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ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ, ɿɸʃʀɺ ʇɽʊʈɸ ɺɽʃʀʂʆɻʆ, ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ 

ʄʆʈʉʂʆʁ ʉʈɽɼʓ, ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀɽ, ʕɺʊʈʆʌʀʂɸʎʀʗ, ɼʆʅʅʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ, 

ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀʅɼɽʂʉʓ, ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʆɹʀʃʀʗ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ð ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥ  rʜʘʥʥʳʝ (261 ʩʪʘʥʮʠʷ, 

1992-2019 ʛʛ.) ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʠʣʠʷ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ) ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ (ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʂʣʘʨʢʘ, AMBI, M-AMBI ʠ TPFbio). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʣʠʰʴ ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʢʘʢ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ. ʅʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʙʝ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺ ʪʨʝʪʴʠʭ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʟʘʣʠʚ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

çʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡè ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

ʤʦʨʝʡ ʈʌ. 



4 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ ééééééééé.éééééééééééééééééééééé 5 

1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳééééééééééééééééééééééééééé 10 

1.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ ééééééééé......... 10 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ éééééééééééééééééééé..é.ééééé. 10 

1.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ééééé..ééé 13 

1.4 ʇʦʜʛʦʥʢʘ ʤʦʜʝʣʠéééééééééééééééééééééééééé... 17 

1.5 ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚééééééééééééééééééééééé 19 

2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ............................................................... 21 

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ éééééééééééééééééééé. 24 

3.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ .ééé...ééééééééééééééééééééé.. 24 

3.2 ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA é..éééééééééé.. 29 

3.3 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷééééééééééééééééé.. 44 

4 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ééééééééééééééééé.é... 54 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ éééééééééééééééééééééééé...ééééé 62 

ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺéééééé..ééé..ééééé.. 65 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸééééééééééééééééééééééé..ééééé.. 72 

  



5 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʈʌ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ɿɺ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 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]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʠʭ ʦʙʱʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [3ï22 ʠ ʤʥ. ʜʨ.]. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ ï ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, 

ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʇʠʝʣʫ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ [23ï27]. ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʩʢʝʧʪʠʮʠʟʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʦʧʳʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʠʣʠʷ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʫ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ (ʜʘʣʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʆʪʯʝʪʝ R ʠ SR) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʠʜʦʚʦʝ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢʦʡ ʣʠʙʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʦʥʦ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʝ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 18]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʦʩʦʙʝʡ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʚ ʧʨʦʙʝ, ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚ ʩʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʪ.ʧ.). ʕʪʦ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʳ-

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʝʤʷʱʫʶʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʨʦʛʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [28]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʘʤʳʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (Hô) 

[29ï31], ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʩʢʦʨʝʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʙʳ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘï

ʄʘʢ-ɸʨʪʫʨʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪ ʠʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʚʠʜʦʚ ʠʣʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʦʣʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʥʛʘ) ʢ ʠʭ ʦʙʱʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʝʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ i-ʛʦ 
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ʚʠʜʘ ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʜʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʙʠʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʦʙʴ ʠʣʠ ʛʨʘʤʤ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ï ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ (e) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ (ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʜʚʘ) ʯʠʩʣʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʡ ʩʨʝʜʠ ʚʠʜʦʚ, ʯʝʤ ʦʥ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʝʝ ʚʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʚʷʟʘʥ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʝʤʫ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ (Si), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʝʡ i-ʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʢ ʠʭ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ, ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ (Si=1, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ e 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ (W) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ. ʆʥʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʥʛʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʣʝʞʠʪ ʤʝʪʦʜ ABC-ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ r- ʠ K-ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ [32], ʯʪʦ ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʧʦ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚʠʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ, ʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʷʤʠ, K- ʠ r-ʩʪʨʘʪʝʛʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘ ABC-ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʢʨʠʚʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʣʝʞʠʪ ʥʘʜ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʢʨʠʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ 

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

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ. 

ɹʦʣʝʝ çʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳè ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ (ʠ ʵʩʪʫʘʨʥʦʡ) ʩʨʝʜʳ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ï AMBI, M-AMBI, BENTIX, IBI, EBI, B-IBI, BEQI 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ [18, 33ï41]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʦʙʱʠʤʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ ʧʦ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʠ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ ɽʉ ʦ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Water Framework Directive ï WFD, Marine Strategy 
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Framework Directive ï MSFD) [42ï45]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʙʨʘʟʥʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ çʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚè, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ɽʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʠʜʦʚʳʤ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝʤ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʵʪʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ; ʨʘʥʝʝ ʪʘʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI [46, 47]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʷʪʠ ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ, ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʉʦʨʛ), 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, 

ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ [16, 18, 38]. ɼʣʷ ʠʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʝ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ 

[48]. ʀʥʜʝʢʩ AMBI, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

M-AMBI ï ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [18, 48]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʥʜʝʢʩ M-

AMBI ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ BEQI, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ AMBI, R ʠ H, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ r
2
 ~ 0,999), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠ ̫ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ [49]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI ʩʯʠʪʘʶʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʥʠʛʜʝ ʥʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʅʘʰʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠ ʁ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʧʦʭʦʞʠ, ʥʦ 

ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʦʨʛ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʠʥʜʝʢʩ TPFchem, ʩʤ. ʜʘʣʝʝ) ʙʝʟ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 70 % [50]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ, 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʩʪʦʢ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʦʣʦʚʳʡ ʨʘʟʥʦʩ ʠ ʧʨ., ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [51, 52]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, 

ʜʦʣʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

TPFchem (ʧʷʪʴ ʛʨʫʧʧ), ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ TPFchem ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [53]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ TPFbio ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʣʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɿɺ ʝʱʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ; ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; ʠʟʫʯʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ rʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ɿɺ ʚ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʨʷ, ʛʜʝ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ʉʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ [54]. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ 

ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ (CCA) ʧʨʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ [54]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠʥʜʝʢʩ TPFchem (Total Pollutant Factor), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʫʤʤʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ ʠ 

ɼɼʊ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ, 5 ʨʘʥʛʦʚ) [15, 17, 19]. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ɿɺ, ʘ ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ð ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ɼʣʷ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʠʣʠʷ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ) ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ (ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, 

ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʂʣʘʨʢʘ, AMBI ʠ M-AMBI) 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1992 ʛ. 

2) ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ, ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ r

ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ANOVA, ANCOVA ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ); 
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3) ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ r ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ANOVA ʠ/ʠʣʠ 

ANCOVA ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʫʜʘʯʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ANOVA ʠ/ʠʣʠ ANCOVA, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ; 

4) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 
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1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

1.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʲʝʤʦʢ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ 

ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ ɼɺʆ ʈɸʅè (1992, 1993, 1996, 2001, 2005, 2006, 2007, 2016, 2018 ʠ 2019 ʛʛ.) 

ʚ ʟʘʣʠʚʝ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ. ʕʪʦ ʘʢʚʘʪʦʨʠ ̫ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʊʫʤʘʥʥʦʡ
*
, ʟʘʣʠʚ r

ʇʦʩʴʝʪʘ, ʉʪʨʝʣʦʢ, ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ, ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭʪ rʈʠʬʦʚʘʷ, 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ʇʘʪʨʦʢʣ, ʋʣʠʩʩ ʠ ɼʠʦʤʠʜ (ʚʩʝʛʦ 261 ʩʪʘʥʮʠ)̫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1, 1.2). 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 ɿɺ, ʉʦʨʛ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʫʥʪ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʠʪʝ ʩ ʷʯʝʝʡ 1 ʤʤ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʤʘʢʨʦʙʝʥʪʦʩ 4 % ʙʫʬʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Cu ʠ Pb), ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ï ʩʫʤʤʫ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ɼɼɼ ʠ ɼɼʕ ï ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ [55]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ K2Cr2O7 ï H2SO4 ʩ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ 

ɼɺʆ ʈɸʅè [56, 57]. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʩʠʪʦʚʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ A-22 ʚ ʌɻɹʋʅ çʊʆʀ ɼɺʆ ʈɸʅè [58, 59]. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ 

ʅʅʎʄɹ çʀɹʄ ɼɺʆ ʈɸʅè. ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ A ʠ B, ʵʢʟ./ʤ
2
 ʠ ʛ/ʤ

2
) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ 1 ʤ

2
 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ:  

 

TPFchem = (ʋɺ + ʌɽ + Pb + Cu + Ɇɼɼʊ)/5    (1.1)  

 

ʛʜʝ ʋɺ, ʌɽ, Pb, Cu ʠ Ɇɼɼʊ ï 5-ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʩʫʤʤʳ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [17]. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

                                                           
*
ɼʘʣʝʝ ï ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʘʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ: ʊʫʤʘʥʛʘʥ ï ʢʦʨʝʡʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʢʠ ʊʫʤʘʥʥʦʡ. 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (Hbô) ʦʪ TPFchem [19, 

20]. 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 TPFchem ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ TpfCalc, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ STATISTICA. 

 

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

ʂʨʦʤʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩ r (A ʠ B), ʚ ʆʪʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʝ (R, 

ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ), ʠʥʜʝʢʩʳ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ (SR), 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (Hô), ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ (ʝ), ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ 

(Si) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ (W). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  

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

 

Hô=-ä( pi³( log 2pi ) )        ( 1. 2)  

e=H/log 2R         ( 1. 3)  

SR=( R- 1)/log 2A        ( 1. 4)  

Si = ä( pi / A)
2
        (1.4)  

)]1(R50[/)AB(W

R

1i

ii
-³-=ä

=

     ( 1. 5)  

ʛʜʝ pi ï ʜʦʣʷ ʚʠʜʘ i ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

1992 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʇʇ PRIMER 5.0. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI (AZTI Marine Biotic Index) ʠ M-AMBI [29, 48]. ʇʝʨʚʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʫʤʤʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʷʪʠ ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʉʦʨʛ: 

 

AMBI=[(0Ĭ%GI)+(1,5Ĭ%GII )+(3Ĭ%GIII )+(4,5Ĭ%GIV)+(6Ĭ%GV)]/100,  ( 1. 6)  

 

ʛʜʝ GI-GV - ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ AMBI ʩʧʠʩʦʢ ʚʠʜʦʚ ʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ, ʨʘʩʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [46, 47]. ɺʪʦʨʦʡ ʠʥʜʝʢʩ, M-AMBI ʠʣʠ Multivariate AMBI, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, 

R ʠ Hô.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʚ 2021 ʛ. [53], ʢʦʪʦʨʳʡ çʥʘʩʪʨʦʝʥè ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: 

 

TPFbio  = (×(Opt i ))/ R      (1. 7)  

 

ʛʜʝ Opti ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʧʦ TPFchem ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ Excel ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 
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1.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʝʩʪʳ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ, 

ʃʠʚʠʥʘ ʠ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ (ʥʫʣʝʚʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʳ), ʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɹʦʢʩʘ-ʂʦʢʩʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʧʘʢʝʪʝ AID ʩʨʝʜʳ R 

[60, 61]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʩʤ. 

ʨʘʟʜʝʣ 2), ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ANCOVA) ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʠɦʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ [61, 62]. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠè ʠ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʠ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʥʝʝ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ANCOVA ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ANCOVA ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ TPFchem ʠ ʉʦʨʛ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚ (ʬʨʘʢʮʠʡ < 0,1 ʤʤ, 

ʜʘʣʝʝ ï ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ). ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. ɺʳʙʦʨ 

ʪʘʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʥʘʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʠʧʦʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɻʨʘʜʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ANCOVA 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ, ʝʜ. ʠʟʤ. 
ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

1 2 3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚ 

(ʯʘʩʪʠʮ < 0,01 ʤʤ), % 
FSed Ò 30,0 (San) 30,1ï70,0 (Mix ) > 70,0 (AP) 

ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ FDth2 < 14,0 14,0 ʠ ʙʦʣʝʝ  

ɻʣʫʙʠʥʘ, ʤ FDth3 < 14,0 (Sha) 14,0ï27,0 (Mid) 28,0 ʠ ʙʦʣʝʝ (Dee) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʝʝ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʠ ANCOVA ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ 

Rcmdr ʩʨʝʜʳ R (ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʨʝʜʘ R ʠ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʤʦʜʫʣʠ [62]). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʧʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4): 

1) çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠè Ÿ çʀʪʦʛʠè Ÿ çʊʝʩʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠè;  

2) çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠè Ÿ çɼʠʩʧʝʨʩʠʠè Ÿ çʊʝʩʪ ʃʠʚʠʥʘè;  

3) çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠè Ÿ çʇʦʜʛʦʥʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡè Ÿ çʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴè;  

4) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠè; 

5) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟè Ÿ çʊʘʙʣʠʮʘ ANOVAè; 

6) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟè Ÿ çʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡè; 
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7) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çʏʠʩʣʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè Ÿ çʊʝʩʪ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ ʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴè; 

8) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çɻʨʘʬʠʢʠè Ÿ çɹʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠè; 

9) çʄʦʜʝʣʠè Ÿ çɻʨʘʬʠʢʠè Ÿ çEffect plotsè. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʮʠʠ çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠè ʙʨʘʫʟʝʨʘ Rcmdr ʩʨʝʜʳ R 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: 

1) ʆʪʢʨʳʚʘʝʤ ʤʦʜʫʣʴ AID: 

 

library ( AID)        (1.8)  

 

2) ʇʨʠʢʨʝʧʣʷʝʤ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ Excel ʬʘʡʣʘ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ Rcmdr, 

ʧʨʠ ʠʭ ʩʤʝʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ çdetachè: 

 

attach ( Data )        (1.9)  

detach ( Data )        (2.0)  

 

3) ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ 

ʩʚʦʠ ʜʘʥʥʳʝ (ʧʨʦʱʝ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ Rcmdr): 

 

data = Data[, n: k]        (2.1)  

fix( data)         (2.2)  

 

4) ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ: 

 

out < -  boxcoxnc(Pa, method = " sw", lambda2 = 1 ,  
lambda  = seq ( - 15,15,0.01) )      (2.3)  

 

ʛʜʝ Pa ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳ ʩʦʙʠʨʘʝʪʝʩʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ, lambda2 ï 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, seq ï ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ lambda2. ɺʠʜ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 2.3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6. ʂʨʦʤʝ ʤʝʪʦʜʘ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ (method = ñswò), 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ɸʥʜʝʨʩʦʥʘ-ɼʘʨʣʠʥʛʘ, ʂʨʘʤʝʨʘ-ʬʦʥ ʄʘʡʩʘ, ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ, ʐʘʧʠʨʦ-

ʌʨʘʥʮʠʷ, ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ, ɾʘʢʘ-ɹʵʨʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ "ad", "cvm", "pt", "sf", "lt", "jb", "ac", "mle"). ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʫʜʘʯʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ çResult: Transformed data are not normalè, ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ lambda2 ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï çʆʰʠʙʢʘ ʚ boxcoxnc (Pa, 

method = "lt", lambda2 = 2): Enlarge the range of the lambdaè. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 2.3 

4) ɺʳʚʦʜʠʤ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ l1, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ: 

 

out $lambda . hat        (2.4)  

out $p. value        (2.5)  

out $tf . data        (2.6)  

confInt ( out )        (2.7)  

 

5) ʇʝʨʝʥʦʩʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ: 

 

write.table(out$tf.data,"clipboard",sep=" \ t", col.names=NA)  (2.8)  

 

ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʣʠʩʪ Excel-ʬʘʡʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʣʷ ANCOVA. 

1.4 ʇʦʜʛʦʥʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʀʪʦʛʦʚʫʶ ʧʦʜʛʦʥʢʫ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ: 

1) ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 
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ʘ, ʚ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; ʙ, ʛ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ 2.3, 

ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ PowerPoint ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 

2) ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʦʯʢʠ çʚʳʙʨʦʩʦʚè ʠ 

ʫʜʘʣʷʣʠ ʠʭ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6); 

3) ʇʦʚʪʦʨʷʣʠ ʵʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʨʘʟ, 

ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 6ï

8 %, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ; 

4) ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʢʣʘʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʱʫʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʄʅʂ-ʤʦʜʝʣʝʡ ï ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʦʯʝʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ [62]. 

1) ɽʩʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʦʛʥʘʥʥʳʤʠ) ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚʩʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ, 
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ʢʨʦʤʝ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ ̫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʘ). 

2) ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʠʢʘʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ  

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʙ). ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʣʦʞʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ ʩ ʫʛʣʦʤ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʚ 45Á. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦ [62]. ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ 

3) ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʪʦʯʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ çScale-Locationè ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʦʢʨʫʛ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʚ). ɿʜʝʩʴ ʵʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

4) ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʚ). ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʪʦʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: 

ðɺʳʙʨʦʩ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʣʦʭʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ). 



19 

ðɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  

ðɺʣʠʷʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʘʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫ʂʫʢʘ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʦʯʢʠ 1, 8 ʠ 15 ï ʵʪʦ ʷʚʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 15 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʤ; ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʘʚʪʦʨʘ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʫʞʥʦ ʙʳʪʴ ʘʢʢʫʨʘʪʥʳʤʠ: ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

1.5 ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ (Species Accumulation Curves). 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Excel, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

1) ʆʪʢʨʳʚʘʝʤ ʤʦʜʫʣʴ vegan : 

 

library ( vegan )      (2.9)  

 

2) ɺ ʙʨʘʫʟʝʨʝ Rcmdr ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤ ʠʟ Excel ʬʘʡʣʘ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ (Fq2016), 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʠʭ (ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ) ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤ ï ʫʜʘʣʷʝʤ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ ʠʤʝʥʘʤʠ ʩʪʘʥʮʠʡ 

(ʧʨʦʙ). 

3) ɺʳʧʦʣʥʷʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʚʦʡ (100 ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ): 
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sp  <-  specaccum ( Fq2016, " random ")    (3. 0)  

 

4) ʇʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʚʳʚʦʜʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʝʢ ʢʨʠʚʦʡ: 

 

sp       (3. 1)  

summary( sp )      (3. 2)  

 

5) ʉʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʢʨʠʚʦʡ: 

 

plot(sp2, ci.type="poly", col="blue", lwd=2, ci.lty=0,  

ci . col =" lightblue ")     (3. 3)  

 

6) ɼʦʧʦʣʥʷʝʤ ʝʛʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ çʷʱʠʢʘʤʠ ʩ ʫʩʘʤʠè: 

boxplot ( sp 2, col =" yellow ", add=TRUE, pch ="+")   (3. 4)  
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2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʚʩʝʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ çgarbage in, 

garbage outè (ʤʫʩʦʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ï ʤʫʩʦʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ). ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʢʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʣʴʟʷ ʙʫʜʝʪ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʩʝʨʴʝʟ [63]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʩ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ (ʈɼɸ). ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʈɼɸ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ [64]:  

1. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ. 

2. ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ:  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ-ʚʳʙʨʦʩʦʚ;  

ð ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ;  

ð ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ;  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ;  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ;  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ-ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ;  

ð ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʠʢʘʪʘ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʤʦʜʝʣʠ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

çɻʠʧʦʪʝʟʘè ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦ çɺɺɽɼɽʅʀʀè, ʜʘʥʥʳʝ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʩʙʦʨʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1, ʪʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ 

2020 ʠ 2021 [46, 50, 53, 54] ʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ [15, 17, 19, 20, 47, 51, 52]. 

ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʫʜʘʣʝʥ r ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

çʥʝʩʫʨʘʟʥʳʝè ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ). ʕʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

çʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

çʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʘ ʥʝ ʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ (ʧʫʥʢʪ 3 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʈɼɸ). 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʠʪʦʛʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1, ʨʠʩʫʥʢʠ 

ɸ.1ïɸ.11). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʪʨʠ çʪʠʧʘè ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʄʝʪʦʜ* 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

ʊʝʩʪ ʃʠʚʠʥʘ 

ɼʚʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʊʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ p F Pr(>F) F Pr(>F) 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 
ɼʦ SW 0,969 2,2e-5 1,812 0,111 1,222 0,286 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=0,57, ɚ2=1,0) SW 0,994 0,348 0,832  0,528 0,703 0,689 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 
ɼʦ SW 0,958 7,9e-8 2,175  0,057 1,277  0,256 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=0,35, ɚ2=1,0) SW 0,994 0,417 1,249 0,288 1,033 0,412 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 
ɼʦ SW 0,629 2,2e-16 1,741 0,126 1,312 0,238 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=0,16, ɚ2=1,0) SW 0,992 0,139 0,626 0,680 0,845 0,564 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 
ɼʦ SW 0,494 2,2e-16 0,958 0,444 0,852 0,558 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=0,06, ɚ2=1,0) SW 0,997 0,882 1,427 0,215 1,268 0,236 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 
ɼʦ SW 0,978 4,7e-4 0,657 0,657 1,290 0,249 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=1,89, ɚ2=1,0) PT 12,06 0,740 0,533 0,751 1,087 0,373 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 
ɼʦ SW 0,950 7,6e-8 2,311 0,045 1,989 0,048 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=3,70, ɚ2=1,0) SW 0,990 0,084 1,859  0,095 1,290  0,220 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 
ɼʦ SW 0,839 8,6e-16 2,399 0,038 1,511 0,154 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=-0,34, ɚ2=0,01) PT 14,83 0,537 1,245 0,289 0,801 0,602 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 
ɼʦ SW 0,972 5,1e-6 1,881 0,098 1,619 0,120 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=-0,51, ɚ2=2,0) SW 0,997 0,882 1,667 0,143 1,495 0,159 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 
ɼʦ SW 0,949 7,2e-8 3,245 0,007 2,378 0,017 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=-0,04, ɚ2=1,0) LT 0,051 0,105 0,930 0,462 0,683 0,707 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 
ɼʦ SW 0,953 1,8e-7 1,768 0,120 2,554 0,011 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=3,84, ɚ2=1,0) SW 0,995 0,540 1,298  0,265 1,820 0,074 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 
ɼʦ SW 0,947 4,4e-8 1,455 0,205 1,266 0,262 

ʇʦʩʣʝ (ɚ1=1,70, ɚ2=1,0) LT 0,054 0,055 0,841 0,522 0,898 0,519 

*ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: SW ï ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ, PT ï ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ, LT ï ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɚ1 ï ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ɚ2 ï ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ ʜʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ), ʞʠʨʥʳʤ ʢʫʨʩʠʚʦʤ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʪʪʝʨʥʫ, ʘ ʫ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ, ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI ʠ M-AMBI ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʋ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ  ʠ AMBI 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʚʫʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ, ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ï ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ, ʫ M-AMBI ï ʜʣʷ ʪʨʝʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1, ʨʠʩʫʥʢʠ ɸ.1ïɸ.11). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ, ʚʳʙʦʨʢʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ, ʚʳʙʦʨʢʠ AMBI ʠ TPFbio ï ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ 

(ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ). ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 (ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ p 

çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝè ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ɾʘʢʘ-ɹʵʨʘ, ʘ ʫ AMBI ʠ 

TPFbio ï ʠ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʩʝʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ANCOVA ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
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3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ 

(ʢʦʚʘʨʠʘʪ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʠʢʘʪ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ n-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʧʨʠ n=1 ï ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʘ) ʠʣʠ ʠʥrʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʦʙʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʠʣʠ ʦʧʫʩʢʘʝʪ ʣʠʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʛʦʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ (ʝʩʣʠ ʫʛʦʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ï ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ, 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʘʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʚʘʨʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ANCOVA. 

3.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʩʝʛʦ ʩʝʤʴ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ): 

 

Pa ~ poly ( TPFchem ʠʣʠ Cʦʨʛ, degree  = k) Ĭ FSed Ĭ FDth 2  (2.9)  

Pa ~ poly ( TPFchem ʠʣʠ Cʦʨʛ, degree  = k) Ĭ FSed Ĭ FDth 3  (3.0)  

 

ʛʜʝ Pa ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, poly ï ʧʦʣʠʥʦʤ, k ï ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʆʢʢʘʤʘ (ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʱʠʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʜʘʣʝʝ TEV) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʫ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʪʨʝʭ ʵʪʦʪ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ (ʚ ʪʨʠ ʩ ʣʠʰʥʠʤ ʨʘʟʘ, ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ), 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʦʩʪʝ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʦʩʳʧʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʜʝ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ 



25 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʘ ʪʦʯʢʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

 

1 ï TPFchem, 2 ï Cʦʨʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ r ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʯʠʩʣʦ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ TPFchem ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʙʦ ʩʨʘʟʫ ʚʩʝ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ), ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝʤʠ ʠ ʰʝʩʪʠ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ 22), ʘ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʪʨʝʤʷ 

ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉʠʤʧʩʦʥʘ: ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʘʤʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ AIC ʄʦʜʝʣʴ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 635,1 ~ FDth2 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 364,2 ~ FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 536,4 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 265,7 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 533,2 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e -168,7 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si -20,6 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth2 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W -1283 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI -1044 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI -311,1 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio -1485 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 640,5 ~ FDth3 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 366,1 ~ FDth3 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ AIC ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 530,8 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR -265,0 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 531,5 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e -168,7 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si -18,2 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W -1284 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI -1044 ~ poly(TPFchem, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI -312,6 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio -1485 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 635,1 ~ FDth2 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 360,7 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 513,8 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR -285,5 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 536,9 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e -168,6 
~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FSed + FDth2 + 

poly(Cʦʨʛ, degree = 3):FDth2 + FSed:FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si -17,2 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W -1275 ~ FSed + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI -1035 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI -309,5 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth2 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio -1360 
~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FSed + FDth2 + 

poly(Cʦʨʛ, degree = 3):FDth2 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 640,5 ~ FDth3 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 360,7 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 509,8 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR -285,9 ~ poly(TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 534,1 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e -150,6 
~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FSed + FDth3 + 

poly(Cʦʨʛ, degree = 3):FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si -14.3 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth3 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W -1275 ~ FSed 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI -1035 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI -315,1 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FDth3 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio -1361 ~ poly(Cʦʨʛ, degree = 3) + FSed 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. AIC ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʠʢʝ, poly ï ʧʦʣʠʥʦʤ, degree ï 

ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ, FSed, FDth2 ʠ FDth3 ï ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ Cʦʨʛ. ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ 

TPFchem: ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʚ 

ʜʝʚʷʪʠ ʩʣʫʯʘʷʭ). ɺ ʪʨʝʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ (ʜʚʝ ʠ ʪʨʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ) ʠ TPFbio 

(ʜʚʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʛʣʫʙʠʥʳ: ʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʚʤʝʩʪʦ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ, ʘ ʫ ʦʙʦʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ; ʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʦʪʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʘ ʫ TPFbio ï ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ çʣʠʰʥʠʭè ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

boot.stepAIC ʠ ʜʨ.), ʚʝʩʴʤʘ çʩʫʨʦʚʦè ʦʪʩʝʠʚʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ çʚʳʧʣʝʩʥʫʪʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʯʝʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʙʳʣ ʙʳ ʟʘʤʝʪʝʥ. ʂʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʦʜʫ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʧʦʨʦʛʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 0,1 (ʪ.ʥ. ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ) ʠ ʜʘʞʝ ʚ 0,2 [65]. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʟʘ ʰʘʛ-ʜʚʘ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ; ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ ʠ TPFbio ʜʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ Cʦʨʛ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ.  

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ʕʬʬʝʢʪ r ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʳʨʘʞʘʪʁʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʠʭ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʩʘʤʠʭ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʨʝʪʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 28 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚʜʦʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ.  

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʨʝʭ ʢ ʜʚʫʤ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.2), ʥʦ ʵʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʚ 

13 ʠʟ 22 ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2). ʊʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʘʤʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ ʪʨʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ, ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ, ʦʙʝʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʧʦ ʪʨʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ), ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ: 
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Pa ~ poly( Cʦʨʛ ʠʣʠ TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth 3 (3.1)  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʛʣʫʙʠʥʳ; ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠ ʪʨʝʤʷ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ ʛʣʫʙʠʥʳ: ʦʙʱʘʷ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʉʫʤʤʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
F p 

FDth2 FDth3 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: TPFchem 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,109 0,110 4,786 0,434 0,5105 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,067 0,085 18,01 4,826 0,0290 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,186 0,220 73,69 11,09 0,0010 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,217 0,233 1,603 5,049 0,0255 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,165 0,188 47,10 7,065 0,0084 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,070 0,071 0,124 0,251 0,6166 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,202 0,206 1,192 1,460 0,2281 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 0,089 0,090 0,002 0,274 0,6014 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 0,303 0,315 0,077 4,674 0,0316 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,353 0,371 1,830 6,968 0,0088 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 0,673 0,674 0,004 1,275 0,2598 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: Cʦʨʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,152 0,153 2,489 0,237 0,6267 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,088 0,105 17,30 4,738 0,0304 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,247 0,280 71,36 11,63 0,0008 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,279 0,297 1,894 6,513 0,0113 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,140 0,164 50,62 7,378 0,0071 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,040 0,042 0,398 0,786 0,3762 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,176 0,185 2,273 2,710 0,1010 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 0,041 0,045 0,007 0,912 0,3404 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 0,263 0,285 0,133 7,707 0,0059 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,344 0,369 2,626 9,974 0,0018 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 0,480 0,491 0,024 5,087 0,0250 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. FDth2 ʠ FDth3 ï ʜʚʘ ʠ ʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ, F ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, 

p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0; ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ p < 0,05 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3, ɸ.1). 

3.2 ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʪʪʝʨʥʫ, ʘ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʂʣʘʨʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʘ ʫ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ) ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʃʠʚʠʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 



30 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.12ïɸ.32). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʢʦʚʘʨʠʘʪʦʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ANCOVA 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʊʝʩʪ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ 

ʠʣʠ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ 

ʊʝʩʪ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ 

ʠʣʠ ʃʠʚʠʥʘ 

W ʠʣʠ P p Bp ʠʣʠ F p 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: TPFchem 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,989 0,054 0,883 0,532 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,995 0,615 3,385 0,066 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,994 0,337 0,394 0,530 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,995 0,555 0,004 0,948 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,993 0,228 1,872 0,171 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,996 0,822 0,335 0,563 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,995 0,514 3,460 0,063 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 32,59* 0,008 1,673 0,105 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 45,84* 0,000 1,092 0,369 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,995 0,473 1,097 0,366 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 0,995 0,473 1,337 0,226 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: Cʦʨʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,990 0,061 0,866 0,546 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,995 0,577 5,133 0,023 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,992 0,139 0,287 0,592 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,995 0,539 0,549 0,459 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,991 0,098 1,295 0,247 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,993 0,309 3,375 0,066 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,996 0,723 1,086 0,297 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 30,84* 0,014 1,477 0,166 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 35,94* 0,003 1,520 0,150 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,993 0,211 1,228 0,283 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 21,816* 0,149 1,897 0,061 

*ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʦʚ, ʜʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ p; F, W, P ʠ BP 

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʌʠʰʝʨʘ, ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ, ɢ
2
 ʠ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʃʠʚʠʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤ ʢʫʨʩʠʚʦʤ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio, ʧʨʠʯʝʤ ʫ 

ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï 67,4 ʠ 49,1 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ TPFchem ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ (4,2ï10,5 %). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (28,5ï37,1 %) ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʜʣʷ 
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ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, M-AMBI ʠ Si (ʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ï ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ, ʜʣʷ TPFchem ï 

ʚʩʝʛʦ 23,3 %), ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ TEV ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 11,0ï

28,0 % (ʪʘʙʣʠʮʘ ɸ.1). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʨʦʝʥ (ʩʤ. 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ) ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ Cʦʨʛ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ TEV, ʧʨʦʧʫʩʪʠʣ ʚʧʝʨʝʜ TPFbio (ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʚʢʣʘʜ r ʵʪʦʡ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 26,2 ʠ 40,1 %). ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʦ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʷʪ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʠʢʝ, ʠ ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʣ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ (ʚʩʝ ʤʦʜʝʣʠ), ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ï ʪʝʩʪʘ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ (16 

ʠʟ 22 ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ): ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʳ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (ʦʙʝ 

ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ), ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʇʠʝʣʫ (TPFchem), ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ 

TPFbio (Cʦʨʛ) ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ ʠ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ 

(ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ). ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ANOVA ʠ ANCOVA 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʪʪʝʨʥʫ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʦʮʝʥʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʘʩʪʥʳʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʦʩʪʦʨʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ANCOVA 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʊʝʩʪ ʐʘʧʠʨʦ-
ʋʠʣʢʘ 

ʊʝʩʪ ɹʨʶʰʘ-
ʇʵʛʵʥʘ 

D AICp AIC f W p BP p 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: TPFchem 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,022 1377 1329 0,992 0,146 0,740 0,390 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,022 1094 1002 0,994 0,380 0,022 0,882 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,016 1245 1191 0,991 0,111 0,058 0,810 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,047 451,1 332,8 0,040* 0,445 1,523 0,217 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,076 1246 1113 0,044* 0,281 0,477 0,490 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,086 548,7 485,6 0,050* 0,139 0,365 0,546 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,069 697,7 624,2 0,993 0,283 0,268 0,605 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 0,063 -550,2 -676,7 0,993 0,237 1,494 0,222 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 0,139 -321,2 -469,1 0,994 0,396 0,750 0,387 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,068 401,6 330,3 0,994 0,461 0,142 0,706 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 0,105 -761,1 -860,7 0,994 0,397 0,230 0,632 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʊʝʩʪ ʐʘʧʠʨʦ-
ʋʠʣʢʘ 

ʊʝʩʪ ɹʨʶʰʘ-
ʇʵʛʵʥʘ 

D AICp AIC f W p BP p 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ: Cʦʨʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A 0,030 1364 1280 0,991 0,144 0,709 0,400 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B 0,033 1089 995,9 0,992 0,204 0,015 0,901 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 0,058 1224 1144 0,052* 0,097 0,829 0,363 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR 0,036 428,2 359,6 0,990 0,074 0,544 0,461 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H 0,084 1253 1143 0,055* 0,070 2,354 0,125 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e 0,146 545,8 453,7 0,990 0,075 0,371 0,543 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si 0,087 704,6 619,0 0,991 0,115 0,075 0,785 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W 0,065 -537,4 -664,5 0,989 0,052 1,090 0,297 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI 0,115 -309,9 -442,5 0,994 0,493 0,688 0,407 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI 0,078 402,2 313,4 0,993 0,343 0,731 0,393 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio 0,077 -644,3 -706,9 15,21**  0,510 1,206 0,272 

*ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ. 

**ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ɢ
2
 ʇʠʨʩʦʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. D ï ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ, AICp ʠ AIC f ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɸʢʘʠʢʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, W ʠ BP ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʪʝʩʪʦʚ 

ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ ʠ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0. 

ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦʪ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ ʧʨʝʚʳʩʠʣ 10 % ʫ 

ʠʥʜʝʢʩʘ AMBI ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio ï ʜʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ 

TPFchem, ʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ï ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ, 14,6 %). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ 

TPFchem ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6,5Ñ0,1 ʠ 7,4Ñ0,1 % (ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʳ ï  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ: ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0 p = 0,280). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʝ ʩʣʝʛʢʘ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio ʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ TPFchem. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.3 ʘ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 3.3 ʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʦʢʨʫʛ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʘïʛ ʵʪʦ 

ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 194, 204 ʠ 239. ɺʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʜʦʟʨʝʥʠʝ ʠ ʪʦʯʢʘ 27 ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʳʯʥʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  

ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʮʠʠ Z1 (ʢʫʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, 2001 ʛ.), ʛʜʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʙʳʯʥʳ: ʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʶ (9 ʤ), 

TPFchem ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4,2 ʫʩʣ. ʝʜ. (ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ), ʘ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʧʝʩʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʙʫʭʪʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʷʟʘʥ ʩʚʦʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ 

ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜ
*
 ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʩʢʦʡ ʊʕʎ-2 [66]. ʈʝʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʳ, ʩʦʙʠʨʘʝʪ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʦʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ï 

ʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʩʦʩʪʦʷʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦ- ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʯʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [67].  

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ TPFbio ʦʧʠʩʳʚʘʣʘ 67,4 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʥʦ ʝʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5). ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 194, 204 ʠ 239 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʘ 4,8 %, ʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʘʪʪʝʨʥ (ʵʪʘʧ 1). ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 2-4 

ʙʳʣʠ ʦʪʩʝʷʥʳ ʪʦʯʢʠ 32, 235, 259, 173, 201, 205, 27, 192 ʠ 222 (ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦ ʪʨʠ; ʨʦʩʪ TEV 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,2, 2,0 ʠ 1,5 %). çʉʪʨʘʥʥʫʶè ʪʦʯʢʫ 27 ʫʜʘʣʠʣʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʘ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ çʨʘʟʨʷʜ ʚʳʙʨʦʩʦʚè ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ: ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʣʦ 

ʠʪʦʛʦʚʫʶ TEV (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï 76,8 ʚʤʝʩʪʦ 77,9 %). ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ 

ʬʝʥʦʤʝʥʫ ʘʚʪʦʨʫ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʦ ʦʥ ʙʳʣ ʫʯʪʝʥ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio 

ʕʪʘʧ 
ʋʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ 
r

2
 F p W p BP p 

0 ʅʝʪ 0,674 74,81 0,000 0,940 0,000 0,800 0,371 

1 194, 204, 239 0,722 92,74 0,000 0,991 0,111 3,752 0,053 

2 32, 235, 259 0,744 102,3 0,000 0,994 0,366 1,570 0,210 

3 173, 201, 205 0,764 112,9 0,000 0,992 0,170 3,761 0,053 

4 27,192, 222 0,779 121,3 0,000 0,994 0,397 0,230 0,632 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. F, W ʠ BP ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʪʝʩʪʦʚ ʌʠʰʝʨʘ, ʐʘʧʠʨʦ-

ʋʠʣʢʘ ʠ ɹʨʶʰʘ-ʇʵʛʵʥʘ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ 27 çʦʪʤʝʪʠʣʘʩʴè ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ ɸ.12ïɸ.32). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ e ʠ W ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʠʟ-ʟʘ ʩʫʨʦʚʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

                                                           
*
ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʡʬʫʥʦʚ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ ï ʝʱʝ ʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʳʭ (ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ). 



34 

 

 
ʘïʛ ʠ ʜïʟ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʥʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio: ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ 
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ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ Z1 ʦʙʠʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʠʭʝʪʘ Capitella capitata. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ TPFbio 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ ʠʪʦʛʦʚʦʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʦʪʩʝʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠ ʜʘʣʴʰʝ 

(ʢʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʜ-ʟ), ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.6, 3.7 ʠ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.4ï3.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʠʧ III ), 

ʤʦʜʝʣʴ: Pa ~ poly(Cʦʨʛ ʠʣʠ TPFchem, degree = 3) + FSed + FDth2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʌʘʢʪʦʨ 
ʉʫʤʤʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
df h2

 F p 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A  

r
2
 = 0,132, F = 5,444,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 316,2 2 0,108 16,28 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 29,24 2 0,010 1,506 0,2238 

TPFchem 41,56 3 0,014 1,427 0,2355 

ʆʩʪʘʪʢʠ 2428 250  
  

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B  

r
2
 = 0,107, F = 4,155,  

p = 0,0002 

ɻʣʫʙʠʥʘ 33,70 2 0,046 5,619 0,0041 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 2,33 2 0,003 0,389 0,6781 

TPFchem 42,49 3 0,058 4,722 0,0032 

ʆʩʪʘʪʢʠ 731,8 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R 

r
2
 = 0,235, F = 10,99,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 190,5 2 0,113 15,24 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 80,71 2 0,048 6,460 0,0018 

TPFchem 124,1 3 0,074 6,624 0,0003 

ʆʩʪʘʪʢʠ 1562 250  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR  

r
2
 = 0,279, F = 13,18,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 5,345 2 0,081 11,45 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 4,522 2 0,068 9,685 0,0001 

TPFchem 8,654 3 0,131 12,36 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 55,56 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H  

r
2
 = 0,264, F = 12,21,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 74,15 2 0,049 7,155 0,0001 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 144,6 2 0,095 13,96 0,0000 

TPFchem 184,3 3 0,121 11,85 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 1680 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e  

r
2
 = 0,157, F = 6,485,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,758 2 0,007 0,973 0,3795 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 2,746 2 0,027 3,524 0,0310 

TPFchem 12,48 3 0,123 10,67 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 94,69 237  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si  

r
2
 = 0,275, F = 13,234,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 7,336 2 0,036 5,472 0,0047 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 18,01 2 0,088 13,43 0,0000 

TPFchem 31,05 3 0,151 31,05 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 163,6 244  
  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W  

r
2
 = 0,153, F = 6,305,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,014 2 0,020 1,856 0,1585 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,002 2 0,003 0,243 0,7844 

TPFchem 0,096 3 0,131 8,290 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 0,937 233  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʌʘʢʪʦʨ 
ʉʫʤʤʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
df h2

 F p 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI  

r
2
 = 0,454, F = 28,61,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,036 2 0,016 2,103 0,1243 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,198 2 0,089 11,58 0,0000 

TPFchem 0,780 3 0,349 0,780 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 2,061 241  
  

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI  

r
2
 = 0,439, F = 27,28,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 5,223 2 0,072 12,51 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 9,632 2 0,132 23,06 0,0000 

TPFchem 17,18 3 0,235 17,18 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 50,96 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio  

r
2
 = 0,779, F = 121,3,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,005 2 0,006 1,500 0,2256 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,042 2 0,041 11,70 0,0000 

TPFchem 0,824 3 0,729 154,7 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 0,428 241  
  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A  

r
2
 = 0,183, F = 7,892,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 254,0 2 0,091 14,87 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 89,42 2 0,032 5,236 0,0059 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 167,7 3 0,060 6,548 0,0003 

ʆʩʪʘʪʢʠ 2109 244  
  

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B  

r
2
 = 0,137, F = 5,538,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 34,48 2 0,047 5,883 0,0032 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 3,25 2 0,004 0,555 0,5750 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 63,93 3 0,086 7,273 0,0001 

ʆʩʪʘʪʢʠ 715,0 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R  

r
2
 = 0,338, F = 17,80,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 201,8 2 0,112 19,16 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 105,2 2 0,059 9,988 0,0001 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 299,4 3 0,167 18,95 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 1285 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR  

r
2
 = 0,333, F = 17,37,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 7,071 2 0,080 15,07 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 4,724 2 0,054 10,07 0,0001 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 17,52 3 0,199 24,89 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 57,24 244  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H  

r
2
 = 0,248, F = 11,38,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 95,73 2 0,071 8,617 0,0002 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 101,1 2 0,075 9,102 0,0002 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 139,2 3 0,103 8,356 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 1339 241  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e  

r
2
 = 0,189, F = 7,899,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 1,281 2 0,011 1,801 0,1673 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 8,487 2 0,075 11,93 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 11,489 3 0,102 10,77 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 84,65 237  
  

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si  

r
2
 = 0,272, F = 12,90,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 6,360 2 0,045 4,751 0,0095 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 6,506 2 0,046 4,860 0,0085 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 25,78 3 0,181 12,84 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 162,0 242  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʌʘʢʪʦʨ 
ʉʫʤʤʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 
df h2

 F p 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W  

r
2
 = 0,110, F = 4,305,  

p = 0,0002 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,043 2 0,045 5,435 0,0049 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,047 2 0,049 5,908 0,0031 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 0,016 3 0,017 1,338 0,2626 

ʆʩʪʘʪʢʠ 0,969 233  
  

ʀʥʜʝʢʩ AMBI  

r
2
 = 0,400, F = 22,96,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,083 2 0,045 4,363 0,0138 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,133 2 0,071 6,987 0,0011 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 0,529 3 0,284 18,51 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 2,294 241  
  

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI  

r
2
 = 0,447, F = 27,87,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 5,069 2 0,090 12,79 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 3,626 2 0,065 9,152 0,0002 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 16,41 3 0,292 27,60 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 47,75 241  
  

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio  

r
2
 = 0,568, F = 45,76,  

p = 0,0000 

ɻʣʫʙʠʥʘ 0,037 2 0,036 5,449 0,0048 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ AP 0,075 2 0,074 11,04 0,0000 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ 0,462 3 0,457 45,60 0,0000 

ʆʩʪʘʪʢʠ 0,824 244  
  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, F ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ, p 

ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ H0, df ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, h2
 ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ ʚ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. 

ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio, ʧʨʠʯʝʤ ʪʘʢʞʝ ʫ ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï 77,9 ʠ 

56,8 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ TPFchem ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï 

ʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ (10,7ï18,9 %). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (40,0ï45,4 %) ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-

AMBI, ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ TEV ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 23,5ï33,8 % 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). ʀʥʜʝʢʩ AMBI, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Cʦʨʛ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ TEV, ʧʨʦʧʫʩʪʠʣ ʚʧʝʨʝʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ TPFbio, ʥʦ ʠ ʠʥʜʝʢʩ M-AMBI (ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʚʢʣʘʜʳ ʵʪʦʡ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 28,4, 45,7 ʠ 29,2 %).  

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʭʦʜʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝ 

ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ 

TPFchem ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6, 3.7). ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʥʜʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ TPFchem) ʠ ʣʠʰʴ ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI ʠ TPFbio ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.4ï3.8). ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠ ʜʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ Cʦʨʛ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ, ʧʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ TPFchem, ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ M-AMBI ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʫʶ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ï ʩʪʘʣʠ ʧʦʯʪʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʦʙʝʠʭ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ TPFchem ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ (ʨʠʩʫʥʢʠ 

3.4ï3.8). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɻʣʫʙʠʥʘ 
ʊʠʧ 

ʛʨʫʥʪʘ 

TPFchem 

ʠʣʠ Cʦʨʛ 
ʊʨʝʥʜ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ TPFchem 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si + + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI +ï + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e ï + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio ï + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B + ï + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W +ï ï + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A + ï ï ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʂʦʚʘʨʠʘʪʘ Cʦʨʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, A + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, R + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, SR + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, H + + + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, Si + + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI + + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʀʥʜʝʢʩ M-AMBI + + + ï ʄʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʀʥʜʝʢʩ TPFbio + + + + ʄʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʀʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ, e +ï + + ʥʝʪ ï 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, B + ï + ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ, W + + ï ʥʝʪ ï 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: ç+è ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ, çïè 

ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ, ç+ïè ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ p < 0,200; ʪʨʝʥʜ: ç+è 

ʠ çïè ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA: ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï 95 % 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA: ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï 95 % 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA: ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï 95 % 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) 

ʇʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ TPFchem ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ ʠ TPFbio; ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʂʣʘʨʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ 0,159 ʠ 0,124 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6, 3.7). ʋ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝ 

ʧʦʧʘʜʘʣʦ ʣʠʰʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ TPFchem).  



42 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA: ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï 95 % 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA: ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ï 95 % 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʣʷ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4ï3.8). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ (ʠʥʜʝʢʩʳ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʠ 

ʇʠʝʣʫ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ï ʛʨʫʥʪʘʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ) ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʧʨʠ ʦʙʝʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʠʥʜʝʢʩ ʇʠʝʣʫ). ʄʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ ʧʣʦʪʥʝʝ, ʯʝʤ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʝ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʝʢʩʘ 

TPFbio, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʛʨʫʥʪʘʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʘʤʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [53]. 
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ɺʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʨʦʩʪ ʠʥʜʝʢʩʘ AMBI ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʛʣʫʙʠʥ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ M-AMBI ʩ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʘʭ. ʃʶʙʦʧʳʪʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʩʝ ʪʦʛʦ ʞʝ TPFbio ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʧʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʳʡ çʨʘʟʙʦʨ ʧʦʣʝʪʦʚè ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥ ʠ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɸ.33ï

ɸ.36, ʪʘʙʣʠʮʘ ɸ.2, ɸ.3); ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ.  

ʀʪʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio (ʧʦʯʪʠ 

78 %), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʇʠʝʣʫ (< 19 %). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-

AMBI (ʜʦ 45,4 %), ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ TEV, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

ʪʨʝʪʠ ʦʙʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʭʦʜʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʥʜʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʣʠʰʴ ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI ʠ TPFbio ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʦʙʝʠʭ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʳ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʨʦʩʪ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ï 

ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʦʩʘʜʢʘʭ. ʄʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ ʧʣʦʪʥʝʝ, ʯʝʤ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʝ. 

3.3 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʠ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʥʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). ɼʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ (> 50 %) ʚʢʣʘʜ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ 
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ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ çʰʫʤʘè, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪ TPFchem ʠ Cʦʨʛ (ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ): ʚʚʝʨʭʫ 

ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʚʥʠʟʫ ï ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʡ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʚʢʣʘʜ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ï ʧʦʯʪʠ 73 %, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʚ ʩʫʤʤʝ < 5 % ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 94 ʠ 6 % ʦʪ TEV). ʂʘʢ ʥʠ ʩʪʨʘʥʥʦ, ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ), ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɿʘʤʝʪʥʳʡ, ʥʦ 

ʚʩʝ ʞʝ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʚʢʣʘʜ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ Cʦʨʛ ʚ ʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ (45,7 % ï 80,5 % ʦʪ 

TEV) ʦʱʫʪʠʤʦ ʦʪʷʛʦʱʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

çʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘè ʠ çʛʣʫʙʠʥʘè (ʚ ʩʫʤʤʝ 11,0 % ʠʣʠ 19,3 % ʦʪ TEV).  

ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ TPFbio ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ Cʦʨʛ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʢʘʢ ʩ ʝʛʦ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʢʠ (ʩʤ. ɺɺɽɼɽʅʀɽ), ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ɿɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʠʣʴʥʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʦʩʪʦʤ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʥʘʯʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʝʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʠʦʛʝʥʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ [52, 68, 69]. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI ʛʦʨʘʟʜʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ TPFbio ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʢʣʘʜʳ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʜʣʷ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ. ɼʦʣʷ ʦʙʱʝʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʫ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʩʝʛʦ 34,9 ʠ 23,5 % ʧʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ TPFchem (ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ TPFbio ʚ 2,1 ʠ 3,1 ʨʘʟʘ) ʠ 28,4 ʠ 

29,2 % ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ (ʚ 1,6 ʨʘʟʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫ AMBI 23,1 ʠ 29,0 ʦʪ TEV (ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ TPFchem ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cʦʨʛ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ ʫ M-AMBI ï ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ï 46,4 ʠ34,6 %. (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 

ʀʥʜʝʢʩ AMBI ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʢʘʢ çʤʝʨʘè ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ M-AMBI ï 

ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.8). ʅʘʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

AMBI ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ï ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 28 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ çʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡè ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʥʘ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʘʭ. ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩè ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʪʩʷ ʩ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʵʪʦʪ ʩʪʘʪʫʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ ï ʥʘ ʠʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

TPFchem, ʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʘ ʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʘ M-AMBI ʪʘʢʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʘʤʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʝʛʦ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʪʠʧʘ ʛʨʫʥʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

3.2). ʀʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ AMBI: ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥ ʁʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ [46, 47, 53,70]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʚʠʜʦʚ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʢ ʪʦʡ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʘʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʰʣʦʩʴ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʪʘʪʫʩʘ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI (ʧʦ 

[18], ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʘʮʠʠ M-AMBI ʠʟ [48]) 

ɻʨʘʜʘʮʠʠ AMBI 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ) 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʘʪʫʩ EcoQ 

(sensu WFD) 

ɻʨʘʜʘʮʠʠ 

M-AMBI 

0,0<AMBI¢0,2 
I 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 
ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ >0,77 

0,2<AMBI¢1,2 ɺʳʨʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

1,2<AMBI¢3,3 III  ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʉʣʝʛʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ʍʦʨʦʰʠʡ ʩʪʘʪʫʩ >0,53ï0,77 

3,3<AMBI¢4,3 
IVïV 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤʫ 
ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ >0,39ï0,53 

4,3<AMBI¢5,0 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ 
ʆʙʝʜʥʝʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ >0,2ï0,39 

5,0<AMBI¢5,5 
V 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʢ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤʫ 
ʉʠʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

5,5<AMBI¢6,0 ʉʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ 
ʇʣʦʭʦʡ ʩʪʘʪʫʩ Ò0,2 

6,0<AMBI¢7,0 ɹʠʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ  ɹʠʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʝ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. EcoQ ï Ecological Quality (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ), WFD ï Water Framework Directive (ʈʘʤʦʯʥʘʷ ɼʠʨʝʢʪʠʚʘ ʧʦ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤ). 
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ʧʝʨʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʠ ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʢʣʠʢʘ ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ 2021 ʛ [54] ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Cʦʨʛ ʙʳʣʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʩʦʥʦʚ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ
*
. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʥʜʝʢʩ M-AMBI.  

ɿʘʤʝʪʥʦ ʭʫʞʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʛʣʷʜʷʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʦʙʘ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʉʠʤʧʩʦʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ TEV ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʫ ʥʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 44,8ï68,6 % ʧʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ TPFchem ʠ 

ʦʪ 33,3 ʜʦ 58,6 % ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cʦʨʛ; ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 

TEV ï ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʥʘʠʭʫʜʰʠʡ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ TPFchem ʠ Cʦʨʛ). 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʩʦʚʩʝʤ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʤ, ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ï ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʇʠʝʣʫ ʠ, ʯʪʦ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦ ɺɺɽɼɽʅʀʀ, 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ (10,7ï18,9 %), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʚʢʣʘʜ ʢʦʚʘʨʠʘʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫ W ʠ e ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 % (TPFchem: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 85,6 ʠ 

78,1 % ʦʪ TEV). ʇʨʠ ʢʦʚʘʨʠʘʪʝ Cʦʨʛ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ TEV ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʦʥ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 54,0 ʠ 15,0 %). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥ rʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ 

ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʚ 

ʧʨʦʙʝ) ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ, ʪʨʝʭ ʠ ʜʘʞʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʠ ʜʘʞʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (e 

Ÿ 1,00). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʪʘʥʮʠʠ P189 ʠ P199, 

                                                           
*
ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 2025 ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ 4.6.2 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè. 
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ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʟʘʣʠʚʘ ʇʦʩʴʝʪʘ ʚ 1993 ʛ. (4 ʚʠʜʘ, e = 1,00). ɼʨʫʛʠʝ, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ï ʩʪʘʥʮʠʠ P198 (ʪʘ ʞʝ ʩʲʝʤʢʘ, 3 ʚʠʜʘ, e = 0,95), P18 (ʙʫʭʪʘ 

ʇʘʪʨʦʢʣ, 2006 ʛ., ʜʚʘ ʚʠʜʘ, e = 0,99), Z12 (ʙʫʭʪʘ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ʜʚʘ ʚʠʜʘ, e = 0,95). ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʚʠʜʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫(e = 0,9 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʨʝʜʢʦʩʪʴ ʠ 

ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥ rʥʘ 14 ʠʟ 261 ʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (e = 0,25 ʠ ʤʝʥʝʝ) ï ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʜʝʚʷʪʠ. 

çʅʝʩʫʨʘʟʥʳʝè ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʩ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ Z7 ʚ 2001 ʛ. (ʧʷʪʴ 

ʚʠʜʦʚ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (W = 

0,255), ʭʦʪʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʦʚʩʝʤ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ 2016 ʛ. (5 ʚʠʜʦʚ) ʵʪʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʪʦʣʴ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ (W = 0,099), ʘ ʚ 2019 ʛ. (13 ʚʠʜʦʚ), ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ [46, 47], ʩʪʘʣʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʙʝʥʪʦʩʘ (W = -0,106). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʚ 2001 ʠ 2016 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʦʣʠʭʝʪʳ Nereis sp. (ʙʦʣʝʝ 10 ʩʤ ʚ ʜʣʠʥʫ ʠ ʦʢʦʣʦ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ) ï 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷ ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ), ʘ ʚ 2019 ʛ. ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (W > 0,120) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʳ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʤʝʣʢʠʭ (W < -0,064), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 128 ʠ 21 ʩʪʘʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ANCOVA. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʦʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ
*
 ï ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʣʝʪʦʤ, ʘ ʯʘʩʪʦ ʠ ʦʩʝʥʴʶ, ʠ ʠʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 200ï300 % 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10, 3.11). ʊʘʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ; ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ERLq ï ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʫ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʵʪʦʪ ʢʦʣʣʘʧʩ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʪʘʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ɽʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ERLq, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦʥʥʳʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ (ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ (ʠʩʯʝʟʘʶʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ), ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʳ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

                                                           
*
ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʘʢʩʦʮʝʥʦʚ ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʠ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ [15, 71]. ʇʝʨʚʳʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʳʝ ï ʧʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 54]. 



50 

 
ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʦʤʘʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʦʤʘʥʘʷ ï ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʪʨʝʥʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʉʝʟʦʥʥʘʷ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʩʦʮʝʥʘ 

ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1979 ʧʦ 

1988 ʛʛ. ʧʦ [71]; ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʠʜʦʚ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥ ʢ ʥʫʣʶ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ (ʨʦʩʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) [ʧʦ 51, 68]: ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ï ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ERLq 

ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ 1983ï1984 ʛ., ʩʣʘʙʦʝ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʝʟ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ERLq 
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ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʦʤʘʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʦʤʘʥʘʷ ï ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ï ʪʨʝʥʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʝʟʦʥʥʘʷ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʩʦʮʝʥʘ 

ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1980 ʧʦ 

1989 ʛʛ. [ʧʦ 15]; ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʠʜʦʚ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʙʳʣ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥ ʢ ʥʫʣʶ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ (ʨʦʩʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) [ʧʦ 51, 68]: ʩʠʣʴʥʦʝ ï TPFchem ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ERLq ʚ 

1982 ʛ., ERMq ï ʚ 1983ï1984 ʛʛ., ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ï ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ERLq ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ 1984 ʛ., 

ʩʣʘʙʦʝ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʝʟ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ERLq 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʝʝ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ/ʠʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʠ 
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ʪ.ʧ. (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ). ɿʘʪʝʤ ʚʳʤʠʨʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʠʜʳ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʠ ʩʘʤʠ ʚʠʜʳ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

(ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ). ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʠʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʜʘʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ 

ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10, 3.11). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʮʝʣʳʭ ʚʦʩʝʤʴ ʵʪʘʧʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.8). 

ɽʩʣʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʚʩʝʣʝʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʙʝʥʪʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ï ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʠʟ-

ʟʘ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʳ ʤʝʣʢʠʝ, ʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ (ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ), ʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ï ʚʦʟʨʘʩʪʠ. 

ʉʘʤʦ ʩʦʙʦʡ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʫ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʠ 

ʩʫʙʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʪʦʩʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ) ʚʝʜʝʪ ʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʝʟʦʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʣʠʯʠʥʦʢ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ. ʅʝ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI, ʠ ʜʘʞʝ TPFbio, ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʠ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʠ ʠʩʯʝʟʥʫʪ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʟʨʝʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʚʩʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠʪʦʢ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʠ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʩʪʦʨʦʥʳ. ʄʦʣʦʜʴ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦ 

ʚʠʜʘ (ʘ ʪʦ ʠ ʜʦ ʨʦʜʘ) ʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʤʦʞʝʪ çʨʘʟʜʚʦʠʪʩʷè, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Nereis 

zonata ʥʘ N. zonata ʠ Nereis sp., ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʜʘʜʫʪ ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ çʫʩʪʨʘʥʠʪʴè ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ï ʚʝʩʥʦʡ, ʣʝʪʦʤ, ʦʩʝʥʴʶ (ʘ ʚ ʠʜʝʘʣʝ ï ʠ ʟʠʤʦʡ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠ ̫ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʫʨʦʯʠʪʴ ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ (ʫ ʥʘʩ ï ʵʪʦ ʨʘʟʛʘʨ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʪʘ ï ʚʪʦʨʘʷ-ʪʨʝʪʴʷ ʜʝʢʘʜʘ ʘʚʛʫʩʪʘ) 

[20]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʩʨʦʢʠ, ʢʘʢ ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 
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ʩʲʝʤʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʥʘʤʠ ʞʠʟʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʠ ʪʨʝʥʜʘʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʩʜʚʠʛʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʥʝʨʝʩʪʘ ʜʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ (ʠ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ). ʅʘ ʚʩʝ ʵʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʳ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʥʝʛʦ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ-

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʣʠʰʴ ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʢʘʢ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ. ʅʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ (ʠ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ), ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ; 

ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʜʘʣʠʪʴ ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʝʝ 

ʧʨʘʚʠʣʦʤ, ʯʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ; 

ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, 

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ, ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʜʣʷ ʥʝʝ 

ʥʝʤʘʣʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʠ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ), 

ʜʘ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 
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4 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ çʦʜʥʠʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠè ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ). ʕʪʦ 

ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʦʪʷʛʦʱʘʶʱʝʡ ʠʭ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠʤ ʯʘʩʪʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʷʩʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʪʘʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

1) ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʛʨʫʥʪʘ 

ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [72]. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʘʭʚʘʪʘ 

0,04 ʤ
2
 ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʚʳʝʤʦʢ, ʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ-

ʧʷʪʠ ʚʳʝʤʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ (ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʤ) 

ʚʦʜʦʝʤʘʤ.  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʦʙʠʪʘʝʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ çʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦè ʠʣʠ, ʩʢʦʨʝʝ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

ï ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ (ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ 2001ï2019 ʛʛ. (ʚʩʝʛʦ 

ʩʝʤʴ ʩʲʝʤʦʢ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 2001 ʠ 2016 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʚ ʦʜʠʥ ʩʝʟʦʥ (ʘʚʛʫʩʪ), 

ʥʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1; ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʲʝʤʦʢ 2018-2019 ʛʛ.). ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. 
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1 ʠ 2 ï ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʙ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 3 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ; ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ 50 % ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʣʝʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʝʤ ɺʘʥ-ɺʠʥʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʭʚʘʪʘ 0,11 ʤ
2
) 

ʉʲʝʤʢʘ 
ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʏʠʩʣʦ 

ʧʨʦʙ 

ʅʘʡʜʝʥʦ 

ʚʠʜʦʚ 
RÑ1,96*SE Nsa 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ 

R1 R2 R3 

2001-2019 ʛʛ. 171 381 485 22Ñ2 1-2 14Ñ2 27Ñ2 38Ñ2 

2001 ʛ. 34 116 233 29Ñ6 2-3 15Ñ2 25Ñ2 36Ñ2 

2016 ʛ. 30 54 120 16Ñ2 1-2 10Ñ1 19Ñ1 26Ñ1 

2018-2019 ʛʛ. 49 98 217 25Ñ3 1-2 17Ñ2 29Ñ2 41Ñ2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. R ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ (R1ïR3 ï ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ-ʪʨʝʭ 

ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ), SE ï ʦʰʠʙʢʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, Nsa ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʠʤʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʠʜʦʚ (R) 

ɼʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ (ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ) ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 22Ñ2, ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ 14Ñ2 ʚʠʜʘ, ʜʚʫʭ ʧʨʦʙ ï 27Ñ2 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 21Ñ2, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʠʩʢʦʤʳʤ 22 
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ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʷʪʠʝ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʜʥʦʡ-ʜʚʫʭ ʧʨʦʙ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʠʜʦʚ ʚ 22Ñ2, ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʦ. ʕʪʦ ʞʝ çʦʙʨʘʟʮʦʚʦʝè ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ ʜʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʲʝʤʦʢ 2016 ʠ 2018ï2019 ʛʛ. (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 2001 ʛ.: ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʶ ʚ 29Ñ6 ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʧʨʦʙ (ʜʚʘ ʚʟʷʪʠʷ ï 25Ñ2, ʪʨʠ ï 

36Ñ2, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 31Ñ2). ʕʪʫ ʩʲʝʤʢʫ, ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʝʨʝ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

çʵʪʘʣʦʥʥʫʶè (ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 100 % çʫʩʧʝʭʘè ʚ ʦʪʣʦʚʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʦ 

ʜʚʝ-ʪʨʠ ʧʨʦʙʳ. ɺʟʷʪʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʡʤʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ (ʪʠʪʫʣʴʥʳʭ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʠ 

ʩʫʙʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI, M-AMBI ʠ TPFbio, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʷʪʠʝ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʧʨʦʙ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʙ ʥʘʜʦ ʙʨʘʪʴ ʥʘ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʤʝʥʴʰʝ ï ʥʘ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ. 

2) ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ (PRIMER, AMBI  ʠ ʜʨ.; ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ï ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʚ 

ʧʨʦʙʝ), ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʛʜʝ R Ò 5. ɽʩʣʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʚ ʧʨʦʙʘʭ) ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʛʜʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɿɺ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʝʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ. ʇʝʨʚʳʡ ï ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʨʨʝʢʮʠ ʁ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ çʧʫʩʪʦʪè (ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙ, ʚʟʷʪʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ï ʦʩʥʦʚʘʥ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ɺʳʙʨʘʢʦʚʢʘ çʥʝʩʫʨʘʟʥʳʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ 
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ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.2, 4.3). ɺ 2016 ʛ. e ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉʠʤʧʩʦʥʘ (ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ, r = 0,951, p = 

0,000); ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ e ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʠ Z1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʦʪʩʪʦʷʱʠʝ ʦʪ 

ʣʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ï ʩʪʘʥʮʠʠ 21u, 16a, 47a ʠ Z7). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʤ. [73]).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʚʷʟʴ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ ʠ ʉʠʤʧʩʦʥʘ (ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ 21u, 16a, 47a, Z7 ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ Z1) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ e ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚ 2016 ʛ. (ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʫ ʶʞʥʦʡ 

ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʟʜʝʩʴ 

ʤʦʥʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ Phoronopsis harmeri, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 
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ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [73]. ʃʝʛʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ, ʛʜʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ Maldane sarsi 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʘʢʦʝ çʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝè ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ e ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʪʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʪʝ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ 2016 ʛ.) ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʜʨʫʛʠʤ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 

ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʩʪʘʥʮʠʠ Z1 ʠ Z7. ɿʘʪʝʤ ʩʯʠʪʘʝʤ 

ʩ ʢʘʨʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ W ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (Surfer version 21, ʢʦʤʘʥʜʘ çdigitizeè), ʚʩʪʘʚʠʤ ʵʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ (ʬʘʡʣ *dat) ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʝʩʣʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʘʨʪʫ, ʚʝʩʴʤʘ 

ʧʦʭʦʞʫʶ ʥʘ ʪʘʢʦʚʫʶ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ, ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʫʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʵʪʦ ʪʦ ʞʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʛʠʥʛʘ (ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʶʙʫʶ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ 

ɺ ʧʨʦʙʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʧʘʜʝʪ ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ, ʘ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ 

ʪ.ʧ. ʇʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʥʝ ʚʘʞʝʥ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 

ʘʚʪʦʨʘʤ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʤ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ), ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙ, 

ʚʟʷʪʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʘ ʝʛʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʘʢʩʦʮʝʥʘ ʧʦʣʠʭʝʪ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫ 

ʶʞʥʦʡ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʄʫʨʘʚʴʝʚʘ-ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ [74ï76]. ʊʘʢʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʥʠʟʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʂʣʘʨʢʘ, ʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  

ɼʨʫʛʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ï ʧʦ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤ ʠʣʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʘʤ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɺʨʷʜ ʣʠ ʪʘʢʦʝ ʩʣʠʷʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩʤ. ʚ [51]). ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʩʴʤʘ ʥʘʛʣʷʜʥʳ 

ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ, çʥʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡè ʩʧʦʩʦʙ ï ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʚʥʦʩʷʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʩʩʦʥʘʥʩ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ï ʩʪʘʥʮʠʷ Z7 ʚ ʙʫʭʪʝ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4, ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣ 3.3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ABC-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ 

ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ (ʩʲʝʤʢʘ 2001 ʛ.), ʧʦ [20]. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫TPFchem ʠ ʝʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ERLq ʠ ERMq; ʩʨʝʜʠʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʫʭʪʳ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ (ʩʪʘʥʮʠʷ Z7) ï ʠʩʢʣʶʯʝʥ Nereis sp. 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʫʭʠʱʨʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʙʨʝʞʴ ̫ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʠʰʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ/ʠʣʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʞʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʪʠʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʝʩʴʤʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʠ ʪ.ʜ. (ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.3, ʘ ʪʘʢʞʝ [73]). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʨʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠ ʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ 

ʰʠʨʦʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

3) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʝʥʜ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7-10 

ʣʝʪ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʩʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʥʦʚʦʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʢʩʘ (ʩʤ. [73]), ʪʘʢ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʙʝʟ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʩʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ 

(ʝʩʣʠ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʵʪʘʧʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʭʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [77]), ʠ ʪ.ʜ. ɿʘʪʝʤ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ; ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [51, 52, 78]. ɼʘʣʝʝ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʩʨʝʜʳ; ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ [54, 79]. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʵʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʘʢʩʦʮʝʥʦʚ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠ 
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ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ (ʨʘʟʜʝʣ 3.3). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʧʦʣʥʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʘʫʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʟʷʪʠʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ, ʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʣʶʙʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ çʚʳʙʨʦʩʦʚè ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʣʠʙʦ ʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʣʠʙʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ çʧʫʩʪʦʪʳè, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙ, ʚʟʷʪʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʦʨʜʠʥʘʮʠʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

1) ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ,̫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ;  

2) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ); 

3) ɺr ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ; 

4) ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʳ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɿʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 2022 ʛ. ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

1) ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ rʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʠʨʦʚʘʥ rʜʘʥʥʳʝ (261 

ʩʪʘʥʮʠʷ, 1992ï2019 ʛʛ.) ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ɿɺ ʠ Cʦʨʛ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʇʠʝʣʫ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI, M-AMBI, TPFbio, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ); 

2) ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚʩʝʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʧʘʪʪʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʇʠʝʣʫ, ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI 

ʠ M-AMBI ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʝr ʨʘʟʣʠʯʠ ̫ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʠʭ ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ANCOVA ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ; 

3) ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ (TPFchem ʠ Cʦʨʛ) ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʘ). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠ ʜʚʫʤʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʢʦʚʘʨʠʘʪʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʙʦʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦ ʪʨʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ) ʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

4) ʇʦʜʛʦʥʢʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

12 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (5 %). ɺʩʝ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʣʫʯʰʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɸʢʘʠʢʝ ʠ ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI, 

ʇʠʝʣʫ ʠ TPFbio ï ʙʦʣʝʝ 10 %). 

5) ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ (TEV) ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFbio (ʧʦʯʪʠ 78 %), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ  ï ʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʇʠʝʣʫ (< 19 %). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʙʳʣʘ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ AMBI ʠ M-AMBI (ʜʦ 45,4 %), ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ TEV, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʪʨʝʪʠ ʦʙʱʝʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

6) ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʭʦʜʠʣʠ 

ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʥʜʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʠʢʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʣʠʰʴ ʫ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉʠʤʧʩʦʥʘ, AMBI ʠ TPFbio ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʜʦʣʴ ʦʙʝʠʭ ʢʦʚʘʨʠʘʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʘʤʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ.  

7) ʕʬʬʝʢʪʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʣʷ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʨʦʩʪ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ï ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ 

ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʟʘʩʝʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ ʧʣʦʪʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʝ. 

8) ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ-ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʣʠʰʴ ʠʥʜʝʢʩ TPFbio, ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI ʠ M-AMBI 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʢʘʢ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ. ʅʠʟʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʯʠʩʣʦ 

ʚʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʪʦʨʦʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ɺ ʪʨʝʪʴʠʭ ï ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʇʠʝʣʫ, ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʂʣʘʨʢʘ (ʜʣʷ ʥʝʝ ʥʝʤʘʣʫ  ʁ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʠ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ), ʜʘ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

9) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʟʘʣʠʚ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ) ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

çʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡè ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ 

ʤʦʨʝʡ ʈʌ. 
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ʘïʛ ʠ ʜïʟ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʠ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.12 ï ɹʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ (ʢʦʚʘʨʠʘʪʘ ï TPFchem) 


