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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʣʝʩʘ ʠʤ. ɺ.ʅ. ʉʫʢʘʯʝʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ  ʌʀʎ ʂʅʎ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:                ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʈɸʅ                      

ʄʝʥʷʡʣʦ ʆʣʝʛ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ:            ɻʘʚʨʠʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯ, 

                                                       ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

                                                       ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʢʘʬʝʜʨʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ.                                                      

ʉʝʤʝʥʦʚ ʄʠʭʘʠʣ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ,  

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʠʤʝʥʠ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘè, ʦʪʜʝʣ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʧʦʯʚ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ. 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ           

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 20 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʚ 14:00 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ɼ 999.119.02 ʧʨʠ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʌɻɹʅʋ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

660041, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ʧʨ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ 79, ʘʫʜ. ʈ8-06. 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ http://www.sfu-kras.ru.    

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç___è _________2017 ʛ. 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ  

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  ɻʣʫʱʝʥʢʦ ʃʘʨʠʩʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ                                        
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʣʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʘʟʦʪʘ (N) ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (C) (Fields, 2004; Vitousek et al., 1997). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

(ʄʝʥʷʡʣʦ ʠ ʜʨ., 2012, Vitousek et al., 1997). ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (Fleischer et al., 2013). ʉʫʜʴʙʘ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢʘʢ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ (Sillen, Dieleman, 2012), ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʉ (Mack et al., 

2004). ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ N, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Janssens et al., 2010). ʆʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (Reay et al., 2008; Liu et al., 2013). 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʢʣʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʜʨʫʛʠʤ (Reay et al., 2008). ɺ ʉʠʙʠʨʠ ʘʟʦʪʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʚ ʤʠʨʝ (ʜʦ 2 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ) (Dentener et al., 2006). ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ) ʚ ʉʠʙʠʨʠ 

ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʉʠʙʠʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʦʩʪʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

(ʥʝʠʩʪʦʱʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ 

(ʈʘʟʛʫʣʠʥ, 2012, 2014). ɺʢʣʘʜ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʤʘʣ (2 4 ʢʛ N/ʛʘ ʛʦʜ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʤʘʣʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʚ ʘʟʦʪʝ (100 150 ʢʛ/ʛʘ).  ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʥʦʩ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɸ. ʀ. ɹʫʟʳʢʠʥʘ ʧʨʠ ʨʫʙʢʝ 40-ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʦʩʥʷʢʘ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ 500 ʢʛ N/ʛʘ (ɹʫʟʳʢʠʥ, 1989). 

ʇʨʠ ʥʝʣʝʛʘʣʴʥʳʭ ʨʫʙʢʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 700 800 ʢʛ N/ʛʘ (ʂʦʤʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 

2006).  ʇʦʩʣʝ ʨʫʙʦʢ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ-

ʟʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʦʧʘʜʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʘʟʦʪʫ (ʑʘʚʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1995; LeBauer, Treseder, 2008). ʇʦʵʪʦʤʫ, 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʕʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ (Menyailo et al., 2002ʘ, 2003). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʧʦʩʘʜʦʢ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ 3-ʭ 

ʣʝʪʥʝʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ; 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ r ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʛʦʜʦʚʦʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ.  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ) ʠ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʉʠʙʠʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʨʝʭʣʝʪʥʠʡ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ ʠ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 1 2 ʛʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʦʡ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ: ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ 2 ʛʦʜʘ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ ʠ 1 ʛʦʜ ï 

ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ.  ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʨʠʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʉʆ2 ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ). ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 
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ʘʟʦʪʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʙʝʟ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘ ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʦʯʪʠ 20 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʇʘʤʵʣʘ ʄʘʪʩʦʥ ʠʟ 

ʉʐɸ ʧʠʩʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʫʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʘʟʦʪʦʤ, ʠ ʧʦʟʜʥʦ 

ʚ ʥʠʭ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʜʦʟʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʵʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʫʞʝ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʩʘʭ (Matson et al., 1999), ʧʦʭʦʞʝ, ʩʦʚʩʝʤ ʫʧʫʩʪʠʚ 

ʠʟ ʚʠʜʫ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʜʝʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʦ 

ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʦʢ (<2 ʢʛ/ʛʘ). ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʣʝʪ, ʧʦʜ 

ʜʚʫʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʉ-

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʉʠʙʠʨʠ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚ ʧʦ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʉ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʳʪʝ 

ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

2. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ.  

3. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: ʚ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʦʪʙʦʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ  ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʣʝʩʘ ʠʤ. ɺ.ʅ. ʉʫʢʘʯʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ 

(ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2014 2016 ʛʛ.), ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʃʝʩʥʳʝ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʳ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ: ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘè (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2014 ʛ.), ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʩʘʤʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2014 ʛ.), 
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ʥʘ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ (ɸʚʩʪʨʠʷ, 2015 ʛ.) ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ: ʇʨʦʩʧʝʢʪ ʉʚʦʙʦʜʥʳʡè (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2015 ʛ.), VI 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʣʝʩʥʦʤʫ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷè 

(ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2015 ʛ.), ʥʘ ʩʲʝʟʜʝ ɼʦʢʫʯʘʝʚʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

(ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2016 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 13 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʜʝʣʘʥʦ 10 ʜʦʢʣʘʜʦʚ.  

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʟʦʨ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʳ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ.  ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 147 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 9 ʪʘʙʣʠʮ, 30 ʨʠʩʫʥʢʦʚ.  ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʢʣʁʯʘʝʪ 281 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 168 ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʳʭ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʈɸʅ ʆ. ɺ. ʄʝʥʷʡʣʦ ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʀʃ 

ʉʆ ʈɸʅ ʟʘ ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʉʌʋ ʠ ʉʠʙɻʊʋ ʟʘ 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʣʝʮ. 

 

 

ʆʉʅʆɺʅʆɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɻʣʘʚʘ 1.  ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

 ɺ ʪʨʝʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠ ʁ

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ ʘʟʦʪʘ ʣʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ (Dentener et al., 2006) ʠ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ (ʈʘʟʛʫʣʠʥ, 2012, 2014). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 60 80-ʛʛ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ (ɹʫʟʳʢʠʥ, 1989). ɺ 

ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʝʩʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ (ʐʘʚʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1995; ʉʪʝʧʘʥʝʥʢʦ, 2010), ʠʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚʳʡ ʠ ʤʦʭʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚ (ɹʫʟʳʢʠʥ ʠ ʜʨ., 1996), ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
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ʟʘʧʘʩʦʚ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ (ʐʘʧʯʝʥʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2015; ʂʦʚʘʣʝʚʘ, ʉʦʙʘʯʢʠʥ, 2016). 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʩʣʘʙʦ (ʈʦʞʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2005).  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ, 

ʉʐɸ, ʂʠʪʘʝ, ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʜʝʧʦʟʠʮʠʡ (ʄʝʥʷʡʣʦ ʠ ʜʨ., 

2014). ʆʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʉ-

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʠʙʦʚ-

ʣʠʛʥʦʣʠʪʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦ-ʛʫʤʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʉʆ2 ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ.  

 

ɻʣʘʚʘ 2. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʣʝʩʘ ʠʤ. ɺ. ʅ. ʉʫʢʘʯʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ 

ʧʨʦʬ. ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ (ʦʧʳʪ ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʰʝʩʪʴ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ - ʩʦʩʥʦʡ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʜ 

ʥʠʤʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʠ 

ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʘʥʝʝ (ʄʝʥʷʡʣʦ, 2008; Menyailo et 

al., 2002a, ʙ.; ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ, ɺʝʜʨʦʚʘ, 2014; ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ, 2011, 2015).  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ ʜʚʫʭ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ. ʕʤʠʩʩʠʷ ʉʆ2 ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ Li-8100A, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʢʦʣʝʮ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ (Johnson et al., 2001) ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʉʆ2 (ʄʘʪʚʠʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2014). ʄʝʣʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, 

ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʩʤ, ʚʨʝʟʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʫ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʪʦʢ ʉʆ2 ʠʟ 

ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣ ʩʨʘʟʫ ʪʨʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ï ʢʦʨʥʠ, ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ɺʪʦʨʦʝ ʢʦʣʴʮʦ (ʚʳʩʦʪʘ 32 ʩʤ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʤʠʢʦʨʠʟʳ, ʠ ʧʦʪʦʢ ʉʆ2 ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʤʝʣ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʂʦʣʴʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʤʘʝ 2010 ʛʦʜʘ. ɸʟʦʪʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʠʶʥʝ 2010 ʛʦʜʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 50 ʢʛ N/ʛʘ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8 ʤ2 ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʥʩʦʨʘ 

ThetaProbe ML2x (Delta T Devices Ltd.) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

DT400 (Comark Instruments, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ANOVA c ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʬʘʢʪʦʨ 

çɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘè ʚʢʣʶʯʘʣ 2 ʫʨʦʚʥʷ: ʩʦʩʥʘ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ; ʬʘʢʪʦʨ çʊʠʧ ʢʦʣʴʮʘè ï 

2 ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʣʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; ʬʘʢʪʦʨ çɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘè ï 2 ʫʨʦʚʥʷ ï ʩ 

ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʙʝʟ; ʬʘʢʪʦʨ çɺʨʝʤʷè ï ʚʢʣʶʯʘʣ 9 ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ 2010 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦ 11 ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ 

2011 ʠ 2012 ʛʦʜʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʧʨʠ ʈ<0,05. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Statistica 

(version 10; StatSoft, Inc, Tulsa, OK). 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮ rʚʝʨʭʥʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ ɸ1 (0ï10 ʩʤ) ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʳʪʝ 

ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ2 ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉʆ2, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ 16-ʢʘʥʘʣʴʥʳʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʤ ʠ ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʦʤ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 4 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʣʠʣʩʷ ʛʦʜ. ɸʟʦʪ ʚʥʦʩʠʣʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ: ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ 

ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (50 ʢʛ N/ʛʘ), ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ï ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ (500 ʢʛ N/ʛʘ) ʚ ʬʦʨʤʝ NH4NO3. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʚʥʦʩʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʯʣʝʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʦʪʘ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. 

ɸʟʦʪ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ NH4NO3, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ: 0,5, 1, 10, 50, 250, 500 ʠ 1000 ʢʛ N/ʛʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʪʨʦʝ 

ʩʫʪʦʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 12 ʨʘʟ (ʢʘʞʜʳʝ 6 

ʯʘʩʦʚ). 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʩʦʩʥʳ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (50 ʢʛ N/ʛʘ å 17 ʤʢʛ/ʛ), ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ (1000 ʢʛ N/ʛʘ å 340 ʤʢʛ/ʛ), ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩ ʛʣʶʢʦʟʦʡ (2 ʤʢʛ ʉ/ʛ), ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʘʟʦʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʛʣʶʢʦʟʘ. ɸʟʦʪ (ʚ ʬʦʨʤʝ NH4NO3) ʠ 

ʛʣʶʢʦʟʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚʠʜʝ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʥʦʩʠʣʠ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (20 Áʉ) ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ (60 % ʇʇɺ). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 12 ʨʘʟ (ʢʘʞʜʳʝ 6 ʯʘʩʦʚ). 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʟʦʪ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NH4NO3 10 ʨʘʟ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟ ʚ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʥʦʩʠʤʦʡ 

ʩʦʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 50 ʢʛ N/ʛʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ2 ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ N, ʚʩʝʛʦ 11 ʨʘʟ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʜʣʠʣʘʩʴ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 

ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ 12 ʨʘʟ (ʢʘʞʜʳʝ 6 ʯʘʩʦʚ). 

  ʀʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 Áʉ) ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

(60 % ʇʇɺ), ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʙʝʟ ʘʟʦʪʘ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Statistica (version 10; StatSoft, Inc, Tulsa, OK). 

 

ɻʣʘʚʘ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʦʣʝʚʫʶ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 
 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

ʪʨʝʭʣʝʪʥʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʘʟʦʪʘ. 

 ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ (ʛʣʘʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʥʘ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ ʧʦʜ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʦʣʝʮ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʫʶʩʷ ʵʤʠʩʩʠ ʁʉʆ2. ɺʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ: ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʠʣʩʷ ʦʜʠʥ ʛʦʜ 

ʠ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ  ʜʚʘ ʛʦʜʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʝʩʷ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ (ʨʠʩ. 2), ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3-ʭ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʉʆ2 ʧʦʜ ʦʙʝʠʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʈ<0,001). ʅʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤ (ʈ<0,01) ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ 

ʩʦʩʥʦʡ, ʘ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʦʥ ʧʨʦʧʘʣ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ 2012 ʛʦʜʫ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ), ɻ ʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚʦʚʩʝ (ʨʠʩ.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʩ 2010 ʧʦ 2012 ʛʛ. ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ 

ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʚ ʤʝʣʢʠʭ (ʚʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʉʆ2) ʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ (ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ) ʢʦʣʴʮʘʭ; ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (n=4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʝʩʷ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʩ 2010 ʧʦ 2012 ʛʛ. ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʚ 

ʤʝʣʢʠʭ (ʚʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʉʆ2) ʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ (ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ) ʢʦʣʴʮʘʭ; ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (n = 4). 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʳʣ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 1 ʛ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 25 ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʭ ʣʝʩʦʚ (Fleischer et al., 2013). ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ 50 ʢʛ/ʛʘ, ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 1,25 ʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʝʨʝʚʴʷʭ.  ɺ ʧʦʣʝʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 600-650 ʢʛ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʪ ï ʧʦʜ 

ʩʦʩʥʦʡ (ʨʠʩ.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʠʨʦʩʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 50 ʢʛ N/ʛʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʨʠ ʉ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʢʘʢ ʧʦʜ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ, 

ʢʘʢ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʩʚʦʜʷ ʥʘ ʥʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 

ɻʣʘʚʘ 4. ʈʦʣʴ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ: 

1) ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 2) ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 3) ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 2011 ʛʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʩʦʩʥʷʢʦʤ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʧʳʪʝ ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʳʡ ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʂʦʨʥʠ ʠ ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʟʘ ʚʦʜʫ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ ï 

ʵʬʬʝʢʪ ɻʘʜʛʠʣʘ (Gadgil, Gadgil, 1971, 1975). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʵʬʬʝʢʪ ɻʘʜʛʠʣʘ, ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʊʘʢ ʧʦʜ 

ʩʦʩʥʦʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2 ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʙʝʟ ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

ʪʘʢʦʚʫʶ ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʤʠʢʦʨʠʟʦʡ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʦʨʠʟʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ (ɻʘʜʛʠʣʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʣʝʪʘ (ʩ 20 ʤʘʷ ʧʦ 18 ʠʶʥʷ). ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʣʝʪʘ 

ʧʦʪʦʢ ʉʆ2 ʠʟ ʤʠʢʦʨʠʟʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʢʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʧʦʪʦʢ ʉʆ2 ʠʟ 

ʥʝʤʠʢʦʨʠʟʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʧʦʜ ʦʙʝʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʠʢʦʨʠʟʫ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʣʝʪʘ ʠ 

ʥʘʯʘʣʝ ʦʩʝʥʠ, ʚʢʣʘʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 20 % ʧʦʜ ʦʙʝʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ɻʘʜʛʠʣ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʟʦʪ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʦʨʠʟʦʡ ʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʤʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʉʆ2. 

 

ɻʣʘʚʘ 5. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

 

 ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 4 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ 

ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʅ. ɺ. ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ. 

 ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʛʦʜʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʘʟʦʪ ʚʥʦʩʠʣʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ: ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ, ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʜʝʣʶ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ï ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NH4NO3. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʘʟʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ 

ʩʦʩʥʦʡ (ʨʠʩ. 4). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʧʘʣ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʠʢʘʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʏʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʘʟʦʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ, ʜʣʷʱʠʡʩʷ ʧʦʣʛʦʜʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ N ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ-

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (Dijkstra et al., 2004; Hobbie et al., 2012). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ 
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ʚʥʦʩʠʣʘʩʴ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ 

ʧʦʜʘʚʣʷʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʣʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʉ-

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʪʦʨʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ N 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1000 

ʢʛ N/ʛʘ). 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʨʠʩ. 5), ʪ.ʝ. ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʠ 

ʟʘʤʝʯʝʥ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ! ɺ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ 

ʩʦʩʥʳ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 250 ʢʛ/ʛʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʉ-

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʟʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʟʦʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

N, ʠ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ ʩʦʩʥʳ, ʠ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ ʦʪʢʣʠʢ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʉʆ2 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʦʙʝʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 5), ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʪ.ʝ. ʦʥ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʪʦʨʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʝʛʦ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʟʦʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ 

ʚʝʩʦʤ, ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʶ ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ: 1) ʟʘʧʘʩ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʝʪʩʷ, 2) ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ (ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʫʝʪʩʷ) ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2005), ʠ ʣʠʰʴ ʤʘʣʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɸʟʦʪ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʥʦʩʠʣʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʣʶʢʦʟʦʡ ʠ ʙʝʟ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʟʦʪʦʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʜʘʞʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʟʦʪʘ (ʨʠʩ. 6). ɿʥʘʯʠʪ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ



15 
 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (n=3) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (n=3) 
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ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʀ. ɺ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʳʤ ʠ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ (ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ) ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
15N (ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʩʦʩʥʳ, 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (n=3), N1, N2 ï ʥʠʟʢʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʉ ï ʛʣʶʢʦʟʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʚʘʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠ 

ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʘʢ ʫ ʥʘʩ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʢʘʢ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʚ ʉʐɸ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ (ʢʘʞʜʳʝ 3 ʩʫʪ.), ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 50 ʢʛ N/ʛʘ), 

ʩʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʘʣ ʩʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ. ʋʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ 

(ʈʠʩ. 7), ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ, ʯʝʤ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʤʝʥʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʤʠʢʦʨʠʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʚ ʩʤʝʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ. 



18 
 

 

 

 

 

       ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʜʚʫʤʷ  

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ. ʋʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (n=3).
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʉʠʙʠʨʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʢ ʝʛʦ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ï ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʠ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ. ʇʦʪʝʨʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉʝʨʠʷ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʉʆ2 ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ɺ ʪʨʝʭʣʝʪʥʝʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ 

ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʰʪʘʙ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʦʥ 

ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʘ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ ï ʜʚʘ ʛʦʜʘ.  

2. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 50 ʢʛ 

N/ʛʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 600ï650 ʢʛ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʠ 1,8ï2 ʪ ï ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ. ʇʦʪʝʨʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʩʚʦʜʷ ʥʘ ʥʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ.    

3. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʉʆ2 ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʟʦʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

4. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʮ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ɻʘʜʛʠʣʘ 

(ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʪʨʦʬʘʤʠ ʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʘʤʠ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 ʠʟ ʧʦʯʚ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ɻʘʜʛʠʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ: ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʦʙʱʫʶ ʵʤʠʩʩʠʶ ʉʆ2 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʡ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʜ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʪʨʦʬʘʤʠ (ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʤʠʢʦʨʠʟʦʡ) ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʘ ʥʝ ʪʠʧʦʤ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚ. 

5. ʉʝʨʠʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ N, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ ʦʙʝʠʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪ.ʝ. ʧʦʪʝʨʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
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ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ.   

6. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ N ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʞʝʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʦʛʦ 

ʩʠʣʴʥʦ-ʛʫʤʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

7. ʆʪʢʣʠʢ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ N ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʉ-ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʝ 
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