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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʌ. ʊʘʙʣʠʮʘ 34 ï ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ  
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ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ  

ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʦʯʚʝ    éééééééééééééé.. 476 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʐ. ʊʘʙʣʠʮʘ 37 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʤʠ    éééééééééééééééééééééééé478 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʑ. ʊʘʙʣʠʮʘ 38 ï ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʤʠ ééééééééééé 486 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʕ. ʊʘʙʣʠʮʘ 39 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ  ééééééééééé   492 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʖ. ʊʘʙʣʠʮʘ 40 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ éééééééééééé493 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ 

 

 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ [180, 286]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ: ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʪ.ʜ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʣʘʨʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠ ʠʛ-

ʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʣʝʩʥʳʤ ʣʘʥʜ-

ʰʘʬʪʘʤ [77-79], ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩʦʧʦʪʦʢʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʣʝʩʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʠʤʝ-

ʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʞʠʚʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʭ ʟʘʧʘʩ ʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ [87]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʤʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠʭ ʚʳʨʫʙʢʠ, ʯʪʦ, 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ [17, 

32, 259]. 

ʇʨʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ 

ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʆʛʨʦʤʥʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ [40, 41]. ʆʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʝʩʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝ-

ʥʦʟʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʢʘʢ ʚ ʨʦʣʠ ʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʜʝʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ 
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ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [21]. ʇʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [237, 238].  ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʙʠʦʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ.  

ʉʨʝʜʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʰʠ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦ-

ʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʧʦʢʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʩʲʝʜʦʙʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʝʡ ʛʨʠʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʧʣʦʜʦʚʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʩʲʝʜʦʙʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ.  ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʙʠʦʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʛʨʠʙʘʤʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ 

[125]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʬʦʥʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ [2, 54, 91, 100, 113, 150, 151, 217, 218, 273, 282]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘ-

ʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ [187]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʦ-

ʧʨʦʩ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ (ʙʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ) 

ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. ʀʩ-
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ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʩ-

ʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 60-ʭ  ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ 20 ʚʝʢʘ [121]. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦ-ʘʥʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ.   

ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʙʦʨʳ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ - ʵʪʦ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʢʣʠʤʘʪʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ ï ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʛʨʘʜʘʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʙʫ-

ʨʷʤ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 832 ʪʳʩ. 

ʛʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 545 ʪʳʩ. ʛʘ (58%) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʦʨʳ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʛʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ, ʛʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʛʫʩʪʦʡ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʞʠʜʢʠʝ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʠ-

ʯʠʥʷʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʩʦʩʥʦʚʳʤ ʙʦʨʘʤ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴʷ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʨʠʙʳ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʯʚʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ [45]. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʦʨʳ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʮʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʣʝʩʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [140]. ʃʝʥʪʦʯʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʙʦʨʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ, ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʛʝʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ.  

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩ-

ʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

 

1.  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝ-

ʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʟʠʮʠʡ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Zn, Cu, Pb, Cd, Cʦ, ʉr, 

Ni, V, ɺʝ, Sr, Mn) ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ (ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʡ) ʬʦʨʤ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʥʠʭ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘ-

ʤʠ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ (ʟʘʧʘʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ) ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʣʘʩʩ ʙʦʥʠʪʝʪʘ, ʢʣʘʩʩ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʪʷʞʝʣʳʭ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ.  

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝ-

ʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴʷ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩ-

ʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩ-

ʢʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. 

8. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠ-

ʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ  

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʘ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ.  

ɺ ʥʝʡ ʚʧʝʨʚʳʝ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʚʝʜʫʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʠʭ; 
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- ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʧʦʯʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʥʠʭ; 

- ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʤʘʩʩʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. 

- ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʥʦ-

ʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʦʚʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʨʦʧʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʣʫʞʘʪ ʙʘʟʦʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʙʠʦ-

ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥ-

ʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʠʦʨʝʤʝ-

ʜʠʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘ-
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ʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚ ʣʝʢʮʠʡ çʄʦ-

ʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè, çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡè ʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤʝʥʠ ʐʘʢʘʨʠʤʘ (ʛ. ʉʝʤʝʡ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ.  

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

 

 1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠ-

ʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ. 

 2. ɹʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʧʦʯʚ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʢʘʜʤʠʝʚʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

3. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʨʠʙʳ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʠʛʨʘ-

ʶʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ 

ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʵʨʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʝ-

ʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʠʜʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ III  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ-ʙʠʦʬʠʣʳ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝè (ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, 2004 ʛ.); çV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠè (ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘ-

ʪʠʥʩʢ, 2005 ʛ.è, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭè (ʛ. 

ʇʘʚʣʦʜʘʨ, 2007 ʛ.); IV ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘ-

ʪʝʣʝʡ (ʛ. ʉʝʤʝʡ, 2008 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝè (ʛ. ʉʝʤʝʡ, 2008, 2010, 2012 ʛʛ.), çV 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʉʦʚʝʱʘʥʠʠ çɻʝʦʭʠʤʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳè (ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ, 2009 ʛ.),  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʳʩʰʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʛ-

ʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ï ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫè (ʛ. ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢ, 2009 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʟʘʦʯʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè (ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, 2013 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʟʘʦʯ-

ʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʦʧʨʦʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʚ XXI 

ʚʝʢʝè (ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, 2013 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ XXI ʚʝʢʝè (ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, 2013 ʛ.); I ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʟʘʦʯʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʘʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷ: ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʠè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2013 ʛ.); V ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝè (ʛ. 

ʀʰʠʤ, 2013 ʛ.); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʢʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè (ʛ. ʄʶʥʭʝʥ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 2013 ʛ.). 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

 

 ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 39 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ 14 ʩʪʘʪʝʡ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

 

ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 247 ʩʪʨʘʥʠʮ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 4 ʛʣʘʚʳ, 

ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 40 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 27 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 323 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ï ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʢrʘʭ.  

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2000-2012 ʛʛ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʳʧʦʣʥʝ-

ʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 100%. 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʤ 

ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʘʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʄʠʭʘʠʣʫ ʉʝʤʝʥʦʚʠʯʫ ʇʘʥʠʥʫ (ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʐʘʢʘʨʠʤʘ) ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʉʝʨʛʝʶ ʌʝʜʦʨʦ-

ʚʠʯʫ ʃʠʭʘʯʝʚʫ (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, 

ʮʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʚʝʪʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʯʣʝʥʘʤ ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼʄ 

212.177.05 ʧʨʠ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪè ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʫʙʣʠʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɺʳʨʘʞʘʶ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ 

ʐʘʢʘʨʠʤʘ ʜʦʮʝʥʪʫ ʂʘʨʠʧʙʘʝʚʦʡ ʅ.ʐ. ʠ ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʇʦʣʝʚʠʢʫ ɺ.ɺ. ʟʘ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʉʝʤʠʧʘʣʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʷè 

1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ  r

 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦ-

ʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʆʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʦʙ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ [137-139, 177, 201, 254]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɿʦʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʝ 10ï40-ʢʨʘʪʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʝ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʛʦʨʷʯʝʤ ʚʳʙʨʦʩʝ ʠ 5ï20-ʢʨʘʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʝʤ ʪʷʞʝʣʝʝ ʯʘʩʪʠ-

ʮʳ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʥʠ ʦʩʝʜʘʶʪ [48-50, 139]. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 

ʘɻʨʦʟʦʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ çʨʦʟʝ ʚʝʪʨʦʚè. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʳʙʨʦʩ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚ ʝʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ [103]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: ʯʝʤ 

ʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʨʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʚʝʪʨʘ ʜʦ ʰʪʠʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʈʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʚʙrʨʦʩʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʀʭ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʣʘʛʫ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 
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ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʫ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝ-

ʣʝʡ ï ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʪʦ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʠʤʠ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʨʝʘʣʳ ʨʘʩ-

ʩʝʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʁ ʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʯʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, ʠ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʶʪ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ [26, 233].  

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʟʘʢʦʥʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʠʣʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ [10, 116]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʝʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʠʣʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [7, 23, 58]. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʘʭ 

ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥʦʤ [196, 198] ʢʘʢ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʦʥʳ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝ-

ʟʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʠʜʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. 

 I. ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ï ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʠ ʩʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʞʠʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ (O, C, H, Ca, K, N, Si, Mg, P, S ʠ ʜʨ.).  

 II. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ:  
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 1) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʡ (Fe, Mh, Co), ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʝʚʳʡ (Mn), ʩʝʨʥʳʡ (S); 

 2) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ (Fe, V, Zn, Ni, Cu, Co, Pb, U, As, Cd, 

Hg, Ag, Se), ʛʣʝʝʚʳʡ (V, Cu, U, Ag, Se);  

 3) ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ (Ba, Ca, Sr);  

 4) ɦ ʝʣʦʯʥʳʝ (Fe, Ca, Mg, Sr, Zr, Cu, Ni, Co, Pb, Cd);  

 5) ʢʠʩʣʳʝ (SiO2);  

 6) ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ (Ca, Na, Hg, F, S, Sr, CI, Pb, Zn, Li, Ni, Mo, U); 

 7) ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ (Ca, Mg, K, S, Pb, P V, Cr, Zn, Ni, Cu, CO, U, As, Mo, Hg, 

Ra); 

 8) ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ (Ca, S). 

 III. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ (Fe, Ti, Cz, Ni, Th, Sn, W, Hg, Pt, Pb). 

 IV.ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ [26].  

 V. ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ [7]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʨʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʨʝʜʦʢʩ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʳ  ʚʢʣʶʯʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʨʝʰʝʪʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ ʚʩʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥʘ ʠ ʅ.ʉ. ʂʘʩʠ-

ʤʦʚʘ [198] çʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝè ʙʘʨʴʝʨʳ  ʚ  ʧʦʯʚʘʭ  ʤʦʞʥʦ  ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ  ʥʘ  ʯʝʪʳʨʝ  

ʛʨʫʧʧʳ:  ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ,  ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ. 

ʇʦ  ʩʪʝʧʝʥʠ  ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ  ʪʷʞʝʣʳʝ  ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʜʝʣʷʪʩʷ  ʥʘ  ʪʨʠ  ʛʨʫʧʧʳ:  

1) ʩʣʘʙʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ  ʵʣʝʤʝʥʪʳ çʘʢʪʠʚʥʦè  ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ  ʥʘ  ʙʘʨʴʝʨʘʭ,  

2) ʫʤʝʨʝʥʥʦ  ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ  ʥʘ  ʥʠʭ çʯʘʩʪʠʯʥʦè,  

3) ʣʝʛʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ  ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ  ʯʝʨʝʟ  ʙʘʨʴʝʨʳ [65].  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ (Fe, Mn, Cu, V, As, Se, U, Cr, Mo ʠ ʜʨ.) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʥɹʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʠʟʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳ ʠ ʣʫʯʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 
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ʚrʩʦʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ, 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ  ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʆʥʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪ ʥʠʭ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [59]. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʪʦʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʦʙ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ, ʤʦʛʫʪ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʣʠʙʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʚʩʝ ʞʠʚʦʝ. 

ʀ ʪʦʪ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ [13, 26, 96].  

 

 

 

1.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ 

 

 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʯʘʩʪʦ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʪʝʨʤʠʥ çʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪ-

ʢʦ. ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢʘʭ ʧʦʜ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘ-

ʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ, 

ʪ.ʝ. ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ [61, 117, 190]. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, ʩʦʣʝʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʚ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠ 

ʙrʩʪʨʦʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʦ-

ʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [94, 168, 279]. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʠʭ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ-

ʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʣʦʭʦ 

ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʥʝʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʗ.ɺ. ʇʝʡʚʝ - ɻ.ʗ. 

ʈʠʥʴʢʠʩʘ; ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅ.ʂ. ʂʨʫʧʩʢʦʛʦ - ɸ.ʄ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄn, ʉʦ, ʉu, Zn) ʠʟ ʧʦʯʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-

ʘʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʨʅ 4,8. ʕʪʦʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʟʘ-

ʩʦʣʝʥʥʳʝ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥʦ-

ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʀʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʇʂ. ʂʨʦʤʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʇʂ, ʥʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʣʠʷʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠʦʥʦʚ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʜʨ. [179, 208]. 

ɺ ʧʦʯʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʪʦʥʢʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʧʦʯʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʫʙʳʭ, ʪʦʥʢʠʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶ-

ʱʠʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
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ʩʢʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʥʦ ʩʣʫʞʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʇʇʂ [69, 161].  

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʥʦʛʠʭ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʧʳʣʝʚʘʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʜʚʦʝ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʯʚʳ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤʠ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. 

ʅʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʆʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʥɹʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʞʠʣʦʢ, ʢʦʥʢʨʝʮʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʦʢʦʣʦ 50 % ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 

ʦʩʝʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ʉʣʘʙʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠ-

ʷʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʮʠʥ-

ʢʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 4,8-5,2. ʋʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʦʝ ʠ ʦʧʘʩʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʨʬ-

ʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, - ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʭʣʦʨʦʟ. 

ʅʠʟʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʥʘʠʚʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ɺ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʫ-

ʤʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣ̫-

ʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʘʢʢʫʤʫʣʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʚ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʘʭ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʬʫʣʴʚʦ-

ʢʠʩʣʦʪʳ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳ, ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠʣʠ ʤʘʣʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ [3, 179, 209, 221, 222].  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʪʦʨʬʘ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʠʤʧ-

ʪʦʤʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʫʤʠ-

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʙʦʨʘ, ʭʦʪʷ ʵʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʫ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʬʫʣʴʚʘʪ-

ʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʜʦʩʪʫʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʦʤ ʚ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [31, 

48-50]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, 

ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 



 
 

 

 

21 
 

 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʜʝ-

ʣʷʶʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʘʜʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʟʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʝʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ   

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ.    ɺʳʜʝʣʷʶʪ   ʜʚʘ   ʦʩʥʦʚʥʳʭ    ʚʠʜʘ    ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʠʟʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʥʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʈʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ.  

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʦʤ ʚ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [199]. 

 

 

 

1.3 ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ 

 

 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʙʠʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [243, 245, 247, 249, 253]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʚʳ-

ʩʪʫʧʘʷ ʢʘʢ ʚ ʨʦʣʠ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʢʦ-

ʧʠʪʝʣʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʣʦ-

ʙʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʪʦ-

ʮʝʥʦʟʳ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʦʚʣʝʢʘʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ 

ʮʠʢʣʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʚʳʤʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ, ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ. ɽʩʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ - ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠ-

ʨʫʁɦ ʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦ-

ʛʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʠʣʠ-

ʝʤ [22]. 

ʇʦʛʣʦʱʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʨʫʥ-

ʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʠʭ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚ 

ʜʨʫʛʠʝ, ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʛʨʦʤʥʘʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ [185, 190].   

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨ-

ʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʅʘ ʵʪʫ ʛʣʘʚʥʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 1) ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ; 2) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ; 3) ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʘʵʨʘʮʠʷ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ; 4) ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʜʠʷ 

ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʥʝ 
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ʥʦʩʠʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦ-

ʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [177]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʤ ʧʨʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ [99]. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥ-

ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʜʘʸʪʩʷ ʣʝʩʥʳʤ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʚʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ, ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʧʘʩ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʭ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ [217, 273].  

 ʆʩʥʦʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ [42, 43], ʧʨʠ-

ʰʝʣ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ, ʠʣʠ 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʘʣʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʤʝʥʘ. ɹʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʙʳʪʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, 

ʛʜʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʞʠʟʥʴ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʙʠʦʬʠʣʳ ʅ, ʆ, Na, CI, Mg, S, ʂ, ʉ, N. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Br, 

Si, F, ʈ, I ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʙʠʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʝʱʝ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʄʦ, ʉu, Zn, Fe, Mn, Co, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʘʨʦʞʜʘʶ-

ʱʝʡʩʷ ʞʠʟʥʴʶ ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ [86]. ʅʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʠʧʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [99]. 

 ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʨʦʚʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʯʘʩʪʝʡ, ʪʢʘʥʝʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʫʶ ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ [226]. 

ɺʩʝ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʘ ʥʝʨʘʟʨʳʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 30-ʝ ʛʦʜʳ 20 ʚʝʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ 

[42, 43]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʯʚ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʪʷʞʝ-

ʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʠ ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ,  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʩʘʤʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʶ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʟʙʳʪʢʫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʦʜʥʠ ʚʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʢ ʥʠʤ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ; ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʚʳʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨ-

ʥʠ, ʛʜʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ï 

ʩʪʝʙʣʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷ, ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ï ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʧʣʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʥʝ- ʠ 

ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ ʠ ʜʨ.) [102, 243, 249].  

ʅʘ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [51, 107, 175, 229, 297], ʥʦ ʦʙʳʯʥʦ 5-7 ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘ 95%, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï 
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çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤè, ʚʥʦʩʷʱʠʡ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [274].  

ʂ ʯʠʩʣʫ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ (ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ɸ. ʐʠʥʢʘʨʝʚʘ [298], ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʝʨʥʦ-

ʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʣʯɹʝ 

0,01 ʤʤ. 

2) ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʫʤʫʩʘ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʝʥʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʈʷʜ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʯʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʉʦ ʠ ʉu) ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʨʫ-

ʛʠʭ (Zn) [100, 101].  

3) ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ï ʬʘʢʪʦʨ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʘʣʣʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶ-

ʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ. 

4) ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 24 

ʜʦ 60% ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ [4]. ɺ ʩʚʟ̫ʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. 

5) ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʚʳʰʝ 10
-6
 ʄ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ ʩʚʠʥʮʘ) ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʥʠ, ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ [85, 124, 322].  

6) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 30-100% ʦʪ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [14, 158, 263, 277, 290]. ɸʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 



 
 

 

 

26 
 

 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (Fe, Mn), ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ Ca, 

Mg, K, P, N. ʉʠʥʝʨʛʠʟʤ ʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [5].  

7) ʨʅ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʠʩʣʳʭ 

ʧʦʯʚ. ɺ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʷ ʬʦʨʤ Fe, Mn, Co, Cu ʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ Mo, V.  ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʠʚʠʣʦ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʅ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ Mn, Co, Zn,  ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ Cu, Fe, Mo (ɹ.ɸ. ʗʛʦʜʠʥ, 

1989ʘ). ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Fe, Zn, Ni, Cu, Co, 

Mn ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [101]. 

8) ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ 

ʥʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ (Zn, Co, Cu, ʠ ʜʨ.) ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨ-

ʤʝ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʠʦʥʦʚ Fe
2+

 ʠ Mn
2+

 ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʴ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [229, 318]. 

9) ɸʵʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠ-

ʷʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 2-3% [100, 101]. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʦʯʚʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʤʠ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʅ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ Co, Cu, Mo, Zn, 

ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ  Cu, Co, Zn ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ) ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III)  ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʠʟ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

10) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23-25 ̄ ʉ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 15 ʜʦ 

30 ̄ ʉ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʠʞʝ +10 ʉ̄ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʨʥʠ. ʇʨʠ 40-50 ʉ̄ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ [123]. 
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11) ɺʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʘ ʬʦʨʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ (Fe
2+

 ʠ Mn
2+

 ʠ ʪ.ʜ.). 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(Mo
+6

, Cr
6+

, V
5+

) [302].  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʤ ʵʜʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [289] ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʛʠʧʝʨʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʠʜʦʚ [313, 317].  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʚʠʜʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʝʩʫʪ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʬʘʟʳ ʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ [107]. ʋʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ, ʨʦʜʘ, ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʣʶ-

ʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʨʫʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʜʘʞʝ ʠʟ çʙʝʜʥʦʡ ʧʦʯʚʳè [118, 320] 

ʪʘʢ, ɺ.ɺ. ʂʦʚʘʣʴʩʢʠʡ [118] ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʬʠʪʥʳʭ ʬʣʦʨ ʩʧʦʩʦʙʥʳ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʪ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʵʥʜʝʤʠʢʦʤ ʢʘʢʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʝʥ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ [228]. ɺ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʢʪʠʥʳ ʩ ʦʙʠʣʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʦʜ-

ʩʪʚʦ ʢ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʘʪʠʦʥʘʤ, ʘ ʫ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʤʘʣʦ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʥʦʛʦ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʁ ʪʩʷ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ [321]. ʇʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʩʘʡʪʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘʤʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʟ̫ʠ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʠʦʥʦʚ ʩ ʩʘʡʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ 

ʥʝ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʘʣʝʥʪ-

ʥʦʩʪʠ [294, 314]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ Marschner ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [316] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ I ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʫ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ (ʢʨʦʤʝ ʟʣʘʢʦʚʳʭ) ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʚʢʣʁʯʘʝʪ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠʥʜʫʮʠʙʝʣʴ-

ʥʫʶ ʨʝʜʫʢʪʘʟʫ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʠ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʟʣʘʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ II, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ ʬʠʪʦʩʠʜʝʨʦʬʦʨʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶ-

ʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʷ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʩʠʜʝʨʦ-

ʬʦʨʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʧʝʢʩʘʭ ʢʦʨʥʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʜʘʞʝ 

ʩʦʨʪʦʚ [315].  

Mitsios I.K. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [318] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʠʜʝʨʦʬʦʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʤ ʢ ʥʠʤ, ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʈʠʟʦʩʬʝʨʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʅ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʠ ʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʫʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʩʧʘʜ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-ʩʠʤʙʠʦʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦ ʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ. 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [228]. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʦʩʠʪ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ: 

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ; 
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- ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ. 

ʋ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʥʦʩʠʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ [157]. A.J. Baker [305] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ [219, 

304].   

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʝ̡ʢʪʘʭ 

ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ [4, 99, 107]. ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʟʘʱʠʱʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɸ. ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ ʠ ʍ. 

ʇʝʥʜʠʘʩ [107] ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʦʨʦʥ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʟʘʱʠʪʳ. ʕʪʦ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʠʟʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʥʠ ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

- ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ; 

- ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʭ; 

- ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʠʛʦʣʢʘʭ ʠ ʩʝʤʝʥʘʭ;  

- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ) ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʭ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ; 

- ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʢ ʵʥʟʠʤʝ; 
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- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪʴʷ, ʩʦʢʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ. 

I. Antonovics ʠ ʜʨ. [304] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

- ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ; 

 - ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ 

ʚʘʢʫʦʣʴ; 

 - ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʠʭ 

ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ; 

 - ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʙʝʟʚʨʝʜʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ; 

 - ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ - ʚʳʚʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ çʦʨʛʘʥ ʭʨʘʥʝʥʠʷè; 

 - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʠʦʥʘʭ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

 - ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʫ; 

 - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ; 

 - ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

 - ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʫ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ; 

 - ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʘ-

ʤʝʥʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʫʞʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ; 

 - ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘ, ʛʫʪʪʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʞʜʝʤ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʦʷʩʘ ʂʘʩʧʘʨʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʪʢʘʥʠ [247, 249, 301, 

303]. 
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ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ʆʜʥʠ ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʠʭ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʚ ʢʦʨʥʷʭ. ʏʘʩʪʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ (ʣʠʩʪʴʷʭ, ʩʪʝʙʣʷʭ, ʧʣʦʜʘʭ). ʆʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ ʩʘʤʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [84, 109, 187, 247, 249, 267]. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʢʦʨʥʠ 

ʤʝʪʘʣʣ ʜʝʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʠʭ ʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʨʥʝʤ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʩʫʜʘʪʦʚ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʣʠ ʭʝʣʘʪʳ ʩ ʨʷʜʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʬʠʪʦʩʠʜʝʨʦʬʦʨʳ [318], ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʨʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʅ
+
 ʠʣʠ ʅʉʆ3

-
, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉʆ2 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ.ʇ. ʊʘʨʘʙʨʠʥ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʪʢʘʥʷʤ ʢʦʨʳ ʢʦʨʥʝʡ [265]. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʪʦʥʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʪʢʘʥʝʡ ʢʦʨʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʢʦʨʥʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʶʪ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʚʦʜʠʪ ʠʭ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʨ-

ʥʝʡ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤʠ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ çʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ - ʝʛʦ 

ʚʳʥʦʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶè ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ Ni ʠ ʉr. ɺ ʩʣʫʯʘʝ Zn, Mn ʠ Cd ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟ-
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ʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚʝʜʫʪ ʣʠʰʴ ʢ ʧʦʣʫ-

ʪʦʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚʳʥʦʩʘ. ʄʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʣʷ Fe, ʉr, ʈb. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ B.C. ɹʝʟʝʣʷ ʩ ʩʦʘʚʪ. [22] ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʛʦ-

ʜʦʚʦʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: ʜʣʷ Zn ʩ 3840 ʜʦ 5900 ʤʢʛ/ʢʤ
2
; ʜʣʷ ʉu ʩ 650 ʜʦ 2940, ʜʣʷ Cd - ʩ 

30 ʜʦ 70, ʈb - ʩ 660 ʜʦ 860, ʜʣʷ ʉʦ - ʩ 1500 ʜʦ 5700 ʤʢʛ/ʢʤ
2
. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʳʥʦʩ Fe - ʩ 15000 ʜʦ 41000 ʤʢʛ/ʢʤ
2
, ʘ ʚʳʥʦʩ Ni ʠ ʉr ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʠʦʛʝʥʥʦʤ ʮʠʢ-

ʣʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʠ ʮʠʢʣʳ ʚʥʦʩʷʪ ʙʦʣʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʘ Asteraceae, ʚʦʚʣʝʢʘʶʱʠʝ Zn, Cu, Pb, Mn ʜʦ 80% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚʠʜʦʚ ʩʝʤ. Fabiaceae ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʳʥʦʩʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘ-

ʝʪʩʷ ʜʦ 13-18 % ʠ ʤʝʥʴʰʝ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʈʦʘʩʝʘʝ ʚ ʦʙʱʠʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 1-3% ʜʦ 45%, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʳʥʦʩʘ Fe ʠ ʉr.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʫʰʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ - ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʥʘ-

ʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ [242, 243, 245-

249, 251-253].  

ʉʚʷʟʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʠʧ ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥ [231] ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʙʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢ ʩʪʝʙʣʷʤ ʠ ʢ ʢʦʨ-

ʥʷʤ); 
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- ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʳʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʩ 

ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʝʤ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ). 

ɹʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ 

ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ çʤʘʣʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡè. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

çʙʦʣʴʰʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡè ʦʥʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [187, 265].  

ʄʝʪʘʣʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʪʢʘʥʷʤʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʠ ʥʘʜʦʣʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʨʳ. 

ɺ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʠʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʂʦʨʘ ʩʪʚʦʣʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʯʝʤ ʢʦʨʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʦʣʩʪʳʭ ʢʦʨʥʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʚ ʥʝʡ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [67, 74, 186, 187]. 

ʃʠʩʪʴʷ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʨʝ, ʭʦʪʷ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʪ ʥʝʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʦʤʝ ʘʵʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ 

ʦʥʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʯʘʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ [146, 

186]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʢ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʥʳʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʇɼʂ, ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʝʝ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʥʝ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʘ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʆʜʠʥ 

ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʢʩʠʯ-

ʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ. ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝ-
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ʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʥʘ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʙʠʦʪʫ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʦʯʚ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʭʫʜʰʘ-

ʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

[27, 28, 157]. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [37].  

ʇʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ [310]. ɺʠʜʠʤʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢ ʚʠʜʫ ʠ ʜʘʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʬʠʪʦ-

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ - ʵʪʦ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʉʨʝʜʠ ʚʠʟʫʘʣʥɹʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʛʦʣʦʢ [29, 107, 158, 219, 266]. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʳ. ʃʠʰʴ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʩʷʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʮʝʧʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʚʠʜʠʤʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [219]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ  ʪʷʞʸʣʳʭ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʣʠʛʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ [258]. ɺ  ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ  ʖʅɽʇ  

ʥʘʠʙʦʣʝʝ  ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ  ʥʘʟʚʘʥʳ  ʢʘʜʤʠʡ  ʠ  ʤʳʰʴʷʢ.  ɺ  ʜʨʫ-

ʛʠʭ  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ  ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ  ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ  ʩʚʠʥʝʮ,  ʢʘʜʤʠʡ  ʠ  ʨʪʫʪʴ 

[232]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ  ɻʆʉʊʫ  ʈʦʩʩʠʠ 17.4.1.02-83 [27], ʜʣʷ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ  ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʦ 3 ʢʣʘʩʩʘ  ʪʷʞʝʣʳʭ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ  ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʚʳ-

ʩʦʢʦ-, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʠ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  



 
 

 

 

35 
 

 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ 

[107]: 

- ʦʯʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʠʦʪʝʩʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ 1 ʤʛ/ʣ) - Ag, Be, Hg, Sn, Co, Pb, Cr; 

- ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʙʠʦʪʝʩʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1-100 ʤʛ/ʣ) - 

As, Se, Al , Ba, Cd, Cr, Fe, Mn, Zn; 

- ʩʣʘʙʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʙʠʦʪʝʩʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 1800 ʤʛ/ʣ) 

- ʉʘ, Mg, Sr, Li . 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1   

ʉʪʝʧʝʥʴ  ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  ʪʷʞʝʣʳʭ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ  ʠ  ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ɻʆʉʊʫ 

17.4.1.02-83 [27]  

 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ   ʕʣʝʤʝʥʪʳ  

ɺʳʩʦʢʘʷ As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn  

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ Co, Ni, Mo, Cu, Cr (?), Sb  

ʄʘʣʘʷ   Ba, V, W, Mn, Sr  

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ Ge, Sn, Ce, La, Bi, Y, Rb, Cs ʠ ʜʨ.  

 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [307]. ʇʦʥʷʪʠʝ 

çʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘè ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ, ʦʥʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: 1) ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

2) ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʚʢʣʶʯʘʝʪ  ʪʘʢʠʝ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʬʘʟʦ-

ʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘʤʦʨʬʥʦʝ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʣʦʠʜʳ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ; ʚʠʜ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʤʦ-

ʥʦ- ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ) ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝ; 3) ʵʤʧʠʨʠʯʝ-
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ʩʢʘʷ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ  ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 4) ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠ-

ʟʥʘʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʤ ʥʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ  [48]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ï ʵʪʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫ-

ʧʠʚʰʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ-

ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ ï ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨrʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ ʚʦʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Zn, Pb, Cu, Cd, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʦʟʘʭ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [177]. 

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [92-

94, 101], ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʀ.ɻ. ɺʘʞʝʥʠʥ 

[157] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʥʝʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʭ ʯʝʪʳʨʝ ʬʦʨʤʳ: 

1. ɺʘʣʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

2. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ 1ʥ HCl ʚʳʪʷʞʢʫ. 

3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʶʱʝʛʦʩʷ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʤ 

ʙʫʬʝʨʦʤ (ʨʅ 4,8). 

4. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʪrʷʞʢʝ. 

ʕʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʘʣʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʫʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʦʡ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʘ ʬʦʨʤʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦ-
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ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʨʝʪʴʷ ʬʦʨʤʘ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ï ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʕʪʘ ʩʘʤʘʷ ʦʧʘʩʥʘʷ, çʘʛʨʝʩʩʠʚ-

ʥʘʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ [174]. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ - Au, Ag, Cd, ʉu, F, Hg, I, 

Pb; 

- ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ - As, Sb, ʊʝ, W, F; 

- ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʚ ɸʊʌ 

ʠ ɸɼʌ - Al , Zr ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʩʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ; 

- ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ - Cr, Li , Pb, Sr; 

- ʟʘʭʚʘʪ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ ʚʘʞʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ʅʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Fe, Cr, Mo, Mn ʠ ʜʨ., 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [4, 93, 279].  

ʀ ʜʝʬʠʮʠʪ, ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ - ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʠʚʘʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʬʠʪʦʛʝʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ, ʘ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʠʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ [4, 29, 77, 97-99]. 
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1.4 ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ 

 

 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʠʙʳ. ʅʘ 

ʥʠʭ ʚʦʟʣʦʞʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʩʬʝʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ [73, 178, 252]. ɻʨʠʙʳ ï 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

900 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ɻʨʠʙʳ ʦʜʥʦ ʠʟ ʮʘʨʩʪʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʨʘʥʝʝ ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʢ 

ʥʠʟʰʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ), ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʚʝʨʭʫʰʝʯ-

ʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʡ ʪʠʧ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʠʪʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʜʨ.). ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʩʚʳʰʝ 100 ʪʳʩ. 

ʚʠʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʢʦʣʦʛʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʥɹʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʚ 0,5-1,0 ʤʣʥ. ʚʠʜʦʚ [169]. ɺʳʩʦʢʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʨʠʙʳ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʚʝʪʘʶʱʘʷ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥ-

ʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʛʨʫʧʧʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʠʙʥʠʮʳ, ʠʣʠ ʤʠʮʝʣʠʷ 

(ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ). ʈʘʟʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʙʝʩ-

ʧʦʣʳʤ (ʩʧʦʨʘʤʠ) ʠ ʧʦʣʦʚʳʤ ʧʫʪʝʤ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʠʙʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʠʜʥʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʣʝʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʜʝ-

ʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ [111, 169]. ɺ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʣʝʩʥʤrʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠ ʵʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʘʚʪʦʥʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ [210]. 

ʂʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ (ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ) ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʱʥʦʤʫ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʤʫ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʣʠʛʥʠʥ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ, ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ [171, 288], ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʥʦʛʠʭ 

http://www.megabook.ru/Article.asp?AID=652433
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʛʨʠʙʦʚ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ [287]. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʯʘ-

ʪʳʤʠ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ. ɺʪʦʨʘʷ ï ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠ-

ʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʨʫʪʦʚʳʤʠ. ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʥɹʦʡ.  

ʊʨʫʪʦʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ï ʵʪʦ ʩʙʦʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʘʪʦʤʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʉʧʦʨʦʥʦʩʥʳʡ ʩʣʦʡ ʫ ʥʠʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ 

ʛʠʤʝʥʦʬʦʨ, ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫʙʦʯʢʠ ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʧʘʪʯʘ-

ʪʳʭ, ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʚʳʨʦʩʪʦʚ ʠʣʠ ʰʠʧʦʚ. ʅʝʜʦʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙʦʯʝʢ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʙʠʨʠʥʪʦʚʠʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʛʠʤʝʥʦʬʦʨʘ [30]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫʪʦʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʩʠʣʦʙʠʦʥʪʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʢʩʠʣʦʩʘʧʨʦʪʨʦʬʘʤʠ ʠʣʠ ʙʠʦʪʨʦʬʘʤʠ, ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʦʨʠʟ r[44]. 

ʊʨʫʪʦʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʛʨʠʙʦʚ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʦ. ɺ ʣʝʩʘʭ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʘʷʩʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ, ʘ ʦʥʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʣʝʩʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʰʠ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʤʠʢʩʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʥʘʩʝʢʦ-

ʤʳʭ, ʧʪʠʮ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ [44]. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʲ-

ʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ [9]. ʅʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʪʨʫʪʦʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ (Phellinus pini (Brot.) Bondartsev et Singer, Phaeolus 

schweinitzii (Fr.) Pat., Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ 

ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʛʥʠʣʝʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [44]. ɼʦʤʦʚʳʝ ʛʨʠʙʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʠʙʦʚ-ʨʝʜʫʮʝʥʪʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʘʬʠʣʣʦʬʦ-

ʨʦʠʜʥʳʭ. ʕʪʠʤ ʛʨʠʙʘʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩ-

ʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʩʘʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ï 
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ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʳ ʥʘ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʳʭ, ʚʘʣʝʞʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʷʭ, ʦʧʘʜʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʥʘ ʧʦʯʚʝ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʨʠʙʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʦʣʝʡ ʧʦ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ  [30, 34, 170, 178, 287, 288], ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʤʠʩʩʠʶ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠ-

ʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ [169].  

ʄʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʥʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʣʝʩʘ [9]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʘʬʠʣʣʦʬʦ-

ʨʦʠʜʥʳʝ ʛʨʠʙʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ [283].  

ɻʨʠʙʘʤ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʵʢʦʛʦʨʠʟʦʥʪ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʨʦʣʴ ʧʦʩʨʝʜ-

ʥʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʳʤ ʠ ʢʦʩʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ɹʝʟ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʦʣʠ ʤʠʢʦʙʠʦʪʳ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʧʦ ʟʚʝʥʴʷʤ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [34, 283-285].  

ɻʨʠʙʳ ʚ ʦʙʳʜʝʥʥʦʤ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʛʥʠʝʥʠʠ, 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʩ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʠʙʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠʨʦʜʳ.  

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʛʥʠʝʥʠʝʤ, - ʢʨʘʡʥʝ 

ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʶʱʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ - ʦʢʦʣʦ 90 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ - ʧʝ-

ʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʛʨʠʙʦʚ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʛʨʠʙʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʩʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝ-

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦ-

ʨʦʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 
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ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʠʙʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʚʳʩʰʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ. ɽʛʦ ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʝʢʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʪʤʠʨʘʶʱʠʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʟʘ ʜʝʣʦ ʙʝʨʫʪʩʷ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʠʙʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʪʨʫʪʦʚʳʝ 

ʛʨʠʙʳ.  

ʊʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʛʨʠʙʦʚ - 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʦʚ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɻʫʤʫʩʦʚʳʝ ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʘʩʪʝʨʦ-

ʤʠʮʝʪʘʤʠ (ʜʦʞʜʝʚʠʢʘʤʠ) ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ - ʰʣʷʧʦʯʥʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ, ʚ ʦʛʨʦʤʥʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʛʥʠʣʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫ-

ʝɦʩʪʚʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ [169]. 

ʈʦʣʴ ʛʨʠʙʦʚ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʄʥʦ-

ʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʠʢʦʨʠʟʫ ʠʣʠ ʛʨʠʙʦʢʦʨʝʥʴ - ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʤʠʮʝʣʠʡ ʛʨʠʙʦʚ ʩʨʘʩʪʘʶʪʩʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʛʨʠʙʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʢʦʨʠʟʫ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʚʩʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʲʝʜʦʙʥʳʝ ʛʨʠʙʳ - ʙʝʣʳʡ, ʦʩʠʥʦʚʠʢ, ʙʝʨʝʟʦʚʠʢ, ʛʨʫʟʜʠ, 

ʤʘʩʣʷʪʘ, ʚʦʣʥʫʰʢʠ [169]. 

ɻʨʠʙʳ - ʵʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʪʝʣʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʠʟ ʥʠʪʝʡ - ʛʠʬ, ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʦʨ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʆ.ɹ. ʎʚʝʪʥʦʚʦʡ ʠ ɸ.ʀ. ʑʝʛʣʦʚʘ [283] ʛʨʠʙʳ - ʥʝ-

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʠʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʦʥʠ ʠʤʝ-

ʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʂʦʚʘʨʩʪʚʦ ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ), ʪʦ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʥʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɻʨʠʙʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʲʝʜʦʙʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʕʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫ ʥʠʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʝʟʯʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩʚʠʥʮʘ ʯʨʝʚʘʪʘ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʝʯʝʥʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʝʥ ʢʘʜʤʠʡ. ɻʨʠʙʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʢʘʜʤʠʡ ʚ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠ ʇɼʂ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʛ/ʢʛ. ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

(ɺʆɿ) ʩʯʠʪʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʦʟʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,5 ʤʛ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. 

ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʨʠʙʘʤʠ (ʠʥʜʝʢʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ) ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʨʪʫʪʠ, ʢʘʜʤʠʷ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʝʣʝʥʘ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘʜ-

ʤʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʜʙʝʨʝʟʦʚʠʢ ʠ ʟʦʥʪʠʢ, ʘ ʤʝʜʠ - ʛʨʫʟʜʴ ʠ ʜʦʞʜʝʚʠʢ. ʆʩʦʙʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʷʪʘ [285], ʭʨʦʤʘ ï ʩr -

ʨʦʝʞʢʠ [245, 252]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʰʘʤʧʠʥʦɹʥʘʭ, ʙʝʣʳʭ ʛʨʠʙʘʭ, ʛʨʫʟʜʷʭ. ɺ ʩʳʨʦʝʞʢʘʭ ʠ ʤʘʢʦʚʠʮʘʭ (Laccorta 

laccata) ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʥʴʰʝ. ʆʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʠʙʳ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʨʪʫʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠʥʦʛʜʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢ, ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʘʜʤʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (97 ʤʛ/ʢʛ) ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʚʫʭ ʚʠʜʘʭ ʰʘʤʧʠʥʴʦʥʦʚ. ʀ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʰʘʤʧʠʥʴʦʥʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 170 

ʤʛ/ʢʛ [299]. ʂʘʜʤʠʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʧʦʚʠʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʯʝʢ, ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʩʝʤʝʥʥʠʢʦʚ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʷʠʯʥʠʢʦʚ ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʝʤ ʞʝʥʱʠʥʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ʀʟ ʤʫʞʯʠʥ ʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʠ: ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʘʯʢʠ ʩʠʛʘ-

ʨʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʤʢʛ ʢʘʜʤʠʷ. ʋʩʚʦʝʥʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʞʝʣʝʟʦ, ʢʘʣʮɹʠʡ ʠ ʮʠʥʢ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʛʨʠʙʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʪʢʘʥʷʭ ʛʨʠʙʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʞʢʘ-ʰʣʷʧʢʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʚ ʟʦʥʘʭ ʟʘʛʨʷʟ-
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ʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʦʥʘʭ, 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʙʝʣʢʠ, ʣʠʧʠʜʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ) ʛʨʠ-

ʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʣʳ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʝʪ ʢʘʣʠʡ (ʦʪ 33 ʜʦ 65%) ʠ ʬʦʩʬʦʨ (ʦʪ 6 ʜʦ 28 %). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʟʦʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʉʘ, Mn, Zn, Cs, V, Pb, Cu, Fe, Cd ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʥʢʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʤʫʭʦʤʦʨʝ ï ʜʦ 400 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʝʥʴʰʝ ï ʚ ʩʳʨʦʝʞʢʘʭ ï ʜʦ 

100 ʤʛ/ʢʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʟʦʥʪʠʢʝ 

ʜʦ 560 ʤʛ/ʢʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʰʣʷʧʢʘʭ ʛʨʠ-

ʙʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʚ ʥʦʞʢʘʭ ʠʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝ [63, 64]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʠʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,09 ʜʦ 1,8 

ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʨʫʙʠʜʠʷ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʘʫʪʠʥʥʠʢʝ ï ʜʦ 1500 ʤʛ/ʢʛ 

ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʭ ʣʝʩʥʦʡ ʤʠʢʦ-

ʙʠʦʪʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ɹʝʟ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʦʣʠ ʤʠʢʦʙʠʦʪʳ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʙʠʦʛʝʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʧʦ ʟʚʝʥʴʷʤ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ɻʨʠʙʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʠ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʘʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [55, 170].  
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1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

 

 

 

ʇʦ ʤʥʦʛʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 20 ʚʝʢʘ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʘʭ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 200 ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ, ʦʛʥʝʤ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʣʝʝ 10 

ʪʳʩ. ʛʘ [72]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʜʚʘ ʩ ʧʦʣʦʚʠ-

ʥʦʡ ʚʝʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʞʘʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ 11 ʨʘʟ [35]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʦʨʳ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʞʘʨʢʦʝ ʠ ʩʫʭʦʝ ʣʝʪʦ) ʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʧʫʩʪʦʰʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ çʩʫʭʠʭè ʛʨʦʟ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ [191]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1995 ʧʦ 2002 

ʛʛ. ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʙʦʨʘʭ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 162 ʪʳʩ. ʛʘ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 34% ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ [271].  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʧʳʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʙʦʨʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʠ ʩʠʣʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʇʨʠ 

ʩʠʣʴʥʦʤ ʦʛʥʝʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʠʨʦʣʠʟ ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʧʘʩʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʝ ʚʝʨʭ-

ʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ, ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʡ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʡ ʧʠʨʦʛʝʥʥʳʡ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-

ʤʫ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ [129]. 

ʇʦʞʘʨʳ ʚʥʦʩʷʪ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [71, 134, 135]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʞʘʨʘ. ʇʨʠ ʚʝʨ-

ʭʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʦʙʞʠʛʘʶʪʩʷ ʢʨʦʥʳ  ʠ ʩʪʚʦʣʳ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʝʜʝʪ ʢ 
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ʛʠʙʝʣʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ. ʇʨʠ ʥʠʟʦ-

ʚʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦ-

ʩʣʝʧʦʞʘʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

[62]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘ ʜʝʨʝʚʴʷ ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʪ ʪʘʢʞʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ
 
ʢʨʝʤ-

ʥʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʜʨ. [134], ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ [309].  

ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 200 - 

400 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʠʯʝʢ (ʜʳʤ). ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʘ ʧʦʛʦʜʫ, ʢʣʠʤʘʪ, ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʦʩʪ-ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʣʝʩʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ [88]. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʛʘʟʦ-ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠ ʝʸ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʙʠʦʛʝʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʡ, ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʝʩʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ, ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦ ʧʦʞʘʨʘ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʈʦʣʴ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʚ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝʥ-

ʜʘʭ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ) ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ çʧʘʨʥʠ-

ʢʦʚʳʭè ʛʘʟʦʚ. ʕʤʠʩʩʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʘ-

ʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʪ.ʥ. ʷʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ) ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʷʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦ-
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ʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʪʫʤʘʥʦʚ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ɸʤʘʟʦʥʢʠ) ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ  ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ (ʪ.ʥ. 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʮʠʢʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʤʦʣʥʠʡ) ʠ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦ-

ʟʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛh ʠʭʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʪʘʢʝ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. 

ʋ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʘ ʦʞʦʛʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʩʦ-

ʭʨʘʥʠʚʰʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʊʘʢ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳ-

ʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʣʝʩʘʭ ʉʨʝʜʥʝʡ ʉʠʙʠʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʦʩʥʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʭʚʦʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 10 ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ ʨʘʟ [134]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɺ ʭʚʦʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʠʤ ʙʝʛʣʳʤ ʥʠʟʦʚʳʤ ʧʦʞʘʨʦʤ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʭʚʦʝ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [38]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ʉ. ʀʩʘʝʚʘ  ʠ ɻ.ʀ. ɻʠʨʩ [106], ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʞʘʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʭʚʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʥʝʙʝʣʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪʴ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ [171] ʠʣʠ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ [62]. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʙʝʣʢʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙ̫ʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [126, 280]. ʋ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʤ, ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʦʨʘ 

[75]. ʅʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʚʦʝ ʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʧʦʞʘʨʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ [152]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩ-

ʩʠʤʠʣʮ̫ʠʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʣʠʷʶʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ 
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ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʠʣʴʥʝʝ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦ-

ʛʝʥʥʳʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ çʥʦʚʳʤè ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʥʘ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟ-

ʤʦʚ [95, 130, 291]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝ-

ʥʠʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʥʦʩʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶɦ ʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʧʦʣʶʪʘʥʪʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘ-

ʙʦʣʠʟʤʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ [122].  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ  

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴ ̫

 

 

 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʝ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʚ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ ʧʦʣʦʩʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 45Á10' ʜʦ 51Á20' ʩ. ʰ. ʠ ʦʪ 76Á30' ʜʦ 83Á15' 

ʚ. ʜ. ʧʨʦʩʪʠʨʘʷʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 700 ʢʤ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʥʘ 500 ʢʤ ʚ ʰʠʨʦʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 180,2 ʪʳʩ. ʢʤ
2
.  

ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ,  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ: 

ʩʪʝʧʥʦʡ, ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ [25], ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜ-

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʘʷ ʣʫʛʦʚʘʷ, ʛʦʨʥʦ-ʩʪʝʧʥʘʷ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʘʷ 

ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʷʩʘ 

[256, 257]. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ (ʚʝʩʴ ʟʘʧʘʜ ʠ 

ʮʝʥʪʨ) ʟʘʥʷʪʘ ʂʘʟʘʭʩʢʠʤ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʦʤ ʩ ʭʨʝʙʪʘʤʠ ʏʠʥʛʠʟʪʘʫ ʠ ɸʢʰʘʪʘʫ (ʚʳ-

ʩʦʪʳ - ʩʚʳʰʝ 1000 ʤ); ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ï ɿʘʡʩʘʥʩʢʘʷ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘ, ʥʘ ʶʛʝ - ɹʘʣʭʘʰ-

ɸʣʘʢʦʣʴʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï ʭʨʝʙʝʪ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʡ (ʚʳʩʦʪʳ ʜʦ 2 991 ʤ); ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʚʢʣʠʥʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʨʦʛʠ ʂʘʣʙʠʥʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ (ʚʳʩʦʪʳ ʜʦ 1658 ʤ); ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ï ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ (ɹʝʣʴʘʛʘʯʩʢʘʷ ʩʪʝʧʴ) ʩ ʚʩrʦʪʘʤʠ ʜʦ 200-300 ʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʀʨʪʳʰʘ, ʟʘʥʷʪʦʝ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʙʦʨʘʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ [188, 189]:  

1) ʇʨʝʜʘʣʪʘʡʩʢʦʝ (ʇʨʠʦʙʩʢʦʝ) ʧʣʘʪʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʝʚʝʨʝ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʚʘʣʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʫʚʘʣʘ 

ɹʘʣʘʧʘʥ, ɹʝʣʴ-ɸʛʘʯʩʢʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ - ʂʦʨʦʩʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ. ʕʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘʜ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʩ ʶʛʘ ʥʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ɿʜʝʩʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 
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ʨʝʣʴʝʬʘ: ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ (ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ) ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʚʦʜʦ-

ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʫʚʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʣʠʥ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʇʨʠʦʙʩʢʦʛʦ ʧʣʘʪʦ ʥʘʯʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ ʨʘʥʥʝ-

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ɸʣʪʘʷ ʙʳʣʠ ʦʪʣʦʞʝʥʳ 

ʤʦʥɦʳʝ ʪʦʣʱʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʟʜʥʝʝ, ʚ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʆʙʴ 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʧʨʫʞʝʥʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʣʝʜʥʠʢʦʤ, ʨʝʢʠ ʆʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʪʝʢʣʠ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ, 

ʚ ʀʨʪʳʰ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʙʳʤ ʘʣʣʶʚʠʝʤ, ʠ ʫʚʘʣʦʚ. ɿʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʆʙʴ ʠʟʙʘʚʠʣʘʩʴ ʦʪ ʧʦʜʧʨʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʝʝ 

ʣʝʜʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ɹʝʣʴ-ɸʛʘʯʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʠ ɹʘʣʘʧʘ-

ʥʘ, ʨʝʢʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʚ 

ʧʦʜʥʷʚʰʠʭʩʷ ʯʘʩʪʷʭ ʜʦʣʠʥ ʣʠʰʴ ʨʝʯʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʜʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʟʝʨ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ: ʫʚʘʣ ɹʘʣʘʧʘʥ - 350 ʤ, ɹʝʣʴ-

ɸʛʘʯʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ - 420 ʤ, ʂʦʨʦʩʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ - 250 ʤ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʟʤʝʥʥʦʡ ʂʦ-

ʨʦʩʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʦʟʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʥʥʳ ʚʳʩʦʭʰʠʭ ʦʟʝʨ 

(ʥrʥʝ ʣʠʤʘʥʦʚ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʥʠʱʝʤ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʥʝʡ ʙʝ-

ʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʚʩrʦʢʦʛʦ ʙʦʨʪʠʢʘ. 

ɹʝʣʴ-ɸʛʘʯʩʢʘʷ ʠ ʂʦʨʦʩʪʝʣʝʚʩʢʘʷ ʩʪʝʧʠ ʩ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ-

ʩʷ ɸʣʝʡʩʢʦʡ, ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ - ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʣʝʥʪʘʤʠ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ; ʫʚʘʣ ɹʘʣʘʧʘʥ - 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪʘʤʠ. ʅʘ ʶʛʝ ʇʨʠʦʙʩʢʦʝ ʧʣʘʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʦʡ, ʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ɸʣʪʘʡ-

ʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʦʢʨʘʠʥʫ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʷʟʳʢʦʤ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʀʨʪʳʰʘ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢ ʏʘʨʘ ʠ ʐʫʣʴʙʠʥʢʠ. ʅʘ 

ʶʛʝ ʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʦʤ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ - ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʤʠ ɸʣʪʘʷ, ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ - ʇʨʠʦʙʩʢʠʤ ʧʣʘʪʦ, ʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʫʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠ-

ʠʨʪʳʰʴʷ. ɺ ʩʚʦʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʧʘʜʠʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʚʳʰʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʢʨʳʪʳʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʦʱʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ 

ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʛʢʠʭ (ʧʝʩʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ ʠ 

ʧʨ.). 
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2) ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ (ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʦʢʨʘʠʥʘ), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ    

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ - ʨʘʚʥʠʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʫʢʣʦʥʘʤʠ ʢ ʀʨʪʳʰʫ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʧʘʜʠʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʟʢʘʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʨʪʳʰʩʢʠʤʠ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʶʞʥʝʝ ʩʤʳʢʘʶʪʩʷ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ ʤʝʞʩʦʧʦʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʩʦ-

ʧʦʯʥʠʢʦʤ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ ʥʝʟʘʤʝʪʥʦ ʩʤʳʢʘʶʪʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠ-

ʠʨʪʳʰʴʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʩʣʘʙʦʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʧʝʩʯʘʥʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʨʘʩʢʠ-

ʥʫʚʰʫʶʩʷ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ, ʨʘʡʦʥʳ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʙʦʨʦ-

ʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ɸʣʝʡʩʢʦʡ, ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ 

ʣʝʥʪ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʜʦʣʠʥʫ ʀʨʪʳʰʘ ʩ ʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳ-

ʤʠ ʠ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ. 

ʈʘʚʥʠʥʥʳʝ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʘʢ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʮʝʣʠʢʦʤ ʅʦʚʦ-ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʠʡ ʙʦʨ, ɸʣʝʡʩʢʫʶ 

ʣʝʥʪʫ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪ. ɺ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʦʤ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʬʦʨʤʫ ʣʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʰʴ ɸʣʝʡʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʅʘ ʶʛʝ ʦʥ ʩʤʳʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʩʢʘʤʠ ʅʦʚʦ-ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʦʛʦ ʙʦʨʘ 

ʠ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʯʪʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʩʚʦʝʡ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʪʨʦʚʥʳʝ 

ʤʘʩʩʠʚʳ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ. ɹʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʢʠ ʦʙʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʩʚʦʠ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʀʨʪʳʰʘ, ʦʪʣʦʞʠʚ ʚ ʩʚʦʠʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʜʦʣʠʥʘʭ 

ʠ ʧʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʭ ʜʝʣʴʪʘʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʫʭʦʡ ʧʦ-

ʩʣʝʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʷʥʳ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʙʫʛʨʠʩʪʳʡ ʠ ʢʦʪʣʦʚʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʩʦʪ ʦʪ 1-5 ʜʦ 20 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʣʩʷ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦ-
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ʜʘʤʠ), ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠ-

ʥʳ ʧʦʯʪʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ.  

ɹʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʦʪ 150 ʜʦ 350 

ʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʳʰʝ 250-300 ʤ ï ʦʙʳʯʥʦ ʫʞʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʇʨʠʠʨʪʳʩhʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. 

ʅʘ ʶʛʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʦʣʠʥʦʡ ʀʨʪʳʰʘ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢʝ - ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʦʡ ɸʣʪʘʷ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ - ʇʨʠʦʙʩʢʠʤ ʧʣʘʪʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ 

ʜʨʝʚʥʠʤ ʜʦʣʠʥʘʤ ʦʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʥʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ; ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʩʤʳ-

ʢʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʪʝʧʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʯʘʩʪʦ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ɼʦʣʠʥʘ ʀʨʪʳʰʘ ʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʠ ʣʠʰʴ ʝʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʨʝ-

ʟʦʢ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷ ɸʣʪʘʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʦʣʠʥʘ ʀʨʪʳʰʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʳʡ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʚʨʝʟ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʩʪʫʧʘ-

ʤʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʨʨʘʩ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 300 ʢʤ ʦʪ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʜʦ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʛʨʘ-

ʥʠʮ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. ɽʝ ʰʠʨʠʥʘ, ʩʯʠʪʘʷ ʧʦʡʤʫ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1-2 

ʜʦ 8-10 ʢʤ, ʠʤʝʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʡʤʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ 140 ʤ ʫ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʦ 240 

ʤ - ʫ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʦʣʠʥʘ ʨʝʢʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2 ʤ ʚʦʟʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʤʝ-

ʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʢʠ. 

 

 

 

2.1 ʕʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

 

 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʯʚʘʤʠ ʛʦʨ, ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ, ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯ-

ʥʳʭ ʠ ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥ. ɺ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 
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ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ: ʪʝʤʥʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ, ʙʫʨʳʝ ʠ ʩʝʨʦ-ʙʫʨʳʝ ʧʫʩʪʳʥʥʳʝ. 

ʊʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 

ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʭ ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʭ ʛʦʨ, ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʏʠʥʛʠʟʪʘʫ. ʉʨʝʜʠ ʪʝʤʥʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʝ, ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʝ, çʣʝʛʢʠʝè ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʝ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʨʘʚʥʘ 40-60 ʩʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ 3-4 %. ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. 

ʉʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʀʨʪʳʰʘ ʚ 

ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʝ, ʚ ʏʠʥʛʠʟʪʘʫ, ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʝ, ʚ ʂʘʣʙʠʥʩʢʠʭ ʛʦʨʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʤʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʜʚʫʯʣʝʥʥʳʭ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʥʦʩʘʭ, ʠ ʤʘʣʦʨʘʟʚʠʪʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʣʝʛʢʠʤʠè ʠ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʤʠ, ʨʝʞʝ - ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʤʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʘ 50 ʩʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ - 1,5-3%, ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ - ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ. 

ɹʫʨʳʝ ʠ ʩʝʨʦ-ʙʫʨʳʝ ʧʫʩʪʳʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 

ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʘ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʘʣʭʘʰ-ɸʣʘʢʦʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ʄʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʙʫʨʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʘ 35-45 ʩʤ, ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘ-

ʚʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʙʫʨʳʭ ʧʦʯʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʝ ʠ ʤʘʣʦʨʘʟʚʠʪʳʝ. ʉʝʨʦ-ʙʫʨʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʙʫʨʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʠ 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ.  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʚʥʫʪʨʠʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʝʞʟʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʧʦʯʚʳ: ʣʫʛʦʚʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ, ʣʫʛʦʚʦ-ʙʫʨʳʝ, ʣʫʛʦʚʳʝ, ʣʫʛʦʚʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ, ʪʘʢʳʨʳ, ʩʦʣʦʥʮʳ, ʩʦʣʦʥ-

ʯʘʢʠ ʠ ʜʨ. ʇʦʡʤʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʧʦʡʤʫ ʀʨʪʳʰʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʢ. 

ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ɿʘʡʩʘʥʩʢʦʡ ʠ ɹʘʣʭʘʰ-ɸʣʘʢʦʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʙʦʨʦʚʳʝ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 599,4 ʪʳʩ. ʛʘ ʠʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3,3% ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʭ ʧʦʯʚ [188].  
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ɹʦʨʦʚʳʝ ʣʦʞʙʠʥʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʫʛʨʠʩʪʦ-ʛʨʷʜʦʚʳʝ ʠ ʛʨʷʜʦʚʦ-ʣʦʞʙʠʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʵʦʣʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʜ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳ-

ʤʠ ʛʨʷʜʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʩʣʘʙʦʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʦʛʣʝʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ [211]. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʙʦʨʦ-

ʚʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʮʝʣʠʢʦʤ ʅʦʚʦ-ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʠʡ ʙʦʨ, ʃʦʢʪʝʚʩʢʫʶ ʣʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪ. ɺ ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʪʝʨʷʶʪ ʚʠʜ ʣʝʥʪ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ 

(ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʦʙʨʘʟʫʁ ʪ ʦʩʪʨʦʚʘ ʣʝʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ [24]. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʘʚʷʥʳʤʠ (ʦʩʪʝʧʥʝʥʥʳʤʠ) ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʠ ʨʝʜʢʦʣʝ-

ʩʴʷʤʠ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʟʦʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï ʦʩʦʣʦʜʝʥʠʷ [256]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʦʙʩʢʠʭ ʙʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʠʤʝʶʪ 

ʧʝʩʢʠ ʙʦʨʦʚʳʝ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʥɹʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʘʙʦʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʙʝʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʩʥʳʝ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 3-6 ʤ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʩʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʣʝʩʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʘ ʚ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʤ ʙʦʨʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ. 

ʇʦʯʚʳ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʣʫʯʰʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳ, ʯʝʤ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ. 

ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʠ ʩʣʘʙʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʩʚʝʨʭʫ ʩʝʨʳʡ, ʩʥʠʟʫ 

ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʡ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʦʱʥʳʡ ʛʫʤʫʩʦʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ (ɸ+ɺ ʜʦ 60-80 ʩʤ) ʨʭr-

ʣʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʨʪʚʦʧʦʢʨʦʚʥʦʤ ʙʦʨʫ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʘʷ 

ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ. ʉʣʘʙʦʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʳʭʣʳʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2-3 ʤ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʨʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʶʪʩʷ ʨʞʘʚʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʠ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʳʝ ʧʷʪʥʘ. 
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ʇʦʯʚʳ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʣʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʅʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (ʜʦ 0,04-0,15). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ ʘʟʦʪʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ (8-10), ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʝʩʷ ʢ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʝʤ-

ʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʤ ʧʦʯʚʘʤ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫ-

ʙʠʥʝ. ɺ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ (ʜʦ 0,2%). ɿʘʧʘʩʳ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤʫ ʩʣʦʶ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʜʦ 4-7 ʤʛ-ʵʢʚ 

ʥʘ 100 ʛ). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʘʣʴʮʠʶ 

ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʤʘʛʥʠʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʘʜʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʘʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ. ʇʦʯʚʳ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʠʚʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʥʘʩrɦ ʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʯʚʳ ʙʦʨʦʚʳʭ  ʧʝʩʢʦʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳ ʦʪ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ. ʇʝʩʢʠ ʙʦʨʦʚʳʝ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʳʭʣʦʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʦʢʦʣʦ 

5% ʯʘʩʪʠʮ çʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳè. ʇʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʩʣʦʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʝʩʢʦʚ. 

ʇʦʯʚr ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩ-

ʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʦʣʦʜʝʥʠʷ ʠ ʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ - ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʝ ʦʩʦʣʦʜʝʣʳʝ ʨʳʭʣʦʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ.  

ʇʝʩʢʠ ʙʦʨʦʚʳʝ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʩʭʦʣʤʣʝʥʥʳʤ ʙʫʛʨʠ-

ʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʤʠ - ʢʦʪʣʦ-
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ʚʠʥʘʤʠ ʚʳʜʫʚʘʥʠʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʙʫʛʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3-6 ʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 8 

ʤ. ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʩʢʠ, ʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʚʝʷʥʥʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʝʡ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʳʣʝʚʘʪʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʩʥʳʝ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʣʫʙʦʢʦ (ʜʦ 6-10 ʤ) ʥʘ ʙʫʛʨʘʭ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʚ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʭ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʩʪʝʧʥʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʠ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷʤʠ 

ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʙʦʥʠʪʝʪʦʚ. ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʙʦʨʦ-

ʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʥʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʯʚ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, 

ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʚʩʢʠʧʘʥʠʝʤ ʦʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ. 

ʇʝʩʢʠ ʩʪʝʧʥʳʝ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʤ ʠ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʈʝʣʴʝʬ ʙʫʛʨʠʩʪʳʡ ʩ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʤʠ 

ʚʳʜʫʚʘʥʠʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʦʤʢʥʫʪʘʷ (ʜʦ 20-30%) ʠ ʟʘ-

ʱʠʱʘʝʪ ʧʝʩʢʠ ʦʪ ʨʘʟʚʝʚʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʧʩʘʤʤʦ-

ʬʠʪʘʤʠ (ʚʦʣʦʩʝʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʠ ʚʝʥʠʯʥʘʷ) 

ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ (ʪʠʧʯʘʢ, ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʩʠʟʳʡ, ʢʦʚʳʣʴ ʧʝʩʯʘʥʳʡ). ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, 

ʨʳʭʣʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʠʰʴ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. 

ʇʝʩʢʠ ʩʪʝʧʥʳʝ ʢʫʯʝʚʳʝ ʩʣʘʙʦʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦɦ ʘʜʠ ʚ 

ɾʘʥʘʩʝʤʝʡʩʢʦʤ ʠ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʄʘʩʩʠʚʳ ʵʪʠʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʅʦʚʦʡ ʐʫʣʴʙʳ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ 

ɾʘʥʘʩʝʤʝʷ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʩʪʴʙʳ ʩʢʦʪʘ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʣʢʠʤʠ (ʜʦ 1-1,5 ʤ), ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʫʯʘʤʠ ʨʳʭʣʦʛʦ, ʧʝʨʝʚʝ-
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ʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʫʭʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʩʢʘ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠʟʨʝʞʝʥ-

ʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʝ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʨʘʡʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʟʜʝʩʴ ʧʦʣʦʩʘʤ ʣʝʥʪʦʯ-

ʥʳʭ ʙʦʨʦʚ: ʘ) ɸʣʝʡʩʢʠʡ ʙʫʛʨʠʩʪʳʡ, ʙ) ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʠʡ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʡ ʠ ʚ) 

ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʚʝʪʣʝʥ-

ʥʳʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ, ʦʩʪʝʧʥʝʥʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʠ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ ʩʦ ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʢʦʚʳʣʴ-

ʥʦ-ʪʠʧʯʘʢʦʚʳʤʠ, ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʠ ʣʫʛʦʚʳʤʠ ʧʦʣʷʥʘʤʠ ʠ ʧʨʦʛʘʣʠʥʘʤʠ. ʇʦʯʚʦ-

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʝ-

ʨʝʚʝʷʥʥʳʝ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʙʫʛʨʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʘʤʠ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ - ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʤʠ ʦʩʦʣʦʜʝ-

ʣʳʤʠ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʳʭʣʦʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʧʨʦʤʳʪʳʤʠ ʦʪ ʢʘʨʙʦʥʘ-

ʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʩʪʨʝʯʘ-

ʶʪʩʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ, ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʠ ʣʫʛʦʚʳʝ ʛʣʫʙʦʢʦ-ʚʩʢʠʧʘʶʱʠʝ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʦʜʠ ʣʝʩʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʳʝ. ʈʘʡʦʥ ʠʤʝʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʝʩʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʥʦʢʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʩʫʭʦ-

ʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʛʜʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʯʚʳ: ʛʦʨʥʦ-

ʣʫʛʦʚʳʝ ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʜʝʨʥʦʚʳʝ, ʛʦʨʥʳʝ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʳʝ ʠ ʪʝʤʥʦ-

ʮʚʝʪʥʳʝ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ; ʛʦʨʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʢʠʩʣʳʝ ʥʝʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ, ʚʳʱʝʣʦʯʝʥ-

ʥʳʝ, ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʠ ʶʞʥʳʝ, ʛʦʨʥʳʝ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ; ʛʦʨʥʳʝ ʩʚʝʪʣʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ; ʛʦʨʥʳʝ ʙʫʨʳʝ ʠ ʩʝʨʦ-ʙʫʨʳʝ ʧʫʩʪʳʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʠ ʚ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʯʚʳ: ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦ-

ʯʝʥʥʳʝ ʪʫʯʥʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ ʤʦʥɦʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʤʦʱʥʳʝ 

ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʦʱʥʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʶʞʥʳʝ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 



 
 

 

 

58 
 

 

ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʢʦʤʢʦʚʘʪʳʝ; ʩʚʝʪʣʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʢʦʤʢʦʚʘʪʳʝ; ʩʝʨʦʟʝʤʳ ʩʝʚʝʨʥʳʝ. ɺʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʦʜʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ ʶʞʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʥʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦ-

ʜʳ, ʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʊʘʨʙʘʛʘʪʘʷ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ çʣʝʛʢʠʝè 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʝ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʝ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʜʳ. ɺ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʩʤʳʪʳʝ) ʧʦʯʚʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʝ), ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ, 

ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ, ʣʫʛʦʚʳʝ, ʣʝʩʦʣʫʛʦʚʳʝ, ʣʫʛʦʚʦ-ʩʝʨʦʟʝʤʥʳʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʡ-

ʤʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʦʥʮʳ ʠ ʩʦʣʦʥʯʘʢʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʚʦ-

ʜʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠʣʠ ʪʝʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɿʘʩʦʣʝʥʥʳʝ ʠʥ-

ʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʠʣʠ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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1-8 ʧʦʯʚʳ ʨʘʚʥʠʥ ʠ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʜʦʣʠʥ: 1 - ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʶʞʥʳʝ; 2 - ʪʝʤʥʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ; 3 - ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ; 4 - ʙʫʨʳʝ ʧʫʩʪʳʥʥʳʝ; 5 - ʙʦʨʦʚʳʝ ʠ ʙʫʛʨʠ-

ʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ; ʙ - ʣʫʛʦʚʳʝ; 7 - ʩʦʣʦʥʮʳ; 8 - ʩʦʣʦʥʯʘʢʠ; 9-11 - ʧʦʯʚʳ ʛʦʨ: 9 - ʛʦʨʥʳʝ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ; 10 - ʛʦʨʥʳʝ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ; 11 - ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʳʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ [188] 
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2.2 ʕʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ  

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

 

 

ɺ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʨʘʚʥʠʥʳ, ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʀʨʪʳʰ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ 

ʙʦʨʳ. ʃʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʫʶ ʠ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʟʝʤʣʠ ʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʨʭʘʥʦʚ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʥʘʥʦʩʦʚ. ʃʝʩʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʩʦʚ ʚʳʛʦʨʝʣʘ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʥʝʟʘʢʦʥʥʦʡ ʨʫʙʢʝ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʳʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʘʭ ʣʝʩʦʚ: ʩʫʭʦʡ ʣʝʩ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʜʶʥʘʤʠ, ʩʫʭʠʝ ʣʝʩʘ ʥʘ ʧʦʢʘʪʳʭ ʭʦʣʤʘʭ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʟʠʥʳ ʠ ʜʦʣʠʥʳ. ɺ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʣʝʩʦʚ ʧʦʞʘʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʜʘʞʝ ʚ ʜʦʞʜʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ. ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʩʦʚ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʚʳʨʫʙʢʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʫʶʱʠʭ ʚʝʪʨʦʚ - ʢ ʜʝʬʣʷʮʠʠ ʠ ʵʦʣʦʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʅʘ ʧʨʘ-

ʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʀʨʪʳʰʘ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʩʳʧʘʥʠʷ ʧʝʩʢʦʤ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʧʦʣʦ-

ʩʳ. ɼʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩ ʜʶʥʥʦ-ʙʫʛʨʠʩʪʦ-ʛʨʷʜʦʚʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʡʪʠ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ [24]. ʇʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘ-

ʩʳʧʘʪʴ ʨʝʢʫ ʀʨʪʳʰ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ.  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʙʦʨʘ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ  545,0-658,8 

ʪʳʩ. ʛʘ, ʠʟ ʥʠʭ 95,1 ʛʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʙʦʨ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ [121]. ʅʘ 

ʶʛʝ ʙʦʨʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʯʪʠ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʜʚʫʭʩʦʪʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʀʨʪʳʰʘ, ʦʪʜʘʣʷʷʩʴ ʦʪ ʥʝʛʦ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʧʣʦʰʥʳʝ 

ʙʦʨʳ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʝʥʪʳ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʮʝʣʠʢʦʤ ʅʦʚʦ-ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʠʡ 

ʙʦʨ, ɸʣʝʡʩʢʫʶ ʣʝʥʪʫ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪ,  
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ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʣʦʞʙʠʥʘʭ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʩʪʦʢʘ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʠ ʫʟʢʠʝ ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦ-

ʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʟʜʝʩʴ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʅʘʟʚʘʥʥʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʣʝʥʪʳ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʙʦʨʦʚ ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʘʷ çʧʦʣʦʩʘ ʞʠʟʥʠè ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʟʦʥʘʭ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ɺ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ ʬʦʨʤʫ ʣʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʰʴ ɸʣʝʡʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʚ ʩʚʦ-

ʝʡ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʅʘ ʶʛʝ ʦʥ ʩʤʳʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʩʢʘʤʠ ʅʦʚʦ-ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʦʛʦ ʙʦʨʘ ʠ 

ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʡ ʣʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʯʪʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʪʨʦʚʥʳʝ ʤʘʩ-

ʩʠʚʳ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʡ ʣʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ.  

ɼʣʠʥʥʳʝ ʠ ʫʟʢʠʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʳʝ 

ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pi-

nus sylvestris L.). ʂʨʦʤʝ ʩʦʩʥʳ, ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʥʘ ʦʧʫʰʢʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʦʩʠʥʘ (Populus tremula L.), ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʨʝʟʘ ʙʦ-

ʨʦʜʘʚʯʘʪʘʷ (Butula pendula L.), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʚ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʀʟ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ï ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʠʟ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʞʠʤʦʣʦʩʪʥʳʭ (Caprifoliceae, Viburnum opulus). ʕʪʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʙʦʨʳ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʩʝʨʦʬʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ [112], ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʶʪ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʝʧʥʳʝ ʪʨʘʚʳ (ʪʠʧʯʘʢ, ʢʦʚʳʣʴ ʀʦʘʥ-

ʥʘ, ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʩʠʟʳʡ, ʧʦʣʳʥʴ ʄʘʨʰʘʣʣʘ, ʤʷʪʣʠʢ ʙʦʨʦʚʦʡ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ï 

ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ, ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ, ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ, 

ʩʫʰʝʥʠʮʘ ʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠ-

ʩʪʳʡ, ʦʩʦʯʢʘ ʧʨʠʟʝʤʠʩʪʘʷ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʦʣʳʥʴ ʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʙʝʩʩʪʝʙʝʣʴʥʘʷ, 

ʧʨʫʪʥʷʢ) ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ (ʩʧʠʨʝʷ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ, ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʩʪʝʧʥʘʷ). ʉʦʤʢʥʫʪʦʩʪʴ 

ʪʨʘʚ ʧʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʝʩʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3 ï 5 ʜʦ 10 ï 20%. ʄʝʩʪʘʤʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʫʨ-

ʪʠʥʳ ʠ ʤʘʩʩʠʚʳ ʙʦʣʝʝ ʩʦʤʢʥʫʪʦʛʦ, ʤʝʨʪʚʦʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʙʦʨʘ [121].  
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ɻʣʘʚʘ 3. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 1995-2012 ʛʛ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʨʝʢʠ ʀʨʪʳʰ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 2000 ʧʦ 2009 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʠʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʦʟʝ ʚʝʪʨʦʚ ʠ ʟʦʥʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 1949 ʛʦʜʘ: ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʣʘ ʉʦʩʥʦʚʢʘ ɹʝʩʢʘ-

ʨʘʛʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ɸʣʪʘʡʩʢʠʤ ʢʨʘʝʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʨʘʡ-

ʦʥʝ ʩʝʣʘ ɼʦʣʦʥʴ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʣʘ ɹʝʛʝʥʴ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʇʘʚ-

ʣʦʜʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʤʝʡ 

(ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʠ ʧʦʩ. ʂʨʘʩʥʳʡ ʂʦʨʜʦʥ), ʩ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʚ ʣʝʩ ʥʘ 500-

1500 ʤ ʠ ʚ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ - ʦʪ ʐʫʣʴʙʠʥʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʦ ʩʝʣʘ 

ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4).  

ʇʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʣʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʘʟʝ, ʢʘʢ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʣʦʜʦʥʦh ʝʥʠʷ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʂʘʟʅʀʀʃʍʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʣʝ-

ʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʡʦʥʫ ʩʫʭʦʩʪʝʧʥʳʭ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʥʦʚr ʭ ʙʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʝʩʢʘʭ ʀʨʪʳʰʘ ʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʠʭ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʚ ʣʦʞʙʠʥʘʭ ʜʨʝʚʥʝʛʦ 

ʩʪʦʢʘ. 

 ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʧʷʪʠ ʪʠʧʘʭ ʙʦʨʘ: ʚ  ʩʫʭʠʭ ʙʦʨʘʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ, ʧʦʣʦʛʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʙʫʛʨʦʚ, ʚ ʟʘʧʘʜʠʥʥʦʤ ʠ ʨʘʚʥʠʥʥʦʤ ʙʦʨʘʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʃ.ʅ. ɻʨʠʙʘʥʦʚʘ (1960) ʠ ʂ.ɸ. ʇʘʰʢʦʚʩʢʦʛʦ (1951) [72, 195]. ʅʘ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  4 - ʉʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʘʭ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʪʝʤʥʳʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʦʟʝ ʚʝʪʨʦʚ: ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛ. ʉʝʤʝʡ; ʧʦ ʟʦʥʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ: ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʝʣ ɼʦʣʦʥʴ, ɹʝʛʝʥʴ ʠ ʉʦʩʥʦʚʢʘ 

ʚ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ 

 

ɻʦʜʳ  ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

2000-

2004 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʨʅ ʠ ʧʨ. 

2000-

2007 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ, ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ, ʜʝʨʝʚʴʝʚ). 

ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘ-

ʙʦʪ. 

2007 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʙʦʨʦʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus 

sylvestris L.) ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ (ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ) 

2008 
ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʝʩʢʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʙʘʨʭʘʥʦʚ. 

2004-

2012 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

[89, 156, 157, 182, 212, 214, 224, 225, 278].  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʨʠʙʳ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ 

ʣʝʩʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ-

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʙʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ (10ʭ10 ʤ ʜʣʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ 1ʭ1 ʤ ʜʣʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ) [82].  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʜʨʝʚʦ-

ʩʪʦʝʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ (20-25 ʤ), ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10-15%. ɺʦʟʨʘʩʪ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ 
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ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʥʘ ʧʥʷʭ ʩʧʠʣʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʤʫʪʦʚʢʘʤ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʤʫʪʦʚʢʘ ʫ ʩʦʩʥʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʪʨʝʭ ʣʝʪ [82]. ɺ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝ ʚʠʜʦʤ-ʵʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pi-

nus sylvestris L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʩʦʩʥʦʚʳʝ (Pinaceae L.). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʝʨʝʚʴʷ ʩ ʫʟʢʠʤʠ ʛʦʜʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʩʫʭʘʭ, ʤʦ-

ʨʦʟʘʭ, ʧʦʞʘʨʘʭ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ 

(50-100 ʣʝʪ).  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʄ.ʄ. 

ʆʨʣʦʚʘ [46, 269].  

ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʜʨʝ-

ʚʦʩʪʦʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʨʘʬʪʘ [269].  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʣʝʩʦʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, 

ʪ.ʝ. ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 1/3pr
2
hd, ʛʜʝ p = 3,14; r ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʪʚʦʣʘ ʜʝʨʝʚʘ; h ï ʚʳʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʘ; d ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (d ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʨʘʚʥʘ 0,5 ʪ/ʤ
2
). ɼʣʷ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʪʚʦ-

ʣʘ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, ʫʤʥʦʞʠʣʠ ʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

1,4. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩ-

ʩʳ ʜʝʨʝʚʘ ʚʟʷʣʠ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʮ [76]. 

ʀʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʭʦʜʦ-

ʚʦʡ ʪʘʢʩʘʮʠʠ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʳʤ ʠ ʛʣʘʟʦʤʝʨʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʢʩʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Populus tremula L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʠʚʦʚʳʝ (Salicaceae Mirb.) ʠ ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ 

(Betula pendula Roth.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʝʨʸʟʦʚʳʝ (Betulaceae Gray.), ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʜʝ-

ʨʝʚʴʷʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʠ ʦʥʠʧʦ-

ʷʚʠʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʚʳʨʫʙʢʠ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʙʝʨʝʟʥʢ̫ʠ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʤʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʠʥʦ-

ʚʳʭ ʢʦʣʦʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ɹʝʛʝʥʴʩʢʠʡ ʣʝʩʭʦʟ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʨʝʢʝ ʀʨʪʳʰ (ʚ 15-20 ʢʤ).  

ʇʦʜʣʝʩʦʢ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ ʢʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

(Viburnum opulus L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʞʠʤʦʣʦʩʪʥʳʭ (Caprifoliceae Juss.); ʢʘʨʘʛʘʥʳ 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʦʡ (Caragana pumila L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʦʙʦʚʳʭ (Leguminosae Juzz.); ʰʠ-

ʧʦʚʥʠʢʘ ʢʦʨʠʯʥʦʛʦ (Rosa cinnamomea L.), ʙʦʷʨʳʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (Crataegus 

laevigata (Poir.) DC.), ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), ʠʚʳ ʧʨʫʪʦʚʠʜ-

ʥʦʡ (Salix viminalis L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʠʚʦʚʳʝ (Salicaceae Mirb.). ʇʦʣʫʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦ-

ʚʳʡ ʧʦʜʣʝʩʦʢ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʣʠʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Rubus idaeus 

L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.). ʂʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʠ ʧʦʣʫʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦ-

ʚr ʡ ʧʦʜʣʝʩʢʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʛʜʝ ʣʝʩ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ ʨʝʢʝ ʀʨʪʳʰ.  

ʇʦʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʥʝʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʟʦ-

ʬʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʳʡ ʷʨʫʩ ʨʘʟʚʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʪʝʧʥʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ. ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʩʦʢʦʚʳʝ, ʩʪʝʧʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʠʥʥʳʝ ʟʣʘʢʠ ʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 52 ʚʠʜʘ ʪʨʘʚʷʥʠ-

ʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ 19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦ-

ʚʠʜʥʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ ʠ ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ʄʦʭʦʚʦ-ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis 

vernalis L.) ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʟʘʥʝʩʝʥʥʦʝ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʃʘʪʠʥʩʢʠʝ ʥʘʟʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʳ ʧʦ ʉ.ʂ. ʏʝʨʝʧʘʥʦʚʫ ʠ ɸʨʳʩʪʘʥʛʘʣʠʝʚʫ ʉ.ɸ. [12, 289]. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ [16, 230, 276]. ɻʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʥʦʶ ʣʠʯʥʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʜʦʮʝʥʪʦʤ ʅ.ʐ. ʂʘʨʠʧʙʘʝʚʦʡ ʠ ʩʪʘʨʰʠʤ ʧʨʝʧʦ-

ʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ɺ.ɺ. ʇʦʣʝʚʠʢʦʤ. 
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ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.): ʭʚʦʷ ʠ ʧʦʙʝʛʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ; ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʢʦʨʘ (ʢʦʨʢʘ, ʠʣʠ ʨʝʪʠʜʦʤ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʩ ʶʞʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʨʝʚʘ; ʜʨʝ-

ʚʝʩʠʥʘ (ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʩʠʣʝʤʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʛʦʜʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʷʚʣ̫ -

ʶʱʘʷʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ); ʰʠʰʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʞʠʟʥʠ ((strobilus) ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥ ʛʦʣʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ).  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʭʚʦʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʘʩʩʠʤʠʣʠ-

ʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʦ-

ʙʝʛʦʚ (ʚʝʪʦʢ) ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʭʚʦʝʡ ʠ ʧʦʙʝʛʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʞʠʟʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʧʦʙʝʛʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ 

ʙʨʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʜʥʫ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʚʝʪʢʠ 5-7 ʣʝʪ ʞʠʟʥʠ. 

ʇʨʦʙʳ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʨʘʟʙʠʨʘʣʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ (ʭʚʦʷ ï ʦʪ 1 ʜʦ 4 

ʣʝʪ, ʧʦʙʝʛʠ ʦʪ 1 ʜʦ 7); ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ, ʢʦʨʢʫ ʠ ʰʠʰʢʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʩʪʴʷ, ʧʦʙʝʛʠ ʪʝ-

ʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʢʦʨʢʫ. 

ɺ ʚʠʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʤʠʮʝʣʠʷ ʛʨʠʙʦʚ, ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʪʝʣʘ 12 ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ, 75 % ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʦʨʠʟʦʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʠʤʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʭʦʜʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ [70, 142]. ʇʨʦʙʳ ʛʨʠʙʦʚ ʨʘʟʙʠʨʘʣʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 ʉ̄, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʣʠ ʜʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʤʘʩ-

ʩʳ [284]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʙʨʘʣʘʩʴ ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦ 10 ʛ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʟʦʣʷʣʠ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ t  450 ï 500 Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5-8 ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦʛʦ ʠʣʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʟʦʣʫ ʧʝ-



 

 

 

68 

 

ʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [156].  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 174869 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 292 -  

ʛʨʠʙʦʚ ʠ 312 - ʧʦʯʚ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0-30 ʩʤ). ɺ 144 ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʘʨʭʘʥʦʚ 

(ʚʝʨʰʠʥʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʳ ʙʘʨʭʘʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʩrʦʪʳ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5-6 ʤ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʩ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸɸʉ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, 

ʤʝʜʠ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: AAʉ ʤʦʜʝʣʴ SP9 

ʬʠʨʤʳ  PYE UNICAM (ʧʣʘʤʝʥʥʘʷ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʷ); AAʉ ʤʦʜʝʣʴ Zeeman/3030 HGA-

600 ʬʠʨʤʳ PERKIN-ELMER (ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʷ). ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 0,005-10,0 ʤʛ/ʢʛ, 

ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ - 0,002-0,02 ʤʛ/ʣ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʯʚ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʘʣʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ: ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ (1ʥ. ʨʘʩʪʚʦʨ ʅʉl), ʦʙʤʝʥʥʘʷ (ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ ʩ ʨʅ 4,8),  ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ (ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʀ.ɺ. ʊʶʨʠʥʘ, ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʦʙʢʦ ï 

ɸʩʢʠʥʘʟʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʨʘʙʘʨʦʚʘ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʧʦ ɸʡʜʠʥʷʥʫ, ʨʅ ʚʦʜʥʳʡ ï ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ [11, 56, 57, 81, 100, 101, 141, 154, 262, 268, 270].  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʂʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘ-

ʣʠ ʧʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʣʘʨʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ [197]: ʂʩ = ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʤʛ/ʢʛ) : ʢʣʘʨʢ ʣʠʪʦ-

ʩʬʝʨʳ (ʤʛ/ʢʛ)    (1). 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ ɺ.ɹ. ʀʣʴʠʥʘ ʠ ʜʨ. [97, 98] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʂɹʇ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂɹʇ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʫʶ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʂɹʇ > 1 çʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷè ʞʠʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʂɹʇ < 1, ʣʠʰʴ 

çʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʂɹʇ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʪʞ̫ʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʩʥʦʪʳ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʙʠʦʩʬʝʨʦʡ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ [66, 118].  

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʅ1) [97] ʠ 

(ʂʅ2) [20]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʅ1) - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʤʛ/ʢʛ) ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʣʦ-

ʚʦʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʤʛ/ʢʛ).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʅ2) ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʚ ʧʦʯʚʝ: ʂʅ2 = ʉʢʦʨʥʠ : ʉʧʦʯʚʘ, (3), ʛʜʝ ʉʢʦʨʥʠ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ,  ʉʧʦʯʚʘ -  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ.  

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

(ʂʧ), ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ 

ʚ ʢʦʨʥʷʭ [20]: ʂʧ = ʩʥʘʜʟ. ʯʘʩʪʴ : ʉʢʦʨʥʠ, (4), ʛʜʝ ʉʥʘʜʟ. ʯʘʩʪʴ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, ʉʢʦʨʥʠ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦ-

ʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʢ ʦʙʱʝʤʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ï (N-M)/M, % [261]. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʤ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʘʜʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘ, ʨʘʚʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʩʪʠʣ-

ʢʠ ʢ ʤʘʩʩʝ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʦʧʘʜʘ.  

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ. ɼʚʫʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʙʳʣʘ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʘ ʥʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʪʝʩʥʦʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠ-

ʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʅ.ɸ. ʇʣʦʭʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Excel [202].  
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ɻʣʘʚʘ 4. ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʛʨʠʙʘʭ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

4.1 ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

 

 

ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚ ʨʦʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ɻʫʤʫʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦ-

ʛʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʭ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ʇʝʩʢʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, 

ʢʘʢ ʠ ʙʦʣʴh ʠʥʩʪʚʦ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʣʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7), ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝ-

ʥʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ  ʚ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ï ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɽʂʆ) ʤʝʥʝʝ 4, ʪ.ʝ. ʙʫʬʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï ʥʠʟʢʘʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʫʤʫʩʦʚʦʤ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦʯʚ.  ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ  

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ,  ɸʧʘʭ (ʛʣʫʙʠʥʘ 1-20 ʩʤ) 

 

ɻʫʤʫʩ, 

% 

ʉʆ2 

ʢʘʨ-

ʙʦʥʘ-

ʪʦʚ, % 

ʨʅ 

ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʫʩ-

ʧʝʥʟʠʠ 

ʀʣʠʩʪʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 

< 0,001 

(% ʢ ʘʙʩ. 

ʩʫʭʦʡ 

ʧʦʯʚʝ) 

ʌʠʟʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʛʣʠ-

ʥʘ < 0,01 

(% ʢ ʘʙʩ. 

ʩʫʭʦʡ 

ʧʦʯʚʝ) 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʩʦʢ > 0,01    

(% ʢ ʘʙʩ. ʩʫ-

ʭʦʡ ʧʦʯʚʝ) 

ɻʠʛʨʦ-

ʩʢʦʧʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʚʣʘʛʘ, % 

ɽʂʆ, 

ʤʛ- 

ʵʢʚ. ʥʘ 

100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 

0,7 - 6,7 3,3 5,0 5,0 0,6 < 4,0 

 

ʂʣʠʤʘʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ ʞʘʨʢʠʤ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʣʝʪʦʤ. ʉʨʝʜʥʝ-

ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 244 ʤʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ 

ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚʣʘʛʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ɿʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴʶ ʙʝʟʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ ʜʫʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʳ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5-4,5 ʤ/ʩ [188]. ʇʨʠʚʥʦʩʫ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʨʦʟʘ ʚʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʝʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 

ʦʪʙʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 8,9 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ  

ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ, ʤʛ/ʢʛ (ʛʣʫʙʠʥʘ 0-30 ʩʤ) 

 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ɺ ʙʦʨʦʚʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, n=30 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ,  

n= 5 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ,  

n= 10 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, 

n= 15 

Cu 
10,10°0,51 (136,45) 

6,41-19,60 

9,60°0,48 (171,25) 

3,09-20,24 

14,50°0,33 (170,05) 

9,23-29,60 

Zn 
70,67°6,64 (1590,84) 

29,67-128,12 

61,16°3,06 (2370,30) 

39,33-116,84 

76,55°3,83 (1560,12) 

45,83-147,44 

Pb 
32,58°1,40 (303,81) 

22,81-58,81 

19,61°1,05 (402,41) 

10,53-41,43 

29,14°1,60 (518,14) 

18,42-61,86 

Cd 
0,283°0,005 (193,26) 

0,002 - 1,02 

0,205°0,011 (198,80) 

0,002 - 0,86 

0,298°0,017 (232,84) 

0,032 - 1,82 

Cʦ 5,34°0,30 (25,84) 

3,96-6,75 

3,26°0,24 (37,52) 

1,82-6,31 

7,84°0,42 (31,32) 

5,65-8,36 

ʉr 15,26°1,04 (47,89) 

8,93-20,51 

18,03°1,08 (41,35) 

10,83-23,62 

23,32°1,21 (52,21) 

12,63-28,42 

Ni 12,15°0,67 (63,17) 

6,70-18,48 

13,63°0,78 (64,43) 

9,74-20,08 

16,55°1,10 (56,39) 

11,47-25,48 

V 42,68°2,46 (192,19) 

18,21-54,66 

32,87°1,82 (157,15) 

11,48-38,23 

40,31°2,08 (158,17) 

20,20-48,82 

ɺʝ 1,18°0,11 (26,23) 

0,62-1,46 

1, 84°0,11 (22,01) 

0,84-2,04 

2,05°0,09 (54,57) 

1,52-2,38 

Mn 333,50Ñ62,94 (17,73) 

208,62 ï 395,00 

333,28Ñ59,63 (18,07) 

188,21 ï 384,62 

326,16Ñ52,87 (26,81) 

196,29 ï 404,67 

Sr 96,34°4,99 (824,90) 

42,43-119,37 

123,24°8,33 (805,60) 

48,88-139,38 

100,13°5,55 (732,30) 

46,43-128,31 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ  8-11,13 ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ -ʭ°mʭ(ʉv,%), ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ - 

min-max, n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ  

ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ, ʤʛ/ʢʛ (ʛʣʫʙʠʥʘ 0-30 ʩʤ) 

 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ɺ ʙʦʨʦʚʳʭ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, n=48 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʦʨʝʣʴ-

ʥʠʢ), n= 10 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩ-

ʥʦʚʢʘ, n= 10 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝ-

ʤʝʡ, n= 15 

ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ, n=13 

Cu 
8,43°0,45(18,81) 

7,08-11,19 

9,23°0,51(24,14) 

8,00-12,19 

11,14°0,56(28,14) 

9,24-12,24 

12,92°0,60(33,35) 

11,26-12,49 

Zn 
45,80°2,18(39,21) 

43,20-50,22 

43,41°2,53(36,33) 

42,60-48,59 

50,40°2,39(38,48) 

45,66-51,85 

54,79°2,86(35,62) 

47,68-53,82 

Pb 
17,03°0,81(22,10) 

14,48 ï 18,88 

15,15°0,67(20,04) 

12,78 ï 18,92 

16,44°0,74 (21,11) 

13,33 ï 19,73 

16,42°0,74(21,47) 

14,45 ï 18,83 

Cd 

0,0042°0,0002 

(16,6) 

0,003 ï 0,005 

0,0041°0,0003 

(16,9) 

0,003 ï 0,005 

0,0052°0,0003 

(18,9) 

0,003 ï 0,005 

0,0046°0,0003 

(18,0) 

0,003 ï 0,005 

Cʦ 5,11°0,30(15,55) 

4,42-6,00 

5,05°0,29 (14,91) 

4,51-5,95 

5,66°0,37 (16,62) 

5,00-6,32 

5,50°0,28(11,64) 

4,98-6,11 

ʉr 20,00°1,01(95,63) 

13,76-23,37 

22,02°1,13(112,21) 

15,75-24,64 

25,85°1,45(132,23) 

22,76-25,95 

18,37°1,41(68,93) 

17,06-24,06 

Ni 10,92°0,45(59,64) 

10,38-13,58 

12,62°0,81(53,41) 

11,42-16,85 

16,53°0,84(60,17) 

12,98-23,84 

19,69°0,98(58,4) 

20,08-22,96 

V 42,12°2,35(72,11) 

36,36-49,59 

45,15°2,40(77,84) 

34,54-50,22 

47,10°2,64(83,12) 

36,68-51,50 

38,35°2,61(74,5) 

32,38-50,92 

ɺʝ 1,43°0,09 (17,75) 

1,34-2,10 

1,85°0,15 (23,13) 

1,61-2,23 

2,01°0,18 (13,17) 

1,86-2,32 

2,67°0,06(22,6) 

1,62-2,40 

Mn 441,00Ñ90,15(37,0) 

422,61 ï 713,08 

461,27Ñ91,63 (39,5) 

434,24 ï 651,85 

448,3Ñ100,05 (35,0) 

411,6 ï 694,34 

470,29Ñ97,49(41,4) 

442,63 ï 721,88 

Sr 130,17°9,18(569,3) 

124,62-139,62 

121,36°6,01(375,4) 

105,51-144,15 

109,95°5,64(421,7) 

98,68-126,80 

108,32°6,41(455,5) 

83,43-136,18 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʤʝʡ. 

ɸʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ Cu, Zn, Pb, Cd, Co ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘ-

ʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ, ʫʙʳʚʘʶʱʠʤ ʨʷʜʦʤ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ: ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ 

> ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ > ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ Cr, Ni, Be ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʨʷʜʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ > ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ > ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ; ʄn -  ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦ-

ʣʦʥʴ > ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ  > ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ V ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ, ʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Sr ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ  > ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ > ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ ʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʳ Cu, Zn, Pb, Cd, Co, Cr, Ni, Be ʠ V, ʯʝʤ ʧʝʩʢʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ ʠ ʩ. ʉʦʩ-

ʥʦʚʢʘ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʚ 

ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ (ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ)  

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ɸ ï ʧʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ: 1 - ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ; 2 - ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ; 3 - ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ; ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ɹ ï ʧʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ:  1 - ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ; 2- ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ; 3 - ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ; 4 - ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥ-

ʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ. 
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ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʩʭʦʞʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʚ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Cu, Zn, Pb, Cd, Co, Cr, Ni, Be ʠ V ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ʋʩʪʴ-

ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘ, ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʘ, ɿʳʨʷʥʦʚʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɾʝʟʢʝʥʪʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ɻʦʨʦʜ ʉʝʤʝʡ ʜʦ 1993-1995 ʛʛ. ʙʳʣ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 154 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ çʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʙʦʨʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

294 ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ, ʠʟ ʥʠʭ 47 ʪʳʩ. ʪ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; ʝʱʝ 72 ʪʳʩ. ʪ ʩ ʚʳʭʣʦʧ-

ʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [189], ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʪ-

ʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʙʦʨʦʚ.    

ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ.  ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚ ʙʫʛʨʠ-

ʩʪʳʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 10, ʨʠʩʫʥʦʢ 6) ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʇʝʩʢʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʤʠ, ʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʦʣʦʜʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʦ-

ʣʦʜʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ. 

ɺʦʩʭʦʜʷʱʝʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ. ɹʫʛʨʠʩʪʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ [245, 250, 256]. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ - ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʦʪ 1,05 ʨʘʟʘ ʧʦ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʜʦ 58,2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʢʘʜʤʠʶ. ɺ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

- ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʨʦʥʮʠʡ.  
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ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʤʛ/ʢʛ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ 0-30 ʩʤ) 

 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʦʨʦ-

ʚʳʭ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʠ ʨʘʚ-

ʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, n=78 

ɺ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, n=48 

ɺ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, 

n=30 

Cu 
11,04°0,45 (503,24) 

3,09-29,60 

10,43°0,53 (26,11) 

7,08-12,49 

11,40°0,44 (159,25) 

3,09-29,60 

Zn 
61,78°3,43 (1293,43)  

29,67-147,44 

48,60°2,49 (37,41) 

42,60-53,82 

69,46°4,51 (1870,42) 

29,67-147,44 

Pb 
23,11°1,44 (312,53) 

10,53-61,86 

16,26°0,76 (21,18) 

12,78 ï 19,73 

27,11°1,35 (408,12) 

10,53-61,86 

Cd 
0,167°0,008 (270,00) 

0,002 - 1,82 

0,0045°0,0003 (17,57) 

0,003 ï 0,005 

0,262°0,011 (208,30) 

0,002 - 1,82 

Cʦ 5,42°0,31 (26,07) 

1,82-8,36 

5,33°0,31 (14,68) 

4,42-6,32 

5,48°0,32 (31,56) 

1,82-8,36 

ʉr 19,86°1,13 (67,59) 

8,93-28,42 

21,56°1,25 (102,25) 

13,76-25,95 

18,87°1,11 (47,15) 

8,93-28,42 

Ni 14,41°0,84 (58,16) 

6,70-25,48 

14,94°0,77 (58,44) 

10,38-23,84 

14,11°0,85 (61,33) 

6,70-25,48 

V 39,04°2,26 (128,00) 

11,48-54,66 

43,18°2,50 (76,88) 

32,38-51,50 

36,62°2,12 (169,17) 

11,48-54,66 

ɺʝ 1,84°0,11 (31,71) 

0,62-2,40 

1,99°0,12 (19,15) 

1,34-2,40 

1,69°0,10 (34,27) 

0,62-2,38 

Mn 418,05Ñ 56,34 (26,07) 

188,21-721,68 

455,21Ñ94,83  (38,21) 

411,6 ï 721,88 

330,98Ñ58,48 (20,87) 

188,21 ï 404,67 

Sr 110,58°6,41 (636,54) 

42,43-144,15 

117,45°6,81 (455,47) 

83,43-144,15 

106,57°6,29 (787,60) 

42,43-139,38 
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ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ ʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ  

ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ  

 

ɹʫʛʨʠʩʪʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʙʘʨʭʘʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 6 ʤ ʚ 

ʚʳʩʦʪʫ, ʠ ʵʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʙʘʨʭʘʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʜʣʷ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ (ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 11, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʙʘʨʭʘʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʠʟʠʥʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʧʝʩʢʘʭ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʤʳʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʝʩ-

ʢʘʭ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚ ʥʠʟ. 
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ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ  ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʙʫʛʨʠʩʪʳʭ  

ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʙʘʨʭʘʥʘ (ɸʧʘʭ, ʛʣʫʙʠʥʘ 0-30 ʩʤ),  n = 48 

 

ɿʦʥʳ 

ʙʘʨʭʘʥʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʛ/ʢʛ 

Cu Zn Pb Cd 

ɺʝʨʰʠʥʘ 

ʙʘʨʭʘʥʘ, h = 

5-6 ʤ 

8,0°0,4(35,6) 

7,1-10,0 

44,2Ñ2,4(24,3) 

42,6-50,8 

13,0°0,6(15,2) 

12,8-15,6 

0,0038°0,0002(15,7) 

0,0030-0,0047 

ʉʝʨʝʜʠʥʘ 

ʙʘʨʭʘʥʘ, h = 

2-3 ʤ 

8,3°0,5(36,9) 

7,8-10,1 

48,7Ñ2,1(32,5) 

43,7-52,1 

16,2°0,7(24,2) 

14,3-18,7 

0,0047°0,0003(23,2) 

0,0037-0,0049 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʙʘʨʭʘʥʘ, 

h = 0 ʤ 

15,0°0,7(26,6) 

8,4-12,5 

52,9Ñ3,0(30,2) 

48,3-53,8 

19,6°1,0(19,8) 

17,6-19,7 

0,0049°0,0005(13,3) 

0,0044-0,005 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʙʘʨʭʘʥʫ 

10,4°0,5(33,0) 

7,1-12,5 

48,6°2,5(29,0) 

42,6-53,8 

16,3°0,8(19,8) 

12,8-19,7 

0,0045°0,0003(17,4) 

0,0030-0,0050 

 

ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʩ 

ʙʦʣʴʰʝ 1, ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʩ [108]. ɺ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʢʣʘʨʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

1,3 ʠ 1,4 ʠʭ ʢʣʘʨʢʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 82% ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠ-

ʢʝʣʴ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʡ) ʦʪ 1,3 ʜʦ 4,3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʠʭ ʢʣʘʨʢʘ ʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʧʦ ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ [43]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (25,0 

ʤʛ/ʢʛ) [107], ʥʦ ʚʳʰʝ ʢʣʘʨʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ (15,8 

ʤʛ/ʢʛ) [188]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 1,2-1,9 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ 

ʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʝ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʝ; ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʥ-
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ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ 1,4-1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʩ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  7 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʙʘʨʭʘʥʘ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ [53, 71, 77, 80, 129, 134, 135, 271].   

ɼʣʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʫʪʘʣʴʥʦʡ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʳʤ ʠ ʩʣʦʞ-

ʥʳʤ [260], ʧʦʜ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪ-

ʜʝʣɹʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʘʨʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ Cu Zn Pb Cd Cʦ ʉr Ni V ɺʝ Mn Sr*  

ʂʩ 0,5 1,4 1,5 0,8 0,7 - - - - 0,5 - 

ʂʢ 0,2 0,7 1,4 1,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 

ʇɼʂ, 

*ʋɼʂ 
33,0 23,0 32,0 0,5 - 6,0 - 150,0 - 1500,0 750,0 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇɼʂ [254], *ʋɼʂ [119].  

 

ʇʦʯʚʘ ʢʘʢ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʩʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʃʶʙʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʛʥʷ, ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ 

ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚʳ [33, 

148]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʯʘʩʪʴ ʬʦʨʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ, ʯʝʤ ʚʦ-

ʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ-

ʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʠʟʦʚʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ: ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʡ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʡ 

ʧʠʨʦʛʝʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʥʠʟʦʚʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʥʦʩʷʪ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʠʩ-

ʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪʩʷ ʚʩʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʩʪʠ-

ʣʦʯʥʦ-ʛʫʤʫʩʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ [33, 129, 234]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [293], ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʦʞʘʨʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [260, 281] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʠʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʠʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂ.ʇ. ʂʫʮʝʥʦʛʦʛʦ ʠ ʜʨ. [135] ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 10 ʩʤ. 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʪʝʨʧʝ-

ʚʘʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʵʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʇɼʂ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ Zn ʦʪ 2,7 (2,1-3,0 ʨʘʟʘ), ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʇɼʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 12). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʀ.ʖ. ɹʘʭʘʨʝʚʦʡ [19] 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ ʟʦʥ ʩʫʭʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʡ ʢʦ-

ʣʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʟʦʣʝ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʞʘʨʘ, ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ. ʕʪʦ, ʚʠʜʠʤʦ, 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʧʦʯ-

ʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʠʭ ʩʚʦʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [264]. ɼʘʥʥʳʝ ɸ.ʀ. ʉʳʩʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ [42, 101, 103, 104, 188]. ɺ ʧʦʯʚʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɹʠʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷ-

ʮʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, 
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ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦ-

ʜʘʭ (ʜʨʝʚʥʝʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʠ ʩʫʧʝʩʠ) ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘ-

ʥʘ [188], ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 10,4;  30,7;  6,1 ʠ 1,9 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʦ-

ʙʘʣʴʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚʳ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.   

 ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʚʦʜʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩ-

ʢʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

18,7%, ʮʠʥʢʘ ï 54,1%, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï ʥʘ 8,4%, ʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʚʩʝʛʦ ʥʘ 0,3%. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʧʝʩʢʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢʦʡ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʘʢ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʥʦʩʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʷʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʩʢʘʭ ʠ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ): ʧʦ ʤʝʜʠ: 6,30 ï 11,04 ï 4,26; ʧʦ ʮʠʥʢʫ: 40,10 ï 61,78 ï 41,83; ʧʦ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʫ: 372,5 ï 418,05 ï 76,84; ʧʦ ʢʦʙʘʣʴʪʫ: 5,0 ï 5,42 ï 0,53. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, 
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ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʜʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʛʦ ʙʠʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʠ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʛʨʘʥʫʣʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ [261]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɸʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʮʠʥʢʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʩʪʨʦʥ-

ʮʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʨʠʙʘʤ ï ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ.  

ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 

ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʉʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʦ ʚʘʣʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ [92, 105], ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʧʫʪʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʯʚ ʚ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʘʣʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʚʭʦʜʠʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

[137]. 
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ɺʢʣʘʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣ̫ -

ʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʢ 

ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʵʪʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-20%, ʘ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ï ʙʦʣʝʝ 50%. ɺʳʪʷʞʢʘ 1 

ʥ. ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʅʉl ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [137, 233]. 

ʈʘʩʪʚʦʨ 1ʥ. ʅʉl ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʩ ʨʅ 4,8 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ [162].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʤʛ/ʢʛ: ʚ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ: Mn > 

Zn > Sr >Pb > Cu > V > Ni > Co > Cr > Cd > Be; ʚ ʦʙʤʝʥʥʦʡ: Mn > Sr > Zn >Pb > Be 

> Cr > Co > V = Ni > Cu > Cd; ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ: Mn > Sr > Zn >Pb = V > ² 

Co > Ni > Cd > Cu = Be.  

 ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʝʨʭ-

ʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʤʝʜʠ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʮʠʥ-

ʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ-

ʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʄ.ʉ. ʇʘʥʠʥʘ [188], ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʯʚʳ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʢʘʢ ʙʦʛʘʪʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ 

ʧʦʯʚʳ ʇʨʠʠʨʪʳʰʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʙʝʜʥʳʤʠ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʝʜʥʳʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʙʘʣʴ-

ʪʦʤ, ʤʝʜʴʶ ʠ ʮʠʥʢʦʤ.  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦ-

ʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʘʙʣʠʮʘ 13 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-30 ʩʤ, n= 78 

 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ  

ʌʦʨʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ 

ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʆʙʤʝʥʥʘʷ ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ 

Cu 
0,33°0,03(103,77) 

0,09-0,90 

0,047°0,003(64,75) 

ʩʣ. ï 0,08 

0,005°0,0002(31,63) 

0,003-0,007 

Zn 
2,14°0,20(111,42) 

0,30-7,80 

0,73°0,04 (503,50) 

0,10-3,40 

0,08°0,0003(256,22) 

0,04-0,19 

Pb 
0,80 °0,05(61,48) 

0,22-1,60 

0,14°0,008(103,53) 

0,05-0,48 

0,05°0,0002(39,04) 

0,03-0,12 

Cd 
0,032°0,0017(112,67) 

0,001-0,115 

0,006°0,0018(99,30) 

0,003-0,028 

0,006°0,0002(232,74) 

0,002-0,059 

Cʦ 
0,129°0,007(106,87) 

0,020-0,049 

0,053°0,003(27,47) 

0,040-0,110 

0,019°0,001(17,68) 

0,011-0,030 

ʉr 
0,10°0,006(228,09) 

0,02-0,84 

0,06°0,003(44,88) 

0,05-0,16 

0,02°0,001(30,62) 

0,01-0,03 

Ni 
0,15°0,009(101,14) 

0,01-0,52 

0,05°0,002(29,84) 

0,04-0,06 

0,01°0,006(33,78) 

0,005 ï 0,03 

V 
0,24°0,014(85,47) 

0,050-0,880 

0,05°0,003(15,35) 

0,04-0,07 

0,05°0,002(18,52) 

0,03-0,007 

ɺʝ 
0,010°0,001(327,11) 

0,005-0,220 

0,072°0,004(116,46) 

0,005-0,095 

0,005°0,0003(118,31) 

0,003-0,006 

Mn 
23,14°1,17(305,22) 

7,20-61,00 

6,17°0,36(2097,65) 

1,10-15,00 

0,33°0,02(93,00) 

0,01-1,28 

Sr 
1,14°0,07(80,06) 

0,40-2,50 

0,88°0,05 (73,93) 

0,27-2,40 

0,11°0,006(107,58) 

0,04-0,53 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ  

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, ʤʛ/ʢʛ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,0 ʜʦ 4,4 % ʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14). ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʦʨʦ-

ʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʛʫʤʫʩʘ.  

 ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ [15, 137, 138]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʦʙʱʝʤ, ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʙʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩʨʝʜ ï ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ, %: Cd ï 9,0; Mn ï 

2,4; Zn, ʉʦ ʠ ɺʝ ï 1,6; Pb ï 1,4; ʉu ï 1,1; Sr ï 0,6; Ni ï 0,5; Cr ʠ V ï 0,3 (ʨʠʩʫʥʢʝ 9).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʇɼʂ 

ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʩ 

ʨʅ 4,8 

 

ʄʝʪʘʣʣ 

ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ (ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʝʥʪ ɸɸɹ ʨʅ 4,8) 

(ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ) 

ʇɼʂ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʝʥʪ ɸɸɹ ʨʅ 4,8)  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ 

ʇɼʂ, ʚ % 

Cu 0,047 3,0 1,6 

Zn 0,73 23,0 3,2 

Pb 0,14 4,0-6,0 2,3-3,5 

Cʦ 0,053 5,0 1,1 

ʉr 0,06 6,0 1,0 

Ni 0,05 4,0 1,25 

Mn 6,17 140,0 4,4 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ɸɸɹ ʨʅ 4,8) [200, 

215, 312]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  9 - ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ % 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩʦʩ-

ʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʢ ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ, %: Cd ï 

19,2; Mn ï 5,5; Zn ï 3,5;  Pb ï 3,4; ʉu ï 3,0; Co ï 2,4; Ni=Sr ï 1,0; V ï 0,6; Cr=Be ï 

0,5. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʯʚ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʣʘʙʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥr-

ʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʷʟ-

ʚʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʠʟʲʷʪʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʳ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʣʝʩʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʫʙʢʝ ʣʝʩʦʚ, ʧʦʞʘʨʘʭ, ʦ ʯʝʤ 

ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ.ɹ. ʉʦʩʦʨʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. [260]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣ̫ -

ʶʱʘʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ. ʂʦʥʝʯ-

ʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʵʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ. ʉʦʩʪʘʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʝʣʘʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʯʥʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 13) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʦ-

ʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ: 0,05% Cu; 0,13 % Zn; 0,22 % Pb; 3,59 % Cd; 0,35 

% Co; 0,10 % Cr; 0,07 %Ni; 0,13 %V; 0,28 % Be; 1,89 % Mn; 0,10 % Sr.   

ɺʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ, ʦʙ-
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ʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 15), 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r = 0,98-0,99). 

ʌʦʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʪʠʧʝ ʧʦʯʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ [188]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦ-

ʜʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʯʚ (ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ) ʤʝʥʷʶʪ-

ʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʩʪʝʪ ʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷ, ʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʨʦʜʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʪʞ̫ʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ - ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʜʥʘʷ ʤʠʛʨʘ-

ʮʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʚʥʦʩʷʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥ-

ʩʢʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, ʥʦ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʠʤʝʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 

 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʤrʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

 

ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʆʙʤʝʥʥʘʷ ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ 

y = 17,366x + 19,587 

R
2
 = 0,9548 

y = 66,245x + 14,386 

R
2
 = 0,9822 

y = 1267,6x - 14,819 

R
2
 = 0,9819 

 

ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʆʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʦʛʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʩʪʦʨʦʥʫ [188].  
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4.2 ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴ ̫

 

 

 

ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʣʠʤʘʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʨʝʟʢʦʡ ʢʦʥ-

ʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʃʝʪʦʤ ʩʶʜʘ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʩʫʭʠʝ ʠ ʛʦʨʷʯʠʝ ʚʝʪʨʳ, ʜʫʶʱʠʝ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʧʫʩʪʳʥʴ, ʟʠʤʦʡ ï ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʣʦʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦʛʦʜʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʫʭʦʩʪʴʶ. ɺʳʩʦʢʠʤʠ ʣʝʪʥʠʤʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʠʤʥʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʇʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ +10 Üʉ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 180 ʜʥʝʡ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʟʜʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʠ 

ʨʘʥʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʭ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ. ɹʝʟʤʦʨʦʟʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʠʪʴʩʷ ʦʢʦʣʦ 110 ʜʥʝʡ. ʉʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʝʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʩʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.). ɸʨʝʘʣ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʰʠʨʥʳʡ. ʊʠʧ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ [193]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʢʦʷ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʟʠʤʥʠʭ ʦʪʪʝʧʝʣʝʡ [194]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ.  

ʀʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʨʝ-

ʚʦʩʪʦʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʷ ʚʩʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ 
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ʤʘʣʳʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 175,84 ʪ/ʛʘ; ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʫ ʩʪʚʦʣʘ, ʚʝʪʚʝʡ, ʢʦʨʳ, ʭʚʦʠ ï 246,18 ʪ/ʛʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʶ,  ʯʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɸʩʩʠʤʠʣʮ̫ʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ - ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ ʜʘʥ-

ʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʠʜʝʷ, ʯʪʦ ʙʠʦʩʬʝʨʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣ ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛʦʚʦ-

ʨʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠ  ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʦʮʝʥʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʩʩʠ-

ʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʟʫʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʩʨʝʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʘʩʩʠʤʠʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʭʦʟʷʡʩʪ-

ʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʟʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʜʨʘʟʫ-

ʤʝʚʘʶʱʠʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʶ ʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʤʘʩʩʳ ʟʨʝʣʦʛʦ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʣʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʤ ʦʨ-
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ʛʘʥʘʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʭʚʦʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʨʝʜʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ, ʧʨʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʣʝʪ ʭʚʦʷ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚ ʩʦʩʥʳ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ çʢʦʨʦʪʢʦʡè ʠ çʩʨʝʜʥʝʡè ʭʚʦʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦ ʪʝʧ-

ʣʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʝ ʜʣʠʥʳ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ [213]. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʭʚʦʠ, ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ 2-5 ʩʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ 

ʛʦʜʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʭʚʦʠ ʜʦ 7-8 ʩʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʧʦʯʚ [187]. ɹʘʟʦʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ, ʩʣʫʞʠʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʢ ʬʦʥʦʚʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘ-

ʪʫʩʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʦʣʣʶʪʘʪʦʚ. ɿʝʣʝʥʳʝ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʪʴ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘ-
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ʟʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [295]. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʘʜʝʣʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʘ-

ʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ ʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ-

ʷʭ ʟʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʯʘʱʝ ʩʦʩʥʫ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʫʶ (Pinus sylvestris L.) ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ  ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝ-

ʨʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ ʩ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʭʦʞʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ, ʫʙʳ-

ʚʘʶʱʠʤ ʨʷʜʦʤ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ > ʧʦʙʝʛʠ > ʭʚʦʷ > ʰʠʰʢʠ.  

ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʩʦʩʥʳ 

ʠʤʝʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10), ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʭʚʦʝ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʭʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ > ʭʚʦʷ 4 ʛʦʜʘ > ʭʚʦʷ 1 ʛʦʜʘ > ʭʚʦʷ 2 

ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: ʧʦʙʝʛʠ 5-7 ʣʝʪ > ʧʦʙʝʛʠ 3 ʛʦʜʘ > ʧʦʙʝʛʠ 1 ʛʦʜʘ > ʧʦʙʝʛʠ 4 ʛʦʜʘ > ʧʦ-

ʙʝʛʠ 2 ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ ʩʦʩʥʳ ʦʙʢr-

ʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʙʚrʘʶʱʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ, ʤʛ/ʢʛ:  

 ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ: ʧʦʙʝʛʠ (30,3) > ʭʚʦʷ (29,4) > ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (23,7) > ʰʠʰʢʠ (18,7); 

ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (18,4) > ʧʦʙʝʛʠ (15,9) > ʭʚʦʷ (13,0) > ʰʠʰʢʠ (11,8). 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʫʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʚ ʤʛ/ʢʛ: 

ʤʝʜʴ: ʧʦʙʝʛʠ (3,47) > ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (3,04) > ʭʚʦʷ (2,53) > ʰʠʰʢʠ (1,37). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ  

ʠ ʪʢʘʥʷʤ Pinus sylvestris L. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ Pinus sylvestris L.: ʩ 1ʧʦ 4 

ï ʭʚʦʷ 1-4 ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ; ʩ 5 ʧʦ 9 ï ʧʦʙʝʛʠ ʦʪ 1-4 ʜʦ 5-7 ʣʝʪ ʞʠʟʥʠ; 10- ʢʦʨʢʘ ʩ ʶʞ-

ʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 11 ï ʢʦʨʢʘ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʨʝʚʘ; 12 ï ʰʠʰʢʠ; 13 ï ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ï 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʮ. 



 

 

 

101 

 

ʮʠʥʢ ʠ ʩʚʠʥʝʮ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʧʦʙʝʛʠ (30,0 ʠ 3,51) > ʭʚʦʷ (29,76 ʠ 2,77) > 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (23,70 ʠ 2,57) > ʰʠʰʢʠ (18,72 ʠ 0,77). 

ʢʘʜʤʠʡ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (0,136) > ʧʦʙʝʛʠ (0,082) > ʰʠʰʢʠ (0,056) ² ʭʚʦʷ (0,030). 

ʢʦʙʘʣʴʪ; ʚʘʥʘʜʠʡ; ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (0,426; 

1,70; 0,096 ʠ 18,39) > ʧʦʙʝʛʠ (0,192; 0,95; 0,039 ʠ 15,90) > ʭʚʦʷ (0,161; 0,79; 0,033 ʠ 

13,04) > ʰʠʰʢʠ (0,126; 0,52; 0,015 ʠ 11,76). 

ʭʨʦʤ: ʰʠʰʢʠ (1,57) > ʭʚʦʷ (1,35) > ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (1,25) > ʧʦʙʝʛʠ (0,98). 

ʥʠʢʝʣʴ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (1,21) > ʰʠʰʢʠ (1,06) > ʭʚʦʷ (1,02) > ʧʦʙʝʛʠ (0,86).  

ʤʘʨʛʘʥʝʮ: ʭʚʦʷ (135,99) > ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ (70,05) > ʧʦʙʝʛʠ (56,93) > ʰʠʰʢʠ 

(17,73). 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʜʝʨʝʚʘ. ɺ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʨʝʚʝ-

ʩʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʣʝʩʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʠ ʵʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʘʚʪʦʥʦ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ [210]. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʰʠʰʢʘʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʭ ʦʙʝ-

ʨʝʛʘʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʦʨʛʘʥʳ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʰʢʠ, ʦʪ ʠʟ-

ʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʭʝʣʘʪ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʠ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʧʝʧʪʠʜʦʚ: ʬʠʪʦʭʝʣʘʪʠʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʪʠʦʥʝʠʥʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘ-

ʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʨʘʟʥʳʤ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʠʥ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [241].  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʪʢʘ-
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ʥʷʤʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʤ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 17). ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʃ.ɽ. ʈʦʜʠʥʘ ʠ ʅ.ʀ. ɹʘʟʠʣʝʚʠʯ [227], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʴh ʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʘʜʘ ʚ ʪʫʥʜʨʝ ʠ ʙʦʣʦʪʘʭ ʩʝʚʝʨʘ, ʚ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʘʭ ï 10-17, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ (ʦʢʦʣʦ 1) ï ʚ ʩʪʝʧʷʭ ʠ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʷʭ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʤ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.)  

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʄʘʩʩʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʪ/ʛʘ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ 

Cu 0,557 0,127 

Zn 1,071 1,200 

Pb 0,557 0,127 

Cd 0,0026 0,0029 

Co 0,0087 0,0090 

Cr 0,046 0,052 

Ni 0,039 0,043 

V 0,037 0,041 

Be 0,0002 0,0021 

Sr 0,610 0,683 

Mn 3,190 3,573 

ɺ ʩʫʤʤʝ 6,1185 5,860 

 
ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ [193]. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
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ʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʙʦʥʠʪʝʪʘ (II-V), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95% ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ.  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʂʨʘʬʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ I-III  ʢʣʘʩʩʫ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦ-

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘ-

ʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʠʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.), ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠʭ ʙʠʦʘʢ-

ʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ (ʩʪʚʦʣ, ʚʝʪʚʠ, ʢʦʨʢʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʜʝ-

ʨʝʚʴʝʚ. ʅʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus syl-

vestris L.) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʨʠʩʫʥʦʢ 

11), ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʢʣʘʩʩʝ ʙʦʥʠʪʝʪʘ ʠ ʢʣʘʩʩʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʨʝʚʴʝʚ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʘʝʪ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

[295, 296]. ʃʠʩʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʜʝʨʝʚʘ, ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ [127, 149, 235]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ  

Pinus sylvestris L. ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ  

 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ: ʩʦʩʥʦʚʳʡ ʙʦʨ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ: 1. ʩ. ɹʝʛʝʥʴ; 2. ʩ. ɹʝʛʝʥʴ (ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 

2007 ʛ.); 3. ʩ. ɼʦʣʦʥʴ; 4. ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ; 5. ʛ. ʉʝʤʝʡ; 6. ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ  Betula pendula 

Roth. ʠ Populus tremula L. ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris L. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12. 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris L. ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ 

Betula pendula Roth. ʠ Populus tremula L. 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Populus 

tremula L.) ʚ ʙ·ʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ 

ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Betula pendula Roth.), ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʠʥʮʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʭʚʦʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

(Pinus sylvestris L.) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʭʨʦʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʝ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Populus tremula L.) ʠ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ 

(Betula pendula Roth.). ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʧʦʙʝʛʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜ-

ʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚʳʰʝ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʦʡ (Populus tremula L.), ʘ ʤʝʜʠ, ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ, ɽ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʙʝʛʠ ʙʝʨʝʟʳ 

ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Betula pendula Roth.) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʜʝʧʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʩʣʫʞʠʪ ʠ ʢʦʨʢʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. 

ʂʦʨʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ, ʘ ʩʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʨʢʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʨʢʠ ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʫ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

(Pinus sylvestris L.) ʠ ʫ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Populus tremula L.), ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,2 

ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʝʥʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʦʪ 1,1 ʜʦ 3,4 ʨʘʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ, ɽ). ʆʜʥʘʢʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨʢʠ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ. ʄʝʜʴ, ʮʠʥʢ, 

ʩʚʠʥʝʮ, ʢʘʜʤʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʡ (63,6% ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʢʝ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Populus tremula L.) ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʨʢʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), ʘ ʭʨʦʤ, ʙʝʨʠʣ-

ʣʠʡ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʠʣʴʥʝʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʢʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus syl-

vestris L.). ɺ ʢʦʨʢʝ ʦʙʦʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʢʝʣʷ.  
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ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚ 2,3-7,6 ʨʘʟʘ ʇɼʂ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ ʅ.ɺ. ʃʫʢʠʥʦʡ ʠ ɺ.ɺ. ʅʠʢʦʥʦʚʘ [147], ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

(Pinus sylvestris L.) ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ 6,1 

ʇɼʂ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13) ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ 21).   

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 

ʇɼʂ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʠ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ʇɼʂ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʊʦʢʩʠʯʥʦʝ  ʌʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʝ  ʀʟʙrʪʦʯʥʦʝ  

ʉd 0,05-0,10 3,0 >80,0 > 100,0 5,0-30,0 

Co - 5,0 >100,0 >100,0 15,0-50,0 

Zn 300,0 300,0 >400,0 >400,0 100,0-400,0 

Pb 0,5-1,2 10,0 - >60,0 30,0-300,0 

Cu - 150,0 20,0 >20,0 20,0-100,0 

Mn - 300,0 >500,0 >500,0 300,0-500,0 

Ni - 3,0 >80,0 >80,0 10,0-100,0 

Cr - 2,0 - >100,0 5,0-30,0 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇɼʂ [147]; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ: 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ [306]; ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ [308]; ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʝ [323]; ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ [107]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  13 - ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ  

Pinus sylvestris L., Betula pendula Roth., Populus tremula L. 

 



 

 

 

109 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ) ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.) ʚ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʩʚʠʥʝʮ, ʢʘʜʤʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʮʠʥʢ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ 

ʩʪʨʦʥʮʠʡ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Betula pendula Roth.) ʫʩʠʣʝʥʥʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʘ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ. 

ɺʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝ-

ʚʴʝʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.), ʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ.  

ʌʦʨʤʫʣʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus 

sylvestris L.) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ï Cd0,47Zn0,31Pb0,17Ni0,16Mn0,08 

Cu0,06Sr0,04V=ʉo=Cr=Be0,01; ʜʣʷ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Populus tremula L.) - 

Cd2,33Zn1,0Pb0,24Sr0,23Cu0,1Mn0,07ʉo0,05 Ni0,02V=Be0,01Cr0,006; ʜʣʷ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Bet-

ula pendula Roth.) ï Zn0,89Cd0,58Pb0,2Cu=Mn0,11Ni0,05Sr0,003Be=ʉo0,02V=Cr0,01.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ ʚ 1,5-2,9 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ. ʇʦ ʚʩʝʤ ʧʫʥʢ-

ʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ,  ʢʨʦʤʝ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʙʦʨʘ ʚ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʚr ʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ 

ʩʚʠʥʮʫ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5,1-12,2 ʨʘʟʘ. ɺ ʙʦʨʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ (ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ), ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 170 ʢʤ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʛ. ʉʝʤʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɺʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʤʦʱʥʝʡʰʠʤ 

ʧʦʞʘʨʘʤ ʢʦʥʮʘ 1990-ʭ ʥʘʯʘʣʘ 2000 ʛʛ., ʠ ʵʪʦ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʘ-

ʪʫʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʞʘʨʳ ʚʥʦʩʷʪ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ [71, 134, 

135, 308] ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʝ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ  [260]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʟʘʠʯʥʦʡ ʠ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ [148], ʯʪʦ, 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʪʁʩʷ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ. ʇʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘ ʜʝʨʝʚʴʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ
 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʠ-

ʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥ-

ʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.). ɹʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Crataegus laevigata (Poir.) DC.) ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ. ʂʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʭ 

ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. ʂʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʠʥʮʘ, 

ʰʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) ï ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʄʝʪʘʣʣʦ-

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɾ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14 - ʄʝʪʘʣʣʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ  

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, ʤʛ/ʢʛ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï 1 ï ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.), 2 ï ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Viburnum opulus L.), 3 ï ʰʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L)., 4 ï ʙʦʷʨʳʰ-

ʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.), 5 ï ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ 

(ʉaragana pumila Pojark.) 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʙʳʚʘʶʱʠʤ ʨʷʜʦʤ, ʤʛ/ʢʛ:  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʠ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (6,76) > ʢʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (4,32) > ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus 

laevigata (Poir.) DC.) (2,34) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) 

(2,24) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (1,13); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʠʥʢʘ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (85,61) > ʰʠʧʦʚ-

ʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (64,34) > ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (64,23) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus 

L.)  (53,53) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (44,67); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʥʮʘ: ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata 

(Poir.) DC.) (2,23) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (1,61) > ʠʚʘ 

ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (1,56) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea 

L.) (1,41) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (1,12); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix 

viminalis L.) (0,18 ʠ 1,54) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (0,15 ʠ 0,41) 

> ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (0,13 ʠ 0,36) > ʰʠ-

ʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (0,11 ʠ 0,34) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ 

(ʉaragana pumila Pojark.) (0,004 ʠ 0,13); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʦʤʘ: ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (0,63) 

Ó ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (0,61) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa 

cinnamomea L.) (0,36) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (0,33) > ʙʦ-

ʨ̫ʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (0,24); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʢʝʣʷ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (1,66) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (1,25) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum 

opulus L.) (0,87) > ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) 

(0,53) Ó ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (0,52); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʥʘʜʠʷ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (0,91) > ʢʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (0,81) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa 
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cinnamomea L.) (0,77) > ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) 

DC.) (0,42) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (0,17); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʨʠʣʣʠʷ: ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) 

(0,12) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (0,06) > ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix 

viminalis L.) (0,04) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) = ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (0,03); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ: ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) (122,42) > ʙʦ-

ʨ̫ʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (56,58) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟ-

ʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (55,16) > ʢʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum 

opulus L.) (48,58) > ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (27,73); 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʦʥʮʠʷ: ʰʠʧʦʚʥʠʢ  ʢʦʨʠʯʥʳʡ (Rosa cinnamomea L.) (90,0) 

> ʙʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) (75,47) > ʢʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Viburnum opulus L.) (51,56) > ʠʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ (Salix viminalis L.) 

(46,34) > ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (ʉaragana pumila Pojark.) (34,36). 

 ɺʘʞʥʳʤ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉʘ-

ʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʩʪʴʷ (ʭʚʦʷ) ï 5-10 %, ʤʝʥʴʰʝ - ʫ ʢʦ-

ʨʳ ʠ ʢʦʨʥʝʡ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ - ʫ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï 0,2-0,5 % [272]. ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝ-

ʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʜʘʥʥʤr 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʯʚʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʷ ʛʘʟʦʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɼ. ʋʬʠʤʮʝ-

ʚʘ ʠ ʅ.ɺ. ʊʝʨʝʭʠʥʘ [272] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʦʣʥɹʦʩʪʠ 

(2,32 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 1,59-2,95) ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus syl-

vestris L.) ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʛʘʟʦʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨ. ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ r = 0,9Ñ0,15 , t = 3,35, n =175) ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʦʣʝ. ʇʨʷʤʳʝ 
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ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʮʠʥʢʘ) ʚ ʟʦʣʝ ʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ r = 0,69Ñ0,16 , t = 9,3, n =30). ɼʣʷ ʮʠʥʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, 

ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʟʦʣʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris 

L.) ʚ 1,2; 12,0 ʠ 20,9 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʰʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʥʢʦ [7].  

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚʳ  

[1]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʟʦʣʥɹʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʮʠʥʢʘ, ʢʠʩʣʦ-

ʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʘʜ-

ʤʠʷ, ʭʨʦʤʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʘʜʤʠʷ, 

ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ Pinus sylvestris L. ʠ ʦʙ-

ʨʘʪʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ Pinus sylvestris L.; ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ Pinus sylvestris L.; ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʘʜʤʠʷ, 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʩʚʠʥʮʦʤ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ Pinus syl-

vestris L. (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʂ, ʃ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʁ ʪ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩ-

ʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʦʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʘ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʄ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʙʦʨʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʬʠʪʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ. ɼʝʧʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʦʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʦʨʦʡ (ʢʦʨʢʦʡ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʧʦ-

ʨʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.) > ʩʦʩʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.) > ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ (Betula pendula Roth.).  

ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʩʦʢʦʚʳʝ, ʩʪʝʧʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʠʥʥʳʝ ʟʣʘʢʠ ʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦ-
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ʚʘʥʥʳʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʥʦʚʦʤ ʙʦʨʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝ-

ʤʝʡ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧ-

ʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʅ). ɺ ʩʦʩʥʦʚʦʤ ʙʦ-

ʨʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʦʞʘʨʘ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʙʦʨʘ ʚ ɹʦʨʦʜʫ-

ʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝ-

ʣʷ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʝ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʙʦ-

ʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ 12.09.1990 ʛ. ʥʘ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ çʋʣʴʙʠʥ-

ʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè ʚ ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʟʨʳʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʢʨʫʧʥʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʫ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 63 ʢʛ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʙʝʨʠʣʣʠʷ. ʇʨʝʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʇɼʂ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 60-890 ʨʘʟ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʙʝ-

ʨʠʣʣʠʡ 0,001 ʤʛ/ʤį [300]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʚ ʩʠʣʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ  ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʚʠʜʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʩʫʪ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʠʭ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ (ʚ 0,8-1,8), 

ʮʠʥʢʘ (ʚ 1,1-1,9), ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʚ 1,2-3,1) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʚ 1,3-2,9) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʨʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʫ, 

ʢʘʜʤʠʶ, ʢʦʙʘʣʴʪʫ, ʥʠʢʝʣʶ, ʭʨʦʤʫ, ʚʘʥʘʜʠʶ, ʙʝʨʠʣʣʠʶ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʫ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝ-
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ʥʦ. ʇʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʬʦʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ ʤʝʜʠ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʭʨʦʤʘ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ  ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʚʳʰʝ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 0,4-1,6 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʟʘʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʥʦʚʦʤ ʙʦʨʫ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʉʝʤʝʡ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 1,5; 1,3; 

1,6  ʠ 1,9 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʠʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʠ-

ʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ɺ.ɺ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʤʫ [77], ʢʨʦʤʝ ʩʚʠʥʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 3,0 ʨʘ-

ʟʘ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʷʷ ʝʛʦ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʥʦ-

ʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [6, 90, 110]. 

ʅʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʢʘʜʤʠʷ [147, 319] ʚ 1,1-21,1 ʨʘʟʘ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʳ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum 

arenarium (L.) Moench), ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ (Pulsatilla patens (L.) MILL.), ʣʘʧʯʘʪ-

ʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ (Potentilla anserina L.), ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ (Artemisia absinthium L.), ʧʦ-

ʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ (Artemisia scoparia Wald. et Kitt), ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria 

gracilis (L.) Pers.), ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ (Alyssum tortuosum Waldst. & Kit. ex 

Willd.), ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ (Phleum phleoides (L.) Karst.), ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ 

(Festuca sulcata Hack.), ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ (Chenopodium album L.); ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ (Inula aspera Poir.), ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ (Centau-

rea ruthenica Lam.), ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ (Centaureasibirica L.); ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ (Agropyron repens L.). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘ-

ʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5-2,0 ʇɼʂ (ʪʘʙʣʠʮʘ 26). ɺ 

ʣʠʩʪʴʷʭ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ; ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-

ʶʪ ʭʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ 2,0 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʝʛʦ ʇɼʂ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ 

http://ru.wikipedia.org/wiki/L.
http://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʣʠʩʪʴʷ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦ-

ʨʦʟʜʯʘʪʦʡ (Festuca sulcata Hack.) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʭʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ 16,0 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [265, 306]. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʠ ʥʠʢʝʣʶ 

ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʚʥʳʭ 1,1-2,4 ʇɼʂ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium (L.) Moench), 

ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ (Pulsatilla patens (L.) MILL.), ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ (Alyssum 

tortuosum Waldst. & Kit. ex Willd.), ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ (Festuca sulcata Hack.). 

ɼʣʷ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (1,2 ʇɼʂ). ʅʘʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ (Festuca sulcata Hack.), ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ (Agropyron repens 

L.) ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria 

gracilis (L.) Pers.) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 2,6 ʠ 1,6 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳh ʘ-

ʶʱʠʝ ʝʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʋʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʇ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ  

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ: ʦʩʦʢʦʚʳʝ, ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, ʣʫʢʦ-

ʚʳʝ, ʤʘʨʝʚʳʝ, ʛʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, ʣʶʪʠʢʦʚʳʝ, ʢʘʧʫʩʪʥʳʝ, ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ, ʙʦʙʦʚʳʝ, ʟʦʥ-

ʪʠʯʥʳʝ, ʘʩʪʨʦʚʳʝ, ʚʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ, ʤʘʨʝʥʦʚʳʝ, ʪʫʪʦʚʳʝ, ʭʚʦʱʝʚʳʝ, ʟʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ, ʥʦ-

ʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, ʩʧʘʨʞʝʚʳʝ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʇ), ʢʨʦʤʝ ʤʘʨʝʚʳʭ (Che-

nopodiaceae Less.), ʛʚʦʟʜʠʯʥʳʭ (Caryophyllaceae Juzz.), ʢʘʧʫʩʪʥʳʭ (Brassicaceae 

Burnett), ʟʦʥʪʠʯʥʳʭ (Umbelliferae Moris.), ʟʘʨʘʟʠʭʦʚʳʭ (Orobanchaceae Lindl.) 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ.  ɺʳʰʝ ʬʦ-

ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ (Hi-

eracium pilosella L.), ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ (Potentilla anserina L.), ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦ-

ʧʣʦʜʥʦʛʦ (Astragalus testiculatus Pall.), ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium 

(L.) Moench), ʣʫʢʘ ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ (Allium angulosum L.). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Aster-

aceae Bercht. & J. Presl ï ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (Helichrysum arenarium (L.) Moench), ʜʝ-
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ʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (Inula aspera Poir.), ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (Artemisia absinthium L.), 

ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Artemisia scoparia Wald. et Kitt), ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (Artemisia 

leucodes Schrenk.), ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea ruthenica Lam.), ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.), ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (Hieracium pilosella L.); Poace-

ae Burnett ï ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (Festuca sulcata Hack.), ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Ag-

ropyron repens L.); Cyperaceae J. St. Hill . ï ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (Carex pediformis 

C.A. Mey); Alliaceae Borkh. ï ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum L.); Asparagaceae 

Juzz. ï ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (Asparagus officinalis L.); Caryophyllaceae Juzz. ï ʧʝʩ-

ʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria stenophylla Ledeb.); Ranunculaceae Juzz. ï ʧʨʦʩʪʨʝʣ 

ʨʘʩʢʨʪrʳʡ (Pulsatilla patens (L Mill.), ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis vernalis L.)); Ru-

biaceae Juzz. ï ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (Galium verum L.)); Scrophulariaceae Lindl. 

- ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (Veronica longifolia L.); Leguminosae Juss. ï ʩʦʣʦʜʢʘ 

ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (Glycyrrhiza uralensis Fisch), ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (Astragalus testicu-

latus Pall.); Rosaceae Juzz. ï ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (Potentilla anserina L.) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʨʢʠ ʜʣʷ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ɺʦʩʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ [195]. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Eguisetaceae Rich. ï ʟʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦ-

ʣʫʙʘʷ (Orobanche caesia Reichenb.) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʝʜʠ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʠʝ ʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʨʢʠ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Umbel-

liferae Moris. ï ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (Silaus Besseri D.C.) ʚʳʰʝ ʢʣʘʨʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʢʦʙʘʣʴʪ. 

ɺʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ 

Rosaceae Juzz. ï ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (Potentilla anserina L.); Asteraceae Bercht. & J. 

Presl ï ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (Helichrysum arenarium (L.) Moench); Poaceae Burnett - ʦʚ-

ʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (Festuca sulcata Hack.); Ranunculaceae Juzz. ï ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩ-

ʢʨʳʪʳʡ (Pulsatillapatens (L Mill.)); ʮʠʥʢʘ - ʫ Plantaginaceae Lindl. ï ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ 

ʧʨʠʞʘʪʳʡ (Plantago derpessa Willd.).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), ʷʚʣʷʶ-
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ʱʠʭʩʷ ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʭʦʟʷʠʥʘ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʥʦ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [189].  

ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʮʤʠʥʘ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚ Asteraceae Bercht. & J. 

Presl; ʮʠʥʢʘ ï ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria gracilis (L.) Pers.) ʠʟ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʘ Poaceae Burnett ʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʧʨʠʞʘʪʦʛʦ (Plantago derpessa Willd.) ʠʟ ʩʝ-

ʤʝʡʩʪʚʘ Plantaginaceae Lindl.; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʚ ʮʤʠʥʝ ʧʝʩʯʘʥʦʤ (Helichrysum arenari-

um (L.) Moench) ʠ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʝ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ (Hieracium pilosella L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Asteraceae Bercht. & J. Presl; ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ (Koeleria gracilis (L.) Pers.) ʠ ʦʚ-

ʩ̫ʥʠʮʝ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ (Festuca sulcata Hack.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Poaceae Burnett; ʚ ʣʫʢʝ 

ʫʛʣʦʚʘʪʦʤ (Allium angulosum L.) ʠʟ  ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Alliaceae Borkh.; ʚ  ʣʘʧʯʘʪʢʝ ʛʫʩʠ-

ʥʦʡ (Potentilla anserina L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Rosaceae Juzz.; ʚ ʘʩʪʨʘʛʘʣʝ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʤ 

(Astragalus testiculatus Pfll.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Leguminosae Juss.; ʚ ʧʨʦʩʪʨʝʣʝ ʨʘʩʢʨʳ-

ʪʦʤ (Pulsatilla patens (L Mill.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Ranunculaceae Juzz.; ʢʘʜʤʠʷ ï ʚ ʦʚʩʷ-

ʥʠʮʝ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ (Festuca sulcata Hack.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Poaceae Burnett; ʥʠʢʝʣʷ - ʚ 

ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ (Koeleria gracilis (L.) Pers.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Poaceae Burnett ʠ ʚ ʙʫ-

ʨʘʯʢʝ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʤ (Alyssum tortuosum Waldst. & Kit. ex Willd.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Brassi-

caceae Burnett; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʚ ʣʘʧʯʘʪʢʝ ʛʫʩʠʥʦʡ (Potentilla anserina L.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Rosaceae Juzz. 

ɺ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ (Koeleria gracilis (L.) Pers.) ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Poaceae Bur-

nett ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʪʨrʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  - ʮʠʥʢʘ, 

ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʚ ʮʤʠʥʝ ʧʝʩʯʘʥʦʤ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) 

ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Asteraceae Bercht. & J. Presl ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʠ-

ʜʦʚ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ (ʠ ʩʚʝʨʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢ ʩʚʝʨʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ 
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ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), ʣʫʢʦ-

ʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.) ʠ ʙʦʙʦʚʳʝ (Leguminjsae Juss.).  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [107, 160], ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʛʝʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ [187]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʤ, ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʥʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʠ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʪʢʘ-

ʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʝ-

ʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʜ̫ʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ-

ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʣʠʰʠʪʴʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʭʝʣʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʣʠʟʴ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ [237].  

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʨʥʷʤʠ. ʂʦʨʥʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʙʠ-

ʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʷʤʠ [18, 39, 237, 261, 275].  ɺʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʩʝʮʝʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ï ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʊʘʢʘʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʠʤʠ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪ, ʚʘʢʫʦʣʴ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʝʣʣʳ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʥʝʨ-
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ʛʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ [237, 261, 275]. ʇʦʩʪʫʧʘʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʨʝʘʛʠ-

ʨʫʶʪ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, (ʤʝʪʘʣʣʦʪʠʦʥʝʠʥʳ ʠ ʬʠʪʦʭʝʣʘʪʠʥʳ), 

ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [237]. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [20, 52, 242, 243, 245, 247-249]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝ-

ʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16, ʪʘʙʣʠʮʘ 28, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʈ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ  

ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ / ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

1 2 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ 

(Cyperaceae J. St. Hill.) 

- 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ 

(Dipsacaceae Lindl.) 

- 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʊʫʪʦʚʳʝ 

(Moraceae Lindl.) 

- 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ 

(Plantaginaceae Lindl.) 

- 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett) 
Cd, ʉr 

Cu, Zn, Pb,  ʉʦ,  Ni, V, Be, Mn, Sr 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 28 

 

1 2 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), ʉʧʘʨ-

ʞʝʚʳʝ, (Asparagaceae Juzz.) 

Cd 

Cu, Zn, Pb,  ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ 

(Scrophulariaceae Lindl.) 

Zn, Cd 

Cu, Pb, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʄʘʨʝʚʳʝ 

(Chenopodiaceae Less.) 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

ʉʦ 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ 

(Caryophyllaceae Juzz.) 

Cu, Pb, Cd, ʉʦ,  Ni, Be 

Zn,  ʉr, V, Mn, Sr 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ 

(Umbelliferae Moris.) 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

- 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ    

(Brassicaceae Burnett) 

Cu, Zn, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ 

(Ranunculaceae Juzz.) 

Cu, Zn,  Pb, Cd,  ʉr, Ni, Mn, Sr 

ʉʦ,V, Be 

ɹʦʙʦʚʳʝ 

(Leguminosae Juss.) 

Cd, Ni 

Cu, Zn, Pb, ʉʦ, ʉr, V, Be, Mn, Sr 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ 

(Asteraceae Bercht. & J. Presl) 

Zn, Pb, Ni, V, Mn 

Cu, Pb, Cd, ʉʦ, ʉr, Be, Sr 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ 

(Rosaceae Juzz.) 

Cu, Cd, ʉr, Mn 

Zn,  Pb, ʉʦ,  Ni, V, Be, Sr 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ 

(Rubiaceae Juzz.) 

Cu, Pb, Cd, Ni 

Zn, ʉʦ, ʉr,  V, Be, Mn, Sr 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ 

(Eguisetaceae Rich.) 

Cd, ʉʦ, ʉr, Ni, V, Be, Mn, Sr 

Cu, Zn, Pb 

 

ɼʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ 
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ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 17) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʘʜʤʠʷ (r = 0,82 Ñ0,08, t = 

10,8) ʠ ʤʝʜʠ (r = 0,59 Ñ0,02, t = 2,95). ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʯʝʪʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 - ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ: ʦʩʦʢʦʚʳʝ, ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, ʣʫʢʦ-

ʚʳʝ, ʤʘʨʝʚʳʝ, ʛʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, ʣʶʪʠʢʦʚʳʝ, ʢʘʧʫʩʪʥʳʝ, ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ, ʙʦʙʦʚʳʝ, ʟʦʥ-

ʪʠʯʥʳʝ, ʘʩʪʨʦʚʳʝ, ʚʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ, ʤʘʨʝʥʦʚʳʝ, ʪʫʪʦʚʳʝ, ʭʚʦʱʝʚʳʝ, ʥʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, ʩʧʘʨʞʝʚʳʝ, ʟʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ. 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Zn ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Ni ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ  

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʭ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; R
2
 ï ʜʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ, ʠ ʵʪʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʢʘʢ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

0
2
4
6
8

10
12

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

Cu, ʤʛ/ʢʛ ʣʠʩʪʴʷ

 

0

5

10

15

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

Cu, ʤʛ/ʢʛ ʩʪʝʙʝʣʴ

0

2

4

6

8

10

12

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

Cu, ʤʛ/ʢʛ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ



 

 

 

135 

 

Zn, ʤʛ/ʢʛ

0

50

100

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ

Zn, ʤʛ/ʢʛ

0

50

100

150

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ

 

Zn, ʤʛ/ʢʛ

0

50

100

150

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ 

Pb, ʤʛ/ʢʛ

0
2
4
6
8

10

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ

Pb, ʤʛ/ʢʛ

0

2

4

6

8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ



 

 

 

136 

 

Pb, ʤʛ/ʢʛ

0
2
4
6
8

10

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ

ʉd, ʤʛ/ʢʛ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ

 

ʉd, ʤʛ/ʢʛ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ

 

ʉd, ʤʛ/ʢʛ

0

0,2

0,4

0,6

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ

ʉʦ, ʤʛ/ʢʛ

0

0,5

1

1,5

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ



 

 

 

137 

 

ʉʦ, ʤʛ/ʢʛ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ

ʉʦ, ʤʛ/ʢʛ

0

0,5

1

1,5

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ

 

ʉr, ʤʛ/ʢʛ

0

2

4

6

8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ

 

ʉr, ʤʛ/ʢʛ

0
1
2
3
4
5
6
7

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ

 

 



 

 

 

138 

 

ʉr, ʤʛ/ʢʛ

0

2

4

6

8

10

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ

 

 

Ni, ʤʛ/ʢʛ

0

2

4

6

8

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʣʠʩʪʴʷ

 

Ni, ʤʛ/ʢʛ

0
1
2
3
4
5
6

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʪʝʙʝʣʴ

 

Ni, ʤʛ/ʢʛ

0

1

2

3

4

5

6

7

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʮʚʝʪʳ

ʧʣʦʜʳ

 



 

 

 

139 

 

V, ʤʛ/ʢʛ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 - ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18 ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ: ʦʩʦʢʘ ʩʪʦ-

ʧʦʚʠʜʥʘʷ, ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ, ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʚʝʡ-



 

 

 

142 

 

ʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ, ʦʚʩʷʥʠʮʘ 

ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ, ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ, ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ, 

ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ, ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, 

ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ 

ʛʫʩʠʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ, ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ, ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ, ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ 

ʨʦʛʦʚʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ, ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴ-

ʢʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩ-

ʩʢʠʡ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʩʢʘ-

ʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ, ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʟʘ-

ʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ, ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ, 

ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ.  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʜʠ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʣʠ-

ʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ, ʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ. 

ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ 21 ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ (5,65 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (5,84 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ 

(5,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ = ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (6,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦ-

ʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (6,18 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (6,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ 

(6,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (6,62 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (6,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ 

ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (7,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ  (7,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ (8,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  (8,09 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (8,26 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (8,38 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (9,49 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ (9,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (9,76 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (10,05 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ = ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (10,25 ʤʛ/ʢʛ). 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ 22 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ (5,26 ʤʛ/ʢʛ): ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (5,27 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (5,28 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,44 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (5,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʡ (5,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (5,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ 

(6,07 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (6,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ  (6,14 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (6,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (6,75 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝ-

ʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (6,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (7,35 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

(7,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  (7,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (7,75 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  (8,46 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  (8,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (8,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  (9,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳ-

ʪʳʡ (9,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (10,17 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ 22 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (5,40 ʤʛ/ʢʛ): ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (5,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (5,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (5,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (5,84 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (5,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (5,91 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦ-

ʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  (6,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (6,10) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(6,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  (6,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (6,74 

ʤʛ/ʢʛ)  < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (6,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (7,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ 

ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  (7,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  (7,52 ʤʛ/ʢʛ) <  ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ  (8,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  (8,44 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(8,77 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ  (9,06 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (9,56 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝ-

ʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (9,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (10,48 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʧʣʦʜʘʭ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ, ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜ-

ʥʦʡ,  ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (4,38 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: 

ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ. 



 

 

 

144 

 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ (34,36 ʤʛ/ʢʛ) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

24 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (34,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(36,40 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (36,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (36,53 

ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (36,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (37,58 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (38,77 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (39,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥ-

ʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (40,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (40,25 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘ-

ʤʝʥʠʩʪʘʷ (40,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (41,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(42,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (46,33 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (48,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ 

ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (50,43 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (54,66 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ 

(58,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (60,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (61,45 

ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (68,33 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (77,48 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (112,15 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (124,18 ʤʛ/ʢʛ). 

ʋ 19 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (34,79 ʤʛ/ʢʛ): ʟʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (34,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (35,24 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (36,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (36,30 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (36,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (38,29 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝ-

ʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (39,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (39,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝ-

ʥʠʩʪʘʷ (40,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (40,51 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ (41,16 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (43,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(46,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (51,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (53,55 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ 

ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (59,84 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (60,25 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩ-

ʢʨʳʪʳʡ (68,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (78,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (106,56 

ʤʛ/ʢʛ). 

ɼʣʷ 20 ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ (32,56 ʤʛ/ʢʛ): ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (33,39 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜ-

ʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (33,46 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (35,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (35,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (36,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ 

(36,72 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (36,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (37,97 ʤʛ/ʢʛ) 
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< ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (38,19 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (38,96 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (39,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (39,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨ-

ʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (40,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (41,29 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠ-

ʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (42,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (45,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘ-

ʪʘʷ (55,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (58,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ 

(76,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (98,84 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜ-

ʥʦʡ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʮʠʥʢ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (29,12 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: 

ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ  > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ. 

 ʃʠʩʪʴʷ 27 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ (3,82 ʤʛ/ʢʛ): ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (3,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ  

(4,11 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ = ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (4,15 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʢʘʙʠʦʟʘ 

ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ (4,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (4,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥ-

ʢʠʡ (4,27 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (4,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (4,69 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (4,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (4,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫ-

ʯʠʡ (4,95 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (5,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ  (5,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (5,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (5,20 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (5,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (5,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʁ -

ʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (5,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (5,62 

ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  (6,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (6,27 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (6,89 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (7,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪ-

ʩʢʠʡ (7,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (8,28 ʤʛ/ʢʛ).  

 ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ 24 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (3,52 ʤʛ/ʢʛ): ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (3,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (3,68 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (3,98 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (4,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨ-
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ʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (4,07 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (4,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ 

ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (4,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (4,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (4,35 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (4,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (4,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫ-

ʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (4,63 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ  = ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (5,00 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (5,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (5,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚ-

ʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (5,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (5,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (5,40 

ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (5,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (5,67 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (6,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (6,31 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (6,84 ʤʛ/ʢʛ). 

 ʎʚʝʪʢʠ 26 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʩʚʠʥʝʮ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ (3,43 ʤʛ/ʢʛ): ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (3,51 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (3,67 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (3,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (3,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (3,71 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (3,88 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ 

ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (3,92 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (4,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘ̫ (4,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (4,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (4,38 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (4,47 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (4,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ 

ʛʦʨʴʢʘʷ (4,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (5,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (5,10 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (5,13 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,27 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦ-

ʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (5,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (5,69 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʘʷ (5,75 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (6,15 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (6,23 

ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (6,29 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (6,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥ-

ʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (7,63 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ, ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʠ 

ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʚʠʥʝʮ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (3,94 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: 

ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ  > ʧʣʦʜʳ. 
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17 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ (0,225 ʤʛ/ʢʛ): ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,289 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(0,318 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (0,410 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (0,416 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (0,423 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (0,427 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦ-

ʚʦʡ (0,431 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ = ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (0,434 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ 

ʥʘʟʝʤʥʳʡ (0,435 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (0,453 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(0,462 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (0,485 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,502 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (0,513 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (0536 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ 

ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,711 ʤʛ/ʢʛ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ 18 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,214 ʤʛ/ʢʛ): ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (0,221 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦ-

ʚʦʡ (0,232 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (0,293 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (0,395 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦ-

ʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (0,404 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (0,405 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤ-

ʥʳʡ (0,406 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (0,408 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (0,411 

ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (0,420 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (0,424 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧ-

ʥʦʡ (0,427 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (0,429 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(0,434 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,500 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ 

(0,529 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,537 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,629 

ʤʛ/ʢʛ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ 18 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,207 ʤʛ/ʢʛ): ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  (0,235 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩ-

ʯʘʥʳʡ (0,238 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (0,262 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(0,373 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (0,410 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (0,411 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (0,414 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ = ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (0,415 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (0,420 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (0,422 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,431 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (0,433 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

(0,446 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,483 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 
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(0,484 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (0,512 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,539 

ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʜʤʠʡ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,179 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ. 

 ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ 24 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (0,56 ʤʛ/ʢʛ): ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (0,56 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (0,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ 

ʨʫʩʩʢʠʡ (0,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (0,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (0,62 

ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (0,63 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ 

ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (0,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (0,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ 

ʩʦʨʥʘʷ (0,77 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(0,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (0,84 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ 

(0,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (0,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (0,89 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,96 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,96 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (0,97 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ = ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (0,98 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘ-

ʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (1,25 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (1,32 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ 21 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (0,47 ʤʛ/ʢʛ): ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ = ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠ-

ʩʪʳʡ (0,48 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (0,54 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (0,56 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘ-

ʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (0,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦh ʧʦʨʦʚʘʷ (0,69 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ 

ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (0,72 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,77 

ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (0,79 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,80 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (0,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (0,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,88 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-
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ʨʝhʢʦʚʘʷ (0,94 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,96 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(0,98 ʤʛ/ʢʛ). 

ʎʚʝʪʢʠ 20 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʢʦʙʘʣʴʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ (0,50): ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (0,53 

ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,61 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,65 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ = ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (0,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (0,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ  = ʢʦ-

ʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (0,71 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (0,73 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝ-

ʨʳʡ = ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,75 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,83 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨ-

ʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (0,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (0,91 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ 

ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,92 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,93 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (0,94 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (1,10 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʜʤʠʡ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,179 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜ-

ʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘ-

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ. 

19 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʭʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,01 ʤʛ/ʢʛ): ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (2,03 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠ-

ʩʪʘʷ (2,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (2,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (2,13 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,2,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (2,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ 

ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (2,51 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (3,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧ-

ʥʦʡ (3,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (3,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (3,18 

ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (3,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (3,47 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ 

ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (4,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (4,37 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘ-

ʪʘʷ (5,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (5,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (6,14 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (6,72 ʤʛ/ʢʛ). 

15 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʭʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1,87 ʤʛ/ʢʛ): ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (1,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ 
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(1,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (2,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ 

(2,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (2,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (2,94 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (3,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (3,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (3,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (3,92 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(4,07 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  = ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (4,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ 

ʐʝʣʣʷ (4,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (6,04 ʤʛ/ʢʛ).  

ʎʚʝʪʢʠ 19 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʭʨʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ (1,96 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (2,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (2,01 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (2,03 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (2,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ 

ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (2,13 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (2,15 ʤʛ/ʢʛ)  < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (2,31 

ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (2,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (2,75 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  = ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (2,89 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝ-

ʥʠʩʪʘʷ (2,93 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (3,01 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ (3,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (3,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (3,87 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (4,91 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (5,55 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦ-

ʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (7,98 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʭʨʦʤ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (1,87 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʠʢʝʣʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ. 

23 ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʠʢʝʣʴ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,64 ʤʛ/ʢʛ): ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (2,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (2,76 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (2,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ = ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (2,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (2,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠ-

ʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (2,89 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (3,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (3,03 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ  = ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (3,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦ-

ʚʘʪʳʡ (3,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (3,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (3,48 
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ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (3,55 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (3,56 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (4,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (4,44 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ 

(4,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (5,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (5,68 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʣʁ ʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (6,04 ʤʛ/ʢʛ). 

  ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ 18 ʚʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,46 

ʤʛ/ʢʛ): ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (2,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (2,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩ̫-

ʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (2,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (2,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩ-

ʩʢʠʡ = ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (2,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (2,88 

ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ = ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (2,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

(3,11 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (3,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (3,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʧr -

ʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (3,83 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (4,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ  (4,10 

ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (4,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (5,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʁ -

ʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,32 ʤʛ/ʢʛ). 

 ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ 24 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ (2,46 ʤʛ/ʢʛ): ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (2,62 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(2,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (2,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (2,69 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (2,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (2,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦ-

ʨʦʟʜʯʘʪʘʷ = ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (2,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (2,83 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (2,84 ʤʛ/ʢʛ)  < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (2,88 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦ-

ʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (2,91 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (2,93 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (3,09 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (3,40 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(3,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (3,49 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (3,75 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (3,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (3,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʘʷ (4,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (4,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (5,01 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,83 ʤʛ/ʢʛ).  

ʇʣʦʜʳ ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʠʢʝʣʴ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (2,91 ʤʛ/ʢʛ).    
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ = ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ. 

ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 22 ʚʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,70 ʤʛ/ʢʛ): ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (2,97 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦ-

ʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ = ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (3,16 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(3,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (3,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (3,45 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦ-

ʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (3,48 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ = ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (3,50 

ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (3,55 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (3,56 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ 

ʨʫʩʩʢʠʡ (3,61 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ = ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (3,72 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (3,98 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (4,62 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (4,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (5,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(5,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (5,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,68 

ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (8,28 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ 18 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,67 ʤʛ/ʢʛ): ʟʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (2,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦ-

ʧʣʦʜʥʳʡ (2,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (2,93 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (2,98 

ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (3,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (3,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠ-

ʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (3,18 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (3,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ 

(3,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (3,69 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(3,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (4,33 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (4,34 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (4,69 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (4,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ (5,99 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (6,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(7,89 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ 21 ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,70 ʤʛ/ʢʛ): ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (2,73 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (2,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (2,89 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩ-

ʢʨʳʪʳʡ (2,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ = ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ = ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠ-
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ʩʪʘʷ (3,01 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (3,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (3,28 

ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (3,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (3,35 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦ-

ʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (3,46 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (3,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

(3,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (4,35 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (4,70 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (5,03 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (5,78 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (6,48 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (6,49 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (8,10 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʘʥʘʜʠʡ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (3,73 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ. 

23 ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,101 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,105 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(0,106 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (0,107 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (0,109 

ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,110 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (0,111 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (0,112 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,113 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ 

ʩʦʨʥʘʷ (0,114 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (0,115 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ 

(0,124 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (0,125 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(0,130 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (0,141 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (0,143 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (0,164 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ = ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,172 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ = ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,179 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,184 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (0,208 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘ-

ʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,214 ʤʛ/ʢʛ). 

21 ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ (0,097 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (0,097 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (0,098 

ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (0,102 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (0,107 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (0,112 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (0,113 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ 
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ʧʝʩʯʘʥʳʡ (0,116 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (0,118 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʘʷ (0,121 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (0,124 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,127 

ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (0,139 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (0,140 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (0,148 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,155 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥ-

ʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,161 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (0,172 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (0,184 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (0,195 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(0,213 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,263 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ 21 ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʚʳʰʝ 

ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,105 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (0,107 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (0,111 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (0,113 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (0,116 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (0,120 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʘʷ = ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (0,121 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (0,128 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (0,129 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (0,140 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦ-

ʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (0,146 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (0,149 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (0,154 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ = ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,160 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥ-

ʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,171 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,172 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝ-

ʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (0,177 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (0,184 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(0,229 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (0,304 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ 

ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,156 ʤʛ/ʢʛ).    

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 18 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (128,11 ʤʛ/ʢʛ): ʟʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (131,17 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫ-

ʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (131,47 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (133,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ 

ʥʘʟʝʤʥʳʡ (136,38 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (137,55 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ 

(146,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (178,80 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (184,57 ʤʛ/ʢʛ) 
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< ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (189,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (193,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ 

ʩʪʝʧʥʦʡ (195,92 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (204,45 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(222,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (235,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (253,41 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (301,03 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (302,24 

ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (392,57 ʤʛ/ʢʛ).  

ʋ 18 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʳʰʝ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (118,45 ʤʛ/ʢʛ): ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (122,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʘʷ (124,46 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (128,56 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (135,92 

ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (142,62 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (144,54 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (150,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (152,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘ-

ʪʠʢ (178,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (182,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(186,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (186,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (196,56 

ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (203,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (215,45 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (250,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (265,27 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (364,42 ʤʛ/ʢʛ). 

ʀʟ 52 ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫ 15 ʚʠʜʦʚ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (121,68 ʤʛ/ʢʛ): ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦ-

ʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (129,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (140,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

(143,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (152,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (154,86 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (172,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (188,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ 

ʪʦʥʢʠʡ (190,63 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (192,34 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ 

(193,14 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (194,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (209,62 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (303,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (314,09 

ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (389,93 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (163,63 ʤʛ/ʢʛ) ʚ 52 ʚʠʜʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.    
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ 52 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʠʩʪʴʝʚ 27 ʚʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (46,87 ʤʛ/ʢʛ): 

ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (48,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (49,56 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʢʘʙʠʦʟʘ 

ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ (50,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (50,06 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ 

ʚʝʩʝʥʥʠʡ (50,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (53,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (50,38 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ = ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (53,26 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (53,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (55,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯ-

ʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (56,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (56,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(56,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (57,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (59,62 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (60,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (60,84 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦ-

ʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (63,59 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (65,33 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪ-

ʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (66,40 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (69,25 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ (70,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (71,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (76,40 

ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (81,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (85,94 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ 29 ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʠʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (42,23 ʤʛ/ʢʛ): ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ (42,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ 

ɹʝʩʩʝʨʘ (42,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (43,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (44,26 

ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (45,38 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (45,61 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (45,90 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ = ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (46,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (48,63 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ 

(49,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (50,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (50,26 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (50,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (52,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠ-

ʥʘʷ (52,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (53,27 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠ-

ʩʪʘʷ (55,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (55,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ = ʜʫʨ-

ʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (55,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (55,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦ-
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ʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (56,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (58,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (58,31 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (60,57 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠ-

ʣʠʩʪʳʡ (68,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (75,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (76,84 

ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ 29 ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (43,51 ʤʛ/ʢʛ): ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (44,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝ-

ʣʝʶʱʘʷ (45,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (45,46 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦ-

ʨʦʚʘʷ (46,01 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (46,72 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (46,95 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (46,98 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (46,99 

ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (48,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (49,37 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (50,31 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (51,31 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (51,40 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (51,53 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦ-

ʧʣʦʜʥʳʡ (54,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (55,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ 

(55,74 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (56,17 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (56,40 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (57,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (57,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʝʨʦʥʠʢʘ 

ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (58,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (61,17 ʤʛ/ʢʛ) < ʮʤʠʥ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ (61,37 ʤʛ/ʢʛ) < ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (63,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

(63,33 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (71,86 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (74,50 

ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (80,09 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʣʦʜʳ ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ, ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (46,98 ʤʛ/ʢʛ).    

ʀʟ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʠʩʪʴʷ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪ-

ʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 11 ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 10 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 9 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ʃʠʩʪʴʷ 

ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦ-

ʛʦ, ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ ʠ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦ 6 ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ʃʠʩʪʴʷ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ, ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨ-
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ʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ ʠ 

ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦ 5, ʘ ʣʠʩʪʴʷ ʩʧʘʨ-

ʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ, ʭʚʦʱʘ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 4 ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ 11 ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ. ʇʦ 3 ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦ-

ʛʦ, ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʤʘʨʠ ʙʝ-

ʣʦʡ, ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʠ ʤʷʪʣʠʢʘ 

ʩʪʝʧʥʦʛʦ. ʇʦ 2 ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʣʠʩʪʴʷ ʣʫʢʘ 

ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ, ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ʠ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ. ʃʠʩʪʴʷ ʧʦʣʳʥʠ ʤʝ-

ʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʘʥʘʜʠʡ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ï ʙʝʨʠʣʣʠʡ, 

ʟʘʨʘʟʠʭʠ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦh ʧʦʨʦʚʦʡ ï ʢʦʙʘʣʴʪ.  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʦʥʦʧʣʠ 

ʩʦʨʥʦʡ ʠ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʭ 11 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ 10 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝ-

ʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ; 9 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ; 

ʩʪʝʙʣʠ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ 

8 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʩʪʝʙʣʠ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘ-

ʪʦʡ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ, ʚʘʩʠʣʴʢʦʚ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ, ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠ-

ʥʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʭʚʦʱʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦ 7 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʳʰʝʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʭ̫, ʘ ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʧʦ 5 ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʦ 4 ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʧʦʣʳʥʷʭ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ, ʤʦʨ-

ʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʦʚ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, 

ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʪʦʥʢʦʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤ-

ʥʦʛʦ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, 

ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ. ʇʦ 3 ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʧʝʩ-

ʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, 
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ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ,  ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ ʠ ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʘ 

ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʟʘʨʘʟʠʭʠ ʛʦʣʫʙʦʡ, ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʤʘʨʠ 

ʙʝʣʦʡ, ʣʴʥʷʥʦʢ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ, ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʟʘ-

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 2 ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ. ʉʪʝʙʣʠ ʧʦʣʳʥʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʥʘʜʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ 10 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʪʘʚʦʣʛʠ 

ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ; 9 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʣʘʧʯʘʪʦʢ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʦʡ ʠ ʛʫʩʠʥʦʡ, ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ; 8 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ; ʮʚʝʪʢʠ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦ 

7 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ; ʧʦ 6 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʮʚʝʪʢʠ ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ, ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ʦʚʩʷʥʠʮʳ 

ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ; ʘ ʮʚʝʪʢʠ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ, ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʜʝʚʷʩʠ-

ʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪ-

ʩʢʦʛʦ, ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʪʦʥʢʦʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʣʶ-

ʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ - ʧʦ 5 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʎʚʝʪʢʠ ʷʩʪʨʷʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠ-

ʩʪʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʝʡ ʛʦʨʴʢʦʡ ʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ, ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, 

ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʦʡ, ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ, ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ 4 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʮʚʝʪʢʠ ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʚʝʨʦʥʠʢ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʩʦ-

ʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧ-

ʥʦʡ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ ʠ ʣʫʢʘ ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ  ʟʘ-

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ ʟʘʨʘʟʠʭʠ ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 52 ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʧʦ 9 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ 

ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ; ʧʦ 6 ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ; ʧʦ 5 ï ʚ 
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ʧʣʦʜʘʭ ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ; ʧʦ 4 ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ 

ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ; ʧʦ 2 ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʪʘʣʣʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ, ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʠ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ. ʕʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʷʪ-

ʥʳʡ ʚʠʜ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤ.   

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʮʝʣʷʭ ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʯʘʩʪʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19 ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ çʢʦʨʥʠè ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦ-

ʨʷʜʢʫ: ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ, ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʪʠʤʦ-

ʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ, ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ, ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ, ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴ-

ʯʘʪʳʡ, ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ, ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-
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ʥʳʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ, 

ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ, 

ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, ʩʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ, ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ 

ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ; ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ çʚʠ-

ʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠè: ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ, ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ 

ʣʫʛʦʚʦʡ, ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ, ʧʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳ-

ʪʳʡ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, ʢʦʩʪʷʥʠ-

ʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ, ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ, ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʜʝʚʷʩʠʣ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, ʭʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ, 

ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ, ʩʧʘʨʞʘ ʣʝ-

ʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʩʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ.  

 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 17 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(6,44 ʤʛ/ʢʛ): ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (6,88 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (6,96 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ 

ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (7,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (7,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦ-

ʚʠʜʥʘʷ (7,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (7,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ = ʚʘʩʠʣʝʢ 

ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (7,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (7,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (7,65 

ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (7,69 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (8,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ 

ʨʫʩʩʢʠʡ (8,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (9,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (10,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (10,10 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ 

ʧʨʠʞʘʪʳʡ (10,35 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʮʠʥʢʫ (34,11 ʤʛ/ʢʛ) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (40,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (40,57 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (43,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (45,28 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘ-

ʪʳʡ (50,54 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (51,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (58,85 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (62,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (65,64 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦ-

ʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (68,30 ʤʛ/ʢʛ). 
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ɺ ʢʦʨʥʷʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (3,59 ʤʛ/ʢʛ): ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (3,85 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (4,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ(4,07 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ 

ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (4,08 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (4,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ 

(4,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (4,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (5,02 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (5,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (5,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛ-

ʣʦʚʘʪʳʡ (5,36 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (6,24 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (6,85 

ʤʛ/ʢʛ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 14 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʢʦʨ-

ʥʷʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,196 ʤʛ/ʢʛ): 

ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (0,249 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (0,253 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘ-

ʪʠʢ (0,284 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (0,268 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (0,312 ʤʛ/ʢʛ) 

< ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (0,326 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (0,327 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (0,335 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (0,352 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (0,384 

ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (0,405 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (0,413 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʢʦʨʥʷʭ 12 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ  ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (0,72 ʤʛ/ʢʛ): ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (0,73 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ = ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (0,74 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (0,80 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (0,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (0,85 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥ-

ʢʠʡ (1,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (1,30 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (1,25 

ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (1,39 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (1,44 

ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʭʨʦʤʫ (2,12 ʤʛ/ʢʛ) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (2,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (2,28 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (2,51 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (2,67 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʥhʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (2,70 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (3,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦ-

ʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (3,22 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (3,58 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ 
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(3,68 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (4,16 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (4,35 

ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (4,58 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʢʦʨʥʷʭ 14 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2,78 ʤʛ/ʢʛ): ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (2,85 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (3,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ = ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(3,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (3,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (3,24 

ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (3,51 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (3,53 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (3,82 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (4,13 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ 

(4,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (5,23 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (5,26 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ 

ʪʦʥʢʠʡ (6,20 ʤʛ/ʢʛ). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (3,78 ʤʛ/ʢʛ): ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(3,94 ʤʛ/ʢʛ) < ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (4,05 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (4,06 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (4,20 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (4,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨ-

ʥʘʷ (4,44 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (4,72 ʤʛ/ʢʛ) < ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (5,05 

ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (5,16 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (5,21 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ 

ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (6,12 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (7,00 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦ-

ʩʘʪʠʢ (7,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (12,48 ʤʛ/ʢʛ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (0,215 ʤʛ/ʢʛ) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ (0,220 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʣʫʢʘ ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ 

(0,486 ʤʛ/ʢʛ). 

ɼʣʷ 8 ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (120,37 ʤʛ/ʢʛ): ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ 

(153,87 ʤʛ/ʢʛ) < ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (199,42 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (204,52 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (212,41 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (230,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʷʥʠʮʘ 

ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ (253,02 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (293,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʦʚʩʝʮ ʐʝʣ-

ʣʷ (301,22 ʤʛ/ʢʛ). 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (54,42 ʤʛ/ʢʛ): ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ 
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ʧʨʠʞʘʪʳʡ (59,32 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (60,38 ʤʛ/ʢʛ) < ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (60,90 

ʤʛ/ʢʛ) < ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (64,52 ʤʛ/ʢʛ) < ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (66,04 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ 

ʨʦʛʦʚʦʡ (68,43 ʤʛ/ʢʛ) < ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (76,35 ʤʛ/ʢʛ) < ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ 

(76,50 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (82,65 ʤʛ/ʢʛ) < ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (73,20 ʤʛ/ʢʛ) < 

ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (94,60 ʤʛ/ʢʛ) < ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (121,51 ʤʛ/ʢʛ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʛʨʘʶʪ ʦʩʦʢʦ-

ʚʳʝ ʠ ʤʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʨʥʦʚʠʥʥʳʝ, ʘʩʪʨʦʚʳʝ, ʪʫʪʦʚʳʝ ʠ ʙʦʙʦʚʳʝ, ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʶʱʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʠʜʦʚʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʩʦʢʠ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʝʜʠ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʙʳʚʘʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ - ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ; ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ;  ʢʘʜʤʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > 

ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠ-

ʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ; ʭʨʦʤʘ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ï ʧʣʦʜʳ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ.  

ʋ ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > 

ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ; ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ ï 

ʮʠʥʢʘ; ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʩʚʠʥʮʘ ʠ 

ʢʘʜʤʠʷ; ʭʨʦʤʘ ï ʧʣʦʜʳ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ; 

ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  
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ɺ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠʢʦʪʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʣʠʩʪʴʷ > 

ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʢʦʙʘʣʴʪ; ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï 

ʙʝʨʠʣʣʠʡ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʫ ʙʫʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ; ʮʠʥʢʘ ï 

ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï 

ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʧʣʦʜʳ > 

ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > 

ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ = ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʭʨʦʤʘ; ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ >  

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʣʠʩʪʴʷ > 

ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ >  ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʭʦʞʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫ ʙʫ-

ʨʘʯʢʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʛʦ ʠ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ >  ʧʣʦʜʳ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙ-

ʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʫ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ; ʜʣʷ 

ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > 

ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > 

ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʠʜʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʜʤʠʷ; ʢʦʙʘʣʴʪ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > 

ʧʣʦʜʳ; ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ ï ʭʨʦʤ; 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ ï ʮʠʥʢʘ; ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ.  

ɼʣʷ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʚʘ-

ʥʘʜʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ï ʣʠʩʪʴʷ > 

ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ = ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪ-

ʢʠ; ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ; 

ʭʨʦʤʘ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 
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ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʮʠʥʢʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ  ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ  > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ.  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʘʣʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ 

> ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ.  

ʋ ʩʧʘʨʞʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > 

ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ; ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ ï ʮʠʥʢʘ; ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ = ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ ï ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ï ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ = ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʢʦʙʘʣʴ-

ʪʘ, ʭʨʦʤʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > 

ʩʪʝʙʣʠ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ 

ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʜʣʷ ʢʦʩʪʷʥʠʢʠ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ. 

ɼʣʷ ʩʧʘʨʞʠ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > 

ʩʪʝʙʣʠ; ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > 

ʧʣʦʜʳ; ʢʘʜʤʠʷ ï ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ  > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ; ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ; ʙʝʨʠʣ-

ʣʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʧʣʦʜʳ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʘʨʞʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʣʦʜʳ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʣʦʜʳ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠ-

ʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ; ʜʣʷ ʢʦ-

ʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ 

ï ʤʝʜʠ; ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ ï ʤʝʜʠ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ; ʮʠʥʢʘ ï ʜʣʷ ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ, ʪʠʤʦʬʝ-
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ʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ; ʫ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ 

ʠ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʫ ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ 

ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳ-

ʪʦʛʦ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ, ʚʘ-

ʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ 

ʠ ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ï ʢʦʙʘʣʴʪʘ; ʫ ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ ï ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʫ 

ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ ï ʚʘʥʘʜʠʷ; ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʷʩʪʨʝ-

ʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʫ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʫ ʪʠʤʦʬʝ-

ʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦ-

ʝʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ï ʩʪʨʦʥʮʠʷ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ, ʘ ʮʠʥʢʘ ï 

ʫ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ; ʫ ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ, ʘ ʫ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʩʪʨʦʥ-

ʮʠʷ;  ʫ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʫ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝ-

ʶʱʝʡ ï ʩʪʨʦʥʮʠʷ.  

ɼʣ̫ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ï ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ; ʮʠʥʢʘ ï ʜʣʷ ʚʝʨʦʥʠʢʠ 

ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʦʡ; ʜʣʷ ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ï ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʜʣʷ ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧ-

ʥʦʡ ï ʭʨʦʤʘ; ʜʣʷ ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʜʣʷ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ ʠ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩ-

ʯʘʥʦʛʦ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ - ʤʘʨʛʘʥʮʘ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫ ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʚʦʣʦ-

ʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ; ʮʠʥʢʘ ï ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʢʦʚʳʣʷ ʚʦ-

ʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ʠ ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ; ʢʘʜʤʠʷ ï ʫ ʤʷʪʣʠʢʘ 

ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ 

ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʦʚ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʦʡ ʠ ʢʦʣʦ-

ʩʠʩʪʦʡ; ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï ʫ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ; ʭʨʦʤʘ ï ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ; ʥʠʢʝʣʷ 

ï ʫ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ ʠ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʫ 

ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ.  
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ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʫ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ, ʮʠʥʢʘ ï ʫ ʦʚʩʷʥʠʮʳ 

ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʩʚʠʥʮʘ ï ʫ ʢʦʚʳ-

ʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ ʠ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʢʘʜʤʠʷ ï ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ; ʭʨʦʤʘ ï ʫ ʚʝʡ-

ʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʫ ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ.  

ɼʣʷ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ ʠ ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï 

ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ; ʜʣʷ ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ ʠ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʮʠʥʢʘ; ʜʣʷ 

ʢʘʯʠʤʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʜʣʷ ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʠ ʧʦʜ-

ʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʜʣʷ ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʠ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ï ʭʨʦʤʘ; 

ʜʣʷ ʧʦʣʳʥʝʡ ʙʝʣʝʶʱʝʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʜʣʷ 

ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ï ʚʘʥʘʜʠʷ; ʜʣʷ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ.  

ɺ ʦʨʛʘʥʘʭ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ - ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʠʥʢʘ, ʘ ʫ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦ-

ʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ ï ʢʘʜʤʠʷ.  

ʋ ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ - ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ > ʣʠʩʪʴʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ, ʫ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʫ ʘʩʪʨʘʛʘ-

ʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫ ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ʠ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦ-

ʩʠʩʪʦʡ; ʫ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʢʘʜʤʠʷ ï ʫ ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ; ʫ ʷʩʪʨʝʙʠʥ-

ʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ï ʭʨʦʤʘ; ʫ ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ 

ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʫ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ 

ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ, ʣʴʥʷʥʦʢ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪ-

ʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ï ʚʘʥʘʜʠʷ; ʫ ʧʦʣʳʥʝʡ ʛʦʨʴʢʦʡ ʠ ʤʝʪʝʣʯɹʘʪʦʡ, ʩʢʘʙʠʦʟʳ 

ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʫ ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʩʦʣʦʜʢʠ 

ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ.  
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ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʫ ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʫ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ 

ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ; 

ʩʚʠʥʮʘ ï ʫ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, 

ʢʘʜʤʠʷ ï ʫ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪ-

ʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ; ʭʨʦʤʘ ï ʫ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ; ʥʠʢʝʣʷ ï ʫ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʫ 

ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʫ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʧʦʣʳʥʝʡ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ʠ ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ. 

ʋ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥ-

ʢʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʫ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝ-

ʣʝʶʱʝʡ ï ʮʠʥʢʘ; ʫ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨ-

ʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ, ʚʘʩʠʣʴʢʦʚ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʙʠʨ-

ʩʢʦʛʦ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʢʘʜʤʠʷ ï ʫ  ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫ-

ʛʦʚʦʛʦ, ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ; ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï 

ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ ʠ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ; ʭʨʦʤʘ ï ʫ ʪʦʥ-

ʢʦʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ ʠ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ; ʥʠʢʝʣʷ ï ʫ ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ 

ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦ-

ʛʦ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʝ ɹʝʩʩʝʨʘ, ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʛʦ ʠ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʫ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ, ʤʦʨ-

ʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ. ʧʦʣʳʥʝʡ ʛʦʨʴʢʦʡ ʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʫ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ, ʢʘ-

ʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ 

ɹʝʩʩʝʨʘ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʫ ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ, ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ, 

ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ ʠ ʚʘʩʠʣʢɹʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ.  

ʋ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ; ʫ ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ ï ʭʨʦʤ.  

ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʫ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ ʠ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, 

ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪ-
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ʢʦh ʧʦʨʦʚʦʡ, ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ; ʮʠʥʢʘ  - ʫ ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ; ʩʚʠʥʮʘ ï ʫ 

ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ; ʢʘʜʤʠʷ ï ʫ ʚʘʩʠʣʴʢʦʚ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ; ʭʨʦʤʘ ï ʫ ʚʝ-

ʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ; ʥʠʢʝʣʷ ï ʫ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʦʡ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ; ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʫ ʩʦ-

ʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʠ ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ï ʫ ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʦʚʩʷ-

ʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 

ʫ ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ.  

ʎʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʴ ʚ ʮʤʠʥʝ ʧʝʩʯʘʥʦʤ; ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ï ʚ ʢʘʯʠʤʝ ʧʝʩʯʘʥʦʤ; ʥʠ-

ʢʝʣʴ ï ʚ ʣʴʥʷʥʢʘʭ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ; ʙʝʨʠʣʣʠʡ ï ʚ ʜʝʚʷʩʠʣʝ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʤ; ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚ ʣʘʧʯʘʪʢʝ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ.  

ɼʣʷ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ, ʘ 

ʜʣʷ ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʫ ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤ-

ʥʦʛʦ ʠ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʫ ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʚʘʩʠʣʴʢʦʚ 

ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ï ʚʘʥʘʜʠʷ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘ-

ʪʦʡ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ 

> ʣʠʩʪʴʷ; ʫ ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ï ʮʠʥʢ ʠ 

ʭʨʦʤ; ʫ ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ ï ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ; ʫ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʢʘʜ-

ʤʠʡ; ʫ ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ ʠ ʢʘʯʠʤʘ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ï ʢʦʙʘʣʴʪ; ʫ ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ 

ï ʭʨʦʤ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ; ʫ ʘʩʪʨʘʛʘʣʦʚ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦ-

ʨʦʚʦʡ ï ʭʨʦʤ; ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʠ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʥʠʢʝʣʴ; ʚʘʥʘʜʠʡ ï ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʚʝʡʥʠʢʘ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʣʘʧʯʘʪʦʢ ʛʫʩʠʥʦʡ ʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʘʩʪʨʘ-

ʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ; ʙʝʨʠʣʣʠʡ ï ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʣʘʧʯʘʪʦʢ ʛʫʩʠ-

ʥʦʡ ʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ, ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ.  
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ɺ ʧʦʨʷʜʢʝ ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥ-

ʢʦʤ, ʢʦʚʳʣʝ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʝ ʠ ʩʦʣʦʜʢʝ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ.  

ɼʣʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙ-

ʣʠ; ʫ ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʮʠʥʢʘ; ʫ ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪ-

ʥʦʡ, ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʦʚ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ; ʫ ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ï ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʫ ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ ʠ 

ʧʦʣʳʥʠ ʙʝʣʝʶʱʝʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ, ʚʝʡʥʠʢʝ 

ʥʘʟʝʤʥʦʤ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʝ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʤ, ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʝ ʨʦʛʦʚʦʤ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, 

ʚʘʩʠʣʴʢʝ ʩʠʙʠʨʩʢʦʤ, ʩʢʘʙʠʦʟʝ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ, ʚʝʨʦʥʠʢʝ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʦʡ ʠ ʢʦʣʦʩʠ-

ʩʪʦʡ, ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ï ʢʦʙʘʣʴʪʘ; ʚ ʢʦʥʦʧʣʝ ʩʦʨʥʦʡ ï ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʫ 

ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʘ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʧʳʨʝʷ ʧʦʣʟʫʯʝʛʦ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ, 

ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʠ ʢʦʥʦʧʣʠ 

ʩʦʨʥʦʡ ï ʭʨʦʤʘ; ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ 

ʩʪʝʧʥʦʡ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, 

ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ï 

ʚʘʥʘʜʠʷ; ʫ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ; ʫ ʤʷʪʣʠʢʘ 

ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʘ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʛʦ, ʚʝ-

ʨʦʥʠʢ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ, ʩʦʣʦʜʢʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ, 

ʣʴʥʷʥʦʢ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ - ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ 

ʪʦʥʢʦʤ, ʢʦʚʳʣʝ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢʝ, ʦʚʩʝʮʝ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢʝ ʩʪʝʧʥʦʤ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘʭ ʷʠʯʢʦ-

ʧʣʦʜʥʦʤ ʠ ʨʦʛʦʚʦʤ, ʚʦʣʦʩʝʥʮʝ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʤ, ʧʨʦʩʪʨʝʣʝ ʨʘʩʢʨʳʪʦʤ ʠ ʣʶʮʝʨʥʝ ʩʝʨ-

ʧʦʚʠʜʥʦʡ; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʫ ʦʚʩʝʮʘ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ, ʧʝʩʯʘʥʢʠ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʡ, 
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ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʦʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣʘ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʛʦ, ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʠ 

ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ.  

ɺ ʘʩʪʨʘʛʘʣʝ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ; 

ʫ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʫ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ï ʭʨʦʤʘ.  

ʋ ʜʝʚʷʩʠʣʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʠ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï ʮʚʝʪʢʠ > 

ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʝʜʴ; ʫ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʫʟ-

ʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ï ʢʦʙʘʣʴʪ; ʫ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ, ʧʦʣʳʥʝʡ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ï ʭʨʦʤ; ʫ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ï ʥʠʢʝʣʴ; ʫ ʤʘʨʠ ʙʝʣʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʮʚʝ-

ʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ï ʚʘʥʘʜʠʡ; ʫ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ï ʙʝʨʠʣʣʠʡ.  

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ ʠ ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > 

ʮʚʝʪʢʠ; ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ), ʣʘʧ-

ʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʘʷ ʠ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ ï ʮʠʥʢʘ; ʩʚʠʥʮʘ ï ʫ 

ʤʷʪʣʠʢʘ ʩʪʝʧʥʦʛʦ; ʫ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ, ʚʝʨʦʥʠʢ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪ-

ʥʦʡ ʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʥʠʢʝʣʷ; ʫ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ï ʙʝ-

ʨʠʣʣʠʷ; ʫ ʢʘʯʠʤʘ ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʦʛʦ ï ʩʪʨʦʥʮʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʚʘʩʠʣʴʢʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʪʝʙʣʠ > 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ; ʜʣʷ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ ï ʢʘʜʤʠʷ; ʜʣʷ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ ʠ ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʥʦʧʣʠ ʩʦʨʥʦʡ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ; ʜʣʷ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʜʣʠʥʦ-

ʣʠʩʪʥʦʡ ï ʩʪʨʦʥʮʠʷ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ï 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ = ʮʚʝʪʢʠ.   

ɺ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ 

> ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʙʘʣʴʪ; ʫ ʚʝʨʦʥʠʢʠ ʢʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï 

ʩʪʨʦʥʮʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʪʘʚʦʣʛʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ ʠ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷ-
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ʱʝʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʘ ʫ ʮʤʠʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʠ ʩʢʘʙʠʦʟʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʦʡ ï ʩʪʨʦʥʮʠʡ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʫ ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʦʚʩʷʥʠʮʳ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ.  

ɺ ʜʝʚʷʩʠʣʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ  ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ, ʘ ʚ ʩʢʘʙʠʦʟʝ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʦʡ ï ʚʘʥʘʜʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʚʝʡʥʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʘ ʣʫʛʦʚʦ-

ʛʦ, ʣʴʥʷʥʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ; ʫ ʧʳʨʝʷ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ; ʫ ʧʨʦʩʪʨʝʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ, ʟʣʘʪʦʮʚʝʪʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ, ʩʫʨʝʧʢʠ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʦʨʢʦʚʥʠʢʘ ɹʝʩʩʝʨʘ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ; ʫ ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ ï ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ; 

ʫ ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʡ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ; 

ʫ ʣʘʧʯʘʪʢʠ ʛʫʩʠʥʦʡ, ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʣʴʥʷʥʢʠ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʦʡ ï ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ  > ʣʠʩʪʴʷ; ʫ ʣʶʮʝʨʥʳ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ, ʘʩʪ-

ʨʘʛʘʣʘ ʨʦʛʦʚʦʛʦ, ʧʦʣʳʥʠ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʠ ʜʫʨʥʠʰʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ  > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ;  

ʄʝʜʴ, ʮʠʥʢ ʠ ʩʚʠʥʝʮ ʫ ʭʚʦʱʘ ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ, ʢʘʜʤʠʡ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʥʠʢʝʣʴ ï ʩʪʝʙʣʠ > 

ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʭʨʦʤ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʩʪʝʙʣʠ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʣʠʩʪʴʷ; ʩʪʨʦʥʮʠʷ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʩʪʝʙʣʠ > ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʋ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʧʨʠʞʘʪʦʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ, 

ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʥʠʢʝʣʷ 

ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ; ʭʨʦʤʘ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

> ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ.  

ʋ ʟʘʨʘʟʠʭʠ ʛʦʣʫʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʙʣʠ > ʮʚʝʪʢʠ > ʣʠʩʪʴʷ, ʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ > ʣʠ-
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ʩʪʴʷ ï ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ï ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ > ʩʪʝʙʣʠ.  

ɼʣʷ ʣʫʢʘ ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥ-

ʮʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > 

ʣʠʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ; ʮʠʥʢʘ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ > ʮʚʝʪʢʠ 

> ʣʠʩʪʴʷ; ʢʘʜʤʠʡ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʣʫʢʘ ʫʛʣʦʚʘʪʦʛʦ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï ʣʠ-

ʩʪʴʷ > ʮʚʝʪʢʠ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ, 

ʩʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ, ʢʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ ʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʉ, 

ʊ) ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤïʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀ.ɺ. ʉʝ-

ʨʝʛʠʥʘ, ɸ.ɼ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʦʡ [239, 240]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʝ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ 

ʚ ʧʦʙʝʛʠ. ɺ ʧʦʙʝʛʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʨʝʥʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ɺ. ʉʝʨʝʛʠʥʘ [237] ʜʣʷ 

Cd ʠ Pb ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʵʥʜʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ (Ni), ʤʦʛʫʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʠʥʳʝ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʨʥʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʡ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʫ ʛʠʧʝʨʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʨʥʷ ʠ ʧʦʙʝʛʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʡ ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥʘ  [231] ʦʙ ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʙʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠ-

ʧʫ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ, ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʦʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, ʤʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧ-

ʥʦʡ, ʚʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ, ʣʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ, ʧʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ, 

ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʚʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, ʣʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ, ʪʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦ-

ʝʣʠʩʪʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, ʣʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, ʢʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ, 



 

 

 

179 

 

ʤʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʣʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ, ʩʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦ-

ʧʣʦʜʥʳʡ, ʘʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, ʮʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʜʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ, ʧʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴ-

ʢʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ, ʧʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩ-

ʩʢʠʡ, ʚʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ, ʷʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, 

ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʚʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ 

ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, ʣʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ: ʧʦʷʩʢʘʭ ʂʘʩʧʘʨʠ, ʚʦʟʜʫʭʦʥʦʩʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʠ ʢʫʪʠ-

ʢʫʣʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʪʢʘʥʠ [303]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʨʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʭʝ-

ʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ [8, 114, 115]. ʄʥʦʛʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʷ  ʠʭ ʚ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʵʧʠʜʝʨʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʩʣʠʟʠ. ɺʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʣʝʪ-

ʢʘʤʠ ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʷ ʩʣʠʟʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʠ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɻ. ʇʦ-

ʣʦʚʥʠʢʦʚʦʡ [207] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧ-

ʧʘʤʠ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩʣʠʟʠ, ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʵʢʩʩʫʜʘʪʳ ʢʦʨʥʝʡ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʮʠʪʨʘʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʝʣʘʪʦʨʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʍʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʭʝʣʘʪ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, ʙʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, ʩʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, 

ʤʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʪ.ʝ. ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤ. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʙʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʪʠʧʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʝʣ 

ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ ʠ ʟʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ, ʧʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʛʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Cary-

ophyllaceae Juzz.).  
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ʆʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,46 ʜʦ 0,93 ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʊʘʢ, ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ  

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʴʶ ʠ ʮʠʥʢʦʤ (r = 0,46Ñ0,25), ʤʝʜʴʶ ʠ ʢʦ-

ʙʘʣɹʪʦʤ (r = 0,72Ñ0,16), ʤʝʜʴʶ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ (r = 0,78Ñ0,12), ʤʝʜʴʶ ʠ ʭʨʦʤʦʤ (r = 

0,69Ñ0,16). ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʭʨʦʤʘ (r = 0,58Ñ0,18), ʤʘʨʛʘʥʮʘ (r = 0,80Ñ0,09) ʠ ʚʘ-

ʥʘʜʠʷ (r = 0,86Ñ0,08). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʝʱʝ 

ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʧʘʨ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʜʤʠʡ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ-

ʚʘʥʘʜʠʡ, ʭʨʦʤ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʮʠʥʢ-ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʚʘʥʘʜʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʩʚʠʥʝʮ-ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,57-0,93. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶɦ ʠʝ 

ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʜʴ-ʩʚʠʥʝʮ (r = -0,76Ñ0,13), ʩʚʠʥʝʮ-ʙʝʨʠʣʣʠʡ (r=-

0,62Ñ0,19), ʭʨʦʤ-ʩʪʨʦʥʮʠʡ (r=-0,51Ñ0,21) ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʡ-ʩʪʨʦʥʮʠʡ (r = -0,62Ñ0,19). 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʜʤʠʡ-ʭʨʦʤ (r = 0,63-0,69) ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ-

ʤʘʨʛʘʥʝʮ (r = 0,46-0,57) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ  ʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʠ ʚ 

ʩʪʝʙʣʷʭ ʠ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

 ɺ ʩʪʝʙʣʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʠ ʮʠʥʢ-ʢʘʜʤʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 0,51-0,78, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʘʨʳ ʭʨʦʤ-ʩʪʨʦʥʮʠʡ (r = -0,46Ñ0,24). 

ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ-ʙʝʨʠʣʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ-
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ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 

0,51 ʜʦ 0,74. 

ɺ ʮʚʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ-ʙʝʨʠʣʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ (r = 0,49-0,78). 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʠ ʢʦʙʘʣʴʪ-

ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʢʘʜʤʠʡ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ, ʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʠ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ 

ʠ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʘʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʙʝʨʠʣʠʡ ʟʘʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʚʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 ɺ ʢʦʨʥʷʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʨ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʭʨʦʤʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʤ, ʥʠʢʝʣʝʤ, ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ, ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʠ ʢʦ-

ʙʘʣʴʪʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʟʤʘʭʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ 0,46 ʜʦ 0,86. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ 

ʠ ʥʠʢʝʣʷ (r = 0,51-0,65); ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʠʢʝʣʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ  ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚʘʥʘʜʠʷ (r = 0,60Ñ0,20); ʢʦʙʘʣʴʪ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ (r = 0,80-0,83); ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ ʙʝ-

ʨʠʣʣʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ (r = 0,52-0,60).   

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʙʝʛʘʭ 

(ʢʦʨʥʝʚʠʱʘʭ ʠ ʣʫʢʦʚʠʮʘʭ) ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʷʚʠʣʦ ʤʥʦʛʦ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʘʢ ʚ ʢʦʨ-

ʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʙʝʛʘʭ. ʕʪʦ ʧʘʨʳ ʭʨʦʤʘ ʩ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ, 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ; ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʩ ʮʠʥʢʦʤ, ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ, ʚʘʥʘʜʠʝʤ; ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʥʠʢʝ-

ʣʝʤ; ʚʘʥʘʜʠʷ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ ʠ ʥʠʢʝʣʝʤ (r = 0,47-0,70). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦ-

ʙʝʛʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʤ, ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ, ʚʘʥʘ-

ʜʠʝʤ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ.  
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʙʝʛʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʢʘʜʤʠʝʤ, ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʆʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʨʦʤ-ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʭʨʦʤ-

ʢʦʙʘʣʴʪ, ʢʦʙʘʣʴʪ-ʚʘʥʘʜʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ-ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ-ʙʝʨʨʠʣʠʡ.   

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʜ-

ʤʠʝʚʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʛʝʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

ï Cd1,3 Zn0,5 Pb0,2 Ni0,2 Mn0,2 Cu0,1 Cr0,04 Be0,03 V0,01Co0,01Sr0,004, ʘ ʜʣʷ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ï 

Cd1,0 Sr0,06 Zn0,4 Pb0,2 Cu0,1 Ni0,1 Mn0,1 Cr0,02 Be0,02 V0,01 Co0,01. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚr -

ʰʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʀ.ɺ. ʉʝʨʝʛʠʥʳʤ [237] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʘ ʢʦʨʳ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʣʠ ʚ ʧʝʨʠʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩʪʝʣʳ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘ-

ʝʪ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʢʦʨʥʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʨʜʮʝ-

ʚʠʥʳ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 32).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 32 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ  

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳh ʴ ̫

 

ʕʣʝ

ʤʝʥʪ 

ʂʅ1  ʂʅ2 
ʂʇ ʇɹʕ ʂɹʇ 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Cu 0,5 16,4 115,1 1082,0 0,5 17,8 124,7 1172,0 0,9 0,1 7,6 

Zn 0,6 16,9 49,7 453,1 0,7 18,9 55,3 505,0 0,8 0,4 6,7 

Pb 0,1 4,2 24,1 67,4 0,1 4,3 24,6 68,8 1,0 0,2 1,8 

Cd 0,8 4,4 23,5 23,5 0,7 3,5 18,8 18,8 1,4 1,1 11,1 

Co 0,1 4,6 11,1 31,1 0,1 5,4 13,2 36,8 0,7 0,03 1,1 

Cr 0,08 16,3 27,2 81,5 0,09 18,6 31,0 93,0 0,8 0,02 0,7 

Ni 0,2 16,5 49,6 248,0 0,2 16,6 49,8 249,0 1,0 0,04 2,1 

V 0,08 13,3 63,6 63,6 0,1 15,8 75,6 75,6 0,7 - 0,7 

Be 0,07 13,1 1,8 26,2 0,09 16,1 2,2 32,2 0,6 - 0,8 

Sr 0,5 44,4 57,5 460,2 0,5 49,3 63,9 511,4 0,8 0,6 5,1 

Mn 0,3 5,1 19,1 356,4 0,3 5,6 20,9 390,6 0,8 - 3,7 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʂʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ: 1 ï ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ; 2 ï ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ; 3 ï ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ; 4 - ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʚʘʣʦʚʦʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʘʢ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɽʩʣʠ 



 

 

 

184 

 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 1, ʪʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʯ-

ʚʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʠʭ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʘʩ-

ʩʠʚʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ 1 ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʠʟ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ [97]. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʚʷʥʠ-

ʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘ-

ʶʪ ʪʞ̫ʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 20). ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʜʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 32).   

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʫ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ (ʠʣʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʚ ʮʝʣʦʤ). ʕʪʦʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɹ.ɹ. 

ʇʦʣʳʥʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥ [197] ʥʘʟʚʘʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʂɹʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʫʶ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 21) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʷʜʘʤ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ [197].  ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ-

ʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʜʤʠʡ (11,1); ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂɹʇ ʦʪ 

1,1 ʜʦ 7,6) ï ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʥʠʢʝʣʴ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʘ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ (ʂɹʇ 0,7-0,8) ï ʭʨʦʤ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝʨʠʣʣʠʡ. ʇʦ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʠ ʩ ʂɹʇ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ 0,3 ʠ 

ʚʳʰʝ, ʠʛʨʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [66, 118]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʇɹʕ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʨʫ-

ʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʜʤʠʡ (1,1) > ʩʪʨʦʥʮʠʡ (0,6) > 

ʮʠʥʢ (0,4) (ʪʘʙʣʠʮʘ 32).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ  

ʨʘʩʪʝʥʠ̫ ʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - 1 ï ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ; 2 ï ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ; 3 ï ʦʙʤʝʥ-

ʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; 4 ï ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 - ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɺ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʯʝʤ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʭ ʠ ʪʨʘʚʘʭ. ɺ ʬʠ-

ʪʦʤʘʩʩʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʙʝʨʠʣ-

ʣʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʭ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷʭ. ɺ ʧʦʨʷʜ-

ʢʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʨʷʜʳ: ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ Cu, Pb, Cr, Ni, Be, Mn ï ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ï ʜʝʨʝʚʴʷ ï 

ʪʨʘʚʳ; ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ Zn - ʪʨʘʚʳ ï ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ï ʜʝʨʝʚʴʷ; ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ Cd - 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ï ʪʨʘʚʳ ï ʜʝʨʝʚʴʷ; ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ Co, Sr ï ʜʝʨʝʚʴʷ ï ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ï 

ʪʨʘʚʳ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʪʦʤʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʝ-
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ʧʝʥʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʣʘʥʜʰʘʬʪ-

ʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ ʠ ʢʣʘʩʩʘʤ.  

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʦʣʴʶ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʩʢʘʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 
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4.3 ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʠʙʳ. ɻʨʠ-

ʙʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʣʝʩʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʥʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ-

ʤʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʣʝʩʥʳʭ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [128]. ʄʥʦ-

ʛʠʝ ʚʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʥʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʣʝʩʘ [9]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʜʠʦ-

ʤʠʮʝʪʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʷʩʴ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʩʚʦʠʭ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʣʠʤʠʪʳ [125]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʪʝʣʘ ʛʨʠ-

ʙʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʤʠʮʝʣʠʷ. ʄʠʮʝʣʠʡ ʤʠʢʦʨʠʟʦʦʙʨʘʟʫ-

ʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʨʠʙʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝ-

ʜʦʚ, ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʣʦʜʦʚʦʤ ʪʝʣʝ [125]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤ ʛʨʠʙʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʋ, ʨʠʩʫʥʢʠ 22-27). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʪʝʣʘ Russula lilacea Quel. 

(ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ), Russula densifolia Gill. (ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ), Russula 

fragilis Fr. (ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ), Russula rubra Fr. (ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ), 

Russula foetens Fr. (ʚʘʣʫʡ), Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr. (ʣʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ), 

Agaricus campestris (Schaefer.) Fr. (ʰʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ), Lactarius piperatus (Fr.) 

S.F. Gray. (ʛʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ), Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray (ʤʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ), 

Amanita pantherina (Fr.) Secr. (ʤʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ), Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) 

Bond. Et. Sing. (ʪʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ), Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill. (ʪʨʫʪʦʚʠʢ 
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ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ) ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʭʦʞʠʭ ʵʜʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ [55, 68, 125, 283, 311]. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ [203, 292]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ  

ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 22, 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ: 1. Russula lilacea 

Quel. 2. Russula densifolia Gill. 3. Russula fragilis Fr. 4. Russula rubra Fr. 5. Russula 

foetens Fr. 6. Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.  7. Agaricus campestris 

(Schaefer.) Fr. 8. Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray. 9. Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray 

10. Amanita pantherina (Fr.) Secr. 11. Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. 

Sing. 12. Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill.  

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥ-

ʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʤʭʠ, ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ) 

ʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʨʝʜ (ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) [125]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠ-

ʢʦʨʠʟʳ ʛʨʠʙʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʘʭ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɻʠʬʳ ʛʨʠʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʩʫʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʭʦʟʷʠʥʘ ʚ 100-1000 ʨʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ 
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ʩʨʝʜʫ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʩ ʢʦʨʥʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [163].  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂ ʪʘ-

ʢʠʤ ʛʨʠʙʘʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ  Agaricus campestris (Schaefer.) Fr. 

(ʰʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ) ï ʤʝʜʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ; Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray (ʤʘʩʣʝʥʦʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ) ï ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ; Amanita pantherina (Fr.) Secr. (ʤʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ) ï 

ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝʨʠʣʣʠʡ; Russula lilacea Quel. (ʩʳʨʦʝʞʢʫ ʣʠʣʦʚʫʶ) ï 

ʢʘʜʤʠʡ; Russula densifolia Gill. (ʩʳʨʦʝʞʢʫ ʙʝʣʫʶ) ï ʭʨʦʤ; Russula fragilis Fr. (ʩr-

ʨʦʝʞʢʫ ʣʦʤʢʫʶ) ï ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʠ Russula rubra Fr. (ʩʳʨʦʝʞʢʫ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʫʶ) ï ʥʠ-

ʢʝʣʴ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʣʦʜʦ-

ʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 22), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʪʠʭ ʛʨʠʙʦʚ. ʂʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʱʥʦʤʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʤʫ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʣʠʛʥʦ-

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ ʢʨʫʛʦ-

ʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʂʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ 

ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [170]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʢʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʪʝʩ-

ʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ï ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʥʝʡ, ʢʦʨʥʝʡ, ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʮʝʣʠʡ [54] ʵʪʠʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʘʭ (ʢʨʦʤʝ ʢʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʭ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʇɼʂ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ ʧʦ ʤʝʜʠ (ʇɼʂ 10,0 ʤʛ/ʢʛ) ʦʪ 1,1 ʜʦ 11,6 ʨʘʟ ʠ ʧʦ 

ʮʠʥʢʫ (ʇɼʂ 20,0 ʤʛ/ʢʛ) - ʦʪ 1,4 ʜʦ 4,5 ʨʘʟ. ɸ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ (ʇɼʂ 0,5 ʤʛ/ʢʛ) ʠ 

ʢʘʜʤʠʷ (ʇɼʂ 0,1 ʤʛ/ʢʛ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ, ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʇɼʂ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ ʦʪ 5,4 ʜʦ 219,4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʚʠʥʮʫ ʠ ʦʪ 13,4 ʜʦ 99,4 ʨʘʟ - 
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ʧʦ ʢʘʜʤʠʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝ-

ʥʦ [205, 206]. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23. 

Cu=5%
Zn=5%

Pb=4%

Cd, Cr, V, 

Ni = 1 %

Be, Co 

< 1%   

Sr=4%
Mn

77%

Cu Zn Pb Cd Co Cr Ni V Be Sr Mn

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 - ʇʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʜʦʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣʘʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɻʨʠʙʳ ʧʣʦʭʦ ʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʪʨʫʜ-

ʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳ ʚ 

ʰʣʷʧʢʘʭ (pileus) ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʦʞʢʘʭ (stipa) [60, 283]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʠʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʰʣʷʧʢʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʙʝʨʠʣ-

ʣʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʭʨʦʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʦʞʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʋ, ʨʠʩʫʥʦʢ 24).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24 - ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʣʷʧʢʘʭ ʠ  

ʥʦʞʢʘ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʣʦʜʦʚʦʤ ʪʝʣʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ  

(ʚ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ), % 

 

ʇʨʠʯʝʤ, ʤʝʪʘʣʣʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʰʣʷʧʢʘʭ ʠ ʥʦʞʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

ʜʣʷ ʤʝʜʠ - ʦʪ 1,2 ʜʦ 30,5 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ -  ʦʪ 1,4 ʜʦ 29,3 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ - 

ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,6 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʛʨʫʟʜʷ ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ (Lactarius piperatus Fr.);   

ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ -  ʦʪ 2,3 ʜʦ 41,2 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ - ʦʪ 1,4 ʜʦ 16,8 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʥʠʢʝ-

ʣ ̫- ʦʪ 1,2 ʜʦ 35,8 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʝʥ ʜʣʷ ʣʠʩʠʯʢʠ ʣʦʞʥʦʡ (Cantharellus aurantiacus Fr.);  
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ʜʣʷ ʢʘʜʤʠʷ -  ʦʪ 1,3 ʜʦ 8,2 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʭʨʦʤʘ - ʦʪ 1,4 ʜʦ 7,1 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ ʙʝʨʠʣʣʠʷ - 

ʦʪ 1,2 ʜʦ 5,9 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʜʣʷ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʚʦʥʶʯʝʡ (Russula toctens Fr.);  

ʜʣʷ ʚʘʥʘʜʠʷ -  ʦʪ 1,1 ʜʦ 3,3 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʝʥ ʜʣʷ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʣʠʣʦʚʦʡ (Russula lilacea Fr.);  

ʜʣʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ - ʦʪ 1,1 ʜʦ 2,3 ʨʘʟʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʝʥ ʜʣʷ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʡ (Russula rubra Fr.). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʦʞʢʘʭ ʠ ʰʣʷʧʢʘʭ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25.  

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʠʙʦʚ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʚʳʩʰʠʝ ʛʨʠʙʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʙʳʚʘʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: Agaricus 

( ʘhʤʧʠʥʴʦʥʳ) > Amanita (ʤʫʭʦʤʦʨʳ) > Lactarius (ʤʣʝʯʥʠʢʠ) > Cantharellus (ʣʠ-

ʩʠʯʢʠ) > Russula (ʩʳʨʦʝʞʢʠ) > Boletus (ʤʘʩʣʝʥʦʢ).  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʣʘʨʢʘ ʚ ʣʠʪʦ-

ʩʬʝʨʝ) ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʌ). ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ  ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ (66,7%) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʢʘʜʤʠʝʚʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʘʷ ʠ ʢʘʜʤʠʝʚʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʤʝʜʥʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʣʷ ʤʘʩʣʝʥʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ (Boletus luteus Fr.) - 

ʢʘʜʤʠʝʚʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʘʷ, ʘ ʜʣʷ ʤʫʭʦʤʦʨʘ ʩʝʨʦʛʦ (Amanita pantherina 

Fr.) ï ʢʘʜʤʠʝʚʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘʷ, ʜʣʷ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʚʦʥʶʯʝʡ (Russula foetens Fr.) 

ʠ ʣʠʩʠʯʢʠ ʣʦʞʥʦʡ (Cantharellus aurantiacus Fr.) - ʢʘʜʤʠʝʚʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʣʷʧʢʘʭ ʠ ʥʦʞʢʘʭ 

ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʍ) ʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʠʟ-

ʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 0,006 - 19,0 ʫ ʪʨʫʪʦʚʠʢʦʚ ʜʦ 0,2-73,8 ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʫʭʦʤʦʨʘ ʩʝʨʦʛʦ (Amanita pantherina Fr.). ʇʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʇɹʕ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʟʤʘʭʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʘʜʤʠʡ ʠʛʨʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʠʢʦʮʝʥʦʟʝ, ʘ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝ-

ʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ - ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʫʶ.  

ɻʨʠʙʳ ï ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʠʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠ-

ʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʄʦʱʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʨʠʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʶʪ. ɼʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʎ). ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯ-

ʚʝ, ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʝʝ ʬʦʨʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʯʝʪʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʦ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʝʛʦ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʚ ʧʦʯʚʝ, ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʚʠʥʮʘ, 

ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟ-

ʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʠʙʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠ-
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ʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʜʣʷ 

ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʵʪʠ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ. ɼʦʩʪʦʚʝʨ-

ʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʛʨʠ-

ʙʘʭ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʘʣʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʝʛʦ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ (ʢʨʦʤʝ 

ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʩʣʘʙʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʫʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʠʙʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 26) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʢʦʙʠʦʪʝ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) (6,6) > ʤʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (Suillus luteus (Fr.) S. 

F. Gray) (6,3) > ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ (Russula lilacea Quel.) (6,1) > ʰʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦ-

ʚʦʡ (Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) (6,0) > ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ (Russula fragilis 

Fr.) (5,3) = ʛʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ (Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) (5,3) > ʩʳʨʦʝʞʢʘ 

ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ (Russula rubra Fr.) (4,9) > ʣʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ (Cantharellus aurantiacus 

(Wulfen) Fr.) (4,4) > ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ (Russula densifolia Gill .) (4,3) > 

ʩʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʣʥʶʯʘʷ (Russula foetens Fr.) (1,6) > ʪʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (Fomes fo-

mentarius (L.:Fr.) Gill .) (1,5) > ʪʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ (Laetiporus sulphureus (Buul. 

Fr.) Bond. Et. Sing.) (0,9). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʰʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʎ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʯʚʘ, ʥʦ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʠʙʘʤʠ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ: 1 - ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ; 2 ï ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ; 3 ï ʦʙʤʝʥʥʦʡ;  

4 ï ʚʦʜʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ 

 

 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʙʳʣ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʂɹʇ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂɹʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʛʨʠʙʘʤʠ (ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ) ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʭʦʪʷ ʦʥ ʠ 
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ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʂɹʇ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʛʨʠʙʳ) - 

ʧʦʯʚʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 38 (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʑ), ʫ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ 12 ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʂɹʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʜʣʷ ʤʝʜʠ - 0,37 (ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 

0,001 ʜʦ 1,13); ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ - 0,06 (ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,13).; ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ - 1,50 (ʦʪ 0,12 ʜʦ 

4,75); ʜʣʷ ʢʘʜʤʠʷ - 39,77 (ʦʪ 8,02-59,52); ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ - 0,39 (ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,89); ʜʣʷ 

ʭʨʦʤʘ - 0,24 (ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,51); ʜʣʷ ʥʠʢʝʣʷ - 0,68 (ʦʪ 0,09 ʜʦ 1,66); ʜʣʷ ʚʘʥʘʜʠʷ - 

0,019 (ʦʪ 0,002 ʜʦ 0,043); ʜʣʷ ʙʝʨʠʣʣʠʷ - 0,012 (ʦʪ 0,001 ʜʦ 0,025); ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ - 

0,025 (ʦʪ 0,003 ʜʦ 0,078); ʜʣʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ - 0,17 (ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,35).  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 28, ʂɹʇ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʛʨʠʙʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʷʜʘʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʜʴ ʜʣʷ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʙʝʣʦʡ, ʪʝʤʥʝʶʱʝʡ (Russula den-

sifolia Gill .) (8,3 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ (75,0 %) ï ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʜʣʷ ʪʨʫʪʦʚʠʢʦʚ-ʩʘʧʨʦʪʨʦʬʦʚ (16,7 %), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ, - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ.  

ʎʠʥʢ ʜʣʷ 25,0 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ 75,0 %, - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ.  

ʉʚʠʥʝʮ, ʢʘʢ ʠ ʮʠʥʢ, ʜʣʷ  25,0 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘ-

ʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

ʂʘʜʤʠʡ ʜʣʷ  8,3% ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ (ʪʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ (Laeti-

porus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. Sing.)) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ï ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

ʂʦʙʘʣʴʪ ʠ ʭʨʦʤ ʜʣʷ 16,7 % (ʪʨʫʪʦʚʠʢʠ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʠ ʛʫʙʯʘʪʳʡ (Laetiporus 

sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. Sing., Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .)) ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʜʣʷ  ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ  ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ (83,3 %) - 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ.  
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ʅʠʢʝʣʴ ʜʣʷ ʪʨʫʪʦʚʠʢʘ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ (Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. 

Et. Sing.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ (8,3 %), ʜʣʷ  66,7 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ ʰʘʤʧʠʥʴʦʥʘ 

ʣʫʛʦʚʦʛʦ (Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.), ʤʫʭʦʤʦʨʘ ʩʝʨʦʛʦ (Amanita pantheri-

na (Fr.) Secr.) ʠ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʡ (Russula rubra Fr.) (25,0 % ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ) ï ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  
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ɺʘʥʘʜʠʡ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʜʣʷ 58,3 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ 41,7 % - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ ʜʣʷ 83,3 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ 16,7 % - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ.  

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʜʣʷ 75,0 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ 25,0 % - ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʕʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʜʤʠʡ, ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʜʤʠʡ, 

ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʥʠʢʝʣʴ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʭʦʜʷʪ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ; 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʚʘʥʘʜʠʡ, 

ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ; ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ï ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝ-

ʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʕ: ʪʘʙʣʠʮʘ 39), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʚʝ-

ʜʝʥʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ: ʖ ʪʘʙʣʠ-

ʮʘ 40), ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝ-

ʣʘʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ. ʄʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ: ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʭʨʦʤʦʤ; ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ 

ʩ ʮʠʥʢʦʤ, ʩʚʠʥʮʦʤ, ʢʘʜʤʠʝʤ, ʥʠʢʝʣʝʤ, ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ;  ʜʣʷ ʥʠʢʝʣʷ ʩʦ 

ʩʚʠʥʮʦʤ, ʭʨʦʤʦʤ, ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ; ʜʣʷ ʢʘʜʤʠʷ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʤ, ʭʨʦʤʦʤ, ʚʘʥʘ-

ʜʠʝʤ ʠ ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ; ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ ʩ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ;  ʜʣʷ ʙʝʨʠʣʣʠʷ 

ʩ ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ.  ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ.  
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ɺʳʚʦʜʳ 

 

 

 

1. ɺ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, ʦʪʥʦ-

ʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʜʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʦʚ), ʥʦ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

2. ʈʘʚʥʠʥʥʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʤʝʡ, 

ʩʝʣ ɼʦʣʦʥʴ ʠ ʉʦʩʥʦʚʢʘ ɹʝʩʢʘʨʘʛʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʳʝ ʙʦʨʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚ ɹʦ-

ʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʤʝʡ ʥʦʩʷʪ ʧʦʣʠʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, 

ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ.  

3. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ  ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ. ɺ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʪʨʘʚʷʥʠ-

ʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, 

ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʯʝʤ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʭ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷʭ, ʯʪʦ ʩʚ̫-

ʟʘʥʦ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʪʦʤʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʦʤ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 
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 4. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill .), 

ʚʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.),  ʪʫʪʦʚʳʝ (Moraceae Lindl.), ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ 

(Plantaginaceae Lindl.) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʦ ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett) ʠ ʟʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae 

Moris.) ï ʧʦ ʙʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ-ʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʪʩʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill .), ʚʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae 

Lindl.),  ʪʫʪʦʚʳʝ (Moraceae Lindl.), ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), ʘ ʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ-ʢʦʥʮʝʪʨʘʪʦʨʘʤ -  ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʧʫʩʪʥʳʝ  (Brassica-

ceae Burnett) ʠ ʟʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris.). 

6. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʨʷʜʘʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘ-

ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʜʤʠʡ. 

ʄʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʥʠʢʝʣʴ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʭʨʦʤ, - ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʜʤʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʠ ʮʠʥʢ. 

7. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɼʣʷ 91%  ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʢʘʜʤʠʡ ʷʚ-

ʣ̫ʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʨʫʪʦʚʠʢʘ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ (Laeti-

porus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. Sing.) ʠ ʩʳʨʦʝʞʢʠ ʙʝʣʦʡ, ʪʝʤʥʝʶʱʝʡ (Russula 

densifolia Gill .) ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʴ ʠ ʢʘʜʤʠʡ. ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʤʝʜʴ ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʜʣʷ 

ʪʨʫʪʦʚʠʢʦʚ (Fomes Fomentarius ʠ Laetiporus Sulphureus (Bull.) Bond. Et Sing) ï 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. ɼʣʷ ʦʜʥʠʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚʭʦʜʷʪ ʮʠʥʢ, ʩʚʠʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʤʘʨ-

ʛʘʥʝʮ; ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ï ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʥʠʢʝʣʴ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-

ʤʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʥʘʜʠʡ, ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ. ʄʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, 
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ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʥʠʢʝʣʴ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʮʠʥʢ, ʚʘʥʘʜʠʡ, 

ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʤʝʥʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʨʦʣʴ ʠʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

8. ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʠʥʮʦ-

ʚʦ-ʢʘʜʤʠʝʚʦʡ, ʢʘʜʤʠʝʚʦʡ, ʢʘʜʤʠʝʚʦ-ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʤʝʜʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ.  

9. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʘʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ II-V ʢʣʘʩʩʦʚ ʙʦʥʠʪʝʪʘ.  ɼʨʝʚʦʩʪʦʡ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʜʦ 5,860 ʪ/ʛʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦ-ʧʦʣʫʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʦʩ-

ʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ 

 

ˉ ʧʧ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

1 2 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill .) 

1 ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ (Carex pediformis C.A. Mey) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris.) 

2 ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (Silaus Besseri D.C.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett) 

3 ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (Koeleria gracilis (L.) Pers.) 

4 ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata L.) 

5 ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ (Avenastrum Schellianum (Hack.) Roshev.) 

6 ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa (Krylov) Roshev.) 

7 ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (Calamagrostus epigeios (L.) Roth.) 

8 ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus pratensis L.) 

9 ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron repens L.) 

10 ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum phleoides (L.) Karst.) 

 11 ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

12 ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus giganteus Vahl.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl) 

13 ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ (Helichrysum arenarium (L.) Moench) 

14 ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (Inula aspera Poir.) 

15 ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (Artemisia absinthium L.) 

16 ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Artemisia scoparia Wald. Et Kitt) 

17 ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ (Artemisia leucodes Schrenk.) 

18 ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Artemisia latifoliaLedeb.) 
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19 ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea ruthenica Lam.) 

20 ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (Centaurea sibirica L.) 

21 ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (Hieracium pilosella L.) 

22 ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ (Xanthium strumarium L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.) 

23 ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (Orobanche caesia Reichenb.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.) 

24 ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ (Chenopodium album L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.) 

25 ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (Spiraea hypericifolia L.) 

26 ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ (Potentilla anserina L.) 

27 ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ (Potentilla longipes Ledeb.) 

28 ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (Rubus caxatilis L.) 

29 ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Rubus idaeus L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.) 

30 ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (Medicago falcate L.) 

31 ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʩɹʢʘʷ (Glycyrrhiza uralensis Fisch) 

32 ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ (Astragalus testiculatus Pall.) 

33 ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (Astragalus ceratoides Bieberstein) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacoideae Lindl.) 

34 ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ (Scabiosa ochroleuca L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.) 

35 ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷɦ ʠʡ (Galium verum L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.) 

36 ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (Veronica longifolia L.) 

37 ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Linaria Genistifolia (L.) Mill .) 

38 ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦh ʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) (Linaria brachiceras) 
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39 ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (Veronica spicata L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʊʫʪʦʚʳʝ (Moraceae Lindl .) 

40 ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis ruderalis Janisch) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl .) 

41 ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ (Plantago derpessa Willd.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.) 

42 ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum pratense Ehrh.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett) 

43 ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa incana L. DC.) 

44 ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (Alyssum tortuosum Waldst. & Kit. ex Willd.) 

45 ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Barbaraea vulgaris W.T. Aiton) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.) 

46 ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (Pulsatilla patens (L.) Mill .) 

47 ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis vernalis L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ  ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.)  

48 ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum L.) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.) 

49 ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gypsophila paniculata L.) 

50 ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria stenophylla Ledeb.) 

Cʝʤʝʡʩʪʚʦ ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.) 

51 ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ (Asparagus officinalis L.) 

52 ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Asparagus brachyphyllus Turcz.) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 - ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʠʙʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ  

ʇʨʠʠʨʪʳh ʴ ̫

 

ʄʠʢʦʨʠʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʨʠʙʳ 
ʂʩʠʣʦʪʨʦʬʥʳʝ  

ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪ r

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ (Russula lilacea Fr.) ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-

ʞʝʣʪʳʡ 

(Laetiporus Sulphu-

reus (Bull.) Bond. Et 

Sing) 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ (Russula densifolia Fr.)  

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ (Russula tragilis Fr.) 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ (Russula rubra Fr.) 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ (Amanita pantherina Fr.)  

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ (Cantharellus aurantiacus Fr.) 
ʊʨʫʪʦʚʠʢ  

ʥʘʩʪʦʷɦ ʠʡ 

(Fomes  

Fomentarius) 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ (Agaricus campestris (Schaefi.) Fr.) 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ (Lactarius piperatus Fr.) 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (Boletus luteus Fr.) 

ɺʘʣʫʡ, ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ  (Russula foetens Fr.) 

 



 

 

252 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ Pinus sylvestris L., n = 875 

ʆʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 
ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ,  

% 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʤʛ/ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

Cu Zn Pb Cd 

1 2 3 4 5 6 

ʍʚʦʷ 1 ʛʦʜʘ 2,76 
3,15°0,17 (43,7%) 

1,86-5,04 

28,49°1,51 (61,6%) 

19,09-36,68 

1,59°0,09 (41,2%) 

0,85-2,53 

0,035°0,001 (10,3%) 

0,021-0,071 

ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ 2,35 
2,45°0,14 (171,0%) 

1,87-3,10 

28,44°1,51 (66,9%) 

15,5-40,58 

2,72°0,144 (31,0%) 

1,51-3,36 

0,026°0,001 (13,9%) 

ʉʣ. ï 0,054 

ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ 2,74 
2,07°0,11 (32,5%) 

1,44-3,12 

31,91°1,79 (146,8%) 

19,46-46,85 

3,26°0,173 (25,9%) 

2,44-4,37 

0,027°0,002 (26,7%) 

0,015-0,051 

ʍʚʦʷ 4 ʛʦʜʘ 2,54 
2,45 °0,13 (32,5%) 

1,10-2,89 

30,18°1,66 (32,5%) 

23,21-33,39 

3,52°0,183 (37,4%) 

2,10-5,31 

0,031°0,002 (23,2%) 

ʉʣ.-0,061 

ʇʦʙʝʛʠ 1 ʛʦʜʘ 2,01 
5,20°0,27 (22,7%) 

4,32-7,06 

28,78°1,70 (732,4%) 

3,00-67,47 

2,91°0,163 (40,2%) 

1,11-4,41 

0,061°0,003 (17,7%) 

0,032-0,142 

ʇʦʙʝʛʠ 2 ʛʦʜʘ 1,82 
2,85°0,18 (56,6%) 

0,63-4,52 

26,69°1,36 (262,3%) 

5,40-43,85 

3,03°0,161 (68,4%) 

0,90-5,14 

0,053°0,002 (13,6) 

0,008-0,166 
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1 2 3 4 5 6 

ʇʦʙʝʛʠ 3 ʛʦʜʘ 2,76 
3,62°0,23 (15,2%) 

2,95-4,41 

30,35°1,64 (38,3%) 

23,11-35,97 

4,34°0,216 (19,7%) 

3,38-5,10 

0,075°0,006 (28,8%) 

0,014-0,129 

ʇʦʙʝʛʠ 4 ʛʦʜʘ 2,61 
3,06°0,19 (55,3%) 

0,36-4,71 

27,36°1,59(267,1%) 

3,18-40,61 

4,89°0,274 (80,2%) 

0,294-9,66 

0,128°0,007 (19,7%) 

0,001-0,369 

ʇʦʙʝʛʠ 5-7 ʣʝʪ 1,89 
2,64°0,17 (94,1%) 

0,28-6,55 

36,93°1,96 (43,9%) 

30,50-44,96 

2,38°0,129 (134,7%) 

0,25-7,60 

0,093°0,005 (19,8%) 

ʉʣ.-0,287 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʶʞʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ) 
1,88 

1,72°0,10 (37,6%) 

0,67-2,32 

21,20°1,17 (201,0%) 

11,66-34,43 

1,26°0,071 (75,8%) 

0,18-2,31 

0,021°0,001 (13,4%) 

0,007-0,139 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ) 
1,59 

1,91°0,12 (19,7%) 

1,52-2,42 

25,48°1,48 (267,1%) 

7,11-36,45 

1,97°0,106 (91,5%) 

0,59-5,15 

0,045°0,002 (12,4%) 

0,026-0,072 

ʐʠʰʢʠ 2,20 
1,37°0,07 (42,3%) 

0,58-2,03 

18,72°1,05 (202,6%) 

8,45-34,72 

0,77°0,044 (46,0%) 

0,24-1,21 

0,056°0,003 (15,0%) 

0,007-0,067 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 2,95 
3,04°0,18 (53,4%) 

0,66-5,00 

23,70°1,33 (307,2%) 

7,82-40,45 

2,57°0,149 (78,0%) 

0,28-4,98 

0,136°0,007 (15,1%) 

0,005-0,214 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʩʥʝ 2,32 
2,71°0,16 (52,05%) 

0,28-7,06 

25,60°1,52 (202,3%) 

3,00-67,47 

2,71°0,146 (59,2%) 

0,18-9,66 

0,061°0,003 (17,7%) 

ʉʣ.-0,369 
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ʆʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʤʛ/ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

Cʦ ʉr Ni V 

1 2 3 4 5 

ʍʚʦʷ 1 ʛʦʜʘ 
0,198°0,011 (87,5%) 

0,13-0,28 

1,650°0,096 (100,9%) 

0,687-4,145 

1,13°0,06 (53,5%) 

0,60-2,07 

0,61°0,03 (27,0%) 

0,05-1,54 

ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ 
0,157°0,009 (63,3%) 

0,024-0,250 

1,229°0,071 (73,3%) 

0,637-2,783 

1,33°0,07 (86,7%) 

0,58-3,34 

0,72°0,04 (55,7%) 

0,12-1,10 

ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ 
0,132°0,008 (149,3%) 

0,023-0,213 

1,327°0,078 (39,4%) 

0,847-2,181 

0,74°0,04 (23,4%) 

0,49-0,92 

0,82°0,04 (98,2%) 

0,39-1,57 

ʍʚʦʷ 4 ʛʦʜʘ 
0,156°0,009 (177,9%) 

0,023-0,251 

1,166°0,063 (77,3%) 

0,559-2,867 

0,86°0,04 (53,5%) 

0,41-1,64 

0,99°0,06 (61,8%) 

0,64-1,25 

ʇʦʙʝʛʠ 1 ʛʦʜʘ 
0,197°0,011(55,9%) 

0,139-0,236 

1,534°0,091 (87,6%) 

0,580-3,660 

0,97°0,06 (49,7%) 

0,18-1,49 

0,78°0,04 (18,1%) 

0,60-0,97 

ʇʦʙʝʛʠ 2 ʛʦʜʘ 
0,138°0,008 (137,6%) 

0,060-0,215 

1,033°0,059 (65,7%) 

0,169-1,736 

0,86°0,05 (85,2%) 

0,12-1,72 

0,80 °0,04 (67,8%) 

0,16-1,44 

ʇʦʙʝʛʠ 3 ʛʦʜʘ 
0,233°0,014 (17,2%) 

0,186-0,272 

1,165°0,07 (26,8%) 

0,981-1,691 

0,85°0,05 (33,6%) 

0,61-1,34 

1,03°0,06 (57,6%) 

0,89-1,27 
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1 2 3 4 5 

ʇʦʙʝʛʠ 4 ʛʦʜʘ 
0,224°0,014 (30,6%) 

0,156-0,293 

0,694°0,037 (17,8%) 

0,594-0,967 

0,71°0,04 (50,9%) 

0,10-0,99 

1,06°0,06 (103,6%) 

0,12-1,48 

ʇʦʙʝʛʠ 5-7 ʣʝʪ 
0,170°0,009 (81,1%) 

ʩʣ. ï 0,352 

0,495°0,027(117,8%) 

0,007-0,154 

0,91°0,05 (152,1%) 

0,12-3,35 

1,09°0,06 (106,7%) 

0,53-3,15 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ) 

0,113°0,006 (95,7%) 

0,103-0,195 

0,258 °0,015(105,2%) 

0,241-3,454 

0,67°0,04 (56,0%) 

0,23-1,10 

0,55°0,03 (91,2%) 

ʉʣ. ï 1,33 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ) 

0,190°0,010 (50,5%) 

0,095-0,352 

0,890 °0,099 (92,5%) 

0,556-4,512 

0,71°0,04 (74,1%) 

0,43-1,64 

0,94°0,05 (44,0%) 

0,57-1,56 

ʐʠʰʢʠ 
0,126°0,007 (33,1%) 

0,100-0,174 

1,569 °0,026 (74,3%) 

0,171-2,081 

1,06°0,06 (76,7%) 

0,34-2,37 

0,52°0,03 (15,5%) 

0,40-0,62 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 
0,472 °0,030 (50,3%) 

0,259-0,664 

1,254°0,078 (10,7%) 

1,181-1,565 

1,21°0,07 (67,8%) 

0,27-2,45 

1,70°0,09 (55,6%) 

0,34-2,91 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʩʥʝ 
0,193°0,011 (79,2%) 

ʩʣ. ï 0,664 

1,100°0,062 (68,4%) 

0,07-4,512 

0,92°0,05 (66,4%) 

0,10-3,35 

0,88°0,05 (61,8%) 

ʉʣ.-3,15 

 

 

 



 

 

256 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 16 

ʆʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʤʛ/ʢʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɺʝ Sr Mn 

1 2 3 4 

ʍʚʦʷ 1 ʛʦʜʘ 
0,023°0,001(30,7%) 

0,015-0,031 

12,13°0,68 (182,8%) 

4,82-29,20 

169,71°9,84 (3126,8%) 

75,99-227,96 

ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ 
0,027°0,002 (46,8%) 

0,012-0,046 

10,06°0,58 (65,7%) 

6,10-15,48 

89,99°5,40 (5186,5 %) 

13,41-188,37 

ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ 
0,029°0,002 (22,8%) 

0,020-0,038 

15,79°0,88 (89,8%) 

9,39-25,33 

220,57°13,01 (11470,9%) 

102,08-341,60 

ʍʚʦʷ 4 ʛʦʜʘ 
0,052°0,003 (82,3%) 

0,021-0,115 

14,17°0,77 (61,1%) 

7,92-20,47 

63,67°3,63 (3918,4%) 

11,77-169,86 

ʇʦʙʝʛʠ 1 ʛʦʜʘ 
0,016°0,001 (51,3%) 

0,001-0,024 

15,52°0,87(151,6%) 

9,24-28,44 

56,76°3,01 (783,9%) 

10,74-70,76 

ʇʦʙʝʛʠ 2 ʛʦʜʘ 
0,017°0,001 (75,1%) 

0,013-0,034 

11,21°0,62 (81,8%) 

5,67-20,65 

28,81°1,58 (880,4%) 

6,66-64,78 

ʇʦʙʝʛʠ 3 ʛʦʜʘ 
0,029°0,002 (13,4%) 

0,025-0,034 

18,71°1,09 (34,5%) 

15,89-23,22 

62,06°3,48 (1824,6%) 

11,03-120,08 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 16 

1 2 3 4 

ʇʦʙʝʛʠ 4 ʛʦʜʘ 
0,050°0,003 (3,2%) 

0,048-0,052 

13,62°0,76 (92,8%) 

2,15-18,30 

51,93°2,80 (3313,0%) 

9,75-106,22 

ʇʦʙʝʛʠ 5-7 ʣʝʪ 
0,082°0,005 (2,7%) 

0,079-0,084 

20,43°1,18 (340,2%) 

5,18-38,38 

85,1°4,68 (11969,3%) 

10,11-270,68 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ) 
0,060°0,004 (82,0%) 

0,018-0,140 

11,86°0,69 (18,4%) 

9,35-14,14 

31,78°1,81(98,4%) 

18,06-93,05 

ʂʦʨʢʘ (ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ) 
0,077°0,004 (147,2%) 

0,012-0,279 

15,77°0,85 (271,3%) 

8,16-40,00 

42,79°2,27 (11846,8%) 

14,48-100,60 

ʐʠʰʢʠ 
0,015°0,001 (40,2%) 

0,010-0,025 

11,76°0,67 (417,0%) 

2,12-40,92 

17,73°0,90 (49,7%) 

12,61-25,00 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 
0,096°0,005 (40,3%) 

0,061-0,151 

18,39°0,94 (132,6%) 

5,14-28,70 

70,05°4,13 (588,8%) 

47,00-106,78 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʩʥʝ 
0,044°0,003 (49,1%) 

0,001-0,279 

14,57°0,81 (149,2%) 

2,12-40,92 

76,23°4,35 (4235,45 %) 

6,66-341,60 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 16, 18, 20, 22, 26, 27, 29-31 ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ -ʭ°mʭ(ʉv,%), ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ - min-max. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 - ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ Pinus sylvestris L. ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Cu Zn Pb Cd 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 30 
2,60°0,15 (38,9) 

1,44-4,52 

31,23°1,75 (85,9) 

12,22-40,58 

2,70 °0,12 (29,6) 

0,92-5,51 

0,058°0,002 (15,8) 

0,008 - 0,184 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 10 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

2,51°0,14 (40,6) 

1,10-4,64 

21,82°1,22 (126,4) 

8,45-36,36 

2,30°0,11 (49,7) 

0,67-5,11 

0,029°0,002 (122,7) 

0,008-0,057 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ, 

n = 30 

2,35°0,15 (100,9) 

0,28-7,06 

27,82°1,50 (277,7) 

3,00-46,85 

1,75°0,11 (45,3) 

0,25-5,00 

0,046° 0,003 (219,0) 

ʉʣ. - 0,112 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, 

n = 35 

3,07°0,17 (59,4) 

0,66-6,55 

27,89°1,56 (350,3) 

7,11-67,47 

6,10°0,34 (179,2) 

0,24-53,50 

0,057°0,005 (80,1) 

0,029 - 0,078 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, n = 40 
2,94°0,18 (48,7) 

0,58-5,00 

29,04°1,63 (138,5) 

9,91-40,61 

3,00°0,18 (48,2) 

0,28-9,66 

0,147°0,006 (102,4) 

0,009 - 0,369 

ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

n = 30 

2,77°0,15 (23,9) 

1,68-3,86 

15,80°1,45 (235,0) 

3,00-25,11 

0,41°0,02 (3,2) 

0,18-3,56 

0,026+0,001 (58,0) 

0,005 - 0,092 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2,71°0,16 (52,0) 

0,28-7,06 

25,60°1,52 (202,3) 

3,00-67,47 

2,71°0,146 (59,2) 

0,18-9,66 

0,061°0,003 (99,7) 

ʉʣ.-0,369 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʦ-

ʣʝ, ʤʛ/ʢʛ (n = 175) 

116,81°6,54 (2138,6) 

59,00-212,00 

1103,45°65,10(36,4) 

280,00-2310,00 

120,20°6,26(5078,7) 

9,80-340,00 

2,629°0,310 (50,0) 

ʉʣ. - 11,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 18 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Cʦ ʉr Ni V 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, 

n = 30 

0,21°0,01 (73,52) 

0,12-0,29 

1,03°0,06 (87,20) 

0,21-3,66 

0,92°0,05 (64,38) 

0,32-2,37 

0,84°0,05 (42,04) 

0,44-1,81 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 10 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

0,22°0,01 (76,21) 

0,08-0,66 

1,47°0,08 (76,00) 

0,10-3,11 

0,96°0,05 (83,97) 

0,23-1,48 

1,00°0,06 (72,28) 

0,29-2,91 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ, 

n = 30 

0,16°0,01 (77,63) 

ʉʣ.-0,19 

0,88°0,05 (65,61) 

0,07-2,18 

0,57°0,03 (65,78) 

0,10-1,34 

0,62°0,03 (69,00) 

ʉʣ.-1,46 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, n = 35 
0,18°0,01 (78,51) 

0,06-0,25 

1,14°0,06 (87,06) 

0,17-4,15 

1,06°0,06 (82,45) 

0,18-3,35 

0,88°0,05 (39,49) 

0,34-1,33 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, 

n = 40 

0,22°0,01 (77,36) 

0,02-0,35 

1,15°0,07 (74,51) 

0,36-3,45 

1,12°0,06 (45,61) 

0,32-2,45 

1,09°0,06 (71,06) 

0,42-3,15 

ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

n = 30 

0,16°0,01 (92,23) 

ʉʣ. ï 0,43 

0,97°0,06 (20,02) 

0,12-1,98 

0,89°0,05 (56,21) 

0,21-1,56 

0,85°0,05 (76,93) 

0,11-2,13 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,19°0,01 (79,2%) 

ʉʣ. ï 0,66 

1,10°0,06 (68,40) 

0,07-4,51 

0,92°0,05 (66,40) 

0,10-3,35 

0,88°0,05 (61,80) 

ʉʣ.-3,15 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʦʣʝ, 

ʤʛ/ʢʛ (n=175) 

8,36°0,48 (58,31) 

ʉʣ. ï 17,00 

47,41°2,80 (926,19) 

6,90-150,00 

39,66°3,57 (647,89) 

11,00-132,00 

37,93°2,20 (222,51) 

ʉʣ. ï 73,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 18 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ɺʝ Sr Mn 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 30 
0,048°0,002 (9,3) 

0,012-0,034 

11,87°0,68 (80,0) 

2,82-25,40 

64,62°3,75 (7960,2) 

6,93-219,22 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 10 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

0,056°0,006 (25,0) 

0,013-0,179 

10,04°0,59 (66,1) 

3,00-17,89 

55,02°3,03 (1732,1) 

6,66-120,23 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɼʦʣʦʥʴ, n = 30 
0,028°0,007 (70,1) 

0,001-0,038 

12,98°0,73 (115,9) 

2,15-25,33 

69,65°4,11 (4345,1) 

9,75-236,65 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, n = 35 
0,066°0,019 (69,2) 

0,010-0,279 

20,34°1,18 (168,8) 

5,13-40,92 

76,05°4,49 (5239,1) 

11,34-270,68 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, n = 40 
0,039°0,003 (23,0) 

0,020-0,073 

16,03°0,93 (217,8) 

2,12-40,00 

115,79°6,72 (5127,1) 

17,25-302,28 

ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, n = 30 
0,027°0,011 (98,2) 

0,008-0,065 

16,16°0,94 (246,6) 

3,52-25,36 

76,25°4,00 (1009,1) 

15,25-259,78 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,044°0,008 (49,1) 

0,001-0,279 

14,57°0,81 (149,2) 

2,12-40,92 

76,23°4,35 (4235,5) 

6,66-341,60 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʦʣʝ, ʤʛ/ʢʛ 

( n = 175) 

2,009°0,485 (185,3) 

0,400-15,000 

628,02°36,43 (176,8) 

150,00-1650,00 

3285,78°190,57 (196,0) 

1100,00-14000,00 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʤ Pinus sylvestris L. ʚ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʪ/ʛʘ 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ  

ʄʝʩʪʦʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ Pinus sylvestris L. 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩ. ɹʝʛʝʥʴ 

 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩ. ɼʦʣʦʥʴ 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʛ. ʉʝʤʝʡ 
ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

1 2 3 4 5 6 

Cu 0,11/0,12 0,10/0,11 0,13/0,14 0,12/0,14 0,12/0,13 

Zn 1,31/1,46 1,16/1,30 1,17/1,31 1,22/1,36 0,66/0,74 

Pb 0,11/0,13 0,07/0,08 0,26/0,29 0,13/0,14 0,02/0,02 

Cd 0,0024/0,0027 0,0019/0,0022 0,0024/0,0022 0,0062/0,0069 0,0011/0,0012 

Co 0,0088/0,0098 0,0067/0,0075 0,0075/0,0084 0,0092/0,010 0,0067/0,0075 

Cr 0,043/0,048 0,037/0,041 0,048/0,053 0,048/0,053 0,040/0,045 

Ni 0,039/0,043 0,024/0,029 0,044/0,050 0,047/0,052 0,037/0,042 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 19 

 

1 2 3 4 5 6 

V 0,035/0,039 0,026/0,029 0,037/0,041 0,046/0,051 0,036/0,040 

Be 0,002/0,013 0,001/0,008 0,003/0,018 0,002/0,011 0,001/0,007 

Sr 0,50/0,56 0,54/0,61 0,85/0,95 0,67/0,75 0,68/0,76 

Mn 2,70/3,03 2,91/3,26 3,18/3,56 4,85/5,43 3,19/3,57 

ʂʣʘʩʩ 

ʙʦʥʠʪʝʪʘ 
II I- IV II -IV II -IV IV-V II -IV 

ʂʣʘʩʩ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʂʨʘʬʪʫ 

I ï 35%, II ï 45%, 

III ï 20%. 

I ï 37%, II ï 43%, 

III ï 20%. 

I ï 45%, II ï 37%, 

III ï 18%. 

I ï 15%, II ï 30%, 

III ï 55%. 

I ï 55%, II ï 35%, 

III ï 10%. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʤʘʩʩʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ: 1 ï ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ; 2 ï ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ Populus tremula L. ʠ Betula pendula Roth., ʤʛ/ʢʛ 

ʕʣʝʤʝʥʪ  

ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.), n=20 

ʣʠʩʪʴʷ ʧʦʙʝʛʠ 
ʢʦʨʢʘ 

ʩʝʚʝʨ ʶʛ 

1 2 3 4 5 

Cu 
8,78Ñ0,5 (51,8) 

4,78-11,16 

4,25Ñ0,2 (28,1) 

3,06-5,41 

3,24Ñ0,2(40,8) 

2,11-4,58 

2,33Ñ0,1(64,0) 

0,92-3,77 

Zn 
99,61Ñ5,6(63,5) 

72,02-151,84 

73,33Ñ4,1 (23,5) 

69,78-77,22 

86,34Ñ4,8 (62,7) 

41,74-135,52 

70,22Ñ3,9 (66,8) 

50,56-94,22 

Pb 
2,91Ñ0,2 (91,3) 

0,51-5,45 

4,22Ñ0,2 (51,3) 

1,42-7,12 

4,44Ñ0,2 (62,3) 

4,45-6,24 

3,53Ñ0,2 (42,1) 

2,73-4,32 

Cd 
0,26Ñ0,01 (54,4) 

0,17-0,34 

0,25Ñ0,01 (45,6) 

0,09-0,51 

0,39Ñ0,13 (57,6) 

0,25-0,59 

0,31Ñ0,02 (61,2) 

0,19-0,47 

Co 
1,88Ñ0,1(44,3) 

0,69-2,70 

0,61Ñ0,03 (41,2) 

0,51-0,72 

0,54Ñ0,03 (51,8) 

0,31-0,85 

0,41Ñ0,02 (84,8) 

0,13-0,68 

Cr 
0,91Ñ0,05 (23,1) 

0,85-0,97 

0,41Ñ0,02 (15,6) 

0,31-0,54 

0,49Ñ0,03 (136,5) 

0,08-1,08 

0,24Ñ0,02 (115,3) 

0,06-0,87 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 

 

1 2 3 4 5 

Ni 
2,56Ñ0,14 (35,6) 

1,86-3,64 

0,97Ñ0,05 (16,8) 

0,68-1,36 

0,72Ñ0,04 (68,7) 

0,65-1,16 

0,68Ñ0,04 (48,7) 

0,53-0,93 

V 
1,01Ñ0,06 (76,3) 

0,59-1,56 

1,01Ñ0,06 (65,3) 

0,95-1,12 

1,25Ñ0,07 (65,2) 

0,60-1,85 

1,22Ñ0,07 (46,8) 

0,81-1,49 

Be 
0,06Ñ0,003 (46,8) 

0,03-0,08 

0,06Ñ0,003(36,8) 

0,04-0,08 

0,04Ñ0,002(17,6) 

0,02-0,05 

0,04Ñ0,002(41,1) 

0,03-0,05 

Sr 
56,37Ñ3,16 (62,2) 

40,65-74,49 

71,86Ñ4,02 (54,4) 

42,55-102,12 

101,29Ñ5,67 (62,8) 

39,75-135,52 

85,48Ñ4,79 (50,8) 

51,84-103,54 

Mn 
141,46Ñ7,92(121,5) 

72,35-268,32 

56,57Ñ3,17 (52,2) 

31,23-82,58 

36,28Ñ3,71 (66,8) 

21,08-89,48 

31,63Ñ1,77 (36,7) 

26,18-38,50 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ 
ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘ ̫( Betula pendula Roth.), n=10 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʦʣʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 
ʣʠʩʪʴʷ ʧʦʙʝʛʠ 

6 7 8 9 

Cu 
6,87Ñ0,4 (48,6) 

5,41-8,24 

3,64Ñ0,2 (54,2) 

2,12-5,28 

76,69Ñ4,3 (1994,7) 

29,0-162,0 

Zn 
84,22Ñ4,7 (42,2) 

78,89-88,56 

63,67Ñ3,6 (48,6) 

58,66-70,32 

1360,0Ñ78,9 (35,75) 

1300,0-2780,0 

Pb 
3,85Ñ0,2 (45,5) 

2,15-5,25 

2,67Ñ0,2 (32,3) 

2,01-3,89 

63,62Ñ3,7 (871,07) 

22,0-116,0 

Cd 
0,14Ñ0,008 (23,8) 

0,10-0,21 

0,009Ñ0,0005 (21,5) 

0,007-0,012 

4,54Ñ0,25 (52,25) 

1,4-7,6 

Co 
0,38Ñ0,02 (47,8) 

0,25-0,57 

0,23Ñ0,01 (62,1) 

0,15-0,38 

10,97Ñ0,6 (1070,7) 

4,0-26,0 

Cr 
1,04Ñ0,06 (51,3) 

0,08-1,12 

0,80Ñ0,04 (41,1) 

0,55-0,93 

11,25Ñ0,7 (150,2) 

1,0-35,0 

Ni 
4,60Ñ0,26 (26,6) 

3,81-4,95 

1,49Ñ0,08 (42,3) 

1,12-1,68 

25,05Ñ1,5 (1786,7) 

8,4-65,0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 

6 7 8 9 

V 
1,17Ñ0,06 (18,9) 

1,08-1,26 

0,53Ñ0,03 (16,3) 

0,48-0,68 

17,92Ñ1,0 (66,5) 

7,0-24,0 

Be 
0,12Ñ0,007(25,4) 

0,08-0,17 

0,02Ñ0,001(10,8) 

0,01-0,34 

0,84Ñ0,05 (19,6) 

0,50-1,86 

Sr 
44,06Ñ2,47 (58,9) 

36,65-45,87 

30,69Ñ1,72 (36,6) 

28,56-36,54 

1185,0Ñ68,7 (39,0) 

490,0-1760,0 

Mn 
191,16Ñ10,70(51,4) 

158,23-211,23 

27,48Ñ1,54 (41,1) 

25,54-36,87 

1270,0Ñ73,7 (74,2) 

340,0-2950,0 

 



 

 

267 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʛ/ʢʛ 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʀʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ 

(Salix viminalis 

L.), n = 15 

ʂʘʣʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Viburnum opulus 

L.), n = 15 

ʐʠʧʦʚʥʠʢ 

ʢʦʨʠʯʥʳʡ 

(Rosa cinnamomea L.), 

n = 15 

ɹʦʷʨʳʰʥʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Crataegus laevigata 

(Poir.) DC.), n = 15 

ʂʘʨʘʛʘʥʘ 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ 

(ʉaragana pumila 

Pojark.), n = 15 

1 2 3 4 5 6 

Cu 
6,76Ñ0,5 (54,7) 

4,56-10,18 

4,32Ñ0,2 (18,1) 

3,66-5,11 

1,13Ñ0,1(34,0) 

0,88-2,27 

2,34Ñ0,2(43,8) 

2,01-4,66 

2,24Ñ0,2 (64,1) 

1,12-4,48 

Zn 
85,61Ñ5,6(61,5) 

70,02-131,32 

53,53Ñ4,5 (25,5) 

29,58-67,62 

64,34Ñ4,2 (72,6) 

51,54-115,52 

64,23Ñ3,5 (65,8) 

55,56-88,22 

44,67Ñ3,4 (44,4) 

28,62-65,34 

Pb 
1,56Ñ0,2 (74,3) 

0,31-2,95 

1,12Ñ0,1 (52,2) 

0,42-3,13 

1,41Ñ0,1(74,3) 

0,45-2,24 

2,23Ñ0,2 (22,1) 

1,13-3,02 

1,61Ñ0,1 (31,1) 

1,01-3,29 

Cd 
0,18Ñ0,01 (34,4) 

0,11-0,36 

0,15Ñ0,01 (55,5) 

0,07-0,41 

0,11Ñ0,10 (50,6) 

0,05-0,39 

0,13Ñ0,01 (51,5) 

0,09-0,38 

0,004Ñ0,0001 (18,5) 

0,001-0,010 

Co 
1,54Ñ0,1(42,3) 

0,69-2,70 

0,41Ñ0,02 (33,2) 

0,21-0,52 

0,34Ñ0,02 (41,4) 

0,21-0,66 

0,36Ñ0,01(66,5) 

0,13-0,57 

0,13Ñ0,01 (22,5) 

0,05-0,22 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 22 

1 2 3 4 5 6 

Cr 
0,61Ñ0,05 (33,1) 

0,25-0,87 

0,33Ñ0,02 (13,6) 

0,29-0,58 

0,36Ñ0,01 (101,1) 

0,18-0,98 

0,24Ñ0,02 (108,0) 

0,06-0,76 

0,63Ñ0,03 (31,3) 

0,35-0,88 

Ni 
1,66Ñ0,14 (38,6) 

0,86-3,24 

0,87Ñ0,04 (19,7) 

0,78-1,16 

0,52Ñ0,02 (39,7) 

0,25-0,96 

0,53Ñ0,03 (43,7) 

0,33-0,86 

1,25Ñ0,04 (52,2) 

1,02-1,57 

V 
0,91Ñ0,06 (79,2) 

0,69-1,86 

0,81Ñ0,05 (55,3) 

0,55-1,12 

0,77Ñ0,06 (66,6) 

0,61-0,98 

0,42Ñ0,05 (56,8) 

0,21-1,09 

0,17Ñ0,05 (15,9) 

0,08-0,26 

Be 
0,04Ñ0,003 (44,8) 

0,01-0,07 

0,06Ñ0,002 (32,2) 

0,04-0,09 

0,03Ñ0,001 (19,8) 

0,02-0,06 

0,03Ñ0,001 (21,5) 

0,02-0,05 

0,12Ñ0,005(21,4) 

0,08-0,14 

Mn 
122,42Ñ7,22 (111,2) 

75,38-188,82 

48,58Ñ3,80 (50,8) 

33,53-77,57 

27,73Ñ1,17 (31,7) 

16,18-31,50 

56,58Ñ3,51 (65,8) 

25,08-109,08 

55,16Ñ10,40(54,4) 

38,03-89,23 

Sr 
46,34Ñ3,12 (52,5) 

35,65-64,66 

51,56Ñ3,12 (51,7) 

47,75-92,19 

90,00Ñ5,27 (42,9) 

69,65-125,82 

75,47Ñ4,49 (54,4) 

54,54-93,94 

34,36Ñ2,07 (50,9) 

30,05-42,82 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 - ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʭ ʬʦʨʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-30 ʩʤ, n=312 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ 

1 2 3 4 5 

Cu 
y = -3,0377x+17,772 

R
2
 = 0,2717 

y = -0,1085x+0,6502 

R
2
 = 0,0492 

y = -0,0133x+0,0905 

R
2
 = 0,0386 

y = -0,0011x+ 0,0074 

R
2
 = 0,1433 

Zn 
y = 0,965x+25,376 

R
2
 = 0,0516 

y = 0,2848x - 5,4821 

R
2
 = 0,5529 

y = 0,1109x - 2,2549 

R
2
 = 0,5448 

y = 0,0047x - 0,0587 

R
2
 = 0,2634 

Pb 
y = -0,6948x+ 22,305 

R
2
 = 0,0414 

y = 0,0949x + 0,5873 

R
2
 = 0,2189 

y = 0,0124x + 0,1326 

R
2
 = 0,0461 

y = -0,0002x+0,0058 

R
2
 = 0,3177 

Cd 
y = 2,2792x-0,0088 

R
2
 = 0,2868 

y = -0,2185x + 0,0499 

R
2
 = 0,4272 

y = 0,0009x + 0,005 

R
2
 = 0,9356 

y = 0,094x - 0,0023 

R
2
 = 0,9356 

Co 
y = -2,1181x+6,2994 

R
2
 = 0,0055 

y = -2,7222x + 0,705 

R
2
 = 0,9477 

y = -0,375x+0,1363 

R
2
 = 0,1406 

y = -0,8868x + 0,2222 

R
2
 = 0,1408 

Cr 
y = 1,2666x + 18,5 

R
2
 = 0,0538 

y = 0,1092x + 0,0872 

R
2
 = 0,0045 

y = 0,0172x+0,0361 

R
2
 = 0,2379 

y = -0,0002x + 0,0193 

R
2
 = 0,0012 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 23 

 

1 2 3 4 5 

Ni 
y = 2,2096x + 11,334 

R
2
 = 0,0305 

y = 0,5006x - 0,2726 

R
2
 = 0,307 

y = 0,0009x+0,0479 

R
2
 = 0,0238 

y = 7E-06x + 0,01 

R
2
 = 0,0002 

V 
y = -18,864x+56,959 

R
2
 = 0,4438 

y = 0,1346x+ 0,1188 

R
2
 = 0,0992 

y = 0,0049x+0,0449 

R
2
 = 0,6361 

y = 0,0049x + 0,045 

R
2
 = 0,8239 

Be 
y = -5,4323x+2,1 

R
2
 = 0,0636 

y = -3,8897x + 0,2009 

R
2
 = 0,5581 

y = -0,4306x+0,0432 

R
2
 = 0,2164 

y = -0,4896x+ ,0437 

R
2
 = 0,307 

Sr 
y = -2,3275x + 141,49 

R
2
 = 0,9196 

y = 0,0639x + 0,3251 

R
2
 = 0,4112 

y = 0,0449x+0,3086 

R
2
 = 0,4591 

y = -0,0005x + 0,1124 

R
2
 = 0,003 

Mn 
y = -0,2215x+405,77 

R
2
 = 0,1062 

y = -0,0699x + 28,893 

R
2
 = 0,7387 

y = 0,0184x + 6,2141 

R
2
 = 0,0104 

y = 0,0038x+0,0638 

R
2
 = 0,323 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʭ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʫ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ; R
2
 ï 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʃ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 - ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-30 ʩʤ 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ Cu Zn Pb Cd Co Cr 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, n=78 

 

-0,52°0,36 

1,4 

0,23°0,2 

1,15 

-0,2°0,3 

0,7 

0,54°0,22 

2,45 

-0,07°0,3 

0,02 

0,23°0,3 

0,8 

ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ, 

n=78 

 

-0,22°0,3 

0,7 

0,74°0,14 

5,3 

0,47°0,24 

2,0 

-0,65°0,18 

3,61 

-0,97°0,02 

48,5 

0,07°0,3 

0,02 

ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, n=78 

 

-0,2°0,3 

0,7 

0,73°0,15 

4,9 

0,21°0,3 

0,7 

0,97°0,02 

48,5 

-0,38°0,27 

1,4 

0,49°0,24 

2,0 

ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ, 

n=78 

 

-0,33°0,28 

1,2 

0,51°0,23 

2,2 

-0,56°0,22 

2,55 

0,97°0,02 

48,5 

-0,38°0,27 

1,4 

-0,03°,0,3 

0,1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 24 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ Ni V Be Sr Mn 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, n=78 

 

0,17°0,3 

0,6 

-0,67°0,17 

3,9 

-0,25Ñ0,22 

1,14 

-0,96Ñ0,03 

32,0 

-0,31Ñ0,28 

1,1 

ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ, 

n=78 

 

0,55°0,22 

2,5 

0,32°0,28 

1,1 

-0,89Ñ0,05 

17,8 

0,64Ñ0,18 

3,6 

-0,86Ñ0,08 

10,75 

ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, n=78 

 

0,15°0,3 

0,5 

0,8°0,11 

7,3 

-0,47Ñ0,18 

2,6 

0,68Ñ0,17 

4,0 

0,10Ñ0,31 

0,3 

ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ, 

n=78 

 

0,02°0,3 

0,07 

0,91°0,05 

18,2 

-0,55Ñ0,16 

3,44 

-0,05Ñ0,3 

0,2 

0,57Ñ0,21 

2,7 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʦʰʠʙʢʘ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʄ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ  

ʈʘʩʪʝʥʠʝ Cu Zn Pb Cd 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, n = 175 

(Pinus sylvestris L.) 

8,2/57,7/542,0 

0,3 

11,96/35,1/320,0 

0,4 

3,4/19,4/54,2 

0,1 

1,9/10,2/10,2 

0,4 

ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Populus tremula L.), n = 20 

14,1/98,9/930,0 

0,4 

38,5/112,8/1029,0 

1,3 

4,7/27,0/75,6 

0,2 

9,4/50,0/50,0 

1,8 

ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘ ̫

(Betula pendula Roth.), n = 10 

15,9/111,9/1052,0 

0,5 

34,6/101,3/924,4 

1,2 

4,1/23,3/65,2 

0,1 

2,3/12,5/12,5 

0,4 

ʀʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ 

(Salix viminalis L.), n = 15 

20,5/143,8/1352,0 

0,6 

40,0/117,3/1070,1 

1,4 

2,0/11,1/31,2 

0,07 

5,6/30,0/30,0 

1,1 

ʂʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Viburnum opulus L.), n = 15 

13,1/19,9/81464,0 

0,4 

25,0/73,3/669,1 

0,9 

1,4/8,0/22,4 

0,05 

4,7/25,0/25,0 

0,9 

ʐʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ 

(Rosa cinnamomea L.), n = 15 

3,4/24,0/226,0 

0,1 

30,1/88,1/804,3 

1,0 

1,8/10,1/28,2 

0,06 

3,4/18,3/18,3 

0,7 

ɹʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, n = 15 

(Crataegus laevigata (Poir.) DC.) 

7,1/49,8/468,0 

0,2 

30,0/88,0/802,9 

1,0 

2,8/15,9/44,6 

0,1 

4,1/21,7/21,7 

0,8 

ʂʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ  

(ʉaragana pumila Pojark.), n = 15 

6,8/47,7/448,0 

0,2 

20,9/61,2/558,4 

0,7 

2,0/11,5/32,2 

0,07 

0,1/0,7/0,7 

0,02 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 25 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ Co Cr Ni V 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, n = 175 

(Pinus sylvestris L.) 

1,5/3,6/10,0 

0,04 

11,0/18,3/55,0 

0,06 

6,1/18,4/92,0 

0,06 

3,7/17,6/17,6 

0,02 

ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Populus tremula L.), n = 20 

6,7/16,2/45,3 

0,2 

5,6/9,3/28,0 

0,03 

8,2/24,6/123,0 

0,09 

4,7/22,4/22,4 

0,03 

ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘ ̫

(Betula pendula Roth.), n = 10 

2,4/5,8/16,3 

0,06 

9,2/15,3/46,0 

0,05 

20,3/61,0/305,0 

0,2 

3,5/17,0/17,0 

0,02 

ʀʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ 

(Salix viminalis L.), n = 15 

11,9/29,1/81,1 

0,3 

6,1/10,2/30,5 

0,03 

11,1/33,2/166,0 

0,1 

3,8/18,2/18,2 

0,02 

ʂʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Viburnum opulus L.), n = 15 

3,2/7,7/21,6 

0,08 

3,3/5,5/30,5/ 

0,03 

5,8/17,4/87,0 

0,06 

3,4/16,2/16,2 

0,02 

ʐʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ 

(Rosa cinnamomea L.), n = 15 

2,6/6,4/17,9 

0,06 

3,6/6,0/18,0 

0,02 

3,5/10,4/52,0 

0,04 

3,2/15,4/15,4 

0,02 

ɹʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, n = 15 

(Crataegus laevigata (Poir.) DC.) 

2,8/6,8/18,9 

0,07 

2,4/4,0/12,0 

0,01 

3,5/10,6/53,0 

0,04 

1,8/8,4/8,4 

0,01 

ʂʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ 

(ʉaragana pumila Pojark.), n = 15 

1,0/2,5/6,8 

0,02 

6,3/10,5/31,5 

0,03 

8,3/25,0/25,0 

0,09 

0,7/3,4/3,4 

0,04 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 25  

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ɺʝ Mn Sr 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, n = 175 

(Pinus sylvestris L.) 

0,9/1,7/1,8 

0,02 

0,6/2,4/44,2 

0,03 

66,9/86,63/693,0 

0,7 

ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Populus tremula L.), n = 20 

5,0/0,7/10,0 

0,03 

3,2/17,7/224,2 

0,2 

69,1/89,5/715,9 

0,7 

 

ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘ ̫

(Betula pendula Roth.), n = 10 

7,0/1,0/14,0 

0,04 

4,7/17,8/331,3 

0,3 

32,8/42,5/339,8 

0,3 

ʀʚʘ ʧʨʫʪʦʚʠʜʥʘʷ 

(Salix viminalis L.), n = 15 

4,0/0,6/8,0 

0,02 

5,3/19,8/37,1 

0,3 

40,6/52,7/421,3 

0,4 

ʂʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Viburnum opulus L.), n = 15 

6,0/0,8/12,0 

0,03 

2,1/7,9/147,2 

0,1 

45,2/58,6/468,7 

0,5 

ʐʠʧʦʚʥʠʢ ʢʦʨʠʯʥʳʡ 

(Rosa cinnamomea L.), n = 15 

3,0/0,4/6,0 

0,02 

1,2/4,5/84,0 

0,07 

78,9/102,3/818,2 

0,8 

ɹʦʷʨʳʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, n = 15 (Crataegus 

laevigata (Poir.) DC.) 

3,0/0,4/6,0 

0,02 

2,4/9,2/171,5 

0,1 

66,2/85,8/686,1 

0,7 

ʂʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ  

(ʉaragana pumila Pojark.), n = 15 

12,0/1,7/24,0 

0,06 

2,4/8,9/167,2 

0,1 

30,1/39,0/312,4 

0,3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʯʝʨʝʟ ʜʨʦʙʴ ʂʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤ;  

ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ  ʅ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ Cu Zn Pb ʉd 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, 

n = 90 

5,54°0,4 (51,6) 

3,21-14,02 

50,03°3,2 (19289,3) 

12,90-156,56 

4,00°0,2 (53,0) 

1,26-8,21 

0,121°0,007 (169,1) 

0,003-0,983 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, 

n = 45 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

4,17°0,3 (62,9) 

2,48-9,17 

32,05°1,9 (731,9) 

10,63-74,87 

3,21°0,2 (58,8) 

1,61-6,57 

0,084°0,005 (278,6) 

0,015-0,197 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, 

n = 108 

5,34°0,4 (91,7) 

0,72-24,24 

31,01°2,1 (1080,1) 

0,65-190,92 

2,17°0,1 (147,7) 

0,27-13,82 

0,162°0,010 (118,6) 

ʩʣ.-0,663 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, 

n = 120 

4,59°0,4 (208,2) 

0,76-31,09 

34,03°1,9 (532,5) 

5,23-241,47 

4,12°0,3 (141,8) 

0,88-24,07 

0,187°0,011(184,5) 

ʩʣ.-2,173 

ɺ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡ-

ʦʥʝ, n = 54 

7,17°0,5 (29,2) 

4,62-10,80 

34,12°2,2 (414,7) 

12,24-59,51 

3,37°0,2 (173,0) 

0,31-16,18 

0,152°0,009 (223,6) 

ʩʣ.-1,148 

ʉʨʝʜʥʝʝ, n = 417 
5,41°0,4 (88,7) 

0,72-31,09 

36,25°2,3 (4631,3) 

0,65-190,92 

3,37°0,2 (119,3) 

0,27-24,07 

0,141°0,008 (194,9) 

ʩʣ.-2,410 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 26 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʉʦ Cr Ni V 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, 

n = 90 

0,820°0,05 (73,7) 

0,151-2,427 

1,94°0,14 (78,4) 

0,24-7,52 

3,00°0,2 (47,9) 

1,11-7,45 

4,98°0,3 (84,9) 

0,41-13,35 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, 

n = 45 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

0,607°0,04 (87,7) 

0,093-1,442 

1,92°0,14 (79,5) 

0,48-3,61 

2,28°0,2 (27,5) 

2,16-3,97 

2,60°0,1 (83,5) 

0,56-5,23 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, 

n = 108 

0,314°0,02 (148,1) 

0,014-2,530 

1,62°0,12 (274,9) 

0,21-31,98 

1,84°0,1 (100,5) 

0,02-10,98 

2,36°0,1 (96,8) 

0,13-9,04 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, 

n = 120 

0,406°0,03 (165,5) 

0,040-1,544 

0,91°0,09 (102,9) 

0,10-6,04 

2,00°0,1 (113,2) 

0,07-12,78 

1,98°0,1 (102,6) 

0,25-6,73 

ɺ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ, n = 54 

0,800°0,05 (86,8) 

0,174-2,397 

1,78°0,13 (97,2) 

0,34-7,01 

3,30°0,2 (61,7) 

0,86-7,19 

3,98°0,2 (121,5) 

0,52-10,70 

ʉʨʝʜʥʝʝ, n = 417 
0,590°0,04 (112,5) 

0,010-3,210 

1,63°0,12 (126,4) 

0,09-31,98 

2,48°0,2 (70,2) 

0,06-12,78 

3,18°0,2 (97,9) 

0,12-13,87 

 

 

 

 



 

 

278 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 26 

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ Be Sr Mn 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 90 
0,175°0,01 (273,7) 

0,039-0,495 

57,98°2,9 (363,4) 

7,6-145,8 

131,6°7,9 (1268,7) 

12,9-786,7 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ɹʝʛʝʥʴ, n = 45 

(ʛʦʨʝʣʴʥʠʢ 2007 ʛ.) 

0,105°0,006 (137,7) 

0,032-0,125 

31,39°1,2 (358,5) 

9,1-32,5 

154,1°9,6 (959,5) 

24,2-574,5 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʉʦʩʥʦʚʢʘ, n = 108 
0,111°0,007 (1778,8) 

0,006-1,458 

49,05°2,4 (953,5) 

4,0-152,7 

130,1°8,2 (1163,9) 

20,0-610,9 

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʉʝʤʝʡ, n = 120 
0,068°0,004 (455,5) 

0,015-0,302 

59,86°2,9 (843,2) 

11,0-147,3 

60,2°4,2 (652,6) 

10,5-312,4 

ɺ ɹʦʨʦʜʫʣʠʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, 

n = 54 

0,195°0,01 (346,8) 

0,015-0,694 

54,83°2,5 (454,7) 

19,6-86,5 

112,1°7,1 (887,8) 

32,7-337,5 

ʉʨʝʜʥʝʝ, n = 417 
0,131°0,007 (598,5) 

0,006-0,526 

50,62°2,4 (594,7) 

4,00-152,74 

117,62°7,4 (986,5) 

12,36-786,69 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʇ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ  

ʚʝʝɦʩʪʚʘ 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Cu Zn Pb ʉd 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. St. Hill.) 

6,48Ñ0,4 (35,0) 

4,79-9,96 

39,10Ñ2,3 (128,0) 

27,80-55,32 

2,75Ñ0,2 (30,9) 

1,09-3,90 

0,079°0,005 (80,06) 

0,007-0,194 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, n=33 

(Poaceae Burnett) 

4,50Ñ0,3 (105,2) 

0,72-18,14 

42,37Ñ2,5 (2082,6) 

7,01-190,92 

4,60Ñ0,3 (80,6) 

0,27-13,82 

0,395°0,008(144,61) 

0,003-2,410 

ʃʫʢʦʚʳʝ, n=3 

(Alliaceae Borkh.) 

6,63Ñ0,4 (25,9) 

4,84-7,62 

41,57Ñ2,4 (85,0) 

36,53-50,91 

3,35Ñ0,2 (23,3) 

1,61-5,87 

0,032°0,002(77,62) 

0,009-0,062 

ʄʘʨʝʚʳʝ, n=12 

(Chenopodiaceae Less.) 

4,08Ñ0,2 (66,9) 

1,98-7,64 

37,89Ñ2,2 (958,7) 

20,41-82,13 

2,87Ñ0,2 (62,6) 

1,64-6,30 

0,265°0,015(58,48) 

0,119-0,458 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, n=12 

(Caryophyllaceae Juzz.) 

6,35Ñ0,4 (58,8) 

0,99-12,88 

35,18Ñ2,0 (473,2) 

8,10-59,51 

1,76Ñ0,1 (85,4) 

0,31-3,94 

0,165°0,009(98,87) 

0,019-0,627 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ, n=15 

(Ranunculaceae Juzz.) 

8,32Ñ0,5 (90,4) 

2,55-24,24 

42,85Ñ2,5 (547,7) 

13,73-77,60 

3,68Ñ0,3 (82,7) 

1,54-16,18 

0,211°0,012(146,17) 

ʩʣ.-0,471 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Bur-

nett), n=36 

2,65Ñ0,2 (52,6) 

0,76-5,22 

21,60Ñ1,3 (162,3) 

5,89-40,28 

4,58Ñ0,3 (52,3) 

1,05-13,14 

0,134°0,008(56,35) 

0,024-0,164 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Cu Zn Pb ʉd 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ, n=21 

(Rosaceae Juzz.) 

4,45Ñ0,3 (41,6) 

2,39-6,25 

54,18Ñ3,1 (988,2) 

28,80-80,69 

4,23Ñ0,2 (110,2) 

0,72-8,01 

0,469°0,027(87,82) 

0,031-0,983 

ɹʦʙʦʚʳʝ, n=30 

(Leguminosae Juss.) 

5,35Ñ0,3 (35,2) 

4,11-9,28 

23,81Ñ1,4 (118,5) 

11,89-36,40 

3,57Ñ0,2 (77,6) 

1,79-5,71 

0,042°0,002(84,25) 

0,005-0,096 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ, n=12 

(Umbelliferae Moris.) 

4,53Ñ0,3 (41,3) 

2,59-6,29 

31,20Ñ1,8 (202,5) 

16,72-40,56 

2,73Ñ0,2 (29,6) 

1,80-4,36 

0,129°0,007(51,70) 

0,073-0,223 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. 

&  J. Presl), n=132 

9,01Ñ0,5 (628,6) 

0,99-31,09 

31,48Ñ1,8 (351,6) 

0,65-68,58 

3,5Ñ0,3 (564,6) 

0,29-24,07 

0,194°0,011(200,45) 

0,001-2,173 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ, n=12 

(Dipsacaceae Lindl.) 

4,42Ñ0,3 (36,8) 

3,52-6,87 

30,32Ñ1,8 (36,6) 

25,56-58,65 

3,11Ñ0,2 (110,6) 

1,12-7,87 

0,035°0,002(16,31) 

0,025-0,040 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ, n=12 

(Rubiaceae Juzz.) 

5,83Ñ0,3 (1,5) 

5,52-6,45 

42,66Ñ2,5 (515,1) 

20,92-63,95 

5,32Ñ0,3 (37,6) 

3,34-8,21 

0,063°0,004(182,38) 

0,005-0,235 

ʊʫʪʦʚʳʝ, n=12 

(Moraceae Lindl.) 

4,35Ñ0,3 (52,3) 

3,15-6,25 

28,65Ñ1,7 (71,5) 

18,23-72,53 

2,75Ñ0,2 (77,2) 

0,98-5,46 

0,033°0,002(23,86) 

0,024-0,051 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ  27 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Cu Zn Pb ʉd 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ, n=6 

(Eguisetaceae Rich.) 

5,32Ñ0,3 (26,8) 

3,25-6,58 

26,58Ñ1,5 (48,9) 

20,54-56,34 

3,91Ñ0,3 (56,6) 

2,28-6,58 

0,147°0,008(54,85) 

0,058-0,236 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ, n=6 

(Orobanchaceae Lindl.) 

3,65Ñ0,2 (36,7) 

1,26-5,24 

34,36Ñ2,0 (65,7) 

28,65-69,56 

2,44Ñ0,1 (68,7) 

1,18-5,69 

0,066°0,004(57,50) 

0,054-0,078 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, n=36 

(Scrophulariaceae Lindl.) 

7,16Ñ0,4 (64,2) 

3,68-10,53 

32,36Ñ1,9 (164,6) 

16,00-48,10 

2,02Ñ0,1 (43,9) 

0,38-3,05 

0,047°0,003(73,71) 

0,001-0,092 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, n=48 

(Plantaginaceae Lindl.) 

4,21Ñ0,2 (62,3) 

2,58-15,26 

56,32Ñ3,3 (123,2) 

36,54-121,36 

2,96Ñ0,2 (120,9) 

1,58-9,28 

0,036°0,002(27,00) 

0,025-0,046 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, n=6 

(Asparagaceae Juzz.) 

6,60Ñ0,3 (28,9) 

4,63-7,24 

41,60Ñ2,2 (125,0) 

38,83-48,81 

3,20Ñ0,2 (28,3) 

1,59-5,73 

0,030°0,002(79,57) 

0,009-0,056 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

5,41Ñ0,3 (81,2) 

0,72-31,09 

36,25Ñ2,1 (395,8) 

0,65-190,92 

3,37Ñ0,2 (95,3) 

0,27-24,07 

0,141°0,007 (84,56) 

ʩʣ.-2,410 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʉʦ ʉr Ni V 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9  

(Cyperaceae J. St. Hill.) 

0,93°0,06 (60,6) 

0,06-2,40 

3,02°0,2 (197,05) 

1,25-7,00 

3,95°0,22 (48,0) 

1,75-7,19 

5,18°0,29 (106,6) 

1,19-10,70 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, n=33  

(Poaceae Burnett) 

0,59°0,04 (549,8) 

0,01-2,53 

3,63°0,2 (2168,8) 

0,09-31,98 

3,39°0,19 (291,0) 

0,02-10,98 

3,29°0,19 (156,0) 

0,13-9,04 

ʃʫʢʦʚʳʝ, n=3  

(Alliaceae Borkh.) 

1,05°0,06 (353,2) 

0,09-3,21 

3,44°0,22 (314,7) 

0,48-12,54 

3,85°0,22 (88,2) 

1,13-6,32 

6,07°0,33 (67,3) 

0,56-13,87 

ʄʘʨʝʚʳʝ, n=12  

(Chenopodiaceae Less.) 

0,20°0,01 (70,0) 

0,06-0,31 

0,67°0,04 (59,1) 

0,21-2,95 

0,77°0,05 (78,1) 

0,07-2,67 

0,89°0,05 (78,7) 

0,12-3,06 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, n=12  

(Caryophyllaceae Juzz.) 

0,37°0,02 (124,3) 

0,04-1,18 

0,86°0,05 (91,1) 

0,21-1,58 

1,39°0,08 (92,6) 

0,06-3,22 

1,02°0,06 (85,1) 

0,13-2,79 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ, n=15  

(Ranunculaceae Juzz.) 

0,46°0,03 (74,1) 

0,06-1,14 

1,52°0,09 (94,7) 

0,40-3,45 

2,89°0,16 (105,2) 

0,59-7,45 

2,82°0,16 (116,3) 

067-6,31 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae 

Burnett), n=36  

0,52°0,03 (396,7) 

0,13-1,54 

0,66°0,04 (104,5) 

0,14-1,08 

2,41°0,14 (99,7) 

0,28-12,78 

1,21°0,07 (90,7) 

0,26-2,66 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ, n=21  

(Rosaceae Juzz.) 

1,02°0,06 (952,5) 

0,11-2,43 

2,41°0,14 (919,3) 

0,38-7,52 

2,71°0,15 (194,6) 

0,74-5,21 

5,79°0,32 (172,5) 

0,75-13,35 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʉʦ ʉr Ni V 

ɹʦʙʦʚʳʝ, n=30 

(Leguminosae Juss.) 

0,62°0,04 (622,6) 

0,06-1,22 

2,09°0,10 (119,6) 

0,84-4,34 

4,04°0,23 (46,8) 

1,59-7,04 

3,07°0,17 (98,0) 

0,59-7,98 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ, n=12 

(Umbelliferae Moris.) 

0,30°0,02 (68,2) 

0,19-0,48 

0,45°0,04 (66,3) 

0,15-0,73 

1,94°0,11 (125,5) 

0,85-4,68 

0,94°0,05 (37,5) 

0,36-1,52 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ  

(Asteraceae Bercht. & J. 

Presl), n=132 

0,52°0,03 (121,8) 

0,07-1,38 

1,34°0,08 (671,8) 

0,21-4,45 

2,48°0,14 (143,6) 

0,61-4,89 

3,00°0,17 (230,7) 

0,41-8,68 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ, n=12 

(Dipsacaceae Lindl.) 

0,42°0,03 (52,4) 

0,18-0,62 

0,90°0,06 (104,4) 

0,27-1,89 

2,13°0,12 (99,2) 

0,94-4,52 

2,29°0,13 (62,8) 

1,23-5,65 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ, n=12 

(Rubiaceae Juzz.) 

0,72°0,04 (106,8) 

0,47-0,94 

1,80°0,11 (76,9) 

1,00-2,94 

1,76°0,10 (50,4) 

1,11-3,52 

3,69°0,21 (60,1) 

2,36-6,58 

ʊʫʪʦʚʳʝ, n=12 

(Moraceae Lindl.) 

0,77°0,05 (188,3) 

0,39-1,12 

1,44°0,09 (212,2) 

0,57-3,58 

1,83°0,11 (48,8) 

0,65-2,98 

4,10°0,23 (76,4) 

1,26-6,84 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ, n=6 

(Eguisetaceae Rich.) 

0,44°0,03 (75,6) 

0,11-0,84 

1,05°0,06 (100,1) 

0,42-2,47 

2,99°0,17 (77,9) 

1,12-5,21 

3,71°0,21 (110,0) 

1,43-6,89 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʉʦ ʉr Ni V 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ, n=6 

(Orobanchaceae Lindl.) 

0,18°0,01 (72,3) 

0,05-0,35 

0,38°0,02 (50,8) 

0,15-0,52 

1,58°0,09 (86,9) 

0,76-2,87 

2,15°0,12 (65,3) 

1,03-5,78 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, n=36 

(Scrophulariaceae Lindl.) 

0,96°0,06 (94,0) 

0,12-1,52 

2,47°0,14 (56,4) 

0,72-4,21 

1,98°0,11 (66,1) 

0,97-3,45 

3,92°0,22 (67,8) 

0,80-7,85 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, n=12 

(Plantaginaceae Lindl.) 

0,34°0,02 (101,5) 

0,14-0,62 

0,78°0,05 (73,9) 

0,18-1,28 

2,09°0,11 (116,6) 

0,96-4,68 

3,26°0,19 (232,9) 

1,26-9,16 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, n=6 

(Asparagaceae Juzz.) 

1,00°0,05 (293,2) 

0,08-2,51 

3,24°0,20 (354,1) 

0,78-10,46 

3,78°0,22 (108,4) 

1,43-7,04 

8,19°0,42 (86,3) 

2,54-13,92 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

0,59°0,04 (226,9) 

0,01-3,21 

1,63°0,10 (304,5) 

0,09-31,98 

2,48°0,14 (103,1) 

0,06-12,78 

3,18°0,11 (116,9) 

0,12-13,87 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Be Mn Sr 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. St. Hill.) 

0,171°0,01 (115,3) 

0,056-0,240 

214,03°12,10 (434,75) 

76,61-501,43 

27,52°1,60 (95,7) 

15,65-47,94 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, n=33  

(Poaceae Burnett) 

0,109°0,006 (208,2) 

0,006-0,325 

208,47°12,09 (904,3) 

34,69-786,69 

26,9°1,55 (611,0) 

4,00-152,74 

ʃʫʢʦʚʳʝ, n=3 

(Alliaceae Borkh.) 

0,245°0,014 (92,1) 

0,008-0,530 

122,91°7,13 (274,5) 

24,15-298,65 

41,42°2,36 (92,1) 

15,48-75,42 

ʄʘʨʝʚʳʝ, n=12 

(Chenopodiaceae Less.) 

0,050°0,003 (81,2) 

0,008-0,134 

53,75°3,12 (130,6) 

29,54-126,06 

28,54°1,63 (169,1) 

11,90-47,47 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, n=12 

(Caryophyllaceae Juzz.) 

0,056°0,003 (181,9) 

0,022-0,141 

87,83°5,10 (374,5) 

14,19-223,00 

52,94°3,07 (152,0) 

14,92-101,25 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ, n=15 

(Ranunculaceae Juzz.) 

0,151°0,009 (802,8) 

0,030-0,243 

83,07°4,82 (283,8) 

28,80-189,23 

48,09°2,70 (391,5) 

26,39-88,00 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Bur-

nett), n=36 

0,063°0,004 (349,5) 

0,044-0,142 

79,98°4,70 (240,4) 

12,86-312,40 

57,36°3,21 (290,0) 

14,61-147,33 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ, n=21 

(Rosaceae Juzz.) 

0,321°0,019 (242,6) 

0,016-0,526 

259,32°15,18 (113,1) 

166,59-402,91 

76,76°4,30 (756,4) 

25,74-142,77 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Be Mn Sr 

ɹʦʙʦʚʳʝ, n=30 

(Leguminosae Juss.) 

0,135°0,008 (201,5) 

0,016-0,322 

67,0°4,00 (168,6) 

16,77-144,20 

63,25°3,54 (275,4) 

36,40-100,2 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ, n=12 

(Umbelliferae Moris.) 

0,087°0,005(91,8) 

0,052-0,114 

39,58°2,34 (77,2) 

12,36-76,05 

45,11°2,53 (163,3) 

14,21-99,96 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ  

(Asteraceae Bercht. & J. 

Presl), n=132 

0,114°0,007 (894,5) 

0,015-0,378 

90,49°5,34 (123,1) 

32,74-180,90 

55,00°3,08 (384,1) 

28,40-113,04 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ 

(Dipsacaceae Lindl.), n=12 

0,120°0,007 (479,2) 

0,067-0,139 

109,00°6,43 (226,9) 

88,65-136,58 

44,59°2,50 (220,0) 

34,26-58,74 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ, n=12 

(Rubiaceae Juzz.) 

0,130°0,008 (233,1) 

0,052-0,187 

133,23°7,73 (163,5) 

85,16-185,47 

74,14°1,58 (259,0) 

43,41-142,36 

ʊʫʪʦʚʳʝ, n=12 

(Moraceae Lindl.) 

0,136°0,008 (81,7) 

0,108-0,158 

108,05°11,67 (163,0) 

86,54-137,85 

59,00°3,30 (107,8) 

38,96-72,48 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ, n=6 

(Eguisetaceae Rich.) 

0,123°0,007 (110,9) 

0,085-0,143 

119,61°6,94 (195,5) 

89,36-185,47 

57,18°3,20 (164,4) 

36,24-84,25 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 27 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ Be Mn Sr 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ, n=6 

(Orobanchaceae Lindl.) 

0,049°0,003 (73,7) 

0,015-0,104 

117,36°6,81 (212,8) 

88,95-134,52 

24,60°1,38 (108,3) 

18,60-30,54 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, n=36 

(Scrophulariaceae Lindl.) 

0,133°0,007 (127,4) 

0,028-0,232 

92,91°5,39 (79,2) 

20,00-156,23 

49,79°2,79 (112,0) 

38,42-68,47 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, n=12 

(Plantaginaceae Lindl.) 

0,124°0,008 (129,1) 

0,063-0,221 

125,09°7,26 (295,0) 

109,87-205,82 

63,18°3,54 (338,0) 

29,85-82,43 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, n=6 

(Asparagaceae Juzz.) 

0,281°0,024 (112,1) 

0,018-0,551 

146,70°8,21 (296,5) 

46,15-308,84 

54,87°3,08 (98,8) 

19,98-73,77 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

0,131°0,008 (253,6) 

0,006-0,526 

117,62°6,83 (248,9) 

12,36-786,69 

50,62°2,84 (263,8) 

4,00-152,74 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʈ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 - ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʛ/ʢʛ 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ 

Cu Zn Pb 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. St. 

Hill. ) 

7,48Ñ0,4(38,7) 

5,07-9,96 

5,47Ñ0,2(20,0) 

4,79-6,67 

44,59Ñ2,6 (166,0) 

31,93-55,32 

33,60Ñ1,9(40,5) 

27,80-36,94 

3,30Ñ0,2 (15,2) 

3,00-3,90 

2,19Ñ0,1(46,6) 

1,09-3,00 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, 33  

(Poaceae Burnett) 

5,41Ñ0,3(51,9) 

1,79-8,31 

4,17Ñ0,2(127,3) 

0,72-18,14 

57,78Ñ3,4(1279,0) 

17,54-89,60 

36,52Ñ2,1(2374,5) 

7,01-190,92 

5,10Ñ0,3 (64,4) 

0,68-7,53 

4,09Ñ0,2(96,7) 

0,27-13,82 

ʃʫʢʦʚʳʝ, n=3 (Al-

liaceae Borkh.) 

7,44Ñ0,4(25,6) 

6,51-7,58 

6,23Ñ0,4(35,4) 

4,84-7,62 

46,24Ñ2,4 (75,5) 

38,33-50,91 

36,90Ñ2,1(59,8) 

36,53-45,21 

4,85Ñ0,3(33,6) 

2,32-5,87 

1,85Ñ0,1(13,0) 

1,61-2,09 

ʄʘʨʝʚʳʝ 

(Chenopodiaceae 

Less.), n=12 

2,95Ñ0,2(19,8) 

2,00-5,68 

4,46Ñ0,3(73,3) 

1,98-7,64 

22,58Ñ1,3(28,8) 

20,41-36,87 

43,72Ñ2,5(1162,1) 

21,33-82,13 

2,09Ñ0,1(53,4) 

1,85-5,62 

3,64Ñ0,2(71,7) 

1,64-6,30 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, n=12 

(Caryophyllaceae 

Juzz.) 

5,89Ñ0,3(49,2) 

1,66-7,91 

6,60Ñ0,4(64,0) 

0,99-12,88 

31,92Ñ1,8(343,6) 

8,10-48,24 

30,85Ñ1,8(550,8) 

5,22-71,52 

1,71Ñ0,1(83,7) 

0,44-3,70 

1,81Ñ0,1(87,0) 

0,31-3,94 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 29 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ 

Cu Zn Pb 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ 

(Ranuncula-

ceae Juzz.), 

n=15 

7,64Ñ0,4(60,4) 

3,04-12,92 

8,66Ñ0,5(106,2) 

2,55-24,24 

40,43Ñ2,3(687,8) 

16,60-76,00 

44,06Ñ2,6 (538,2) 

13,73-77,60 

2,98Ñ0,2 (50,9) 

1,54-5,02 

4,38Ñ0,3(114,4) 

1,60-16,18 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ 

(Brassicaceae 

Burnett), n=36 

2,33Ñ0,1(7,1) 

2,21-4,32 

2,78Ñ0,2(61,1) 

0,76-5,22 

17,86Ñ1,0 (6,0) 

17,09-22,32 

23,11Ñ1,3 (214,1) 

5,89-40,28 

3,22Ñ0,2 (5,7) 

3,04-4,95 

5,93Ñ0,3 (98,8) 

1,05-13,14 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ 

(Rosaceae 

Juzz.), n=21 

5,54Ñ0,3(34,6) 

3,14-7,25 

5,79Ñ0,3(45,6) 

2,39-8,16 

70,18Ñ4,1 (242,3) 

59,66-80,69 

43,52Ñ2,5 (701,9) 

28,80-72,81 

4,27Ñ0,2 (124,6) 

0,72-7,81 

4,18Ñ0,2 (95,8) 

1,87-8,01 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Le-

guminosae 

Juss.), n=30 

6,14Ñ0,4(20,2) 

5,32-7,86 

6,05Ñ0,4(54,5) 

4,11-9,28 

23,25Ñ1,3 (193,0) 

13,20-36,40 

19,51Ñ1,1 (68,4) 

11,89-26,82 

3,66Ñ0,2 (60,5) 

2,64-4,28 

3,47Ñ0,2 (94,6) 

1,79-5,71 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ 

Cu Zn Pb 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ 

(Umbelliferae 

Moris)., n=12 

2,65Ñ0,2(25,8) 

2,59-5,36 

5,16Ñ0,3(29,5) 

3,57-6,29 

17,84Ñ1,0 (9,8) 

16,72-24,14 

38,44Ñ2,2 (7,8) 

32,45-40,56 

1,87Ñ0,1 (5,8) 

1,80-1,95 

3,58Ñ0,2 (53,4) 

2,47-4,36 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ 

(Asteraceae 

Bercht. & J. 

Presl), n=132 

8,12Ñ0,5(63,0) 

3,96-14,02 

7,87Ñ0,5(48,2) 

2,85-11,80 

26,34Ñ1,5 (210,2) 

12,24-46,12 

28,41Ñ1,6 (266,4) 

0,65-53,40 

3,50Ñ0,2(143,0) 

0,31-12,37 

3,50Ñ0,3(986,2) 

0,29-24,07 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ 

(Dipsacaceae 

Lindl.), n=12 

5,48Ñ0,3(38,9) 

4,52-6,87 

4,36Ñ0,2 (34,8) 

3,52-5,67 

31,92Ñ1,9(66,6) 

35,86-58,65 

29,32Ñ1,8(29,6) 

25,56-38,35 

3,45Ñ0,2(118,9) 

1,52-7,87 

2,76Ñ0,2 (102,3) 

1,12-6,48 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ 

(Rubiaceae 

Juzz.), n=12 

5,82Ñ0,3(2,6) 

5,76-6,25 

5,87Ñ0,3(1,5) 

5,78-5,93 

52,48Ñ3,0 (125,2) 

36,89-63,95 

32,02Ñ1,9 (28,75) 

20,92-48,97 

4,86Ñ0,3 (33,6) 

3,34-7,12 

5,78Ñ0,3 (41,5) 

3,58-8,21 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ 

Cu Zn Pb 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Mo-

raceae Lindl.), 

n=12 

5,05Ñ0,3 (32,3) 

4,45-6,25 

3,65Ñ0,2 (72,6) 

3,15-5,65 

58,85Ñ3,4 

(141,5) 

48,44-72,53 

24,34Ñ1,4 (151,5) 

18,23-52,77 

3,15Ñ0,2 (72,3) 

1,25-5,46 

2,35Ñ0,1 (82,1) 

0,98-4,65 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ 

(Eguisetaceae 

Rich.), n=6 

5,99Ñ0,3 (24,8) 

4,25-6,58 

4,65Ñ0,3 (29,8) 

3,25-5,88 

36,38Ñ2,1 (88,9) 

28,84-56,34 

22,28Ñ1,3 (58,9) 

20,54-36,33 

4,26Ñ0,3 (44,8) 

2,36-6,58 

3,56Ñ0,3 (68,4) 

2,28-6,02 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ 

(Orobanchaceae 

Lindl.), n=6 

- 
3,65Ñ0,2 (36,7) 

1,26-5,24 
- 

34,36Ñ2,0 (65,7) 

28,65-69,56 
- 

2,44Ñ0,1 (68,7) 

1,18-5,69 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ 

(Scrophularia-

ceae Lindl.), 

n=36 

10,08Ñ0,6(23,6) 

9,85-10,47 

6,19Ñ0,5(75,2) 

3,68-10,53 

31,62Ñ1,8 (54,5) 

25,62-45,68 

32,61Ñ1,9 (307,9) 

16,00-48,10 

2,96Ñ0,2 (3,6) 

2,87-3,05 

1,07Ñ0,06 (84,2) 

0,38-1,53 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ 

Cu Zn Pb 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦ-

ʚʳʝ 

(Plantaginaceae 

Lindl.), n=12 

7,85Ñ0,5 (44,8) 

4,88-15,26 

4,50Ñ0,3 (67,0) 

2,58-10,53 

54,07Ñ3,1 (94,1) 

25,62-121,36 

39,54Ñ2,3 (225,9) 

16,0-108,08 

3,11Ñ0,2 (73,3) 

1,88-9,28 

1,87Ñ0,1 (91,6) 

0,38-7,25 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, 

n=6 

(Asparagaceae 

Juzz.) 

7,09Ñ0,4(22,6) 

6,00-7,24 

6,11Ñ0,3(33,3) 

4,63-7,08 

46,70Ñ2,2 (74,3) 

38,83-48,81 

36,50Ñ2,2(52,2) 

32,64-40,43 

4,42Ñ0,4(74,4) 

1,81-5,73 

1,98Ñ0,1(18,2) 

1,59-2,36 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 19 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

5,86Ñ0,3(33,2) 

1,66-15,26 

5,19Ñ0,3(54,1) 

0,72-24,24 

40,40Ñ2,3 (226,6) 

8,10-121,36 

33,34Ñ1,9 (376,1) 

0,65-190,92 

3,44Ñ0,2 (62,2) 

0,31-12,37 

3,29Ñ0,2 (128,0) 

0,27-24,07 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. 

St. Hill.) 

0,085°0,005(111,6) 

0,007-0,194 

0,073°0,004(104,8) 

0,050-0,098 

1,05°0,06(58,7) 

0,06-2,40 

0,80°0,05(62,4) 

0,44-1,19 

3,33°0,2(305,3) 

1,25-7,00 

2,71°0,2(88,8) 

1,97-3,57 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, 

n=33  

(Poace-

ae Burnett) 

0,366°0,020(130,1) 

0,098-0,538 

0,421°0,024(170,1) 

0,003-2,410 

0,89°0,05(110,3) 

0,04-2,53 

0,28°0,02(989,3) 

0,01-0,88 

3,40°0,2(1212,2) 

0,22-5,78 

3,85°0,2(3125,4) 

0,09-31,98 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Al-

liaceae 

Borkh.), n=3 

0,009°0,0005(4,1) 

0,009-0,010 

0,051°0,003 (5,2) 

0,048-0,053 

1,96°0,11 (452,3) 

0,98-3,21 

0,13°0,007(254,1) 

0,09-1,21 

6,27°0,4(584,2) 

2,45-12,54 

0,60°0,03(45,2) 

0,48-1,24 

ʄʘʨʝʚʳʝ 

(Chenopodi-

aceae Less.), 

n=12 

0,166°0,010(58,7) 

0,110-0,178 

0,298°0,017(57,2) 

0,119-0,458 

0,25°0,01(41,1) 

0,18-0,31 

0,15°0,009(98,9) 

0,06-0,25 

0,34°0,02(21,3) 

0,21-0,52 

1,00°0,05(96,8) 

0,60-2,95 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ 

(Caryophylla

-ceae Juzz.), 

n=12 

0,131°0,007 (43,2) 

0,089-0,0193 

0,176°0,010 (106,3) 

0,019-0,627 

0,31°0,02 (85,4) 

0,04-0,67 

0,42°0,02 (154,2) 

0,06-1,18 

0,93°0,05(85,6) 

0,35-1,58 

0,78°0,05(96,5) 

0,21-1,57 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ 

(Ranuncula-

ceae Juzz.) , 

n=15 

0,006°0,0003(4810,4) 

0,059-0,471 

0,239°0,014(151,6) 

ʩʣ.-1,148 

0,52°0,03 (69,8) 

0,06-1,14 

0,39°0,02 (78,4) 

0,06-1,10 

1,50°0,09(86,8) 

0,49-2,74 

1,54°0,09(102,5) 

0,40-3,45 

ʂʨʝʩʪʦʮʚʝʪ-

ʥʳʝ 

(Cruciferae 

Juzz.), n=36 

0,094°0,005(23,2) 

0,070-0,112 

0,147°0,008(56,6) 

0,024-0,164 

0,34°0,02 (9,1) 

0,31-0,58 

0,69°0,04 (784,2) 

0,13-1,54 

0,63°0,04(56,6) 

0,28-0,85 

0,69°0,04(152,3) 

0,14-1,08 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ 

(Rosaceae 

Juzz.), n=21 

0,430°0,023(76,6) 

0,050-0,625 

0,499°0,027(102,8) 

0,031-0,983 

1,05°0,06(915,1) 

0,15-1,95 

0,98°0,06 

(989,8) 

0,11-2,43 

1,95°0,11(852,1) 

0,38-6,41 

2,86°0,17(986,5) 

0,52-7,52 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Legu-

minosae Juss.), 

n=30 

0,031°0,016 (95,3) 

0,006-0,067 

0,050°0,003 (77,5) 

0,005-0,096 

0,68°0,04(757,5) 

0,06-1,22 

0,55°0,03(487,6) 

0,06-1,03 

2,50°0,1(107,4) 

1,43-4,34 

1,67°0,1(131,8) 

0,84-2,94 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ 

(Umbelliferae 

Moris., n=12 

0,092°0,005 (13,6) 

0,087-0,112 

0,141°0,007 (4,1) 

0,073-0,223 

0,20°0,01 (48,8) 

0,19-0,32 

0,39°0,02(87,5) 

0,27-0,48 

0,30°0,02(64,9) 

0,15-0,58 

0,60°0,05(67,6) 

0,41-0,73 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ 

(Asteraceae 

Bercht. & J. 

Presl), n=132 

0,309°0,017 (210,5) 

0,006-2,173 

0,156°0,009(163,5) 

0,001-0,980 

0,53°0,03 (68,2) 

0,09-1,34 

0,50°0,03(175,4) 

0,07-1,38 

1,34°0,08(757,2) 

0,34-3,05 

1,33°0,08(586,4) 

0,21-4,45 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ɺʦʨʩʷʥʢʦ-

ʚʳʝ, n=12 

(Dipsacaceae 

Lindl.) 

0,040°0,002(31,8) 

0,025-0,045 

0,033°0,002(17,3) 

0,027-0,038 

0,48°0,03(45,8) 

0,25-0,62 

0,36°0,02(58,9) 

0,18-0,58 

0,95°0,06(124,1) 

0,36-1,89 

0,84°0,05(84,7) 

0,27-0,96 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ 

(Rubiaceae 

Juzz.), n=12 

0,006°0,0003(5,1) 

0,003-0,007 

0,082°0,004(160,9) 

0,005-0,235 

0,72°0,04(131,4) 

0,53-0,89 

0,71°0,04(82,1) 

0,47-0,94 

1,66°0,10(80,4) 

1,12-2,54 

1,93°0,11(73,3) 

1,00-2,94 

ʊʫʪʦʚʳʝ  

(Moraceae 

Lindl.), 

n=12 

0,041°0,002(26,3) 

0,035-0,051 

0,030°0,002(22,2) 

0,024-0,037 

0,85°0,05(161,3) 

0,43-1,12 

0,68°0,04(215,2) 

0,39-0,97 

1,52°0,09(625,8) 

0,57-3,58 

1,36°0,08(154,3) 

0,82-2,68 

 

 

 

 

 



 

 

297 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 29 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ 

(Eguisetaceae 

Rich.), n=6 

0,067°0,004(2,1) 

0,058-0,071 

0,228°0,012(4,5) 

0,117-0,236 

0,36°0,02(58,6) 

0,11-0,48 

0,51°0,03 (92,6) 

0,21-0,84 

0,94°0,05(86,7) 

0,42-1,57 

1,15°0,07 (113,5) 

0,58-2,47 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ 

(Orobancha-

ceae Lindl.), 

n=6 

- 
0,066°0,004(57,5) 

0,054-0,078 
- 

0,18°0,01 (72,3) 

0,05-0,35 
- 

0,38°0,02 (50,8) 

0,15-0,52 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦ-

ʚʳʝ 

(Scrophulari-

aceae Lindl.), 

n=36 

0,002°0,0001(29,8) 

0,0015-0,002 

0,062°0,003(41,9) 

0,027-0,092 

1,38°0,08(87,8) 

0,58-1,52 

0,54°0,03(100,2) 

0,12-0,77 

3,66°0,21(60,5) 

1,45-4,21 

1,27°0,07 (52,2) 

0,72-1,56 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cd ʉʦ ʉr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠ-

ʢʦʚʳʝ, n=12 

(Plantagina-

ceae Lindl.) 

0,044°0,002(5,6) 

0,028-0,46 

0,032°0,002(7,9) 

0,025-0,036 

0,38°0,02(103,4) 

0,26-0,62 

0,29°0,02(99,6) 

0,14-0,45 

0,84°0,05(93,3) 

0,28-1,28 

0,72°0,04(54,4) 

0,18-0,84 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, 

n=6 

(Asparaga-

ceae Juzz.) 

0,026°0,002(99,5) 

0,009-0,048 

0,034°0,002(73,36) 

0,009-0,056 

1,12°0,008(382,3) 

0,09-2,51 

0,88°0,007(292,1) 

0,08-1,24 

5,14°0,41(527,2) 

0,95-10,46 

1,34°0,03(245,5) 

0,78-8,24 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 

19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

0,113°0,007(334) 

0,0015-2,173 

0,155°0,009(72,9) 

ʩʣ.- 2,410 

0,70°0,04 (188,5) 

0,04-3,21 

0,48°0,03(271,3) 

0,01-2,43 

1,86°0,11(306,1) 

0,15-12,54 

1,40°0,08(336,8) 

0,09-7,52 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V Be 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. 

St. Hill.) 

4,15°0,23(74,6) 

1,75-7,19 

3,74°0,21(21,4) 

2,87-4,37 

 

5,39°0,30(113,6) 

1,19-10,70 

4,96°0,27(99,5) 

3,50-6,46 

0,175°0,01(176,8) 

0,056-0,240 

0,166°0,009(53,8) 

0,142-0,179 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, 

n=33  

(Poace-

ae Burnett) 

4,52°0,25(145) 

0,02-9,50 

2,25°0,13(436,5) 

0,14-10,98 

5,01°0,28(152,3) 

0,33-9,04 

1,57°0,09(159,7) 

0,13-3,61 

0,155°0,009(159,6) 

0,014-0,325 

0,062°0,003(256,8) 

0,006-0,191 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Al-

liaceae Borkh.), 

n=3 

4,90°0,27(92,7) 

1,58-6,32 

2,79°0,16(83,7) 

1,13-4,58 

11,36°0,62(98,2) 

4,58-13,87 

0,77°0,04 (36,4) 

0,56-1,25 

0,450°0,026(58,3) 

0,041-0,530 

0,041°0,002(125,8) 

0,008-0,041 

ʄʘʨʝʚʳʝ 

(Chenopodia-

ceae Less.), 

n=12 

0,41°0,02(62,8) 

0,12-0,72 

1,13°0,07 (93,4) 

0,07-2,67 

0,40°0,02(31,6) 

0,12-0,58 

1,37°0,08 (125,8) 

0,25-3,06 

0,027°0,002(35,6) 

0,008-0,038 

0,073°0,004(126,7) 

0,035-0,134 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 29 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V Be 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ 

(Caryophylla-

ceae Juzz.), 

n=12 

1,09°0,06 (76,8) 

0,06-2,17 

1,68°0,09 (108,4) 

0,32-3,22 

1,16°0,06(83,9) 

0,13-2,79 

0,87°0,05 (86,3) 

0,31-2,04 

0,058°0,003(127,3) 

0,024-0,127 

0,053°0,003(236,4) 

0,022-0,141 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ 

(Ranunculaceae 

Juzz.) , n=15 

2,87°0,16 (86,1) 

1,13-7,45 

2,90°0,16 (124,2) 

0,59-3,73 

2,89°0,16(98,4) 

1,14-6,23 

2,74°0,15 (134,2) 

0,67-6,31 

0,129°0,007(853,2) 

0,030-0,243 

0,172°0,01(752,4) 

0,032-0,180 

ʂʨʝʩʪʦʮʚʝʪ-

ʥʳʝ 

(Cruciferae 

Juzz.), n=36 

1,24°0,07(56,9) 

0,82-1,65 

3,58°0,20(142,4) 

0,28-12,78 

1,05°0,06(87,6) 

0,76-2,33 

1,37°0,08 (93,8) 

0,26-2,66 

0,048°0,003(56,9) 

0,044-0,102 

0,077°0,004(642,1) 

0,050-0,142 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ 

(Rosaceae 

Juzz.), n=21 

3,08°0,17(185,6) 

0,94-5,21 

2,33°0,13(203,5) 

0,74-4,61 

5,84°0,32(159,7) 

0,75-11,25 

5,74°0,32 (185,3) 

0,81-13,35 

0,495°0,029(12,8) 

0,325-0,526 

0,147°0,008(472,4) 

0,016-0,510 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 29 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V Be 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Le-

guminosae 

Juss.), n=30 

3,23°0,18(28,7) 

2,69-3,64 

4,84°0,27 (64,8) 

1,59-7,04 

3,88°0,21 

(94,6) 

1,56-7,98 

2,26°0,12 (101,3) 

0,59-5,46 

0,163°0,009(148,8) 

0,066-0,322 

0,106°0,006(254,2) 

0,016-0,252 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ 

(Umbelliferae 

Moris.), n=12 

1,30°0,07(82,3) 

0,85-2,41 

2,58°0,14 

(168,7) 

0,94-4,68 

0,63°0,03 

(48,5) 

0,36-0,87 

1,25°0,07 (26,4) 

0,86-1,52 

0,044°0,003(51,7) 

0,021-0,056 

0,054°0,003(95,7) 

0,015-0,104 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ 

(Asteraceae 

Bercht. & J. 

Presl), n=132 

2,37°0,13(124,8) 

0,86-3,89 

2,59°0,15(162,4) 

0,61-3,85 

2,89°0,16(361,2) 

0,44-5,85 

3,10°0,17(425,3) 

0,41-8,68 

0,115°0,007(923,8) 

0,015-0,244 

0,112°0,007(865,2) 

0,016-0,378 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V Be 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɺʦʨʩʷʥʢʦ-

ʚʳʝ, n=12 

(Dipsacaceae 

Lindl.) 

2,48°0,14(87,5) 

1,00-4,52 

1,78°0,10(110,8) 

0,94-3,51 

2,36°0,13(65,8) 

1,23-5,65 

2,21°0,12(59,7) 

1,36-4,68 

0,125°0,007(524,1) 

0,078-0,139 

0,114°0,007(434,3) 

0,067-0,135 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ 

(Rubiaceae 

Juzz.), n=12 

1,66°0,09(52,2) 

1,11-3,52 

1,86°0,10(48,5) 

1,78-2,24 

4,22°0,24 (52,9) 

2,36-6,58 

3,15°0,18(67,3) 

2,37-5,05 

0,153°0,009(333,5) 

0,072-0,187 

0,106°0,006(132,7) 

0,052-0,124 

ʊʫʪʦʚʳʝ 

(Moraceae 

Lindl.), n=12 

2,08°0,12(18,7) 

1,07-2,98 

1,58°0,09(78,9) 

0,65-2,37 

4,44°0,25 (84,6) 

1,26-6,84 

3,76°0,21(68,1) 

1,59-5,46 

0,145°0,008(77,7) 

0,111-0,158 

0,128°0,007(85,7) 

0,108-0,147 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ 

(Eguiseta-

ceae Rich.), 

n=6 

2,45°0,14 (71,4) 

1,12-3,78 

3,52°0,20 (84,4) 

1,36-5,21 

3,29°0,18 (98,2) 

1,43-5,87 

4,12°0,23(121,8) 

2,34-6,89 

0,121°0,007(113,0) 

0,085-0,132 

0,124°0,007(108,7) 

0,092-0,143 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V Be 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ 

(Orobancha-

ceae Lindl.), 

n=6 

- 
1,58°0,09(86,9) 

0,76-2,87 
- 

2,15°0,12(65,3) 

1,03-5,78 
- 

0,087°0,005(91,8) 

0,052-0,114 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦ-

ʚʳʝ, n=36 

(Scrophulari-

aceae Lindl.) 

2,17°0,12(63,2) 

1,05-3,45 

1,78°0,10(68,9) 

0,97-3,25 

5,73°0,32 (64,4) 

3,59-7,85 

2,10°0,12(71,1) 

0,80-3,25 

0,198°0,011(125,3) 

0,068-0,232 

0,068°0,004(129,4) 

0,028-0,123 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠ-

ʢʦʚʳʝ, n=12 

(Plantagina-

ceae Lindl.) 

2,35°0,13(53,7) 

1,35-4,68 

1,82°0,10(179,4) 

0,96-3,65 

3,69°0,21 (296,5) 

1,26-9,15 

2,83°0,16(169,3) 

1,69-9,16 

0,131°0,008(125,1) 

0,087-0,221 

0,117°0,007(133,1) 

0,063-0,154 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ 

(Asparagacea

e Juzz.) , n=6 

5,32°0,26(102,4) 

2,34-7,04 

2,24°0,23(86,8) 

1,43-4,58 

12,38°1,58(190,1) 

5,56-13,92 

4,00°0,14(106,2) 

2,54-10,24 

0,364°0,084(58,3) 

0,018-0,551 

0,198°0,015(125,8) 

0,028-0,241 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 

19 ʩʝʤʝʡʩʪʚ 

2,49°0,14(80,2) 

0,06-9,50 

2,46°0,14(126,0) 

0,14-12,78 

3,78°0,21 (117,2) 

0,12-13,87 

2,57°0,14(116,5) 

0,25-13,35 

0,161°0,009(229,6) 

0,014-0,526 

0,100°0,006(277,6) 

0,006-0,510 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Mn Sr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʆʩʦʢʦʚʳʝ, n=9 

(Cyperaceae J. St. Hill.) 

311,47°17,44 (546,4) 

95,53-501,43 

116,59°6,76 (323,1) 

76,61-152,92 

30,41°1,76 (104,7) 

15,65-47,94 

24,63°1,43 (86,7) 

20,85-30,10 

ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ, n=33  

(Poaceae Burnett) 

246,34°14,29 (852,3) 

34,69-786,69 

170,60°9,89 (956,3) 

39,60-610,94 

30,90°1,79 (98,5) 

10,02-41,82 

22,80°1,30 (1123,5) 

4,00-152,74 

ʃʫʢʦʚʳʝ 

(Alliaceae Borkh.), n=3 

207,58°12,04 (425,3) 

123,45-298,65 

38,23°2,22 (123,6) 

24,15-63,25 

62,66°3,57 (125,7) 

42,56-75,42 

20,17°1,15 (58,4) 

15,48-30,25 

ʄʘʨʝʚʳʝ, n=12 

(Chenopodiaceae Less.) 

35,44°2,05 (109,6) 

29,54-46,87 

72,05°4,18 (151,5) 

32,74-126,06 

22,00°1,25 (114,6) 

15,65-32,15 

35,07°2,00 (223,5) 

11,90-47,47 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ, n=12 

(Caryophyllaceae Juzz.) 

99,10°5,75 (323,3) 

14,19-223,00 

76,56°4,44 (425,6) 

15,13-144,83 

61,91°3,59 (198,4) 

20,10-101,25 

43,97°2,55 (105,6) 

14,92-99,63 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ, n=15 

(Ranunculaceae Juzz.) 

82,97°4,81 (222,5) 

38,68-156,56 

83,17°4,82 (345,1) 

28,80-189,23 

44,46°2,49 (63,4) 

29,16-55,57 

51,72°2,90 (719,5) 

26,39-88,00 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae 

Burnett), n=36 

40,22°2,37 (128,4) 

37,35-78,65 

119,15°7,03 (352,4) 

12,86-312,40 

42,00°2,35 (15,7) 

40,25-44,35 

72,71°4,07 (564,2) 

14,61-147,33 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Mn Sr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ 

(Rosaceae Juzz.), n=21 

243,43°14,12 (110,3) 

166,59-320,28 

275,20°16,24 (115,8) 

186,88-402,91 

99,26°5,56 (926,5) 

52,75-142,77 

54,25°3,04 (586,3) 

25,74-77,66 

ɹʦʙʦʚʳʝ, n=30 

(Leguminosae Juss.) 

77,40°4,57 (225,6) 

27,60-144,20 

56,66°3,34 (111,5) 

16,77-89,60 

72,39°4,05 (185,4) 

49,00-100,2 

54,10°3,03 (365,4) 

36,40-90,52 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ, n=12 

(Umbelliferae Moris.) 

16,72°0,99 (88,8) 

12,36-26,54 

62,43°3,68 (65,6) 

43,13-76,05 

42,41°2,37 (168,9) 

36,98-46,48 

47,80°2,68 (157,6) 

14,21-99,96 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ  

(Asteraceae Bercht. & J. 

Presl), n=132 

83,92°4,95 (121,5) 

32,74-147,31 

97,05°5,73 (124,6) 

40,70-180,90 

59,78°3,35 (653,4) 

28,40-113,04 

50,23°2,81 (114,7) 

34,74-71,20 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ, n=12 

(Dipsacaceae Lindl.) 

112,52°6,64 (238,4) 

98,56-136,58 

105,48°6,22 (215,4) 

88,65-132,65 

46,59°2,61 (226,5) 

36,58-58,74 

42,58°2,38 (213,4) 

34,26-56,85 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ, n=12 

(Rubiaceae Juzz.) 

150,92°8,75 (139,8) 

125,78-185,47 

115,54°6,70 (187,2) 

85,16-156,92 

102,32°5,73 (301,5) 

65,29-142,36 

45,96°2,57 (216,4) 

43,41-62,48 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Mn Sr 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʊʫʪʦʚʳʝ, n=12 

(Moraceae Lindl.) 

112,54°18,13 (212,5) 

98,56-137,85 

103,56°6,01 (113,5) 

86,54-125,47 

64,52°3,61 (96,4) 

42,58-72,48 

53,47°2,99 (119,2) 

38,96-67,21 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ, n=6 

(Eguisetaceae Rich.) 

115,63°6,71 (132,5) 

89,36-143,54 

123,58°7,17 (258,4) 

105,64-185,47 

54,36°3,04 (128,3) 

36,24-68,98 

60,00°3,36 (200,5) 

42,13-84,25 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ, n=6 

(Orobanchaceae Lindl.) 
- 

117,36°6,81 (212,8) 

88,95-134,52 
- 

24,60°1,38 (108,3) 

18,60-30,54 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ, n=36 

(Scrophulariaceae Lindl.) 

126,46°7,33 (89,5) 

110,52-156,23 

59,36° 3,44 (68,9) 

20,00-87,89 

50,39°2,82 (117,6) 

38,42-62,98 

49,19°2,75 (106,4) 

38,80-68,47 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ, n=12 

(Plantaginaceae Lindl.) 

128,64°7,46 (321,5) 

110,45-205,82 

121,54°7,05 (268,4) 

109,87-157,53 

69,87°3,91 (306,8) 

46,58-82,43 

56,48°3,16 (369,1) 

29,85-71,49 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ, n=6 

(Asparagaceae Juzz.) 

197,58°32,34 (441,1) 

54,65-308,84 

95,82°2,02 (133,8) 

46,15-263,22 

74,45°3,98 (185,8) 

26,68-73,77 

35,29°2,23 (108,4) 

19,98-60,66 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ 19  ʩʝʤʝʡʩʪʚ, 

n=417 

128,90°7,48 (252,3) 

12,36-786,69 

106,34°6,17 (245,5) 

12,86-610,94 

56,25°3,15 (225,4) 

10,02-142,77 

44,99°2,52 (302,2) 

4,00-152,74 

 



 

 

307 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʉ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 - ʋʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cu 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ 
ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝ-

ʪʠʷ) 
ʇʣʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ, n=9 

(Carex pediformis C.A. Mey) 

6,62Ñ0,3(22,0) 

5,09-6,67 

5,44Ñ0,2(15,6) 

4,97-6,17 

4,81Ñ0,1(16,4) 

4,79-4,98 

5,02Ñ0,2(26,0) 

4,83-6,04 

5,47Ñ0,3(20,0) 

4,79-6,67 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n = 33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ, n=3 

(Koeleria gracilis (L.) Pers.) 

4,05Ñ0,2(207,8) 

2,08-12,58 

4,00Ñ0,2(136,8) 

1,72-11,42 

3,54Ñ0,2(118,9) 

0,98-10,06 
- 

3,86Ñ0,2(154,5) 

0,98-12,58 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, n=4, 

ʪʨrʩʘ (Stipa capillata L.) 

3,58Ñ0,1(98,8) 

1,28-9,65 

3,28Ñ0,1(104,6) 

1,14-8,40 

2,14Ñ0,1(138,4) 

1,05-8,25 
- 

3,00Ñ0,1(113,9) 

1,05-9,65 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Avenas-

trum Schellianum (Hack.) 

Roshev.) 

3,98Ñ0,2(108,9) 

1,07-10,49 

3,64Ñ0,2(98,5) 

1,04-9,82 

3,07Ñ0,1(167,6) 

0,92-5,54 
- 

3,56Ñ0,2(125,0) 

0,92-10,49 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

4,06Ñ0,2(217,6) 

2,08-16,68 

3,85Ñ0,2(84,4) 

1,18-15,74 

2,22Ñ0,1(126,2) 

1,03-10,94 
- 

3,78Ñ0,2(142,7) 

1,03+16,68 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ Calamagrostus 

epigeios (L.) Roth.), n=3 

4,33Ñ0,2(187,6) 

1,79-14,86 

4,16Ñ0,2(99,4) 

1,17-12,08 

3,68Ñ0,2(117,7) 

0,92-6,24 
- 

4,06Ñ0,2(134,9) 

0,92-14,86 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

4,58Ñ0,2(157,9) 

1,87-16,64 

4,27Ñ0,2(129,6) 

1,58-15,62 

4,02Ñ0,2(167,6) 

1,38-10,72 
- 

4,29Ñ0,2(151,7) 

1,38-16,64 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron re-

pens L.), n=4 

6,52Ñ0,3(147,3) 

2,96-18,14 

5,27Ñ0,2(136,4) 

1,88-17,28 

4,51Ñ0,2(127,3) 

1,84-15,54 
- 

5,43Ñ0,2(137,0) 

1,84-18,14 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

4,44Ñ0,2(205,3) 

2,94-9,36 

4,31Ñ0,2(209,4) 

1,82-11,28 

3,96Ñ0,2(168,2) 

1,98-8,84 
- 

4,24Ñ0,2(194,3) 

1,82-11,28 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  ʪʠʧ-

ʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

5,87Ñ0,3(187,4) 

2,22-16,66 

5,28Ñ0,2(164,0) 

1,68-13,19 

4,89Ñ0,2(195,6) 

1,77-12,26 
- 

5,35Ñ0,2(182,3) 

1,68-16,66 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

4,63Ñ0,2(164,3) 

1,23-16,54 

4,57Ñ0,2(201,3) 

1,78-12,36 

4,36Ñ0,2(98,8) 

0,96-10,18 
- 

4,52Ñ0,2(154,8) 

0,96-16,54 

 

 



 

 

309 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

 

1 2 3 4 5 6 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum 

L.), n=3 

6,86Ñ0,4(38,6) 

5,28-7,62 
- 

5,60Ñ0,4(32,2) 

4,84-6,28 
- 

6,23Ñ0,4(35,4) 

4,84-7,62 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

4,54Ñ0,3(82,3) 

2,23-6,96 

4,26Ñ0,3(54,3) 

1,98-6,68 

4,58Ñ0,3(83,3) 

2,58-7,64 
- 

4,46Ñ0,3(73,3) 

1,98-7,64 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gypsophila 

paniculata L.), n=7 

4,68Ñ0,2(68,8) 

0,99-10,38 

5,68Ñ0,4(112,2) 

2,93-11,18 

5,42Ñ0,4(83,3) 

2,65-10,96 
- 

5,26Ñ0,3(88,1) 

0,99-11,18 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria 

stenophylla Ledeb.), n=5 

6,34Ñ0,4(22,6) 

2,57-11,59 

9,12Ñ0,5(27,5) 

5,95-12,88 

8,36Ñ0,5(69,6) 

3,39-11,26 
- 

7,94Ñ0,5(39,9) 

2,57-12,88 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (Pulsatilla 

patens (L.) Mill.), n = 10 

10,25Ñ0,5(136,3) 

4,46-20,14 

9,54Ñ0,5(216,4) 

3,71-14,82 

6,28Ñ0,5(89,2) 

2,55-18,43 
- 

8,69Ñ0,5(147,3) 

2,55-20,14 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis ver-

nalis L.), n = 5 

9,76Ñ0,5(46,8) 

3,26-18,46 

7,36Ñ0,5(74,4) 

4,68-24,24 

8,77Ñ0,5(74,1) 

2,86-18,28 
- 

8,63Ñ0,5(65,1) 

2,86-24,24 
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ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

1,08Ñ0,1(83,1) 

0,88-2,64 

0,98Ñ0,1(101,1) 

0,76-1,88 

1,14Ñ0,1(84,4) 

0,94-3,72 

0,81Ñ0,1(76,6) 

0,93-2,42 

1,00Ñ0,1(86,3) 

0,76-3,72 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ (Alyssum 

tortuosum 

Willd.), n= 10 

3,94Ñ0,2(85,1) 

0,96-4,26 

1,15Ñ0,2(63,1) 

1,00-4,23 

4,99Ñ0,3(68,8) 

1,16-4,62 

1,04Ñ0,1(43,8) 

0,78-2,42 

2,78Ñ0,2(65,5) 

0,78-4,62 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ , n= 12 

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton) 

4,64Ñ0,4(39,0) 

1,26-5,22 

4,04Ñ0,2(38,4) 

1,32-3,42 

5,00Ñ0,5(17,1) 

4,88-5,22 
- 

4,56Ñ0,4(31,5) 

1,26-5,22 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

6,08Ñ0,5(125,6) 

3,59-8,08 

4,55Ñ0,2(48,8) 

2,43-6,42 

4,86Ñ0,3(101,6) 

2,86-7,77 
- 

5,16Ñ0,3(92,0) 

2,86-8,08 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

3,38Ñ0,2(25,5) 

2,42-4,10 

2,98Ñ0,1(24,6) 

2,39-4,14 

3,84Ñ0,2(17,6) 

2,54-5,28 
- 

3,40Ñ0,2(22,6) 

2,39-5,28 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n 

= 5 (Potentilla longipes Ledeb.) 

3,48Ñ0,3(27,4) 

2,88-3,98 

2,86Ñ0,1(22,6) 

2,41-3,26 

4,08Ñ0,3(40,6) 

3,42-7,18 
- 

3,47Ñ0,2(30,2) 

2,41-7,18 
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ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ (Rubus 

caxatilis L.), n=3 

4,24Ñ0,3(18,8) 

3,46-6,48 

3,96Ñ0,3(23,7) 

3,00-5,44 

6,08Ñ0,4(30,8) 

4,26-6,86 

4,76Ñ0,2(24,3) 

4,06-6,46 

4,76Ñ0,3(24,4) 

3,00-6,86 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

8,05Ñ0,5(15,0) 

4,58-8,16 

6,75Ñ0,5(29,4) 

3,28-7,44 

7,52Ñ0,4(28,3) 

4,28-7,84 

7,48Ñ0,6(42,5) 

6,68-8,00 

7,4Ñ0,5(28,8) 

3,28-8,16 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ (Medi-

cago falcate L.), n=7 

4,65Ñ0,3(40,0) 

4,43-6,14 

4,22Ñ0,4(44,8) 

4,15-7,78 

4,63Ñ0,3(38,5) 

4,25-5,62 
- 

4,50Ñ0,3(41,1) 

4,25-7,78 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ, n=8 

Glycyrrhiza uralensis Fisch) 

5,45Ñ0,4(68,5) 

4,71-7,33 

4,35Ñ0,3(69,9) 

4,11-6,66 

5,84Ñ0,4(102,3) 

5,00-8,04 
- 

5,21Ñ0,4(80,2) 

4,11-8,04 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ , 

n=8 (Astragalus testiculatus 

Pall.) 

5,35Ñ0,4(24,5) 

4,85-8,42 

7,57Ñ0,6(33,4) 

5,83-9,09 

8,44Ñ0,6(28,8) 

5,82-9,28 
- 

7,12Ñ0,5(28,9) 

4,85-9,28 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (Astragalus 

ceratoides Bieberstein), n=7 

8,26Ñ0,5(96,4) 

6,62-9,08 

7,75Ñ0,4(92,6) 

5,36-8,59 

6,10Ñ0,4(14,4) 

5,41-6,82 
- 

7,37Ñ0,4(67,8) 

5,36-9,08 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (Silaus 

Besseri D.C.), n=12 

4,46Ñ0,3(46,5) 

3,84-5,98 

6,12Ñ0,4(19,9) 

5,55-6,29 

4,90Ñ0,3(22,1) 

3,57-5,38 
- 

5,16Ñ0,3(29,5) 

3,57-6,29 
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ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

9,65Ñ0,6(68,4) 

5,25-10,84 

5,85Ñ0,4(37,7) 

4,45-6,22 

10,48Ñ0,6(54,4) 

6,86-11,24 
- 

8,66Ñ0,5(53,5) 

4,45-11,24 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  n=12 

8,38Ñ0,5(37,8) 

5,54-9,89 

8,68Ñ0,4(86,3) 

5,24-10,28 

9,58Ñ0,6(34,4) 

7,75-11,40 
- 

8,88Ñ0,5(52,8) 

5,24-11,40 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (Artemisia 

absinthium L.),  n=15 

6,34Ñ0,3(26,2) 

3,33-8,36 

4,84Ñ0,4(48,4) 

2,96-7,87 

6,86Ñ0,6(53,2) 

4,45-10,82 
- 

6,01Ñ0,4(42,6) 

2,96-10,82 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Arte-

misia scoparia Wald. et Kitt),  

n=14 

4,56Ñ0,3(100,6) 

3,83-5,64 

6,07Ñ0,5(68,6) 

4,48-9,34 

7,04Ñ0,6(59,8) 

5,35-9,89 
- 

5,89Ñ0,5(76,3) 

3,83-9,89 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

7,58Ñ0,6(88,9) 

6,65-10,61 

6,14Ñ0,4(42,6) 

4,84-8,82 

9,06Ñ0,6(101,5) 

7,87-11,80 
- 

7,59Ñ0,5(77,7) 

4,84-11,80 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  

n=10 

3,45Ñ0,1(36,4) 

2,88-5,52 

3,23Ñ0,1(18,8) 

2,94-4,84 

4,47Ñ0,2(23,4) 

3,15-5,41 
- 

3,72Ñ0,1(26,2) 

2,85-5,52 
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ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea ru-

thenica Lam.),  n=15 

10,05Ñ0,7(108,2) 

8,24-11,74 

7,35Ñ0,5(38,7) 

5,46-8,43 

9,56Ñ0,6(98,9) 

6,64-10,84 
- 

8,99Ñ0,6(81,9) 

5,46-11,74 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (Centaurea 

sibirica L.),  n=15 

10,25Ñ0,7(88,2) 

7,46-10,93 

8,59Ñ0,6(43,4) 

6,68-10,18 

7,24Ñ0,4(84,2) 

6,62-9,58 
- 

8,69Ñ0,6(71,9) 

6,62-10,93 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 

5,34Ñ0,2(13,4) 

3,81-5,85 

6,86Ñ0,3(41,1) 

4,45-9,92 

5,85Ñ0,3(28,2) 

3,83-7,87 
- 

6,02Ñ0,3(27,6) 

3,81-9,92 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

2,93Ñ0,1(11,6) 

2,85-4,00 

3,21Ñ0,1(18,1) 

3,00-4,34 

4,41Ñ0,2(43,7) 

3,07-5,85 
- 

3,52Ñ0,1(24,5) 

2,85-5,85 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

4,34Ñ0,2 (24,2) 

3,84-5,32 

3,76Ñ0,1 (41,8) 

3,52-4,67 

4,98Ñ0,2 (38,4) 

4,00-5,67 
- 

4,36Ñ0,2 (34,8) 

3,52-5,67 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

5,84Ñ0,3(2,5) 

5,78-5,87 

5,86Ñ0,3(1,1) 

5,80-5,90 

5,91Ñ0,3(1,5) 

5,88-5,93 
- 

5,87Ñ0,3(1,5) 

5,78-5,93 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis ru-

deralis Janisch), n=12 

3,91Ñ0,2 (52,3) 

3,37-5,65 

3,86Ñ0,2 (82,4) 

3,65-5,02 

3,18Ñ0,2 (83,1) 

3,15-4,82 
- 

3,65Ñ0,2 (72,6) 

3,15-5,65 



 

 

314 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

 

1 2 3 4 5 6 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

4,84Ñ0,3 (26,8) 

3,25-5,88 

4,46Ñ0,3 (32,8) 

3,88-5,32 
- - 

4,65Ñ0,3 (29,8) 

3,25-5,88 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ Orobanche 

caesia Reichenb.), n=6 

2,82Ñ0,1 (27,3) 

1,54-4,46 

4,78Ñ0,2 (56,2) 

2,47-5,24 

3,35Ñ0,2 (26,6) 

2,53-4,48 
- 

3,65Ñ0,2 (36,7) 

1,26-5,24 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

9,49Ñ0,6(78,8) 

5,28-10,30 

10,17Ñ0,6(42,1) 

8,62-10,53 

5,54Ñ0,4(65,6) 

4,41-7,38 
- 

8,40Ñ0,5(62,2) 

4,41-10,53 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

8,09Ñ0,5(91,2) 

6,48-9,23 

8,46Ñ0,5(48,1) 

7,04-9,54 

6,34Ñ0,5(81,4) 

4,43-8,27 
- 

7,63Ñ0,5(73,6) 

4,43-9,54 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

3,78Ñ0,2(24,2) 

3,68-4,38 

4,16Ñ0,2(30,4) 

3,93-5,37 

4,78Ñ0,3(60,4) 

4,00-6,46 
- 

4,24Ñ0,2(38,3) 

3,68-6,46 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria bra-

chiceras), n=10 

4,58Ñ0,4(135,4) 

4,02-8,62 

4,18Ñ0,4(163,4) 

3,82-10,33 

4,71Ñ0,3(81,3) 

4,08-9,58 
- 

4,49Ñ0,4(126,7) 

3,82-10,33 
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ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), 

n=12 

6,18Ñ0,5 (107,4) 

5,52-10,53 
- 

2,82Ñ0,1 (26,6) 

2,58-3,64 
- 

4,50Ñ0,3 (67,0) 

2,58-10,53 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), n=3 

6,08Ñ0,3(23,8) 

5,03-6,98 

5,15Ñ0,3(41,3) 

5,00-6,48 

4,82Ñ0,2(38,7) 

4,63-5,58 

4,77Ñ0,2(7,4) 

4,69-4,98 

5,54Ñ0,2(27,8) 

4,63-6,98 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

7,00Ñ0,4(31,1) 

5,54-7,08 

6,20Ñ0,3(40,3) 

5,40-6,68 

6,74Ñ0,3(43,4) 

4,86-7,04 

6,78Ñ0,3(13,5) 

5,43-7,02 

6,68Ñ0,4(38,8) 

5,43-7,08 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
5,65Ñ0,3(76,6) 

0,88-20,14 

5,26Ñ0,3(70,0) 

0,76-24,24 

5,40Ñ0,3(59,8) 

0,92-18,43 

4,38Ñ0,3(33,4) 

0,78-8,00 

5,17Ñ0,3(60,0) 

0,76-24,24 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

34,67Ñ1,9(48,4) 

29,89-36,52 

32,40Ñ1,7(36,5) 

28,44-35,24 

32,00Ñ1,6(42,2) 

27,80-34,34 

35.33Ñ2,4(34.9) 

34.61-36,94 

33,60Ñ1,9(40,5) 

27,80-36,94 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

124.18Ñ5,4(1874,8) 

107,00-184,94 

106,56Ñ3,6(1475,7) 

97,14-130,30 

98,84Ñ3,1(894,6) 

77,71-110,12 
- 

110.07Ñ4.0(1415.0) 

77.71-190,92 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʨrʩʘ (Stipa capillata L.), 

n=4 

112.15Ñ1,1(574,8) 

27,00-130,97 

78,58Ñ1,0(1274,4) 

19,09-80,62 

76,52Ñ1,3(2800,4) 

13,00-90,24 
- 

51,70Ñ1,1(1549,9) 

13,00-90,24 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

58,50Ñ2,3(2321,1) 

47,00-150,52 

34,42Ñ1,3(2271,1) 

24,0-50,32 

16,12Ñ0,8(674,6) 

10,21-30,45 
- 

36,35Ñ1,5(1755,6) 

10,21-150,52 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

26,22Ñ0,7(974,9) 

13,14-45,72 

23,41Ñ1,0(574,1) 

11,23-40,61 

30,21Ñ2,0(1314,1) 

18,41-40,42 
- 

26,61Ñ1,2(954,4) 

11,23-45,72 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ Calamagrostus 

epigeios (L.) Roth.), n=3 

31,04Ñ0,5(889,3) 

7,98-29,63 

32,62Ñ1,1(2300,1) 

11,21-39,61 

29,24Ñ1,4(284,5) 

16,27-31,28 
- 

30,97Ñ1,0(1158,0) 

7,98-39,61 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

41,57Ñ2,7(2070,0) 

37,46-122,95 

46,42Ñ2,4(2478,2) 

23,52-80,77 

17,28Ñ0,4(1421,5) 

8,08-20,58 
- 

35,09Ñ1,8(1989,9) 

8,08-122,95 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron re-

pens L.), n=4 

46,33Ñ1,3(974,9) 

35,00-74,42 

51,52Ñ3,1(2578,8) 

46,54-100,08 

26,25Ñ0,8(2027,2) 

20,21-44,94 
- 

41,37Ñ1,4(1860,3) 

20,21-100,08 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

25,42Ñ0,3(2002,3) 

7,01-35,54 

21,06Ñ1,2(266,6) 

14,51-30,36 

20,54Ñ2,4(647,2) 

13,57-54,32 
- 

30,34Ñ1,3(972,0) 

7,01-54,32 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  ʪʠʧ-

ʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

77,48Ñ3,1(1373,5) 

57,51-172,94 

59,84Ñ2,8(2861,5) 

38,44-120,84 

55,52Ñ4,0(1874,8) 

43,13-162,50 
- 

64,28Ñ3,4(2036,6) 

38,44-172,94 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

60,54Ñ2,8(834,5) 

48,53-130,86 

40,51Ñ2,0(2350,5) 

38,00-156,82 

45,59Ñ2,7(2014,5) 

38,91-127,43 
- 

48,88Ñ2,5(1733,2) 

38,00-156,82 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum 

L.), n=3 

37,08Ñ2,7(102,4) 

40,53-45,21 
- 

36,72Ñ1,5(17,2) 

36,53-40,00 
- 

36,90Ñ2,1(59,8) 

36,53-45,21 
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ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ, n=12 

(Chenopodium album L.) 

48,78Ñ2,2(1612,6) 

28,33-60,62 

53,55Ñ3,2(1072,7) 

31,43-82,13 

28,83Ñ2,1(801,0) 

21,33-42,56 
- 

43,72Ñ2,5(1162,1) 

21,33-82,13 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gyp-

sophila paniculata L.), n=7 

50,43Ñ1,6(530,8) 

25,27-71,52 

28,11Ñ1,4(528,3) 

16,26-60,06 

25,11Ñ1,4(638,3) 

5,22-41,58 
- 

34,55Ñ1,4(565,8) 

5,22-71,52 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

30,43Ñ1,8(524,8) 

13,27-56,52 

21,54Ñ2,6(561,2) 

16,42-48,67 

29,48Ñ2,2(521,4) 

18,63-41,56 
- 

27,15Ñ2,2(535,8) 

5,22-71,52 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

54,66Ñ2,9 (648,7) 

33,74-71,10 

68,86Ñ3,4 (553,3) 

46,66-77,60 

28,94Ñ2,4 (635,2) 

24,56-50,49 
- 

50,82Ñ2,9 (612,4) 

24,56-77,60 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Ado-

nis vernalis L.), n = 5 

39,50Ñ2,0 (508,0) 

16,76-57,65 

34,21Ñ2,4 (527,7) 

15,94-48,80 

38,19Ñ2,5 (536,3) 

13,73-62,86 
 

37,30Ñ2,3 (524,0) 

13,73-62,86 
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ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

20,98Ñ1,0 (504,0) 

14,43-38,96 

14,28Ñ1,4 (324,1) 

13,34-26,53 

26,24Ñ1,4 (264,6) 

18,37-30,88 

18,70Ñ1,0(525,3) 

15,09-24,32 

20,05Ñ1,2(404,5) 

13,34-30,88 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 

10 (Alyssum tortuosum 

.) 

33,71Ñ1,6 (204,2) 

20,80-36,68 

17,14Ñ1,0 (124,8) 

16,46-20,22 

36,82Ñ1,4 (200,2) 

23,40-40,28 

36,33Ñ2,0 (250,4) 

28,93-40,00 

31,00Ñ1,5(194,9) 

16,46-40,28 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

13,37Ñ0,8 (68,4) 

5,89-20,44 

24,14Ñ1,1 (32,2) 

8,80-36,52 

17,33Ñ1,1 (28,1) 

6,16-28,94 
- 

18,28Ñ1,0 (42,9) 

5,89-36,52 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), 

n=3 

68,33Ñ2,8 (793,9) 

56,52-72,81 

60,25Ñ2,8 (813,4) 

50,30-69,56 

58,32Ñ2,5 (856,3) 

48,82-62,66 
- 

62,30Ñ2,7 (821,2) 

48,22-72,81 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

36,53Ñ2,1 (638,2) 

31,26-60,52 

43,21Ñ2,3 (700,2) 

36,51-64,84 

35,52Ñ2,4 (557,0) 

30,80-60,05 
- 

38,42Ñ2,3 (631,8) 

30,80-64,84 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ, n = 5 (Potentilla 

longipes Ledeb.) 

40,00Ñ2,5 (781,8) 

38,20-62,64 

41,16Ñ2,5 (600,8) 

39,04-58,32 

38,96Ñ2,5 (490,9) 

38,62-40,23 
- 

40,04Ñ2,5 (624,5) 

38,20-62,64 
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ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

40,50Ñ2,5 (891,2) 

36,25-64,36 

40,02Ñ2,2 (794,2) 

39,64-66,52 

39,28Ñ2,4 (868,4) 

34,38-60,29 

42,52Ñ2,6 (899,8) 

36,98-65,56 

40,58Ñ2,4 (863,4) 

34,38-66,52 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

33,53Ñ2,3 (504,7) 

28,80-38,96 

39,64Ñ2,4 (586,4) 

30,63-46,80 

36,52Ñ2,3 (559,3) 

30,30-44,52 

35,35Ñ2,2 (624,0) 

31,23-42,52 

36,26Ñ2,3 (568,6) 

28,80-46,80 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

14,54Ñ1,0 (98,9) 

12,82-17,87 

19,08Ñ1,1 (108,7) 

16,66-20,00 

13,06Ñ0,8 (99,0) 

11,89-19,54 
- 

15,56Ñ1,0(102,2) 

11,89-20,00 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

20,24Ñ1,2 (58,4) 

16,83-22,84 

16,08Ñ1,0 (72,4) 

14,84-20,80 

19,18Ñ1,3 (69,6) 

15,36-21,58 
- 

18,50Ñ1,2 (66,8) 

14,84-22,84 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ, n=8 (Astragalus 

testiculatus Pall.) 

22,45Ñ1,1 (38,3) 

18,83-24,28 

25,84Ñ1,2 (54,4) 

21,82-26,82 

25,30Ñ1,1 (56,4) 

20,35-26,08 
- 

24,53Ñ1,1 (49,7) 

18,83-26,82 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, n=7 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein) 

18,07Ñ1,1 (58,5) 

17,74-20,80 

21,52Ñ1,2 (50,5) 

19,53-24,84 

18,76Ñ1,0 (55,7) 

18,00-20,24 
- 

19,45Ñ1,1 (54,9) 

17,74-24,84 

 



 

 

321 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), 

n=12 

39,82Ñ2,4 (12,6) 

38,61-40,28 

35,24Ñ2,0 (5,6) 

32,45-35,64 

40,26Ñ2,2 (5,2) 

37,52-40,56 
- 

38,44Ñ2,2 (7,8) 

32,45-40,56 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

38,77Ñ1,9 (226,8) 

20,82-53,40 

32,61Ñ1,6 (178,4) 

26,83-42,57 

31,82Ñ1,6 (155,2) 

28,65-49,43 
- 

34,40Ñ1,8 (186,8) 

10,65-53,40 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  

n=12 

22,50Ñ1,3 (260,0) 

20,24-34,29 

30,28Ñ1,4 (219,4) 

26,53-38,48 

28,41Ñ1,5 (247,2) 

24,61-33,54 
- 

26,46Ñ1,4 (242,2) 

20,24-38,48 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ 

(Artemisia absinthium L.),  

n=15 

24,21Ñ1,3 (326,9) 

22,62-42,57 

30,34Ñ1,4 (300,8) 

24,36-44,21 

29,45Ñ1,5 (290,3) 

26,48-38,96 
- 

28,00Ñ1,4 (306,0) 

22,62-44,21 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Ar-

temisia scoparia Wald. et 

Kitt),  n=14 

31,51Ñ1,6 (305,7) 

23,54-40,52 

23,53Ñ1,5 (182,4) 

10,82-36,43 

27,37Ñ1,6 (361,8) 

17,59-41,41 
- 

27,47Ñ1,6 (283,3) 

10,82-41,41 
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ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

36,54Ñ1,5 (200,4) 

25,62-40,24 

26,30Ñ1,4 (281,0) 

25,35-38,24 

28,36Ñ1,7 (220,6) 

26,08-46,42 
- 

30,40Ñ1,5(234,0) 

25,35-46,42 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  

n=10 

33,50Ñ1,2 (386,0) 

15,65-38,48 

24,62Ñ1,3 (320,4) 

8,68-36,20 

25,01Ñ1,3 (272,2) 

19,53-30,58 
- 

27,71Ñ1,3 (326,2) 

8,68-38,48 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea 

ruthenica Lam.),  n=15 

31,52Ñ1,4 (260,8) 

30,65-46,28 

38,29Ñ1,8 (286,4) 

32,63-43,46 

33,39Ñ1,6 (269,4) 

32,00-40,50 
- 

34,40Ñ1,6 (272,2) 

30,65-43,46 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

25,41Ñ1,3 (156,4) 

9,69-42,53 

36,20Ñ1,6 (210,6) 

12,54-50,21 

21,43Ñ1,4 (193,4) 

11,28-44,52 
- 

27,68Ñ1,5 (186,8) 

9,69-50,21 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, 

n=10 (Hieracium pilosella L.) 

36,40Ñ1,5 (320,5) 

25,54-48,40 

29,30Ñ1,2 (195,6) 

30,30-40,42 

28,71Ñ1,6 (266,4) 

24,05-40,20 
- 

31,47Ñ1,5 (283,8) 

24,05-48,40 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ,  

n=12 (Xanthium strumarium 

L.) 

18,48Ñ1,0 (321,5) 

10,32-23,42 

13,50Ñ1,3 (289,4) 

0,65-16,74 

16,26Ñ1,0 (417,2) 

11,20-16,63 
- 

16,08Ñ1,2 (342,7) 

0,65-23,42 
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ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), 

n=12 

34,12Ñ1,8(32,6) 

28,80-38,35 

26,50Ñ1,6(26,2) 

25,56-32,30 

27,34Ñ2,030,0) 

26,10-29,60 
- 

29,32Ñ1,8(29,6) 

25,56-38,35 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

36,50Ñ2,1 (32,0) 

26,60-48,97 

26,10Ñ1,7 (26,53) 

20,92-38,11 

33,46Ñ1,9 (27,72) 

30,90-42,30 
- 

32,02Ñ1,9 (28,75) 

20,92-48,97 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis 

ruderalis Janisch), n=12 

32,58Ñ1,7 (201,5) 

30,30-52,77 

20,36Ñ1,0 (110,5) 

18,92-46,18 

20,08Ñ1,4 (151,5) 

18,23-32,60 
- 

24,34Ñ1,4 (151,5) 

18,23-52,77 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

23,20Ñ1,3 (49,9) 

22,04-36,33 

21,36Ñ1,3 (67,9) 

20,54-30,15 
- - 

22,28Ñ1,3 (58,9) 

20,54-36,33 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

30,25Ñ2,1 (55,0) 

28,65-50,50 

34,86Ñ2,2 (74,2) 

30,80-59,76 

37,97Ñ1,8 (67,9) 

34,90-69,56 
- 

34,36Ñ2,0 (65,7) 

28,65-69,56 
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ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.) 

42,90Ñ1,7 (347,4) 

38,00-48,10 

36,50Ñ1,5 (286,0) 

36,03-42,52 

42,10Ñ1,9 (348,2) 

39,62-45,29 
- 

40,50Ñ1,7 (327,2) 

36,03-48,10 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) 

40,25Ñ1,7 (300,0) 

28,60-41,50 

34,50Ñ1,5 (268,3) 

26,82-38,64 

41,29Ñ1,9 (322,7) 

36,00-42,12 
- 

38,68Ñ1,6 (297,0) 

26,82-42,12 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ) 

18,60Ñ2,3 (337,9) 

16,00-23,20 

20,28Ñ2,0 (321,2) 

17,83-26,62 

27,51Ñ2,5 (347,1) 

24,00-28,18 
- 

22,13Ñ2,3 (335,4) 

16,00-28,18 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras) 

32,80Ñ1,9 (217,9) 

28,60-34,14 

27,50Ñ2,3 (300,0) 

26,02-29,64 

27,09Ñ2,1 (298,1) 

26,56-30,60 
- 

29,13Ñ2,1(272,0) 

26,02-34,14 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), 

n=12 

61,45Ñ2,6 (285,8) 

76,77-108,08 
- 

17,63Ñ2,0 (166,0) 

16,0-30,20 
- 

39,54Ñ2,3 (225,9) 

16,0-108,08 
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ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘ ̫

(Asparagus officinalis 

L.), n=3 

37,58Ñ2,4 (58,2) 

36,80-39,52 

39,12Ñ2,2(63,5) 

38,54-36,93 

39,60Ñ2,5(48,5) 

37,50-39,98 

38,10Ñ2,4(71,0) 

37,65-40,43 

38,60Ñ2,4(60,3) 

36,80-40,43 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (Asparagus 

brachyphyllus Turcz.), 

n=3 

32,84Ñ2,2(46,3) 

32,64-33,46 

36,30Ñ2,2(50,0) 

34,30-38,20 

35,34Ñ2,0(46,6) 

33,52-37,80 

33,12Ñ1,8 (33,5) 

32,96-34,66 

34,40Ñ2,0 (44,1) 

32,64-38,20 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
34,36Ñ1,9 (212,5) 

5,89-184,94 

34,79Ñ2,3 (342,2) 

0,65-156,82 

32,56Ñ2,1 (282,7) 

5,22-127,43 

29,12Ñ2,1(345,3) 

15,09-65,56 

32,71Ñ2,1(295,8) 

0,65-184,94 
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ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Pb 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ 
ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝ-

ʪʠʷ) 
ʇʣʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

2,25Ñ0,1(38,6) 

2,13-3,00 

1,94Ñ0,1(40,2) 

1,86-3,00 

1,85Ñ0,1(48,4) 

1,09-2,00 

2,72Ñ0,1(59,2) 

2,29-3,00 

2,19Ñ0,1(46,6) 

1,09-3,00 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

4,27Ñ0,2(105,7) 

3,23-10,80 

5,20Ñ0,2(98,9) 

4,50-11,12 

7,63Ñ0,2(96,9) 

5,64-13,82 
- 

5,7Ñ0,2(100,5) 

3,23-13,82 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʨrʩʘ (Stipa capillata L.), 

n=4 

5,59Ñ0,2(92,7) 

2,35-8,82 

5,00Ñ0,2(98,1) 

4,20-9,20 

4,59Ñ0,2(92,4) 

3,10-10,80 
- 

5,06Ñ0,2(94,4) 

2,35-10,80 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

1,60Ñ0,2(86,4) 

1,07-3,80 

2,63Ñ0,2(92,2) 

1,53-4,82 

1,83Ñ0,2(92,9) 

1,23-5,85 
- 

2,02Ñ0,2(90,5) 

1,07-5,85 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

1,19Ñ0,2(100,7) 

0,27-3,32 

2,00Ñ0,2(98,4) 

1,67-3,87 

2,39Ñ0,2(100,0) 

2,00-3,15 
- 

1,86Ñ0,2(99,7) 

0,27-3,87 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ Calamagrostus 

epigeios (L.) Roth.), n=3 

4,69Ñ0,2(89,2) 

3,10-6,78 

3,64Ñ0,2(92,4) 

3,00-9,00 

3,67Ñ0,2(91,7) 

3,06-8,50 
- 

4,00Ñ0,2(91,1) 

3,00-9,00 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

4,15Ñ0,2(96,0) 

2,36-8,63 

3,26Ñ0,2(98,4) 

1,88-6,57 

4,47Ñ0,2(93,6) 

3,50-8,46 
- 

3,96Ñ0,2(96,0) 

1,88-8,63 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron re-

pens L.), n=4 

4,95Ñ0,2(112,4) 

3,68-9,89 

3,68Ñ0,2(98,8) 

3,37-6,56 

3,70Ñ0,2(109,5) 

3,42-8,05 
- 

4,11Ñ0,2(106,9) 

3,37-9,89 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

3,86Ñ0,2(90,0) 

1,25-8,69 

5,12Ñ0,2(101,1) 

3,84-10,80 

2,36Ñ0,2(91,8) 

0,95-5,44 
- 

3,78Ñ0,2(94,3) 

0,95-10,80 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  ʪʠʧ-

ʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

4,15Ñ0,2(108,7) 

3,65-6,84 

4,00Ñ0,2(94,6) 

3,23-6,40 

4,00Ñ0,2(93,1) 

3,60-6,53 
- 

4,05Ñ0,2(98,8) 

3,23-6,84 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

7,28Ñ0,2(86,7) 

6,36-11,10 

6,02Ñ0,2(99,7) 

5,20-10,52 

5,69Ñ0,2(98,0) 

5,35-8,69 
- 

6,33Ñ0,2(94,8) 

5,20-11,10 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum 

L.), n=3 

2,00Ñ0,1(18,0) 

1,82-2,09 
- 

1,70Ñ0,1(8,0) 

1,61-1,96 
- 

1,85Ñ0,1(13,0) 

1,61-2,09 
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ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

5,62Ñ0,2(78,4) 

3,63-6,30 

3,40Ñ0,2(61,0) 

1,88-4,40 

1,90Ñ0,2(75,7) 

1,64-4,53 
- 

3,64Ñ0,2(71,7) 

1,64-6,30 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gypsophila 

paniculata L.), n=7 

3,24Ñ0,1(97,0) 

2,12-3,94 

2,63Ñ0,1(101,0) 

1,58-3,06 

3,25Ñ0,1(90,9) 

1,65-3,86 
- 

3,04Ñ0,1(96,3) 

1,58-3,94 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria 

stenophylla Ledeb.), n=5 

0,81Ñ0,1(80,0) 

0,64-1,65 

0,42Ñ0,1(87,0) 

0,31-1,23 

0,51Ñ0,1(66,1) 

0,44-1,33 
- 

0,58Ñ0,1(77,7) 

0,31-1,65 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (Pulsatilla 

patens (L.) Mill.), n = 10 

7,24Ñ0,3(126,7) 

5,96-16,18 

3,63Ñ0,2(103,4) 

1,60-4,67 

5,36Ñ0,3(98,7) 

3,32-8,45 
- 

5,41Ñ0,3(109,6) 

4,52-16,18 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis ver-

nalis L.), n = 5 

4,82Ñ0,3(126,7) 

2,86-7,73 

3,12Ñ0,3(104,8) 

1,60-8,88 

2,11Ñ0,3(114,4) 

1,94-8,07 
 

3,35Ñ0,3(119,2) 

1,60-8,88 
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ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

8,28Ñ0,4 (118,0) 

5,56-13,14 

6,31Ñ0,4 (91,8) 

5,20-10,24 

6,23Ñ0,4(100,7) 

4,44-12,25 

7,34Ñ0,3 (121,5) 

6,05-12,77 

7,04Ñ0,4 (108,0) 

4,44-13,14 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ 

(Alyssum tortuosum 

Kit. ex Willd.), n= 10 

4,85Ñ0,3 (90,4) 

3,25-6,54 

5,67Ñ0,3 (96,9) 

4,08-8,74 

5,00Ñ0,3 (90,6) 

2,21-7,54 

5,32Ñ0,3 (95,7) 

1,05-8,20 

5,21Ñ0,3 (93,4) 

1,05-8,74 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

6,24Ñ0,3 (98,4) 

4,56-9,24 

4,63Ñ0,3 (97,9) 

2,36-8,53 

5,75Ñ0,3 (98,8) 

3,94-8,84 
- 

5,54Ñ0,3 (95,0) 

2,36-9,24 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

5,20Ñ0,2 (115,3) 

3,54-7,85 

3,98Ñ0,2 (88,6) 

2,35-5,38 

4,38Ñ0,2 (96,7) 

3,04-6,30 
- 

4,52Ñ0,2 (100,2) 

2,35-7,85 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

3,68Ñ0,2 (111,3) 

2,82-5,85 

4,52Ñ0,2 (80,5) 

3,04-6,60 

3,68Ñ0,2 (99,5) 

2,96-5,80 
- 

3,96Ñ0,2 (97,1) 

2,82-6,60 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, 

n = 5 (Potentilla longipes 

Ledeb.) 

5,02Ñ0,3 (100,3) 

4,08-8,01 

3,28Ñ0,2 (68,4) 

2,96-6,86 

3,88Ñ0,3 (111,5) 

3,07-7,68 
- 

4,06Ñ0,3 (93,4) 

2,96-8,01 
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ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

5,26Ñ0,2 (98,8) 

3,28-7,64 

4,36Ñ0,2 (90,4) 

2,22-5,69 

3,92Ñ0,2 (93,4) 

1,87-6,24 

4,34Ñ0,2 (97,4) 

3,06-7,00 

4,22Ñ0,2 (95,0) 

1,87-7,64 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

5,08Ñ0,2 (91,1) 

3,06-6,82 

3,31Ñ0,1 (75,4) 

2,02-4,65 

4,10Ñ0,2 (85,4) 

2,69-5,98 

3,99Ñ0,2 (121,3) 

2,56-5,62 

4,12Ñ0,2 (93,3) 

2,02-6,82 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), n=7 

5,5Ñ0,2 (56,1) 

4,86-5,71 

4,23Ñ0,2 (138,4) 

3,28-4,86 

5,27Ñ0,2 (164,0) 

3,96-5,24 
- 

5,00Ñ0,2 (119,5) 

3,28-5,71 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

4,60Ñ0,2 (88,3) 

3,11-5,16 

4,35Ñ0,2 (82,5) 

3,16-5,00 

3,08Ñ0,2 (76,4) 

2,27-5,24 
- 

4,01Ñ0,2 (82,4) 

2,27-5,24 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(Astragalus testiculatus 

Pall.), n=8 

3,09Ñ0,2 (116,3) 

2,87-4,82 

2,95Ñ0,2 (117,9) 

2,70-5,64 

2,96Ñ0,2 (90,4) 

2,52-5,19 
- 

3,00Ñ0,2 (108,2) 

2,52-5,64 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (Astrag-

alus ceratoides Bieberstein), 

n=7 

1,90Ñ0,2 (56,3) 

1,79-4,12 

1,85Ñ0,2 (74,6) 

1,81-4,28 

1,86Ñ0,2 (94,6) 

1,84-3,08 
- 

1,87Ñ0,2 (68,3) 

1,79-4,28 
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ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (Silaus 

Besseri D.C.), n=12 

3,16Ñ0,2 (33,0) 

2,47-4,13 

4,07Ñ0,2 (61,1) 

3,13-4,36 

3,51Ñ0,2 (66,1) 

2,90-4,18 
- 

3,58Ñ0,2 (53,4) 

2,47-4,36 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

6,89Ñ0,4(930,8) 

4,46-16,08 

5,40Ñ0,4(895,2) 

3,36-14,04 

6,34Ñ0,4(889,6) 

5,12-14,82 
- 

6,21Ñ0,4(905,2) 

3,36-16,08 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  n=12 

6,27Ñ0,3(536,9) 

5,21-10,28 

5,52Ñ0,3(611,8) 

3,36-8,95 

6,15Ñ0,3(530,7) 

1,67-8,54 
- 

5,98Ñ0,3(559,8) 

1,67-10,28 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (Artemisia 

absinthium L.),  n=15 

3,02Ñ0,3(931,0) 

2,97-15,15 

3,23Ñ0,3(900,2) 

3,01-16,10 

4,67Ñ0,3(914,4) 

3,55-18,19 
- 

3,64Ñ0,3(915,2) 

2,97-18,19 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Arte-

misia scoparia Wald. et Kitt),  

n=14 

2,89Ñ0,3(852,5) 

2,55-5,23 

3,25Ñ0,3(896,5) 

2,96-6,26 

4,21Ñ0,3(906,0) 

3,12-8,28 
- 

3,45Ñ0,3(896,5) 

2,55-8,28 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

4,11Ñ0,3(963,0) 

2,85-6,08 

5,10Ñ0,3(1120,0) 

1,21-6,87 

1,53Ñ0,3(857,0) 

0,29-5,93 
- 

3,58Ñ0,3(980,0) 

0,29-6,87 
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ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia Ledeb.),  

n=10 

3,57Ñ0,1(915,0) 

2,38-16,24 

2,21Ñ0,1(931,4) 

1,11-14,42 

2,35Ñ0,1(1036,6) 

1,85-15,18 
- 

2,71Ñ0,1(961,0) 

1,11-16,24 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea 

ruthenica Lam.),  n=15 

5,12Ñ0,3(449,4) 

4,31-22,48 

5,02Ñ0,3(698,3) 

4,21-21,11 

5,10Ñ0,3(738,1) 

4,51-23,51 
- 

5,08Ñ0,3(628,6) 

4,21-23,51 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

5,23Ñ0,3(931,0) 

5,00-18,89 

5,00Ñ0,3(890,0) 

4,96-19,95 

5,13Ñ0,3(879,0) 

4,99-24,07 
- 

5,12Ñ0,3(900,0) 

4,96-24,07 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 

2,46Ñ0,3(823,4) 

2,11-6,94 

2,34Ñ0,3(742,4) 

1,96-6,36 

1,74Ñ0,3(739,4) 

1,60-5,85 
- 

2,18Ñ0,3(768,4) 

1,60-6,94 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ, 

n=12 (Xanthium strumarium L.) 

3,10Ñ0,3(824,0) 

1,28-5,74 

4,20Ñ0,3(992,0) 

2,51-6,45 

3,71Ñ0,3(926,0) 

1,67-6,13 
- 

3,67Ñ0,3(914,0) 

1,28-6,45 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

4,20Ñ0,2 (132,3) 

3,12-6,48 

1,83Ñ0,1(90,5) 

1,12-4,21 

2,25Ñ0,2 (84,1) 

1,94-5,97 
- 

2,76Ñ0,2 (102,3) 

1,12-6,48 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

4,21Ñ0,3 (50,5) 

3,58-7,27 

6,84Ñ0,3 (36,5) 

4,54-8,21 

6,29Ñ0,3 (37,5) 

5,21-8,08 
- 

5,78Ñ0,3 (41,5) 

3,58-8,21 
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ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis 

ruderalis Janisch), n=12 

3,02Ñ0,1 (89,9) 

1,18-4,65 

1,92Ñ0,1 (72,4) 

0,98-3,35 

2,11Ñ0,1 (84,0) 

1,56-4,31 
- 

2,35Ñ0,1 (82,1) 

0,98-4,65 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

4,20Ñ0,3 (75,7) 

3,33-6,02 

2,92Ñ0,3 (61,1) 

2,28-5,12 
  

3,56Ñ0,3 (68,4) 

2,28-6,02 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

2,11Ñ0,1 (61,1) 

1,18-5,12 

2,52Ñ0,1 (70,7) 

2,12-5,69 

2,69Ñ0,2 (74,3) 

2,30-5,41 
- 

2,44Ñ0,1 (68,7) 

1,18-5,69 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

1,17Ñ0,06 (80,0) 

1,02-1,53 

1,10Ñ0,06 (86,2) 

1,06-1,48 

1,06Ñ0,06 (86,4) 

1,00-1,42 
- 

1,11Ñ0,07 (81,1) 

1,00-1,53 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

0,98Ñ0,05 (81,3) 

0,82-1,26 

1,13Ñ0,06 (69,4) 

1,02-1,37 

1,10Ñ0,05 (80,9) 

1,93-1,21 
- 

1,09Ñ0,05 (77,2) 

0,82-1,37 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) Mill. ), 

n=8 

1,21Ñ0,06 (52,4) 

0,63-1,50 

0,96Ñ0,05 (74,3) 

0,44-1,45 

1,13Ñ0,06 (83,0) 

0,85-1,48 
- 

1,10Ñ0,06 (69,9) 

0,44-1,50 
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ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras), n=10 

1,10Ñ0,06 (110,5) 

0,38-1,48 

0,88Ñ0,03 (99,8) 

0,42-1,33 

0,96Ñ0,06 (84,2) 

0,43-1,27 
- 

0,98Ñ0,04(108,6) 

0,38-1,48 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), 

n=12 

1,99Ñ0,1 (97,0) 

1,05-7,25 
- 

1,75Ñ0,1 (86,2) 

0,38-5,29 
- 

1,87Ñ0,1 (91,6) 

0,38-7,25 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), 

n=3 

2,08Ñ0,1(20,8) 

2,05-2,17 

2,14Ñ0,1(28,8) 

2,11-2,28 

2,19Ñ0,1(26,4) 

2,10-2,36 

2,19Ñ0,1(20,8) 

1,59-2,36 

2,15Ñ0,1(24,2) 

2,05-2,36 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

1,68Ñ0,1(10,4) 

1,59-2,04 

2,00Ñ0,1(19,7) 

1,68-2,07 

1,85Ñ0,1(9,7) 

1,70-1,96 

1,71Ñ0,1(9,0) 

1,64-2,01 

1,81Ñ0,1(12,2) 

1,59-2,07 

ʉʝʜʥʝʝ 
3,82Ñ0,1(225,5) 

0,27-22,48 

3,52Ñ0,2(240,4) 

0,31-21,11 

3,43Ñ0,1(233,0) 

0,29-24,07 

3,94Ñ0,2(74,9) 

1,5-7,00 

3,68Ñ0,2(193,5) 

0,27-24,07 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

0,071Ñ0,004(114,1) 

0,048-0,096 

0,074Ñ0,004(101,8) 

0,050-0,098 

0,073Ñ0,004(103,3) 

0,050-0,093 

0,072Ñ0,004(100,0) 

0,049-0,097 

0,073Ñ0,004(104,8) 

0,050-0,098 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

0,427Ñ0,025(150,5) 

0,010-2,387 

0,420Ñ0,023(175,7) 

0,008-2,400 

0,422Ñ0,021(154,1) 

0,009-2,396 
- 

0,423Ñ0,023(160,1) 

0,008-2,400 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata 

L.), n=4 

0,423Ñ0,024(180,9) 

0,023-2,210 

0,411Ñ0,024(165,1) 

0,003-1,610 

0,420Ñ0,024(182,3) 

0,010-2,398 
- 

0,418Ñ0,024(176,1) 

0,003-2,398 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 

(Avenastrum Schel-

lianum (Hack.) 

Roshev.) 

0,410Ñ0,018(181,8) 

0,043-2,058 

0,424Ñ0,025(165,4) 

0,053-2,410 

0,411Ñ0,023(193,1) 

0,003-2,321 
- 

0,415Ñ0,022(180,1) 

0,013-2,410 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa 

stepposa (Krylov) 

Roshev.), n=3 

0,434Ñ0,024(178,7) 

0,033-2,220 

0,427Ñ0,024(168,8) 

0,263-2,051 

0,414Ñ0,024(172,4) 

0,003-2,410 
- 

0,425Ñ0,024(173,3) 

0,006-2,220 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

Calamagrostus epigeios 

(L.) Roth.), n=3 

0,435Ñ0,022(183,4) 

0,003-2,410 

0,406Ñ0,020(152,1) 

0,003-2,410 

0,446Ñ0,026(154,4) 

0,003-2,410 
- 

0,429Ñ0,023(163,3) 

0,010-2,387 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alo-

pecurus pratensis L.), n=3 

0,431Ñ0,020(170,0) 

0,093-2,370 

0,405Ñ0,017(195,1) 

0,006-2,004 

0,415Ñ0,020(144,

9) 

0,023-2,101 

- 

0,417Ñ0,024(170,

0) 

0,006-2,370 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Ag-

ropyron repens L.), n=4 

0,453Ñ0,026(193,1) 

0,011-2,396 

0,395Ñ0,020(167,1) 

0,033-2,035 

0,433Ñ0,024(161,8) 

0,018-2,110 
- 

0,427Ñ0,024(174,0) 

0,011-2,396 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(Phleum phleoides (L.) 

Karst.), n=3 

0,485Ñ0,024(193,5) 

0,068-1,962 

0,408Ñ0,020(152,6) 

0,005-1,526 

0,373Ñ0,018(191,2) 

0,068-1,267 
- 

0,422Ñ0,024(179,1) 

0,005-1,962 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, 

n=3  ʪʠʧʯʘʢ (Festuca 

sulcata Hack.) 

0,416Ñ0,021(179,7) 

0,103-2,340 

0,429Ñ0,020(142,1) 

0,094-2,027 

0,415Ñ0,020(194,8) 

0,005-1,998 
- 

0,420Ñ0,021(172,2) 

0,005-2,340 
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ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ 

(Elymus giganteus Vahl.), 

n=3 

0,434Ñ0,025(170,1) 

0,003-2,006 

0,404Ñ0,020(170,1) 

0,123-2,300 

0,410Ñ0,022(170,1) 

0,093-1,895 
- 

0,416Ñ0,024(173,4) 

0,003-2,300 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium 

angulosum L.), n=3 

0,052Ñ0,002 (6,3) 

0,048-0,053 
- 

0,050Ñ0,001 (4,1) 

0,048-0,052 
- 

0,051Ñ0,003 (5,2) 

0,048-0,053 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), 

n=12 

0,318Ñ0,019(69,2) 

0,229-0,458 

0,293Ñ0,014(50,4) 

0,119-0,402 

0,283Ñ0,018(52,0) 

0,182-0,367 
- 

0,298Ñ0,017(57,2) 

0,119-0,458 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ 

(Gypsophila paniculata 

L.), n=7 

0,194Ñ0,012 (172,5) 

0,089-0,627 

0,163Ñ0,010 (129,1) 

0,094-0,537 

0,147Ñ0,010 (53,3) 

0,124-0,228 
- 

0,168Ñ0,010 (118,3) 

0,089-0,627 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

0,215Ñ0,011 (100,7) 

0,109-0,568 

0,182Ñ0,011 (96,8) 

0,089-0,347 

0,155Ñ0,010 (85,4) 

0,019-0,405 
- 

0,184Ñ0,011 (94,3) 

0,019-0,568 
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ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

0,279Ñ0,018(196,6) 

ʩʣ.-1,107 

0,221Ñ0,015(151,6) 

ʩʣ.-1,118 

0,262Ñ0,015(180,4) 

ʩʣ.-1,148 
- 

0,254Ñ0,016(176,2) 

ʩʣ.-1,148 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

(Adonis vernalis L.), n 

= 5 

0,230Ñ0,014(182,6) 

ʩʣ.-1,006 

0,207Ñ0,012(151,6) 

ʩʣ.-1,026 

0,235Ñ0,015(46,8) 

ʩʣ.-0,823 
 

0,224Ñ0,012(127,0) 

ʩʣ.-1,026 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ 

(Berteroa incana L. 

DC.), n=14 

0,163Ñ0,010(63,6) 

0,128-0,164 

0,152Ñ0,008(61,4) 

0,104-0,158 

0,142Ñ0,007(59,9) 

0,109-0,150 

0,155Ñ0,009(57,9) 

0,124-0,161 

0,153Ñ0,009(60,7) 

0,104-0,164 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ , 

n= 10 (Alyssum 

tortuosum 

ex Willd.) 

0,149Ñ0,008(46,6) 

0,124-0,155 

0,137Ñ0,006(53,7) 

0,130-0,149 

0,130Ñ0,007(52,1) 

0,024-0,135 

0,156Ñ0,007(50,0) 

0,146-0,158 

0,143Ñ0,007(50,6) 

0,024-0,158 
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ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, 

n= 12 (Barbaraea vulgaris 

W.T. Aiton) 

0,138Ñ0,008(88,3) 

0,128-0,143 

0,151Ñ0,008(50,6) 

0,118-0,152 

0,146Ñ0,008(63,6) 

0,120-0,156 
- 

0,145Ñ0,008(58,5) 

0,118-0,156 

 ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), 

n=3 

0,711Ñ0,037(152,5) 

0,338-0,983 

0,629Ñ0,028(104,4) 

0,451-0,787 

0,484Ñ0,025(95,6) 

0,261-0,513 
- 

0,608Ñ0,031(117,5) 

0,261-0,983 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

0,502Ñ0,027(100,8) 

0,348-0,687 

0,537Ñ0,029(72,8) 

0,337-0,752 

0,539Ñ0,026(90,4) 

0,483-0,624 
- 

0,526Ñ0,028(88,0) 

0,337-0,687 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ, n = 5 (Potentilla 

longipes Ledeb.) 

0,513Ñ0,027(132,8) 

0,311-0,728 

0,529Ñ0,028(96,4) 

0,291-0,608 

0,512Ñ0,026(100,2) 

0,431-0,763 
- 

0,518Ñ0,027(109,8) 

0,291-0,763 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

0,289Ñ0,023(111,8) 

0,131-0,343 

0,500Ñ0,025(86,2) 

0,462-0,506 

0,483Ñ0,022(90,1) 

0,207-0,496 

0,344Ñ0,02(104,7) 

0,152-0,485 

0,404Ñ0,023(98,2) 

0,131-0,506 
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ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ (Rubus idaeus L.), 

n=3 

0,462Ñ0,021(108,8) 

0,031-0,489 

0,434Ñ0,020(94,8) 

0,138-0,473 

0,431Ñ0,023(99,7) 

0,258-0,460 

0,437Ñ0,019(100,7) 

0,361-0,468 

0,441Ñ0,021(100,5) 

0,031-0,489 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜ-

ʥʘʷ, n=7 (Medicago 

falcate L.) 

0,063Ñ0,003 (102,3) 

0,025-0,096 

0,057Ñ0,003 (94,6) 

0,015-0,090 

0,048Ñ0,003 (96,8) 

0,020-0,092 
- 

0,056Ñ0,003 (97,9) 

0,015-0,096 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

0,058Ñ0,003 (80,5) 

0,023-0,084 

0,053Ñ0,003 (71,5) 

0,014-0,073 

0,051Ñ0,003 (70,3) 

0,018-0,093 
- 

0,054Ñ0,003 (74,1) 

0,014-0,093 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ , n=8 (Astragalus 

testiculatus Pall.) 

0,061Ñ0,003 (69,7) 

0,035-0,089 

0,047Ñ0,003 (60,7) 

0,005-0,053 

0,024Ñ0,001 (59,3) 

0,017-0,050 
- 

0,044Ñ0,003 (65,5) 

0,005-0,089 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein), n=7 

0,056Ñ0,003 (70,8) 

0,032-0,090 

0,052Ñ0,003 (80,5) 

0,025-0,069 

0,030Ñ0,002 (66.2) 

0,008-0,062 
- 

0,046Ñ0,003 (72,5) 

0,008-0,090 
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ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), 

n=12 

0,173Ñ0,009 (7,0) 

0,113-0,223 

0,105Ñ0,004 (4,0) 

0,073-0,206 

0,145Ñ0,007 (3,2) 

0,098-0,215 
- 

0,141Ñ0,007 (4,1) 

0,073-0,223 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

0,536Ñ0,017(303,5) 

0,461-0,980 

0,204Ñ0,009(175.0) 

0,121-0,460 

0,238Ñ0,012(252,0) 

0,175-0,750 
- 

0,326Ñ0,013(243,5) 

0,121-0,980 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  

n=12 

0,124Ñ0,005(98,3) 

0,088-0,383 

0,106Ñ0,004(103,7) 

0,093-0,255 

0,076Ñ0,001(107,0) 

0,064-0,163 
- 

0,102Ñ0,003(103,0) 

0,064-0,383 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ 

(Artemisia absinthium 

L.),  n=15 

0,168Ñ0,008(170.2) 

0,097-0,272 

0,138Ñ0,005(123,5) 

0,073-0,179 

0,162Ñ0,007(150,9) 

0,101-0,254 
- 

0,156Ñ0,007(148,2) 

0,073-0,272 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ 

(Artemisia scoparia 

Wald. et Kitt),  n=14 

0,160Ñ0,009(121.9) 

0,096-0,253 

0,142Ñ0,007(152,8) 

0,083-0,206 

0,142Ñ0,008(120.7) 

0,103-0,231 
- 

0,148Ñ0,008(131,8) 

0,083-0,253 
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ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  

n=15 (Artemisia leu-

codes Schrenk.) 

0,162Ñ0,008(156.8) 

0,132-0,580 

0,118Ñ0,006(148.3) 

0,104-0,463 

0,131Ñ0,007(151.5) 

0,112-0,530 
- 

0,137Ñ0,007(152,2) 

0,104-0,580 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (Artemisia latifolia 

Ledeb.),  n=10 

0,183Ñ0,009(173,0) 

0,106-0,787 

0,148Ñ0,006(158,5) 

0,081-0,640 

0,173Ñ0,008(148.5) 

0,095-0,638 
- 

0,168Ñ0,008(160,0) 

0,081-0,787 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ 

(Centaurea ruthenica 

Lam.),  n=15 

0,125Ñ0,004(200,4) 

0,101-0,874 

0,119Ñ0,004(153,7) 

0,098-0,886 

0,149Ñ0,007(197,3) 

0,121-0,900 
- 

0,131Ñ0,006(183,8) 

0,098-0,900 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  

n=15 

0,116Ñ0,005(163,5) 

0,093-0,605 

0,109Ñ0,004(163,5) 

0,021-0,344 

0,147Ñ0,006(163,5) 

0,082-0,684 
- 

0,124Ñ0,005(190,5) 

0,021-0,684 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠ-

ʩʪʘʷ, n=10 (Hieracium 

pilosella L.) 

0,107Ñ0,006(135,5) 

0,043-0,189 

0,088Ñ0,009(110,6) 

0,001-0,093 

0,093Ñ0,009(123,5) 

0,076-0,152 
- 

0,096Ñ0,007(123,2) 

0,001-0,189 
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ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʳʡ (Xanthium 

strumarium L.),  

n=12 

0,190Ñ0,013(223,5) 

0,165-0,548 

0,169Ñ0,009(206,8) 

0,141-0,487 

0,157Ñ0,010(366,1) 

0,143-0,506 
- 

0,172Ñ0,011(198.8) 

0,141-0,548 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʘʷ (Scabiosa 

ochroleuca L.), n=12 

0,030Ñ0,002(13,9) 

0,027-0,034 

0,032Ñ0,002(18,3) 

0,029-0,035 

0,037Ñ0,002(19.7) 

0,031-0,038 
- 

0,033Ñ0,002(17,3) 

0,027-0,038 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (Galium 

verum L.), n=12 

0,094Ñ0,003(186,9) 

0,075-0,168 

0,042Ñ0,002 (130,3) 

0,005-0,085 

0,110Ñ0,005 (165.5) 

0, 095-0,235 
- 

0,082Ñ0,004(160,9) 

0,005-0,235 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ 

(ʉannabis ruderalis 

Janisch), n=12 

0,026Ñ0,002(20,8) 

0,024-0,033 

0,034Ñ0,002(25,2) 

0,028-0,037 

0,030Ñ0,002(20,6) 

0,025-0,036 
- 

0,030Ñ0,002(22,2) 

0,024-0,037 
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ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equi-

setum pratense Ehrh.), 

n=6 

0,224Ñ0,011(5,7) 

0,117-0,230 

0,232Ñ0,013(3,3) 

0,227-0,236 
- - 

0,228Ñ0,012(4,5) 

0,117-0,236 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

0,060Ñ0,003(53,3) 

0,054-0,070 

0,070Ñ0,004(59,9) 

0,067-0,078 

0,068Ñ0,004(59.3) 

0,062-0,073 
- 

0,066Ñ0,004(57,5) 

0,054-0,078 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (Veronica 

longifolia L.), n=9 

0,060Ñ0,003(35,5) 

0,047-0,076 

0,052Ñ0,002(31,7) 

0,043-0,068 

0,050Ñ0,002(58,5) 

0,044-0,073 
- 

0,054Ñ0,002(41,9) 

0,043-0,076 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , 

n=9 

0,056Ñ0,002(36,9) 

0,044-0,072 

0,049Ñ0,002(40,0) 

0,040-0,053 

0,045Ñ0,002(67,1) 

0,038-0,069 
- 

0,050Ñ0,002(48,0) 

0,038-0,072 
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ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

0,063Ñ0,003(40,1) 

0,047-0,069 

0,074Ñ0,004(53,9) 

0,056-0,081 

0,067Ñ0,003(16.1) 

0,027-0,072 
- 

0,068Ñ0,003(36,7) 

0,027-0,081 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras), n=10 

0,064Ñ0,003(41,0) 

0,040-0,082 

0,084Ñ0,003(43,3) 

0,057-0,092 

0,080Ñ0,003(38.7) 

0,048-0,090 
- 

0,076Ñ0,003(41,0) 

0,040-0,092 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ, 

n=12 (Plantago derpessa 

Willd.) 

0,035Ñ0,003(8,4) 

0,030-0,036 
- 

0,029Ñ0,001(7.4) 

0,025-0,032 
- 

0,032Ñ0,002(7,9) 

0,025-0,036 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ, n=3   

(Asparagus officinalis L.) 

0,030Ñ0,002(81.5) 

0,019-0,043 

0,025Ñ0,002(77.2) 

0,016-0,029 

0,024Ñ0,002(75,7) 

0,013-0,038 

0,041Ñ0,002(80.0) 

0,031-0,047 

0,030Ñ0,002(78,6) 

0,013-0,047 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

0,036Ñ0,003(73,36) 

0,029-0,043 

0,031Ñ0,001(73,36) 

0,009-0,036 

0,037Ñ0,003(73,36) 

0,023-0,050 

0,048Ñ0,004(73,36) 

0,039-0,056 

0,038Ñ0,003(68.2) 

0,009-0,056 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,225Ñ0,004(120,4) 

ʉʣ.-2,410 

0,214Ñ0,002(140,5) 

ʉʣ.-2,300 

0,207Ñ0,005(136,7) 

ʉʣ.-2,398 

0,179Ñ0,009(81,0) 

0,049-0,485 

0,206Ñ0,005(119,7) 

ʉʣ.-2,410 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

0,96Ñ0,07(74,5) 

0,58-1,19 

0,77Ñ0,05(60,2) 

0,54-1,02 

0,72Ñ0,05(56,1) 

0,44-1,19 

0,75Ñ0,04(58,8) 

0,51-0,86 

0,80Ñ0,05(62,4) 

0,44-1,19 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

0,36Ñ0,02(952,3) 

0,32-0,68 

0,26Ñ0,02(862,3) 

0,21-0,70 

0,34Ñ0,02(892,3) 

0,26-0,66 
- 

0,32Ñ0,03(902,3) 

0,21-0,70 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ 

(Stipa capillata L.), n=4 

0,35Ñ0,02(923,4) 

0,26-0,58 

0,29Ñ0,02(779,7) 

0,18-0,46 

0,26Ñ0,02(904,8) 

0,20-0,53 
- 

0,30Ñ0,02(869,3) 

0,18-0,58 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

0,24Ñ0,02(682,3) 

0,01-0,88 

0,18Ñ0,01(701,2) 

0,01-0,88 

0,18Ñ0,01(655,9) 

0,01-0,88 
- 

0,20Ñ0,01(679,8) 

0,01-0,28 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa 

stepposa (Krylov) 

Roshev.), n=3 

0,16Ñ0,02(851,6) 

0,10-0,48 

0,32Ñ0,03(944,6) 

0,18-0,48 

0,42Ñ0,03(910,1) 

0,23-0,59 
- 

0,30Ñ0,03(902,1) 

0,10-0,59 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

Calamagrostus epigeios 

(L.) Roth.), n=3 

0,27Ñ0,02(429,2) 

0,19-0,44 

0,14Ñ0,02(751,3) 

0,09-0,38 

0,25Ñ0,02(878,4) 

0,11-0,32 
- 

0,22Ñ0,02(686,3) 

0,09-0,44 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alo-

pecurus pratensis L.), n=3 

0,26Ñ0,02(715,3) 

0,18-0,55 

0,34Ñ0,02(553,4) 

0,20-0,64 

0,33Ñ0,02(636,3) 

0,12-0,68 
- 

0,31Ñ0,02(635,0) 

0,12-0,68 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Ag-

ropyron repens L.), n=4 

0,19Ñ0,02(804,3) 

0,11-0,43 

0,27Ñ0,02(421,3) 

0,19-0,53 

0,32Ñ0,03(572,3) 

0,22-0,60 
- 

0,26Ñ0,02(599,3) 

0,11-0,60 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(Phleum phleoides (L.) 

Karst.), n=3 

0,38Ñ0,04(1098,4) 

0,23-0,80 

0,20Ñ0,02(2004,0) 

0,05-0,78 

0,44Ñ0,03(225,8) 

0,31-0,52 
- 

0,34Ñ0,03(1109,4) 

0,05-0,80 
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ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  

ʪʠʧʯʘʢ (Festuca sulcata 

Hack.) 

0,28Ñ0,02(719,3) 

0,23-0,40 

0,17Ñ0,02(2031,5) 

0,01-0,83 

0,30Ñ0,02(622,1) 

0,20-0,72 
- 

0,25Ñ0,02(1124,3) 

0,01-0,88 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ 

(Elymus giganteus Vahl.), 

n=3 

0,36Ñ0,02(521,4) 

0,28-0,40 

0,19Ñ0,02(223,7) 

0,14-0,29 

0,35Ñ0,02(242,8) 

0,24-0,32 
- 

0,30Ñ0,02(329,3) 

0,14-0,40 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angu-

losum L.), n=3 

0,16Ñ0,008(334,7) 

0,12-1,21 
- 

0,10Ñ0,005(173,5) 

0,09-0,96 
- 

0,13Ñ0,007(254,1) 

0,09-1,21 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

0,20Ñ0,010(102,9) 

0,12-0,25 

0,11Ñ0,007(81,3) 

0,06-0,17 

0,14Ñ0,009(112,5) 

0,08-0,23 
- 

0,15Ñ0,009(98,9) 

0,06-0,25 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gyp-

sophila paniculata L.), n=7 

0,22Ñ0,02 (203,4) 

0,12-0,84 

0,31Ñ0,02 (142,7) 

0,16-1,18 

0,37Ñ0,02 (234,7) 

0,14-1,05 
- 

0,30Ñ0,02 (193,6) 

0,12-1,18 
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1 2 3 4 5 6 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

0,47Ñ0,02 (98,2) 

0,11-0,67 

0,50Ñ0,02 (128,8) 

0,06-0,90 

0,65Ñ0,02 (117,4) 

0,42-0,96 
- 

0,54Ñ0,02 (114,8) 

0,06-0,96 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

0,59Ñ0,04 (70,8) 

0,45-1,00 

0,48Ñ0,02 (58,3) 

0,42-0,97 

0,46Ñ0,04 (79,7) 

0,42-1,10 
- 

0,51Ñ0,04 (69,6) 

0,42-1,10 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

(Adonis vernalis L.), n = 

5 

0,20Ñ0,01 (93,7) 

0,06-0,51 

0,33Ñ0,02 (70,4) 

0,26-0,64 

0,28Ñ0,01 (97,5) 

0,18-0,52 
- 

0,27Ñ0,01 (87,2) 

0,06-0,64 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ 

(Berteroa incana L. DC.), 

n=14 

0,89Ñ0,07 (800,4) 

0,61-1,54 

0,72Ñ0,04 (625,4) 

0,53-0,94 

0,75Ñ0,06 (754,2) 

0,60-1,12 

0,84Ñ0,04 (636,0) 

0,13-1,54 

0,80Ñ0,06 (704,0) 

0,53-1,54 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ , n= 

10 (Alyssum tortuosum 

.) 

0,60Ñ0,03 (602,4) 

0,37-1,01 

0,48Ñ0,03 (715,7) 

0,13-0,45 

0,53Ñ0,03 (506,7) 

0,26-0,84 

0,55Ñ0,04 (874,0) 

0,30-0,82 

0,54Ñ0,03 (674,7) 

0,13-1,01 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

0,78Ñ0,04 (1006,2) 

0,54-0,90 

0,80Ñ0,04 (674,9) 

0,62-0,96 

0,61Ñ0,04 (1240,6) 

0,55-0,96 
- 

0,73Ñ0,04 (973,9) 

0,54-0,96 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), 

n=3 

1,32Ñ0,10 (1017,5) 

0,98-1,68 

0,88Ñ0,07 (1000,2) 

0,86-1,35 

0,92Ñ0,07 (951,7) 

0,87-1,21 
- 

1,04Ñ0,09 (1004,8) 

0,86-1,68 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

0,96Ñ0,06 (863,6) 

0,54-1,25 

0,90Ñ0,06 (1211,0) 

0,47-1,08 

0,93Ñ0,06 (626,3) 

0,63-1,18 
- 

0,93Ñ0,06 (900,3) 

0,47-1,25 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ, n = 5 (Potentilla 

longipes Ledeb.) 

0,85Ñ0,04 (773,4) 

0,48-1,08 

0,94Ñ0,05 (913,5) 

0,43-2,04 

0,91Ñ0,05 (822,3) 

0,69-2,14 
- 

0,90Ñ0,05 (836,4) 

0,43-2,14 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

0,80Ñ0,04 (829,7) 

0,65-1,09 

0,98Ñ0,06 (1020,0) 

0,74-1,26 

0,83Ñ0,03 (912,4) 

0,11-1,24 

0,79Ñ0,03 (867,9) 

0,52-1,03 

0,85Ñ0,04 (907,5) 

0,11-1,26 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ (Rubus idaeus L.), 

n=3 

1,25Ñ0,08(1326,4) 

1,14-2,43 

0,96Ñ0,06(1274,8) 

0,66-2,11 

1,10Ñ0,04(1402,0) 

0,96-2,36 

1,41Ñ0,06 (1169,8) 

1,02-2,40 

1,18Ñ0,06 (1300,0) 

1,02-2,43 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

0,58Ñ0,03(612,3) 

0,52-1,00 

0,57Ñ0,03(500,7) 

0,48-0,82 

0,50Ñ0,02(440,4) 

0,48-0,94 
- 

0,68Ñ0,03(517,8) 

0,48-1,00 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

0,42Ñ0,03(267,6) 

0,06-0,63 

0,54Ñ0,03(411,4) 

0,32-0,85 

0,45Ñ0,03(452,6) 

0,11-0,77 
- 

0,47Ñ0,03(377,2) 

0,06-0,85 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (Astragalus tes-

ticulatus Pall.), n=8 

0,68Ñ0,04(385,4) 

0,51-0,87 

0,44Ñ0,01(516,7) 

0,36-0,70 

0,68Ñ0,05(578,7) 

0,54-1,03 
- 

0,60Ñ0,03(493,6) 

0,36-1,03 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, 

n=7 (Astragalus cera-

toides Bieberstein) 

0,52Ñ0,03(607,6) 

0,39-0,66 

0,37Ñ0,03(456,7) 

0,18-0,52 

0,46Ñ0,03(621,1) 

0,22-0,60 
- 

0,45Ñ0,03(561,8) 

0,18-0,66 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30  

1 2 3 4 5 6 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ (Silaus 

Besseri D.C.), n=12 

0,47Ñ0,02(90,7) 

0,36-0,48 

0,34Ñ0,02(72,8) 

0,27-0,40 

0,35Ñ0,02(99,0) 

0,30-0,43 
- 

0,39Ñ0,02(87,5) 

0,27-0,48 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

0,98Ñ0,04(285,8) 

0,79-1,38 

0,86Ñ0,04(279,4) 

0,74-1,27 

0,71Ñ0,03(231,0) 

0,67-1,23 
- 

0,85Ñ0,04(265,4) 

0,67-1,38 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ (Inula 

aspera Poir.),  n=12 

0,84Ñ0,03(125,2) 

0,66-1,08 

0,79Ñ0,03(170,0) 

0,63-1,04 

0,68Ñ0,03(110,7) 

0,55-0,94 
- 

0,77Ñ0,03(135,3) 

0,55-1,08 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ (Artemisia 

absinthium L.),  n=15 

0,51Ñ0,03(195,9) 

0,28-1,10 

0,34Ñ0,03(130,0) 

0,14-0,88 

0,35Ñ0,03(220,1) 

0,07-0,46 
- 

0,40Ñ0,03(182,0) 

0,07-1,10 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Artemisia 

scoparia Wald. et Kitt),  n=14 

0,48Ñ0,03(204,4) 

0,29-1,05 

0,30Ñ0,03(182,4) 

0,22-0,91 

0,48Ñ0,03(186,5) 

0,34-0,96 
- 

0,42Ñ0,03(191,1) 

0,22-1,05 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 (Ar-

temisia leucodes Schrenk.) 

0,46Ñ0,02(104,0) 

0,38-0,80 

0,34Ñ0,02(183,3) 

0,22-0,76 

0,34Ñ0,02(142,9) 

0,27-0,81 
- 

0,38Ñ0,02(143,4) 

0,22-0,81 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ,  n=10 

(Artemisia latifolia Ledeb.) 

0,49Ñ0,03(190,4) 

0,20-0,82 

0,41Ñ0,03(134,0) 

0,26-0,90 

0,45Ñ0,03(182,0) 

0,36-0,64 
- 

0,45Ñ0,03(168,8) 

0,20-0,90 
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ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea 

ruthenica Lam.),  n=15 

0,59Ñ0,03(183,0) 

0,38-0,86 

0,40Ñ0,03(162,4) 

0,32-0,88 

0,39Ñ0,03(164,6) 

0,18-0,72 
- 

0,46Ñ0,03(170,0) 

0,18-0,88 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ (Centaurea 

sibirica L.),  n=15 

0,62Ñ0,03(179,9) 

0,30-0,86 

0,28Ñ0,03(192,4) 

0,15-0,46 

0,33Ñ0,03(153,9) 

0,24-0,59 
- 

0,41Ñ0,03(175,4) 

0,15-0,86 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 

0,54Ñ0,03(204,6) 

0,46-1,27 

0,41Ñ0,03(128,0) 

0,32-1,02 

0,31Ñ0,03(211,6) 

0,23-0,67 
- 

 

0,23-1,27 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

0,56Ñ0,03(152,4) 

0,26-0,87 

0,33Ñ0,03(130,8) 

0,22-0,81 

0,31Ñ0,03(140,4) 

0,17-0,64 
- 

0,40Ñ0,03(141,2) 

0,17-0,87 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

0,45Ñ0,03(50,6) 

0,42-0,58 

0,26Ñ0,02(62,2) 

0,18-0,42 

0,37Ñ0,02(63,9) 

0,24-0,50 
- 

0,36Ñ0,02(58,9) 

0,18-0,58 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

0,85Ñ0,04(90,4) 

0,56-0,94 

0,58Ñ0,03(75,1) 

0,47-0,76 

0,70Ñ0,04(80,8) 

0,52-0,85 
- 

0,71Ñ0,04(82,1) 

0,47-0,94 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis ru-

deralis Janisch), n=12 

0,77Ñ0,04(256,2) 

0,56-0,97 

0,56Ñ0,03(200,8) 

0,39-0,88 

0,71Ñ0,04(188,6) 

0,58-0,92 
- 

0,68Ñ0,04(215,2) 

0,39-0,97 
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ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

0,63Ñ0,04 (100,6) 

0,52-0,84 

0,39Ñ0,02 (84,6) 

0,21-0,63 
- - 

0,51Ñ0,03(92,6) 

0,21-0,84 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (Orobanche 

caesia Reichenb.), n=6 

0,10Ñ0,01 (80,8) 

0,05-0,25 

0,24Ñ0,01 (70,9) 

0,11-0,35 

0,20Ñ0,01 (65,2) 

0,09-0,31 
- 

0,18Ñ0,01(72,3) 

0,05-0,35 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

0,52Ñ0,03(108,6) 

0,34-0,70 

0,33Ñ0,02(88,2) 

0,26-0,60 

0,35Ñ0,02(75,6) 

0,30-0,67 
- 

0,40Ñ0,02(90,8) 

0,26-0,70 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

0,45Ñ0,03(140,4) 

0,30-0,68 

0,24Ñ0,01(93,2) 

0,12-0,41 

0,39Ñ0,01(130,0) 

0,15-0,68 
- 

0,36Ñ0,01(121,2) 

0,12-0,68 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

0,67Ñ0,05(120,8) 

0,54-0,71 

0,70Ñ0,03(130,3) 

0,36-0,73 

0,67Ñ0,04(75,3) 

0,42-0,70 
- 

0,68Ñ0,04(108,8) 

0,36-0,71 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria brachiceras), 

n=10 

0,74Ñ0,05(96,2) 

0,64-0,77 

0,68Ñ0,05(75,9) 

0,62-0,72 

0,74Ñ0,05(67,9) 

0,65-0,76 
- 

0,72Ñ0,05(80,0) 

0,62-0,77 
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ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa 

Willd.), n=12 

0,34Ñ0,02(105,6) 

0,24-0,45 
- 

0,24Ñ0,02(93,6) 

0,14-0,40 
- 

0,29Ñ0,02(99,6) 

0,14-0,45 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), 

n=3 

0,98Ñ0,008(202,4) 

0,81-1,24 

0,85Ñ0,005(148,7) 

0,62-1,01 

0,90Ñ0,007(138,4) 

0,74-1,13 

0,99Ñ0,007(116,1) 

0,80-1,18 

0,93Ñ0,007(151,4) 

0,74-1,24 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

0,97Ñ0,006(507,1) 

0,24-1,08 

0,45Ñ0,004(382,1) 

0,08-0,58 

0,94Ñ0,007(408,7) 

0,66-1,04 

0,96Ñ0,006(433,3) 

0,73-1,02 

0,83Ñ0,006(432,8) 

0,08-1,08 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,56Ñ0,007(427,1) 

0,01-2,43 

0,47Ñ0,005(354,1) 

0,01-2,11 

0,50Ñ0,007(512,2) 

0,01-2,36 

0,89Ñ0,003(593,3) 

0,13-2,40 

0,61Ñ0,006(471,7) 

0,01-2,43 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cr 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝʪʠʷ) ʇʣʦʜʳ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

3,32Ñ0,3 (104,8) 

2,53-3,49 

2,05Ñ0,2 (79,6) 

1,97-2,68 

2,13Ñ0,2 (83,7) 

2,00-2,89 

3,34Ñ0,2 (87,1) 

3,11-3,57 

2,71Ñ0,2 (88,8) 

1,97-3,57 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

6,72Ñ0,4 (3076,4) 

4,53-31,98 

4,08Ñ0,1 (3009,9) 

3,32-30,23 

5,55Ñ0,2 (2938,3) 

0,09-30,80 
- 

5,45Ñ0,3 (3008,2) 

3,32-31,98 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata 

L.), n=4 

2,51Ñ0,2 (5931,2) 

0,28-22,28 

2,14Ñ0,2 (5004,3) 

0,09-23,61 

2,31Ñ0,2 (6239,5) 

0,13-24,30 
- 

2,32Ñ0,2 (5725,0) 

0,09-24,30 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

5,82Ñ0,3 (1024,3) 

1,26-20,00 

4,14Ñ0,2 (898,3) 

0,86-16,24 

3,87Ñ0,3 (855,1) 

2,04-16,27 
- 

4,61Ñ0,3 (925,9) 

0,86-20,00 

 



 

 

357 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa 

stepposa (Krylov) Roshev.), 

n=3 

3,12Ñ0,2 (1108,3) 

1,21-27,64 

1,52Ñ0,2 (1267,8) 

0,35-20,32 

1,66Ñ0,2 (701,6) 

1,05-14,67 
- 

2,10Ñ0,2 (1025,9) 

0,35-27,64 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

Calamagrostus epigeios (L.) 

Roth.), n=3 

4,37Ñ0,3 (2864,2) 

3,54-29,52 

3,92Ñ0,3 (3649,2) 

2,21-25,60 

3,86Ñ0,2 (2508,8) 

2,64-23,27 
- 

4,05Ñ0,3 (3007,4) 

2,21-29,52 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alo-

pecurus pratensis L.), n=3 

3,47Ñ0,2 (2625,4) 

3,09-20,64 

3,02Ñ0,2 (3020,0) 

2,61-22,81 

2,75Ñ0,2 (3050,7) 

2,63-21,58 
- 

3,08Ñ0,2 (2898,7) 

2,61-22,81 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropy-

ron repens L.), n=4 

2,34Ñ0,09 (1504,3) 

1,27-28,31 

1,53Ñ0,1 (962,1) 

0,86-18,62 

1,89Ñ0,2 (1258,4) 

0,92-26,56 
- 

1,92Ñ0,1 (1241,6) 

0,86-28,31 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(Phleum phleoides (L.) 

Karst.), n=3 

6,14Ñ0,6 (2531,2) 

3,34-21,76 

4,07Ñ0,3 (1682,4) 

3,56-20,35 

4,91Ñ0,3 (1943,6) 

3,62-18,20 
- 

5,04Ñ0,4 (2052,4) 

3,34-21,76 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ 

(Festuca sulcata Hack.), 

n=3 

5,42Ñ0,5 (3000,2) 

1,11-17,32 

6,04Ñ0,6 (2431,3) 

4,52-21,53 

7,98Ñ0,2 (3125,4) 

4,69-22,57 
- 

6,48Ñ0,5 (2584,3) 

1,11-22,57 
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ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ, n=3  

(Elymus giganteus Vahl.) 

3,14Ñ0,2 (960,1) 

3,00-12,47 

4,08Ñ0,2 (876,4) 

3,07-28,53 

3,01Ñ0,2 (1077,4) 

2,00-27,34 
- 

3,41Ñ0,2 (971,3) 

2,00-28,53 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ 

(Allium angulosum L.), n=3 

0,70Ñ0,05(57,3) 

0,61-1,24 
- 

0,50Ñ0,02(33,1) 

0,48-0,89 
- 

0,60Ñ0,03(45,2) 

0,48-1,24 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ , n=12 

(Chenopodium album L.) 

0,85Ñ0,04 (92,0) 

0,60-2,08 

1,11Ñ0,06 (103,8) 

0,86-2,95 

1,04Ñ0,05 (94,6) 

0,73-2,59 
- 

1,00Ñ0,05 (96,8) 

0,60-2,95 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ, n=7   

(Gypsophila paniculata L.) 

1,05Ñ0,07(104,5) 

0,72-1,57 

0,74Ñ0,05(86,1) 

0,64-1,23 

0,88Ñ0,05(92,0) 

0,74-1,57 
- 

0,89Ñ0,05(94,2) 

0,64-1,57 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

0,59Ñ0,05(112,2) 

0,21-0,76 

0,70Ñ0,05(90,2) 

0,42-0,82 

0,72Ñ0,05(94,0) 

0,38-0,78 
- 

0,67Ñ0,05(98,8) 

0,21-0,82 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ, n=10 

(Pulsatilla patens (L.) Mill. ) 

2,13Ñ0,11(165,5) 

1,38-3,45 

1,50Ñ0,09(96,4) 

1,24-2,67 

2,01Ñ0,10(150,6) 

1,68-3,20 
- 

1,88Ñ0,10(137,5) 

1,24-3,45 
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ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis 

vernalis L.), n = 5 

1,39Ñ0,09(72,5) 

1,23-2,18 

0,94Ñ0,07(52,8) 

0,40-2,06 

1,27Ñ0,09(77,2) 

0,56-1,83 
- 

1,20Ñ0,09(67,5) 

0,40-2,18 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

0,69Ñ0,04(142,3) 

0,44-0,85 

0,63Ñ0,04(112,3) 

0,51-0,96 

0,60Ñ0,03(108,0) 

0,53-0,82 

0,76Ñ0,05(28,3) 

0,70-0,82 

0,67Ñ0,04(130,3) 

0,44-0,96 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ , n= 10 

(Alyssum tortuosum 

Kit. ex Willd.) 

0,72Ñ0,04(193,3) 

0,61-1,08 

0,61Ñ0,03(96,7) 

0,54-0,72 

0,76Ñ0,05(200,1) 

0,61-1,00 

0,71Ñ0,03(255,1) 

0,58-1,04 

0,70Ñ0,04(186,3) 

0,54-1,08 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

0,67Ñ0,04(190,8) 

0,46-0,76 

0,63Ñ0,04(110,3) 

0,14-0,79 

0,80Ñ0,05 (119,8) 

0,60-0,86 
- 

0,70Ñ0,04(140,3) 

0,14-0,86 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), 

n=3 

4,24Ñ0,20(908,5) 

2,07-7,52 

3,82Ñ0,16(1004,3) 

1,48-6,84 

2,89Ñ0,14(793,8) 

0,52-7,52 
- 

3,65Ñ0,17(902,2) 

1,48-7,52 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

2,30Ñ0,14 (705,8) 

1,96-5,63 

1,90Ñ0,12 (729,4) 

1,61-4,62 

1,95Ñ0,12(624,6) 

1,70-5,15 
- 

2,05Ñ0,13(686,6) 

1,61-5,63 
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ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰ-

ʢʦʚʘʷ, n = 5 (Potentilla 

longipes Ledeb.) 

3,04Ñ0,17(658,3) 

2,68-6,30 

2,05Ñ0,17(1204,2) 

0,52-7,28 

3,70Ñ0,17(1152,5) 

0,86-7,52 
- 

2,93Ñ0,15(1005,0) 

0,52-6,56 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

2,04Ñ0,12(1303,1) 

1,53-4,54 

2,94Ñ0,14(826,4) 

2,05-3,57 

2,93Ñ0,15(1035,7) 

1,55-4,26 

1,45Ñ0,13(620,4) 

1,42-3,26 

2,34Ñ0,14(946,4) 

1,42-4,54 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

3,18Ñ0,17(1358,2) 

0,90-6,57 

3,65Ñ0,18(1023,5) 

1,03-6,86 

2,89Ñ0,16(986,5) 

1,05-4,65 

3,60Ñ0,17(2201,0) 

0,82-6,38 

3,33Ñ0,17(1392,3) 

0,82-6,86 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), n=7 

2,08Ñ0,13(176,4) 

1,83-2,46 

1,74Ñ0,11(129,8) 

1,37-2,94 

2,03Ñ0,12(155,2) 

1,86-2,82 
- 

1,95Ñ0,12(153,8) 

1,37-2,94 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

1,63Ñ0,12(125,4) 

1,23-2,06 

1,28Ñ0,10(96,4) 

0,84-1,40 

1,47Ñ0,11(117,8) 

1,67-2,00 
- 

1,46Ñ0,11(113,2) 

0,98-2,06 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(Astragalus testiculatus 

Pall.), n=8 

1,52Ñ0,10(134,5) 

1,28-1,83 

1,04Ñ0,09(116,4) 

0,84-1,53 

1,58Ñ0,09(138,5) 

1,20-1,72 
- 

1,38Ñ0,09(129,8) 

0,84-1,83 
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ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein), n=7 

1,82Ñ0,1(131,8) 

1,71-2,65 

1,73Ñ0,1(131,8) 

1,67-2,64 

2,12Ñ0,1(131,8) 

1,80-2,92 
- 

1,89Ñ0,09(130,4) 

1,67-2,92 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), 

n=12 

0,64Ñ0,05(60,0) 

0,54-0,73 

0,49Ñ0,04 (77,6) 

0,41-0,66 

0,67Ñ0,05(65,2) 

0,41-0,73 
- 

0,60Ñ0,05(67,6) 

0,41-0,73 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. &J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

2,03Ñ0,08(658,1) 

1,82-3,85 

1,82Ñ0,08(581,0) 

1,53-4,00 

2,15Ñ0,08(639,5) 

1,67-4,45 
- 

2,00Ñ0,08(626,2) 

1,53-4,45 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  n=12 

0,87Ñ0,08(522,4) 

0,56-2,19 

1,16Ñ0,08(555,3) 

1,04-2,32 

1,06Ñ0,08(551,6) 

0,21-4,45 
- 

1,03Ñ0,08(543,1) 

0,56-2,68 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ ,  n=15 

(Artemisia absinthium L.) 

1,23Ñ0,075(612,2) 

0,64-1,82 

1,50Ñ0,08(592,1) 

0,57-2,08 

1,59Ñ0,06(618,2) 

0,43-2,05 
- 

1,44Ñ0,075(607,5) 

0,21-2,08 
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ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Ar-

temisia scoparia Wald. et 

Kitt),  n=14 

1,17Ñ0,06(623,7) 

0,53-2,48 

1,21Ñ0,08(564,2) 

0,46-1,54 

2,00Ñ0,09(660,1) 

0,81-3,05 
- 

1,46Ñ0,09(616,0) 

0,46-3,05 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes 

Schrenk.) 

1,40Ñ0,09(520,0) 

0,85-3,52 

1,28Ñ0,08(516,4) 

0,42-2,46 

1,40Ñ0,09(562,6) 

0,21-4,45 
- 

1,36Ñ0,09(533,0) 

0,42-3,52 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia Ledeb.),  

n=10 

1,19Ñ0,04(508,4) 

0,82-1,84 

1,23Ñ0,06(607,3) 

0,94-2,57 

1,42Ñ0,06(379,2) 

0,86-2,84 
- 

1,28Ñ0,06(498,3) 

0,82-2,84 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centau-

rea ruthenica Lam.),  n=15 

1,72Ñ0,05(650,3) 

0,75-3,37 

1,09Ñ0,04(548,2) 

0,60-3,53 

1,84Ñ0,05(626,7) 

0,94-4,00 
- 

1,55Ñ0,05(608,4) 

0,60-4,00 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ,  n=15 

(Centaurea sibirica L.) 

1,63Ñ0,05(563,2) 

0,72-2,07 

1,27Ñ0,04(604,1) 

0,35-1,58 

1,60Ñ0,05(546,0) 

0,67-2,28 
- 

1,50Ñ0,05(571,1) 

0,35-2,28 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, 

n=10 (Hieracium pilosella 

L.) 

1,07Ñ0,08(489,2) 

0,34-1,56 

1,37Ñ0,08(557,2) 

0,54-3,10 

1,16Ñ0,07(580,8) 

0,62-2,86 
- 

1,20Ñ0,08(542,4) 

0,34-3,10 

 

ʇ 
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ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʳʡ (Xanthium strumarium 

L.),  n=12 

1,02Ñ0,04 (802,4) 

0,53-2,50 

1,21Ñ0,05 (652,8) 

0,73-2,72 

1,10Ñ0,08(698,8) 

0,56-2,54 
- 

1,11Ñ0,04(718,0) 

0,53-2,72 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), 

n=12 

0,88Ñ0,06(90,3) 

0,40-0,96 

0,80Ñ0,05(78,7) 

0,27-0,90 

0,84Ñ0,04(85,1) 

0,53-0,92 
- 

0,84Ñ0,05(84,7) 

0,27-0,96 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

1,33Ñ0,08 (78,8) 

1,00-1,91 

2,04Ñ0,13(69,3) 

1,53-2,94 

2,42Ñ0,11(71,8) 

1,28-2,90 
- 

1,93Ñ0,11(73,3) 

1,00-2,94 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis 

ruderalis Janisch), n=12 

1,62Ñ0,09 (172,3) 

1,24-2,68 

1,03Ñ0,08(138,7) 

0,82-1,65 

1,43Ñ0,08(151,9) 

0,95-2,52 
- 

1,36Ñ0,08(154,3) 

0,82-2,68 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

1,49Ñ0,09 (151,5) 

1,08-2,47 

0,81Ñ0,05 (75,5) 

0,58-1,20 
- - 

1,15Ñ0,07 (113,5) 

0,58-2,47 
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ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

0,17Ñ0,01 (42,0) 

0,15-0,28 

0,46Ñ0,03 (63,8) 

0,32-0,50 

0,51Ñ0,02 (46,6) 

0,42-0,52 
- 

0,38Ñ0,02 (50,8) 

0,15-0,52 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

1,23Ñ0,07 (52,8) 

0,86-1,36 

1,22Ñ0,06 (48,2) 

0,88-1,43 

1,48Ñ0,08 (51,4) 

1,04-1,50 
- 

1,31Ñ0,07 (50,8) 

0,86-1,50 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

1,48Ñ0,07 (39,9) 

1,10-1,56 

1,26Ñ0,06 (51,1) 

0,94-1,28 

1,52Ñ0,09 (55,1) 

1,30-1,56 
- 

1,42Ñ0,08 (48,7) 

0,94-1,56 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

1,07Ñ0,03 (60,1) 

0,72-1,14 

1,13Ñ0,04 (50,7) 

0,86-1,16 

1,19Ñ0,04 (59,6) 

1,08-1,20 
- 

1,13Ñ0,04 (56,8) 

0,72-1,20 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras), n=10 

1,10Ñ0,07 (50,3) 

0,80-1,24 

1,24Ñ0,06 (56,0) 

0,85-1,37 

1,32Ñ0,06 (51,3) 

0,86-1,36 
- 

1,22Ñ0,06 (52,5) 

0,80-1,37 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ, 

n=12 (Plantago derpessa 

Willd.) 

0,69Ñ0,04 (46,4) 

0,24-0,84 
- 

0,75Ñ0,05 (62,4) 

0,18-0,82 
- 

0,72Ñ0,04(54,4) 

0,18-0,84 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), 

n=3 

1,64Ñ0,05 (325,2) 

1,15-7,16 

1,12Ñ0,02 (206,5) 

1,01-5,63 

1,37Ñ0,04 (304,8) 

0,92-7,59 

1,95Ñ0,05(383,9) 

1,23-8,24 

1,52Ñ0,04 (305,1) 

0,92-8,24 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

1,04Ñ0,01 (120,6) 

0,78-3,48 

1,14Ñ0,03 (158,9) 

0,83-5,26 

1,19Ñ0,04 (250,7) 

0,93-8,24 

1,27Ñ0,03(213,4) 

1,06-6,57 

1,16Ñ0,03 (185,9) 

0,78-6,55 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2,01Ñ0,12 (742,4) 

0,21-31,98 

1,79Ñ0,11 (714,9) 

0,09-30,23 

1,96Ñ0,11 (723,5) 

0,09-30,80 

1,87Ñ0,09(541,3) 

0,58-8,24 

1,91Ñ0,11 (680,5) 

0,09-31,98 

 



 

 

366 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ 
ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝ-

ʪʠʷ) 
ʇʣʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

4,10Ñ0,21(24,0) 

3,20-4,37 

 

3,08Ñ0,20(18,5) 

2,87-3,96 

 

3,42Ñ0,20(23,6) 

2,92-4,12 

 

4,36Ñ0,22(19,5) 

4,21-4,37 

 

3,74Ñ0,21(21,4) 

2,87-4,37 

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

3,02Ñ0,16(424,5) 

2,16-7,28 

2,04Ñ0,13(400,5) 

1,26-5,27 

1,84Ñ0,15(529,5) 

1,43-4,83 
- 

2,30Ñ0,15(451,5) 

1,26-7,28 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata 

L.), n=4 

0,94Ñ0,08 (409,4) 

0,14-2,16 

1,68Ñ0,10 (335,1) 

1,09-3,68 

1,97Ñ0,12 (402,7) 

1,20-3,56 
- 

1,53Ñ0,10 (382,4) 

0,14-3,68 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

2,41Ñ0,14(528,2) 

1,33-8,32 

2,04Ñ0,12(463,7) 

1,08-5,31 

1,55Ñ0,13(533,0) 

1,08-5,93 
- 

2,00Ñ0,13(508,3) 

1,08-8,32 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

1,80Ñ0,10 (306,7) 

1,20-5,37 

1,07Ñ0,10 (393,7) 

0,87-4,92 

2,02Ñ0,11(459,7) 

1,23-7,68 
- 

1,63Ñ0,10(386,7) 

0,87-7,68 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ Calamagrostus 

epigeios (L.) Roth.), n=3 

2,30Ñ0,14(390,4) 

2,04-5,34 

1,68Ñ0,12 (474,1) 

1,65-3,67 

2,56Ñ0,15 (371,8) 

2,30-6,54 
- 

2,18Ñ0,14(412,1) 

1,65-6,54 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

3,08Ñ0,15 (396,5) 

2,30-5,48 

1,48Ñ0,11(443,4) 

1,18-5,00 

2,10Ñ0,13(370,6) 

1,62-4,67 
- 

2,22Ñ0,13(403,5) 

1,18-5,48 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron re-

pens L.), n=4 

4,60Ñ0,18(523,7) 

4,22-10,98 

3,83Ñ0,15(335,7) 

3,70-6,60 

3,75Ñ0,16(642,7) 

3,63-8,06 
- 

4,06Ñ0,16(500,7) 

3,63-10,98 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

1,53Ñ0,11(430,4) 

1,38-8,82 

2,35Ñ0,12(386,2) 

1,70-9,14 

2,33Ñ0,12(384,0) 

2,00-8,34 
- 

2,07Ñ0,12(400,2) 

1,38-9,14 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  ʪʠʧ-

ʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

3,56Ñ0,16(443,4) 

3,10-8,76 

2,64Ñ0,13(400,0) 

2,38-6,69 

2,80Ñ0,15(393,8) 

2,44-7,82 
- 

3,00Ñ0,15(412,4) 

2,38-8,76 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

1,66Ñ0,11(406,6) 

1,20-4,36 

2,40Ñ0,14(503,4) 

1,82-5,59 

2,30Ñ0,13(588,5) 

1,94-5,23 
- 

2,12Ñ0,13(499,5) 

1,20-5,59 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum 

L.), n=3 

3,21Ñ0,17(75,0) 

2,30-4,58 
- 

2,37Ñ0,14(92,4) 

1,13-4,28 
- 

2,79Ñ0,16(83,7) 

1,13-4,58 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30  

1 2 3 4 5 6 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

1,24Ñ0,07 (90,3) 

0,24-2,67 

1,10Ñ0,06 (88,4) 

0,07-1,86 

1,05Ñ0,07 (101,5) 

0,44-1,64 
- 

1,13Ñ0,07 (93,4) 

0,07-2,67 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gypsophila 

paniculata L.), n=7 

1,93Ñ0,09 (152,4) 

1,64-2,55 

1,42Ñ0,08 (78,8) 

1,30-2,86 

2,41Ñ0,09 (139,0) 

1,76-3,22 
- 

1,92Ñ0,11 (123,4) 

1,30-3,22 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria 

stenophylla Ledeb.), n=5 

1,60Ñ0,10 (116,4) 

1,23-1,84 

1,22Ñ0,09 (98,8) 

0,84-1,63 

1,50Ñ0,09 (65,0) 

0,32-1,80 
- 

1,44Ñ0,09 (93,4) 

0,32-1,84 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (Pulsatilla 

patens (L.) Mill.), n = 10 

3,42Ñ0,19 (169,4) 

2,80-3,61 

3,65Ñ0,15 (160,7) 

2,85-3,73 

3,49Ñ0,16 (110,3) 

3,02-3,60 
- 

3,52Ñ0,18 (146,8) 

2,80-3,73 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis ver-

nalis L.), n = 5 

2,02Ñ0,14 (104,0) 

0,59-2,74 

2,90Ñ0,16 (130,3) 

1,37-3,08 

1,92Ñ0,16 (124,2) 

0,90-2,46 
 

2,28Ñ0,15 (101,6) 

0,59-3,08 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

4,44Ñ0,21(138,6) 

3,65-12,78 

4,04Ñ0,21(160,4) 

3,62-10,92 

3,86Ñ0,20(175,5) 

2,35-8,86 

4,70Ñ0,22(167,1) 

4,00-9,94 

4,26Ñ0,21(160,4) 

2,35-12,78 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ 

(Alyssum tortuosum 

Kit. ex Willd.), n= 10 

3,55Ñ0,19 (130,8) 

2,87-8,16 

2,68Ñ0,18(127,7) 

0,28-6,08 

3,87Ñ0,17(125,8) 

1,55-5,86 

2,18Ñ0,18(137,3) 

1,94-8,52 

3,07Ñ0,18(130,4) 

0,28-8,52 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

4,10Ñ0,21(154,2) 

3,35-11,20 

2,13Ñ0,20(126,2) 

1,81-10,00 

4,00Ñ0,20(128,8) 

3,21-8,67 
- 

3,41Ñ0,20(136,4) 

1,81-11,20 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

3,03Ñ0,15(282,7) 

2,55-4,61 

2,83Ñ0,14(266,7) 

2,00-4,61 

2,83Ñ0,14(266,7) 

2,00-4,61 
- 

2,83Ñ0,14(266,7) 

2,00-4,61 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

2,22Ñ0,12(244,3) 

1,52-3,65 

2,88Ñ0,14(209,5) 

2,42-3,66 

3,09Ñ0,14(186,1) 

2,74-4,00 
- 

2,73Ñ0,13(213,3) 

1,52-4,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 (Poten-

tilla longipes Ledeb.) 

2,86Ñ0,13(207,2) 

2,64-3,59 

2,24Ñ0,13(180,2) 

1,88-2,90 

2,88Ñ0,13(210.2) 

2,34-3,42 
- 

2,66Ñ0,13(199,2) 

1,88-3,59 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

1,43Ñ0,12 (254,1) 

1,25-2,64 

2,09Ñ0,12 (200,8) 

1,77-3,24 

1,50Ñ0,11 (1871) 

1,33-2,88 

2,46Ñ0,12 (198,4) 

2,37-3,16 

1,87Ñ0,12 (210,1) 

1,25-3,24 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

1,11Ñ0,10(158,2) 

0,74-1,46 

1,86Ñ0,11(153,4) 

1,23-2,14 

1,14Ñ0,11(123,3) 

0,86-2,03 

2,13Ñ0,11(78,3) 

1,72-2,26 

1,56Ñ0,11(128,2) 

0,74-2,26 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

6,04Ñ0,29 (76,2) 

4,43-7,04 

5,32Ñ0,27 (68,8) 

3,48-6,21 

5,83Ñ0,28 (67,4) 

4,89-6,43 
- 

5,73Ñ0,28 (70,8) 

3,48-7,04 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

3,48Ñ0,27 (63,4) 

2,52-5,54 

3,11Ñ0,26 (56,9) 

1,59-5,00 

3,40Ñ0,28 (60,3) 

1,85-5,17 
- 

3,33Ñ0,27 (60,2) 

1,59-5,54 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(Astragalus testiculatus 

Pall.), n=8 

5,67Ñ0,27 (79,9) 

4,54-6,64 

4,64Ñ0,26 (47,3) 

4,54-5,50 

4,78Ñ0,27 (77,7) 

4,54-6,32 
- 

5,03Ñ0,27 (68,3) 

4,54-6,64 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (Astrag-

alus ceratoides Bieberstein), 

n=7 

5,68Ñ0,28 (63,9) 

4,97-6,87 

5,12Ñ0,28 (56,3) 

4,93-6,64 

5,01Ñ0,28 (59,5) 

4,87-6,32 
- 

5,27Ñ0,28 (59,9) 

4,87-6,87 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

2,78Ñ0,15 (138,3) 

1,54-4,68 

2,26Ñ0,12 (172,7) 

0,94-3,63 

2,70Ñ0,14 (195,1) 

2,45-4,53 
- 

2,58Ñ0,14 (168,7) 

0,94-4,68 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

2,87Ñ0,16(176,3) 

2,11-3,85 

2,90Ñ0,14(154,7) 

1,32-2,62 

2,69Ñ0,15(172,1) 

2,33-3,30 
- 

2,82Ñ0,15(167,7) 

1,32-3,85 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.),  n=12 

2,76Ñ0,16(182,8) 

2,32-3,65 

2,52Ñ0,15(122,1) 

1,86-3,08 

2,67Ñ0,15(123,2) 

1,74-3,10 
- 

2,65Ñ0,15(142,7) 

1,74-3,65 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ 

(Artemisia absinthium L.),  

n=15 

2,48Ñ0,15(192,2) 

2,13-3,04 

2,30Ñ0,14(132,6) 

1,68-2,76 

2,48Ñ0,15(191,2) 

2,12-3,00 
- 

2,42Ñ0,15(172,0) 

1,68-3,04 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Ar-

temisia scoparia Wald. Et 

Kitt),  n=14 

2,60Ñ0,15(171,3) 

1,98-3,76 

2,18Ñ0,15(154,2) 

1,85-2,87 

2,33Ñ0,15(157,2) 

2,00-3,49 
- 

2,37Ñ0,15(160,9) 

1,85-3,76 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes 

Schrenk.) 

2,50Ñ0,15(163,8) 

1,65-2,98 

2,32Ñ0,15(198,3) 

1,98-3,44 

2,80Ñ0,16(148,8) 

2,30-3,85 
- 

2,54Ñ0,15(170,3) 

0,61-3,85 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia 

 Ledeb.),  n=10 

2,89Ñ0,13(150,5) 

1,32-3,36 

2,21Ñ0,11(105,3) 

1,10-3,15 

2,91Ñ0,14(141,1) 

0,61-3,85 
- 

2,67Ñ0,13(132,3) 

1,10-3,36 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Cen-

taurea ruthenica Lam.),  

n=15 

2,86Ñ0,15(165,5) 

2,12-3,78 

2,70Ñ0,15(143,3) 

2,36-3,07 

2,84Ñ0,15(162,5) 

2,16-3,70 
- 

2,80Ñ0,15(157,1) 

2,12-3,78 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ,  n=15 

(Centaurea sibirica L.) 

2,11Ñ0,15(118,1) 

1,98-3,00 

2,50Ñ0,16(163,7) 

2,05-3,37 

2,62Ñ0,15(164,3) 

2,41-3,27 
- 

2,41Ñ0,15(148,7) 

1,98-3,37 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 

2,64Ñ0,15(143,0) 

1,94-2,88 

2,42Ñ0,15(183,6) 

1,48-2,76 

2,65Ñ0,15(162,4) 

1,63-2,79 
- 

2,57Ñ0,15(163,0) 

1,48-2,88 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  

n=12 

2,32Ñ0,15(128,6) 

2,22-3,41 

2,70Ñ0,15(173,8) 

2,33-3,53 

2,93Ñ0,15(174,0) 

2,24-3,51 
- 

2,65Ñ0,15(158,8) 

2,22-3,53 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

1,51Ñ0,09(120,4) 

0,94-2,65 

1,68Ñ0,10(105,8) 

1,23-3,38 

2,15Ñ0,12(106,2) 

1,89-3,51 
- 

1,78Ñ0,10(110,8) 

0,94-3,51 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

1,95Ñ0,11(53,7) 

1,82-2,24 

1,80Ñ0,10(43,5) 

1,78-2,10 

1,83Ñ0,10(48,1) 

1,80-2,15 
- 

1,86Ñ0,10(48,5) 

1,78-2,24 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis 

ruderalis Janisch), n=12 

1,71Ñ0,10(70,2) 

1,64-2,14 

1,21Ñ0,08(83,6) 

0,65-2,00 

1,82Ñ0,09(82,9) 

1,54-2,37 
- 

1,58Ñ0,09(78,9) 

0,65-2,37 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

3,40Ñ0,19 (88,0) 

2,56-4,24 

3,64Ñ0,20 (80,8) 

1,36-5,21 
- - 

3,52Ñ0,20 (84,4) 

1,36-5,21 
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ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (Orobanche 

caesia Reichenb.), n=6 

1,22Ñ0,08(88,0) 

0,76-1,82 

1,64Ñ0,09(76,7) 

1,50-2,34 

1,88Ñ0,09(96,0) 

1,52-2,87 
- 

1,58Ñ0,09(86,9) 

0,76-2,87 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

1,30Ñ0,09(60,9) 

0,97-1,87 

1,48Ñ0,10(75,0) 

1,36-2,20 

1,24Ñ0,10(53,1) 

1,05-2,18 
- 

1,34Ñ0,10(63,0) 

0,97-2,20 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (Veronica 

spicata L.) , n=9 

1,40Ñ0,10(64,4) 

1,28-2,06 

1,53Ñ0,10(63,3) 

1,31-2,42 

1,33Ñ0,09(68,5) 

1,20-1,68 
- 

1,42Ñ0,10(65,4) 

1,20-2,42 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Linaria 

Genistifolia (L.) Mill. ), n=8 

1,96Ñ0,11(75,6) 

1,63-3,00 

1,62Ñ0,10(38,4) 

1,53-2,03 

2,18Ñ0,10(104,9) 

1,60-3,00 
- 

1,92Ñ0,11(72,9) 

1,53-3,00 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria brachiceras), 

n=10 

2,56Ñ0,11(45,9) 

1,95-3,25 

1,98Ñ0,10(76,8) 

1,80-3,07 

2,78Ñ0,11(100,2) 

1,84-3,21 
- 

2,44Ñ0,11(74,3) 

1,80-3,25 
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1 2 3 4 5 6 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ, 

n=12 (Plantago derpessa 

Willd.) 

1,93Ñ0,10(192,4) 

1,58-3,65 
- 

1,71Ñ0,10(166,4) 

0,96-3,42 
- 

1,82Ñ0,10(179,4) 

0,96-3,65 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), 

n=3 

2,20Ñ0,22(82,2) 

1,86-3,64 

2,41Ñ0,23(96,0) 

2,01-4,44 

2,30Ñ0,23(68,9) 

1,90-4,00 

2,41Ñ0,23(112,9) 

1,92-4,58 

2,33Ñ0,23(90,0) 

1,86-4,58 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

2,10Ñ0,21(70,8) 

1,43-3,12 

2,23Ñ0,22(90,4) 

1,78-3,68 

2,13Ñ0,22(80,1) 

1,52-3,46 

2,14Ñ0,22(93,1) 

1,80-3,50 

2,15Ñ0,22(83,6) 

1,43-3,68 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2,64Ñ0,22(192,1) 

0,14-12,78 

2,46Ñ0,20(163,5) 

0,07-10,92 

2,60Ñ0,21(170,3) 

0,32-8,86 

2,91Ñ0,20(115,2) 

1,72-9,94 

2,65Ñ0,21(160,3) 

0,07-12,78 
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ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

V 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ 
ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝ-

ʪʠʷ) 
ʇʣʦʜʳ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

5,68Ñ0,28(103,2) 

4,28-6,46 

4,82Ñ0,25(83,6) 

3,82-5,56 

5,78Ñ0,28(93,5) 

4,35-6,03 

3,56Ñ0,25(117,7) 

3,50-6,22 

4,96Ñ0,27(99,5) 

3,50-6,46 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

2,64Ñ0,11(190,7) 

2,33-3,61 

2,49Ñ0,11(177,0) 

2,10-2,89 

2,55Ñ0,11(180,4) 

2,25-3,54 
- 

2,56Ñ0,11(182,7) 

2,10-3,61 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata 

L.), n=4 

1,24Ñ0,09(122,2) 

0,58-1,56 

1,42Ñ0,09(154,0) 

0,97-2,32 

1,45Ñ0,10(153,4) 

1,12-2,24 
- 

1,37Ñ0,09(143,2) 

0,58-2,32 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

1,36Ñ0,08(107,4) 

0,47-2,00 

1,47Ñ0,09(190,0) 

1,22-2,13 

1,40Ñ0,09(192,8) 

0,68-1,86 
- 

1,41Ñ0,09(163,4) 

0,47-2,13 
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1 2 3 4 5 6 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

1,07Ñ0,06(121,3) 

0,13-1,20 

1,54Ñ0,08(83,4) 

1,40-1,65 

1,41Ñ0,07(115,7) 

0,19-1,60 
- 

1,34Ñ0,07(106,8) 

0,13-1,65 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ Calamagrostus 

epigeios (L.) Roth.), n=3 

1,30Ñ0,09(133,2) 

0,53-2,54 

1,52Ñ0,09(174,2) 

1,33-2,67 

1,68Ñ0,10(179,2) 

0,72-3,11 
- 

1,50Ñ0,09(162,2) 

0,53-3,11 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

1,83Ñ0,11(104,4) 

2,07-3,08 

1,55Ñ0,10(157,5) 

1,10-2,88 

1,45Ñ0,10(201,0) 

1,26-3,00 
- 

1,61Ñ0,10(154,3) 

1,10-3,08 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron re-

pens L.), n=4 

1,30Ñ0,09(128,0) 

1,13-2,54 

1,56Ñ0,09(168,6) 

1,43-2,81 

1,16Ñ0,08(89,8) 

1,13-2,24 
- 

1,34Ñ0,09(158,8) 

1,13-2,81 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

2,00Ñ0,11(124,0) 

1,65-2,73 

1,10Ñ0,07(182,0) 

0,66-2,21 

1,49Ñ0,09(156,0) 

0,97-2,25 
- 

1,53Ñ0,09(182,2) 

0,66-2,73 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  ʪʠʧ-

ʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

1,15Ñ0,08(130,5) 

0,43-2,36 

1,60Ñ0,09(158,7) 

1,21-3,42 

1,90Ñ0,10(177,3) 

0,80-3,06 
- 

1,55Ñ0,09(155,5) 

0,43-3,42 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

1,32Ñ0,09(140,3) 

0,86-2,03 

1,61Ñ0,10(126,7) 

1,23-3,42 

1,45Ñ0,09(155,1) 

0,94-2,68 
- 

1,46Ñ0,09(180,7) 

0,86-3,42 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angulosum 

L.), n=3 

0,63Ñ0,03 (32,0) 

0,56-1,04 
- 

0,91Ñ0,04 (40,8) 

0,76-1,25 
- 

0,77Ñ0,04 (36,4) 

0,56-1,25 
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ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

1,18Ñ0,07 (127,3) 

0,25-2,46 

1,23Ñ0,08 (170,8) 

0,82-2,69 

1,70Ñ0,08 (79,3) 

1,43-3,06 
- 

1,37Ñ0,08 (125,8) 

0,25-3,06 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gypsophila 

paniculata L.), n=7 

0,33Ñ0,03 (60,6) 

0,31-0,82 

0,61Ñ0,07 (95,7) 

0,43-1,26 

0,35Ñ0,05 (85,8) 

0,32-1,02 
- 

0,43Ñ0,05 (80,7) 

0,31-1,26 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Arenaria 

stenophylla Ledeb.), n=5 

1,55 Ñ0,06 (96,0) 

0,97-2,04 

1,14 Ñ0,04 (63,8) 

0,59-1,86 

1,24Ñ0,05 (115,9) 

0,64-2,01 
- 

1,31 Ñ0,05 (91,9) 

0,59-2,04 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ (Pulsatilla 

patens (L.) Mill.), n = 10 

3,56Ñ0,18 (90,1) 

2,63-6,31 

2,33Ñ0,15 (164,6) 

1,32-4,65 

2,90Ñ0,15 (87,6) 

1,32-6,31 
- 

2,93Ñ0,15 (114,1) 

1,32-6,31 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Adonis ver-

nalis L.), n = 5 

2,42Ñ0,14 (175,3) 

1,44-4,36 

2,50Ñ0,15 (164,3) 

0,67-4,23 

2,73Ñ0,15 (123,3) 

1,32-5,98 
 

2,55Ñ0,15 (154,3) 

0,67-5,98 
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ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ (Berteroa 

incana L. DC.), n=14 

1,20Ñ0,08 (70,7) 

0,84-1,53 

1,60Ñ0,08 (85,4) 

1,26-2,31 

1,33Ñ0,07 (68,0) 

0,92-2,07 

1,55Ñ0,08 (80,7) 

1,11-2,14 

1,42Ñ0,08 (76,2) 

0,84-2,31 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ 

(Alyssum tortuosum 

.), 

n= 10 

1,24Ñ0,06 (100,5) 

0,68-1,72 

1,09Ñ0,05 (109,1) 

0,43-1,55 

1,40Ñ0,08 (163,8) 

1,06-1,82 

0,91Ñ0,05 (125,8) 

0,26-1,07 

1,16Ñ0,06 (124,8) 

0,26-1,82 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

1,71Ñ0,10 (62,2) 

1,53-2,66 

1,32Ñ0,08 (83,4) 

1,30-1,64 

1,56Ñ0,09 (95,6) 

1,46-2,32 
- 

1,53Ñ0,09 (80,4) 

1,30-2,66 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), 

n=3 

4,80Ñ0,29 (200,4) 

2,58-9,57 

3,69Ñ0,25 (196,0) 

2,21-8,33 

4,35Ñ0,27 (176,9) 

2,21-9,57 
- 

4,28Ñ0,27 (191,1) 

2,21-9,57 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

5,23Ñ0,31 (154,3) 

2,23-8,54 

6,05 Ñ0,35 (199,3) 

4,40-11,83 

6,48Ñ0,33 (163,3) 

4,06-9,53 
- 

5,92Ñ0,33 (172,3) 

2,23-11,83 
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ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 (Poten-

tilla longipes Ledeb.) 

5,13Ñ0,28 (193,0) 

2,55-6,45 

5,99Ñ0,31 (158,6) 

3,65-12,64 

6,49Ñ0,31(178,2) 

3,64-12,80 
- 

5,87Ñ0,30 (176,6) 

2,55-12,80 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

4,62Ñ0,27 (184,0) 

0,89-7,65 

4,37Ñ0,25 (190,2) 

0,81-6,76 

5,03Ñ0,28 (204,0) 

1,22-8,54 

4,34Ñ0,26 (197,8) 

1,29-7,59 

4,59Ñ0,27 (194,0) 

0,81-8,54 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

8,28Ñ0,37 (177,5) 

7,67-13,35 

7,89Ñ0,35 (196,5) 

6,64-11,28 

8,10Ñ0,36 (189,9) 

7,16-12,28 

7,89Ñ0,35 (206,3) 

6,75-11,64 

8,04Ñ0,36 (192,5) 

6,64-13,35 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

2,31Ñ0,14 (111,9) 

1,56-5,00 

1,56Ñ0,11 (57,9) 

1,26-3,52 

2,13Ñ0,12 (105,9) 

1,66-4,96 
- 

2,00Ñ0,12 (91,9) 

1,26-5,00 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

1,90Ñ0,10 (148,4) 

2,55-4,30 

1,28Ñ0,09 (98,8) 

0,59-3,32 

2,40Ñ0,10 (79,2) 

1,24-4,72 
- 

1,86Ñ0,10 (108,8) 

0,59-4,72 
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ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ 

(Astragalus testiculatus 

Pall.), n=8 

1,88Ñ0,11 (84,5) 

1,81-3,02 

2,84Ñ0,15 (106,5) 

2,20-5,12 

2,42Ñ0,13 (95,5) 

1,93-4,80 
- 

2,38Ñ0,13 (95,5) 

1,81-5,12 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ (Astraga-

lus ceratoides Bieberstein), 

n=7 

2,33Ñ0,12 (119,6) 

1,68-4,76 

2,93Ñ0,14 (93,6) 

2,13-5,07 

3,14Ñ0,14 (85,6) 

2,61-5,46 
- 

2,80Ñ0,13 (99,6) 

1,68-5,46 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ, n=12 

(Silaus Besseri D.C.) 

1,45Ñ0,08 (20,9) 

1,20-1,52 

1,08Ñ0,07 (34,4) 

0,86-1,24 

1,22Ñ0,07 (23,9) 

1,08-1,43 
- 

1,25Ñ0,07 (26,4) 

0,86-1,52 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

3,72Ñ0,18(525,2) 

2,26-7,67 

4,33Ñ0,20(495,0) 

2,80-8,68 

3,80Ñ0,19(495,7) 

3,13-8,10 
- 

3,95Ñ0,19(505,3) 

2,26-8,68 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.), n=12 

2,42Ñ0,16(408,3) 

1,50-4,56 

2,23Ñ0,15(412,8) 

0,41-3,36 

2,49Ñ0,16(379,8) 

1,25-3,86 
- 

2,38Ñ0,16(400,3) 

0,41-4,56 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ,  n=15 (Ar-

temisia absinthium L.) 

3,45Ñ0,17(446,3) 

2,24-6,30 

3,10Ñ0,16(403,0) 

1,27-5,72 

3,35Ñ0,17(543,6) 

1,84-6,28 
- 

3,30Ñ0,17(464,3) 

1,84-6,80 
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ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Ar-

temisia scoparia Wald. Et 

Kitt),  n=14 

3,48Ñ0,17(329,3) 

1,53-7,60 

3,32Ñ0,16(368,8) 

2,60-6,90 

3,46Ñ0,17(397,8) 

1,22-7,12 
- 

3,42Ñ0,17(365,3) 

1,22-7,60 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes 

Schrenk.) 

3,32Ñ0,17(338,3) 

2,14-6,87 

3,28Ñ0,17(238,7) 

1,64-7,62 

2,55Ñ0,16(298,3) 

1,34-6,86 
- 

3,05Ñ0,17(298,3) 

1,34-8,00 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  

n=10 

3,22Ñ0,15 (410,3) 

1,81-7,37 

3,04Ñ0,15 (450,5) 

0,84-6,67 

3,28Ñ0,17 (430,1) 

1,27-6,08 
- 

3,18Ñ0,16 (430,3) 

0,84-7,37 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centau-

rea ruthenica Lam.),  n=15 

3,61Ñ0,19(496,8) 

2,47-8,20 

2,98Ñ0,17(477,8) 

2,42-6,56 

3,01Ñ0,18(482,8) 

2,70-7,65 
- 

3,20Ñ0,18(485,8) 

2,42-8,20 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  

n=15 

3,50Ñ0,19(412,9) 

3,30-8,50 

3,01Ñ0,18(402,9) 

2,92-7,00 

3,18Ñ0,18(369,2) 

3,10-6,78 
- 

3,23Ñ0,18(395,9) 

2,92-8,50 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, 

n=10 (Hieracium pilosella L.) 

3,16Ñ0,18(487,0) 

2,02-6,68 

2,53Ñ0,15(267,7) 

0,68-5,65 

3,01Ñ0,17(468,4) 

1,52-7,54 
- 

2,90Ñ0,17(407,7) 

0,68-7,54 
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ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

2,97Ñ0,19(409,9) 

1,48-6,49 

2,44Ñ0,16(430,1) 

0,75-5,99 

2,87Ñ0,17(393,3) 

1,92-6,26 
- 

2,76Ñ0,17(411,1) 

0,75-6,49 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

2,03Ñ0,10(50,7) 

1,36-4,00 

2,45Ñ0,13(69,6) 

1,86-4,68 

2,15Ñ0,12(58,8) 

1,47-4,08 
- 

2,21Ñ0,12(59,7) 

1,36-4,68 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

3,72Ñ0,20(54,4) 

2,57-5,05 

2,84Ñ0,17(80,3) 

2,37-4,08 

2,89Ñ0,18(67,2) 

2,40-4,68 
- 

3,15Ñ0,18(67,3) 

2,37-5,05 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis ru-

deralis Janisch), n=12 

3,98Ñ0,23(88,8) 

1,79-5,46 

3,80Ñ0,21(42,1) 

1,59-4,40 

3,50Ñ0,20(73,4) 

2,08-4,92 
- 

3,76Ñ0,21(68,1) 

1,59-5,46 

ʍʚʦʝɦʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

3,55Ñ0,21(141,4) 

2,82-6,89 

4,69Ñ0,25(102,2) 

2,34-5,95 
- - 

4,12Ñ0,23(121,8) 

2,34-6,89 
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ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (Orobanche 

caesia Reichenb.), n=6 

1,54Ñ0,11(61,0) 

1,03-3,73 

2,68Ñ0,14(73,9) 

1,58-5,78 

2,23Ñ0,12(61,0) 

2,04-4,07 
- 

2,15Ñ0,12(65,3) 

1,03-5,78 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

2,18Ñ0,12(72,3) 

1,55-3,07 

2,00Ñ0,12(36,1) 

1,21-2,03 

2,08Ñ0,12(89,9) 

1,40-3,00 
- 

2,08Ñ0,12(66,1) 

1,21-3,07 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

2,33Ñ0,12(70,7) 

1,13-3,00 

1,86Ñ0,11(66,7) 

0,96-1,82 

2,11Ñ0,12(84,9) 

1,07-2,88 
- 

2,10Ñ0,12(74,1) 

0,96-3,00 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

2,00Ñ0,11(55,0) 

0,88-2,80 

2,52Ñ0,13(78,7) 

1,33-3,25 

2,02Ñ0,12(73,0) 

1,44-3,14 
- 

2,18Ñ0,12(68,9) 

0,88-3,25 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria brachiceras), 

n=10 

1,56Ñ0,09(70,0) 

0,80-1,92 

2,60Ñ0,12(88,3) 

1,89-2,90 

1,96Ñ0,11(67,6) 

1,45-2,26 
- 

2,04Ñ0,11(75,3) 

0,80-2,90 
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ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), 

n=12 

3,16Ñ0,18(209,0) 

1,77-9,16 
- 

2,50Ñ0,155(129,6) 

1,69-6,49 
- 

2,83Ñ0,16(169,3) 

1,69-9,16 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), 

n=3 

5,24Ñ0,14(143,4) 

4,22-10,24 

5,00Ñ0,14(153,3) 

4,22-10,07 

4,70Ñ0,13(133,3) 

3,83-9,07 

4,33Ñ0,13(203,3) 

3,83-9,54 

4,82Ñ0,14(153,3) 

3,83-10,24 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Asparagus brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

3,50Ñ0,15(69,7) 

2,80-5,05 

3,32Ñ0,13(55,8) 

2,68-5,00 

3,07Ñ0,12(50,0) 

2,66-4,11 

2,83Ñ0,11(60,9) 

2,54-4,61 

3,18Ñ0,13(59,1) 

2,54-5,05 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2,70Ñ0,12(136,8) 

0,31-13,35 

2,67Ñ0,11(234,1) 

0,41-12,64 

2,70Ñ0,13(161,2) 

0,19-12,80 

3,73Ñ0,18(133,6) 

0,26-11,64 

2,95Ñ0,14 (166,4) 

0,19-13,35 
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ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɺʝ 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ 
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ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. 

Mey), n=9 

0,172Ñ0,010(38,9) 

0,168-0,179 

0,155Ñ0,008(50,1) 

0,142-0,163 

0,160Ñ0,009(49,5) 

0,157-0,170 

0,177Ñ0,009(76,7) 

0,164-0,179 

0,166Ñ0,009(53,8) 

0,142-0,179 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

0,106Ñ0,005(195,2) 

0,093-0,160 

0,090Ñ0,004(223,1) 

0,076-0,095 

0,089Ñ0,003(218,9) 

0,078-0,100 
- 

0,095Ñ0,004(212,4) 

0,076-0,160 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa capillata 

L.), n=4 

0,038Ñ0,002(104,6) 

0,016-0,41 

0,050Ñ0,003(136,8) 

0,036-0,52 

0,050Ñ0,002(133,0) 

0,040-0,52 
- 

0,046Ñ0,002(124,8) 

0,016-0,52 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Av-

enastrum Schellianum 

(Hack.) Roshev.) 

0,058Ñ0,002(93,6) 

0,038-0,083 

0,012Ñ0,001(162,7) 

0,006-0,024 

0,026Ñ0,001(59,9) 

0,018-0,042 
- 

0,032Ñ0,001(105,4) 

0,006-0,083 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa stepposa 

(Krylov) Roshev.), n=3 

0,058Ñ0,003(300,0) 

0,044-0,100 

0,043Ñ0,002(222,0) 

0,023-0,64 

0,049Ñ0,003(354,0) 

0,033-0,106 
- 

0,050Ñ0,003(292,0) 

0,023-0,106 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ (Calama-

grostus epigeios (L.) Roth.), n=3 

0,064Ñ0,003(186,1) 

0,018-0,152 

0,067Ñ0,003(226,5) 

0,036-0,149 

0,082Ñ0,005(188,9) 

0,062-0,176 
- 

0,071Ñ0,004(200,5) 

0,018-0,176 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Alopecurus 

pratensis L.), n=3 

0,050Ñ0,003(215,4) 

0,043-0,125 

0,040Ñ0,001(296,2) 

0,024-0,103 

0,042Ñ0,002(298,4) 

0,031-0,092 
- 

0,044Ñ0,002(270,0) 

0,024-0,125 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Agropyron 

repens L.), n=4 

0,086Ñ0,005(133,5) 

0,053-0,113 

0,043Ñ0,002(98,4) 

0,041-0,090 

0,108Ñ0,005(118,2) 

0,094-0,124 
- 

0,078Ñ0,004(116,7) 

0,041-0,124 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ (Phleum 

phleoides (L.) Karst.), n=3 

0,046Ñ0,003(123,4) 

0,037-0,083 

0,033Ñ0,002(142,5) 

0,024-0,052 

0,041Ñ0,003(128,3) 

0,026-0,072 
- 

0,040Ñ0,003(131,4) 

0,024-0,083 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, n=3  

ʪʠʧʯʘʢ (Festuca sulcata Hack.) 

0,042Ñ0,002(222,0) 

0,025-0,082 

0,037Ñ0,001(199,4) 

0,012-0,073 

0,080Ñ0,003(437,2) 

0,021-0,104 
- 

0,053Ñ0,002(286,2) 

0,012-0,104 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ (Elymus 

giganteus Vahl.), n=3 

0,124Ñ0,006(704,6) 

0,095-0,191 

0,086Ñ0,004(947,2) 

0,065-0,102 

0,123Ñ0,005(834,0) 

0,090-0,176 
- 

0,111Ñ0,005(828,6) 

0,027-0,191 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium angu-

losum L.), n=3 

0,038Ñ0,002(162,4) 

0,008-0,040 
- 

0,044Ñ0,002(89,2) 

0,032-0,048 
- 

0,041Ñ0,002(125,8) 

0,008-0,048 
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ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ, n=12 

(Chenopodium album L.) 

0,085Ñ0,004(102,4) 

0,058-0,134 

0,055Ñ0,003(148,4) 

0,035-0,094 

0,079Ñ0,004(129,3) 

0,061-0,118 
- 

0,073Ñ0,004(126,7) 

0,035-0,134 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ (Gyp-

sophila paniculata L.), n=7 

0,179Ñ0,01(260,4) 

0,176-0,180 

0,172Ñ0,01(353,7) 

0,146-0,175 

0,177Ñ0,01(428,1) 

0,143-0,180 
- 

0,176Ñ0,01(347,4) 

0,143-0,180 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

0,172Ñ0,01(1024,4) 

0,084-0,176 

0,161Ñ0,01(1207,4) 

0,032-0,164 

0,171Ñ0,01(1240,4) 

0,048-0,174 
- 

0,168Ñ0,01(1157,4) 

0,032-0,176 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

0,035Ñ0,002(85,7) 

0,028-0,046 

0,057Ñ0,003(124,0) 

0,043-0,084 

0,031Ñ0,002(125,4) 

0,022-0,067 
- 

0,041Ñ0,002(111,7) 

0,022-0,084 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ (Ado-

nis vernalis L.), n = 5 

0,068Ñ0,003(408,9) 

0,063-0,129 

0,070Ñ0,003(392,7) 

0,067-0,141 

0,057Ñ0,002(281,7) 

0,053-0,094 
 

0,065Ñ0,003(361,1) 

0,053-0,141 
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ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ 

(Berteroa incana L. 

DC.), n=14 

0,068Ñ0,003(430,3) 

0,058-0,090 

0,060Ñ0,003(469,3) 

0,050-0,088 

0,059Ñ0,003(426,0) 

0,050-0,078 

0,073Ñ0,004(483,6) 

0,066-0,096 

0,065Ñ0,003(452,3) 

0,050-0,096 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ 

(Alyssum tortuosum 

Willd.), n= 10 

0,087Ñ0,004(597,2) 

0,076-0,117 

0,077Ñ0,004(600,5) 

0,070-0,102 

0,071Ñ0,003(635,4) 

0,069-0,110 

0,093Ñ0,005(616,5) 

0,075-0,128 

0,082Ñ0,004(612,4) 

0,069-0,128 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris 

W.T. Aiton), n= 12 

0,087Ñ0,004(724,9) 

0,073-0,142 

0,080Ñ0,004(886,6) 

0,067-0,104 

0,085Ñ0,004(973,3) 

0,069-0,131 
- 

0,084Ñ0,004(861,6) 

0,067-0,142 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪ-

ʥʘʷ, n=3 (Spiraea 

hypericifolia L.) 

0,184Ñ0,009(385,7) 

0,158-0,510 

0,148Ñ0,0075(276,4) 

0,112-0,345 

0,154Ñ0,008(317,1) 

0,146-0,465 
- 

0,162Ñ0,0085(326,4) 

0,112-0,510 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 

0,113Ñ0,006(503,0) 

0,086-0,294 

0,127Ñ0,007(497,8) 

0,106-0,331 

0,129Ñ0,008(478,2) 

0,115-0,357 
- 

0,123Ñ0,007(493,0) 

0,086-0,357 
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ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 (Poten-

tilla longipes Ledeb.) 

0,076Ñ0,004(340,8) 

0,016-0,125 

0,085Ñ0,004(432,2) 

0,073-0,203 

0,103Ñ0,005(465,4) 

0,093-0,224 
- 

0,088Ñ0,004(412,8) 

0,016-0,224 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

0,263Ñ0,009(300,4) 

0,224-0,404 

0,214Ñ0,008(231,0) 

0,200-0,324 

0,304Ñ0,010(298,4) 

0,265-0,458 

0,247Ñ0,009(244,6) 

0,227-0,366 

0,257Ñ0,009(268,6) 

0,200-0,458 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

0,110Ñ0,012(302,0) 

0,100-0,204 

0,097Ñ0,0115(368,4) 

0,092-0,264 

0,111Ñ0,0115(319,6) 

0,098-0,207 

0,102Ñ0,012(314,0) 

0,094-0,198 

0,105Ñ0,0115(326,0) 

0,092-0,264 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

0,055Ñ0,003(200,0) 

0,036-0,075 

 

0,052Ñ0,004(216,2) 

0,016-0,068 

 

0,064Ñ0,005(203,6) 

0,052-0,089 

 

- 

0,057Ñ0,004(206,6) 

0,016-0,089 

 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

0,087Ñ0,005(270,5) 

0,068-0,120 

0,079Ñ0,005(256,4) 

0,048-0,0,093 

0,080Ñ0,005(262,4) 

0,067-0,114 
- 

0,082Ñ0,005(263,1) 

0,048-0,120 
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ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (Astragalus testicu-

latus Pall.), n=8 

0,115Ñ0,006(222,1) 

0,104-0,200 

0,102Ñ0,005(184,8) 

0,094-0,142 

0,116Ñ0,006(207,5) 

0,111-0,182 
- 

0,111Ñ0,006(204,8) 

0,094-0,200 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein), n=7 

0,143Ñ0,007(321,7) 

0,104-0,186 

0,195Ñ0,008(373,1) 

0,167-0,252 

0,184Ñ0,008(332,1) 

0,143-0,224 
- 

0,174Ñ0,008(342,3) 

0,104-0,252 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ, 

n=12 (Silaus Besseri 

D.C.) 

0,061Ñ0,003(144,1) 

0,059-0,104 

0,050Ñ0,003(66,8) 

0,015-0,078 

0,051Ñ0,003(76,2) 

0,034-0,0,76 
- 

0,054Ñ0,003(95,7) 

0,015-0,104 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

0,164Ñ0,009(1427,2) 

0,121-0,378 

0,116Ñ0,007(1342,0) 

0,064-0,265 

0,149Ñ0,008(1873,3) 

0,138-0,294 
- 

0,143Ñ0,008(1547,5) 

0,064-0,378 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.), 

n=12 

0,112Ñ0,007(634,6) 

0,108-0,202 

0,082Ñ0,006(896,7) 

0,078-0,153 

0,121Ñ0,008(960,5) 

0,080-0,214 
- 

0,105Ñ0,007(830,6) 

0,078-0,214 
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ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ,  n=15 (Ar-

temisia absinthium L.) 

0,075Ñ0,005(804,4) 

0,016-0,107 

0,097Ñ0,007(905,6) 

0,033-0,125 

0,077Ñ0,006(966,3) 

0,028-0,106 
- 

0,083Ñ0,006(892,1) 

0,016-0,125 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Arte-

misia scoparia Wald. Et Kitt),  

n=14 

0,098Ñ0,006(635,8) 

0,092-0,104 

0,113Ñ0,007(1005,4) 

0,096-0,149 

0,107Ñ0,007(1048,0) 

0,093-0,131 
- 

0,106Ñ0,007(896,4) 

0,092-0,149 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

0,141Ñ0,008(507,9) 

0,108-0,159 

0,095Ñ0,006(683,4) 

0,087-0,167 

0,160Ñ0,009(710,7) 

0,134-0,204 
- 

0,132Ñ0,007(634,0) 

0,087-0,204 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  

n=10 

0,105Ñ0,007(432,1) 

0,086-0,293 

0,086Ñ0,006(606,8) 

0,075-0,162 

0,085Ñ0,006(753,3) 

0,062-0,293 
- 

0,092Ñ0,006(597,4) 

0,062-0,293 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Centaurea 

ruthenica Lam.),  n=15 

0,092Ñ0,006(724,0) 

0,088-0,165 

0,107Ñ0,007(883,4) 

0,100-0,168 

0,113Ñ0,008(803,7) 

0,102-0,213 
- 

0,104Ñ0,007(803,7) 

0,088-0,213 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

0,111Ñ0,006(642,8) 

0,101-0,265 

0,118Ñ0,007(811,0) 

0,110-0,297 

0,140Ñ0,008(742,5) 

0,119-0,302 
- 

0,123Ñ0,007(732,1) 

0,101-0,302 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 

0,125Ñ0,008(710,0) 

0,116-0,215 

0,098Ñ0,005(565,5) 

0,076-0,156 

0,098Ñ0,006(627,1) 

0,084-0,173 
- 

0,107Ñ0,007(634,2) 

0,076-0,215 
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ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʳʡ (Xanthium 

strumarium L.),  n=12 

0,107Ñ0,007(994,0) 

0,097-0,292 

0,140Ñ0,009(1164,0) 

0,114-0,366 

0,128Ñ0,008(1094,0) 

0,118-0,315 
- 

0,125Ñ0,008(1084,0) 

0,097-0,366 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʘʷ (Scabiosa 

ochroleuca L.), n=12 

0,100°0,006(491,4) 

0,067-0,102 

0,121°0,007(400,7) 

0,108-0,135 

0,121°0,007(410,8) 

0,092-0,123 
- 

0,114°0,007(434,3) 

0,067-0,135 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʠʡ (Galium verum L.), 

n=12 

0,086°0,004(85,1) 

0,052-0,083 

0,112°0,006(146,7) 

0,083-0,118 

0,120°0,006(166,3) 

0,102-0,124 
- 

0,106°0,006(132,7) 

0,052-0,124 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉan-

nabis ruderalis Janisch), 

n=12 

0,114°0,006(72,2) 

0,108-0,117 

 

0,124°0,007(80,0) 

0,113-0,130 

 

0,146°0,007(104,9) 

0,129-0,147 

 

- 

0,128°0,007(85,7) 

0,108-0,147 
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ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

0,109°0,006(88,3) 

0,092-0,113 

0,139°0,007(129,1) 

0,122-0,143 
- - 

0,124°0,007(108,7) 

0,092-0,143 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ (Oro-

banche caesia Reichenb.), n=6 

0,074°0,004(62,2) 

0,052-0,086 

0,093°0,005(102,8) 

0,063-0,111 

0,094°0,005(110,4) 

0,065-0,114 
- 

0,087°0,005(91,8) 

0,052-0,114 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

0,056°0,003(75,5) 

0,045-0,083 

0,046°0,003(103,0) 

0,028-0,072 

0,048°0,003(90,9) 

0,038-0,070 
- 

0,050°0,003(89,8) 

0,028-0,083 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

0,070°0,004(92,5) 

0,066-0,094 

0,047°0,003(112,0) 

0,031-0,073 

0,051°0,003(103,0) 

0,042-0,080 
- 

0,056°0,003(103,0) 

0,031-0,094 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

0,081°0,005(131,1) 

0,063-0,116 

0,068°0,003(121,7) 

0,055-0,085 

0,073°0,004(206,2) 

0,057-0,107 
- 

0,074°0,004(153,2) 

0,055-0,116 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria brachiceras), 

n=10 

0,098°0,005(144,2) 

0,083-0,123 

0,083°0,004(193,3) 

0,076-0,113 

0,095°0,005(177,3) 

0,084-0,119 
- 

0,092°0,005(171,6) 

0,076-0,123 

 



 

 

395 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 
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ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘ-

ʪʳʡ (Plantago 

derpessa Willd.), 

n=12 

0,130°0,008(96,4) 

0,128-0,154 
- 

0,104°0,006(169,8) 

0,063-0,116 
- 

0,117°0,007(133,1) 

0,063-0,154 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ (Asparagus 

officinalis L.), n=3 

0,208°0,020(103,0) 

0,116-0,226 

0,213°0,021(187,7) 

0,182-0,225 

0,229°0,022(153,0) 

0,204-0,241 

0,214°0,021(153,0) 

0,173-0,234 

0,216°0,021(153,0) 

0,116-0,241 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (Asparagus 

brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

0,179°0,009(120,3) 

0,028-0,182 

0,184°0,010(77,0) 

0,156-0,186 

0,172°0,010(90,0) 

0,149-0,173 

0,185°0,010(107,1) 

0,167-0,186 

0,180°0,010(98,6) 

0,028-0,186 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,101°0,009(150,8) 

0,008-0,404 

0,097°0,010(165,0) 

0,006-0,366 

0,105°0,011(205,4) 

0,028-0,315 

0,156°0,010(285,1) 

0,066-0,366 

0,115 °0,010(201,6) 

0,006-0,404 
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ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Mn 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝʪʠʷ) ʇʣʦʜʳ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʶ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis 

C.A. Mey), n=9 

123,61Ñ7,04 (366,1) 

110,61-152,92 

108,45Ñ6,06 (303,3) 

76,61-142,66 

112,50Ñ5,80(367,4) 

88,36-150,34 

121,80Ñ8,14(255,6) 

88,69-148,84 

116,59Ñ6,76(323,1) 

76,61-152,92 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis 

(L.) Pers.), n=3 

193,70Ñ10,0(1000,8) 

86,74-560,90 

142,62Ñ9,33(844,3) 

59,65-480,98 

190,63Ñ10,55(957,8) 

120,24-540,72 
- 

175,65Ñ9,96(934,3) 

59,65-560,90 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa 

capillata L.), n=4 

204,45Ñ11,06(1122,8) 

155,38-610,94 

178,68Ñ10,10(982,3) 

138,87-540,62 

188,67Ñ9,74(1021,8) 

121,58-586,28 
- 

190,60Ñ10,3(1042,3) 

85,34-610,94 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 

(Avenastrum Schel-

lianum (Hack.) 

Roshev.) 

184,57Ñ8,68(1103,2) 

44,25-460,60 

150,65Ñ9,45(806,8) 

39,60-395,27 

152,58Ñ9,23(559,9) 

45,90-348,47 
- 

162,60Ñ9,12(823,3) 

39,60-460,60 
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ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa 

stepposa (Krylov) 

Roshev.), n=3 

195,92Ñ10,26(1070,0) 

134,40-560,82 

128,56Ñ8,88(880,8) 

121,60-460,66 

172,32Ñ9,48(960,1) 

165,60-490,96 
- 

165,60Ñ9,54(970,3) 

121,60-560,82 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

Calamagrostus epigeios 

(L.) Roth.), n=3 

136,38Ñ7,75(590,9) 

58,56-388,86 

186,30Ñ9,43(730,5) 

76,56-458,46 

143,22Ñ8,47(600,1) 

68,84-430,27 
- 

155,30Ñ8,55(640,5) 

58,56-458,46 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Al-

opecurus pratensis L.), 

n=3 

222,30Ñ13,32(1158,8) 

166,80-606,30 

186,08Ñ10,42(1008,3) 

46,87-596,96 

209,62Ñ9,86(1193,8) 

50,50-600,57 
- 

206,00Ñ11,2(1120,3) 

46,87-606,30 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ, n=4 

(Agropyron repens L.) 

235,36Ñ13,34(1019,0) 

163,60-610,20 

203,30Ñ10,45(923,3) 

149,68-560,35 

193,14Ñ10,71(1026,2) 

168,74-593,98 
- 

210,60Ñ11,5(989,5) 

149,68-610,20 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(Phleum phleoides (L.) 

Karst.), n=3 

107,10Ñ6,87(936,8) 

59,72-454,66 

152,12Ñ8,37(766,4) 

63,57-564,28 

140,14Ñ6,81(837,2) 

76,54-542,04 
- 

133,12Ñ7,35(846,8) 

59,72-564,28 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, 

n=3  ʪʠʧʯʘʢ (Festuca 

sulcata Hack.) 

133,23Ñ8,66(937,3) 

120,30-489,6 

182,20Ñ12,00(1002,3) 

128,98-582,1 

129,20Ñ6,40(662,3) 

120,30-452,6 
- 

148,21Ñ9,02(867,3) 

120,30-582,10 
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ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ 

(Elymus giganteus 

Vahl.), n=3 

178,8Ñ9,36(934,5) 

70,60-482,70 

144,54Ñ8,16(945,4) 

56,60-372,64 

154,86Ñ9,15(1076,3) 

60,86-475,57 
- 

159,4Ñ8,89(985,4) 

56,60-482,70 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium 

angulosum L.), n=3 

46,82Ñ3,31 (153,3) 

34,48-63,25 
- 

29,64Ñ1,13 (93,9) 

24,15-50,57 
- 

38,23Ñ2,22 (123,6) 

24,15-63,25 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), 

n=12 

80,20Ñ5,42 (190,5) 

43,64-126,06 

60,45Ñ3,59 (132,4) 

32,74-111,21 

75,50Ñ3,53 (131,6) 

40,56-118,24 
- 

72,05Ñ4,18 (151,5) 

32,74-126,06 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ 

(Gypsophila paniculata 

L.), n=7 

93,61Ñ6,38 (599,8) 

56,20-144,83 

54,28Ñ5,10 (496,3) 

36,18-125,64 

109,39Ñ7,12 (541,3) 

70,23-132,18 
- 

85,76Ñ6,20 (545,8) 

36,18-144,83 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

56,47Ñ2,03 (326,2) 

15,13-102,20 

63,54Ñ2,75 (402,4) 

35,24-108,00 

82,07Ñ3,26 (460,6) 

65,46-114,24 
- 

67,36Ñ2,68 (396,4) 

15,13-114,24 
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ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

75,84Ñ5,21 (403,7) 

33,65-129,20 

60,58Ñ3,68 (343,4) 

28,80-98,86 

72,86Ñ4,19 (342,2) 

48,42-110,54 
- 

69,76Ñ4,36 (363,1) 

28,80-129,20 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

(Adonis vernalis L.), n = 5 

110,20Ñ5,84 (412,7) 

66,84-189,23 

90,08Ñ5,05 (311,0) 

53,48-159,55 

89,46Ñ4,95 (257,6) 

62,53-124,50 
- 

96,58Ñ5,28 (327,1) 

53,48-189,23 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, n=14 

(Berteroa incana L. DC.) 

146,57Ñ7,77 (500,0) 

85,88-294,80 

122,24Ñ6,56 (403,0) 

35,84-242,44 

116,60Ñ7,07 (372,7) 

40,29-286,57 

166,03Ñ8,71 (412,3) 

51,28-312,40 

137,86Ñ7,52 

(422,0) 

35,84-312,40 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 

10 (Alyssum tortuosum 

.) 

131,47Ñ7,26 (400,7) 

54,28-226,87 

98,52Ñ5,37 (344,3) 

26,42-186,62 

112,20Ñ6,64 (352,4) 

54,82-213,52 

82,09Ñ7,05 (439,8) 

12,86-218,52 

106,07Ñ6,58 

(384,3) 

12,86-226,87 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. 

Aiton), n= 12 

126,74Ñ7,26(368,5) 

45,35-295,58 

108,58Ñ6,34(300,2) 

30,84-240,30 

105,24Ñ7,37(292,8) 

46,81-186,24 
- 

113,52Ñ7,0(320,5) 

30,84-295,58 

 

 



 

 

400 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦ-

ʝʣʠʩʪʥʘʷ, n=3 

(Spiraea hypericifolia 

L.) 

253,41Ñ14,86(124,4) 

193,83-382,90 

215,45Ñ13,82(88,4) 

194,72-292,99 

192,34Ñ14,88(98,6) 

186,88-294,65 
- 

220,40Ñ14,52(103,8) 

186,88-382,90 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ 

(Potentilla anserina 

L.), n = 7 

302,24Ñ17,22(103,6) 

265,35-392,98 

265,27Ñ15,84(98,4) 

220,35-305,41 

303,57Ñ16,02(110,6) 

265,53-377,45 
- 

290,36Ñ16,36(110,6) 

220,35-392,98 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 (Po-

tentilla longipes 

Ledeb.) 

301,03Ñ17,22(112,8) 

285,34-400,24 

250,23Ñ15,96(112,4) 

226,82-386,30 

314,09Ñ17,16(99,4) 

285,36-384,41 
- 

288,45Ñ16,78(108,2) 

226,82-400,24 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

189,42Ñ14,86(123,0) 

188,96-235,08 

196,56Ñ15,89(96,0) 

190,22-320,00 

194,52Ñ15,33(109,2) 

189,69-312,00 

188,62Ñ16,48(111,8) 

188,50-226,00 

192,28Ñ15,64(110,0) 

188,50-320,00 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʘʷ (Rubus idaeus L.), 

n=3 

392,57Ñ17,53(121,54) 

286,54-402,91 

364,42Ñ16,68(163,0) 

288,67-382,96 

389,93Ñ16,82(102,8) 

256,55-399,20 

391,12Ñ17,90(198,26) 

256,55-400,51 

384,51Ñ17,90(146,4) 

256,55-402,91 

 



 

 

401 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

65,53Ñ4,15(110,1) 

42,53-84,62 

61,12Ñ3,21(102,2) 

33,73-78,54 

63,13Ñ4,28(109,9) 

38,56-79,85 
- 

63,26Ñ3,88(107,4) 

33,73-84,62 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

(Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

60,23Ñ3,56 (130,4) 

35,87-79,53 

69,15Ñ4,33 (106,5) 

40,25-89,60 

68,98Ñ4,26 (129,7) 

45,26-83,33 
- 

66,12Ñ4,05 (122,2) 

35,87-89,60 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (Astragalus tes-

ticulatus Pall.), n=8 

56,59Ñ3,13 (109,4) 

48,00-75,54 

48,89Ñ3,24 (115,4) 

33,42-66,26 

51,24Ñ2,69 (114,5) 

42,45-70,59 
- 

52,24Ñ3,02 (113,1) 

33,42-75,54 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein), n=7 

48,56Ñ3,35 (98,3) 

23,27-64,23 

41,26Ñ2,30 (134,6) 

16,77-60,28 

45,24Ñ1,58 (77,0) 

25,64-56,85 
- 

45,02Ñ2,41 (103,3) 

16,77-64,23 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), 

n=12 

69,04Ñ3,84 (42,6) 

52,42-76,05 

50,53Ñ3,04 (63,3) 

43,13-64,22 

67,72Ñ4,16 (90,9) 

50,23-70,45 
- 

62,43Ñ3,68 (65,6) 

43,13-76,05 

 



 

 

402 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

120,11Ñ6,14(151,6) 

115,00-180,90 

108,04Ñ5,80(143,0) 

65,85-135,43 

108,69Ñ6,12(102,6) 

83,67-146,49 
- 

112,04Ñ6,02(132,4) 

65,85-180,90 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.), n=12 

80,2ÑÑ,66(95,5) 

40,70-99,20 

112,30Ñ6,05(128,3) 

88,45-122,12 

87,06Ñ5,01(96,3) 

46,57-101,00 
- 

93,20Ñ5,24(106,7) 

40,70-122,12 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ 

(Artemisia absinthium L.),  

n=15 

92,33Ñ5,42(130,4) 

62,57-123,54 

100,25Ñ6,13(90,9) 

85,69-162,23 

97,10Ñ6,30(138,4) 

70,22-150,14 
- 

96,56Ñ5,95(119,9) 

62,57-162,23 

ʇʦʣʳʥ ɹʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ (Ar-

temisia scoparia Wald. Et 

Kitt),  n=14 

92,21Ñ4,90(146,6) 

62,74-111,23 

84,45Ñ4,21(118,4) 

40,70-107,35 

89,77Ñ4,63(125,3) 

56,29-104,46 
- 

88,81Ñ4,58(130,1) 

40,70-111,23 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15 

(Artemisia leucodes 

Schrenk.) 

102,24Ñ6,05(120,1) 

77,26-105,45 

90,24Ñ4,35(68,5) 

51,47-99,34 

94,50Ñ5,23(139,6) 

63,23-100,21 
- 

95,66Ñ5,21(109,4) 

51,47-105,45 

 



 

 

403 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Artemisia latifolia 

 Ledeb.),  n=10 

90,22Ñ4,68(150,1) 

56,45-113,14 

98,69Ñ5,86(112,7) 

68,67-166,58 

96,85Ñ5,24(131,4) 

66,34-154,14 
- 

95,25Ñ5,26(131,4) 

56,45-166,58 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Cen-

taurea ruthenica Lam.),  

n=15 

102,54Ñ5,20(107,2) 

87,23-175,82 

92,07Ñ4,03(124,4) 

65,36-115,85 

100,08Ñ5,71(114,6) 

80,22-163,42 
- 

98,23Ñ4,98(115,4) 

65,36-175,82 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  

n=15 

104,52Ñ6,13(133,5) 

64,26-174,12 

88,24Ñ4,75(105,1) 

48,96-96,54 

96,74Ñ4,78(123,5) 

56,54-126,27 
- 

96,50Ñ5,22(120,7) 

48,96-174,12 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, 

n=10 (Hieracium pilosella 

L.) 

91,23Ñ4,26(109,5) 

62,21-114,24 

102,45Ñ6,22(124,7) 

82,64-133,47 

100,98Ñ6,98(115,0) 

82,21-120,36 
- 

98,22Ñ5,82(116,4) 

62,21-133,47 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-

ʥʳʡ (Xanthium 

strumarium L.),  n=12 

99,26Ñ6,04(122,4) 

65,98-142,45 

91,22Ñ5,31(142,5) 

55,47-137,21 

99,29Ñ6,05(125,7) 

68,43-134,82 
- 

96,59Ñ5,80(130,2) 

55,47-142,45 

 

 



 

 

404 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ, 

n=12 (Scabiosa ochroleuca 

L.) 

99,12Ñ5,65(256,5) 

88,65-105,24 

124,46Ñ6,55(202,2) 

106,60-132,65 

92,86Ñ6,46(187,5) 

90,21-118,24 
- 

105,48Ñ6,22(215,4) 

88,65-132,65 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

126,42Ñ6,98(172,4) 

104,42-156,92 

108,12Ñ6,22(142,7) 

85,16-121,43 

112,08Ñ6,90(246.5) 

96,86-130,12 
- 

115,54Ñ6,70(187,2) 

85,16-156,92 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉanna-

bis ruderalis Janisch), 

n=12 

112,42Ñ6,24(124,7) 

95,28-125,47 

98,23Ñ5.45(105,6) 

86,54-107,32 

100,03Ñ6,34(110.2) 

90,27-113,29 
- 

103,56Ñ6,0(113,5) 

86,54-125,47 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equise-

tum pratense Ehrh.), n=6 

111,24Ñ6,52 (204,5) 

105,64-140,90 

135,92Ñ7,82 (312,3) 

128,92-185,47 
- - 

123,58Ñ7,17 (258,4) 

105,64-185,47 

 

 

 

 



 

 

405 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

131,17Ñ7,24(186,5) 

105,54-134,52 

104,65Ñ6,03(238,4) 

95,63-123451 

116,26Ñ7,16 (213,5) 

102,34-126,72 
- 

117,36Ñ6,81(212,8) 

88,95-134,52 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), 

n=9 

70,10Ñ4,21(69,5) 

42,21-87,89 

58,23Ñ3,02(55,1) 

35,62-73,58 

58,66Ñ3,81(101,0) 

46,22-80,42 
- 

62,33Ñ3,68(75,2) 

35,62-87,89 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , 

n=9 

65,33Ñ3,76(65,8) 

40,36-80,26 

52,45Ñ3,26 (56,3) 

32,54-74,28 

63,36Ñ3,54(65,1) 

50,22-74,22 
- 

60,38Ñ3,52(62,4) 

32,54-80,26 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

52,24Ñ3,34(33,8) 

32,53-65,54 

41,51Ñ2,86(70,2) 

20,00-56,72 

52,26Ñ2,98(48,7) 

33,51-63,54 
- 

48,67Ñ3,06(50,9) 

20,00-65,54 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦ-

ʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras), n=10 

70,12Ñ4,21(90,3) 

53,28-82,56 

60,23Ñ2,84(82,4) 

42,40-76,84 

67,83Ñ3,45(87,1) 

55,36-80,80 
- 

66,06Ñ3,50(87,1) 

42,40-82,56 

 



 

 

406 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠ-

ʞʘʪʳʡ (Plantago 

derpessa Willd.), 

n=12 

137,55Ñ7,68(305,6) 

128,92-157,53 
- 

105,53Ñ6,42 (231,2) 

109,87-130,44 
- 

121,54Ñ7,05(268,4) 

109,87-157,53 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus 

officinalis L.), n=3 

102,45Ñ3,21(162,1) 

95,96-263,22 

92,36Ñ2,04(135,5) 

86,82-186,54 

100,52Ñ3,02(144,7) 

90,56-248,46 

100,11Ñ1,13(159,3) 

96,54-243,15 

98,86Ñ2,35(150,4) 

86,82-263,22 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʣʠʩʪʥʘʷ (Asparagus 

brachyphyllus 

Turcz.), n=3 

86,76Ñ1,52(108,7) 

46,15-156,58 

93,85Ñ1,75(123,5) 

62,59-180,27 

94,86Ñ1,77 (120,5) 

76,84-169,45 

95,65Ñ1,72 (116,1) 

64,82-172,34 

92,78Ñ1,69 (117,2) 

46,15-180,27 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
128,11Ñ7,13(340,75) 

15,13-610,94 

118,45Ñ6,72(313,79) 

16,77-596,96 

121,68Ñ6,80(305,14) 

24,15-600,57 

163,63Ñ8,73(241,88) 

12,86-400,51 

132,98Ñ7,35(300,39) 

12,86-610,94 



 

 

407 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Sr 

ʃʠʩʪʴʷ ʉʪʝʙʣʠ ʎʚʝʪʳ (ʩʦʮʚʝʪʠʷ) ʇʣʦʜʳ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠ ʁ

1 2 3 4 5 6 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis 

C.A. Mey), n=9 

28,91Ñ1,55 (93,5) 

23,54-30,10 

21,25Ñ1,12 (76,2) 

20,85-26,30 

23,01Ñ1,53(96,9) 

21,00-26,52 

25,35Ñ1,52 (80,2) 

24,30-29,34 

24,63Ñ1,43 (86,7) 

20,85-30,10 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) 

Pers.), n=3 

38,42Ñ1,70 (1050,4) 

9,20-152,74 

30,24Ñ1,43 (1086,4) 

6,52-143,45 

39,94Ñ1,82 (1164,4) 

6,52-148,62 
- 

36,20Ñ1,65 (1100,4) 

6,52-152,74 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, 

ʪʳʨʩʘ (Stipa 

capillata L.), n=4 

21,58Ñ1,21 (1000,8) 

15,40-122,20 

15,64Ñ1,10 (960,0) 

14,10-100,30 

24,04Ñ1,14 (1035,6) 

15,20-119,34 
- 

20,42Ñ1,15 (998,8) 

14,10-122,20 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 

(Avenastrum Schel-

lianum (Hack.) 

Roshev.) 

16,63Ñ1,78 (1210,1) 

6,62-133,52 

14,33Ñ1,42 (1100,5) 

5,51-127,10 

15,69Ñ1,30 (1303,5) 

5,95-130,57 
- 

15,55Ñ1,50 (1204,7) 

5,51-133,52 



 

 

408 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ (Poa 

stepposa (Krylov) 

Roshev.), n=3 

22,42Ñ2,15 (1002,6) 

8,52-123,42 

15,62Ñ1,65 (876,5) 

6,24-118,87 

21,54Ñ2,23 (697,3) 

7,08-120,10 
- 

19,86Ñ2,01 (858,8) 

6,24-123,42 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ 

Calamagrostus epigeios 

(L.) Roth.), n=3 

22,35Ñ0,98 (1002,4) 

4,56-112,84 

28,54Ñ1,65 (1028,4) 

5,89-150,24 

25,64Ñ0,49 (1013,0) 

4,96-138,10 
- 

25,51Ñ1,04 (1014,6) 

4,56-150,24 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ (Al-

opecurus pratensis L.), 

n=3 

20,12Ñ1,12 (958,8) 

6,57-98,65 

13,42Ñ1,04 (824,8) 

4,35-75,40 

19,50Ñ1,02 (818,3) 

6,87-82,59 
- 

17,68Ñ1,06 (867,3) 

4,35-98,65 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Ag-

ropyron repens L.), n=4 

38,55Ñ1,80 (1068,4) 

6,98-120,08 

26,58Ñ1,33 (1100,7) 

5,21-114,12 

25,47Ñ1,13 (894,2) 

6,31-98,27 
- 

30,20Ñ1,42 (1021,1) 

5,21-120,08 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ 

(Phleum phleoides (L.) 

Karst.), n=3 

14,33Ñ1,28 (1004,2) 

6,58-141,32 

13,08Ñ1,10 (986,4) 

4,86-106,69 

9,22Ñ0,86 (887,9) 

6,52-128,55 
- 

12,21Ñ1,08 (959,5) 

4,86-141,32 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, 

n=3  ʪʠʧʯʘʢ (Festuca 

sulcata Hack.) 

23,25Ñ2,22 (1010,4) 

5,68-149,50 

18,58Ñ1,98 (995,8) 

5,47-132,42 

18,62Ñ1,89 (1011,2) 

5,89-144,21 
- 

20,15Ñ2Ñ03 

(1005,8) 

5,47-149,50 



 

 

409 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ 

(Elymus giganteus 

Vahl.), n=3 

23,28Ñ1,22(1180,0) 

5,62-136,74 

19,58Ñ1,04(1204,8) 

4,23-133,41 

19,15Ñ1,13(1215,2) 

4,56-129,83 
- 

20,67Ñ1,13(1200,0) 

4,23-136,74 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ (Allium 

angulosum L.), n=3 

24,05Ñ1,23 (38,9) 

20,53-30,25 
- 

16,29Ñ1,07 (77,9) 

15,48-23,54 
- 

20,17Ñ1,15 (58,4) 

15,48-30,25 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), 

n=12 

40,20Ñ2,15 (206,5) 

22,36-47,47 

33,10Ñ1,86 (243,7) 

11,90-40,25 

31,91Ñ1,99 (220,3) 

17,68-40,38 
- 

35,07Ñ2,00 (223,5) 

11,90-47,47 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ 

(Gypsophila paniculata 

L.), n=7 

48,23Ñ2,52 (142,6) 

39,62-86,52 

55,42Ñ3,21 (118,7) 

44,82-99,63 

46,98Ñ2,97 (142,5) 

30,58-80,54 
- 

50,21Ñ2,90 (134,6) 

30,58-99,63 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Arenaria stenophylla 

Ledeb.), n=5 

39,22Ñ2,23 (65,2) 

23,40-62,40 

36,20Ñ2,07 (82,6) 

14,92-55,23 

37,77Ñ2,30 (82,0) 

22,57-59,58 
- 

37,73Ñ2,20 (76,6) 

14,92-62,40 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ 

(Pulsatilla patens (L.) 

Mill. ), n = 10 

56,86Ñ3,05 (882,0) 

45,68-88,00 

56,00Ñ3,03 (796,2) 

30,22-75,6 

56,40Ñ3,05(741,0) 

46,27-80,07 
- 

56,42Ñ3,05(806,4) 

30,22-88,00 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

(Adonis vernalis L.), n = 

5 

50,22Ñ2,96 (678,5) 

36,54-75,46 

45,38Ñ2,08 (598,2) 

26,39-71,23 

45,46Ñ3,21(621,1) 

33,46-70,57 
- 

47,02Ñ2,75(632,6) 

26,39-75,46 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ, n=14 

(Berteroa incana L. DC.) 

85,94Ñ5,30(522,0) 

30,86-147,33 

76,84Ñ4,02(565,4) 

30,26-134,20 

80,09Ñ4,62(518,0) 

25,58-132,52 

79,37Ñ3,02(554,6) 

40,68-140,22 

80,56Ñ4,24(540,0) 

25,58-147,33 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 

10 (Alyssum tortuosum 

.) 

71,10Ñ3,37(596,9) 

36,52-110,98 

63,23Ñ4,02(599,3) 

25,33-106,23 

68,22Ñ3,67(600,7) 

26,65-112,47 

59,57Ñ3,18(508,7) 

14,61-98,59 

65,53Ñ3,56(576,4) 

14,61-112,47 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris 

W.T. Aiton), n= 12 

81,05Ñ5,26(456,3) 

52,37-139,54 

60,57Ñ4,06(598,9) 

33,29-108,62 

74,50Ñ3,91(673,4) 

50,26-120,62 
- 

72,04Ñ4,41(576,2) 

33,29-139,54 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦ-

ʝʣʠʩʪʥʘʷ, n=3 

(Spiraea hypericifolia 

L.) 

65,33Ñ5,06 (629,5) 

45,86-77,66 

58,31Ñ4,02 (589,0) 

36,54-70,24 

57,02Ñ3,85 (609,1) 

42,32-70,20 
- 

60,22Ñ4,31(609,2) 

36,54-77,66 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ 

(Potentilla anserina 

L.), n = 7 

42,23Ñ2,65 (503,0) 

25,74-60,23 

52,64Ñ3,58 (594,0) 

36,57-72,54 

57,20Ñ3,40 (481,0) 

39,54-70,69 
- 

50,69Ñ3,21(526,0) 

25,74-72,54 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝ-

ʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 (Po-

tentilla longipes 

Ledeb.) 

66,40Ñ4,05 (523,45) 

35,62-71,35 

53,27Ñ3,02 (426,24) 

29,31-63,24 

61,17Ñ3,94 (406,61) 

36,54-69,27 
- 

60,28Ñ3,67(452,10) 

29,31-71,35 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ 

(Rubus caxatilis L.), n=3 

53,24Ñ3,16(600,4) 

38,54-69,49 

45,61Ñ2,64(506,4) 

26,63-63,28 

50,31Ñ3,06(602,4) 

32,23-62,39 

46,76Ñ3,06(579,3) 

26,63-69,49 

48,98Ñ2,98(572,1) 

26,63-69,49 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Rubus idaeus L.), n=3 

60,84Ñ1,65 (822,4) 

42,65-75,84 

50,20Ñ0,98 (635,1) 

40,54-63,54 

42,25Ñ0,86 (865,3) 

39,54-69,85 

51,03Ñ0,63(765,6) 

46,24-72,42 

51,08Ñ1,03(772,1) 

39,54-75,84 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Medicago falcate L.), 

n=7 

69,25Ñ3,69 (400,0) 

53,87-80,88 

75,85Ñ5,26 (474,8) 

62,88-90,52 

71,86Ñ4,10 (405,6) 

63,43-85,24 
- 

72,32Ñ4,35 (426,8) 

53,87-90,52 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ 

Glycyrrhiza uralensis 

Fisch), n=8 

60,23Ñ4,22 (202,2) 

52,58-72,53 

42,58Ñ2,65 (128,4) 

40,40-63,57 

63,33Ñ4,68 (264,3) 

50,69-70,26 
- 

55,38Ñ3,85 (198,3) 

40,40-72,53 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜ-

ʥʳʡ (Astragalus tes-

ticulatus Pall.), n=8 

56,22Ñ3,05 (368,4) 

46,57-82,36 

39,96Ñ1,96 (188,4) 

39,58-63,54 

54,60Ñ2,73 (363,6) 

42,35-76,86 
- 

50,26Ñ2,58 (306,8) 

39,58-82,36 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ 

(Astragalus ceratoides 

Bieberstein), n=7 

37,34Ñ1,68 (500,2) 

38,65-62,38 

39,98Ñ1,29 (563,7) 

36,40-58,64 

38,00Ñ1,05 (525,2) 

36,86-55,36 
- 

38,44Ñ1,34 (529,7) 

36,40-62,38 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ 

(Silaus Besseri D.C.), 

n=12 

53,54Ñ3,06 (195,6) 

29,87-99,96 

42,87Ñ2,42(128,6) 

14,21-82,38 

46,99Ñ2,56(148,6) 

32,25-86,45 
- 

47,80Ñ2,68 (157,6) 

14,21-99,96 

 



 

 

413 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

Helichrysum arenarium 

(L.) Moench) 

70,36Ñ4,25 (121,5) 

56,87-71,20 

55,32Ñ3,03 (88,5) 

46,98-68,36 

61,37Ñ3,67 (115,5) 

50,26-69,56 
- 

62,35Ñ3,65 (108,5) 

46,98-71,20 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

(Inula aspera Poir.), 

n=12 

44,32Ñ1,12 (120,1) 

36,59-65,26 

35,26Ñ0,98 (109,2) 

34,74-53,54 

35,92Ñ1,17 (107,9) 

34,74-65,26 
- 

38,50Ñ1,09 (112,4) 

34,74-65,26 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ 

(Artemisia absinthium 

L.),  n=15 

59,62Ñ3,68 (86,54) 

50,63-69,57 

50,26Ñ2,13 (120,36) 

41,53-63,54 

56,17Ñ2,95 (89,05) 

50,23-66,62 
- 

55,35Ñ2,92 (98,65) 

41,53-69,57 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ 

(Artemisia scoparia 

Wald. Et Kitt),  n=14 

40,36Ñ1,56(142,5) 

38,56-56,28 

58,26Ñ2,32 (108,7) 

42,56-63,58 

51,53Ñ2,30 (125,9) 

46,28-60,28 
- 

50,05Ñ2,06 (125,7) 

38,56-63,58 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  

n=15 (Artemisia leu-

codes Schrenk.) 

53,26Ñ1,86 (106,4) 

46,85-65,25 

50,36Ñ1,69 (122,0) 

40,35-60,59 

45,21Ñ2,36 (114,0) 

36,30-56,28 
- 

49,61Ñ2,36 (114,0) 

36,30-65,25 

 

 



 

 

414 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (Artemisia latifolia 

 Ledeb.),  n=10 

50,38Ñ1,45 (136,8) 

40,38-63,26 

39,57Ñ1,05 (120,5) 

38,20-56,32 

37,88Ñ1,43 (120,7) 

36,56-50,26 
- 

42,61Ñ1,31 (126,0) 

36,56-63,26 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ (Cen-

taurea ruthenica Lam.),  

n=15 

55,65Ñ3,21 (140,0) 

43,58-69,25 

49,65Ñ2,69 (108,3) 

38,62-56,87 

55,74Ñ3,13(113,2) 

42,58-63,54 
- 

53,68Ñ3,01 (120,5) 

38,62-69,25 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

(Centaurea sibirica L.),  

n=15 

49,56Ñ2,21 (150,2) 

40,20-58,36 

44,26Ñ1,68 (96,4) 

35,35-60,54 

44,87Ñ2,23 (63,0) 

35,35-60,54 
- 

46,23Ñ2,04 (103,2) 

35,35-60,54 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠ-

ʩʪʘʷ, n=10 (Hieracium 

pilosella L.) 

57,20Ñ2,65 (108,6) 

42,65-68,34 

46,58Ñ2,02 (152,3) 

38,62-52,39 

55,52Ñ2,32 (142,0) 

45,62-65,20 
- 

53,10Ñ2,33 (134,3) 

38,62-68,34 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦ-

ʚʝʥʥʳʡ (Xanthium 

strumarium L.),  n=12 

50,06Ñ2,24 (82,2) 

36,97-60,23 

55,32Ñ2,73 (95,6) 

40,23-64,20 

51,40Ñ2,89 (94,6) 

40,26-61,38 
- 

52,26Ñ2,62 (90,8) 

36,97-64,20 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

1 2 3 4 5 6 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ, 

n=12 (Scabiosa ochroleuca L.) 

50,05Ñ2,67 (223,5) 

42,26-56,85 

38,69Ñ2,38(198,3) 

34,26-48,26 

39,00Ñ2,38(218,4) 

36,20-50,38 
- 

42,58Ñ2,38 (213,4) 

34,26-56,85 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷɦ ʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 

45,26Ñ1,95 (208,5) 

43,41-60,25 

45,90Ñ2,50 (222,5) 

44,26-59,34 

46,72Ñ3,26 (218,2) 

45,00-62,48 
- 

45,96Ñ2,57 (216,4) 

43,41-62,48 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ (ʉannabis 

ruderalis Janisch), n=12 

56,82Ñ3,05 (123,4) 

43,58-67,21 

52,28Ñ2,53(102,5) 

38,96-62,35 

51,31Ñ3,39 (131,7) 

42,15-65,23 
- 

53,47Ñ2,99 (119,2) 

38,96-67,21 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ (Equisetum 

pratense Ehrh.), n=6 

76,40Ñ3,84 (216,7) 

50,26-84,25 

43,60Ñ2,88 (184,3) 

42,13-64,59 
- - 

60,00Ñ3,36 (200,5) 

42,13-84,25 

ɿʘʨʘʟʠʭʦʚʳʝ (Orobanchaceae Lindl.), n=6 

ɿʘʨʘʟʠʭʘ ʛʦʣʫʙʘʷ 

(Orobanche caesia 

Reichenb.), n=6 

19,76Ñ1,02 (121,3) 

18,60-26,57 

26,58Ñ1,64(98,8) 

20,36-30,54 

27,46Ñ1,48 (104,8) 

23,20-39,46 
- 

24,60Ñ1,38 (108,3) 

18,60-30,54 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

 

1 2 3 4 5 6 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 

46,20Ñ2,10(95,3) 

42,26-60,24 

55,22Ñ3,04 (125,3) 

48,26-68,47 

58,30Ñ3,32 (116,0) 

48,63-64,43 
- 

53,24Ñ2,82 (112,2) 

42,26-68,47 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.) , n=9 

53,26Ñ2,62 (95,2) 

46,59-63,21 

55,20Ñ2,96 (135,6) 

50,20-66,57 

48,32Ñ2,82 (101,0) 

43,58-59,26 
- 

52,26Ñ2,80 (110,6) 

43,58-66,57 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Linaria Genistifolia (L.) 

Mill. ), n=8 

42,10Ñ1,65 (96,4) 

38,80-50,31 

46,58Ñ2,10 (82,6) 

40,29-53,87 

46,95Ñ2,34 (101,5) 

43,25-50,18 
- 

45,21Ñ2,03 (93,5) 

38,80-53,87 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ 

(ʵʥʜʝʤ) (Linaria 

brachiceras), n=10 

43,51Ñ3,05 (112,4) 

41,26-48,96 

48,63Ñ3,62 (85,5) 

43,58-67,25 

46,01Ñ3,38 (130,0) 

42,52-60,28 
- 

46,05Ñ3,35 (109,3) 

41,26-67,25 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), 

n=12 

63,59Ñ3,58 (402,8) 

42,68-71,49 
- 

49,37Ñ2,74(335,4) 

29,85-63,57 
- 

56,48Ñ3,16(369,1) 

29,85-71,49 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 30 

 

1 2 3 4 5 6 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ (Asparagus 

officinalis L.), n=3 

40,21Ñ2,24(109,4) 

35,22-60,66 

32,25Ñ1,85(123,2) 

30,24-52,24 

33,21Ñ2,08(104,5) 

31,20-52,29 

40,41Ñ2,31(111,7) 

35,26-56,54 

36,52Ñ2,12(112,2) 

30,24-60,66 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪ-

ʥʘʷ (Asparagus 

brachyphyllus Turcz.), 

n=3 

38,20Ñ2,56(98,5) 

23,58-45,28 

32,06Ñ2,21(110,7) 

19,98-42,18 

37,25Ñ2,58(100,2) 

23,24-40,35 

28,73Ñ2,01(109,0) 

22,12-41,30 

34,06Ñ2,34(104,6) 

19,98-45,28 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
46,87Ñ 2,54(423,3) 

4,56-152,74 

42,23Ñ2,29(413,4) 

4,23-150,24 

43,51Ñ2,47(415,99) 

4,56-148,62 

46,98Ñ2,25(389,40) 

14,61-140,22 

44,90Ñ2,39(410,52) 

4,23-152,74 

 



 

 

418 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʊ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 31 - ʋʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Cu Zn 

ʂʦʨʥʠ 

ɺʠʜʦʠʟʤʝ-

ʥʝʥʥʳʝ ʧʦʙʝ-

ʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 4 5 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ, n=9 

(Carex pediformis C.A. Mey) 
- 

7,48Ñ0,4(38,7) 

5,07-9,96 
- 

44,59Ñ2,6 (166,0) 

31,93-55,32 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ, n=3  

(Koeleria gracilis (L.) Pers.) 

7,69Ñ0,5(69,3) 

3,65-8,12 
- 

51,24Ñ3,2(1309,0) 

18,67-85,63 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ (Stipa 

capillata L.), n=4 

6,96Ñ0,4(43,2) 

3,24-7,25 
- 

40,52Ñ2,4(1036,0) 

17,54-79,58 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3 (Avenastrum Schel-

lianum (Hack.) Roshev.) 

6,05Ñ0,3(33,7) 

4,60-6,58 
- 

32,58Ñ2,3(968,3) 

18,64-85,43 
- 



 

 

419 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

 

1 2 3 4 5 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.), n=3 

6,88Ñ0,4(45,3) 

4,56-8,09 
- 

43,87Ñ2,9(1302,5) 

17,96-88,65 
- 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

(Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), n=3 
- 

4,10Ñ0,2(40,8) 

2,53-5,20 
- 

85,23Ñ4,2(1469,0) 

20,58-89,60 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

3,02Ñ0,2(31,2) 

1,79-4,65 
- 

63,42Ñ3,5(1052,3) 

19,53-84,63 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

4,04Ñ0,3(55,8) 

2,30-6,87 
- 

72,30Ñ3,6(1119,1) 

20,21-85,69 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

7,26Ñ0,4(50,2) 

5,89-8,24 
- 

40,57Ñ3,0(1224,0) 

20,35-79,34 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3  

(Festuca sulcata Hack.) 

6,20Ñ0,5(57,5) 

4,34-8,31 
- 

62,42Ñ3,8(2320,0) 

18,72-83,57 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

2,00Ñ0,1(92,0) 

1,79-7,26 
- 

60,49Ñ2,8(989,8) 

17,54-89,60 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

7,50Ñ0,4(34,5) 

6,51-7,58 

7,38Ñ0,4(16,7) 

6,95-7,50 

50,54Ñ2,9 (90,5) 

39,57-50,91 

41,94Ñ1,9 (60,5) 

38,33-43,54 



 

 

420 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

 

1 2 3 4 5 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ  

(Chenopodium album L.), n=12 

2,95Ñ0,2(19,8) 

2,00-5,68 
- 

22,58Ñ1,3(28,8) 

20,41-36,87 
- 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

7,12Ñ0,4(53,2) 

4,68-7,91 
- 

18,56Ñ1,5(258,6) 

8,10-32,56 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

4,66Ñ0,3(45,2) 

1,66-6,39 
- 

45,28Ñ2,2(428,6) 

12,54-48,24 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15    

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

9,67Ñ0,6(74,0) 

5,62-12,92 
- 

58,69Ñ2,5(727,2) 

35,52-76,00 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

5,61Ñ0,3(46,8) 

3,04-8,97 
- 

22,17Ñ2,0(648,4) 

16,60-45,29 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

2,37Ñ0,1(7,4) 

2,30-3,76 
- 

19,20Ñ1,0 (7,4) 

18,53-22,32 
- 

 



 

 

421 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

 

1 2 3 4 5 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10  

(Alyssum tortuosum Waldst.  Kit. ex 

Willd.) 

2,40Ñ0,1(8,4) 

2,25-4,32 
- 

17,12Ñ1,0 (5,2) 

17,09-20,23 
- 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), n= 12 

2,22Ñ0,1(5,2) 

2,21-3,00 
- 

17,26Ñ1,0 (5,4) 

17,15-21,48 
- 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

5,50Ñ0,3(30,5) 

4,35-6,87 
- 

65,64Ñ3,9 (220,4) 

59,66-76,59 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7  

(Potentilla anserina L.) 
- 

6,40Ñ0,3(32,2) 

4,69-7,25 
- 

73,32Ñ4,2 (267,3) 

63,63-80,69 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 

(Potentilla longipes Ledeb.) 
- 

6,32Ñ0,3(33,3) 

3,58-7,12 
- 

71,10Ñ4,0 (206,6) 

65,32-80,04 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

4,96Ñ0,3(35,0) 

3,64-6,00 
- 

68,62Ñ4,0 (250,0) 

60,20-80,00 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

4,52Ñ0,3(42,0) 

3,14-6,82 
- 

72,22Ñ4,4 (267,2) 

60,25-79,64 



 

 

422 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

7,24Ñ0,5(25,3) 

5,69-7,86 
- 

26,87Ñ1,4 (186,6) 

20,24-32,42 
- 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ  

(Glycyrrhiza uralensis Fisch), n=8 
- 

6,47Ñ0,45(19,6) 

5,56-7,43 
- 

22,45Ñ1,3 (191,7) 

15,30-35,23 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  

(Astragalus testiculatus Pall.), n=8 

5,40Ñ0,4(18,5) 

5,32-6,84 
- 

21,55Ñ1,2 (204,0) 

14,75-36,40 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ  

(Astragalus ceratoides Bieberstein), n=7 

5,45Ñ0,4(17,4) 

5,35-6,50 
- 

22,13Ñ1,3 (189,7) 

13,20-34,26 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

2,65Ñ0,2(25,8) 

2,59-5,36 
- 

17,84Ñ1,0 (9,8) 

16,72-24,14 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium (L.) Moench) 
- 

9,26Ñ0,6(67,2) 

5,56-13,68 
- 

40,26Ñ1,8 (190,2) 

25,68-46,12 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

8,06Ñ0,5(60,4) 

4,46-10,66 
- 

20,34Ñ1,2 (250,0) 

13,50-33,52 

 



 

 

423 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

7,60Ñ0,4(59,2) 

4,25-9,92 
- 

24,20Ñ1,4 (240,0) 

12,24-30,26 
 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ,  n=14  

(Artemisia scoparia Wald. Et Kitt) 

8,00Ñ0,5(61,3) 

4,20-10,50 
- 

25,30Ñ1,5 (186,2) 

13,54-29,50 
 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

7,65Ñ0,4(64,0) 

3,96-9,42 
- 

23,20Ñ1,3 (208,8) 

14,00-28,53 
 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  n=10 

7,23Ñ0,5(57,6) 

4,01-9,63 
- 

25,36Ñ1,4 (214,7) 

16,20-32,12 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ  

(Centaurea ruthenica Lam.),  n=15 

8,24Ñ0,5(64,5) 

5,12-13,68 
- 

27,65Ñ1,7 (209,4) 

18,32-36,24 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

7,50Ñ0,5(62,7) 

3,98-13,28 
- 

27,56Ñ1,6 (159,6) 

20,50-44,53 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 
- 

8,08Ñ0,5(55,6) 

4,23-13,40 
- 

30,26Ñ1,6 (258,4) 

16,54-43,26 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ  

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

9,58Ñ0,6(77,5) 

5,08-14,02 
- 

19,27Ñ1,5 (184,7) 

12,68-28,60 
- 

 

 



 

 

424 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ  

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

5,48Ñ0,3(38,9) 

4,52-6,87 
- 

31,92Ñ1,9(66,6) 

35,86-58,65 
- 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ  

(Galium verum L.), n=12 
- 

5,82Ñ0,3(2,6) 

5,76-6,25 
- 

52,48Ñ3,0 (125,2) 

36,89-63,95 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ  

(ʉannabis ruderalis Janisch), n=12 

5,05Ñ0,3 (32,3) 

4,45-6,25 
- 

58,85Ñ3,4 (141,5) 

48,44-72,53 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Equisetum pratense Ehrh.), n=6 
- 

5,99Ñ0,3 (24,8) 

4,25-6,58 
- 

36,38Ñ2,1 (88,9) 

28,84-56,34 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Veronica longifolia L.), n=9 
- 

10,30Ñ0,7(19,5) 

9,85-10,47 
 

37,20Ñ2,0 (50,0) 

30,26-45,68 

 



 

 

425 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  

(Veronica spicata L.) , n=9 
- 

9,92Ñ0,6(24,7) 

9,85-10,30 
 

33,84Ñ1,9 (52,0) 

29,82-44,76 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill.), n=8 

10,00Ñ0,6(20,5) 

9,92-10,23 
- 

28,64Ñ1,6 (38,5) 

25,62-32,21 
- 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) 

(Linaria brachiceras), n=10 

10,10Ñ0,6(29,7) 

9,93-10,45 
- 

26,80Ñ1,7 (77,5) 

25,85-39,58 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ  

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

10,35Ñ0,6 (52,3) 

6,58-15,26 

5,35Ñ0,4 (37,3) 

4,88-8,34 

68,30Ñ3,6 (105,4) 

40,58-121,36 

39,84Ñ2,6 (82,8) 

25,62-75,61 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

7,20Ñ0,4(24,2) 

6,82-7,24 
- 

47,68Ñ2,2 (70,5) 

42,85-48,81 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Asparagus brachyphyllus Turcz.), n=3 
- 

6,98Ñ0,4(21,0) 

6,00-7,10 
- 

45,72Ñ2,2 (78,10) 

38,83-47,98 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
6,44Ñ0,4 (40,4) 

1,66-15,26 

6,47Ñ0,4(38,9) 

1,79-13,68 

34,11Ñ2,0 (387,6) 

8,10-121,36 

48,69Ñ2,7 (376,6) 

38,83-47,98 

 



 

 

426 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Pb Cd 

ʂʦʨʥʠ 

ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥ-

ʥʳʝ ʧʦʙʝ-

ʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 4 5 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. Mey), n=9 
- 

3,30Ñ0,2 (15,2) 

3,00-3,90 
- 

 

0,007-0,194 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) Pers.), n=3 

6,85Ñ0,4 (60,0) 

4,65-7,34 
- 

 

0,108-0,512 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ  

(Stipa capillata L.), n=4 

5,02Ñ0,3 (62,0) 

3,52-6,21 
- 

 

0,102-0,335 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3  

(Avenastrum Schellianum (Hack.) 

Roshev.) 

1,58Ñ0,1 (48,5) 

0,68-3,26 
- 

 

0,118-0,521 
- 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.), n=3 

4,23Ñ0,2 (72,4) 

2,25-6,35 
- 

 

0,098-0,442 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), n=3 
- 

4,68Ñ0,3 (68,0) 

3,26-7,07 
- 

0,405Ñ0,020(140,8) 

0,124-0,488 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

4,82Ñ0,3 (44,8) 

3,27-6,52 
- 

0,319Ñ0,019(115,6) 

0,119-0,420 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

5,36Ñ0,3 (51,1) 

3,82-6,67 
- 

0,256Ñ0,017(150,0) 

0,098-0,364 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

5,20Ñ0,2 (53,6) 

2,22-6,82 
- 

0,327Ñ0,020(128,8) 

0,132-0,460 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3  

(Festuca sulcata Hack.) 

6,24Ñ0,3 (60,8) 

4,69-6,98 
- 

0,418Ñ0,019(133,5) 

0,146-0,505 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

7,02Ñ0,6 (122,8) 

1,53-7,53 
- 

0,510Ñ0,026(105,9) 

0,387-0,538 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

5,36Ñ0,4(25,7) 

3,65-5,87 

4,34Ñ0,2(41,5) 

2,32-5,65 

0,009Ñ0,0005(4,1) 

0,009-0,010 
ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

2,09Ñ0,1(53,4) 

1,85-5,62 
- 

0,166Ñ0,010 (58,7) 

0,110-0,178 
- 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

2,20Ñ0,2(62,5) 

2,28-3,70 
- 

0,158Ñ0,0075 (52,7) 

0,096-0,193 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

1,22Ñ0,1(104,9) 

0,44-3,43 
- 

0,104Ñ0,006 (33,7) 

0,089-0,120 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

1,91Ñ0,1 (32,8) 

1,54-3,22 
- 

0,067Ñ0,0003(5048,4) 

0,063-0,471 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

4,05Ñ0,3 (69,0) 

2,34-5,02 
- 

0,053Ñ0,0003(4572,4) 

0,050-0,356 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

3,42Ñ0,2 (6,5) 

3,22-4,95 
- 

0,106Ñ0,005(19,5) 

0,085-0,112 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10  

(Alyssum tortuosum Waldst.  Kit. ex 

Willd.) 

3,16Ñ0,2 (4,8) 

3,10-4,18 
- 

0,090Ñ0,0047(26,5) 

0,083-0,103 
- 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), n= 12 

3,08Ñ0,15 (5,8) 

3,04-3,22 
- 

0,086Ñ0,005(23,6) 

0,070-0,095 
- 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

5,26Ñ0,2 (124,6) 

0,72-7,81 
- 

0,512Ñ0,025(70,1) 

0,268-0,625 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7  

(Potentilla anserina L.) 
- 

6,30Ñ0,4 (105,6) 

4,23-7,81 
- 

0,411Ñ0,022(80,2) 

0,235-0,560 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 

(Potentilla longipes Ledeb.) 
- 

6,08Ñ0,3 (100,8) 

5,05-7,22 
- 

0,382Ñ0,019(72,2) 

0,183-0,467 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

3,15Ñ0,2 (165,7) 

1,80-4,82 
- 

0,408Ñ0,023(67,9) 

0,280-0,534 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

1,55Ñ0,1 (126,3) 

0,72-3,40 
- 

0,437Ñ0,024(92,6) 

0,050-0,465 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

4,08Ñ0,2 (90,8) 

2,72-4,28 
- 

0,048Ñ0,017(90,6) 

0,036-0,060 
- 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ  

(Glycyrrhiza uralensis Fisch), n=8 
- 

3,76Ñ0,2 (42,8) 

2,83-4,06 
- 

0,028Ñ0,014(98,0) 

0,012-0,055 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  

(Astragalus testiculatus Pall.), n=8 

3,85Ñ0,3 (64,9) 

3,08-4,11 
- 

0,022Ñ0,016(83,9) 

0,014-0,045 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, n=7  

(Astragalus ceratoides Bieberstein) 

2,95Ñ0,2 (43,5) 

2,64-3,60 
- 

0,026Ñ0,016(108,7) 

0,017-0,067 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

1,87Ñ0,1 (5,8) 

1,80-1,95 
- 

0,092Ñ0,005(13,6) 

0,087-0,112 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium (L.) Moench) 
- 

3,86Ñ0,4(168,3) 

5,24-12,37 
- 

0,420Ñ0,019(220,5) 

0,397-2,173 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

3,25Ñ0,2(116,0) 

1,26-7,65 
- 

0,229Ñ0,016(98,8) 

0,116-0,489 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

3,36Ñ0,3(133,3) 

3,38-10,00 
- 

0,253Ñ0,015(140,6) 

0,126-0,687 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ,  n=14  

(Artemisia scoparia Wald. et Kitt) 

4,32Ñ0,2(108,8) 

2,25-8,38 
- 

0,326Ñ0,018(232,2) 

0,296-1,020 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

4,07Ñ0,3(161,3) 

2,88-8,55 
- 

0,312Ñ0,017(405,0) 

0,006-0,452 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  n=10 

4,02Ñ0,2(98,5) 

0,31-6,54 
- 

0,335Ñ0,018(208,2) 

0,216-0,687 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ  

(Centaurea ruthenica Lam.),  n=15 

3,44Ñ0,2(164,2) 

1,21-9,61 
- 

0,268Ñ0,015(168,3) 

0,204-0,735 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

3,08Ñ0,2(86,9) 

1,13-8,66 
- 

0,249Ñ0,014(205,3) 

0,135,4-0,683 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 
- 

4,52Ñ0,3(173,7) 

3,46-10,08 
- 

0,285Ñ0,016(203,0) 

0,219-0,982 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

1,08Ñ0,09(219,0) 

0,31-5,20 
- 

0,413Ñ0,022(223,1) 

0,246-0,986 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ  

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

3,45Ñ0,2(118,9) 

1,52-7,87 
- 

0,040Ñ0,002(31,8) 

0,025-0,045 
- 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ  

(Galium verum L.), n=12 
- 

4,86Ñ0,3 (33,6) 

3,34-7,12 
- 

0,006Ñ0,0003(5,1) 

0,003-0,007 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ  

(ʉannabis ruderalis Janisch), n=12 

3,15Ñ0,2 (72,3) 

1,25-5,46 
- 

0,041Ñ0,002(26,3) 

0,035-0,051 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Equisetum pratense Ehrh.), n=6 
- 

4,26Ñ0,3 (44,8) 

2,36-6,58 
- 

0,067Ñ0,004(2,1) 

0,058-0,071 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Veronica longifolia L.), n=9 
- 

2,95Ñ0,2 (4,2) 

2,87-3,00 
- 

0,0023Ñ0,0001(34,2) 

0,0021-0,0025 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  

(Veronica spicata L.) , n=9 
- 

2,94Ñ0,2 (3,3) 

2,87-2,98 
- 

0,0017Ñ0,0001(25,4) 

0,0015-0,0020 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill. ), n=8 

2,93Ñ0,2 (3,0) 

2,90-3,00 
- 

0,0022Ñ0,0001(32,3) 

0,0020-0,0024 
- 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) 

(Linaria brachiceras), n=10 

3,02Ñ0,2 (3,6) 

2,92-3,05 
- 

0,0018Ñ0,0001(27,3) 

0,0016-0,0020 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ  

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

4,20Ñ0,3 (85,5) 

3,20-9,28 

2,02Ñ0,1 (61,1) 

1,88-3,08 

0,043Ñ0,002(7,4) 

0,028-0,44 

0,045Ñ0,002(3,8) 

0,040-0,46 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

5,30Ñ0,4(55,6) 

3,88-5,73 
- 

0,030Ñ0,0023(90,3) 

0,018-0,048 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Asparagus brachyphyllus Turcz.), n=3 
- 

3,54Ñ0,3 (93,2) 

1,81-5,50 
- 

0,022Ñ0,0015(108,7) 

0,009-0,039 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
3,59Ñ0,2 (85,5) 

0,31-10,00 

4,08Ñ0,3 (75,7) 

0,72-12,37 

0,196Ñ0,012(102,7) 

0,009-1,020 

0,194Ñ0,011(520,3) 

0,009-2,173 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Co Cr 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 
ʂʦʨʥʠ 

ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 4 5 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. Mey), n=9 
- 

1,05Ñ0,06(58,7) 

0,06-2,40 
- 

3,33Ñ0,2(305,3) 

1,25-7,00 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) Pers.), n=3 

1,05Ñ0,06(140,0) 

0,98-2,53 
- 

2,28Ñ0,2(1014,2) 

0,36-5,27 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ (Stipa 

capillata L.), n=4 

0,80Ñ0,05(95,3) 

0,63-1,45 
- 

3,68Ñ0,3(1402,0) 

0,28-5,78 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3  

(Avenastrum Schellianum (Hack.) 

Roshev.) 

0,74Ñ0,04(104,8) 

0,59-2,00 
- 

1,53Ñ0,09(986,9) 

0,22-2,21 
- 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.), n=3 

1,25Ñ0,06(124,6) 

1,06-2,20 
- 

4,58Ñ0,3(1352,5) 

0,41-5,55 
- 

 

 



 

 

435 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), n=3 
- 

1,12Ñ0,04(86,7) 

0,28-1,35 
- 

4,06Ñ0,3(1200,0) 

0,56-5,07 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

0,62Ñ0,03(131,0) 

0,36-0,95 
- 

2,64Ñ0,2(896,4) 

1,07-4,69 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

1,54Ñ0,07(90,8) 

1,30-2,21 
- 

4,63Ñ0,2(1362,7) 

0,32-5,65 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

0,74Ñ0,03(100,8) 

0,16-1,83 
- 

4,35Ñ0,2(1257,8) 

0,43-5,12 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3  

(Festuca sulcata Hack.) 

0,50Ñ0,03(85,8) 

0,20-0,86 
- 

3,22Ñ0,2(1235,8) 

0,46-4,96 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

0,54Ñ0,04(143,2) 

0,04-0,85 
- 

3,03Ñ0,2(1213,7) 

0,28-5,07 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

2,92Ñ0,14 (568,7) 

1,35-3,21 

1,00Ñ0,08 (335,9) 

0,98-2,53 

8,36Ñ0,5 (384,7) 

3,98-12,54 

4,18Ñ0,3 (783,7) 

2,45-10,58 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

0,25Ñ0,01(41,1) 

0,18-0,31 
- 

0,34Ñ0,02(21,3) 

0,21-0,52 
- 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

0,49Ñ0,04 (70,2) 

0,38-0,67 
- 

0,68Ñ0,04(93,7) 

0,35-1,06 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

0,13Ñ0,01 (100,6) 

0,04-0,40 
- 

1,18Ñ0,06(77,5) 

1,05-1,58 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

0,63Ñ0,035 (58,7) 

0,40-1,14 
- 

2,33Ñ0,16 (60,7) 

1,59-2,74 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

0,41Ñ0,025 (80,9) 

0,06-0,52 
- 

0,67Ñ0,02(112,9) 

0,49-1,38 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

0,34Ñ0,02 (7,8) 

0,31-0,42 
- 

0,70Ñ0,04(42,6) 

0,38-0,85 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10  

(Alyssum tortuosum Waldst.  Kit. ex 

Willd.) 

0,36Ñ0,02 (12,0) 

0,32-0,58 
- 

0,61Ñ0,04(59,7) 

0,33-0,72 
- 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), n= 12 

0,32Ñ0,02 (7,5) 

0,31-0,34 
- 

0,58Ñ0,04(67,5) 

0,28-0,71 
- 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

1,30Ñ0,07(855,1) 

1,22-1,95 
- 

2,67Ñ0,13(1060,3) 

0,69-6,41 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7  

(Potentilla anserina L.) 
- 

0,86Ñ0,05(973,8) 

0,15-1,06 
- 

1,23Ñ0,10(632,0) 

0,38-3,24 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 

(Potentilla longipes Ledeb.) 
- 

1,12Ñ0,06(1020,0) 

0,28-1,60 
- 

1,46Ñ0,10(782,0) 

0,90-3,57 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

0,92Ñ0,05(783,4) 

0,76-1,30 
- 

1,65Ñ0,10(864,7) 

0,85-4,53 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

1,05Ñ0,07(943,2) 

0,15-1,95 
- 

2,74Ñ0,12(921,5) 

1,12-5,23 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

0,82Ñ0,05(730,3) 

0,36-1,22 
- 

3,12Ñ0,2(112,6) 

1,65-4,00 
- 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ  

(Glycyrrhiza uralensis Fisch), n=8 
- 

0,75Ñ0,05(557,3) 

0,42-1,10 
- 

2,15Ñ0,1(98,4) 

1,43-2,85 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  

(Astragalus testiculatus Pall.), n=8 

0,55Ñ0,03(847,8) 

0,06-1,08 
- 

2,22Ñ0,1(113,1) 

1,74-3,95 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, n=7  

(Astragalus ceratoides Bieberstein) 

0,60Ñ0,04(894,6) 

0,24-0,96 
- 

2,51Ñ0,1(105,5) 

1,64-4,34 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

0,20Ñ0,01 (48,8) 

0,19-0,32 
- 

0,30Ñ0,02(64,9) 

0,15-0,58 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium (L.) Moench) 
- 

0,65Ñ0,04 (50,7) 

0,63-1,34 
- 

1,50Ñ0,09(800,5) 

0,86-2,68 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

0,32Ñ0,01 (72,4) 

0,13-0,86 
- 

1,12Ñ0,07(720,5) 

0,34-1,68 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

0,60Ñ0,03 (54,2) 

0,35-0,86 
- 

1,06Ñ0,08 (663,5) 

0,59-2,35 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ,  n=14  

(Artemisia scoparia Wald. et Kitt) 

0,57Ñ0,03 (77,0) 

0,25-1,00 
- 

0,94Ñ0,07 (706,4) 

0,34-1,13 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

0,50Ñ0,03 (40,6) 

0,29-0,80 
- 

0,98Ñ0,07 (682,4) 

0,53-2,04 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  n=10 

0,56Ñ0,03 (86,0) 

0,32-0,94 
- 

1,03Ñ0,08(765,8) 

0,58-1,95 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ  

(Centaurea ruthenica Lam.),  n=15 

0,73Ñ0,04 (43,8) 

0,42-1,06 
- 

1,46Ñ0,09(712,2) 

0,67-2,34 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

0,64Ñ0,04 (50,2) 

0,40-1,15 
- 

1,13Ñ0,07(652,4) 

0,48-2,16 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 
- 

0,61Ñ0,04 (75,6) 

0,09-0,72 
- 

1,48Ñ0,08(708,7) 

0,56-2,08 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

0,12Ñ0,008 (131,5) 

0,09-0,67 
- 

2,70Ñ0,10(1159,4) 

0,46-3,05 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ  

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

0,48Ñ0,03(45,8) 

0,25-0,62 
- 

0,95Ñ0,06(124,1) 

0,36-1,89 
- 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ  

(Galium verum L.), n=12 
- 

0,72Ñ0,04(131,4) 

0,53-0,89 
- 

1,66Ñ0,10(80,4) 

1,12-2,54 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ  

(ʉannabis ruderalis Janisch), n=12 

0,85Ñ0,05(161,3) 

0,43-1,12 
- 

1,52Ñ0,09(625,8) 

0,57-3,58 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Equisetum pratense Ehrh.), n=6 
- 

0,36Ñ0,02(58,6) 

0,11-0,48 
- 

0,94Ñ0,05(86,7) 

0,42-1,57 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ (Veronica 

longifolia L.), n=9 
- 

1,23Ñ0,07(116,8) 

0,58-1,36 
- 

3,82Ñ0,22(45,5) 

1,68-4,04 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  

(Veronica spicata L.) , n=9 
- 

1,46Ñ0,09(62,8) 

1,23-1,52 
- 

3,08Ñ0,19 (65,4) 

2,03-4,07 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill. ), n=8 

1,39Ñ0,07(80,5) 

0,86-1,42 
- 

3,58Ñ0,20 (43,8) 

1,45-3,82 
- 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) 

(Linaria brachiceras), n=10 

1,44Ñ0,09(91,1) 

1,05-1,49 
- 

4,16Ñ0,21(60,5) 

2,86-4,21 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ  

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

0,46Ñ0,02(108,3) 

0,38-0,62 

0,30Ñ0,013(98,5) 

0,26-0,49 

1,08Ñ0,06 (121,5) 

0,62-1,28 

0,60Ñ0,04 (65,1) 

0,28-0,89 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

1,36Ñ0,009 (408,9) 

1,25-2,51 
- 

8,42Ñ0,45 (406,8) 

4,68-10,46 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Asparagus brachyphyllus Turcz.), n=3 
- 

0,88Ñ0,007 (355,7) 

0,09-0,93 
- 

1,86Ñ0,37 (647,6) 

0,95-3,48 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,72Ñ0,04 (193,5) 

0,04-3,21 

0,85Ñ0,04(286,0) 

0,09-2,51 

2,12Ñ0,13 (525,7) 

0,15-12,54 

2,54Ñ0,16 (559,2) 

0,28-10,46 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Ni V 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 
ʂʦʨʥʠ 

ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 4 5 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. Mey), n=9 
- 

4,15Ñ0,23(74,6) 

1,75-7,19 
- 

5,39Ñ0,30(113,6) 

1,19-10,70 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) Pers.), n=3 

6,20Ñ0,28(162,0) 

3,54-9,50 
- 

3,56Ñ0,23(140,5) 

0,33-4,35 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ  

(Stipa capillata L.), n=4 

3,82Ñ0,24(122,5) 

1,23-5,42 
- 

7,04Ñ0,32(159,0) 

3,65-9,04 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3  

(Avenastrum Schellianum (Hack.) 

Roshev.) 

5,23Ñ0,26(140,5) 

2,35-8,49 
- 

5,21Ñ0,28(126,4) 

1,65-6,57 
- 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ, n=3  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.) 

4,32Ñ0,22(214,5) 

2,85-7,26 
- 

4,72Ñ0,26 (160,7) 

1,56-7,06 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

(Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), n=3 
- 

4,28Ñ0,23(132,5) 

0,86-5,30 
- 

4,85Ñ0,26(122,0) 

2,42-7,29 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

1,21Ñ0,16(124,3) 

0,02-2,32 
- 

5,36Ñ0,29(175,3) 

3,25-6,95 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

5,30Ñ0,26(119,7) 

3,51-8,22 
- 

6,02Ñ0,30(134,3) 

2,67-8,26 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

4,13Ñ0,22(120,3) 

1,53-6,48 
- 

3,28Ñ0,24(129,7) 

0,95-5,07 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3  

(Festuca sulcata Hack.) 

3,24Ñ0,21(106,4) 

1,16-4,68 
- 

5,16Ñ0,28(160,5) 

2,24-7,28 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

7,47Ñ0,42(207,3) 

2,36-9,50 
- 

4,90Ñ0,32(152,3) 

2,46-7,39 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

5,26Ñ0,28 (105,4) 

2,67-6,32 

4,54Ñ0,26 (80,0) 

1,58-5,23 

12,48Ñ0,65(108,9) 

7,68-13,87 

10,24Ñ0,59(87,5) 

4,58-12,29 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

0,41Ñ0,02(62,8) 

0,12-0,72 
- 

0,40Ñ0,02(31,6) 

0,12-0,58 
- 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

1,53Ñ0,08 (82,4) 

0,58-2,17 
- 

0,98Ñ0,04 (56,9) 

0,13-1,65 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

0,65Ñ0,04 (71,2) 

0,06-0,83 
- 

1,34Ñ0,07 (110,9) 

0,78-2,79 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

1,52Ñ0,12 (46,8) 

1,13-3,57 
- 

4,43Ñ0,19(128,9) 

2,27-6,23 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

4,22Ñ0,20 (125,4) 

1,28-7,45 
- 

1,35Ñ0,13 (67,9) 

1,14-4,08 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

3,12Ñ0,164 (80,4) 

2,03-6,59 
- 

4,05Ñ0,171 (68,5) 

3,56-6,23 
- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10  

(Alyssum tortuosum Waldst.  Kit. ex 

Willd.) 

2,28Ñ0,146 (72,1) 

1,13-5,09 
- 

1,56Ñ0,143 (120,4) 

1,14-4,68 
- 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), n= 12 

3,21Ñ0,170 (105,8) 

1,95-7,45 
- 

3,06Ñ0,166 (106,3) 

1,37-5,86 
- 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

1,64Ñ0,12(158,6) 

0,94-3,67 
- 

3,26Ñ0,29(162,9) 

0,75-6,08 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7  

(Potentilla anserina L.) 
- 

3,68Ñ0,19(196,2) 

2,03-5,21 
- 

6,59Ñ0,33(126,7) 

2,63-11,25 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5 

(Potentilla longipes Ledeb.) 
- 

3,50Ñ0,18(173,4) 

1,95-4,86 
- 

6,74Ñ0,33(119,8) 

3,59-10,67 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

2,95Ñ0,16(204,2) 

1,26-4,67 
- 

5,24Ñ0,31(160,2) 

2,57-9,95 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

3,63Ñ0,20(195,6) 

2,53-5,08 
- 

7,37Ñ0,34(228,9) 

1,25-10,67 

 

 



 

 

446 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

2,85Ñ0,17 (22,8) 

2,69-2,94 

- 4,06Ñ0,22 (108,1) 

2,63-7,12 
- 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ  

(Glycyrrhiza uralensis Fisch), n=8 
- 

3,42Ñ0,19 (31,5) 

2,86-3,64 

- 3,20Ñ0,20 (83,3) 

1,56-4,85 

 ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  

(Astragalus testiculatus Pall.), n=8 

3,12Ñ0,18 (25,9) 

2,73-3,25 

- 3,94Ñ0,21 (91,4) 

2,06-5,30 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, n=7  

(Astragalus ceratoides Bieberstein) 

3,53Ñ0,18 (34,6) 

2,81-3,58 

- 4,32Ñ0,21 (95,6) 

3,70-7,98 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

1,30Ñ0,07 (82,3) 

0,85-2,41 

- 0,63Ñ0,03 (48,5) 

0,36-0,87 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16 

(Helichrysum arenarium (L.) Moench) 
- 

3,45Ñ0,15(109,5) 

2,65-3,89 

- 2,15Ñ0,14(386,2) 

0,44-3,52 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

2,13Ñ0,12(128,0) 

1,35-3,14 

- 3,05Ñ0,17(551,4) 

2,06-4,76 

 



 

 

447 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

2,53Ñ0,13(130,4) 

1,42-3,64 
- 

2,24Ñ0,15(300,7) 

1,65-4,63 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ,  n=14  

(Artemisia scoparia Wald. et Kitt) 

1,68Ñ0,11(96,6) 

0,86-2,53 
- 

1,96Ñ0,13(286,7) 

0,88-3,67 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

2,04Ñ0,12(101,3) 

1,15-2,65 
- 

2,04Ñ0,155(290,4) 

1,11-3,62 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  n=10 

1,89Ñ0,12(140,0) 

1,28-2,78 
- 

2,30Ñ0,16(314,8) 

1,35-4,38 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ  

(Centaurea ruthenica Lam.),  n=15 

2,18Ñ0,12(150,0) 

1,90-3,62 
- 

3,16Ñ0,165(321,6) 

2,64-5,04 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

2,06Ñ0,13(141,9) 

1,37-2,60 
- 

3,41Ñ0,16(257,3) 

3,02-5,50 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 
- 

2,23Ñ0,14(108,2) 

1,16-3,07 
- 

3,54Ñ0,17(386,9) 

2,57-4,57 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

3,51Ñ0,16(142,1) 

0,86-3,89 
- 

5,05Ñ0,20 (516,0) 

2,45-5,85 
- 

 

 



 

 

448 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʦʨʩ̫ʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ  

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

2,48Ñ0,14(87,5) 

1,00-4,52 
- 

2,36Ñ0,13(65,8) 

1,23-5,65 
- 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ  

(Galium verum L.), n=12 
- 

1,66Ñ0,09(52,2) 

1,11-3,52 
- 

4,22Ñ0,24 (52,9) 

2,36-6,58 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ  

(ʉannabis ruderalis Janisch), n=12 

2,08Ñ0,12(18,7) 

1,07-2,98 
- 

4,44Ñ0,25 (84,6) 

1,26-6,84 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Equisetum pratense Ehrh.), n=6 
- 

2,45Ñ0,14 (71,4) 

1,12-3,78 
- 

3,29Ñ0,18 (98,2) 

1,43-5,87 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Veronica longifolia L.), n=9 
- 

2,30Ñ0,124 (60,0) 

1,86-3,45 
- 

4,59Ñ0,29 (70,2) 

3,59-6,24 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  

(Veronica spicata L.) , n=9 
- 

2,23Ñ0,12 (56,6) 

1,05-2,92 
- 

5,21Ñ0,30 (53,7) 

4,11-6,54 

 



 

 

449 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill.), n=8 

1,82Ñ0,11 (69,4) 

1,46-2,83 
- 

6,12Ñ0,33 (50,7) 

5,33-7,13 
- 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ) 

(Linaria brachiceras), n=10 

2,33Ñ0,126 (66,8) 

2,04-3,37 
- 

7,00Ñ0,36 (83,0) 

5,26-7,85 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ  

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

3,00Ñ0,15(36,4) 

2,90-4,68 

1,70Ñ0,11(71,0) 

1,35-4,11 

4,20Ñ0,22 (312,1) 

3,67-9,15 

3,18Ñ0,21 (280,9) 

1,26-4,38 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

3,64Ñ0,22(128,4) 

2,34-5,13 
- 

10,86Ñ1,50(210,0) 

5,56-11,20 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, n=3  

(Asparagus brachyphyllus Turcz.) 
- 

7,00Ñ0,30(76,4) 

6,59-7,04 
- 

13,90Ñ1,66(170,2) 

12,58-13,92 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
2,78Ñ0,15(98,4) 

0,06-9,50 

3,42Ñ0,19(111,9) 

0,02-9,50 

3,78Ñ0,21 (162,4) 

0,12-13,87 

5,46Ñ0,38 (172,2) 

0,44-13,92 

 

 

 

 

 



 

 

450 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɺʝ Mn 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 
ʂʦʨʥʠ 

ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 4 5 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ 

(Carex pediformis C.A. Mey), n=9 
- 

0,175Ñ0,01(176,8) 

0,056-0,240 
- 

311,47Ñ17,44 (546,4) 

95,53-501,43 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ 

(Koeleria gracilis (L.) Pers.), n=3 

0,182Ñ0,010(120,0) 

0,104-0,325 
- 

204,52Ñ13,55 (806,7) 

154,75-436,25 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ (Stipa 

capillata L.), n=4 

0,120Ñ0,008(168,8) 

0,084-0,235 
- 

212,41Ñ14,04 (866,7) 

127,58-636,55 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3  

(Avenastrum Schellianum (Hack.) 

Roshev.) 

0,025Ñ0,008(104,4) 

0,014-0,088 
- 

301,22Ñ14,54 (642,8) 

184,85-786,69 
- 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.), 

n=3 

0,184Ñ0,010(196,0) 

0,145-0,318 
- 

199,42Ñ13,20 (725,4) 

34,69-265,48 
- 

 



 

 

451 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

(Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), 

n=3 

- 
0,234Ñ0,012(114,6) 

0,142-0,275 
- 

233,54Ñ14,15 (927,4) 

88,78-454,77 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

0,130Ñ0,008(148,6) 

0,106-0,208 
- 

182,47Ñ12,44 (656,8) 

96,58-356,54 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

0,146Ñ0,008(147,7) 

0,088-0,189 
- 

312,50Ñ15,06 (1022,5) 

114,75-626,76 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

0,161Ñ0,009(163,3) 

0,105-0,228 
- 

230,52Ñ13,55(668,4) 

164,60-566,89 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3  

(Festuca sulcata Hack.) 

0,150Ñ0,009(150,0) 

0,077-0,185 
- 

253,02Ñ14,33 (868,7) 

184,68-536,24 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

0,218Ñ0,009(283,0) 

0,154-0,306 
- 

333,78Ñ18,04 (1337,6) 

186,95-767,93 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

0,486Ñ0,029(26,8) 

0,381-0,530 

0,414Ñ0,023(89,8) 

0,041-0,428 

153,87Ñ11,68 (375,0) 

123,45-196,47 

261,29Ñ12,40 (475,6) 

215,87-298,65 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ 

(Chenopodium album L.), n=12 

0,027Ñ0,002(35,6) 

0,008-0,038 
- 

35,44Ñ2,05 (109,6) 

29,54-46,87 
- 



 

 

452 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

0,070Ñ0,0036(100,4) 

0,068-0,127 
- 

86,20Ñ5,63 (468,5) 

14,19-206,86 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

0,046Ñ0,0024(154,2) 

0,024-0,104 
- 

112,0Ñ5,87 (178,1) 

105,95-223,00 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

0,142Ñ0,008(423,7) 

0,121-0,243 
- 

96,25Ñ5,03 (260,4) 

78,96-156,56 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

0,116Ñ0,006(1282,7) 

0,030-0,204 
- 

69,69Ñ4,59 (184,6) 

38,68-105,45 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

0,046Ñ0,003(23,0) 

0,044-0,052 
- 

38,26Ñ2,33 (130,5) 

37,35-60,35 
- 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10 

(Alyssum tortuosum 

ex Willd.) 

0,048Ñ0,003(16,4) 

0,044-0,050 
- 

43,65Ñ2,42 (156,7) 

41,06-78,65 
- 

 

 



 

 

453 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), 

n= 12 

0,050Ñ0,003(131,3) 

0,048-0,102 
- 

38,75Ñ2,37 (98,0) 

37,56-46,21 
- 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ 

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

0,482Ñ0,025(8,8) 

0,325-0,496 
- 

293,50Ñ15,03 (103,4) 

266,25-320,28 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 

(Potentilla anserina L.) 
- 

0,503Ñ0,030(6,7) 

0,485-0,526 
- 

211,24Ñ13,52(123,4) 

166,59-250,44 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ 

(Potentilla longipes Ledeb.), n = 5 
- 

0,498Ñ0,030(6,4) 

0,480-0,511 
- 

251,47Ñ14,26 (96,2) 

204,54-298,69 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

0,483Ñ0,027(14,8) 

0,368-0,498 
- 

231,25Ñ14,06(116,7) 

186,35-300,12 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

0,509Ñ0,0,33(27,3) 

0,485-0,518 
- 

229,69Ñ13,73 (111,8) 

205,47-289,76 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Leguminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

0,180Ñ0,010(120,8) 

0,166-0,322 
- 

70,26Ñ4,34 (208,6) 

27,60-121,28 
- 

 



 

 

454 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ, n=8 

(Glycyrrhiza uralensis Fisch) 
- 

0,125Ñ0,007(162,8) 

0,066-0,194 
- 

79,87Ñ4,72(284,7) 

58,39-144,20 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ, n=8  

(Astragalus testiculatus Pall.) 

0,170Ñ0,009(152,4) 

0,126-0,262 
- 

75,63Ñ4,40 (212,4) 

68,36-125,47 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ, n=7  

(Astragalus ceratoides Bieberstein) 

0,177Ñ0,009(159,2) 

0,154-0,237 
- 

83,84Ñ4,82 (196,7) 

62,57-136,46 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

0,044Ñ0,003(51,7) 

0,021-0,056 
- 

16,72Ñ0,99 (88,8) 

12,36-26,54 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ,   n=16  

(Helichrysum arenarium (L.) 

Moench) 

- 
0,136Ñ0,0074(900,4) 

0,126-0,244 
- 

90,25Ñ5,11(103,7) 

85,32-147,31 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

0,085Ñ0,006(873,8) 

0,015-0,127 
- 

75,36Ñ4,62(140,4) 

32,74-98,57 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

0,146Ñ0,007(833,8) 

0,121-0,237 
- 

84,38Ñ4,96(115,7) 

69,52-126,54 
- 

 



 

 

455 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ,  n=14  

(Artemisia scoparia Wald. et Kitt) 

0,139Ñ0,0065(955,5) 

0,106-0,221 
- 

86,05Ñ5,03(132,4) 

63,50-112,02 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

0,143Ñ0,008(843,4) 

0,118-0,183 
- 

76,65Ñ4,88(110,7) 

65,38-119,40 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ,  n=10 

(Artemisia latifolia  Ledeb.) 

0,094Ñ0,005(682,4) 

0,054-0,138 
- 

80,42Ñ5,03(133,7) 

32,74-93,87 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ,  n=15  

(Centaurea ruthenica Lam.) 

0,122Ñ0,0067(983,0) 

0,111-0,215 
- 

90,30Ñ4,99(104,7) 

80,61-118,42 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

0,076Ñ0,005(906,7) 

0,038-0,154 
- 

92,40Ñ5,06(109,7) 

78,53-128,42 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10 

(Hieracium pilosella L.) 
- 

0,144Ñ0,008(921,5) 

0,108-0,207 
- 

88,69Ñ5,00(128,6) 

60,33-125,47 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

0,065Ñ0,0043(1337,5) 

0,020-0,207 
- 

74,70Ñ4,82(135,4) 

58,98-123,01 
- 

 

 

 

 



 

 

456 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31  

1 2 3 4 5 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ 

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

0,125Ñ0,007(524,1) 

0,078-0,139 
- 

112,52Ñ6,64 (238,4) 

98,56-136,58 
- 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Galium verum L.), n=12 
- 

0,153Ñ0,009(333,5) 

0,072-0,187 
- 

150,92Ñ8,75 (139,8) 

125,78-185,47 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ, n=12  

(ʉannabis ruderalis Janisch) 

0,145Ñ0,008(77,7) 

0,111-0,158 
- 

112,54Ñ18,13 (212,5) 

98,56-137,85 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ, n=6  

(Equisetum pratense Ehrh.) 
- 

0,121Ñ0,007(113,0) 

0,085-0,132 
- 

115,63Ñ6,71 (132,5) 

89,36-143,54 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ 

(Veronica longifolia L.), n=9 
- 

0,187Ñ0,010(110,5) 

0,068-0,198 
- 

132,50Ñ7,39 (65,7) 

125,74-156,23 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ 

(Veronica spicata L.), n=9 
- 

0,172Ñ0,010(113,8) 

0,089-0,204 
- 

136,87Ñ7,43 (56,8) 

130,40-148,54 

 



 

 

457 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 4 5 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, n=8  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill. ) 

0,213Ñ0,013(141,5) 

0,158-0,232 
- 

120,24Ñ7,52 (103,2) 

110,52-135,52 
- 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ  

(Linaria brachiceras), n=10 

0,220Ñ0,012(135,4) 

0,143-0,228 
- 

116,23Ñ6,98 (89,5) 

108,58-156,23 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ 

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

0,167Ñ0,010(46,7) 

0,158-0,221 

0,095Ñ0,006(203,5) 

0,087-0,150 

115,47Ñ7,29 (361,0) 

110,45-186,24 

141,81Ñ7,63 (282,0) 

135,62-205,82 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

0,421Ñ0,087(33,7) 

0,258-0,551 
- 

216,74Ñ32,65 (267,4) 

196,60-308,84 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ, n=3 

(Asparagus brachyphyllus Turcz.) 
- 

0,307Ñ0,080(82,9) 

0,018-0,342 
- 

178,42Ñ32,03 (614,8) 

54,65-286,24 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,215Ñ0,008(311,7) 

0,008-0,530 

0,240Ñ0,018(285,7) 

0,015-0,526 

120,37Ñ7,55(291,73) 

12,36-566,89 

179,64Ñ12,03(351,12) 

32,72-767,93 

 
 
 
 



 

 

458 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʠʜʳʨʘʩʪʝʥʠʡ 

Sr 

ʂʦʨʥʠ 
ɺʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦʙʝ-

ʛʠ+ʢʦʨʥʠ 

1 2 3 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʆʩʦʢʦʚʳʝ (Cyperaceae J. St. Hill.), n=9 

ʆʩʦʢʘ ʩʪʦʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Carex pediformis C.A. Mey), n=9 
- 

30,41Ñ1,76 (104,7) 

15,65-47,94 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʷʪʣʠʢʦʚʳʝ (Poaceae Burnett), n=33 

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ  

(Koeleria gracilis (L.) Pers.), n=3 

38,62Ñ1,83 (105,5) 

26,32-40,28 
- 

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ, ʪʳʨʩʘ  

(Stipa capillata L.), n=4 

22,68Ñ1,60 (78,5) 

10,02-28,65 
- 

ʆʚʩʝʮ ʐʝʣʣʷ, n=3  

(Avenastrum Schellianum (Hack.) Roshev.) 

26,98Ñ1,70 (90,4) 

18,52-38,26 
- 

ʄʷʪʣʠʢ ʩʪʝʧʥʦʡ  

(Poa stepposa (Krylov) Roshev.), n=3 

40,35Ñ2,48 (120,2) 

34,65-41,82 
- 

ɺʝʡʥʠʢ ʥʘʟʝʤʥʳʡ  

(Calamagrostus epigeios (L.) Roth.), n=3 
- 

25,30Ñ1,52 (65,7) 

15,48-33,64 

 



 

 

459 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ʃʠʩʦʭʚʦʩʪ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Alopecurus pratensis L.), n=3 
- 

18,64Ñ1,34 (50,3) 

14,53-23,80 

ʇʳʨʝʡ ʧʦʣʟʫʯʠʡ  

(Agropyron repens L.), n=4 
- 

34,26Ñ1,81 (102,4) 

18,67-38,29 

ʊʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʪʝʧʥʘʷ  

(Phleum phleoides (L.) Karst.), n=3 

32,22Ñ1,80 (94,1) 

16,79-38,26 
- 

ʆʚʩʷʥʠʮʘ ʙʦʨʦʟʜʯʘʪʘʷ, ʪʠʧʯʘʢ, n=3   

(Festuca sulcata Hack.) 

37,05Ñ1,82 (90,8) 

20,15-40,53 
- 

ɺʦʣʦʩʥʝʮ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ  

(Elymus giganteus Vahl.), n=3 
- 

32,9Ñ2,00 (187,1) 

13,45-40,28 

ʃʫʢʦʚʳʝ (Alliaceae Borkh.), n=3 

ʃʫʢ ʫʛʣʦʚʘʪʳʡ  

(Allium angulosum L.), n=3 

73,20Ñ3,64 (103,1) 

56,85-75,42 

52,12Ñ3,50 (148,3) 

42,56-56,58 

ʄʘʨʝʚʳʝ (Chenopodiaceae Less.), n=12 

ʄʘʨʴ ʙʝʣʘʷ  

(Chenopodium album L.), n=12 

22,00Ñ1,25 (114,6) 

15,65-32,15 
- 

 
 
 



 

 

460 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ɻʚʦʟʜʠʯʥʳʝ (Caryophyllaceae Juzz.), n=12 

ʂʘʯʠʤ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ  

(Gypsophila paniculata L.), n=7 

76,50Ñ3,73 (115,8) 

63,27-101,25 
- 

ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Arenaria stenophylla Ledeb.), n=5 

47,32Ñ3,45 (281,0) 

20,10-82,49 
- 

ʃʶʪʠʢʦʚʳʝ (Ranunculaceae Juzz.), n=15 

ʇʨʦʩʪʨʝʣ ʨʘʩʢʨʳʪʳʡ  

(Pulsatilla patens (L.) Mill.), n = 10 
- 

55,03Ñ2,64 (48,7) 

49,64-55,57 

ɿʣʘʪʦʮʚʝʪ ʚʝʩʝʥʥʠʡ  

(Adonis vernalis L.), n = 5 
- 

33,89Ñ2,34 (78,1) 

29,16-40,62 

ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ (Brassicaceae Burnett), n=36 

ʀʢʦʪʥʠʢ ʩʝʨʳʡ  

(Berteroa incana L. DC.), n=14 

40,40Ñ2,30 (10,4) 

40,25-42,07 
- 

ɹʫʨʘʯʦʢ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ, n= 10  

(Alyssum tortuosum Waldst.  Kit. ex Willd.) 

42,67Ñ2,38 (18,4) 

40,68-43,68 
- 

ʉʫʨʝʧʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Barbaraea vulgaris W.T. Aiton), n= 12 

42,93Ñ2,37 (18,3) 

41,20-44,35 
- 

 



 

 

461 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ʈʦʟʦʮʚʝʪʥʳʝ (Rosaceae Juzz.), n=21 

ʊʘʚʦʣʛʘ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ  

(Spiraea hypericifolia L.), n=3 

121,51Ñ5,70 (736,1) 

72,63-142,77 
- 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʛʫʩʠʥʘʷ, n = 7 (Potentilla anserina L.) - 
102,50Ñ5,71 (1040,5) 

64,82-141,35 

ʃʘʧʯʘʪʢʘ ʜʣʠʥʥʦʯʝʨʝʰʢʦʚʘʷ, n = 5  

(Potentilla longipes Ledeb.) 
- 

101,55Ñ5,60 (988,4) 

69,83-128,12 

ʂʦʩʪʷʥʠʢʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ  

(Rubus caxatilis L.), n=3 
- 

88,32Ñ5,21 (946,2) 

52,75-116,53 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ  

(Rubus idaeus L.), n=3 
- 

82,42Ñ5,58 (921,3) 

68,90-136,80 

ɹʦʙʦʚʳʝ (Legyminosae Juss.), n=30 

ʃʶʮʝʨʥʘ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʘʷ  

(Medicago falcate L.), n=7 

82,65Ñ4,13 (162,7) 

68,52-100,2 
- 

ʉʦʣʦʜʢʘ ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ  

(Glycyrrhiza uralensis Fisch), n=8 
- 

62,13Ñ3,97 (208,1) 

49,00-89,62 

 
 
 



 

 

462 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʷʠʯʢʦʧʣʦʜʥʳʡ  

(Astragalus testiculatus Pall.), n=8 

76,35Ñ4,10 (153,0) 

53,41-96,45 
- 

ɸʩʪʨʘʛʘʣ ʨʦʛʦʚʦʡ  

(Astragalus ceratoides Bieberstein), n=7 

68,43Ñ4,00 (217,8) 

56,54-98,53 
- 

ɿʦʥʪʠʯʥʳʝ (Umbelliferae Moris), n=12 

ʄʦʨʢʦʚʥʠʢ ɹʝʩʩʝʨʘ  

(Silaus Besseri D.C.), n=12 

42,41Ñ2,37 (168,9) 

36,98-46,48 
- 

ɸʩʪʨʦʚʳʝ (Asteraceae Bercht. & J. Presl), n=132 

ʎʤʠʥ ʧʝʩʯʘʥʳʡ  

(Helichrysum arenarium (L.) Moench),   n=16 
- 

68,20Ñ3,40 (600,5) 

48,69-113,04 

ɼʝʚʷʩʠʣ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ  

(Inula aspera Poir.),  n=12 
- 

46,50Ñ3,06 (702,6) 

28,40-93,52 

ʇʦʣʳʥʴ ʛʦʨʴʢʘʷ  

(Artemisia absinthium L.),  n=15 

52,25Ñ3,30(563,6) 

32,26-86,54 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʤʝʪʝʣʴʯʘʪʘʷ  

(Artemisia scoparia Wald. Et Kitt),  n=14 

60,90Ñ3,37 (715,8) 

35,72-92,53 
- 

 

 

 



 

 

463 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ʇʦʣʳʥʴ ʙʝʣʝʶʱʘʷ,  n=15  

(Artemisia leucodes Schrenk.) 

46,28Ñ3,25 (720,8) 

30,63-108,41 
- 

ʇʦʣʳʥʴ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Artemisia latifolia  Ledeb.),  n=10 

51,45Ñ3,31 (606,2) 

30,50-100,52 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʨʫʩʩʢʠʡ  

(Centaurea ruthenica Lam.),  n=15 

66,04Ñ3,42 (593,7) 

38,90-97,20 
- 

ɺʘʩʠʣʝʢ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ  

(Centaurea sibirica L.),  n=15 

60,38Ñ3,29 (612,2) 

34,05-86,97 
- 

ʗʩʪʨʝʙʠʥʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ, n=10  

(Hieracium pilosella L.) 
- 

51,20Ñ3,29(610,0) 

31,54-79,62 

ɼʫʨʥʠʰʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ  

(Xanthium strumarium L.),  n=12 

94,60Ñ3,81 (808,6) 

33,65-110,25 
- 

ɺʦʨʩʷʥʢʦʚʳʝ (Dipsacaceae Lindl.), n=12 

ʉʢʘʙʠʦʟʘ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʘʷ  

(Scabiosa ochroleuca L.), n=12 

46,59Ñ2,61 (226,5) 

36,58-58,74 
- 

 
 
 
 
 



 

 

464 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

1 2 3 

ʄʘʨʝʥʦʚʳʝ (Rubiaceae Juzz.), n=12 

ʇʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ  

(Galium verum L.), n=12 
- 

102,32Ñ5,73 (301,5) 

65,29-142,36 

ʊʫʪʦʚʳʝ   (Moraceae Lindl.), n=12 

ʂʦʥʦʧʣʷ ʩʦʨʥʘʷ  

(ʉannabis ruderalis Janisch), n=12 

64,52Ñ3,61 (96,4) 

42,58-72,48 
- 

ʍʚʦʱʝʚʳʝ (Eguisetaceae Rich.), n=6 

ʍʚʦʱ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Equisetum pratense Ehrh.), n=6 
- 

54,36Ñ3,04 (128,3) 

36,24-68,98 

ʅʦʨʠʯʥʠʢʦʚʳʝ (Scrophulariaceae Lindl.), n=36 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʜʣʠʥʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Veronica longifolia L.), n=9 
- 

58,21Ñ2,86 (110,0) 

42,52-62,98 

ɺʝʨʦʥʠʢʘ ʢʦʣʦʩʠʩʪʘʷ  

(Veronica spicata L.) , n=9 
- 

47,26Ñ2,78 (102,4) 

38,42-55,36 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʜʨʦʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Linaria Genistifolia (L.) Mill. ), n=8 

52,20Ñ2,80 (123,3) 

42,24-58,62 
- 

 



 

 

465 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

 

1 2 3 

ʃʴʥʷʥʢʘ ʢʦʨʦʪʢʦʰʧʦʨʦʚʘʷ (ʵʥʜʝʤ)  

(Linaria brachiceras), n=10 

43,89Ñ2,84 (134,7) 

40,23-60,58 
- 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢʦʚʳʝ (Plantaginaceae Lindl.), n=12 

ʇʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʧʨʠʞʘʪʳʡ  

(Plantago derpessa Willd.), n=12 

59,32Ñ3,86 (274,4) 

46,58-70,30 

80,42Ñ3,96 (339,2) 

50,85-82,43 

ʉʧʘʨʞʝʚʳʝ (Asparagaceae Juzz.), n=6 

ʉʧʘʨʞʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(Asparagus officinalis L.), n=3 
- 

80,12Ñ4,03 (153,4) 

42,61-83,77 

ʉʧʘʨʞʘ ʢʦʨʦʪʢʦʣʠʩʪʥʘʷ  

(Asparagus brachyphyllus Turcz.), n=3 
- 

68,78Ñ3,93 (218,2) 

26,68-75,28 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
54,42Ñ3,00 (271,86) 

10,02-142,77 

59,86Ñ3,44 (354,60) 

13,45-142,36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

466 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʋ 

(ʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ, ʤʛ/ʢʛ 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 
ʟʦʣɹ-

ʥʦʩʪʴ, % 

Cu Zn Pb Cd 

ʰʣʧ̫ʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ 

ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ 

1 2 3 4 5 6 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ, n = 10 

(Russula lilacea Quel.) 
12,92 

4,80 19,00 3,25 16,40 8,52 44,44 5,65 4,29 

23,8 19,65 52,96 9,94 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ, n = 8 

(Russula densifolia Gill.) 
12,43 

11,56 88,38 8,20 55,40 3,21 21,89 4,35 2,70 

99,94 63,60 25,10 7,05 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ, n = 11 

(Russula fragilis Fr.) 
16,15 

2,26 12,24 5,10 9,53 6,99 36,53 4,75 3,90 

14,50 14,63 43,52 8,65 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ, n = 8 

(Russula rubra Fr.) 
11,05 

15,90 18,83 16,51 23,92 3,28 21,57 3,13 4,06 

34,73 40,43 24,85 7,19 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ, n = 15 

(Russula foetens Fr.) 
5,65 

9,81 1,31 10,79 1,53 8,88 1,41 1,96 0,24 

11,12 12,32 10,29 2,20 
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 ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 33 

1 2 3 4 5 6 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ, n = 12  

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
17,89 18,44 1,05 19,38 8,25 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ, n = 15 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
9,22 

77,38 39,05 24,91 39,85 12,13 40,25 5,20 3,46 

116,43 64,76 52,38 7,66 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ, n = 10 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
7,82 

83,75 2,75 67,83 2,58 26,17 1,55 5,28 2,17 

86,50 70,41 27,72 7,45 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 13 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
7,12 

29,64 49,21 34,20 56,79 23,02 10,18 3,82 5,53 

78,85 90,99 33,20 9,35 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ, n = 14 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
10,05 

29,73 12,94 33,13 12,55 78,75 30,97 5,34 4,25 

42,67 45,68 109,72 9,59 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ  (Laetiporus sulphu-

reus (Buul. Fr.) Bond. Et. Sing.) , n = 15 
6,54 1,99 19,30 2,69 1,34 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 15 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
2,90 2,60 25,08 6,76 2,47 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 33 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

Cʦ ʉr Ni V 

ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ 

ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ 

7 8 9 10 11 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ, n = 10 

(Russula lilacea Quel.) 

0,83 1,68 0,62 3,86 6,85 4,56 7,55 2,29 

2,51 4,48 11,41 9,84 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ, n = 8 

(Russula densifolia Gill.) 

1,14 0,35 1,82 8,31 3,16 2,63 6,22 4,54 

1,49 10,13 5,79 10,76 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ, n = 11 

(Russula fragilis Fr.) 

0,24 1,18 1,13 2,12 4,12 1,42 6,12 3,53 

1,42 3,25 5,54 9,65 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ, n = 8 

(Russula rubra Fr.) 

1,36 1,91 3,67 5,32 5,14 18,74 2,43 3,06 

3,27 8,99 23,88 5,49 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ, n = 15 

(Russula foetens Fr.) 

0,89 0,15 2,40 0,34 5,35 2,24 2,26 1,30 

1,04 2,74 7,59 3,56 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ, n = 12  

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 

1,85 0,11 4,31 1,83 8,23 0,82 2,99 1,48 

1,96 6,14 9,05 4,47 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ, n = 15 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 

1,87 0,45 2,54 4,86 9,32 6,63 2,12 1,65 

2,32 7,40 15,95 3,77 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 33 

 

7 8 9 10 11 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ, n = 10 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 

2,02 0,31 1,77 0,52 4,56 3,54 3,23 1,27 

2,33 2,29 8,10 4,50 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 13 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 

1,95 2,86 3,43 2,51 1,52 4,21 7,14 4,85 

4,81 5,94 5,73 11,99 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ, n = 14 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 

2,75 1,36 3,03 1,31 8,16 11,11 8,75 7,90 

4,11 4,34 19,27 16,65 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ  (Laetiporus sulphureus 

(Buul. Fr.) Bond. Et. Sing.) , n = 15 
0,11 0,23 1,23 2,10 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 15 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,19 0,59 3,51 2,24 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 33 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ɺʝ Sr Mn 

ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ ʰʣʷʧʢʠ ʥʦʞʢʠ 

ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʧʣʦʜʦʚʦʝ ʪʝʣʦ 

12 13 14 15 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ, n = 10 

(Russula lilacea Quel.) 

0,130 0,180 10,51 13,66 236,85 124,56 

0,310 24,17 361,41 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ, n = 8 

(Russula densifolia Gill.) 

0,104 0,145 11,72 18,51 223,96 212,43 

0,259 30,23 436,39 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ, n = 11 

(Russula fragilis Fr.) 

0,021 0,108 21,15 32,02 354,12 261,42 

0,129 53,17 615,54 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ, n = 8 

(Russula rubra Fr.) 

0,136 0,191 13,77 15,32 265,84 618,74 

0,327 29,09 884,58 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ, n = 15 

(Russula foetens Fr.) 

0,089 0,015 24,00 17,78 365,15 282,24 

0,104 41,78 647,39 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ, n = 12  

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 

0,135 0,113 14,31 11,33 428,23 320,32 

0,248 25,64 748,55 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ, n = 15 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 

0,087 0,045 12,64 14,66 729,12 656,63 

0,132 27,30 1385,75 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 33 

12 13 14 15 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ, n = 10 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 

0,035 0,021 31,72 20,22 444,56 333,44 

0,086 51,94 778,00 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 13 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 

0,221 0,115 23,43 12,51 211,58 154,22 

0,336 35,94 365,80 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ, n = 14 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 

0,275 0,136 23,03 18,31 588,16 391,14 

0,411 41,34 979,30 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ, n = 15   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. Sing.) 
0,051 8,83 101,23 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ, n = 15 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,072 10,59 213,51 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʌ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34 - ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʦʚ 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʌʦʨʤʫʣʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

1 2 3 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 

Mn > Pb > Sr > Cu > Zn > Ni > Cd > 

V > Cr > Co > Be 

Cd76,5> Pb3,3> Cu0,5> Mn0,36> Zn0,2= Ni0,2 > V0,1= 

Co0,1 > Be0,08> Sr0,07 >Cr0,05 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill.) 

Mn > Cu > Zn > Sr > Pb > V > Cr > 

Cd > Ni > Co > Be 

Cd54,2 > Pb1,6 > Cu2,1 > Zn0,8 > Mn0,44 > Ni0,1 = V0,1= 

Cr0,1 ² Sr0,09 > Co0,08 > Be0,07 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 

Mn >Sr > Pb > Zn > Cu > V > Cd > 

Ni > Cr > Co > Be 

Cd66,5 > Pb2,7 > Mn0,6  >Cu0,3 > Zn0,2 > Sr0,16 > V0,1= 

Ni0,1  ² Co0,08 > Cr0,04 > Be0,03 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 

Mn > Zn > Cu > Sr > Pb > Ni > Cr > 

Cd > V > Co > Be 

Cd55,3> Pb1,6 > Mn0,9 >Cu0,7 > Zn0,5  > Ni0,4 > Co0,2 > 

Cr0,1 > Sr0,09 = Be0,09 > V0,06 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 

Mn > Sr > Zn > Cu > Pb > Ni > V> 

Cr > Cd > Co > Be 

Cd16,9 > Pb0,6 =  Mn0,6 >Cu0,2 > Zn0,15  > Ni0,13 > 

Sr0,12> Co0,06 > V0,04 > Cr0,03 = Be0,03 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ  

(Cantharellus aurantiacus (Wul-

fen) Fr.) 

Mn > Zn > Sr > Pb > Cu > Ni > Cd > 

Cr > V > Co > Be 

Cd52,4>  Mn0,7 > Pb0,6 >Cu0,2 > Ni0,16 > Zn0,15  > Co0,1 

> Sr0,08 > Cr0,07  = Be0,07  > V0,05 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 34 

1 2 3 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Agaricus campestris 

(Schaefer.) Fr.) 

Mn>Cu>Zn>Pb>Sr>Ni>Cd>Cr> 

V>Co>Be 

Cd58,9> Pb3,3 > Cu2,5>  Mn1,4 > Zn0,8  > Ni0,3 > Co0,13 > 

Cr0,09  > Sr0,08 >  V0,04 > Be0,03 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. 

Gray.) 

Mn > Cu > Zn > Sr > Pb > Ni > Cd > 

V > Co > Cr > Be 

Cd57,3 > Cu1,8 >  Pb1,7 > Mn0,8 = Zn0,8 > Sr0,15 > Ni0,14 

> Co0,13 > V0,05 >Cr0,03  > Be0,02 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 

Mn > Zn > Cu > Sr > Pb > V > Cd > 

Cr > Ni > Co > Be 

Cd71,9 >  Pb2,1 > Cu1,7 > Zn1,1 > Mn0,4 > Co0,3 > V0,13 > 

Sr0,1 =  Ni0,1 > Be0,09 > Cr0,07 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) 

Secr.) 

Mn > Pb > Zn > Cu > Sr > Ni > V > 

Cd > Cr > Co > Be 

Cd73,8 >  Pb6,9 > Mn1,0 > Cu0,9> Zn0,6 > Ni0,3 > Co0,2 =  

V0,2 > Sr0,12  > Be0,11 > Cr0,05 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ  

(Laetiporus sulphureus (Buul. 

Fr.) Bond. Et. Sing.) 

Mn > Zn > Sr > Pb > V > Cu > Cd > 

Ni > Cr > Co > Be 

Cd10,3 >  Pb0,2 = Zn0,2 > Mn0,1 > Cu0,04  > Sr0,03 > Ni0,02 

= V0,02 > Be0,01 > Co0,006 > Cr0,003 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷɦ ʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) 

Gill.) 

Mn > Zn > Sr > Pb > Ni > Cu > Cd > 

V > Cr > Co > Be 

Cd19,0 > Pb0,42 > Zn0,3 > Mn0,2 > Cu0,06 = Co0,006 > 

Sr0,03  > Ni0,02 = V0,02 > Be0,01 > Cr0,007 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʍ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 35 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ  

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ Cu Zn Pb Cd Cʦ ʉr Ni V ɺʝ Sr Mn ʩʨʝʜʥʝʝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 
0,5 0,2 3,3 76,5 0,14 0,05 0,20 0,11 0,08 0,07 0,36 7,41 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
2,1 0,8 1,6 54,2 0,08 0,12 0,10 0,12 0,07 0,09 0,44 5,43 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 
0,3 0,2 2,7 66,5 0,08 0,04 0,10 0,11 0,03 0,16 0,62 6,44 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
0,7 0,5 1,6 55,3 0,18 0,11 0,41 0,06 0, 09 0,09 0,89 5,45 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 
0,2 0,1 0,6 16,9 0,06 0,03 0,13 0,04 0,03 0,12 0,65 1,71 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ (Cantharellus 

aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,4 0,3 1,6 52,4 0,11 0,07 0,16 0,05 0,07 0,08 0,75 5,09 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ (Agaricus 

campestris (Schaefer.) Fr.) 
2,5 0,8 3,3 58,9 0,13 0,09 0,28 0,04 0,04 0,08 1,39 6,14 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 35 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. 

Gray.) 

1,8 0,8 1,7 57,3 0,13 0,03 0,14 0,05 0,02 0,15 0,78 5,72 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
1,7 1,1 2,1 71,9 0,27 0,07 0,10 0,13 0,09 0,11 0,37 7,09 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
0,9 0,6 6,9 73,8 0,23 0,05 0,33 0,19 0,11 0,12 0,98 7,66 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ  (Lae-

tiporus sulphureus (Buul. Fr.) 

Bond. Et. Sing.) 

0,04 0,2 0,2 10,3 0,006 0,003 0,02 0,02 0,01 0,03 0,10 0,99 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) 

Gill .) 

0,05 0,3 0,4 19,00 0,01 0,007 0,06 0,02 0,02 0,03 0,21 1,83 

 

ʩʨʝʜʥʝʝ 0,9 0,5 2,17 51,08 0,12 0,06 0,17 0,08 0,06 0,09 0,63 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʎ 

(ʦʙ̫ʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 36 - ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ ʠ  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʦʯʚʝ, n= 12 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ʌʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ɺʘʣʦʚʘʷ ʂʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʆʙʤʝʥʥʘʷ ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ̫

1 2 1 2 1 2 1 2 

Cu 
y = 3,4x + 2,8 

R
2
 = 0,48 

0,70 Ñ0,15 

4,6 

y = 36,2x + 30,8 

R
2
 = 0,05 

0,30 Ñ0,27 

1,1 

y = 97,8x+38,8 

R
2
 = 0,001 

0,04 Ñ0,3 

0,1 

y = 12215x - 5,5 

R
2
 = 0,09 

0,23 Ñ0,28 

0,8 

Zn 
y = 0,4x + 18, 3 

R
2
 = 0,31 

0,56 Ñ0,13 

4,3 

y = 8,2x + 25,8 

R
2
 = 0,48 

0,69 Ñ0,16 

4,3 

y = 2,6x + 38,9 

R
2
 = 0,01 

0,10 Ñ0,3 

0,3 

y = -0,4x + 41,3 

R
2
 = 2E-06 

-0,002 Ñ0,3 

0,005 

Pb 
y = 0,3x + 25,7 

R
2
 = 0,04 

0,18Ñ0,29 

0,6 

y = 4,7x + 31,1 

R
2
 = 0,006 

0,08Ñ0,30 

0,3 

y = -34,4x + 40,6 

R
2
 = 0,04 

-0,19Ñ0,29 

0,7 

y = -33,8x + 36,2 

R
2
 = 0,0008 

-0,03Ñ0,3 

0,1 

Cd 
y = 2,4x + 6,0 

R
2
 = 0,19 

0,44Ñ0,24 

1,8 

y = 4,5x + 6,5 

R
2
 = 0,004 

0,06Ñ0,3 

0,2 

y = 48,9x + 6,3 

R
2
 = 0,01 

0,11Ñ0,3 

0,4 

y = 2,8x + 6,6 

R
2
 = 0,0003 

0,02Ñ0,3 

0,07 

Co 
y = 0,32x + 0,37 

R
2 
= 0,12 

0,35Ñ0,26 

1,35 

y = -4,29x + 2,91 

R
2
 = 0,28 

-0,53Ñ0,22 

2,4 

y = -3,77x + 2,42 

R
2
 = 0,05 

-0,23Ñ0,28 

0,8 

y = -166,68x + 5,00 

R
2
 = 0,15 

-0,38Ñ0,26 

1,5 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 36 

 
ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 
1 2 1 2 1 2 1 2 

Cr 
y = 0,19x + 0,94 

R
2
 = 0,22 

0,47Ñ0,23 

2,04 

y = -2,69x + 4,88 

R
2
 = 0,01 

-0,11Ñ0,30 

0,37 

y = 35,34x + 2,77 

R
2
 = 0,14 

0,38Ñ0,26 

1,46 

y = 79,94x + 3,31 

R
2
 = 0,01 

0,10Ñ0,30 

0,33 

Ni 

y = -

0,11x+11,47 

R
2
 = 0,01 

-0,09Ñ0,30 

0,30 

y = 4,71x + 8,82 

R
2
 = 0,01 

0,11Ñ0,30 

0,37 

y= -24,66x+11,68 

R
2 
= 0,16 

-0,39Ñ0,26 

1,50 

y = 327,21x+6,78 

R
2
 = 0,002 

0,04Ñ0,30 

0,13 

V 

y = 

0,006x+6,85 

R
2
 = 0,0002 

0,01Ñ0,30 

0,33 

y = 4,41x+5,89 

R
2
 = 0,05 

0,22Ñ0,29 

0,76 

y = -15,26x+8,27 

R
2
 = 0,13 

-0,36Ñ0,26 

1,38 

y = -15,26x+8,27 

R
2
 = 0,13 

-0,36Ñ0,26 

1,38 

Be 
y = 0,01x+0,19 

R
2
 = 0,002 

0,05Ñ0,30 

0,17 

y = 9,28x+0,10 

R
2
 = 0,23 

0,48Ñ0,23 

2,09 

y = -0,46x+0,24 

R
2
 = 0,17 

-0,41Ñ0,25 

1,64 

y = -0,46x+0,24 

R
2
 = 0,17 

-0,41Ñ0,25 

1,64 

Sr 
y = 0,29x - 0,69 

R
2
 = 0,39 

0,63Ñ0,18 

3,50 

y = -1,69x+33,69 

R
2
 = 0,01 

-0,10Ñ0,30 

0,33 

y = 0,04x+31,63 

R
2 
= 4E-06 

0,002Ñ0,30 

0,007 

y = -2,21x+31,94 

R
2
 = 0,0004 

-0,02Ñ0,03 

0,07 

Mn 

y = 

0,85x+308,8 

R
2
 = 0,18 

0,48Ñ0,23 

2,1 

y=-0,71x+645,0 

R
2
 = 0,001 

-0,04Ñ0,3 

0,13 

y=26,91x+450,2 

R
2
 = 0,26 

0,51Ñ0,2 

2,3 

y=867,41x+302,6 

R
2
 = 0,69 

0,83Ñ0,09 

9,2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - 1 - ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, 2 -  ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʭ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʫ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʨʠʙʘʭ; R
2
 ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʦʰʠʙʢʘ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʐ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 37 - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʤʠ  

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʤʝʜʴ ʮʠʥʢ ʩʚʠʥʝʮ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 
2,2 72,8 506,4 4760,0 0,3 9,2 26,9 262,0 2,3 67,0 378,3 980,7 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,2 305,6 2126,4 19988,0 1,0 29,7 87,1 848,0 1,1 31,7 179,3 464,8 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 
1,3 44,3 308,5 2900,0 0,2 6,8 20,0 195,1 1,9 55,1 310,9 805,9 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
3,1 106,2 738,9 6946,0 0,7 18,9 55,4 539,1 1,1 31,5 177,5 460,2 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 
1,0 34,0 236,6 2224,0 0,2 5,8 16,9 162,7 0,5 13,0 73,5 190,6 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ  

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
1,8 59,6 414,7 3898,0 0,5 12,9 37,9 368,4 1,1 32,0 180,6 468,3 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
10,5 356,1 2477,2 23286,0 1,1 30,3 88,7 863,5 2,3 66,3 374,1 970,0 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
7,8 264,5 1840,4 17300,0 1,1 32,9 96, 5 938,8 1,2 35,1 198,0 513,3 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
7,1 241,1 1677,7 15770,0 1,5 42,5 124,6 1213,2 1,4 42,0 237,1 614,8 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
3,9 130,5 907,9 8534,0 0,7 21,4 62,6 609,1 4,8 138,9 783,7 2031,9 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. 

Et. Sing.) 

0,2 6,1 42,3 398,0 0,3 9,0 26,4 257,3 0,1 3,4 19,2 49,8 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,2 8,0 55,3 520,0 0,4 11,7 34,4 334,4 0,3 8,6 48,3 125,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ 3,3 135,7 944,1 8877,0 0,7 19,3 56,5 549,3 1,5 43,7 245,1 639,6 

 
 
 
 
 
 



 

 

480 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʘʜʤʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪ ʭʨʦʤ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ  

(Russula lilacea Quel.) 
59,5 310,6 1656,7 1656,7 0,5 19,5 47,4 125,5 0,2 44,8 80,0 224,0 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
42,2 220,3 1175,0 1175,0 0,3 11,6 28,1 74,5 0,5 101,3 180,9 506,5 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ  

(Russula fragilis Fr.) 
51,8 270,3 1441,7 1441,7 0,3 11,0 26,8 71,0 0,2 32,5 58,04 162,5 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
43,1 224,7 1198,3 1198,3 0,6 25,4 61,7 163,5 0,5 89,9 160,5 449,5 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ  

(Russula foetens Fr.) 
13,2 68,8 366,7 366,7 0,2 8,1 19,6 52,0 0,1 27,4 48,9 137,0 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ 

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
40,8 212,8 1135,0 1135,0 0,4 15,2 37,0 98, 0 0,3 61,4 109,6 307,0 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
45,9 239,4 1276,7 1276,7 0,4 18,0 43,8 116,0 0,4 74,0 132,1 370,0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
44,6 232,8 1241,7 1241,7 0,4 18,1 44,0 116,5 0,1 22,9 40,9 114,5 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
56,0 292,2 1558,3 1558,3 0,9 37,3 90,8 240,5 0,3 59,4 106,1 297,0 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
57,4 299,7 1598,3 1598,3 0,8 31,9 77,6 205,5 0,2 43,4 77,5 217,0 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. 

Et. Sing.) 

8,0 41,9 223,3 223,3 0,02 0,9 2,1 5,5 0,01 2,3 4,1 11,5 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
14,8 77,2 411,7 411,7 0,04 1,5 3,6 9,5 0,03 5,9 10,5 29,5 

ʉʨʝʜʥʝʝ 39,8 207,6 1210,4 1210,4 0,4 16,5 40,2 106,5 0,2 55,7 84,1 235,5 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʥʠʢʝʣʴ ʚʘʥʘʜʠʡ ʙʝʨʠʣʣʠʡ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ  

(Russula lilacea Quel.) 
0,8 76,6 228,2 1141,0 0,3 42,8 196,8 196,8 0,2 31,0 6,2 6,2 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,4 38,9 115,8 579,0 0,3 46,8 215,2 215,2 0,1 25,9 5,2 5,2 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ  

(Russula fragilis Fr.) 
0,4 37,2 110,8 554,0 0,3 42,0 193,0 193,0 0,07 12,9 2,6 2,6 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
1,7 160,3 477,6 2388,0 0,1 23,9 109,8 109,8 0,2 32,7 6,5 6,5 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ  

(Russula foetens Fr.) 
0,5 50,9 151,8 759,0 0,1 15,5 71,2 71,2 0,06 10,4 2,1 2,1 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ 

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,6 60,7 181,0 905,0 0,1 19,4 89,4 89,4 0,1 24,8 5,0 5,0 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
1,1 107,1 319,0 1595,0 0,1 16,4 75,4 75,4 0,07 13,2 2,6 2,6 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
0,6 54,4 162,0 810,0 0,1 19,6 90,0 90,0 0,05 8,6 1,7 1,7 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
0,4 38,5 114,6 573,0 0,3 52,1 239,8 239,8 0,2 33,6 6,7 6,7 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
1,3 129,3 385,4 1927,0 0,4 72,4 333,0 333,0 0,2 41,1 8,2 8,2 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. 

Et. Sing.) 

0,1 8,3 24,6 123,0 0,1 9,1 42,0 42,0 0,03 5,1 1,0 1,0 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,2 23,6 70,2 351,0 0,1 9,7 44,8 44,8 0,04 7,2 1,4 1,4 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0,7 65,5 195,1 975,4 0,2 30,8 141,7 141,7 0,1 20,5 4,0 4,0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

1 2 3 4 1 2 3 4 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ  

(Russula lilacea Quel.) 
0,2 21,2 27,5 241,7 1,0 15,6 58,6 785,7 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,3 26,5 34,4 302,3 1,1 18,9 70,7 948,7 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ  

(Russula fragilis Fr.) 
0,5 46,6 60,4 531,7 1,6 26,6 99,8 1338,1 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ  

(Russula rubra Fr.) 
0,3 25,5 33,1 290,9 2,3 38,2 143,4 1923,0 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ  

(Russula foetens Fr.) 
0,4 36,7 47,5 417,8 1,7 28,0 105,0 1407,4 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ  

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,2 22,5 29,1 256,4 2,0 59,9 121,3 1627,3 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ  

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
0,3 24,0 31,0 273,0 3,6 32,4 224,6 3012,5 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 37 

 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
0,5 45,6 59,0 519,4 2,0 33,6 126,1 1691,3 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
0,3 31,5 40,8 359,4 1,0 15,8 59,3 795,2 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
0,4 36,3 47,0 413,4 2,6 42,3 158,7 2128,9 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. 

Sing.) 

0,08 7,8 10,0 88,3 0,3 4,4 16,41 220,1 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,1 9,3 12,0 105,9 0,6 9,2 34,60 464,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0,29 27, 8 36,0 316,7 1,6 27,1 101,5 1361,9 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: ʂʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ: 1 ï ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 2 -  ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, 3 ï ʦʙʤʝʥʥʦʡ, 4 ï ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ.  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʑ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 38 - ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʤʠ  

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂɹʇ 

ʤʝʜʴ ʮʠʥʢ ʩʚʠʥʝʮ ʢʘʜʤʠʡ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 
0,07 0,16 0,28 0,20 0,33 0,04 0,43 5,29 2,29 76,46 19,88 59,52 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,26 0,62 1,13 0,80 1,06 0,13 1,57 2,51 1,09 54,23 14,10 42,22 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 
0,05 0,11 0,21 0,20 0,24 0,04 2,72 4,35 1,88 66,54 17,30 51,80 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
0,08 0,19 0,34 0,50 0,67 0,07 1,55 2,48 1,08 55,31 14,38 43,05 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 
0,01 0,03 0,57 0,10 0,21 0,01 0,64 1,03 0,45 16,92 4,40 13,17 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ (Cantharellus au-

rantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,07 0,18 0,32 0,30 0,46 0,08 1,58 2,53 1,09 52,38 13,62 40,78 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
0,23 0,54 0,97 0,80 1,08 0,10 3,27 5,24 2,27 58,92 15,32 45,89 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
0,14 0,34 0,61 0,80 1,17 0,09 1,73 2,77 1,20 57,31 14,90 44,61 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
0,12 0,28 0,54 1,10 1,52 0,10 2,07 3,32 1,44 71,92 18,70 56,00 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
0,09 0,21 0,39 0,60 0,76 0,07 6,86 10,97 4,75 73,77 19,18 57,43 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) 

Bond. Et. Sing.) 

0,003 0,007 0,01 0,20 0,32 0,02 0,17 0,27 0,12 10,31 2,64 8,02 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,001 0,003 0,06 0,30 0,42 0,01 0,42 0,68 0,29 19,00 4,94 14,79 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0,09 0,22 0,37 0,50 0,69 0,06 2,16 3,45 1,50 51,09 13,45 39,77 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 38 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂɹʇ 

ʢʦʙʘʣʴʪ ʭʨʦʤ ʥʠʢʝʣʴ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 
0,14 0,31 0,46 0,05 0,02 0,23 0,20 0,29 0,79 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,08 0,19 0,27 0,12 0,05 0,51 0,10 0,15 0,40 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 
0,08 0,18 0,26 0,04 0,016 0,16 0,10 0,14 0,38 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
0,18 0,41 0,60 0,11 0,045 0,45 0,41 0,60 1,66 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 
0,06 0,13 0,19 0,03 0,014 0,14 0,13 0,19 0,53 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ 

(Cantharellus aurantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,11 0,25 0,36 0,07 0,031 0,31 0,16 0,23 0,63 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ 

(Agaricus campestris (Schaefer.) Fr.) 
0,13 0,29 0,43 0,09 0,037 0,37 0,28 0,40 1,11 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 38 

 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. Gray.) 
0,13 0,29 0,43 0,03 0,011 0,12 0,14 0,20 0,56 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
0,27 0,60 0,89 0,07 0,030 0,30 0,10 0,14 0,40 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
0,23 0,51 0,76 0,05 0,021 0,22 0,33 0,48 1,34 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ   

(Laetiporus sulphureus (Buul. Fr.) 

Bond. Et. Sing.) 

0,01 0,01 0,02 0,003 0,001 0,01 0,02 0,03 0,09 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,01 0,02 0,04 0,007 0,003 0,03 0,06 0,09 0,24 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0,12 0,27 0,39 0,056 0,023 0,24 0,17 0,245 0,68 
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 ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 38 

ɺʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ 

ʂɹʇ 

ʚʘʥʘʜʠʡ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʠʣʦʚʘʷ 

(Russula lilacea Quel.) 
0,014 0,014 0,030 0,014 - 0,022 0,009 0,010 0,028 0,05 0,06 0,12 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʙʝʣʘʷ, ʪʝʤʥʝʶʱʘʷ 

(Russula densifolia Gill .) 
0,015 0,015 0,030 0,015 - 0,017 0,011 0,012 0,034 0,05 0,06 0,14 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʣʦʤʢʘʷ 

(Russula fragilis Fr.) 
0,017 0,018 0,040 0,018 - 0,011 0,025 0,029 0,078 0,10 0,12 0,26 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

(Russula rubra Fr.) 
0,007 0,007 0,020 0,007 - 0,018 0,010 0,011 0,029 0,10 0,12 0,25 

ʉʳʨʦʝʞʢʘ ʚʦʥʶʯʘʷ 

(Russula foetens Fr.) 
0,002 0,002 0,005 0,002 - 0,003 0,007 0,008 0,021 0,04 0,04 0,10 

ʃʠʩʠʯʢʘ ʣʦʞʥʘʷ (Cantharellus au-

rantiacus (Wulfen) Fr.) 
0,009 0,009 0,020 0,009 - 0,025 0,013 0,015 0,041 0,13 0,16 0,35 

ʐʘʤʧʠʥʴʦʥ ʣʫʛʦʚʦʡ (Agaricus 

campestris (Schaefer.) Fr.) 
0,004 0,004 0,009 0,0004 - 0,006 0,007 0,008 0,023 0,13 0,15 0,34 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 38 

 

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

ɻʨʫʟʜʴ ʧʝʨʝʯʥʳʡ 

(Lactarius piperatus (Fr.) S.F. 

Gray.) 

0,004 0,004 0,009 0,004 - 0,004 0,012 0,014 0,037 0,06 0,07 0,16 

ʄʘʩʣʝʥʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray) 
0,009 0,009 0,022 0,009 - 0,013 0,008 0,008 0,023 0,03 0,03 0,07 

ʄʫʭʦʤʦʨ ʩʝʨʳʡ 

(Amanita pantherina (Fr.) Secr.) 
0,019 0,019 0,043 0,019 - 0,023 0,012 0,015 0,037 0,10 0,12 0,26 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʩʝʨʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ  (Laetipo-

rus sulphureus (Buul. Fr.) Bond. Et. 

Sing.) 

0,001 0,001 0,003 0,001 - 0,002 0,577 0,002 0,005 0,007 0,008 0,02 

ʊʨʫʪʦʚʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ 

(Fomes fomentarius (L.:Fr.) Gill .) 
0,006 0,006 0,002 0,0006 - 0,001 0,307 0,001 0,003 0,006 0,007 0,02 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0,008 0,008 0,019 0,008 - 0,012 0,083 0,011 0,025 0,07 0,079 0,17 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʂɹʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ: 1) ʢʣʘʨʢʘ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ɸ.ʇ.ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ [42]; 2) ʢʣʘʨʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ɸ.ʇ.ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ (ʜʣʷ 

ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ) [7]; 3) ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʙʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʕ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 39 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ   
 

 
 
 

ʄʝʪʘʣʣ Cu Zn Pb Cd Co Cr Ni V Be Sr 

Zn 
0,87Ñ0,08 

10,88 
         

Pb 
0,26Ñ0,29 

0,89 

0,20Ñ0,3 

0,67 
        

Cd 
0,47Ñ0,24 

1,96 

0,46Ñ0,25 

1,84 

0,73Ñ0,15 

4,87 
       

Co 
0,45Ñ0,25 

1,80 

0,63Ñ0,19 

3,32 

0,64Ñ0,18 

3,56 

0,79Ñ0,12 

6,58 
      

Cr 
0,60Ñ0,20 

3,00 

0,47Ñ0,24 

1,96 

0,22Ñ0,30 

0,73 

0,52Ñ0,23 

2,26 

0,48Ñ0,24 

2,00 
     

Ni 
0,22Ñ0,30 

0,73 

0,14Ñ0,31 

0,45 

0,58Ñ0,21 

2,76 

0,48Ñ0,24 

2,00 

0,59Ñ0,20 

2,95 

0,53Ñ0,22 

2,41 
    

V 
0,24Ñ0,29 

0,83 

0,32Ñ0,28 

1,14 

0,78Ñ0,12 

6,50 

0,75Ñ0,14 

5,36 

0,69Ñ0,16 

4,31 

0,34Ñ0,28 

1,21 

0,28Ñ0,28 

1,00 
   

Be 
0,19Ñ0,30 

0,63 

0,31Ñ0,28 

1,11 

0,64Ñ0,18 

3,56 

0,72Ñ0,15 

4,80 

0,82Ñ0,10 

8,20 

0,61Ñ0,20 

3,05 

0,60Ñ0,20 

3,00 

0,79Ñ0,12 

6,58 
  

Sr 
0,29Ñ0,29 

1,00 

0,23Ñ0,30 

0,77 

0,39Ñ0,27 

1,44 

0,50Ñ0,23 

1,09 

0,41Ñ0,26 

1,58 

0,11Ñ0,31 

0,35 

0,18Ñ0,30 

0,60 

0,43Ñ0,26 

1,65 

0,14Ñ0,31 

0,45 
 

Mn 
0,50Ñ0,23 

1,09 

0,28Ñ0,28 

1,00 

0,53Ñ0,22 

2,41 

0,41Ñ0,26 

1,58 

0,41Ñ0,26 

1,58 

0,45Ñ0,25 

1,80 

0,74Ñ0,14 

5,29 

0,09Ñ0,31 

0,29 

0,20Ñ0,3 

0,67 

0,42Ñ0,26 

1,62 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʖ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 40 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘʭ  

ʄʝʪʘʣʣ Cu Zn Pb Cd Co 

Cu - 
y = 1,37x - 11,92 

R
2
 = 0,76 

y = 0,36x + 31,86 

R
2
 = 0,07 

y = 0,05x + 4,5 

R
2
 = 0,21 

y = 12,62x + 17,51 

R
2
 = 0,20 

Zn 
y = 0,56x + 16,40 

R
2
 = 0,76 

- 
y = 0,18x + 35,03 

R
2
 = 0,04 

y = 3,96x + 14,92 

R
2
 = 0,21 

y = 11,39x + 16,95 

R
2
 = 0,40 

Pb 
y = 0,18x + 26,40 

R
2
 = 0,07 

y = 0,22x + 25,40 

R
2
 = 0,04 

 
y = 0,08x + 4,01 

R
2
 = 0,53 

y = 12,79x + 7,29 

R
2
 = 0,41 

Cd 
y = 0,04x + 5,10 

R
2
 = 0,22 

y = 6,38x + 1,99 

R
2
 = 0,22 

y = 0,08x + 4,01 

R
2
 = 0,53 

- 
y = 1,65x + 3,13 

R2 = 0,62 

Co 
y = 0,02x + 1,40 

R
2
 = 0,20 

y = 0,04x + 0,68 

R
2
 = 0,40 

y = 0,03x + 1,03 

R
2
 = 0,41 

y = 0,38x - 0,39 

R
2
 = 0,62 

- 

Cr 
y = 0,05x + 2,64 

R
2 
= 0,36 

y = 0,06x + 2,40 

R
2
 = 0,22 

y = 0,02x + 3,9 

R
2 
= 0,05 

y = 0,55x + 1,08 

R
2
 = 0,27 

y = 1,06x + 2,46 

R
2
 = 0,23 

Ni 
y = 0,04x + 8,10 

R
2
 = 0,05 

y = 0,04x + 8,20 

R
2
 = 0,02 

y = 0,14x + 5,04 

R
2
 = 0,34 

y = 1,08x + 2,60 

R
2
 = 0,23 

y = 2,79x + 3,82 

R
2
 = 0,35 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 40 

 

ʄʝʪʘʣʣ Cu Zn Pb Cd Co 

V 
y = 0,03x + 5,90 

R
2 
= 0,06 

y = 0,06x + 4,80 

R
2
 = 0,10 

y = 0,12x + 2,80 

R
2
 = 0,61 

y = 1,15x - 0,53 

R
2 
= 0,56 

y = 2,22x + 2,40 

R
2
 = 0,47 

Be 
y = 0,0006x + 0,20 

R
2 
= 0,03 

y = 0,002x + 0,10 

R
2
 = 0,10 

y = 0,003x + 0,11 

R
2
 = 0,41 

y = 0,03x + 0,01 

R
2
 = 0,51 

y = 0,07x + 0,06 

R
2
 = 0,67 

Sr 
y = 0,10x + 27,20 

R
2
 = 0,08 

y = 0,13x + 26,40 

R
2
 = 0,05 

y = 0,19x + 25,12 

R
2
 = 0,15 

y = 2,35x + 16,03 

R
2
 = 0,25 

y = 4,01x + 23,12 

R
2
 = 0,17 

Mn 
y = 4,46x + 428,30 

R
2
 = 0,25 

y = 3,86x + 467,20 

R
2 
= 0,08 

y = 6,64x + 397,24 

R
2
 = 0,28 

y = 49,13x + 300,15 

R
2
 = 0,17 

y = 102,49x +408,15 

R
2
 = 0,17 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 40 
 

 
 
 
 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 
Cr Ni V Be Sr Mn 

Cu 
y = 7,76x + 7,83 

R
2
 = 0,36 

y = 1,34x + 31,35 

R
2
 = 0,05 

y = 2,11x + 29,44 

R
2
 = 0,06 

y = 61,01x + 31,85 

R
2
 = 0,03 

y = 0,82x + 18,32 

R
2
 = 0,08 

y = 0,06x + 9,25 

R
2
 = 0,25 

Zn 
y = 3,87x + 22,99 

R
2
 = 0,22 

y = 0,55x + 35,83 

R
2 
= 0,02 

y = 1,79x + 28,51 

R
2
 = 0,10 

y = 65,64x + 27,72 

R
2 
= 0,10 

y = 0,43x + 27,58 

R
2
 = 0,05 

y = 0,02x + 28,75 

R
2
 = 0,08 

Pb 
y = 2,01x + 25,05 

R
2
 = 0,05 

y = 2,48x + 10,38 

R
2
 = 0,34 

y = 4,88x - 0,07 

R
2
 = 0,61 

y = 149,76x + 3,78 

R
2
 = 0,41 

y = 0,79x + 9,45 

R
2
 = 0,15 

y = 0,04x + 8,08 

R
2
 = 0,28 

Cd 
y = 0,50x + 4,29 

R
2
 = 0,27 

y = 0,21x + 4,58 

R
2
 = 0,23 

y = 0,49x + 3,18 

R
2
 = 0,56 

y = 17,36x + 3,08 

R
2
 = 0,51 

y = 0,11x + 3,27 

R
2
 = 0,25 

y = 0,003x + 4,52 

R
2
 = 0,17 

Co 
y = 0,22x + 1,08 

R
2
 = 0,23 

y = 0,13x + 0,90 

R
2
 = 0,35 

y = 0,21x + 0,60 

R
2
 = 0,47 

y = 9,52x + 0,17 

R
2
 = 0,67 

y = 0,04x + 0,81 

R
2
 = 0,17 

y = 0,002x + 1,11 

R
2
 = 0,17 

Cr - 
y = 0,25x + 2,29 

R
2 
= 0,29 

y = 0,23x + 3,05 

R
2
 = 0,12 

y = 15,41x + 1,54 

R
2
 = 0,37 

y = 0,02x + 3,94 

R
2
 = 0,01 

y = 0,004x + 2,27 

R
2
 = 0,20 

Ni 
y = 1,15x + 4,32 

R
2
 = 0,29 

- 
y = 0,41x + 6,87 

R
2
 = 0,08 

y = 32,98x + 2,98 

R
2
 = 0,36 

y = 0,09x + 7,00 

R
2
 = 0,03 

y = 0,01x + 1,06 

R
2
 = 0,55 
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ʕʣʝ-

ʤʝʥʪ 
Cr Ni V Be Sr Mn 

V 
y = 0,50x + 4,72 

R
2
 = 0,12 

y = 0,19x + 5,25 

R
2
 = 0,08 

- 
y = 29,41x + 1,04 

R
2 
= 0,63 

y = 0,14x + 2,64 

R
2
 = 0,18 

y = 0,001x + 6,41 

R
2
 = 0,007 

Be 
y = 0,02x + 0,09 

R
2
 = 0,37 

y = 0,01x + 0,10 

R
2
 = 0,36 

y = 0,02x + 0,05 

R
2
 = 0,63 

- 
y = 0,001x + 0,17 

R
2
 = 0,02 

y = 7E-05x + 0,16 

R
2
 = 0,04 

Sr 
y = 0,49x + 29,35 

R
2
 = 0,01 

y = 0,38x + 27,98 

R
2
 = 0,03 

y = 1,32x + 22,32 

R
2
 = 0,18 

y = 16,06x+28,37 

R
2
 = 0,02 

- 
y = 0,02x + 21,31 

R
2
 = 0,18 

Mn 
y = 51,71x + 382,89 

R
2
 = 0,20 

y = 39,55x + 240,71 

R
2
 = 0,55 

y = 6,69x + 579,07 

R
2 
= 0,007 

y = 587,81x+505,71 

R
2
 = 0,04 

y = 10,85x + 282,75 

R
2
 = 0,18 

- 


