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ʆʪʯʝʪ 131 ʩ., 1 ʢʥ., 27 ʨʠʩ., 13 ʪʘʙ., 62 ʠʩʪʦʯʥ., 1 ʧʨʠʣ.: 3 ʪʘʙ. 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ, ɿɸʃʀɺ ʇɽʊʈɸ ɺɽʃʀʂʆɻʆ, ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ 

ʄʆʈʉʂʆʁ ʉʈɽɼʓ, ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀɽ, ɼʆʅʅʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ, ʄɸʂʈʆɿʆʆɹɽʅʊʆʉ, 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʀ ʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋɽʄʓɽ ʀ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀ ʉɹɸʃɸʅʉʀʈʆɺɸʅʅʓɽ 

ʉʆʆɹʑɽʉʊɺɸ, ɻʈɸʅʀʏʅʓɽ ʂʈʀʊɽʈʀʀ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ (ʇʕʉ) 10 ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (MEV), ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʨʝʜʠ 

ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʇʕʉamx). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʰʝʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʠʧ BB ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪʠʧ PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʪʠʧʳ SD, MD, D ʠ HD, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ï ʦʪ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ: ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ, 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʷʜʫ BB Ÿ PC. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʝʛʦ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦè ʢ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫè 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ). ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ (ʇʕʉamx = 15 %) ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ çʟʘʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤè (target value), ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʦʚʥʝʤ, 

ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʪʦʨʦʡ (ʇʕʉamx = 36 %) ï çʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠè (intervention value) 

ï ʫʨʦʚʥʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʇɽʈɽʏɽʅʔ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʦʪʯʝʪʝ ʦ ʅʀʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ɸʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

Al ð ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ (ʯʘʩʪʠʮʳ 0,1ï0,01 ʤʤ) 

Angle ð ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʛʨʘʜʫʩʳ) 

AP ð ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚ (ʯʘʩʪʠʮʳ <0,1) 

Cʦʨʛ ð ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ ï ʤʛ/ʛ) 

Dpth ð ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ 

Force_r ð ʉʠʣʘ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ (ʛ/ʤ
2
) 

GrFi 
ð ʌʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ R-ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, i ï ʥʦʤʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ 

GrLi 
ð ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ Q-ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, i ï ʥʦʤʝʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

Hr ð ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

Herm ð çɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴè ʛʨʫʥʪʘ (ʩ) 

KURT ð ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

MEAN ð ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʤ 

MeFi 
ð ʌʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ R-ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, i ï ʥʦʤʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ 

O2 ð ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʤʣ/ʣ 

Pl ð ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʣʠʪʦʚ (ʯʘʩʪʠʮʳ <0,01 ʤʤ) 

PoFi(n) 

ð ʌʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ R-ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, i ï ʥʦʤʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ, n ï ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

Psa ð ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚ (ʯʘʩʪʠʮʳ 0,1ï1 ʤʤ) 

Pse ð ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʩʝʬʠʪʦʚ (ʯʘʩʪʠʮʳ >1 ʤʤ) 

SD ð ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

SKEW ð ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

TPFchem ð ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

Total_w ð ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʫʩʣ. ʝʜ.) 

Wave ð ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ (ʫʩʣ. ʝʜ.) 

ɹʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

A ð ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ (ʵʢʟ./ʤ
2
) 

AMBI ð ɹʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

B ð ɹʠʦʤʘʩʩʘ (ʛ/ʤ
2
) 

e ð ʀʥʜʝʢʩ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ 

H ð ʀʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ 

M-AMBI ð ʀʥʜʝʢʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

R ð ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ 

Si ð ʀʥʜʝʢʩ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ 

SR ð ʀʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ 

W ð ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ 

TPFbio ð ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 



 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʟʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʠʦʩʬʝʨʳ (ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʞʠʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [1, 2]. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʜʦʚ-

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ), ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤ (multivariate) 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [3, 4]. ɿʘʣʦʛ ʫʩʧʝʭʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ï ʷʩʥʦʝ ʠ ʯʝʪʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʜʝʬʠʥʠʮʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʛʦ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ, ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ, ʘ ʪʦ ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [5, 6] ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʦʣʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ï ʪʘʢʠʝ ʙʠʦʪʦʧʳ 

ʟʘʥʷʪʳ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠè. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʢʦʛʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʚʠʜʦʚ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [7, 

8]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʦʣʷ ʚʠʜʦʚ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʝʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʩʠʣʳ ʵʪʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʨʝʟʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘè (ʜʘʣʝʝ ʇʕʉ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʠ ʚ ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝè 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟ ʚʠʜʦʚ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʚʪʦʨʳʝ ï ʠʟ ʚʠʜʦʚ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ. 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ 



 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [9, 10]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ (ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 1992ï2019 ʛʛ.) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 34 ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʘʞʝ ʚ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣ 

çʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝè ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʜʦʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ AMBI ʠ M-AMBI, 

ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ) ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʕʉ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (MEV) ʜʣʷ 18 ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ 

[9]. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ S-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʇʕʉ~15 ʠ 30 %. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ʇʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʨʝʜʳ ʇʕʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 % (ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ), ʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʦʡ 

ʬʘʫʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫè ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ 

ʇʕʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15ï30 % ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʵʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʕʉ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 30 % (ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʠʥʦʝ ï çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝè ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ʆʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʕʉ ʦʪ MEV ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʅʀʈ ʚ 2020 ʛ., 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ 

ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʢ ʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʠʭ (ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ) ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʦʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʡʤʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʪ.ʧ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʞʝʥʠʝ çʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʟʦʨʘ ï 11, 12]. 



 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʤʘʣʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʡʣʦʚ ʨʝʰʝʪʢʠ (*.grd), ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʨʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ Surfer [13]. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʚ 2021 ʛ. 

ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʙʝʥʪʦʩʘ 

(ʩʲʝʤʢʠ 1992ï2019 ʛʛ., 9 ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʘʨʪʳ ʛʨʫʥʪʦʚ (2 ʧʦʣʠʛʦʥʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (Cʦʨʛ.) ʜʣʷ ʤʦʨʠʩʪʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

(ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ï ʜʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ Cʦʨʛ. ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ (3 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ 901 ʬʘʡʣ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ MEV 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ (208 ʤʦʜʝʣʝʡ).  

ʕʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 2020 ʛ. [9] ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʕʉ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ MEV ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʇʕʉ~15 ʠ 30 % (I ʠ II  ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʥʪʦʩʘ ʩ ʇʕʉ ʠ MEV, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ MEV.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʇʕʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ 2020 ʠ 

2021 ʛʛ. ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʢʘʢ ʜʦʣʶ ʚʠʜʦʚ, ʯʴʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʠʣʠʷ (ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ) ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʠ r = 0,7 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʞʝ ʜʝʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʝʩʷʪʴ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ çʧʨʦʩʪʳʭè ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʕʉ (ʩʤ. ʜʘʣʝʝ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʇʕʉ 

ʦʪ MEV ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʢʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 



 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʚ 2020 ʠ 2021 ʛ [10, 11] ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʇʕʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʨʝʜʠ ʵʪʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʦʪ MEV); 

2) ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪ ɹ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʇʕʉ ʦʪ MEV, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

3) ɺʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪ ɹʛʨʫʧʧ rʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ; 

4) ʆʧʠʩʘʪʴ ʠʩʢʦʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

  



 

1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

1.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 1992ï2019 ʛʛ. 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʤʠ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ ʅʅʎʄɹ çɼɺʆ ʈɸʅè. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʣʠʚʳ 

ɸʤʫʨʩʢʠʡ, ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ, ʇʦʩʴʝʪʘ, ʉʪʨʝʣʦʢ, ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ɼʠʦʤʠʜ, ʋʣʠʩʩ, ʈʠʬʦʚʘʷ 

ʠ ʇʘʪʨʦʢʣ, ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʘʷ
*
 ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ʜʦ ʶʞʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ɼɺɻʄɿ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚʩʝʛʦ 262 ʩʪʘʥʮʠʠ; ʨʠʩ. 1.1ï1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʈʘʡʦʥʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

                                                           
*
 ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʊʫʤʘʥʥʦʡ, ʊʫʤʘʥʛʘʥ ï ʢʦʨʝʡʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʝʢʠ. 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʈʘʡʦʥʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

ʇʨʦʙʳ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʝʤ ɺʘʥ-ɺʠʥʘ (0,11 ʤ
2
, 1ï4 ʧʨʦʙʳ); ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʦʚ (2ï3 ʩʤ) ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʘʣʝʝ ï ɿɺ, ʚʩʝ ʩʲʝʤʢʠ), 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʦʨʛ.; ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 1996, 2001, 2005, 2016, 2018 ʠ 2019 ʛʛ.) ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (1996, 2001, 2005, 2006, 2007, 2018 ʠ 2019 ʛʛ.). 

ɺ 1992ï1993 ʠ 2016 ʛʛ. ʛʨʫʥʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ (ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ, ʟʘʠʣʝʥʥʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʠʣ 

ʠ ʪ.ʧ.). ɼʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʫʥʪ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʷʯʝʝʡ 1 ʤʤ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 

ʤʘʢʨʦʙʝʥʪʦʩ 4 %-ʤ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. 



 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ɿɺ (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, ʬʝʥʦʣʳ, 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʱʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ [14]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ. ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ 

K2Cr2O7 ï H2SO4 ʩ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʅʅʎʄɹ çɼɺʆ ʈɸʅè [15, 16]. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ A-22 ʚ 

ʌɻɹʋʅ çʊʆʀ ɼɺʆ ʈɸʅè [17, 18]. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ <0.005, 0.005ï0.01, 0.01ï0.05, 

0.05ï0.1, 0.1ï0.25, 0.25ï0.5, 0.5ï1, 1ï2, 2ï5, 5ï10 ʠ >10 ʤʤ (ʜʘʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ pl3, pl2, 

pl1, a2, a1, ps3, ps2, ps1, gr3, gr2, gr1, pb). ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ ʅʅʎʄɹ çɼɺʆ ʈɸʅè. 

ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ ʧʦʩʣʝ ʦʙʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ 

ʙʫʤʘʛʝ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ. 

ɼʘʥʥʝr ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 2016 ʛ., ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 2001, 2018 ʠ 2019 ʛʛ. ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʆ.ɺ. ɼʫʜʘʨʝʚʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʠ ʅ.ʀ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʦʡ [19, 20]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [21, 22]. 

ɼʣʷ ʙʫʭʪʳ ʈʠʬʦʚʦʡ, ʟʘʣʠʚʦʚ ʉʪʨʝʣʦʢ ʠ ʇʦʩʴʝʪʘ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʘʤʠ 

ʢʘʨʪʳ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʈʠʩʫʥʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Surfer, ʩʦʚʤʝʱʘʣʠ ʩ ʢʘʨʪʦʡ-ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʠʧʳ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʟ ʢʥʠʛʠ ʌ.ʈ. ʃʠʭʪʘ ʠ ʜʨ. [23]. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʥʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ (ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚ, <0,1 ʤʤ), ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʪʦʯʝʢ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (15ï20 ʪʦʯʝʢ) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʥʝʝ, ʠ 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʙ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6) [9]. ʌʘʡʣʳ ʨʝʰʝʪʢʠ (*.grd) ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʠʛʠʥʛʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 



 

Surfer ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PointsInGrid, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ 

ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ɸ.ɺ. ʐʠʰʠʛʠʥʳʤ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʫ 

ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʢʨʠʛʠʥʛ) ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ [9]. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʵʢʩʮʝʩʩʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ m, SD, ENTR, SKEW ʠ KURT). 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʌ.ʈ. ʃʠʭʪ ʠ ʜʨ. [23]. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʥʜʝʢʩ:  

 

TPFchem = ( PHC + PHE + Pb + Cu + SDDT)/5    (1.1)  

 

ʛʜʝ PHC, PHE, Pb, Cu ʠ SDDT ð 5-ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʩʫʤʤʳ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [24]. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ɿɺ, ʘ ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ 

ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (Hbô) ʦʪ TPFchem. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ð ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ERLq ʠ ERMq (TPF = 2.8 ʠ 3.2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ð 

ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ Hbô. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʠ TPF ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Granulometry ʠ TpfCalc, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ STATISTICA. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

TPFbio, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʅʀʈ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʛʦʜʫ [25]: 

 

TPFbio  = (×(Opt i ))/ N      (1. 2)  

 

ʛʜʝ Opti ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʧʦ TPFchem ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ; N ï ʯʠʩʣʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʫ (B), 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ (A, ʜʘʣʝʝ ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʝ (R, 

ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ), ʠʥʜʝʢʩʳ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ (SR), 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (Hô), ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ (ʝ) ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ (Si). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 



 

Hô=-ä( pi³( log 2pi ))       (1.3)  

e=H/ log 2R         (1.4)  

SR=(R- 1)/log 2A        (1.5)  

Si=  ä(p i /A)
2
        (1.6)  

 

ʛʜʝ pi ï ʜʦʣʷ ʚʠʜʘ i ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ W-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʂʣʘʨʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʥʛʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ: 

 

)]1(R50[/)AB(W

R

1i

ii
-³-=ä

=

     ( 1. 7)  

ʆʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ï1 ʜʦ +1; ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ï1 ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʢ +1 

ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʇʇ PRIMER 5.0. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩ rAMBI (AZTI Marine Biotic Index) ʠ M-AMBI [27, 

28]. ʇʝʨʚʳʡ, ʧʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʜʦʣʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʩʪ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʤʤʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 5 ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʉʦʨʛ.: 

 

AMBI = [(0 ³%GI ) + (1,5 ³%GII ) + (3 ³%GIII ) + (4,5 ³%GIV) +  

+ (6 ³%GV)]/100       ( 1. 8)  

 

ʛʜʝ GI-GV ð ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, M-AMBI, ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ 

(Multivariate) AMBI, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʘʤ AMBI, Hô ʠ R ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʝ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ [29]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʜʦʣʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʝʝ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʘʣʦʧʦʥʷʪʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). 

ɼʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ ʠ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʦʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʢʘʣʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʠʜʘ 

çʠʜʝʘʣʴʥʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡè ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʥʘ çʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ 

ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝè (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ) ʠʣʠ çʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦè. ɼʣʷ 

ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. 



 

ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ (ln) ʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʥʛʫ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠ ʜʣʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʐʢʘʣʳ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ (ʠʥʜʝʢʩʳ ʇʠʝʣʫ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʂʣʘʨʢʘ ï ʧʦ [9], AMBI ʠ M-AMBI ï ʧʦ [28, 29], ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ï ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ) 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɺʝʨʙʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 

0ï0,1 ɸʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

0,1ï0,25 ʅʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

0,25ï0,5 ʇʣʦʭʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

0,5ï0,75 ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

0,75ï0,9 ɺʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

0,9ï1,0 ʀʜʝʘʣʴʥʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ 

ʀʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, Hô 

0ï1,34 ʆʯʝʥʴ ʙʝʜʥʦʝ 

1,35ï1,80 ɹʝʜʥʦʝ 

1,81ï2,43 ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

2,44ï3,27 ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

3,28 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʯʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 

1ï2 ʆʯʝʥʴ ʙʝʜʥʦʝ 

3ï5 ɹʝʜʥʦʝ 

6ï11 ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʦʝ 

12ï24 ɹʦʛʘʪʦʝ 

25 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʯʝʥʴ ʙʦʛʘʪʦʝ 

ʀʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 

0,00ï0,18 ʆʯʝʥʴ ʙʝʜʥʦʝ 

0,19ï1,26 ɹʝʜʥʦʝ 

1,27ï4,52 ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʦʝ 

4,53ï8,07 ɹʦʛʘʪʦʝ 

8,08 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʯʝʥʴ ʙʦʛʘʪʦʝ 

ʀʥʜʝʢʩ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 

0ï0,1 ɼʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ 

0,1ï0,25 ʉʣʘʙʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

0,25ï0,5 ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

0,5ï0,75 ʆʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

0,75ï0,9 ʉʠʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

0,9ï1,0 ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 

-1,000·-0,064 ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

-0,064·-0,032 ʉʣʘʙʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

-0,033ï0,032 ɼʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ 

0,033ï0,119 ʉʣʘʙʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

0,120ï1,000 ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI: ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ) ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ 

0,0ï1,2 ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɺʝʨʙʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

>1,2ï3,3 ʉʣʝʛʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

>3,3ï5,0 ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

>5,0ï6,0 ʉʠʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

>6,0 ɹʠʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

>0,77 ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ 

>0,53ï0,77 ʍʦʨʦʰʠʡ ʩʪʘʪʫʩ 

>0,39ï0,53 ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

>0,2ï0,39 ʆʙʝʜʥʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

Ò0,2 ʇʣʦʭʦʡ ʩʪʘʪʫʩ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʇʕʉ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʢʘʢ ʜʦʣʶ ʚʠʜʦʚ, ʯʴʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʠʣʠʷ (ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ) ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ 

ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʠ r = 0,7 ʠ 

ʙʦʣʝʝ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʕʉ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ r ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

aa ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ (Ai) ʩ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (At); 

bb ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʘʢʩʦʥʦʚ (Bi) ʩ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ (Bt); 

m ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ aa ʠ bb ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

mx ï ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ aa ʠ bb ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

ab ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ Ai ï Bt; 

ba ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ Bi ï At; 

mc ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ab ʠ ba ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

cmx ï ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ab ʠ ba ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

tm ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ aa, bb, ab ʠ ba ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

amx ï ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ aa, bb, ab ʠ ba ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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)1()( yxyK ¡+¡¡=       (1. 9)  

 

ʛʜʝ yô ʠ yò ï ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ K 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʥʘʯʘʣʦ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ï ʦ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʇʕʉ ʠ ʥʘʯʘʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʘʪʦ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ r CurvLogF, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ STATISTICA. 



 

1.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʪʝʩʪʳ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ STATISTICA ʠ ʩʨʝʜʦʡ R [30, 31]:  

1) ʊʝʩʪ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʪʪʝʨʥʫ (ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ) ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɹʦʢʩʘ-ʂʦʢʩʘ ʜʣʷ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

2) ʊʝʩʪr ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʠ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ð ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 ð ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʜʚʠʛʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʜʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ); 

3) ʊʝʩʪ ʌʨʠʜʤʘʥʘ ð ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 ð ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ); 

4) ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r), 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (bi) ʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ (ANOVA ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0: r = 0 ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʤʦʜʝʣʴè ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, bi=0); 

5) ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʤʦʜʝʣʠ; 

6) ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ; 

7) ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ (CCA ï canonical ʠʣʠ constrained correspondence 

analysis). 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ (100 ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ; 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [32] ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʘʢʦʚʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʇʕʉ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, MEV ï 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ rʂʚʘʟʠ-ʅɹ ʶʪʦʥ, ʉʠʤʧʣʝʢʩ, ʍʫʢʘ-ɼʞʠʚʟʘ, ʈʦʟʝʥʙʨʦʢʘ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ), ɻʘʫʩʩʘ-ʅɹ ʶʪʦʥʘ ʠ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘ-ʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ANOVA). 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ (ʜʘʣʝʝ ʅʄ; ʤʝʪʨʠʢʘ ð ʵʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ) [33]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ɼʘʥʥʘ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʩʨʘʟʫ, ʥʦ çʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷè ʢ ʥʠʤ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʠʣʦʡ 

[34]. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ð ʤʝʪʦʜʳ ɺʘʨʜʘ, ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʤʝʪʨʠʢʠ ð ʵʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪ, ʤʘʥʭʵʪʪʝʥʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [35]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 



 

ʧʝʨʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ANOSIM ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ R (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 

ð ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ) [3, 34]. 

ɺʝʜʫʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʧʦʰʘʛʦʚʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʠʢʝ AIC) ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [9, 10]. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʥʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʰʢʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (NMDS). 

1.4 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

1) ʉʦʟʜʘʝʤ ʩʠʛʤʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ:  
 

s igmoid  <-  function(x, lower_asymptote, carrying_capacity, 

growth_rate, time_max) {return( lower_asymptote+  

+((carrying_capacity ïlower_asymptote)/(1+exp( - growth_rate*(x -  

ïtime _max)))))}      (1. 10)  

 

2) ɺʚʦʜʠʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʤʦʠʜʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ: 

 

x <ï min : max,       (1. 11)  

 

ʛʜʝ min ʠ max ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ. 

3) ɿʘʜʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʤʦʠʜʘ: 

 

y <ï sigmoid ( min : max, m1, m2, m3, m4)+ rnorm ( max, m5, m6)  (1. 12)  

 

ʛʜʝ m1ïm4 ï çʩʪʘʨʪʦʚʳʝè ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a, b, c ʠ d (ʩʤ. ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

1.9), m5 ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, m6 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ); 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ m1ïm6 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

4) ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ: 

 

m.s  <ï nls(y~a+((b - a)/(1+exp( - c*(x - d)))), start=list(a=min(y),  

b=max(y), c=1, d=round(median(x))), trace=TRUE) , m.s  (1. 13)  

 

5) ʉʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

 

plot(y~x, type="p",  pch=22, bg="yellow", xlim=c( min1 , max1), 

ylim=c( min 2, max 2), xlab=" ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ", ylab=" ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ")      (1.1 4)  

lines(x, fitted(m.s), lty=1, lwd=2, col="red")   (1.1 5)  

 

ʛʜʝ pch ʠ bg ï ʪʠʧ ʠ ʮʚʝʪ ʩʠʤʚʦʣʘ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, xlim ʠ ylim ï ʞʝʣʘʝʤʳʝ 



 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʠʢʘʪʘ, lty, lvd ʠ col ï ʪʠʧ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʮʚʝʪ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. [31]).  

6) ɺʳʚʦʜʠʤ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ: 

 

list ( x), list ( y)       (1.1 6)  

 

7) ɼʦʙʘʚʣʷʝʤ 95 % ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ: 

 

conf  <-  confint ( m. s.)      (1.1 7)  

lines(x, sigmoid(min1:max1, conf[1, 1], conf[2, 1], conf[3, 1],  

conf[4, 1]), lty=2, lwd =1, col="blue")    (1.1 8)  

lines(x, sigmoid(min1:max1, conf[1, 2], conf[2, 2], conf[3, 2],  

conf[4, 2]), lty=2, lwd=1, col="blue")    (1.1 9)  

 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ (1.10)ï(1.19) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4, ʧʦ [31]. 

 

 
ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʴ; ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʩʠʥʷʷ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ; ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ x ʠ y ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0ï100 ʠ 0ï50 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ (1.10)ï(1.19) 

9) ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʨʠʚʳʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ: 

 

list ( conf )       (1 . 20)  

 

10) ɺʳʚʦʜʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ: 

 

ddd < -  edit(data.frame(y)), ddd    (1. 21)  

write.table(ddd,"clipboard",sep=" \ t", col.names=NA)  (1. 22)  

 

  



 

2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʕʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,1ï51,1 %, ʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 

14,6Ñ2,3 ʜʦ 22,7Ñ2,5 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʇʕʉba ʠ ʇʕʉamx (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1, ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). ʂʘʢ 

ʥʠ ʩʪʨʘʥʥʦ, ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʌʨʠʜʤʘʥʘ: 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 ʨ = 0,000). 

 

Mean, SE ʠ Conf. Interval ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʇʕʉ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ MEV, R
2
 = 93,7 %) ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʠʢʘʪʘ ʇʕʉamx (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʙʠʦʣʦʛʠʯʥʳʤè: ʜʦʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʢʘʢ ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʝ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʇʕʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ɻʦʜ  ̄ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 
MEV, 

% 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʇʕʉ 

ʇʕʉaa ʇʕʉbb ʇʕʉm ʇʕʉmx ʇʕʉab ʇʕʉba ʇʕʉmc ʇʕʉcmx ʇʕʉtm ʇʕʉamx 

ɿʘʣ. ʉʪʨʝʣʦʢ ʠ 

ʙʫʭ. ʈʠʬʦʚʘʷ 
1992 

1 I. "L. longifolia"
*
 + O. sarsii 60,3 11,6 14,5 13,0 14,5 10,5 10,5 10,5 10,5 11,8 14,5 

2 II. A. pacifica 90,7 17,8 15,6 16,7 17,8 15,6 8,9 12,2 15,6 14,4 17,8 

ɿʘʣ. ʇʦʩʴʝʪʘ 1993 

3 I. O. sarsii + A. fissa 46,4 11,0 6,0 8,5 11,0 6,0 11,0 8,5 11,0 8,5 11,0 

4 II. "L. longifolia" + M. chinensis 68,4 6,7 15,6 11,1 15,6 13,3 2,2 7,8 13,3 9,4 15,6 

5 III. " L. longifolia" + M. sarsi 67,9 7,2 10,1 8,6 10,1 11,9 3,4 7,6 11,9 8,1 11,9 

6 IV. A. insignis 88,0 13,8 20,7 17,2 20,7 20,7 6,9 13,8 20,7 15,5 20,7 

ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

ʨʝʢʠ ʊʫʤʘʥʥʦʡ 
1996 

7 I. "L. longifolia" + E. cordatum 86,7 7,5 15,1 11,3 15,1 7,4 1,1 4,3 7,4 7,8 15,1 

8 IV. A. macrocephala 83,6 15,9 7,0 11,5 15,9 12,8 12,1 12,4 12,8 11,9 15,9 

ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 
2001 

9 I. "L. longifolia" + S. bassi  80,8 13,7 7,6 10,7 13,7 3,8 15,3 9,5 15,3 10,1 13,7 

10 II. "L. longifolia" + O. sarsii 85,1 2,4 16,4 9,4 16,4 4,8 3,0 3,9 4,8 6,7 16,4 

11 III. P. argentata + Macoma sp. 94,6 35,0 9,2 22,1 35,0 1,3 27,3 14,3 27,3 18,2 35,0 

12 IV. A. pacifica 97,9 39,4 44,0 41,7 44,0 33,3 41,7 37,5 41,7 39,6 44,0 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʘʣ. ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ  
2005 

13 II. "L. longifolia" 86,7 9,2 3,1 6,2 9,2 7,6 13,6 10,6 13,6 8,4 13,6 

14 III. A. pacifica + P. harmeri 89,3 20,0 22,0 21,0 22,0 21,8 2,6 12,2 21,8 16,6 22,0 

ʇʨ-ʚ ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

2006ï

2007 

15 I. D. cardalia 86,7 18,3 9,7 14,0 18,3 7,8 17,6 12,7 17,6 13,4 18,3 

16 IV. S. armiger + O. sarsii  83,8 11,5 7,1 9,3 11,5 10,7 8,7 9,7 10,7 9,5 11,5 

ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 
2016 

17 I. A. pacifica + C. capitata 97,6 46,2 38,5 42,3 46,2 38,5 46,2 42,3 46,2 42,3 46,2 

18 II. O. sarsii + M. scarlatoi 92,0 32,5 20,0 26,3 32,5 20,0 20,0 20,0 32,5 23,1 32,5 

19 III. O. sarsii + "L. longifolia"  66,9 9,5 13,0 11,0 13,0 11,6 9,3 10,5 11,6 10,9 13,0 

20 IV. P. harmeri 95,2 28,0 32,0 30,0 32,0 32,0 28,0 30,0 32,0 30,0 32,0 

21 V. M. sarsi 95,5 51,1 17,8 34,4 51,1 45,0 17,5 31,3 45,0 32,8 51,1 

ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 
2018 

22 II. "L. longifolia" 92,7 22,2 29,6 25,9 29,6 27,8 22,2 25,0 27,8 25,5 29,6 

23 IV. O. sarsii + A. insignis 77,1 7,7 13,7 10,7 13,7 12,8 6,8 9,8 12,8 10,3 13,7 

                                                           
*
 ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Lumbrineris [21]. 



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ɻʦʜ  ̄ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 
MEV, 

% 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʇʕʉ, % 

ʇʕʉaa ʇʕʉbb ʇʕʉm ʇʕʉmx ʇʕʉab ʇʕʉba ʇʕʉmc ʇʕʉcmx ʇʕʉtm ʇʕʉamx 

ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 
2019 

24 I. "L. longifolia" + O. sarsii  81,9 11,0 12,0 11,5 12,0 11,0 11,9 11,5 12,0 11,5 12,0 

25 II. "L. longifolia" + M. scarlatoi 88,2 11,7 1,3 6,5 11,7 3,9 15,6 9,7 15,6 8,1 15,6 

26 III. A. pacifica 97,9 40,5 43,2 41,9 43,2 47,4 15,8 31,6 47,4 36,7 47,4 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

m 83.9 19.3 17.1 18.2 22.1 16.9 14.6 15.7 20.7 17.0 22.7 

SE 2.5 2.7 2.3 2.3 2.5 2.6 2.3 2.1 2.5 2.2 2.5 

Min 46.4 2.4 1.3 6.2 9.2 1.3 1.1 3.9 4.8 6.7 11.0 

Max 97.9 51.1 44.0 42.3 51.1 47.4 46.2 42.3 47.4 42.3 51.1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʦʣʥʳʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1; MEV ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦ [9, 13], m, Min, 

Max ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, SE ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʇʕʉ ʦʪ MEV 

 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ r
2
 F p 

1 ʇʕʉaa 0,885 146 0,000 

2 ʇʕʉbb 0,740 64,1 0,000 

3 ʇʕʉm 0,927 274 0,000 

4 ʇʕʉmx 0,920 285 0,000 

5 ʇʕʉab 0,723 50,9 0,000 

6 ʇʕʉba 0,714 46,8 0,000 

7 ʇʕʉmc 0,894 169 0,000 

8 ʇʕʉcmx 0,910 231 0,000 

9 ʇʕʉtm 0,929 275 0,000 

10 ʇʕʉamx 0,937 377 0,000 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, F ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H
0
 ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʤʦʜʝʣʴè 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 



 

3 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʕʉ ʦʪ MEV ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘ, ʠ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʕʉ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʧʦʯʪʠ 94 % ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 85,4 % MEV, ʘ ʥʘʯʘʣʦ ʝʝ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ (ʥʘʯʘʣʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʣʘʪʦ) ï ʧʦʯʪʠ ʪʦʯʥʦ ʥʘ 94 %, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇʕʉamx ʚ 15 ʠ 36 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1, 3.2). ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠè ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (a) ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ; ʮʠʬʨʳ ï ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ; r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, F ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʌʠʰʝʨʘ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʤʦʜʝʣʴè ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʄʅʂ); ʘ ʠ ʙ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ [6, 9]; ʚ 

ʠ ʛ ï MEV ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ, ʇʕʉ ï ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦ [13, ʜʘʥʥʳʡ ʆʪʯʝʪ] 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʤʩʢʠʝ 

ʮʠʬʨʳ) 

ʇʨʠ çʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤè ʫʨʦʚʥʝ ʩʚʷʟʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʨʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ 



 

ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳè ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ 

ʪʘʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ >50 %), ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ (ʜʦ 

60 ʤ) ʷʚʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ 

ʂ.ʅ. ʅʝʩʠʩʘ [7] ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʣʠʰʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʘʢʦʡ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ MEV 

ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ I ʠ II ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʢʦʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʇʕʉamx ~ 15ï36 %) ʠ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʦʩʪʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʠʥʦʝ ï çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝè ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʇʕʉamx > 

36 %), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʢʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʵʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ): ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 

Maldane sarsi (V, ʩʲʝʤʢʘ 2016 ʛ.) ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʇʕʉamx ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʷʜ ʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʨʘʩʩʫʞʜʘʪʴ 

ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ).  

ɺ ɽʉ, ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ [36, 37]. 

ʇʝʨʚʘʷ ï ʪ.ʥ. çʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝè (target value) ï ʵʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʦʩʘʜʢʘ) ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ 

ʣʶʜʝʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʪʦʨʘʷ ï çʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠè (intervention value) ï ʫʨʦʚʝʥʴ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʫ ʪʘʢʦʤʫ 



 

ʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʠʣʘ ʦʙʟʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ɽ.ʈ. ʃʦʥʛʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [38], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʝʣʠ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ) ʢʘʢ ERL ʠ ERM (effect range-low ʠ 

effect range-medium). ʇʝʨʚʳʡ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʨʝʜʢʠ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ERL ʠ ERM ʣʝʞʠʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; ʧʦʩʣʝ ERM ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦʯʪʠ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʉʐɸ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ɼʞ. ɹʦʡʜ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [39], ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ TEL ʠ PEL 

(threshold ʠ probable effects levels). ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ I ʠ II 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʆʪʯʝʪʘ (ERLq ʠ ERMq; [40, 41]). ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʦʛʠʯʥʦ ʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ CERL ʠ CERM 

(community effect range-low ʠ community effect range-medium). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʪʦʙʳ ʦʜʥʠ ʠ 

ʪʝ ʞʝ ʚʠʜʳ ʙʳʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʪʦ ʮʠʬʨʘʤʠ). ʕʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʚʠʜʦʚʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ TPFbio, AMBI ʠ M-AMBI ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʥʝʜʝʣʴ, ʘ ʪʦ ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ: ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʣʠ, ʚ 

ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʙ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʙʳʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʝʤʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ TPFbio, 

AMBI ʠ M-AMBI ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʜʘʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ, ʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ [9, 13]. ʇʨʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʇʕʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 % (ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ)
*
, 

ʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫè. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʇʕʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15ï36 % ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʢʠʭ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ), ʥʦ ʵʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʕʉ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 36 % (ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʠʥʦʝ ï çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝè ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

                                                           
*
 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ çLumbrineris longifoliaè + Mactra chinensis, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ (ʩʲʝʤʢʘ 1993 ʛ.); ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ çʚʳʙʨʦʩʘè ʙʫʜʝʪ ʜʘʥʦ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 5. 



 

4 ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʠʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ [9, 13]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʜʦʚ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.ɸ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʦʪʯʝʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 26 ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

4.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʅʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝhʩʪʴ ʛʨʫʧʧ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1), ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ: 

I ï ɹʫʭʪʝ ʈʠʬʦʚʦʡ, ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʦʨʠʩʪʦʡ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʤʦʨʠʩʪʦʡ ʠ ʧʦʣʫʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʷʤ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʦʩʴʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʲʝʤʢʠ 1992, 1993 ʠ 2001 ʛʛ.; ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.1, 4.3, 

4.4: 1, 3, 4, 5 ʠ 19); 

II  ï ɸʤʫʨʩʢʦʤʫ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʫʪʘ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʭʪ r ʇʘʪʨʦʢʣ, 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ 

ʧʨʠʙʨʝʞʴ ʁʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ (ʩʲʝʤʢʠ 

2001, 2005, 2006, 2018 ʠ 2019 ʛʛ.; 9, 13, 16, 23 ʠ 24); 

III  ï ʇʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʤʦʨʠʩʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤʫ ʠ ɸʤʫʨʩʢʦʤʫ ʟʘʣʠʚʘʤ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʙʨʝʞʴ ʁɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ (ʩʲʝʤʢʠ 1996, 2001 ʠ 2019 ʛ.; 7, 

8, 10 ʠ 25); 

IV  ï ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘ ʉʪʨʝʣʦʢ, ʢʫʪʦʚʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʙʫʭʪ ʠ ʩʘʤʦʡ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʦʩʴʝʪʘ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤ ʢʫʪʘ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʧʨʠʙʨʝʞʴʶ 

ʦʩʪʨʦʚʘ ʈʫʩʩʢʠʡ (ʩʲʝʤʢʠ 1992, 1993, 2005 ʠ 2007 ʛʛ.; 2, 6, 14 ʠ 15); 

V ï ʇʨʦʣʠʚʫ ɹʦʩʬʦʨ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭʪʝ ʋʣʠʩʩ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʙʨʝʞʴ ʁ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʘ, ʧʨʠʙʨʝʞʴ ʁʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʕʛʝʨʰʝʣʴʜʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ (ʩʲʝʤʢʠ 2001, 2016 ʠ 

2018 ʛʛ.; 11, 18, 20 ʠ 22); 

VI ï ɹʫʭʪʘʤ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ (ʩʲʝʤʢʠ 2001, 2016 ʠ 2019 ʛʛ.; 12, 17, 21 ʠ 26). 

 



 

 

ɸʨʘʙʩʢʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1), ʨʠʤʩʢʠʤʠ ï ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ (ʘ) ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (ʚ); R ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, N ï ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʅʝʯʝʪʢʘ ̫ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʯʘʩʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ANOSIM ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʇʕʉamx ʦʪ MEV (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘ-ʚ); ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 76,4 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʪʦʯʝʢ; ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ R = 0,878, p 

= 0,001 

  



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ - ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ð 1,3) 

ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ  ̄
ʂʣʘʩʪʝʨ/ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

I II  III  IV  V VI  

O. sarsii + "L. longifolia" 19 0,987 0,011 0,002 0,000 0,000 0,000 

"L. longifolia" + O. sarsii 1 0,977 0,012 0,008 0,002 0,000 0,000 

"L. longifolia" + M. sarsi 5 0,969 0,027 0,003 0,001 0,000 0,000 

O. sarsii + A. fissa 3 0,888 0,066 0,025 0,014 0,004 0,002 

"L. longifolia" + M. chinensis 4 0,857 0,046 0,082 0,014 0,001 0,000 

"L. longifolia" + O. sarsii  24 0,002 0,994 0,004 0,001 0,000 0,000 

"L. longifolia" + S. bassi  9 0,001 0,992 0,007 0,000 0,000 0,000 

S. armiger + O. sarsii  16 0,005 0,976 0,017 0,002 0,000 0,000 

O. sarsii + A. insignis 23 0,017 0,958 0,023 0,002 0,000 0,000 

"L. longifolia" 13 0,003 0,812 0,177 0,007 0,000 0,000 

"L. longifolia" + M. scarlatoi 25 0,000 0,001 0,996 0,003 0,000 0,000 

A. macrocephala 8 0,000 0,003 0,996 0,001 0,000 0,000 

"L. longifolia" + E. cordatum 7 0,000 0,004 0,994 0,002 0,000 0,000 

"L. longifolia" + O. sarsii 10 0,000 0,002 0,994 0,004 0,000 0,000 

A. insignis 6 0,000 0,000 0,002 0,997 0,000 0,000 

A. pacifica + P. harmeri 14 0,000 0,001 0,005 0,991 0,003 0,000 

D. cardalia 15 0,000 0,002 0,049 0,948 0,000 0,000 

A. pacifica 2 0,000 0,003 0,059 0,937 0,001 0,000 

P. harmeri 20 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 

O. sarsii + M. scarlatoi 18 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 

"L. longifolia" 22 0,000 0,000 0,000 0,002 0,997 0,001 

P. argentata + Macoma sp. 11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,995 0,004 

A. pacifica 26 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

A. pacifica + C. capitata 17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

A. pacifica 12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,999 

M. sarsi 21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,998 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʦʣʥʳʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1; ʞʠʨʥʳʤ 

ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʞʠʨʥʳʤ 

ʢʫʨʩʠʚʦʤ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (>0,05). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇʕʉamx ʠ MEV ʠ ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫ  ʁʥʘʤʠ 

ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠ,ʁ ʛʨʫʧʧʘ I ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪ ɹʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʛʨʫʧʧʘ VI ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ. 

ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʳ IIïV, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ï ʦʪ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ: ʩʣʘʙʦ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʜʘʣʝʝ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ BB, SD, MD, D, HD ʠ PC).  



 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ < 15,6 % ʠ <70 %, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2). ʋ ʩʣʝʛʢʘ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʇʕʉamx ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 

ʜʘʞʝ ʩʣʝʛʢʘ ʥʠʞʝ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ MEV ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 77ï87 % (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ï 82,1 %). ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʚ ʨʷʜʫ BB, 

SD Ÿ D ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʪʦ ʦʪ D ʢ HD ʠ, ʟʘʪʝʤ, ʦʪ HD ʢ PC ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʳ 

ʇʕʉamx ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʨʘʟʳ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʘʢʢʘʜʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ MEV ʠ ʇʕʉamx ʫ ɻʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʊʠʧ 
MEV ʇʕʉamx 

m SE Min Max m SE Min Max 

BB 62,0 4,7 46,4 68,4 13,2 0,9 11,0 15,6 

SD 82,1 1,8 77,1 86,7 12,9 0,5 11,5 13,7 

MD 85,9 1,1 83,6 88,2 15,7 0,3 15,1 16,4 

D 88,7 1,0 86,7 90,7 19,7 1,2 17,8 22,0 

HD 93,6 0,9 92,0 95,2 32,3 1,3 29,6 35,0 

PC 97,2 0,7 95,5 97,9 47,2 1,7 44,0 51,1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ: BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ; m, Min, Max ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, SE ï 

ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚʦʰʣʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʨʦʩʪʘ MEV (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1), ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʩʝ ʙʣʠʞʝ ʠ ʙʣʠʞʝ ʢ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʫ ï ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ [42ï44]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʯʘʩʪʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ 

ʞʝ ʪʠʪʫʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ (ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʪʫʣʴʥʳʝ; ʪʘʙʣʠʮʘ ɸ.1). ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʵʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ, ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3, ɸ.1). ʇʨʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.4. 

ʉʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ (ʧʦ [9]) 

ʊ
ʠ
ʧ 

 ̄ ɻʦʜ ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʌʘʢʪʦʨʳ 

BB 

1 1992 ɹʫʭ. ʈʠʬʦʚʘʷ ʠ ʟʘʣ. ʉʪʨʝʣʦʢ I. "L. longifolia" + O. sarsii PoF, AP 

3 1993 ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʣ. ʇʦʩʴʝʪʘ  I. O. sarsii + A. fissa TPFchem, AP 

4 1993 ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ II. "L. longifolia" + M. chinensis TPFchem, AP 

5 1993 ʇʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʟʘʣ. ʇʦʩʴʝʪʘ III. " L. longifolia" + M. sarsi TPFchem, AP 

19 2016 ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ III. O. sarsii + "L. longifolia"  TPFchem/PoF1, O2, MeF2 

SD 

9 2001 ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ ʠ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ I. "L. longifolia" + S. bassi  MeF2, Cʦʨʛ 

13 2005 ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʘ ̫ʯʘʩʪʴ ʢʫʪʘ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ II. "L. longifolia" Cʦʨʛ, MEAN, GrF2 

16 2006 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʫʩʪʴʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʫʭ. ʇʘʪʨʦʢʣ IV. S. armiger + O. sarsii TPFchem, GrL1, GrL3 

23 2018 ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ IV. O. sarsii + A. insignis Dpth, Cʦʨʛ 

24 2019 ɺʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ʧ-ʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨ-ʚʘ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ I. "L. longifolia" + O. sarsii  TPFchem, Dpth, O2, GrF1 

MD 

7 1996 ʇʨʠʙʨʝʞʥʘʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ I. "L. longifolia" + E. cordatum MEAN, Cʦʨʛ 

8 1996 ʄʦʨʠʩʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ IV. A. macrocephala MEAN, Cʦʨʛ 

10 2001 ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ ʠ ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚʳ II. "L. longifolia" + O. sarsii MeF2, Cʦʨʛ 

25 2019 ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨ-ʚʘ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ II. "L. longifolia" + M. scarlatoi TPFchem, Dpth, O2, GrF1 

D 

2 1992 ɿʘʣ. ʉʪʨʝʣʦʢ II. A. pacifica PoF, AP 

6 1993 ʂʫʪʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʙʫʭʪ ʠ ʩʘʤʘʷ ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʣ. ʇʦʩʴʝʪʘ IV. A. insignis TPFchem, AP 

14 2005 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʢʫʪʘ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ III. A. pacifica + P. harmeri Cʦʨʛ, MEAN, GrF2 

15 2007 ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ ʦ-ʚʘ ʈʫʩʩʢʠʡ I. D. cardalia  TPFchem, GrL1, GrL3 

HD 

11 2001 ʇʨ-ʚ ɹʦʩʬʦʨ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭ. ʋʣʠʩʩ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ III. P. argentata + Macoma sp. MeF2, Cʦʨʛ 

18 2016 ʇʨ-ʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʫʩʪʴʝ ʙʫʭ. ʋʣʠʩʩ II. O. sarsii + M. scarlatoi TPFchem/PoF1, O2, MeF2 

20 2016 ʇʨʠʙʨʝʞʴʝ ʧ-ʚʘ ʕʛʝʨʰʝʣʴʜʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ IV. P. harmeri TPFchem/PoF1, O2, MeF2 

22 2018 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ II. "L. longifolia" Dpth, Cʦʨʛ 



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 
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 ̄ ɻʦʜ ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʌʘʢʪʦʨʳ 

PC  

12 2001 ɹʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ IV. A. pacifica MeF2, Cʦʨʛ 

17 2016 ɹʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ I. A. pacifica + C. capitata TPFchem/PoF1, O2, MeF2 

21 2016 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ V. M. sarsi TPFchem/PoF1, O2, MeF2 

26 2019 ɹʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ III. A. pacifica TPFchem, Dpth, O2, GrF1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʦʣʥʳʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1; ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ï ʩʤ. çʇɽʈɽʏɽʅʔ 

ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʪʘʭ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʧʦ [9]) 

ʊ
ʠ
ʧ 

 ̄ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 
ɻʣʫʙʠʥʘ, 

ʤ 

TPFchem, 

ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Cʦʨʛ, ʤʛ/ʛ 

ɼʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ <0,1 

ʤʤ, %* 
ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ (ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʠʧ) 

BB 

1 I. ñL. longifoliaò + O. sarsii 28 (8-42) 1,4 (1,3-1,8) 1,24 (0,81-2,42) 30,7 (16,3-71,9) ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ  

3 I. O. sarsii + A. fissa 28 (6-42) 1,5 (1,0-2,0) 1,42 (0,81-3,10) 37,6 (16,3-98,5) ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ 

4 II. ñL. longifoliaò + M. chinensis 11 (5-18) 1,3 (1,0-2,3) 1,30 (0,67-3,10) 33,1 (11,7-98,5) ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ 

5 III. ñL. longifoliaò + M. sarsi 12 (7-22) 1,7 (1,3-2,3) 2,26 (1,10-3,09) 67,1 (25,8-98,0) 
ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ 

ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ 

19 III. O. sarsii + ñL. longifoliaò  23 (12-38) 2,6 (1,8-3,8) 1,13 (0,11-3,47) 54,0 (6,9-88,0) 
ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
21,5Ñ1,3 1,7Ñ0,1 1,50Ñ0,10 44,7Ñ3,6 

ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 
(5,0ï42,0) (1,0ï3,2) (0,11ï3,47) (6,9ï98,5) 

SD 

9 I. ñL. longifoliaò + S. bassi  18 (6-35) 2,4 (1,8-3,6) 2,87 (1,73-5,37) 90,6 (71,3-99,6) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ 

ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ 

13 II. ñL. Longifoliaò 5 (1-8) 2,4 (2,0-2,6) 1,51 (0,39-1,85) 91,3 (26,7-99,5) 
ʇʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, 

ʧʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ  

16 IV. S. armiger + O. sarsii  22 (7-30) 2,8 (2,4-3,2) 2,08 (1,18-3,21) 33,1 (5,8-79,7) 
ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʳʝ, 

ʤʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ  

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4 



 

ʊ
ʠ
ʧ 

 ̄ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ TPF, ʫʩʣ. ʝʜ. Cʦʨʛ, ʤʛ/ʛ 
ɼʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ <0,1 

ʤʤ, %* 
ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ (ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʠʧ) 

SD 

23 IV. O. sarsii + A. insignis 24 (12-42) 2,4 (2,0-3,4) 1,36 (0,15-2,29) 42,4 (6,9-82,9) 
ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ 

24 I. ñL. longifoliaò + O. sarsii  21 (15-30) 3,2 (2,2ï3,8) 2,34 (0,96-4,65) 61,1 (21,9-84,3) 

ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ  

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
17,0Ñ1,2 2,7Ñ0,1 2,11Ñ0,13 66,8Ñ4,0 ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ  (0,7ï43,0) (1,8ï3,8) (0,15ï5,37) (5,8ï99,6) 

MD 

7 I. ñL. longifoliaò + E. cordatum 14 (7-26) 1,3 (1,0-2,0) 0,39 (0,04-1,20) 9,3 (0,7-48,7) ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ 

8 IV. A. macrocephala 51 (26-67) 1,6 (1,3-2,0) 0,42 (0,07-1,05) 16,3 (0,7-44,2) ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ 

10 II. ñL. longifoliaò + O. sarsii 24 (14-48) 2,1 (1,6-3,4) 1,18 (0,27-3,28) 38,0 (6,9-94,6) 
ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ 

25 II. ñL. longifoliaò + M. scarlatoi 28 (21-37) 3,5 (3,2ï3,8) 4,38 (3,01-6,85) 78,1 (55,3-97,6) 
ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ, ʤʠʢʪʠʪʳ 

ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
27,8Ñ2,7 2,2Ñ0,2 1,69Ñ0,31 37,2Ñ5,6 ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ (6,0ï67,0) (1,0ï3,8) (0,04ï6,85) (0,7ï97,6) 

D 

2 II . A. pacifica 19 (6-29) 2,1 (1,8-2,8) 2,30 (1,51-3,03) 67,9 (39,4-95,8) 
ʇʝʩʢʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, 
ʤʠʢʪʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ  

6 IV. A. insignis 7 (5-16) 2,1 (1,5-2,5) 2,90 (1,10-3,10) 91,3 (25,8-98,5) 
ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, 

ʧʝʣʠʪʳ, ʧʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ  

14 III . A. pacifica + P. harmeri 16 (14-18) 2,5 (2,0-3,0) 2,18 (1,91-2,86) 98,2 (94,8-99,6) ʇʝʣʠʪʳ  

15 I. D. cardalia 19 (10-26) 2,9 (2,2-3,2) 2,40 (0,85-3,21) 47,5 (3,4-93,2) 
ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʳʝ, 

ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʤʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ  

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
14,7Ñ1,2 2,4Ñ0,1 2,48Ñ0,12 75,3Ñ5,1 ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ (5,0ï29,0) (1,5ï3,2) (0,85ï3,21) (3,4ï99,6) 

  



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4 

ʊ
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 ̄ ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ TPF, ʫʩʣ. ʝʜ. Cʦʨʛ, ʤʛ/ʛ 
ɼʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ <0,1 

ʤʤ, %* 
ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ (ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʪʠʧ) 

HD 

11 III . P. argentata + Macoma sp. 15 (9-19) 2,2 (1,6-2,8) 1,57 (0,46-3,18) 56,9 (7,4-86,4) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, 

ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ  

18 II . O. sarsii + M. scarlatoi 31 (27-37) 3,7 (3,0-4,0) 3,84 (2,78-4,90) 74,6 (63,7-86,4) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ  

20 IV. P. harmeri 21 (17-25) 2,5 (2,4-2,8) 3,45 (3,08-4,03) 87,3 (79,1-94,8) ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʣʠʪʳ  

22 II . "L. longifolia" 7 (4-8) 2,5 (2,4-2,6) 1,63 (1,35-2,08) 92,6 (88,0-99,3) ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ  

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
17,9Ñ2,5 2,8Ñ0,2 2,50Ñ0,34 76,0Ñ5,7 ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ 

ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ (5,0ï37,0) (1,6ï4,0) (0,46ï4,90) (7,4ï99,3) 

PC 

12 IV. A. pacifica 20 (18-24) 3,8 (2,8-4,4) 9,37 (3,73-12,74) 56,6 (45,0-73,0) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʩʢʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ 

ʛʨʘʚʠʡʥʳʝ  

17 I. A. pacifica + C. capitata 17 (9-24) 4,6 (4,0-5,0) 5,68 (3,66-10,20) 62,0 (45,0-73,8) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʝʩʢʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, 

ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ  

21 V. M. sarsi 12 (5-18) 2,7 (1,8-3,2) 1,79 (0,77-3,14) 89,2 (72,8-99,3) ɸʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ  

26 III. A. pacifica 16 (9-24) 4,8 4,4ï5,0 7,05 (3,85-9,95) 64,0 (45,0-78,8) 
ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʤʠʢʪʠʪ, 

ʧʝʩʢʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʝ  

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 
15,7Ñ1,1 4,0Ñ0,2 5,90Ñ0,7 68,3Ñ3,7 ʄʠʢʪʠʪʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, 

ʘʣʝʚʨʠʪʳ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ (5,0ï24,3) (2,2ï5,0) (0,8ï12,7) (45,0ï99,3) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ (ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ), ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; ʧʦʣʥʳʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1.  

 



 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ [9]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ. ɺʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʜʦʥʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ O2 ʠ ʪ. ʜ.), ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ (TPF 

ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʫʧʧʳ 1, 

2, 3 ʠ 4) [13]. 

ʉʨʝʜʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʚ 20 ʠʟ 26 ʩʣʫʯʘʝʚ (76,9 %), ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʫ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ; ʚʣʠʷʥʠʝ 1 ʠ 4 

ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ (38,5 %) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3). ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʯʠʩʣʦ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ MeF2 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (8 ʠ 30,8 % ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ), ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʷʜʫ ʛʨʫʧʧ 

BB Ÿ PC ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ). ʇʘʨʘʤʝʪʨ MeF2 ʤʘʨʢʠʨʫʝʪ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ɿɺ ʠ ʙʠʦʛʝʥʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʚʦʜʢʦʚ [42ï44]. ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʣʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ (ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ), 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʥʠʝʥʠʷ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪ O2, ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ [9, 13, 21, 45]. 

ʆʜʥʦʟʥʘʯʥʘʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ. ʇʝʨʚrʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ rʚ 

ʩʘʤʳʭ ʯʠʩʪʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Cʦʨʛ (TPFchem = 1,7Ñ0,1 ʫʩʣ. ʝʜ., 

Cʦʨʛ = 1,50Ñ0,10 ʤʛ/ʛ), ʚʪʦʨʳʝ ï ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʠ ɻʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

(4,0Ñ0,2 ʠ 5,9Ñ0,7; ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4). ʉʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʦʪʤʝʯʝʥ r ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ TPFchem, ʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Cʦʨʛ 

(2,7Ñ0,1 ʠ 2,11Ñ0,13), ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ (2,2Ñ0,2 ʠ 1,69Ñ0,31). ʈʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʪʁ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʷ (2,4Ñ0,1 ʠ 2,48Ñ0,12), 

ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʧʨʠ TPFchem, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʧʦʨʦʛʫ ERLq, ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʪʦʤ ʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʢʠ (2,8Ñ0,2 ʠ 2,50Ñ0,34), ʯʪʦ ʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ D ʪʠʧʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ çʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳè ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, 



 

çʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳè ï ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 27,8Ñ2,7 ʠ 14,7Ñ1,2 ʤ), ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ (5 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷʭ ʛʨʫʧʧ D ʠ HD (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ >75 %), ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï 

ʫ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ MD (<45 %), ʦʜʥʘʢʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʙʠʦʪʦʧʘʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢ ï ʦʪ 0,7ï7,4 % ʜʦ 97,6ï99,6 %, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ PC ʛʨʫʧʧʳ, ʛʜʝ ʠʭ ʜʦʣʷ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 45 % (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4). 

 
BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʀʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʅʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʛʨʫʥʪʫ, ʭʦʪʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ, ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, 

(ʛʨʫʧʧʳ BBïD) ʢ ʧʝʩʯʘʥʳʤ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʤ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʤ ʤʠʢʪʠʪʘʤ (HD, PC). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʨʦʩʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ), ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ï ʧʩʝʬʠʪʦʚ (ʛʨʘʚʠʡ, ʛʘʣʴʢʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʛʨʫʧʧʘè ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ: 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 p = 0,0000ï0,0002; ʪʘʙʣʠʮʘ ɸ.2). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʰʠ ʚʳʚʦʜʳ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ. 

ʀʪʘʢ, ʧʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 



 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ. ɺ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʪʠʧʘʤ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ, ʝʱʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ, ï ʢ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʦʙʱʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʩʤ. ʜʘʣʝʝ ʨʘʟʜʝʣ 4.3, 

ʘ ʪʘʢʞʝ [46]). 

 

Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; SE ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ (III ) 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 10 ʠ 25, ʪʘʢ ʫ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ 7 ʠ 8 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʣʠʰʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚ)  



 

4.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʥʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʠʥʜʝʢʩʳ TPFbio ʠ AMBI [21, 22, 25]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ çʩʧʝʢʪʨʘʭè ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ï ʛʣʫʙʠʥʳ, ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʟʘʠʣʷʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʷʩʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʮʠʬʨʘʭ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʢʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʨʜʠʥʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥ rʥʘ 2025ï2029 ʛʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ 4.6.2.  

ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɺ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ï 

ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʚʥʦʩʷʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (ʜʘʣʝʝ ï ʟʥʘʯʠʤʳʝ, 

ʚʝʩʦʤʳʝ ʠʣʠ ʮʝʥʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ).  

ʉʨʝʜʠ ʚʝʩʦʤʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʝʱʝ ʠ ʚ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʭ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʟʜʝʩʴ ʵʪʦ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ï ʧʝʨʚʦʛʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʨʷʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (BB Ÿ PC) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʠ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (SD), ʛʜʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʚʢʣʘʜʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʫ ʮʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. 



 

 

ET ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, T ï ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, MT ï ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, S ï 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, ES ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ: ʚʚʝʨʭʫ ï ʚʩʝ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ, ʚʥʠʟʫ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ (ʧʦ [25]) 

ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʙʠʦʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɺ BB ʛʨʫʧʧʝ ʚʢʣʘʜ 

ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ ʵʚʨʠ-ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʩʫʤʤʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʦʚ (ʚʩʝ 

ʪʘʢʩʦʥʳ ï 49,8 ʠ 50,2 %), ʟʘʪʝʤ ʦʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʦʣʴ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 27,1 ʠ 72,9 % ʚ PC ʛʨʫʧʧʝ). ʉʨʝʜʠ ʚʝʩʦʤʳʭ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʙʝʥʪʦʩʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʨʦʣʴ ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ ʵʚʨʠ-ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʦʚ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʩʝ ʪʫ ʞʝ SD ʛʨʫʧʧʫ: ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʠ 

ʪʨʝʪʴʠʤ ʪʠʧʘʤʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʜʦʣʷ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʦʚ ʩʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʫ ʥʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʵʚʨʠ-ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ ï ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

Cʦʨʛ). ʊʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʚ ʩʫʤʤʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʘ ʚʢʣʘʜ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ 1 ʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʠʰʴ ʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʜʦ 30,1 %, ʯʪʦ 



 

ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʜʦʣʶ ʫ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʚʩʝ 

ʪʘʢʩʦʥʳ; ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚ ʨʷʜʫ BB Ÿ PC ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʮʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ: ʜʦʣʷ ʪʘʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 72 % (ʫ ʪʠʧʦʚ BBïHD ï ʚʩʝʛʦ 0,0ï22,7 % ʩ çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʚʳʙʨʦʩʦʤè ʜʦ 18,5 % ʫ SD ʛʨʫʧʧʳ). 

 

E ï ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʳ, SE ï ʵʚʨʠ-ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʳ, S ï ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʳ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʙʠʦʥʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ: ʚʚʝʨʭʫ ï ʚʩʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ, ʚʥʠʟʫ ï ʪʘʢʩʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ (ʧʦ [25]) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʥʳʝ 

ʠ ʵʚʨʠ-ʩʪʝʥʦʙʠʦʥʪʥʳʝ ʯʠʩʪʦʣʶʙʠʚʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʢ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʝ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʢʘʢ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʨʷʜʫ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʨʦʩʪ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 



 

ʩʣʘʙʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ (SD) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ çʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦè ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ 

ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. 

 

OP1 ï ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, OP2 ï ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, T ï ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ, IN 

ï ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ, ES ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ: ʚʚʝʨʭʫ ï ʚʩʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ, ʚʥʠʟʫ ï ʪʘʢʩʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ (ʧʦ [21]) 

4.3 ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ï ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ï ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʚ ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤ [47ï

52]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI [22, 27, 28, 29, 

51, 52]. ʂ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, [25, 46]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʙʝʟ 

ʦʙʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ɺʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ, ʚ ʨʷʜʫ BB Ÿ PC ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʢʨʦʤʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ: ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 p = 0,0000ï0,0003 ʠ 0,1825; ʪʘʙʣʠʮʘ 



 

ɸ.2). ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʚʩʝ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, 4.8, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ R ʠ SR ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʁʩʷ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʦʨ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʢ ʙʦʛʘʪʦʤʫ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʛʘʪʦʤʫ. ɼʘʣʝʝ ʵʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʪʁ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʬʘʫʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʦʡ ʠʣʠ ʙʝʜʥʦʡ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ R ʠ SR). 

ʂʘʢ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ Hô ʚ 

ʨʷʜʫ BB Ÿ PC ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ: ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʝʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʭʦʪʷ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʉʭʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʠ 

ʠʥʜʝʢʩ M-AMBI (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ, ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʟʘʪʝʤ ʦʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫ ʩʣʝʛʢʘ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʚʥʦʚʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʩʭʦʞʠ ʩ ʥʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, 4.8, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ (ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʣʝʛʢʦʤʫ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫ W (ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʣʘʙʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ). 

ɼʘʣʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ), ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʫ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (ʩʣʘʙʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʣʠʟʢʠ 

ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʫ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ (SD). ʋ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʇʠʝʣʫ ʧʝʨʚʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ MD ʪʠʧʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʘʪʪʝʨʥʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ D, 

ʧʨʠʯʝʤ ʫ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ. 



 

 

Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; SE ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI ʠ TPFbio ʚ ʨʷʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, 

ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʫ ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʪʘʢʘʷ 



 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ Si (BB Ÿ HD ï ʩʣʘʙʦʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, PC ï 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ TPFbio, ʘ ʫ AMBI ʦʥʘ çʩʤʘʟʘʥʘè ʝʛʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʫ ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (BB Ÿ HD ï ʩʣʝʛʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, PC ï 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʙʠʦʪʦʧʳ). 

 

Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; SE ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ; BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ɺʩʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 
BB SD MD D HD PC 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 

(ʵʢʟ./ʤ
2
) 

1618Ñ191 2348Ñ420 2133Ñ370 1673Ñ267 2720Ñ627 2022Ñ827 1997Ñ163 

182ï8975 93ï19040 241ï10953 36ï7173 82ï7780 10ï19710 10ï19710 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B  

(ʛ/ʤ
2
) 

311,2Ñ72,1 210,5Ñ40,2 281,1Ñ45 314,3Ñ128,8 376,9Ñ115,4 206,5Ñ123,4 276,1Ñ33,8 

4,1ï3944 3,4ï1987 14,5ï1048 1,6ï4480 2,8ï1901 0,1ï2695 0,1ï4479 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

17,8Ñ0,7 19,3Ñ1,3 28,6Ñ1,7 17,5Ñ1,8 16,5Ñ2,4 9,1Ñ1,4 18,8Ñ0,7 

5ï33 2ï43 15ï54 1ï41 2ï33 1ï22 1ï54 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

2,37Ñ0,08 2,93Ñ0,16 4,58Ñ0,3 2,29Ñ0,22 2,55Ñ0,29 1,02Ñ0,16 2,71Ñ0,10 

0,77ï4,06 0,44ï5,98 0,00ï8,63 0,00ï4,64 0,45ï4,71 0,00ï3,35 0,00ï8,63 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, 

H (ʙʠʪ/ʦʩʦʙʴ) 

2,82Ñ0,07 2,44Ñ0,11 2,78Ñ0,17 2,53Ñ0,16 1,96Ñ0,25 1,32Ñ0,2 2,47Ñ0,06 

1,56ï3,84 0,33ï4,15 0,60ï4,32 0,00ï4,16 0,52ï3,2 0,00ï3,52 0,00ï4,32 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

0,733Ñ0,015 0,630Ñ0,023 0,589Ñ0,035 0,724Ñ0,026 0,555Ñ0,048 0,513Ñ0,054 0,652Ñ0,012 

0,340ï0,922 0,083ï0,985 0,131ï0,902 0,352ï1,000 0,169ï0,742 0,157ï0,945 0,083ï1,000 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

0,211Ñ0,012 0,316Ñ0,025 0,225Ñ0,031 0,287Ñ0,032 0,364Ñ0,059 0,565Ñ0,05 0,295Ñ0,013 

0,089ï0,540 0,079ï0,933 0,059ï1,000 0,073ï1,000 0,138ï0,772 0,144ï1,000 0,059ï1,000 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

0,213Ñ0,020 0,072Ñ0,016 0,164Ñ0,025 0,185Ñ0,038 0,059Ñ0,021 0,050Ñ0,036 0,142Ñ0,011 

-0,186ï0,511 -0,161ï0,669 -0,118ï0,472 -0,211ï0,889 -0,087ï0,173 -0,174ï0,374 -0,211ï0,889 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

1,93Ñ0,07 2,83Ñ0,13 2,22Ñ0,17 2,76Ñ0,17 2,63Ñ0,23 4,08Ñ0,29 2,58Ñ0,07 

0,23ï3,43 0,80ï5,9 0,36ï4,18 0,94ï4,71 0,22ï4,31 1,61ï6,00 0,22ï6,00 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

0,701Ñ0,013 0,592Ñ0,018 0,676Ñ0,021 0,620Ñ0,029 0,552Ñ0,036 0,298Ñ0,036 0,609Ñ0,011 

0,453ï1,000 0,132ï0,833 0,414ï0,916 0,117ï0,863 0,314ï0,83 0,000ï0,828 0,000ï1,000 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio  

(ʫʩʣ. ʝʜ.) 

2,21Ñ0,04 2,73Ñ0,03 2,38Ñ0,09 2,70Ñ0,08 2,98Ñ0,07 3,75Ñ0,12 2,64Ñ0,04 

1,20ï2,95 2,28ï3,57 1,65ï3,38 1,2ï4,34 2,59ï3,4 2,64ï4,34 1,20ï4,34 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ: BB ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, SD, MD, D ʠ HD 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, PC ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ. 



 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ï ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ BB Ÿ PC 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʫ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ; ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ SD ʠ PC ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ HD. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫ ʚʩʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʠ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʉʧʠʨʤʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʨʝʜʳ 
A B R SR H e Si W AMBI M-AMBI TPFbio 

Dpth 0,273 0,166 0,357 0,305 0,293 0,063 -0,229 -0,036 -0,129 0,313 -0,044 

Cʦʨʛ -0,018 -0,099 -0,120 -0,172 -0,208 -0,170 0,275 -0,166 0,400 -0,393 0,480 

TPF 0,108 -0,047 -0,056 -0,106 -0,148 -0,232 0,318 -0,352 0,574 -0,343 0,802 

Al -0,080 -0,101 -0,113 -0,064 -0,220 -0,158 0,185 -0,128 0,245 -0,294 0,336 

Pl 0,054 0,007 -0,132 -0,116 -0,267 -0,284 0,264 -0,175 0,313 -0,352 0,324 

AP 0,017 0,008 -0,257 -0,201 -0,225 -0,140 0,260 -0,136 0,363 -0,357 0,376 

Psa -0,031 -0,012 0,245 0,191 0,219 0,153 -0,272 0,153 -0,401 0,369 -0,431 

Pse -0,095 -0,118 -0,076 -0,184 0,010 0,138 -0,044 0,141 -0,089 0,052 -0,091 

MEAN -0,052 -0,120 0,063 0,302 0,067 0,117 -0,147 -0,014 -0,128 0,135 -0,208 

SD 0,061 -0,025 0,190 0,410 0,019 -0,145 -0,043 -0,181 0,000 0,073 0,021 

SKEW -0,049 0,012 0,052 -0,082 0,109 0,130 -0,130 0,141 -0,266 0,172 -0,284 

KURT -0,008 0,075 0,188 0,046 0,113 0,025 -0,134 0,150 -0,307 0,197 -0,293 

Hr 0,097 -0,029 -0,058 0,020 -0,065 -0,029 0,145 -0,176 0,407 -0,190 0,515 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɾʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (p < 

0,05); ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʩʤ. çʇɽʈɽʏɽʅʔ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ʀ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁè. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʣʷ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ [46]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʝè ʜʦʥʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʠ ʙʦʛʘʯʝ ʚʠʜʘʤʠ, ʯʝʤ çʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʝè: ʦʜʥʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ (ʛʨʫʧʧʘ MD). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ï ʛʨʫʥʪʘʭ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 



 

ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ) ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʕʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (D ʠ HD ʪʠʧʦʚ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʙʦʛʘʪʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6, 4.7, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʪʠʧʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʦʩʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ, AMBI, M-AMBI, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, TPFbio [46]. 

ʀʪʘʢ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫ ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (SD ʪʠʧ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤʠ çʩʦʩʝʜʥʠʭè ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

4.4 ʇʨʠʯʠʥʳ ʩʤʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.1, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʠʣʠ ʩʭʦʜʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʇʕʉamx ʠ MEV. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʤ-ʪʦ ʥʝʦʙʳʯʥʳʤ, ʘ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʠ çɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʣʘè ʵʪʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʪ.ʝ. ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʢʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚ ʵʪʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʟʘʣʠʚʝ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʣʠʰʴ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (TPFchem, 1982ï2018 ʛʛ., ʩʪʘʥʮʠʠ ʆɻʉʅ: [4, 42ï44]). 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ TPFchem ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ERMq 

(TPF = 2,8 ʠ 3,2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ð ʧʦʯʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (Hbô) [40, 41]. 

ɺ 1982ï2018 ʛʛ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ TPFchem ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ 



 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ ʠ, ʦʪʯʘʩʪʠ, ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʙʳʣ ʥʠʞʝ ERLq, ʘ ʚ ʙʫʭʪʘʭ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ ï ʚʳʰʝ ERMq. ɼʦʣʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʤ TPFchem ʧʦʨʦʛʘ ERLq ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3ï10 %, ʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ERMq ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 92ï94 %. ɺ ʧʨʦʣʠʚʝ 

ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ 

ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʜʦʣʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ERLq ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 68,2 %, ʘ ERMq ï 38,5 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.9, 4.10). ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

(ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʙʝʥʪʦʩʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʜʠʶ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ) ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʣʝʪ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 2ï3 ʣʝʪ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʜʦ ʥʫʣʷ ï ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ 

ʈʦʛ ʠ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï 

ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʫʭʪ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ, ʧʨʦʩʪʦ 

çʦʙʷʟʘʥʳè ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

ʪʘʢʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʜʢʠ, ʘ ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʫʪʴ 

ʣʠ ʥʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʰʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

2016, 2018 ʠ 2019 ʛʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʤʠ 2021 ʠ 2022 ʛʛ., ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘʜ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʝʨʚʘʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʚ 2018 ʛ., ʯʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʦʙʠʪʘʝʪ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ (ʪʠʪʫʣʴʥʳʭ) ʚʠʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʘʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ (ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) 

ʧʦʣʠʭʝʪʘ L. longifolia. ɺ 2001 ʠ 2016 ʛʛ. ʧʨʦʣʠʚ ʟʘʩʝʣʷʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʪʠʧ 

HD) ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ P. argentata + Macoma sp. ʠ O. sarsii + M. scarlatoi, ʚ 2007 ʛ. ï ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ D. cardalia (D), ʚ 2019 ʛ. ï ʩʣʘʙʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

"L. longifolia" + O. sarsii ʠ "L. longifolia" + M. scarlatoi (SD ʠ MD). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʪʠʪʫʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʘʤʠ, ʘ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝ ʥʠʞʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʛʦ (ʢʨʦʤʝ O. sarsii). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʵʪʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʠʭ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 



 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, çʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪʩʷè ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Cʦʨʛ), ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʜʦʤʠʥʘʥʪʘʤ ʚʠʜʦʚ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ï A. pacifica, Sch. japonica, ï ʜʨʫʛʠʭ ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ï 

N. latericeus ï ʠ ʠʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʭʦʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ [25].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (TPFchem > ERLq ʠ ERMq, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFchem ʥʘ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ (ʧʦ [43]) 



 

 

1 ʠ 2 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʦʚ, 3 ï ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ 

ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ, 4 ʠ 5 ï ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ɼʠʦʤʠʜ; ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ - ʛʦʜʳ, ʦʩʴ 

ʦʨʜʠʥʘʪ - ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ; ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ TPF ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʧʦ [43]) 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ S. armiger, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚ 2016 ʠ 2019 ʛʛ., ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʝʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʜʘʝʪ ʚʩʧʳʰʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ, ʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʤ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ɺʩʧʳʰʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ï 

O. sarsii, ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ S. armiger, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʥʦ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cʦʨʛ ï ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 2016 ʛ., ʥʦ ʢ 2019 ʛ. ʝʛʦ ʦʙʠʣʠʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʳ, ʠ ʦʥ 

ʠʩʯʝʟ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʠʣʠʷ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʦʣʥʳ ʞʠʟʥʠ ï 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ð ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ çʧʦʚʦʜʦʤè ʩʤʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ʤʦʛʣʠ 

ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʩʣʫʯʘʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʲʝʤʢʘʤ. ʊʘʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʜʝʩʴ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʢʣʠʥʘ [53]. ɺ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʦʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦʜʨʷʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʣʝʪ ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ 1999ï2001 ʛʛ. (ʚ 2001 ʛ. ï ʟʘ 2 

ʥʝʜʝʣʠ ʧʝʨʝʜ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ). ɺ 2006 ʛ. ʣʝʪʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ O2 ʥʝ ʙʳʣ ʩʪʦʣʴ ʩʫʨʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʚ 



 

2014ï2016 ʛʛ., ʭʦʪʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʣʝʪʘ 2007 ʧʦ 2013 ʛ. ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ O2 ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʣʠ ʜʘʞʝ ʥʠʞʝ 

2 ʤʣ/ʣ (ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2001 ʠ 2007 ʛʛ. ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1,96 ʠ 1,88 ʤʣ/ʣ). ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʛʠʧʦʢʩʠʷ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʈ. ɼʠʘʩʘ ʠ ʈ. ʈʦʟʝʥʙʝʨʛʘ 

[54], ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʤʝʥʥʦ 2 ʤʣ/ʣ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʨʦʣʠʚʘ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ O2 ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʠʘʪʦʤʦʚʳʭ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʜ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ [55]. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ pH (ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ O2 ʧʦʯʪʠ ʦʙʣʠʛʘʪʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ pH, r = 0,746ï0,756, p = 

0,000; [45]) ʠ ʤʝʥʝʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʘʤʤʦʥʠʷ (ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ). ʊʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʫ 

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ. 

ɿʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʤʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʣʠʯʠʥʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʛʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʣʘʥʢʪʦʥʝ ʠ 

ʙʳʣʠ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʦʩʝʜʘʥʠʶ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʜʳ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ A. pacifica, D. 

cardalia, Sch. japonica, ʜʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʡ ʣʠʯʠʥʦʢ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʭʝʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʚʧʦʣʥʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, 

ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʦʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʣʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫ ʩʣʘʙʦ 

ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ (SD ʪʠʧʘ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʚ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʵʪʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ O. sarsii, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʬʘʫʥʳ ʧʦʣʠʭʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ S. armiger ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʘ r-ʩʪʨʘʪʝʛʦʚ
*
, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ). ɼʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ E. tenuis (2006 ʛ.) ʠ M. scarlatoi (2016 ʠ 2019 ʛʛ.) ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʚʦʣʥ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʙʠʦʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʠʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʤ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Cʦʨʛ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʩʪʝʥʦ-ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʝʥ ʢ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʝʥ ʢ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ 

                                                           
*ʇʣʦʜʦʚʠʪʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʞʠʟʥʠ. 



 

SD), ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

(ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʷ). ɼʣʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

çʧʦʜʦʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡè ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 4.2 ʠ 4.3, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ 

ʯʝʨʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʭ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ*: ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʇʕʉamx ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ çʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦè ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ ʚʠʜʦʚ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʷʚʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʘ ʥʝ ʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤ.  

ʇʨʠʯʠʥʳ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʶʜʴ çʥʝʣʝʛʢʦʛʦè ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. ʆʪʯʝʪʣʠʚʳʝ ʩʣʝʜʳ ʥʝʢʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʧʷʪʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ "L. longifolia" + S. bassi, "L. longifolia", O. sarsii + A. insignis, "L. longifolia" + 

O. sarsii ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,040Ñ0,032, 

0,069Ñ0,029, 0,082Ñ0,022 ʠ 0,040Ñ0,026, ʜʘ ʠ ʫ ʧʷʪʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ S. armiger + O. sarsii ʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝʚʝʣʠʢʠ (0,145Ñ0,056) [9]. ʊʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʵʪʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʝʝ ʥʝ ʢʘʢ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʘ ʢʘʢ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ, ʘ ʤʝʩʪʦ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠ ̫ï ʢʘʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ.  

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, 

ʦʙʦʛʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʨʩʢʠʝ ʚʦʜʳ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ (ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ [56]) ʠ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ [44]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʪʦʪ ʧʨʠʪʦʢ ʚʝʜʝʪ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʥʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ [42ï44]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

                                                           
*ʉʘʤʳʤ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʇʕʉ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʥʪʦʩʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 4.2), ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʦʢ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʢʨʫʛʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 



 

ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ [43], ʢʦʪʦʨʦʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʚʟʛʣʷʜʘʤʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʥʜʝʢʩʘ AMBI.  

ɼʨʫʛʦʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʩʦʨʷʝʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʜʳʭʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʘ ʪʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʩʳʧʘʝʪ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ 2018 ʛ. 

(ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʘʚʛʫʩʪʘ) ʩʣʦʡ ʥʘʠʣʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 7ï8 ʤʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʫʩʪʴʝʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʘʣʠʚʳ ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʠ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ çʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷè ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʤʠʣʣʝʥʠʫʤʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ (MeF2) ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï 

ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʢʫʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ (ʤ

3
/ʩ) ʚ ʨʝʢʝ ʈʘʟʜʦʣʴʥʦʡ ʚ 

1982ï2017 ʛʛ.: 1 ð ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 2003ï2017 ʛʛ. (r = 0,69, p = 0,005) ʧʦ [44] 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʧʨʦʣʠʚʘ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1989 ʧʦ 

2018 ʛʛ. ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʦʚ (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ï 2001, 2016 ʠ 2018 ʛʛ.) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ-

ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʤ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [9, 57, 58]. ʅʘ ʧʠʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 1989 ʛ. (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9) ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʦʙʠʪʘʣʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ M. sarsi + "L. longifolia" + A. pacifica (D; ʇʕʉamx = 21,9 %
*
). ɺ 2001 ʛ. ʝʛʦ 

                                                           
*
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʕʉ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ 1989 ʛ., ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ MEV. 



 

ʩʤʝʥʠʣʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ "L. longifolia" + S. bassi, ʚ 2005 ï "L. longifolia", ʚ 2016 ï M. sarsi, ʚ 

2018 ï ʩʥʦʚʘ "L. longifolia" (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ SD, SD, PC ʠ HD). ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2014 ʛ., ʚ 2015 ʠ 2016 ʛʛ., ʪ.ʝ. ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʨʝʢʠ ʈʘʟʜʦʣʴʥʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʡ ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʙʳʣʘ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ: A. pacifica + 

Ph. harmeri (D, 1989 ʛ.; ʇʕʉamx = 21,2 %
*
) Ÿ "L. longifolia" + S. bassi (SD, 2001 ʛ.)

*
 Ÿ 

A. pacifica + P. harmeri (D, 2005 ʛ.) Ÿ Ph. harmeri (HD, 2016 ʛ.) Ÿ A. pacifica + D. cardalia 

(ʪʠʧ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʪʘʥʮʠʡ, 2018 ʛ.). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚ 

2018 ʛ. Ph. harmeri, ʜʦʤʠʥʠʨʫʷ ʧʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʠʣ ʚ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. ɺ 2001 ʛ. ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʘ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʨʫʛʠʝ 

ʛʦʜʳ, ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʙʳʣ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʝʥ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ D. cardalia ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, A. pacifica, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʙʳʣʠ ʚʝʩʴʤʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʤʝʥʘ ʪʠʧʘ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʤʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè. ɼʘʞʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ï 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝ ʨʘʟ 

ʩʦʚʝʨʰʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʚ ʩʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ (2001ï2016ï

2018 ʛʛ.: MD ʠ SD Ÿ BB Ÿ SD; ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3). 

ʀʪʘʢ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʢʘʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ, ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʩʘʤʦʛʦ ʩʫʨʦʚʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʏʘʩʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ O2 ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʝʨʪʫʨʙʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ çʥʦʚʳʭè ʚʠʜʦʚ, ʥʝ ʜʘʪʁ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ 

ʢʣʠʤʘʢʩʥʦʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʢʦʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ 

ʩʚʷʟʷʤ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʘ ʩʘʤʠʤ ʚʠʜʘʤ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

  

                                                           
*ʂʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʠʙʨʝʞʴʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-

ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʪʘ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʚ 2001 ʛ. ʥʝ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 



 

5 ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʢʘʣʘ 

ʠʣʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʫʩʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). ʕʪʘ ʰʢʘʣʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦè ʯʝʨʝʟ çʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝè ʢ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫè 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʘʪʫʩ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠ ̫ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʛʦ 

ʦʙʠʪʘʥʠ,̫ ʙʠʦʪʦʧʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ɻʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʥʜʝʢʩʝ AMBI (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.1). ʉʣʝʛʢʘ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ï ʢʘʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ. 

 

I ʠ II  ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʇʕʉamx = 15 ʠ 36 %, CERL ʠ CERM) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʐʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ 15 ʠ 36 % ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ). ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ çʟʘʜʘʥʥʳʤ 



 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤè (target value, CERL), ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʦʚʥʝʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï çʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠè (intervention value, CERM) ï ʫʨʦʚʥʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʣʶʙʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ
*
.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ 

ʇʕʉamx, % 

(MEV, %) 
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ɹʠʦʪʦʧ (ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʝ) 

Ò 15  

(< 70 %) 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʦʯʪʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  
ʅʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ 

Ò 15 

(77ï87 %) 
ʈʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

15,1ï17,7 

(83ï89 %) 
ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ 

17,8ï22,0 

(86ï91 %) 
ʈʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ 

22,1ï35,0 

(92ï96 %) 
ʉʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʉʠʣʴʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ 

>35,0 

(95ï98 %) 
ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʛʦ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ, ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, M-

AMBI, TPFbio), ʯʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ, ʘ ʪʦ ʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʕʉamx ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʛʜʝ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʢʚʦʟʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʕʉamx ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠʟ ʥʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ï 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ï 

                                                           
*ʇʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʚʪʦʨʳ ʚʩʝ ʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦè ʢ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫè ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [9, 13]. 



 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʥʝʥʠʡ. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʮʝʣʝʥʦ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʝʤʠ ʪʦʯʝʢ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʝʥʪʦʩʘ, ʯʪʦ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ ʇʕʉ [9, 10], ʥʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ. ʇʦʜʩʪʨʘʭʦʚʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʭʦʪʷ, ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ, ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʣʷ 50 % çʧʦʢʨʳʪʠʷè ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ (ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ, ʩʤ. [46]). ɺʳʙʦʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʥʘ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ɽʩʣʠ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʪ, ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʘ ʝʱʝ ʣʫʯʰʝ ï ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʠʣʠ 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2). 

 
1 ʠ 2 ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, 3 ï ʨʘʟʨʝʟʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʥʘ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚ 1996 ʛ. (1 ʠ 3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 1997 ʛ., ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʘ, ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (2) 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʪʝʩʪʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ɼɺʅʀɻʄʀ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ [9, 10]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ 



 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʰʘʛ 

ʟʘ ʰʘʛʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʢʦʤʧʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚr ʯʠʩʣʝʥʠ ̫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ Excel ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʬʘʡʣ, ʬʨʘʛʤʝʥʪ r ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3. ɿʜʝʩʴ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ çA or Bè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (1 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, 2 ï ʙʠʦʤʘʩʩʘ), ʚ ʢʦʣʦʥʢʘʭ 

çTotal_A_Bè ʠ çTotal_B_Aè ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʧʨʦʙʳ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ʌʘʡʣ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ (ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ) ʚ ʇʇʇ STATISTICA, ʚ ʦʧʮʠʠ çɸʥʘʣʠʟè ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʦʧʮʠ ̫çʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳè ʠ ʜʘʣʝʝ çʇʘʨʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠè, ʛʜʝ 

ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ 

ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ çA or Bè. ɼʘʣʝʝ ʦʥʠ ʢʦʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ (ʩ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘʤʠ), 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʣʠʩʪ Excel, ʛʜʝ ʩʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʣʦʥʦʢ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩ r º 0,7 (ʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ) ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʜʦʣʷ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ (ʚʩʝʛʦ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʪʳʨʝ ʇʕʉ ï aa, bb, ab ʠ ba ï ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ rʣʠʩʪʘ Excel ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʇʕʉ 

(ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʕʉamx ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʡ ʮʝʣʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʘ ʥʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, M-AMBI, TPFbio. ʕʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4). çʅʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴè 

ʙʠʦʪʦʧʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʜʦʣʴ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ TPFchem ʠ TPFbio. 



 

 
17ï21 ï ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3), I ʠ II ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ (CERL ʠ CERM) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, M-AMBI, TPFchem (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ 

ʧʦ TPFbio) ʥʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʚ 2016 ʛ. 



 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʣʠʰʴ ʠʥʜʝʢʩ M-AMBI ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʵʪʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇʕʉamx 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʘ MeF2, ʤʘʨʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʧʦ: [42, 59] 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ 

ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.6 ʠ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 

ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ, ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʨʦʤʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʷʚʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʚ 



 

ʮʝʣʦʤ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦʙ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʨʦʣʠʚʝ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ 

ʩʘʤʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤ ʧʦʨʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʤʢʤʦʣʴ/ʢʛ) ʚ 

ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʩʝʟʦʥ (ʚʚʝʨʭʫ, ʧʦ [60]) ʠ ʚ 2016 ʛ. 

(ʤʣ/ʣ). ʂʨʘʩʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʧʦʢʩʠʠ (76 ʤʢʤʦʣʴ/ʢʛ 2 ʤʣ/ʣ) 

ɺ ʘʨʭʠʚʝ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ (80ï90-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ï ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʠʣʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ-ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʝ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʩʘʜʢʘ. ɺ ʪʦ ʞ ʚʨʝʤʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʙʫʭʪʘ ɿʘʧʘʜʥʘʷ (ʦʩʪʨʦʚ ʌʫʨʫʛʝʣʴʤʘ). ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ 

ʣʠʰʴ ʠʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 



 

ɺʜʦʣʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 155 ʚʠʜʦʚ ʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʥʛʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʅʄ-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ 39,5-61,5 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.7, ʪʘʙʣʠʮʘ 5.2, 5.3): 

I ï ʉʪʘʥʮʠʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʘʥʩʝʢʪʳ ʜʦ ʝʝ 70 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

II  ï ʇʫʥʢʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩ 75 ʧʦ 120 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 180ï195 ʠ 250 ʤ ʦʪ 

ʙʝʨʝʛʘ; 

III  ï ʄʝʩʪʘ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 125ï175 ʤ ʦʪ ʫʨʝʟʘ ʚʦʜʳ; 

IV ï ʊʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʩ 200 ʧʦ 245 ʤ ʠ ʩ 255 ʤ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʝʟʘ (280 ʤ). 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ANOSIM (ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

R = 0,828, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 p = 0,001). ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨ II ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 185ï195 ʠ 250 ʤ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʙʳ ʚʦʡʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʫ IV, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ A.3). 

 
ʈʠʤʩʢʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʥʮʠʡ; R ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʅʝʯʝʪʢʘ ̫ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʘʧʘʜʥʘʷ 

(ʦʩʪʨʦʚ ʌʫʨʫʛʝʣʴʤʘ) ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ANOSIM; ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 

41,7 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʪʦʯʝʢ; ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ R = 0,828, p = 0,001 



 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʛʨʫʧʧʳ I ʚʥʦʩʷʪ 

ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʝ ʤʦʣʣʶʩʢʠ Spisula sachalinensis ʠ Mactra chinensis (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.3). ɺ ʛʨʫʧʧʝ II 

ʣʠʜʠʨʫʶʪ ʙʠʚʘʣʚʠʷ Callista brevisiphonata, ʩʝʨʜʮʝʚʠʜʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʝʞ Echinocardium 

cordatum ʠ ʤʦʨʩʢʘʷ ʟʚʝʟʜʘ Asterina pectinifera. ɺ ʛʨʫʧʧʝ III  ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʤʝʩʪʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʩʝ 

ʪʝ ʞʝ C. brevisiphonata ʠ E. cordatum, ʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʦʡ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʡ 

ʤʦʣʣʶʩʢ Spisula voyi, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʣ ʜʘʞʝ ʚ ʜʝʩʷʪʢʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ IV ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʚʢʣʘʜʘʤ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

C. brevisiphonata ʠ A. pectinifera. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʜʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ (IïIV). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʘʧʘʜʥʘʷ (ʦʩʪʨʦʚ 

ʌʫʨʫʛʝʣʴʤʘ) ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ - ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ð 1,3) 

ʉʪʘʥʮʠʷ 
ʂʣʘʩʪʝʨ 

I II  III  IV  

F35 1,000 0,000 0,000 0,000 

F45 1,000 0,000 0,000 0,000 

F40 1,000 0,000 0,000 0,000 

F30 1,000 0,000 0,000 0,000 

F20 1,000 0,000 0,000 0,000 

F25 1,000 0,000 0,000 0,000 

F60 1,000 0,000 0,000 0,000 

F65 0,999 0,000 0,000 0,000 

F50 0,999 0,001 0,000 0,000 

F15 0,999 0,001 0,000 0,000 

F55 0,999 0,001 0,000 0,000 

F70 0,956 0,043 0,000 0,001 

F105 0,001 0,993 0,003 0,003 

F100 0,000 0,990 0,008 0,002 

F90 0,003 0,989 0,005 0,003 

F110 0,000 0,987 0,009 0,003 

F95 0,008 0,985 0,004 0,002 

F75 0,012 0,978 0,002 0,008 

F85 0,018 0,967 0,009 0,006 

F115 0,008 0,957 0,026 0,008 

F195 0,001 0,954 0,028 0,017 

F120 0,004 0,946 0,015 0,036 

F190 0,001 0,931 0,018 0,051 

F185 0,002 0,853 0,080 0,065 

F250 0,003 0,852 0,009 0,137 



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.2 

ʉʪʘʥʮʠʷ 
ʂʣʘʩʪʝʨ 

I II  III  IV  

F80 0,113 0,837 0,008 0,041 

F180 0,003 0,485 0,088 0,424 

F160 0,000 0,000 1,000 0,000 

F155 0,000 0,001 0,999 0,000 

F165 0,000 0,001 0,999 0,000 

F175 0,000 0,001 0,998 0,000 

F150 0,000 0,002 0,998 0,000 

F170 0,000 0,003 0,997 0,000 

F140 0,000 0,009 0,991 0,001 

F130 0,000 0,008 0,990 0,001 

F145 0,000 0,013 0,986 0,001 

F135 0,000 0,020 0,979 0,001 

F125 0,000 0,052 0,946 0,002 

F235 0,000 0,003 0,000 0,997 

F225 0,000 0,003 0,000 0,996 

F270 0,000 0,004 0,000 0,996 

F255 0,000 0,006 0,000 0,994 

F260 0,001 0,012 0,000 0,987 

F220 0,000 0,011 0,002 0,987 

F230 0,000 0,013 0,001 0,986 

F215 0,001 0,014 0,006 0,979 

F240 0,001 0,020 0,001 0,979 

F205 0,001 0,019 0,002 0,978 

F210 0,003 0,014 0,005 0,978 

F200 0,001 0,024 0,002 0,974 

F275 0,002 0,025 0,002 0,971 

F265 0,001 0,028 0,001 0,970 

F245 0,001 0,040 0,012 0,947 

F280 0,235 0,128 0,004 0,632 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɾʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ ʜʣʷ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʞʠʨʥʳʤ ʢʫʨʩʠʚʦʤ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (>0,05). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʚʢʣʘʜʘʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʴ ʚʠʜʦʚ) ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʘʧʘʜʥʘʷ (ʦʩʪʨʦʚ ʌʫʨʫʛʝʣʴʤʘ) 

ʊʘʢʩʦʥ Fq B id )( ii SDdd  CN, % CCN, % 

ɻʨʫʧʧʘ I. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 39,48 % 

Spisula sachalinensis 91,7 272,3 12,27 1,68 31,09 31,09 

Mactra chinensis 83,3 94,66 8,04 1,31 20,38 51,47 

Scaphechinus griseus 33,3 5,10 3,12 0,63 7,90 59,38 

Scoloplos armiger 83,3 1,07 3,01 1,32 7,64 67,01 

Chaustorius eons eons 58,3 2,56 2,36 0,61 5,97 72,99 

Olivella borealis 58,3 1,50 2,20 0,65 5,58 78,57 



 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.3 

ʊʘʢʩʦʥ Fq B id )( ii SDdd  CN, % CCN, % 

Pontarpinia longirostris 58,3 1,42 1,79 0,61 4,53 83,09 

Echinocardium cordatum 41,7 25,79 1,55 0,41 3,92 87,01 

Onuphis shirikishinaensis 50,0 3,32 1,41 0,52 3,58 90,58 

ɻʨʫʧʧʘ II. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 42,44 % 

Callista brevisiphonata 92,9 795,2 9,99 2,16 23,53 23,53 

Echinocardium cordatum 92,9 258,7 6,93 2,09 16,33 39,85 

Asterina pectinifera 92,9 101,3 5,82 1,89 13,72 53,58 

Strongylocentrotus intermedius 85,7 37,48 3,71 1,41 8,75 62,32 

Onuphis shirikishinaensis 71,4 11,45 1,97 0,93 4,63 66,96 

Mya priapus 42,9 122,7 1,39 0,44 3,28 70,24 

Scoloplos armiger 71,4 3,18 1,34 0,93 3,16 73,40 

Felaniella usta 71,4 1,99 0,96 0,87 2,26 75,66 

Mactra chinensis 42,9 13,56 0,92 0,44 2,16 77,83 

Keenocardium californiensis 50,0 10,50 0,85 0,53 2,01 79,84 

ɻʨʫʧʧʘ III . ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 61,51 % 

Callista brevisiphonata 100,0 1169 12,47 8,27 20,27 20,27 

Echinocardium cordatum 100,0 215,6 8,13 10,26 13,22 33,49 

Spisula voyi 100,0 330,9 8,05 6,42 13,08 46,57 

Strongylocentrotus intermedius 100,0 84,41 5,35 3,52 8,70 55,27 

Echinarachnius parma 90,9 92,22 5,32 2,01 8,65 63,92 

Felaniella usta 100,0 9,56 3,22 4,35 5,24 69,16 

Apostichopus japonicus 63,6 66,45 2,38 0,77 3,87 73,03 

Litorina squalida 90,9 8,10 2,08 1,78 3,38 76,41 

Asterina pectinifera 63,6 58,38 1,90 0,74 3,09 79,50 

Notomastus latericeus 90,9 1,36 1,70 1,94 2,76 82,26 

ɻʨʫʧʧʘ IV. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 51,24 % 

Callista brevisiphonata 94,1 968,4 6,66 2,15 12,99 12,99 

Asterina pectinifera 100,0 104,7 5,48 5,91 10,70 23,69 

Crenomytilus grayanus 70,6 415,3 2,43 0,70 4,74 28,43 

Polydora sp. 94,1 12,93 2,35 2,00 4,60 33,03 

Laonice cirrata 100,0 5,50 2,25 3,78 4,39 37,42 

Mya priapus 70,6 47,42 2,21 0,93 4,32 41,74 

Scoloplos armiger 100,0 4,79 2,21 3,80 4,32 46,06 

Pectinaria sp. 82,4 13,12 1,80 1,31 3,52 49,58 

Lumbrineris japonica 88,2 6,52 1,72 1,66 3,36 52,94 

Lumbrineris latreilli 70,6 14,29 1,63 0,91 3,19 56,13 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺʠʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʚʢʣʘʜʦʚ; Fq ï 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ, B ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, i
ŭ  - ʤʝʨʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ, SD - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, CN - ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ, CCN - ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ. 

ɻʨʫʧʧʘ I (ʛʣʫʙʠʥ r1,0ï2,8 ʤ) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʯʠʩʪʦ ʧʝʩʯʘʥʳʤ, ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʘʵʨʠʨʫʝʤʳʤ ʜʦʥʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ (ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ï ʩʠʣʳ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʨʝʜʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.8). ʄʦʨʠʩʪʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʣʥʝʥʠʷ (ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 



 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ) ʠ ʥʘʯʘʣʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ, ʘ ʝʛʦ çʷʜʨʦè ʠʣʠ çʮʝʥʪʨè
*
 ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʩ 30 ʧʦ 60 ʤ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ II 

(ʛʣʫʙʠʥʳ 3,0ï4,5 ʤ) ʦʙʠʪʘʝʪ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

çʘʨʝʘʣʝè ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ). çʋʧʘʢʦʚʢʘè ʦʩʘʜʢʘ ʟʜʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪʥʝʝ (ʫʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚʳʰʝ), ʥʦ ʩʠʣʘ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, 

ʷʜʨʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 85ï110 ʤ ʪʨʘʥʩʝʢʪʳ. 

 

1 ï ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʥʘ, 2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (%), 3 ï ʩʠʣʘ ʚʟʤʫʯʠʚʘʥʠʷ 

(ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʛ/ʤ
2
), 4 ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʛʨʘʜʫʩʳ), 5ï6 ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

(ʫʩʣ. ʝʜ.), 7 ï çʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴè ʛʨʫʥʪʘ (ʩ); 8ï9 ï TPFbio ʠ TPFchem, 10 ï ʙʠʦʤʘʩʩʘ (ʛ/ʤ
2
), 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 4253H. 1, 3, 5, 6, 8, 9 ï ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, 2, 4, 7, 

10 ï ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ; 1ï7 ï ʧʦ [61]), 8ï9 ʧʦ: [25]. ʉʪʨʝʣʢʠ ï ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ, 

ʨʠʤʩʢʠʝ ʮʠʬʨʳ ï ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʇʕʉamx 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʫ ʦʩʪʨʦʚʘ ʌʫʨʫʛʝʣʴʤʘ (ʚʦʣʥʝʥʠʝ 3-4 ʙʘʣʣʘ). ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [9, 10], ʠ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ [61, 62] 

                                                           
*
ʋʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘʤʠ: ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ çʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘè ʠʣʠ ʫʟʝʣ ï ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʚ ʥʝʢʦʝʤ ʛʠʧʝʨʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ [7]. ɻʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ ï ʥʝʢʠʝ ʫʟʣʳ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʝ ï ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪ. ʝ. ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ ï ʵʢʦʪʦʥʦʤ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ, ʛʜʝ çʩʭʦʜʠʪʩʷè ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʠʣʴʥʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. 


