩʧʘʨʪʘʪʪʨʘʥʩʘʤʠʥʘʟʘ, ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʣʘʢʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ ʠ ʪ.ʜ. ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʳʙʳ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʳʙʳ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

ʧʦʣʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʳ (ʙʝʣʢʠ, 

ʞʠʨʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ), ʥʦ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (ʅʘʜʪʦʯʠʡ ʠ ʜʨ., 2020). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʙʫʜʫʪ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʙʦʣʝʟʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʠʱʝʚʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʩʦʙʫʶ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ɸʥʪʠʧʦʚʘ, 

2022ʘ, 2022ʙ; ɽʣʠʩʝʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2017; ʂʫʪʠʥʘ, 2021, 2023). ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ/ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

(ɸʙʨʘʤʦʚʘ ʃ.ʉ., 2007). 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʳʙʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʠʩʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ɸʙʨʘʤʦʚʘ ʃ.ʉ., 2005). 

ʈʳʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʝʣʢʘ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʳʙʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʤʷʩʝ ʚ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 (ʇʠʣʘʪ ʠ ʀʚʘʥʦʚ, 2002). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. * ʇʠʣʘʪ ʠ 

ʀʚʘʥʦʚ, 2002 
 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʳʙʳ (ʤʷʩʘ, ʢʦʞʠ, ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʳʙʴʝʛʦ ʞʠʨʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʳʙʥʦʛʦ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʚʢʫʩʦʚʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʳʙʳ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɸʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ɸʙʨʘʤʦʚʘ, 2008). 
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¶ ʉʝʣʝʢʮʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʫ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; 

¶ ɻʝʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

¶ ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʙʳ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

¶ ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, pH, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʜʨ.), 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʳʙʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

¶ ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʞʠʚʦʡ ʠʣʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʢ ʤʝʩʪʫ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʂʦʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʨʳʙʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ 
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ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (Haard, 1992). ʊʘʢ, ʧʝʨʠʦʜʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʦʨʤʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʫ ʩʚʝʞʝʡ ʨʳʙʳ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ (King, 1989). ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʚ ʥʦʨʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 3-4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʈʳʙʠʡ ʞʠʨ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʣʠʧʠʜʳ (ʩʪʝʨʠʥʳ, ʵʬʠʨʳ ʚʦʩʢʘ ʠ ʜʨ.). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʫ ʨʳʙ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʠ ʙʨʶʰʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʢʦʡ. ʅʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ ʨʳʙʝ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʣ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʥʝʨʝʩʪʦʚʦʡ ʮʠʢʣ. ʂʦʨʤʦʚʳʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɤ-3 ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʤʷʩʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ 

ʨʳʙʳ (Wood et al., 2004) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (De Marzo 

et al., 2023). ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʩʦʤʘ 0, 2, 4 ʠʣʠ 6% ʤʝʥʛʘʜʝʥʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʷʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 3,0, 5,7, 8,4 ʠ 10,1% ɤ-3 ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (Lovell, 1988). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤ ʪʠʣʷʧʠʠ ʤʘʩʣʘ 

ʩʘʨʜʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʷʩʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʪʠʤʥʦʜʦʥʦʚʦʡ ʠ 

ʮʝʨʚʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ (Ramachandran & Gopakumar, 1981). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʫʪʝʡ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʞʠʨʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʷʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʨʳʙʳ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ ʫ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʧʨʠ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ (Wu et al., 2022). ʊʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠ/ʠʣʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ (Nam Koong, 2020). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ð ɻ ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʙʱʠʡ ʘʟʦʪ ʚ 

ʤʳʰʮʘʭ, ʧʝʨʝʨʘʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʨʳʙʳ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 18 ʜʦ 22%, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 6% 
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ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 25% ʦʪ ʚʝʩʘ ʨʳʙʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʙʝʣʢʦʚ), ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʱʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʳʰʮʳ ʧʝʣʘʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʳʙ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʝʤ ʤʳʰʮʳ ʜʦʥʥʳʭ ʨʳʙ. ɺʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʚ 

ʩʘʜʢʘʭ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʩʢʘ ʠʤʝʝʪ ʤʳʰʮʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʷʛʢʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʇʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʤʠʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʤʳʰʮʝ (Love et al., 1977). 

ʄʳʰʮʳ ʨʳʙ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʈʳʙʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʟ ʢʦʨʤʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʷʩʘ ʨʳʙʳ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜʘ ʚʦ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʨʳʙʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʠʢʦʡ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ ʨʳʙʳ.  

ʋ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʠʛʣʦʙʨʶʭʦʡ ʨʳʙʳ (Takifugu 

obscurus) ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ (6,6Ñ1,29 ʠ 

11,88Ñ0,96 ʤʛ ʥʘ 100 ʛ) ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ (Wang et al., 

2012). ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ ʨʳʙ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Sudrajat et al., 2021). ɺ ʨʘʙʦʪʝ Ye ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ (2021) 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʳʙ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ (50-250 ʤʛ/ʢʛ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʠ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʜʠʢʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʩʦʙʝʡ ʧʘʣʪʫʩʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦ-/ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʳʰʮʘʭ 
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ʜʠʢʦʛʦ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʣʪʫʩʘ  

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ɼʠʢʠʝ ʦʩʦʙʠ ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʦʩʦʙʠ 

ʄʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʢʛ) 

K 63,3Ñ3,6 64,4Ñ 6,1 
P 25,9Ñ1,2 25,6Ñ0,7 

Mg 3,5Ñ0,3 3,5Ñ0,1 

Ca 1Ñ0,2 1,3Ñ0,4 

Na 5,8Ñ0,5 6Ñ0,6 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʢʛ/ʢʛ) 

Fe 37,8Ñ9,1 166Ñ15,9 

Zn 36,9Ñ8,4 40,4Ñ2,5 

Mn 3,4Ñ0,9 5,6Ñ1,9 

Cu 3,3Ñ0,2 4,6Ñ0,9 

Pd 5,7Ñ,04 5,6Ñ4 

Ni 4,7Ñ0,1 4,6Ñ0,3 

Cd 1,4Ñ0,2 1,3Ñ0,5 
* ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Sato ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ (1978) 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʨʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʥʦ ʠ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʋʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʞʠʨ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʘʨʘʟʠʪʳ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʠ ʠʣʠ ʩʣʝʜʳ ʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʚʘʨʥʦ-
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ʛʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʊʨʝʪʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ - ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʤʝʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʳʙʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʈʳʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʛʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʳʙʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. 

ʈʳʙʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʤ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʚʘʞʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʳʙʳ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ çʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷè 

(ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʛ. ˉ 10 090 706) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2019 ʧʦ 2023 ʛʛ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋʊʋ ʠʤ. ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ 

(ʇʂʋ)è, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʠ ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʂʨʫʩʢʘʣ-ʋʦʣʣʠʩʘ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʋʵʣʯʘ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ p <0,05, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ GraphPad Prism 

ʚʝʨʩʠʠ 8.4 (GraphPad, San Diego, CA, USA). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʣʘʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
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2.1 ʆʙʲʝʢʪ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʝʛʦʣʝʪʢʠ ʠ ʜʚʫʭʣʝʪʢʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

(Oncorhynchus mykiss); ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʕɼɼʗ); ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (Bacillus 

subtilis (ɺʂʄʇ B-2335) 12Ĭ107 ʂʆɽ/ʛ (ʆʆʆ çɺʝʢʪʦʨɽʚʨʦè); Bacillus subtilis (OZ-2 

ɺʂʄʇ -11966) + Bacillus amyloliquefaciens (OZ-3 ɺʂʄʇ-11967) 12Ĭ107 + 10Ĭ109 

ʂʆɽ/ʛ (ʆʆʆ çɸʨʣʝʥè); Lactobacillus acidophilus (ɺʂʄʇ B-3235) 20Ĭ107 ʂʆɽ/ʛ.); 

ʤʷʩʦ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʨʳʙʥʘʷ ʤʫʢʘ 

(ɻʆʉʊ 2116-2000); ʤʫʢʘ ʤʷʩʦʢʦʩʪʥʘʷ (ɻʆʉʊ 17536-82); ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʤʫʢʘ 

(ɻʆʉʊ 17536-82); ʤʫʢʘ ʧʰʝʥʠʯʥʘʷ (ɻʆʉʊ ʈ 26574-2017); ʰʨʦʪ ʩʦʝʚʳʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

(ɻʆʉʊ ʈ 53799-2010); ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʞʠʨ (ɻʆʉʊ 31754-2012); ʘʩʪʘʢʩʘʥʪʠʥ. 

 

 

2.2 ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

2.2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʄɻʋʊʋ ʠʤ. ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ (ʇʂʋ) 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʳʙʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘʩʴ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʋɿɺ ʦʙʲʝʤʦʤ 3000 ʣ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʜʤʝʥʦʡ 10% ʚʦʜʳ ʚ 

ʩʫʪʢʠ (ʨʠʩ. 1.1, ʛ). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 2 ʣʠʥʠʠ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʦʙʲʸʤʦʤ 750 ʣʠʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 4, ʘ). 

ʂʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʙʠʦʬʠʣʴʪʨ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʌ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʳʙ ʦʙʲʝʤʦʤ 3000 ʣ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ɽʁʉʂʇʆʃʀʄɽʈ 

402ʄ) ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʙʠʦʬʠʣʴʪʨ ʦʙʲʝʤʦʤ 1000 ʣʠʪʨʦʚ) ʩ ʧʦʜʤʝʥʦʡ 

10% ʚʦʜʳ ʚ ʩʫʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʋʅʋ: ʎʝʥʪʨ çɸʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳè ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʄɻʋʊʋ ʠʤ. ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦ (ʇʂʋ): (ʘ, ʙ) ï 

ʙʘʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 4+1 ʣʠʥʠʷ ʩ ʙʘʢʘʤʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 

ʣʠʪʨʦʚ (ʚʩʝʛʦ 12 ʙʘʢʦʚ), (ʚ, ʛ) ï ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʳʙ ʦʙʲʝʤʦʤ 3000 ʣ. 

 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘ ̫ʥʘʫʯʥʘ ̫ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʋʅʋ) 

ʅʊʀʈʌ ʨʝʛ. ˉ3662433 - "ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʛʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ" ʢ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʠ ʎʝʥʪʨ çɸʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳè. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

ʘʢʚʘʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʦʙʱʠʤ ʚʦʜʦʦʙʲʸʤʦʤ 22 ʤ3 ï ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʥʘʫʯʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʦʧʦʜʘʯʝ (5-7% ʨʘʩʭʦʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʡ) ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʤ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʈʠʩ. 5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʳʙʦʚʦʜʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʘʢʚʘʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʋʅʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʬʦʨʝʣʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʳʪʦʚ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʞʠʚʳʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʭ, ʥʠʟʰʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʳʙ ʠ ʛʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢ-ʬʘʢʪʦʨʘʭ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʠʩʪʝʤ ʨʳʙʦʟʘʱʠʪʳ ʠ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠ ʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦʣʥʳʡ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʟ ʚ 7 ʩʫʪʦʢ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʂʦʜ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʌʦʩʬʘʪʳ ʈɼ 

52.24.382-

2019 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʅʠʪʨʘʪʳ ʈɼ 

52.24.367-

2010 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 

ʅʠʪʨʠʪʳ ʇʅɼ ʌ 

14.1:2:4.3-95 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʠʪʨʠʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ɻʨʠʩʩʘ 

ɸʤʤʦʥʠʡ ʈɼ 

52.24.394-

2012 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʈɼ 

52.24.495-

2017 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

2.2.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè (ʭ. ʇʫʩʪʳʥʢʘ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) (ʨʠʩ. 6). 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʆʪʢʨʳʪʳʝ  ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 
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ʇʦʩʣʝ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 02.07.2021 ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ 

90 ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʨʳʙʘ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʨʳʙ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʫʞʥʘʷ 

(ʣʘʪ. Oncorhynchus mykiss) ʠ ʷʥʪʘʨʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ (ʣʘʪ. Oncorhynchus aguabonita). 

ʌʦʨʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʤʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʦʯʠʩʪʢʦʡ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʮʝʭ ʧʦʜʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʝʨʞʢʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʠ 

ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʜʘ ʨʳʙ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ).  

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ-ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭʪʠʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʨʳʙʳ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ, ʩ 

ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ, ʦʪ ʨʳʙ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʪʙʦʨ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ (ʧʝʯʝʥʴ, ʧʦʯʢʠ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ) ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʫ ʨʳʙ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʝʢʨʦʟ 

ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ: ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʳʙ ʩ ʥʝʢʨʦʟʦʤ 
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ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩ ʤʫʪʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʪʝʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʜʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʫʪʥʘʷ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʨʳʙ ʩ ʥʝʢʨʦʟʦʤ ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ ʚʳʰʝ. ʋ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʨʳʙ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʠ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʵʢʟʦʬʪʘʣʴʤ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʳʙʘ ʙʳʣʘ ʘʢʪʠʚʥʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘ 

ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʠ, ʠʤʝʣʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʨʝʬʣʝʢʩ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʣʦʜʴ Oncorhynchus mykiss ʚʝʩʦʚ 44Ñ8 ʛ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

14,5Ñ1,5 ʩʤ ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʦʙʲʸʤʦʤ 8ʤ3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʳ 8Ñ1 Üʉ 

ʚ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè (ʈʦʩʩʠʷ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ɼʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʳʙʘ ʢʦʨʤʠʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʃʠʥʢʦʨʤè.   

ʍʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʨʳʙʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʪʨʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʦʜʥʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 100 ʦʩʦʙʝʡ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɻʨʫʧʧʳ ʨʘʩʩʘʞʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 8ʤ3. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʢʦʨʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʢʦʨʤʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʪʘʙʣ. 1) ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʭʝʣʘʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʜʥʝʡ.  

 

2.2.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè (ʨʠʩ. 7). 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 43 ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʳʙʘ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʨʳʙ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʫʞʥʘʷ ʬʦʨʝʣʴ (ʣʘʪ. Oncorhynchus mykiss). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʮʝʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʧʦʜʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʤʦʣʦʜʠ, ʚʳʨʦʩʪʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʜʦ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ 

ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭʪʠʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ 

ʨʳʙʳ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ, ʩ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ. ʇʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ, ʦʪ ʨʳʙ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʪʙʦʨ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ (ʧʝʯʝʥʴ, 

ʧʦʯʢʠ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ) ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʃʘʙʠʥʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2016). 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʨʳʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʢʨʳʪʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 1.8 ʉʙʦʨʥʠʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ 

ʩ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʨʳʙ (ʉʙʦʨʥʠʢ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡé, 1998), ʂʦʜʝʢʩʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (Aquatic Animal Health Code OIE, electronic resource), ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʦʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (Aquatic Manual, electronic 

resource, ʈʘʟʜʝʣ 10, ʏʘʩʪʠ 10.4, 10.6, 10.9, 10.10), ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 
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ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ (ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ é , 2013). ʇʨʦʙʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ: ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʯʢʠ, ʤʦʟʛ, ʧʝʯʝʥʴ, ʩʝʨʜʮʝ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʞʘʙʝʨʥʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʣʸʜ ʚ ʪʝʨʤʦʩ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 10 % ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʳʙ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 15-25 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʃʘʙʠʥʩʢʦʡ ɸ.ʉ. (1978) ʠ ʃʘʙʠʥʩʢʦʡ ɸ.ʉ. ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (2016). ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʪʙʦʨ 

ʧʘʪʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʠʩʩʝʯʝʥʠʝ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ) ʦʪ ʨʳʙ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʠʭ 

ʧʦʩʝʚ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʨʦʙ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ: 1) ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʛʘʨ (ʉʄɸ) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ; 2) ʩʨʝʜʫ ʕʥʜʦ ï ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ; 3) ʠʝʨʩʠʥʠʦʟʥʳʡ ʘʛʘʨ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʶ ɹʝʨʜʞʠ (1997). 

ʇʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ 

(ɼʦʛʝʣʴ, 1983; ɹʳʭʦʚʩʢʘʷ-ʇʘʚʣʦʚʩʢʘʷ, 1985). ʇʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʳʙ: ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ, ʧʣʘʚʥʠʢʠ, 

ʯʝʰʫʷ, ʨʦʪʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʛʣʘʟʘ, ʞʘʙʨʳ, ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʙʨʶʰʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʧʝʯʝʥʴ, 

ʧʦʯʢʠ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, ʩʝʨʜʮʝ, ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ çʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ éè (1984; 

1987). ɺ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʣʦʜʴ Oncorhynchus mykiss ʚʝʩʦʤ 44Ñ8 ʛ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 19,69Ñ1,78 ʩʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʦʜʳ 13Ñ1 Üʉ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʳʙʘ ʢʦʨʤʠʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʃʠʥʢʦʨʤè.   

ʍʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʨʳʙʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʦʜʥʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 150 ʦʩʦʙʝʡ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʢʦʨʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʢʦʨʤʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʪʘʙʣ. 1) ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʭʝʣʘʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʜʥʝʡ.  

 

2.3 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

2.3.1 ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (Nikiforov-Nikishin et al., 2021, 2022ʘ, 2022ʚ; Simakov et al., 2022) 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ:  

1 Bacillus subtilis (ɺʂʄʇ B-2335) 12Ĭ107 ʂʆɽ/ʛ (ʆʆʆ çɺʝʢʪʦʨɽʚʨʦè);  

2 Bacillus subtilis (OZ-2 ɺʂʄʇ -11966) + Bacillus amyloliquefaciens (OZ-3 

ɺʂʄʇ-11967) 12Ĭ107 + 10Ĭ109 ʂʆɽ/ʛ (ʆʆʆ çɸʨʣʝʥè);  

3 Lactobacillus acidophilus (ɺʂʄʇ B-3235) 20Ĭ107 ʂʆɽ/ʛ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʘ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʩʫʰʢʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠʩʴ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 20 ʤʛ/ʤʣ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʠ ʚʥʦʩʠʣʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʨʤʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ (ʤʷʩʦʧʝʧʪʦʥʥʳʡ ʘʛʘʨ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʪʠʪʨʘ. 
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2.3.2 ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʭʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʕɼɼʗ 

(ʵʪʠʣʜʠʤʝʪʠʣʜʠʷʥʪʘʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) (ʪʘʙʣ. 7).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʉʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʛ/ʢʛ 

ɾʝʣʝʟʦ 10 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 30 

ʄʝʜʴ 1 

ʎʠʥʢ  10 

ʂʦʙʘʣʴʪ 0,1 

ʉʝʣʝʥ 0,2 

ʁʦʜ 0,9 

 

ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʝ ʆʆʆ çʖʧʠʪʝʨè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʕɼɼʗ). 

 

2.4 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ 

 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʨʤʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋʊʋ ʠʤ. 

ʂ.ɻ. ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʦʛʦè ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʚʫʭʚʘʣʢʦʚʦʤ 

ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʝ çZLSP-120è (ʨʠʩ. 8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɼʚʫʭʚʘʣʢʦʚʳʡ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨ çZLSP-120è 
 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ (Oncorhynchus mykiss), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ (Oncorhynchus mykiss), 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʤʘ (%) ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ  
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ  

ʆʧʳʪʥʘʷ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ, ʆʈ5 

(1 ʛ/ʢʛ) 

ʈʳʙʥʘʷ ʤʫʢʘ ɻʆʉʊ 2116-2000 46 46 

ʄʫʢʘ ʤʷʩʦʢʦʩʪʥʘʷ ɻʆʉʊ 17536-82 10 10 

ʂʨʦʚʷʥʘʷ ʤʫʢʘ ɻʆʉʊ 17536-82 6,4 6,4 

ʄʫʢʘ ʧʰʝʥʠʯʥʘʷ ɻʆʉʊ ʈ 26574-2017 10,6 10,1 

ʐʨʦʪ ʩʦʝʚʳʡ ɻʆʉʊ ʈ 53799-2010 10 10 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʞʠʨ ɻʆʉʊ 31754-2012 15 14,5 

ɸʩʪʘʢʩʘʥʪʠʥ  - 2 2 

ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
- 0 1,0 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (%) 

ʉʳʨʦʡ ʧʨʦʪʝʠʥ ɻʆʉʊ 10385-2014 47 47 

ʉʳʨʦʡ ʞʠʨ ɻʆʉʊ 10385-2014 8 8 

ɹʕɺ ɻʆʉʊ 10385-2014 25 25 

ʂʣʝʪʯʘʪʢʘ ɻʆʉʊ 10385-2014 5 5 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  ɻʆʉʊ 10385-2014 10 11 
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ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʤʠʢʩʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ. 

 

2.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 4 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʘ. ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʦʨʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1-7; Lugert et al., 2016): 

˛̝̠̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̑̏̒̓́ ̨ ˞˝
ὡ ὡ

πȟυz ὡ ὡ
ρzππ                     ρ 

ˠ̝̠̅̆̌̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̑̏̒̓́ ɣ ˞˝  
ÌÏÇὡ ὰέὫ ὡ

ὔ ̒̔Ȣ̓
ρzππ                ς 

˗̠̏̎̃̆̑̒̉ ̋̏̑̍́ ̠ ˗  
ὡ  ̒ ̖̔̏̄̏ ̋̏̑̍́

ὡ ὡ
                          σ 

ˍ̟̠̂̒̏̌̓̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̑̏̒̓́ ̱ ˞˝  
ὒ ὒ

ὸ
                         τ 

˗̞̗̏̉̆̎̓̕̕ ̔̐̉̓́̎̎̏̒̓̉ ̠ ˠ  
ὡ ρzππ

ὒ
 ȟ                          υ 

˞̘̜̑̆̅̎̆̒̔̓̏̎̊ ̐̑̉̑̏̒̓ ̜̍́̒̒ ˞ ˜˙  
ὡ ὡ

ὸ
                         φ 

˞̘̠̑̆̅̎̆̒̔̓̏̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̑̏̒̓́ ˞ ˞˝ 
˞˜˙

ὡ
                         

ʛʜʝ: Ws ʠ Wf ï ʤʘʩʩʘ ʨʳʙʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; Nt ï 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; Wdf ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ; Ls ʠ 

Lf ï ʜʣʠʥʘ ʨʳʙʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; L ï ʜʣʠʥʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

t ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ. 
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2.6 ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʳʙ 

2.6.1 ɻʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʙʱʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʢʨʦʚʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 40 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2500, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʀʚʘʥʦʚʘ, 1983). 

ʉʨʝʜʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: RBC 

(red blood cell count) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʘʩʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ ï ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ; LY 

(lymphocyte) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ; NE (neutrophil) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ; 

MO (monocyte) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ; TO (thrombocyte) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ; TLC (Total leukocytes count) ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (Fijan, 2002; ɻʦʣʦʚʠʥʘ, 1996).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʟʢʠ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʳʙ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʟʢʦʚ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Peters ʠ 

Schwarzer (1985), ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (Boyle D. ʠ ʜʨ., 2013; Al-bairuty, Genan, 

2018). ʆʪʙʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʦʪ ʞʠʨʘ ʠ ʥʘʜʨʝʟʘʣʠ. ɺ ʤʝʩʪʝ ʥʘʜʨʝʟʘ 

ʜʝʣʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʟʢʦʚ-ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ 

ʘʟʫʨ-ʵʦʟʠʥʦʤ ʧʦ ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʦʤʫ-ɻʠʤʟʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʟʢʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ³1000 ʩ ʠʤʤʝʨʩʠʝʡ. ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, 

ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʛʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪʳ, ʧʨʦʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʳ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠ 
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ʤʘʢʨʦʬʘʛʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʘʥʛ. macrophage-like cell). 

 

2.6.2 ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʙʠʦʵʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʘʥʛʣ. Guide for 

the Care and Use of Laboratory Animals) (National Research Council, 2011). ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʳʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʠʭʪʠʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʩʤʦʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʞʘʙʨʳ, ʧʝʯʝʥʴ, ʢʠʰʝʯʥʠʢ, ʧʦʯʢʠ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, 

ʞʝʣʯʥʳʡ ʧʫʟʳʨʴ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʄʠʰʘʥʠʥ, 2012; ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 

2000). 

ʇʦʩʣʝ 30 ʩʫʪʦʢ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʠ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʩʢʨʳʚʘʣʦʩʴ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʨʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʛʠʩʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʠ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʀʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʚʳʩʦʪʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʥʘ 100 ʤʢʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʰʠʨʠʥʘ lamina propria, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʜʨʘ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ, ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ 100 ʤʢʤ2 ʩʨʝʟʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʪʢʘʥʝʡ ʧʝʯʝʥʠ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʫ ʪʨʝʭ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ (n = 3) ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʙʳ ʪʢʘʥʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɹʦʫʵʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʦʥʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʷʜʫ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ, ʦʯʠʱʘʣʠʩʴ ʚ ʢʩʠʣʦʣʝ ʠ 

ʟʘʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ (55-58 Üʉ). ʄʠʢʨʦʪʦʤʥʳʝ ʩʨʝʟʳ (3-4 ʤʢʤ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ (H&E) ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Olympus BX53 (çOlympus Corporationè, ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ Carl Zeiss 

ERc 5s (çZeissè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ZEN lite (çZeissè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ Suvarna ʠ ʜʨ. 

(2018). 

 

2.7 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʨʳʙʳ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʠ ʙʫʣʴʦʥʘ ʨʳʙ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 7631-2008 (ʈʳʙʘ, ʥʝʨʳʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊ 11482-

96 (ʈʳʙʘ, ʥʝʨʳʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʠ 7636-85 (ʈʳʙʘ, ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʝ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ 2.3.2.1078, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʢʫʩʘ, ʮʚʝʪʘ, ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʩʣʦʞʠʚʰʠʤʩʷ ʚʢʫʩʘʤ ʠ ʧʨʠʚʳʯʢʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʷʩʘ ʨʳʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ-

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ. ʂʦʤʠʩʩʠʶ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʣʠʮ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ 

ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ, ʦʩʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʦʙʦʥʷʪʝʣʴʥʳʡ, ʚʢʫʩʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʳʙʳ (ʧʦ 3 ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʫʧʧʫ), ʦʥʘ ʧʨʦʤʳʚʘʣʘʩʴ ʯʠʩʪʦʡ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʘʩʴ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:5. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʘʨʠʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʘʨʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫ ʨʳʙʳ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʢʫʩʢʠ ʩʧʠʥʥʳʭ ʤʳʰʮ ʚʝʩʦʤ 5-10 ʛ.  
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ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʉʘʬʨʦʥʦʚʘ ʊ.ʄ., 1998). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ: ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, 

ʮʚʝʪ, ʚʢʫʩ, ʟʘʧʘʭ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʦ 8 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʠ. 

 

2.8 ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʳ 

 

ʄʷʩʦ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʦʪ 

ʪʨʝʭ ʦʩʦʙʝʡ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʨʝʟʘʣʦʩʴ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʛ, ʜʘʣʝʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40Üʉ  ʚ ʜʝʛʠʜʨʘʪʦʨʝ AIRHOT FD-16GR ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 12 ʯʘʩʦʚ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʧʨʝʜʘʚʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʩ 

ʟʝʝʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ Hitachi 180-80 (ʨʠʩ. 9). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɸʪʦʤʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʩ ʟʝʝʤʘʥʦʚʩʢʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ Hitachi 180-80 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  ʄʈ 2.3.1.0253-21 çʅʦʨʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʌè. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆʁ 

ʂʆʈʄʆɺʆʁ ɼʆɹɸɺʂʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʍɽʃɸʊʅʓʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

ʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʀ ʇʈʆɹʀʆʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈɽʇɸʈɸʊɸ 

 

3.1 ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

3.1.1 ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʭ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʤʦʣʦʜʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ Bacillus subtilis (OZ-2 ɺʂʄʇ -

11966) ʠ Bacillus amyloliquefaciens (OZ-3 ɺʂʄʇ-11967) ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 410,5 ʛ (ʥʘ 12,19%) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 9). 

ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1ʛ/ʢʛ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (60 ʩʫʪʦʢ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʆʈ 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʈ + B. 

subtilis 

(ɺʂʄʇ B-

2335) 

ʆʈ + B. subtilis (OZ-2 

ɺʂʄʇ -11966) + B. 

amyloliquefaciens (OZ-3 

ɺʂʄʇ-11967) 

ʆʈ + L. 

acidophilus 

(ɺʂʄʇ B-

3235) 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ  30Ñ1,5 30Ñ2,1 30Ñ1,3 30Ñ1,1 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ 97,9Ñ 8,8 99,1Ñ 8,6 106,2Ñ 9,1 97,7Ñ 9,3 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 67,9 69,1 76,2 67,7 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 1,13 1,15 1,27 1,13 

ʂʦʨʤʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,14 1,12 1,09 1,17 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, % 100 98 100 98 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ 1524,5 1495 1529 1565 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ 4895 4955 5310 4885 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʛ 3370,5 3460 3781 3320 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ, ʛ 3851,7 3870 4103,4 3870 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ Bacillus subtilis + Bacillus 

amyloliquefaciens, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʢʘʥʝʡ 
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ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ (ʨʠʩ. 10).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ 60 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: (ʘ) ï ʛʨʫʧʧʘ ʆʈ; (ʙ) ï ʛʨʫʧʧʘ 

ʆʈ2: ʇʝ ï ʧʝʯʝʥʴ; ʇʇ ï ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʜʘʪʢʠ; ɾʆ ï ʞʠʨʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; ɿʆ 

ï ʟʘʜʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ; ɾʝ ï ʞʝʣʫʜʦʢ; ʉʝ ï ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ 

 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ; ʨʠʩ. 10, ʘ, ʚ, ʜ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɾʝʣʫʜʦʢ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʨʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʎʚʝʪ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚ (ʍʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2001). ʏʝʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʨʠʪʨʦʧʦʵʟʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ɺʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ɾʘʙʨʳ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ, ʙʝʟ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʞʠʨʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ɾʂʊ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 10, ʛ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
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ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 10, ʝ). ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʤʘ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʞʠʨʦʚʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʆ2, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʨʳʙʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɾʂʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʠʟ 

Bacillus subtilis + Bacillus amyloliquefaciens ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 12Ĭ107 + 10Ĭ109 ʂʆɽ/ʢʛ. 

 

3.1.2 ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʳ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ lamina propria ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʨʩʠʥʦʢ (ʨʠʩ. 11, ʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʆ1 ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ (p <0,05) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 11, 

c), ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (p <0,05) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ 100 ʤʢʤ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ (p <0,05) ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʨʳʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸ ï ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; B ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ1; C ï 

ʛʨʫʧʧʘ ʆ2; D ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ3; E ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; F ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ2; Gô ï ʰʠʨʠʥʘ 

Lamina propria; Hô ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 100 ʤʢʤ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; Iô ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. GC ï 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ; DLP ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ Lamina propria; IL  ï 

ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ; LP - Lamina propria; Nu ï ʷʜʨʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʘ; 

SVG ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ; Se ï ʩʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (serosa); Mu ï 

ʤʫʩʢʫʣʴʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (muscular layer); Sub - ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ (submucosa) 
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ʊʦʣʱʠʥʘ lamina propria ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆ2 ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (p <0,05), ʯʝʤ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʷʜʨʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʨʩʠʥʢʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʫʪʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 11, ʚ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆ3, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʪʦʣʱʠʥʳ lamina propria, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (p <0,05). ʂʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, 

ʛʨʫʧʧʘ ʆ3 ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 100 ʤʢʤ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ (p <0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 11, e). ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆ3 ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʥʘ ʫʪʦʣʱʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

(p <0,05). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʦʚ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʳʣʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ.  ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʨʩʠʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (ʨʠʩ 11). ʇʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʝ ʚʘʢʫʦʣʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʨʳʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸ ï ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; B ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ1; C ï 

ʛʨʫʧʧʘ ʆ2; D ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ3; E ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; F ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ2; Gô ï

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ; Hô ï ʰʠʨʠʥʘ Lamina propria ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ; Iô ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. GC ï ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ; DLP ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ Lamina propria; AV ï 

ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʝ ʚʘʢʫʦʣʠ; IL ï ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ; LP - Lamina 

propria; Nu ï ʷʜʨʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʘ; SVG ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ; Se 

ï ʩʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (serosa); Mu ï ʤʫʩʢʫʣʴʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (muscular layer); Sub - 

ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ (submucosa)  
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ɻʨʫʧʧʘ ʆ1 ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 12, ʚ): 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʷʜʨʘʤʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

(p <0,05). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (p <0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

Lamina propria ʛʨʫʧʧʳ ʆ3 ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (p <0,05), ʯʝʤ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʝr ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (p <0,05): ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʚʦʨʩʠʥʦʢ (ʨʠʩ. 12 ʘ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 

2 G), ʦʙʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʆ3, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (p <0,05). ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ (ʨʠʩ. 12 d), ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʦʨʤʝ ʰʠʨʠʥʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (p <0,05). ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Lactobacillus acidophilus ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ (p <0,05) ʚʳʩʦʪʳ 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ.  

ʉʪʝʥʢʠ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ (ʨʠʩ. 12 (E, G)): ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʚʩʝ 

ʪʨʠ ʩʣʦʷ ʚʢʣʶʯʘʷ, sʝrosa, ʤuscularis ʠ subʤuscularis ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (p 

<0,05). 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʝʯʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʠʤʝʣʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʷʜʨʘ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʢʨʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʨʳʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸ ï ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ; B ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ1; C ï ʛʨʫʧʧʘ ʆ2; D ï ʛʨʫʧʧʘ 

ʆ3; Eô - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ 1000 ʤʢʤ2 ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʝʯʝʥʠ ï; Fô ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ; Nu ï ʷʜʨʦ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ; Si ï ʩʠʥʫʩʫʡʜʥʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ; PG ï 

ʧʦʣʠʧʣʦʠʜʥʳʡ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪ; DS ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʠʥʫʩʦʡʜʥʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ; Va ï 

ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Bacillus subtilis 

(ʛʨʫʧʧʘ ʆ2), ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʩʘʤʠ 

ʚʘʢʫʦʣʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ (p <0,05) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ ʧʝʯʝʥʠ ʠʤʝʣʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʆ2 ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ʧʝʯʝʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʦʨʤʝ: ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ, ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʘ ʙʘʣʦʯʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʯʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ (ʨʠʩ. 13 ʩ). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʠʧʣʦʠʜʥʳʝ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10. 



 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʙʫʢʚʳ 

ʥʘʜʩʪʨʦʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (a, b, ab), ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ. 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʈ1 ʆʈ2 ʆʈ3 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʪʜʝʣ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ɺʳʩʦʪʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʤʢʤ) 42,93Ñ8,18a 43,11Ñ8,35a 52,07Ñ8,11 46,77Ñ9,35a 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʤʢʤ) 108,4Ñ11,96 91,03Ñ16,4a 66,76Ñ20ab 83,73Ñ36,65a 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 4,57Ñ1,74 2,238Ñ0,88a 0,9524Ñ0,8ab 1,524Ñ1,25a 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʤʢʤ2) 81,58Ñ15,99a 150,6Ñ56,68 122,1Ñ61,99 120,1Ñ49,83 

ʐʠʨʠʥʘ lamina propria (ʤʢʤ) 13Ñ2,76 13,07Ñ2,86 9,232Ñ1,59a 8,272Ñ3,38a 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 100 ʤʢʤ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ 15,95Ñ5,04 7,19Ñ2,18a 7,524Ñ2,18a 8,857Ñ2,67a 

ʇʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʜʘʪʢʠ 

ɺʳʩʦʪʘ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʤʢʤ) 60,31Ñ8,13 45,05Ñ7,45ab 53,6Ñ6,83a 44,18Ñ5,14ab 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʤʢʤ) 34,74Ñ4,87 23,41Ñ5,48ab 30,08Ñ5,14a 23,23Ñ6,74ab 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 100 ʤʢʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 1,619Ñ1,24 1,238Ñ0,76 1Ñ0,7746 1,476Ñ1,03 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʤʢʤ2) 128,9Ñ40,33 51,13Ñ18,68ab 64,87Ñ16,6ab 104,9 56,19 

ʐʠʨʠʥʘ lamina propria (ʤʢʤ) 15,78Ñ2,27 14,94Ñ4,536 11,93Ñ4,03ab 8,118Ñ1,68ab 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 100 ʤʢʤ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ 15,52Ñ3,8 9,286Ñ3,02a 6,762Ñ1,7ab 5,81Ñ1,8ab 

ʇʝʯʝʥʴ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʷʜʨʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ (ʤʢʤ2) 30,66Ñ6,44a 31,41Ñ5,53a 27,37Ñ2,26a 41,08Ñ8,63 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ 100 ʤʢʤ2 1,55Ñ1,66a 0,5Ñ0,68a 0,1Ñ0,3ab 4,45Ñ2,78 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ (ʤʢʤ2) 22,18Ñ7,92a 47,79Ñ19,7 17,84Ñ13,2a 26,29Ñ8,48a 
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ɺ ʛʨʫʧʧʝ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Lactobacillus acidophilus 

(ʛʨʫʧʧʘ ʆ3), ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʝʣʢʦʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ 1000 ʤʢʤ2 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (p <0,05). ʊʘʢʞʝ, 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ (p <0,05) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʷʜʝʨ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, 

ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʫ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʬʦʨʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʦʚʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ ʨʳʙ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʆʈ2 ʠ ʆʈ3 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,03Ñ0,11 ʠ 2,14Ñ0,41% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 11).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʤ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (%) ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʈ1 ʆʈ2 ʆʈ3 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 95,57Ñ0,39 95,92Ñ0,30 96,60Ñ0,29 95,7Ñ0,56 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 2,56Ñ0,39 2,38Ñ0,12 2,03Ñ0,11 2,14Ñ0,41 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣʳ 0,03Ñ0,01 0,05Ñ0,02 0,03Ñ0,00 0,04Ñ0,02 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ 0,09Ñ0,01 0,12Ñ0,02 0,14Ñ0,02 0,11Ñ0,01 

ʊʨʦʤʙʦʮʠʪʳ 1,72Ñ0,07 1,51Ñ0,21 1,18Ñ0,33 1,98Ñ0,22 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 2,69Ñ0,40 2,56Ñ0,11 2,20Ñ0,10 2,31Ñ0,38 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʩʝʤʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (ʨʠʩ. 14). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ3 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,98Ñ0,22%. 



82 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʩʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʜʘʪʢʦʚ. 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 
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ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʯʪʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʆʈ2, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ B. subtilis (OZ-

2 ɺʂʄʇ -11966) + B. amyloliquefaciens (OZ-3 ɺʂʄʇ-11967) ʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʛʠʩʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

 

3.2 ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

3.2.1 ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ r ʪʨʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʣʦʜʠ ʨʳʙ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʨʤʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 0,5, 1 ʠ 2 ʛ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʛ ʢʦʨʤʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2019, 

ʍʨʫʩʪʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2017; ʉʢʣʷʨʦʚ, 2008). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 12, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʛ/ʢʛ 

ʭʝʣʘʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,15 ʝʜ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʥʘ 9,85%. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦ 2 ʛ/ʢʛ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 2 ʛ/ʢʛ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʨʳʙ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 1 ʛ/ʢʛ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

 

  



84 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʢʦʨʤʘ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (60 ʩʫʪʦʢ) 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʨʘʮʠʦʥ  

(ʆʈ) 

ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 

0,5 ʛ/ʢʛ 

ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 1 

ʛ/ʢʛ 

ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 2 

ʛ/ʢʛ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ  845Ñ75 815Ñ80 830Ñ85 825Ñ75 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ 1320Ñ131 1290Ñ127 1353Ñ129* 1321Ñ133 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 475 475 523 496 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ, % 56,21 58,28 63,01 60,12 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 7,92 7,92 8,72 8,27 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ, % 
0,94 0,97 1,05 1,00 

ʂʦʨʤʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,32 1,20 1,15 1,19 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, % 97 100 99 99 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʢʛ 84,5 81,5 83 82,5 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʢʛ 128,04 129,00 133,95 130,78 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʢʛ 43,54 47,50 50,95 48,28 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, % 51,53 58,28 61,38 58,52 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ, ʢʛ 57,39 56,84 58,58 57,59 

* ʈ > 0,99 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʝ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ïʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʝ, ʢʛ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʨʤʘ ʩ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1 ʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʝʤʧʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ.  

y = -1,6575x2 + 10,054x + 34,863

RĮ = 0,9441
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 

0,5 ʛ/ʢʛ

ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 

1 ʛ/ʢʛ

ʆʈ + ʭʝʣʘʪʳ 

2 ʛ/ʢʛ

ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʢʛ

ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ 

(ʇʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʢʛ)

ɹ
ʠ
ʦ
ʤ
ʘ
ʩ
ʩ
ʘ
,
 
ʢ
ʛ

 



85 

 

 

 

3.2.2 ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (Phrompanya et al., 2021; Van 

der Oost et al., 2003). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʦʚ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ. ɺ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʝ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʳʙ. ʂʠʰʝʯʥʠʢ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ: ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʤʳʰʝʯʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʩʝʨʦʟʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʩʪʫʧʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʚʦʨʩʠʥʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʣʘʥʳ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ, ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʠʥʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (Lʈ; ʨʠʩ. 16, ʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʥʘ 30 ʩʫʪʢʠ ʦʧʳʪʘ: (a) ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ; (ʙ) ï ʆʈ0,5; (ʚ) ï ʆʈ1; (ʛ) ï 

ʆʈ2. ʉʝ ï ʩʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ; ʄʩ ï ʤʫʩʢʫʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ; LP ïʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (lamina propria); ɹʂ ï ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ; ʀʃ ï 

ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 400ʭ, ʰʢʘʣʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 25 ʤʢʤ 
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ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʨʩʠʥʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ Lamina propria, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ0,5 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʭʦʞʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 16, ʙ). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʆʈ1 ʠ ʆʈ2 ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 16, ʚ, ʛ). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʝʯʝʥʴ, ʧʦʯʢʠ ʠ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ 

(Simakov et al., 2020; Bruce et al., 2018; Raġkoviĺ et al., 2016). 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʢ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʥʝ ʯʘʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʨʤʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (Bruce et al., 2018; Penn et al., 2011). ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ ʝʸ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Wuertz et al., 2021; Pirarat et al., 2011). ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʩ 

ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ɹʣʠʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2011; ɸʨʪʶʭʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; 

ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2009). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʨʳʙ ʢ ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʥʝ ʯʘʩʪʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʨʤʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (Bruce et al., 2018; 

Penn et al., 2011). ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʠʥʪʨʘʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ ʝʸ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Wuertz et al., 2021; Pirarat 

et al., 2011). ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ (ɹʣʠʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2011; ɸʨʪʶʭʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; ʖʭʠʤʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2009). 



87 

 

 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʤʦʛʫʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪʚʝʪʦʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʘ 60 ʩʫʪʦʢ (Nikiforov-

Nikishin et al., 2022; Simakov et al., 2022). 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ. ʇʝʯʝʥʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʳʙ ʢʦʨʤʘʤʠ ʩ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʷʜʫ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʧʝʯʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ: (a) ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ; (ʙ) ï ʆʈ0,5; (ʚ) ï ʆʈ1; (ʛ) ï ʆʈ2. ʉʠ - 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ; ʗɻ ï ʷʜʨʦ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘ; ɺʘ ï ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ, ʇʉ ï 

ʧʦʨʪʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʧʝʯʝʥʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 400ʭ, ʰʢʘʣʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 25 ʤʢʤ 

 

ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʤʦʥʦ- ʠ 

ʧʦʣʠʥʫʢʣʝʘʨʥʳʝ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 
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ʘʥʘʩʪʦʤʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʣʴʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʫ ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʦʨʛʘʥʘ (ʨʠʩ. 

17, ʘ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʣʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʠ / ʠʣʠ ʛʣʠʢʦʛʝʥʦʚʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ0,5 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʨʠʩ. 17, 

ʙ). ɼʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʬʦʢʘʣʴʥʦ ʠ ʷʜʨʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʣʝʦʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʊʘʢʞʝ, ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʦʩʴ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʋ ʨʳʙ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʆʈ2 ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩ. 

17, ʚ). 

ʋ ʛʨʫʧʧʳ ʆʈ1 ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʦʨʛʘʥʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 17, ʛ, ʜ). 

ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ. ʅʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʨʛʘʥʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʝʝʩʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʯʝʥʠ ʛʨʫʧʧ ʆʈ0,5 ʠ ʆʈ1. 

ɾʠʨʦʚʦʝ / ʛʣʠʢʦʛʝʥʦʚʦʝ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; Dane et al., 

2020), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʩ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ɸʙʨʦʩʠʤʦʚʘ 

ʠ ʜʨ., 2006; ʇʘʧʫʥʠʜʠ ʠ ʜʨ., 2008; ɸʥʜʝʨʚʫʜ ʠ ʜʨ., 1971). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʊʘʢ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʝʥʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ (da Cunha et al., 2020; Al-Bairuty 

et al., 2013). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʳʙ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʯʝʥʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠ ʥʝ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (Wolf et al., 2015). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʯʝʥʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʳʙ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʨʳʙʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʦʚʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʨʳʙ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʟʢʦʚ 

ʢʨʦʚʠ Oncorhynchus mykiss ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʣʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï  ʌʦʨʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʦʚʠ Oncorhynchus mykiss ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ: 

(ʘ) - ʥʝʡʪʨʦʬʠʣ (NE) ʚ ʛʨʫʧʧʝ; (ʙ) - ʵʨʠʪʨʦʮʠʪ (RBC), ʤʦʥʦʮʠʪ (MO) ʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪ 

(LY); (ʚ) -ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ; (ʛ) - ʥʝʡʪʨʦʬʠʣ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʂ3 ʥʘ 60 ʩʫʪʢʠ; (ʜ) - ʣʠʤʬʦʮʠʪ ʠ 

ʤʦʥʦʮʠʪ ; (e) - ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʦʚʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. ʋʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ1 (ʨʠʩ. 18, p <0,05). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 13; p <0,05), ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʭʝʣʘʪʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʛ/ʢʛ ʢʦʨʤʘ (ʨʠʩ. 19).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʪʨʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ rʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (%) ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʈ0,5 ʆʈ1 ʆʈ2 

ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 94,73Ñ0,69 95,14Ñ0,45 94,44Ñ0,54 95,07Ñ0,22 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ 1,475Ñ0,16 1,452Ñ0,23 2,005Ñ0,28 1,539Ñ0,07 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣʳ 0,119Ñ0 0,081Ñ0,04 0,079Ñ0,04 0,097Ñ0,01 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ  0,106Ñ0,02 0,085Ñ0,06 0,103Ñ0,02 0,124Ñ0,04 

ʊʨʦʤʙʦʮʠʪʳ 1,858Ñ0,34 1,618Ñ0,48 1,181Ñ0,2 1,401Ñ0,08 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 1,7Ñ0,19 1,61Ñ0,24 2,18Ñ0,27 1,76Ñ0,1 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ ʪʨʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ rʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, % 

 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʨʳʙ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʨʳʙ (Yu et al., 2020; Clark et al., 2018; Boyle et al., 
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2013). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2004). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʳʙ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʮʠʥʢ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʭʝʣʘʪʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟʘ ʧʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʟʢʦʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʳʙ 

ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʟʢʦʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʳʙ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ (Witeska, 2013). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʂ 

ʠ ʆʈ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 86,31Ñ1,94 (ʪʘʙʣ. 14, ʨʠʩ. 20), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

 

 

ɺ ʦʧʳʪʥʳ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʈ2 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

  ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʈ0,5 ʆʈ1 ʆʈ2 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪ 86,31Ñ1,94 85,55Ñ2,5 83,6Ñ1,45 82,83Ñ1,64 

ʕʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪ 6Ñ0,82 6,67Ñ2,14 7,64Ñ1,57 8,13Ñ1,05 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣ 1,92Ñ0,41 1,75Ñ0,41 1,74Ñ0,33 2,03Ñ0,06 

ɻʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪ 2,39Ñ0,28 2,5Ñ0,31 2,85Ñ0,47 2,7Ñ0,6 

ʇʨʦʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪ 0,95Ñ0,35 0,99Ñ0,39 0,86Ñ0,33 0,9Ñ0,4 

ʃʠʤʬʦʮʠʪ 2,17Ñ0,11 2,21Ñ0,56 3,07Ñ0,48 3,16Ñ0,34 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʦ-ʧʦʜʦʙʥʘʷ 

ʢʣʝʪʢʘ 

0,22Ñ0,39 0,3Ñ0,52 0,2Ñ0,36 0,21Ñ0,37 



92 

 

 

 

82,83Ñ1,64%. ʋ ʢʦʩʪʠʩʪʳʭ ʨʳʙ ʵʨʠʪʨʦʧʦʵʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ (Kondera, 2019), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʧʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ns ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ; * - 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ, % 

 

ʕʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʝʧʦʥʠʨʫʷʩʴ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ. ʅʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 



93 

 

 

 

ʢʨʫʧʥʫʶ, ʩʣʝʛʢʘ ʦʚʘʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠ ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ 

(ʨʠʩ. 21, ʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ: (a) ï ʂ2; (ʙ) ï ʆ2; (ʚ) ï ʂ1; (ʛ) ï ʆ1. Er ï 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪ; EB ï ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪ; Ne ï ʥʝʡʪʨʦʬʠʣ; He ï ʛʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪ; Pr ï 

ʧʨʦʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪ; Ly ï ʣʠʤʬʦʮʠʪ; Ma - ʤʘʢʨʦʬʘʛʦ-ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

1000ʭ, ʰʢʘʣʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 50 ʤʢʤ 

 

ɹʣʘʩʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʙʘʟʦʬʠʣʠʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʟʨʝʣʳʤʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ʋ ʨʳʙ ʛʨʫʧʧ 

ʆʈ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (p 

<0,05, ʨʠʩ. 20). ʕʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟʘ ʫ 

ʦʩʦʙʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʛʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪʳ ʠ 

ʧʨʦʛʨʫʥʦʣʦʮʠʪʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ɻʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪ (ʠʣʠ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʩ ʷʨʢʦ 

ʙʘʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʷʜʨʦʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ 

(ʨʠʩ. 21, ʛ). ʇʨʦʛʘʥʫʣʦʮʠʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 



94 

 

 

 

ʷʜʨʘ/ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ (ʨʠʩ. 21, ʚ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʨʳʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʧʦʯʢʘ (Mokhtar & 

Abdelhafez, 2021). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʧʦʯʢʝ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʆʈ1 ʠ ʆʈ2 (ʨʠʩ. ʊ. p <0,05). ʄʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ ʠ, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʢʘʥʝʩʧʝʮʝʬʠʯʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʳʙ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʳʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (Genan, 

2018; Clark, 2018), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʵʨʠʪʨʦʧʦʵʟʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆ1, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ. 

ʇʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʞʠʨʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʧʝʯʝʥʠ, ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ɾʂʊ (ʨʠʩ. 22). ʋ ʨʳʙ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, ʯʝʰʫʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʪʝʣʘ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ɾʂʊ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʕʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪ (ʘ, ʚ, ʜ) ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʙ, 

ʛ, ʝ). ʉʝ ï ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ; ʇʝ ï ʧʝʯʝʥʴ; ʇʇ ï ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʜʘʪʢʠ; ɿʆ ï ʟʘʜʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣ; ɾʆ-ʞʠʨʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

 

ʆʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʠʨʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ (4,5 ʙʘʣʣʘ). ɾʝʣʯʥʳʡ ʧʫʟʳʨʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʙʳʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʞʝʣʯʥʦʛʦ ʩʝʢʨʝʪʘ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʠʱʠ. ʇʝʯʝʥʴ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʩʣʝʛʣʘ ʩʚʝʪʣʳʤ ʦʢʨʘʩʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦ ʝʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ. ʇʣʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʟʳʨʴ ʠ ʧʦʯʢʠ ʙʝʟ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʥʝʤ ʦʪʜʝʣʝ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʠ ʠ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʷʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɺʩʝ ʨʳʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ɾʂʊ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʫ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʛ/ʢʛ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʠ 2 ʛ/ʢʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʤʦʮʠʪʦʧʦʵʟ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ.  
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ɻʃɸɺɸ 4.  ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆʁ 

ʂʆʈʄʆɺʆʁ ɼʆɹɸɺʂʀ ʅɸ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ ɹɽʃɻʆʈʆɼʉʂʆʁ 

ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

4.1 ʅʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʳʪʥʦʤʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʚ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚ 2020-2022 ʛʦʜʘʭ. ʂʦʨʤʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʨʤʦʮʝʭʘ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʚ 2020-2021 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʇʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

Bacillus subtilis, ʂʆɽ/ʢʛ 12Ĭ107 

Bacillus amyloliquefaciens, ʂʆɽ/ʢʛ 10Ĭ109 

ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

Fe ʕɼɼʗ ʤʛ/ʢʛ 10 

Mn ʕɼɼʗ ʤʛ/ʢʛ 30 

Cu ʕɼɼʗ ʤʛ/ʢʛ 1 

Zn ʕɼɼʗ ʤʛ/ʢʛ 10 

Co ʕɼɼʗ ʤʛ/ʢʛ 0,1 

Se ʤʛ/ʢʛ 0,2 

I ʤʛ/ʢʛ 0,9 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ (ʪʘʙʣ. 16).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 2020 ʛ) (60 ʩʫʪʦʢ). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʙʩ. ʦʪʥ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ, ʛ 
44,54Ñ7,71 43,16Ñ7,85 

-1,38 96,90 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ, ʛ 
119,86Ñ29,19 147,04Ñ27,37* 

27,18 122,68 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, 

ʛ 
13363,33Ñ2300,93 12950Ñ2341,9 

-413,33 96,91 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ  34042,13Ñ8244,28 42936,97Ñ7948,25 8894,84 126,13 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, % 0,95 0,97 0,03 - 

ʂʦʨʤʦʚʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʝʜ 
1,35 0,90 

-0,45 - 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʝʜ 
1,23 1,46 

0,23 - 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 
20678,80 29986,97 

9308,17 - 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ, % 
87,24 107,31 

20,07 - 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ),% 

1,45 1,78 

0,33 - 

* ʧʨʠ Ŭ-0,99, f-178, t-ʢʨ. - 2,6048 Ò t-ʨʘʩ. - 6,4429 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʘʮʠʦʥʝ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɹʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 97% (ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 95%). ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʨʳʙʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʜʦʙʘʚʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ.  

ɺ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʨʳʙʳ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 16; p <0,05). ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ 
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ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 147,04Ñ27,37 ʛ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 22,68% (ʨʠʩ. 23). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ʁʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14,2Ñ0,46 ʢʛ, ʧʨʝʚʳʰʘʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 26,13% (ʨʠʩ.24).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè, ʛ 



100 

 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0,9, ʯʪʦ ʩʦʚʝʪʫʝʪ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʩʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30,7%. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʨʳʙʳ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʣʠʥʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʠ ʨʳʙ ʥʘ 0,23 ʝʜ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,78%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,45%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʥʘʜ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦ 

0,9 ʝʜ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʨʳʙʳ ʙʳʣʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʨʳʙʘ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʘʩʢʝ, ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʷʩʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʨʳʙʳ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʣʘ ʢ ʢʦʩʪʷʤ ʠ ʠʤʝʣʘ ʨʦʟʦʚʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤ (ʨʠʩ. 25). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʥʘ 60 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ (ʘ) ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʙ) 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 2020-2021 ʛʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʷʩʘ. 

 

4.2 ʅʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʥʘ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʚ 2020-2021 ʛʦʜʫ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ. 

ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʈʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʆʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʙʩ. ʦʪʥ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ 
120,75Ñ29,04 117,43Ñ21,71 -3,32 97,25 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ, ʛ 
282,85Ñ63,37 300,04Ñ45,12* 17,19 106,08 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ 
54339Ñ12999,32 52845Ñ9718,34 -1494,00 97,25 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ  
121345,03Ñ27034,68 132019,55Ñ19746,35 10674,52 108,80 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, % 95,33 97,78 2,44 - 

ʂʦʨʤʦʚʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʝʜ 
1,45 1,20 -0,25 - 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʝʜ 
1,49 1,51 0,02 - 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 
67006,03 79174,55 12168,52 - 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ, % 
76,28 85,65 9,37 - 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ),% 

1,27 1,42 0,15 - 

* ʧʨʠ Ŭ-0,95, f-178, t-ʢʨ. - 1,9739 Ò t-ʨʘʩ. - 2,096 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ 2,45% ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ 9,37%. 

ʈʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʳʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 26 ʠ 27.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè. ʆɻ ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

 

 ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  (ʪʘʙʣ. 17; p <0,05), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 300,04Ñ45,12 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ 6,08%. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 

0,25 ʝʜʠʥʠʮ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʉʨʝʜʥʷʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʥʘ ʬʦʨʝʣʝʚʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè. ʆɻ ï ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27, ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. ʊ; 

p <0,05). ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʨʤʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 79,17 ʢʛ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 

12,16 ʢʛ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʤʠ ʢʦʨʤʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʨʳʙʳ (ʪʘʙʣ. 17). ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,48%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,27%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʝʣʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 4.3. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʨʳʙʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠ ʁʩʨʦʢʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʩʝʛʦʣʝʪʦʢ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʠʟ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʠʢʨʳ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʢʦʞʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. ʋ 30% ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʳʙ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʘʙʝʨʥʳʭ ʢʨʳʰʝʢ (ʨʠʩ. 28), ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʳʙ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʢʨʦʟ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʠʢʘ, ʩʣʠʟʝʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʞʠ ʠ ʞʘʙʨ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ. ɼʨʫʛʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï  ʅʝʜʦʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʘʙʝʨʥʳʭ ʢʨʳʰʝʢ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʥʝʢʨʦʟ 

ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʥʠʢʘ  

 

ʇʨʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʫ 2-ʭ ʨʳʙ, ʠʟ 6 ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʳ ʞʘʙʝʨʥʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʝʢʨʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʮʚʝʪ ʞʘʙʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 28), ʫ 1-ʡ ʨʳʙʳ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʝ ʚ ʞʠʨʦʚʦʡ ʧʣʘʚʥʠʢ. 

ʇʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʨʳʙ ʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 29-30). 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʳʙʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʨʳʙʳ  

 

ɹʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʧʨʦʙ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʮʝʥʪʨʘ çɸʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳè 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè.  

ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʧʝʯʝʥʴ, ʧʦʯʢʠ) ʨʳʙ.  

ʇʦʩʝʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʨʳʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʦʡ 

ʘʛʘʨ, ʩʨʝʜʫ ʕʥʜʦ ʠ ʡʝʨʩʠʥʠʦʟʥʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʨʠʩ. 31, ʪʘʙʣ. 18). 

  

ɸ. ɹ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʙ ʠʟ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʨʳʙ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ: ɸ ï ʩʨʝʜʘ ʕʥʜʦ (ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢʠʰʝʯʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ; ɹ ï ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʛʘʨ (ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ) 
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ɺ ʧʦʩʝʚʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʳʙ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʣʦʨʳ 

ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʫ 8 ʨʳʙ (38%). ʋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʳʙ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʥʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ: ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʱʝʣʦʯʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʅʌʑ) ɸcinetobacter 

sp.- 5 ʢʫʣʴʪʫʨ, 6 ʢʫʣʴʪʫʨ E. ʩoli, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʙʨʦʥʟʦʚʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ, ʟʘʪʝʤ 4 ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʨʦʜʘ Aeromonas, 2 ʢʫʣʴʪʫʨʳ C. freundii ʠ 2 ʢʫʣʴʪʫʨʳ Proteus mirabilis. 

ʋ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʳʙ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʱʝʣʦʯʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʅʌʑ) ɸcinetobacter sp., 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ (ɹɻʂʇ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ Escherichia coli ʩ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ, ʧʨʦʪʝʷ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʧʨʦʪʝʷ ʠ 

ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʱʝʣʦʯʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï  ʄʠʢʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟ ʨʳʙ ʬʦʨʝʣʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ, 

 ̄ʧʨʦʙʳ 

ʉʝʨʜʝʯʥ-

ʤʦʟʛʦʚʦʡ 

ʘʛʘʨ 

ʉʨʝʜʘ 

ʕʥʜʦ 

ʁʝʨʩʠʥʠʦʟ

ʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 
ʄʠʢʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟ 

ʇʨʦʙʘ ˉ1 - ʧʝʯʝʥʴ  ʝʜ./ʨ - - ɸcinetobacter sp.(ʅʌʑ), 

ɹɻʂʇ 

ʇʨʦʙʘ ˉ1 - ʧʦʯʢʠ ʝʜ./ʨ - - ɸcinetobacter sp.(ʅʌʑ) 

ʇʨʦʙʘ ˉ5 - ʧʝʯʝʥʴ  ʝʜ./ʨ ʝʜ./ʨ - Aeromonas hydrophila, 

A.sp.6, ɹɻʂʇ, E. coli, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʙʨ.ʙʣʝʩʢʦʤ 

ʇʨʦʙʘ ˉ5 - ʧʦʯʢʠ ʝʜ./ʨ ʝʜ./ʨ - C. freundii, E. coli, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩ ʙʨ.ʙʣʝʩʢʦʤ 

ɸcinetobacter sp.(ʅʌʑ) 

ʇʨʦʙʘ ˉ10 - ʧʝʯʝʥʴ  ʝʜ./ʨ ʝʜ./ʨ - Proteus mirabilis 

ʇʨʦʙʘ ˉ10 - ʧʦʯʢʠ ʝʜ./ʨ ʝʜ./ʨ - Proteus mirabilis 

ʇʨʦʙʘ ˉ11 - ʧʝʯʝʥʴ  ʝʜ./ʨ - - Proteus mirabilis 

ʇʨʦʙʘ ˉ16 - ʧʝʯʝʥʴ  - ʝʜ./ʨ - C. freundii, E. coli ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʩ ʙʨ.ʙʣʝʩʢʦʤ 

ʇʨʦʙʘ ˉ16 - ʧʦʯʢʠ ʝʜ./ʨ ʝʜ./ʨ - E. coli ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʙʨ.ʙʣʝʩʢʦʤ 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

ɹɻʂʇ ï ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ; 

ʅʌʑ  - ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʱʝʣʦʯʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ; 

ʝʜ./ʨ ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʨʦʩʪ; ʫʤ./ʨ ï ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ; ʦʙ./ʨ ï ʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ. 
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ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʵʧʠʟʦʦʪʠʯʝʩʢʠ - ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʨ. Aeromonas ʠ Citrobacter freundii (ʪʘʙʣ. 18), 

ʥʦ ʦʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʤʠʢʨʦʙʥʦʤ ʧʝʡʟʘʞʝ ʨʳʙʳ ʠ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ.  

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʨʳʙ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʦʩʢʦʙʳ ʩʣʠʟʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ ʠ ʞʘʙʨ (ʨʠʩ. 32). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ - 

Ĭ4, Ĭ10 ʠ Ĭ40.  

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ɺʟʷʪʠʝ ʩʦʩʢʦʙʘ ʩʣʠʟʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʘʙʨ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʢʦʞʠ ʠ ʞʘʙʨ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʦʢ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦʣʦʚʦʛʦ ʣʦʩʦʩʷ 

ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʵʢʪʦʧʘʨʘʟʠʪʳ ï ʨʝʩʥʠʯʥʳʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʨ. 

Chilodonella ʠ ʞʛʫʪʠʢʦʥʦʩʮʳ Ichthyobodo (Costia) necatrix. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʟʠʪʳ ʥʘ 

ʨʳʙʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ. 



109 

 

 

 

ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʦʩʢʦʙʦʚ ʩ ʞʘʙʨ, ʢʦʞʠ ʠ ʧʣʘʚʥʠʢʦʚ ʩʝʛʦʣʝʪʦʢ 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦʣʦʚʦʛʦ ʣʦʩʦʩʷ, 31.03.2022 ʛ. ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʳʙ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʚʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʙʳʣ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʨʳʙʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʩʦʙʠ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʩʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè), ʘ ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ ʋɿɺ 

(ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè), ʛʜʝ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 

 

4.3 ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

ɼʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʝʣʠ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʦʜʠ Oncorhynchus mykiss ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè (ʤʘʩʩʘ 44Ñ8 ʛ, ʨʘʟʤʝʨ 14,5Ñ1,5 ʩʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ 1300 ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ 1 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ) 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ = ʤʘʩʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ Ĭ 1,3    (8) 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʦʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʦʨʪʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʢʫʧʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ 

ʜʣʷ ʬʦʨʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 180 ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʢʛ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ ʠ 0,18. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ Bacillus subtilis (OZ-2 ɺʂʄʇ -11966) 

+ Bacillus amyloliquefaciens (OZ-3 ɺʂʄʇ-11967) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çɸʨʣʝʥè (ʥʘ 

ʤʘʡ 2023 ʛ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,3 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ 1 ʢʛ.  

ʍʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʖʧʠʪʝʨè) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʫʧʦʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 3,5 ʪʳʩ.  ʨʫʙʣʝʡ 

ʟʘ 1 ʣ.  

ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ: 

 

 (1,3 Ĭ 1/100 + 3,5 Ĭ 1/100) Ĭ 27,2 = 1,31 ʪʳʩ. ʨʫʙ.                 (9) 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʪʝʡʣʝʨʦʚ (ʍ5ʨʠʪʝʡʣ, 

ʃʝʥʪʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 900 ʨʫʙʣʝʡ 

ʟʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʞʠʚʦʡ ʨʳʙʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʳʙʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʦʩʣʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʨʳʙʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

(ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

29,99 ʢʛ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ï 20,68 ʢʛ. ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 
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ʚ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʄʘʩʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ, ʢʛ 13,36 12,95 

ʄʘʩʩʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ, ʢʛ 34,04 42,94 

ʇʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 20,68 29,99 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 17,37 16,84 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʢʛ 1,36 0,91 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ, ʢʛ. 28,06 27,20 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 5,05 4,90 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ.  1,31 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 30,64 38,64 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 22,42 23,04 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 8,21 15,60 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ.  7,39 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, % 26,81 40,38 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʥʘ 13,57%, 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʦʥʜʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

12,17 ʢʛ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ 8,9. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʚ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʄʘʩʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ, ʢʛ 54,34 52,85 

ʄʘʩʩʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ, ʢʛ 121,35 132,02 

ʇʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 67,01 79,17 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 70,64 68,70 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʢʛ 1,46 1,20 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ, ʢʛ. 97,81 95,12 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 17,61 17,12 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ.  4,57 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 109,21 118,82 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 88,25 90,39 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 20,96 28,43 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. 
 7,47 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, % 19,20 23,93 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʧʳʪʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʥʘ 4,73%, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʦʥʜʘ ʦʧʣʘʪʳ ʪʨʫʜʘ. ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʳʙʦʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʚ 

2022 ʛʦʜʫ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʆʎɽʅʂɸ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʆɹʆɻɸʑɽʅʅʆʁ ʈʓɹʅʆʁ 

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

 

4.1 ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʣʦʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʙʫʣʴʦʥʘ. 

ʇʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʞʠʚʳʝ ʦʩʦʙʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ɻʆʉʊ 24896-2013 

çʈʳʙʘ ʞʠʚʘʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè (ʪʘʙʣ. 21). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʚʦʡ ʨʳʙʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ɻʆʉʊ 24896-2013 çʈʳʙʘ 

ʞʠʚʘʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè  

ʆʧʳʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè 

ʆʧʳʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʳʙʳ 

ʇʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ 

ʪʝʣʘ, ʯʝʣʶʩʪʝʡ, ʞʘʙʝʨʥʳʭ 

ʢʨʳʰʝʢ, ʧʣʘʚʘʝʪ ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʘʷ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʧʨʠʩʫʱʝʡ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʨʳʙʳ, ʩ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʣʦʝʤ ʩʣʠʟʠ; ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʅʘʨʫʞʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʎʚʝʪ ʞʘʙʨ ʂʨʘʩʥʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʛʣʘʟ 

ʉʚʝʪʣʳʝ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ, ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɿʘʧʘʭ ʉʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʞʠʚʦʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ 

ʬʦʨʝʣʠ, ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʟʘʧʘʭʦʚ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
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ɺ ʭʦʜʝ ʦʧʨʦʩʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʠʜʦʤ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʜʨʳʚʦʚ), ʤʷʩʦ ʠʤʝʣʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠ ʚ ʥʝʤ ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 21). ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʫ ʨʳʙ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʊʘʢ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʤʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʮʚʝʪ ʤʷʩʘ ʨʳʙ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè, ʢʘʢ 

ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʣʦʩʦʩʝʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ. ʊʘʢʞʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʨʦʚʳʭ ʚʢʣʯʁʝʥʠʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʠ ʚʳʷʚʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʢʫʩʘ ʠ ʮʚʝʪʘ ʨʳʙʳ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʳʙʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʄʷʩʦ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʳʙ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʩʚʝʪʣʦ-ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʳʙʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʚʢʫʩʦʚ. ɺʩʝʤʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʭʦʨʦʰʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʞʠʨʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʚʦʡ ʨʳʙʳ ʠ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʳʙʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɻʆʉʊ 7631-2008 çʈʳʙʘ, ʥʝʨʳʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè (ʪʘʙʣ. 21, 22). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʆʮʝʥʢʘ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʝʟ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʉʣʘʙʦ-ʨʦʟʦʚʦʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʝ, ʙʝʟ 

ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʥʘʜʨʳʚʦʚ 

ʈʦʟʦʚʦʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʝ, ʙʝʟ 

ʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ʥʘʜʨʳʚʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ 

ʣʦʩʦʩʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʝ, ʙʝʟ 

ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʥʘʜʨʳʚʦʚ 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʋʧʨʫʛʘʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʧʨʠ ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ 

ʋʧʨʫʛʘʷ, 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ 

ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷʭ, 

ʙʝʟ ʞʠʨʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʋʧʨʫʛʘʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʧʨʠ ʥʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷʭ, 

ʙʝʟ ʞʠʨʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ɿʘʧʘʭ ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʳʙʥʳʡ 

ʟʘʧʘʭ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʟʘʧʘʭʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʨʳʙʥʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʟʘʧʘʭʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʨʳʙʥʳʡ ʟʘʧʘʭ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʟʘʧʘʭʘ 

ɺʢʫʩ ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʳʙʥʳʡ 

ʚʢʫʩ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʧʨʠʚʢʫʩʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʢʫʩ 

ʟʘʧʘʭ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʧʨʠʚʢʫʩʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʨʳʙʥʳʡ ʚʢʫʩ, ʙʝʟ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʧʨʠʚʢʫʩʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʷʩʘ ʠ ʙʫʣʴʦʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʳʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 33). ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʢʫʩʘ, ʟʘʧʘʭ ʠ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʨʳʙʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʫʣʴʦʥʘ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʙʫʣʴʦʥʘ 

ʨʳʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʷʩʘ. ɺ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʫʣʴʦʥ 

ʠʤʝʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʳʙʥʳʡ ʚʢʫʩ ʙʝʟ ʧʨʠʚʢʫʩʦʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʞʠʨʦʚʳʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤ̫ʩʘ ʠ ʙʫʣʴʦʥʘ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʞʝʡ 

ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʤʷʩʦ, ʙʫʣʴʦʥ), ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʳʙʳ.  
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4.2 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ  

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʳʙʳ ʚ 100 ʛ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 18,6% 

(ʪʘʙʣ. 23).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʇʠʱʝʚʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʛ/100 ʛ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʨʳʙʘ ʠʟ 

ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè 

ʆʧʳʪʥʘʷ 

ʨʳʙʘ ʠʟ 

ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ɹʝʣʢʠ 18,9Ñ0,51 18,6Ñ1 18,63Ñ0,55 

ɾʠʨ 4,73Ñ0,32 4,63Ñ0,15 4,96Ñ0,32 

ɺʦʜʘ 74,94Ñ0,22 75,15Ñ0,96 74,93Ñ0,81 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ 1,42Ñ0,19 1,61Ñ0,1 1,46Ñ0,15 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

 ʢʢʘʣ/100 ʛ 123,52Ñ1,69 122,15Ñ4,3 124,73Ñ4,51 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

 ʢɼʞ/100 ʛ 516,33Ñ7,1 510,58Ñ17,99 521,38Ñ18,88 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʨʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʦʚ ʙʳʣʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

4,63Ñ0,15% (ʨʠʩ. 34).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ʇʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, % 

 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʪʦʛʦʚʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʨʳʙʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 147,04Ñ27,37 ʛ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʨʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʷʤʠ (ʨʠʩ. 35).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʢʘʣ/100ʛ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠ ̫

ʥʘ ʧʠʱʝʚʫʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

 

4.3 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʷʩʘ 

ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ 

ʨʘʟʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʷʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 24. ʉʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,1Ñ0,88 ʠ 9,16Ñ1,25 ʤʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʥʝʝ (ʉʪʝʧʘʥʮʦʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2018).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʨʳʙʘ ʠʟ 

ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʨʳʙʘ ʠʟ 

ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ɾʝʣʝʟʦ, ʤʛ/ʢʛ 7,1Ñ0,88 11,33Ñ0,85 9,83Ñ0,45 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʛ/ʢʛ 1,71Ñ0,08 1,39Ñ0,14 1,29Ñ0,32 

ʄʝʜʴ, ʤʛ/ʢʛ 0,37Ñ0,31 0,61Ñ0,07 0,52Ñ0 

ʎʠʥʢ, ʤʛ/ʢʛ 9,16Ñ1,25 14,66Ñ0,57 15Ñ1,10 

ʂʦʙʘʣʴʪ, ʤʛ/ʢʛ 0,01Ñ0 0,02Ñ0,01 0,01Ñ0 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʷʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʡ ʥʘʜʝʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,01 ʠ 1,71 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ: ʞʝʣʝʟ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ 
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(ʨʠʩ. 36; p <0,05).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʊʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

11,33Ñ0,85 ʠ 9,83Ñ0,45 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʥʘ 59,5 ʠ 38,4%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩ ɹʚ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʤʷʩʝ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè (15Ñ1,1 

ʤʛ/ʢʛ). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʦʙʝʠʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ (ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʠ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 56,7 ʠ 43,2% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʫ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʨʳʙ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʳʙʦʡ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè. 

ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʨʳʙʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʘʥʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʷʩʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʳʙʳ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʷ 

ʩʫʝɦʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʷʩʘ ʠ ʄʈ 2.3.1.0253-

21 çʅʦʨʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʌè ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 100 ʛ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʪʘʙʣ. 25).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ʇʨʦʮʝʥʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 100 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʄʈ 

2.3.1.0253-

21 

% ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʨʳʙʘ 

ʠʟ ʆʆʆ 

çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʨʳʙʘ 

ʠʟ ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 

ɾʝʣʝʟʦ, ʤʛ* 10/18 7,1/3,94 11,33/6,29 9,83/5,46 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʛ 2,00 8,55 6,97 6,48 

ʄʝʜʴ, ʤʛ 1,00 3,19 6,14 5,24 

ʎʠʥʢ, ʤʛ 12,00 7,64 12,22 12,50 

ʂʦʙʘʣʴʪ, ʤʛ 0,01 13,33 20,00 16,67 

* ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ/ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 100 ʛ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 6,29 ʠ 5,46% (ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ) ʜʦ 11,33 

ʠ 9,83% (ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʨʳʙʥʦʤ ʤʷʩʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʥʘ 12,22 ʠ 12,50%, ʯʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (7,64%). ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʘ ʥʘ 6,14%, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (3,19%). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʧʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʤʷʩʦʤ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʙr ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʷʩʘ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʠ ʙʫʣʴʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʝ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʤʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʳʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ: 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʳʙʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʦʨʤʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʅʆʎ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

26,13% ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʠ ʥʘ 9,37% ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ 

çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 4,8 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʘʢ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ 

ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʥʘ 4,73-13,57 %.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʦʚʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʥʝ 

ʚʳʷʚʠʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʋʜʘʣʦʩʴ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ 

ʠ ʮʠʥʢ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʫʶ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ, ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʠʤʝʣʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʭ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʶ. ʅʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʣʠʷʣʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʨʳʙʳ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʨʳʙʫ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʷʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʝʪ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʦ 

ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʨʦʩ ʥʘ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʬʦʨʝʣʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʳʙʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʘʙʦʩʦʣʝʥʦʛʦ ʬʠʣʝ ʠ ʢʦʧʯʝʥʦʡ ʨʳʙʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  
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ɺʓɺʆɼʓ 

 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʠ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Bacillus subtilis + Bacillus 

amyloliquefaciens ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 12Ĭ107 + 10Ĭ109 ʂʆɽ/ʢʛ; ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʛ/ʢʛ ʨʳʙʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ  

3. ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦ ʨʳʙʦʚʦʜʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè ʥʘ 22,68% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ; ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè - ʥʘ 8,8% 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ. ʊʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠ ̫ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʬʦʨʝʣʠ ʥʘ 4,73-13,57%.  

5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʢʫʩʘ ʠ ʮʚʝʪʘ ʨʳʙʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ɻʆʉʊ 24896-2013 çʈʳʙʘ ʞʠʚʘʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè ʠ ɻʆʉʊ 

7631-2008 çʈʳʙʘ, ʥʝʨʳʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè. 

6. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʚʳʷʚʠʣʘ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʠʱʝʚʫʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʤʷʩʝ ʨʳʙ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (ʥʘ 59,5 ʠ 38,4%), ʮʠʥʢʘ (ʥʘ 60,0 ʠ 63,7%) 

ʠ ʤʝʜʠ (ʥʘ 56,7 ʠ 43,2%). 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʷʩʘ ʨʳʙʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʠʩ. 37): 

1. ɺʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʚʳʨʦʩʪʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʆʉʊ 15.372-87 ɺʦʜʘ ʜʣʷ ʨʳʙʦʚʦʜʥʳʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʳ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʥʠʞʝ 8 ʤʛ/ʣ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʨʦʚ.  

2. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ 

ʨʳʙʳ. 

3. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʢʦʨʤʘ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʨʠʮ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʠʟ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʥʝʝ ʚʥʦʩʠʪʩʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʫʰʢʦʡ. ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʘʨʪʠʡ.  

4. ɼʣʷ ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʫ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʨʳʙʳ, ʙʝʟ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʞʝʣʘʝʤʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

5. ʇʦʣʥʳʡ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 7 ʩʫʪʦʢ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

pH ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ). 

6. ʇʦ ʭʦʜʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʟ ʚ 14 ʩʫʪʦʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʳʙʳ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʥʦʨʤʳ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

7.  ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʣʦʚʘʭ, ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʨʳʙ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-
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ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

8. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʫʪʨʠʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʨʳʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ (ɻʆʉʊ 24896-2013 çʈʳʙʘ ʞʠʚʘʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè ʠ ɻʆʉʊ 7631-

2008 çʈʳʙʘ, ʥʝʨʳʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʥʠʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʙʦʡ ʨʳʙ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʨʦʟʥʠʯʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

ʨʳʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʚʩʝ ʬʦʨʤʳ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʳʙʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ 

 

ɾʂʊ ï ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠhʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ 

ʋɿɺ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʂʆɽ ï ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɹɻʂʇ ï ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ 

ʅʌʑ  - ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʱʝʣʦʯʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ). ɸʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.1 - ɸʢʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ 

ʨʘʡè  
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.2 - ɸʢʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚ ʆʆʆ çʌʦʨʝʣʝʚʳʡ ʨʘʡè  



149 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.3  ï ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʝʪʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè ʅʆʎ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.4  ï ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʝʪʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè ʅʆʎ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.5 ï ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʝʪʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè ʅʆʎ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.6  ï ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

çɿʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʚʝʪʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè ʅʆʎ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʇʂè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

 



153 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.7  ï ɸʢʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.8  ï ʇʘʩʧʦʨʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.9  ï ɸʢʪ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.10  ï ɸʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ                 

ʥʘ  ʉʉʉʇʆʂ çɹʝʣʬʦʨʝʣʴè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.11 ï ʉʧʨʘʚʢʘ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ   
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ). ɸʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.1 ï ɸʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

 


