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�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �m�q�_�g�u�f�b-�f�_�e�b�h�j�Z�l�h�j�Z�f�b���� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v��
�g�Z�^�h�� �b�f�_�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ������ �f�e�g�� �]�_�d�l�Z�j�h�\�� �b�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ���� �f�e�g�� �]�_�d�l�Z�j�h�\�� �h�k�m�r�_�g��
�g�u�o�� 

�G�Z�j�y�^�m�� �k�� �w�l�b�f�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���� �l�j�_�[�m�x�l�k�y�� �i�h�b�k�d�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���^�h�`�^�_�\�Z�y���\�h�^�Z�����k�g�_��
�]�h�\�u�_���h�k�Z�^�d�b���b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�����h�q�b�s�_�g�g�u�_���k�l�h�q�g�u�_���\�h�^�u�����G�Z�m�d�Z���^�h�e�`�g�Z��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�����Z���i�j�Z�d�l�b�d�Z���f�Z�d�k�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���d�Z�d���p�_�g��
�g�h�]�h���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�_�k�m�j�k�Z�� 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h���� �g�m�`�g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �b�� �j�_��
�]�m�e�y�l�h�j�g�Z�y�� �k�j�_�^�Z���� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�b�a�g�Z�g�b�y��
�i�j�h�[�e�_�f�u���h�[�s�_�k�l�\�h�f�� 

�F�h�b�� �i�h�`�_�e�Z�g�b�y�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c�� �\�u��
�[�h�j�����L�j�Z�l�b�l�v���\�h�^�m���g�_���j�Z�a�m�f�g�h���k�_�]�h�^�g�y���± �w�l�h���a�g�Z�q�b�l���`�b�l�v���\���i�m�k�l�u�g�_���a�Z�\�l�j�Z�� 

�<�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�b�� �k�\�h�_�]�h�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y���� �o�h�q�m�� �i�j�b�a�\�Z�l�v�� �<�Z�k�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �g�Z��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�� �i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �N�_�^�_�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���f�_�`�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���©�F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���b���\�h�^�g�h�_���o�h�a�y�c��
�k�l�\�h���:�I�D�ª�����W�l�h���[�m�^�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���M�d�Z�a�m���i�j�_�a�b�^�_�g�l�Z���J�h�k�k�b�b��
�‹  �������� �h�l�� ������������������ �]���� �©�H�� �f�_�j�Z�o�� �i�h�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �\�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�ª���� �g�h�� �h�l��
�\�_�q�Z�l�v�� �\�u�a�h�\�Z�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �b�� �[�m�^�m�s�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�I�h�a�^�j�Z�\�e�y�x�� �\�k�_�o�� �j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�� �x�[�b�e�_�_�f���� �@�_�e�Z�x�� �\�k�_�f��
�m�k�i�_�o�h�\���\���\�Z�r�_�f���l�j�m�^�_���g�Z���[�e�Z�]�h���g�Z�r�_�c���J�h�^�b�g�u�� 

Вице-президент Российской академии наук,  

академик Российской академии наук  

Г.А. Романенко 

 

 
Уважаемые коллеги, друзья! 

�H�l���b�f�_�g�b���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b��
�b���h�l���k�_�[�y���e�b�q�g�h���i�h�a�^�j�Z�\�e�y�x���d�h�e�e�_�d�l�b�\���b�g�k�l�b�l�m�l�Z �k�h���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�v�g�h�c���^�Z�l�h�c��
�± 50-�e�_�l�b�_�f�� �k�h�� �^�g�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h-

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y! 

�<���w�l�h�l���i�j�Z�a�^�g�b�q�g�u�c���^�_�g�v���f�u���h�l�^�Z�_�f���^�Z�g�v���m�\�Z�`�_�g�b�y���\�k�_�f�����d�l�h���k�l�h�y�e���m��
�b�k�l�h�d�h�\�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �b�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �i�y�l�b�^�_�k�y�l�b�� �e�_�l�� �q�_�k�l�g�h�� �l�j�m��
�^�b�e�k�y�����]�h�^���a�Z���]�h�^�h�f���j�_�r�Z�y���\�h�i�j�h�k�u���g�Z�m�q�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���i�h��
�e�y���J�h�k�k�b�b�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���`�b�a�g�_�g�g�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c���^�e�y���q�_�e�h�\�_�q�_��
�k�l�\�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�u�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\����
�G�m�`�g�u���g�h�\�u�_���i�h�^�o�h�^�u���d���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���\���Z�]�j�Z�j�g�h�f���k�_�d��
�l�h�j�_�����g�Z���^�h�e�x���d�h�l�h�j�h�]�h�����k�h�]�e�Z�k�g�h���<�h�^�g�h�c���k�l�j�Z�l�_�]�b�b�����h�l�\�h�^�b�l�k�y���h�d�h�e�h������������
�a�Z�[�h�j�Z���i�j�_�k�g�h�c���\�h�^�u�����A�^�_�k�v���k�e�_�^�m�_�l���Z�d�p�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���b�g�g�h�\�Z�p�b��
�h�g�g�u�o���b���f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���h�j�h�r�_�g�b�y���b���h�k�m�r�_�g�b�y�� 
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�G�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�_�j�_�^�� �b�g�k�l�b�l�m�l�h�f�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �[�h�e�v�r�b�_�� �b�� �k�_��
�j�v�_�a�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b���i�h���m�q�Z�k�l�b�x���\���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���p�_�e�_�\�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 
ç�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�_�e�v �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�b��
�g�Z�� ��������-���������� �]�h�^�u�ª�����I�j�_�^�k�l�h�b�l�� �h�]�j�h�f�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �j�Z�[�h�l���� �\�_�^�v�� �i�e�h�s�Z�^�v��
�l�h�e�v�d�h���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���D�h�g�p�_�i�p�b�_�c���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���f�_�e�b�h��
�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v�����\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_���^�h�e�`�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���g�_���f�_�g�_�_���������f�e�g���]�_�d�l�Z�j�h�\�� 

�B���i�_�j�_�^�� �g�Z�m�q�g�u�f�b�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�f�b�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �Z�d�Z��
�^�_�f�b�b���g�Z�m�d���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�f�� �G�B�B���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_��
�e�b�y���� �k�l�h�y�l�� �]�j�Z�g�^�b�h�a�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �h�l��
�j�Z�k�e�b���� �\�g�_�^�j�_�g�b�y �g�Z�m�q�g�u�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �\�� �p�_�e�y�o�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h��
�\�_�^�_�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� 

�@�_�e�Z�x���<�Z�f���d�j�_�i�d�h�]�h���a�^�h�j�h�\�v�y�����m�k�i�_�r�g�h�]�h���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���g�h�\�u�o���l�\�h�j�q�_�k�d�b�o���m�k�i�_�o�h�\���g�Z���[�e�Z�]�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a��
�\�b�l�b�y���Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���b���k�_�e�v�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���J�h�k�k�b�b�� 

Министр сельского хозяйства Российской Федерации 

А.Н. Ткачёв  

 

 
Уважаемые участники, гости конференции! 

�I�j�b�\�_�l�k�l�\�m�x�� �<�Z�k�� �g�Z�� �\�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �a�_�f�e�_���� �o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�b�p�_�� �l�j�m�^�h�\�u�o��
�b���[�h�_�\�u�o���i�h�^�\�b�]�h�\���g�Z�j�h�^�Z���� 

�G�Z�r�� �d�j�Z�c�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �k�\�h�b�f�� �b�k�l�h�j�b�d�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�u�f�� �g�Z�k�e�_�^�b��
�_�f�����W�l�h���± �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���i�h���i�j�b�j�h�^�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���b���\�Z�`�g�_�c�r�b�c���i�h���k�i�_�p�b�Z�e�b��
�a�Z�p�b�b�� �j�_�]�b�h�g���� �b�f�_�x�s�b�c�� �[�h�e�v�r�h�_�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_��
�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���b�]�j�Z�_�l���d�e�x�q�_�\�m�x���j�h�e�v���\���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b��
�g�_���l�h�e�v�d�h���`�b�\�h�c���i�j�b�j�h�^�u���J�h�k�k�b�b�����I�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�x���n�e�h�j�u���b���n�Z�m�g�u���j�_�]�b��
�h�g�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �h�^�g�h�� �b�a�� �\�_�^�m�s�b�o�� �f�_�k�l�� �\�� �J�h�k�k�b�b���� �F�g�h�]�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u��
�g�_�� �b�f�_�x�l�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�� �\�� �?�\�j�h�i�_�� ���\�h�^�g�h-�[�h�e�h�l�g�u�_�� �m�]�h�^�v�y�� �<�h�e�]�h-�:�o�l�m�[�b�g�k�d�h�c��
�i�h�c�f�u���b���K�Z�j�i�b�g�k�d�b�o���h�a�_�j�����k�h�e�_�g�h�_���h�a�_�j�h���W�e�v�l�h�g���b���i�m�k�l�u�g�g�u�_���k�l�_�i�b���I�j�b��
�w�e�v�l�h�g�v�y�����^�h�e�b�g�g�u�_���d�h�f�i�e�_�d�k�u���>�h�g�Z���b���O�h�i�j�Z���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�l�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �\�k�_�o�� �j�Z�g�]�h�\�� �b�� �m�j�h�\�g�_�c�� �l�j�_�[�m��
�x�l�k�y�� �j�_�Z�e�v�g�u�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�j�h�^�h��
�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �L�h�e�v�d�h�� �g�Z�r�b�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�u�_��
�k�h�\�f�_�k�l�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y���� �j�Z�\�g�h�i�j�Z�\�g�h�_�� �k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�h�� �\�� �k�n�_�j�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��
�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���� �\�h�^�g�u�o�� �b�� �a�_�f�_�e�v��
�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �j�_�r�b�l�v�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u����
�b�f�_�x�s�b�_���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� 

�;�h�]�Z�l�k�l�\�h���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���± �w�l�h�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����e�x�^�b���b���a�_�f�e�y����
�g�Z���d�h�l�h�j�h�c���f�u���`�b�\�_�f�����i�j�b�j�h�^�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���g�Z�k���h�d�j�m�`�Z�_�l���b���^�Z�_�l���g�Z�f���k�b�e�u. 

�H�[�b�e�b�_�� �a�_�f�_�e�v�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c���� �i�j�_�k�g�h�c�� �\�h�^�u���� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�k�_�]�^�Z�� �[�u�e�h�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f��
�^�e�y�� �g�Z�m�d�b���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�_�c�� �b�^�_�b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �k�h�a�^�Z��
�g�b�y���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���k�b�k�l�_�f���\�_�^�_�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���\���Z�j�b�^�g�h�c �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�J�h�k�k�b�b�����>�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���a�Z�k�m�o�b���m���g�Z�k���i�h�\�l�h�j�y�x�l�k�y���l�j�b���]�h�^�Z���b�a���i�y�l�b��
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�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �a�_�j�g�Z���� �f�Z�k�e�h�k�_�f�y�g�� �]�h�j�q�b�p�u�� �b�� �i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z���� �h�\�h�s�_�c����
�[�Z�o�q�_�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �f�y�k�Z�� �b�� �f�h�e�h�d�Z�����B�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �f�g�h�]�b�_��
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�I�h�w�l�h�f�m�� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�_ �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�_�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �j�_�]�b�h�g�Z��
�G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�<�k�_�f�m���f�b�j�m���b�a�\�_�k�l�g�u���m�k�i�_�o�b���j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���]�b�^�j�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c���g�Z�m�d�b��
�i�h���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�x���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o���]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c��
�g�Z�� �d�j�m�i�g�u�o�� �j�_�d�Z�o���� �d�Z�d�� �<�h�e�]�h-�>�h�g�k�d�h�c�� �k�m�^�h�o�h�^�g�u�c�� �d�Z�g�Z�e���� �<�h�e�`�k�d�Z�y�� �=�W�K����
�\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�o�� �a�Z�^�Z�q�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�h�d�Z�� �\�h�^�u���� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �g�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�_���� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�[�_�k�i�j�_�i�y�l�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�m�^�h�o�h�^�k�l�\�h���� �j�u�[�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_���� �L�j�m�^�g�h�� �i�_�j�_�h�p�_�g�b�l�v�� �b�o��
�g�Z�j�h�^�g�h-�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����d�Z�d���^�e�y���j�_�]�b�h�g�Z�����l�Z�d���b���J�h�k�k�b�b���\���p�_�e�h�f�� 

�K�� �\�\�h�^�h�f�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�]�h�� �b�� �P�b�f�e�y�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z��
�g�b�e�b�s���� �d�Z�k�d�Z�^�h�f�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�� �<�h�e�]�h-�>�h�g�k�d�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�i�j�b�g�y��
�l�u���b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�u���r�b�j�h�d�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�_���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�_���j�Z�[�h�l�u�����L�h�e�v�d�h���a�Z��
�q�_�l�\�_�j�l�v���\�_�d�Z���k�������������i�h�������������]�]�����i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v���\���h�[�e�Z�k�l�b���m�\�_��
�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\�� �������j�Z�a�� �b�� �^�h�k�l�b�]�e�Z�� ������������ �l�u�k���]�Z���� �A�Z�g�b�f�Z�y���g�_�f�g�h�]�b�f��
�[�h�e�_�_�� �������� ���� �i�Z�r�g�b���� �h�j�h�r�Z�_�f�u�_�� �a�_�f�e�b�� �^�Z�\�Z�e�b�� �^�h�� ����-������ ���� �d�h�j�f�h�\�� �^�e�y�� �`�b��
�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�����i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�_���h�\�h�s�Z�f�b�����d�Z�j�l�h�n�_�e�_�f�� 

�B�f�_�g�g�h���\���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�_���\�������������]�h�^�m���b���[�u�e���k�h�a�^�Z�g���<�h�e�`�k�d�b�c���G�B�B���h�j�h��
�r�Z�_�f�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�_�]�h�^�g�y�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�c�� �h�i�u�l�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�c�� �J�h�k��
�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�b�o�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �:�I�D��
�k�l�j�Z�g�u���\���h�[�e�Z�k�l�b���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �\�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� ����-������ �e�_�l�� �g�Z�a�Z�^��
�h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���h�[�t�_�d�l�h�\���]�b�^�j�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�j�b�r�e�b��
�\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�e�g�h�]�h���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b�a�g�h�k�Z�����\���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�Z�_��
�f�u�o���a�_�f�_�e�v���j�_�]�b�h�g�Z���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���^�h���������������l�u�k�����]�Z�����b�e�b���i�h�q�l�b���\�������j�Z�a�Z�� 

�G�Z�q�b�g�Z�y �k�� ���������� �]�h�^�Z���� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �\�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� ��-

2,5 �l�u�k�����]�_�d�l�Z�j�h�\�����K�_�]�h�^�g�y���i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���\���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c��
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�\���k�n�_�j�_���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���i�h�e�m�q�Z�l���������o�h�a�y�c�k�l�\���h�[�e�Z�k�l�b�� �D�������������]�h�^�m���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y��
�^�h�\�_�k�l�b���i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v���^�h������-�������l�u�k�y�q�b���]�_�d�l�Z�j�h�\�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �g�_�� �k�l�h�b�l�� �a�Z�[�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �g�_�k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�k�\�h�_�g�b�_�� �\�h�^�h��
�k�[�h�j�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �b�� �b�k�q�_�a�g�h�\�_�g�b�x�� �f�g�h�]�b�o�� �f�Z��
�e�u�o�� �j�_�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �k�b�e�m�� �k�\�h�_�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �m�y�a�\�b�f�h�k�l�b�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v��
�j�_�Z�]�b�j�m�_�l�� �g�Z�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�m�x�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���± �\�u�j�m�[�d�m�� �e�_�k�h�\���� �j�Z�k��
�i�Z�r�d�m�����h�k�m�r�_�g�b�_�����h�j�h�r�_�g�b�_�� 
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�I�h�w�l�h�f�m �k�_�e�v�k�d�h�f�m���o�h�a�y�c�k�l�\�m���l�j�_�[�m�_�l�k�y���g�Z�m�q�g�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�l�j�m�d��
�l�m�j�u�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �^�e�y�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\�����h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����h�i�l�b�f�b��
�a�Z�p�b�b�� �j�_�`�b�f�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �d�h�l�h�j�h�_�� �k�f�h�`�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h���<�k�_�j�h�k�k�b�c��
�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �h�l�f�_��
�q�Z�x�s�b�c�� �\�� �w�l�h�f�� �]�h�^�m�� ����-�e�_�l�b�_�� �k�h�� �^�g�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �g�h�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�u�_�����g�Z�m�q�g�u�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y���b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� 

�@�_�e�Z�x���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���g�Z�c�l�b���g�h�\�u�_���i�h�^�o�h�^�u���\���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �b�� �j�_�r�_�g�b�b��
�i�j�h�[�e�_�f���j�Z�a�\�b�l�b�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v�� 

�I�h�a�^�j�Z�\�e�y�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �k�� �X�[�b�e�_�_�f���� �@�_�e�Z�x�� �<�Z�f��
�m�k�i�_�o�h�\���\���l�j�m�^�g�h�f�����g�h���[�e�Z�]�h�j�h�^�g�h�f���l�j�m�^�_���g�Z���[�e�Z�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 
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МЕЛИОРАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ РОССИИ – 

СТРАТЕГИЯ И ТАКТИКА СИСТЕМНОГО РАЗВИТИЯ 

 

В.В. Мелихов, член-корреспондент Российской академии наук 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝ-

ʣʠʷ, ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: vniioz@yandex.ru 

 

Аннотация. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʦʣʴ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʨʦʣʴ ʅʀʀ ʤʝʣʠʦ-

ʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘ 50 ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʦʢ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤ-

ʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘ-

ʮʠʠ ʠ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʤʝʯʝʥʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʥʦʚʳʤ ʪʠʧʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

Ключевые слова: ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʥʘʫʢʘ. 

 

�M�k�i�_�o�b�� �j�Z�a�\�b�l�u�o���k�l�j�Z�g�� �\�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z��
�g�b�y�� �i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�u�� �[�h�e�v�r�h�c�� �^�h�e�_�c�� �m�q�Z�k�l�b�y�� �\�� �w�l�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_��
�f�_�e�v���� �G�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�_�� �a�_�f�e�b�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� ���� ���� �f�b�j�h�\�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�j�h��
�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�� �b�� ���� ���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �a�_�j�g�Z���� �E�b�^�b�j�m�x�l�� �\�� �w�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�B�g�^�b�y�����D�b�l�Z�c�����K�R�:�����I�Z�d�b�k�l�Z�g �b���j�y�^���^�j�m�]�b�o���k�l�j�Z�g�� 

�<�_�e�b�d�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���b���^�e�y���J�h�k�k�b�b�����]�^�_�������������i�Z�r�g�b���i�h�^�\�_�j��
�`�_�g�h���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�f���y�\�e�_�g�b�y�f�����Z���h�d�h�e�h�������������± �b�a�[�u�l�h�q�g�h�f�m���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�x�� 

�< �i�j�h�r�e�h�f�� �]�h�^�m���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v ������ �e�_�l�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �I�j�h�]�j�Z�f��
�f�u���©�H���r�b�j�h�d�h�f���j�Z�a�\�b�l�b�b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���\�u�k�h�d�b�o���m�j�h��
�`�Z�_�\�� �a�_�j�g�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�ª���� �<�� �w�l�h�f�� �]�h�^�m���b�k�i�h�e��
�g�b�e�h�k�v���������e�_�l���<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�f�m���G�B�B���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�����d�h�l�h�j�u�c���[�u�e��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���w�l�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �l�h�]�h�� �i�_�j�b��
�h�^�Z���± �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�y�����o�b�f�b�a�Z�p�b�y���b���r�b�j�h�d�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���i�h�a�\�h�e�b�e�Z��
�i�h�^�g�y�l�v�� �h�l�j�Z�k�e�v�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v���� �<�h�^�Z�� �i�j�b�r�e�Z�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b��
�\�u�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �������� �f�e�g�� �]�_�d�l�Z�j�h�\���� �Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�k�m�r�_�g�g�u�o�� �a�_��
�f�_�e�v�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �^�h�� �� �f�e�g�� �]�Z�� �b�� �\�f�_�k�l�_���� �Z�� �w�l�h�� ���� ���� �\�k�_�o�� �i�Z�o�h�l�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v����
�h�g�b�� �i�h�a�\�h�e�y�e�b�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �h�d�h�e�h������ ���� �\�k�_�c�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���b��
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�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_��
�f�_�e�v���b���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���d���b�a�f�_�g�_�g�b�x���d�e�b�f�Z�l�Z���\���[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� 

•  �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b���b�o�� �r�b�j�h�d�m�x�� �i�_�j�_�^�Z��
�q�m���h�[�s�_�k�l�\�m�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���q�_�j�_�a���k�_�l�_�\�u�_���n�h�j�f�u���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�b�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�f�b�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�Z�f�b����
�\�d�e�x�q�Z�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �g�h�\�h�c�� �b�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c�� �g�Z�m�q�g�h�c��
�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �\�� �p�_�e�y�o�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �d�e�Z�k�l�_�j�Z�� �b�e�b�� �f�g�h�]�h�n�m�g�d��
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�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �h�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �^�h�� �_�_��
�d�h�f�f�_�j�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �_�]�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �l�h�j�f�h�a�b�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�f�i�Z�d�l�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����k�i�h�k�h�[�g�h�c���k�^�_�e�Z�l�v��
�g�Z�m�d�m���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���©�y�^�j�h�f�ª���j�Z�a�\�b�l�b�y���b���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�\�k�l�j�_�q�m���g�h��
�\�u�f�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�� �y�\�e�_�g�b�y�f�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_ �a�Z�^�Z�q���� �k�l�h�y�s�b�o�� �i�_�j�_�^�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\��
�g�h�c�� �g�Z�m�d�h�c�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �I�j�h�]�g�h�a�Z�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h������������
�]�h�^�Z�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�p�_�g�Z�j�b�y�o���� �[�m�^�v�� �l�h�� �©�=�e�h�[�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�j�u�\�ª�� �b�e�b�� �©�E�h��
�d�Z�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�ª�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �d�Z�k�Z�x�s�b�o�k�y �\�k�_�o�� �b�g�k�l�b�l�m�l�h�\�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�i�j�h�n�b�e�y, �b���g�Z�f�����i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c���g�Z�m�d�b�����j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�y�f���h�j��
�]�Z�g�h�\���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���\�e�Z�k�l�b�����g�_���k�e�_�^�m�_�l���f�_�^�e�b�l�v���k���i�j�b�g�y�l�b�_�f���j�_�r�_�g�b�y���i�h��
�k�h�a�^�Z�g�b�x���l�Z�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���P�_�g�l�j�Z�� 

�L�Z�d���� �\ �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �d�h�f�i�Z�g�b�c�� �i�j�b��
�f�_�j�g�h�� �i�h�e�h�\�b�g�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�h�\�����± �w�l�h��
�G�B�H�D�J�����g�h�m-�o�Z�m�����h�i�u�l�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u�����f�h�^�_�e�b���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�����M���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�d�h�f�i�Z�g�b�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �g�_�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�h�\���� �d�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �j�Z�\�g�u�� �i�j�Z�d��
�l�b�q�_�k�d�b���g�m�e�x�����_�k�e�b���h�l�[�j�h�k�b�l�v���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���[�j�_�g�^�u���b���l�h�j�]�h�\�u�_���f�Z�j�d�b�� 

�K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �g�Z�m�d�b�� �k�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��
�i�j�_�^�i�h�k�e�_�^�g�_�_���f�_�k�l�h���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���g�Z�m�d�b�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�k�l�Z�\�Z�y���h�l��
�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h���e�b�^�b�j�m�x�s�b�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 

�<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�y�f���� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�m�� �J�h�k�k�b�b�� �k�h��
�a�^�Z�l�v���k�l�b�f�m�e�u���b���f�h�l�b�\�b�j�h�\�Z�l�v���[�b�a�g�_�k�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���d�j�m�i�g�u�c�����\�d�e�Z�^�u��
�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�x���� �W�l�h�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�f�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�f�� �[�b�a�g�_�k�Z �b��
�i�h�a�\�h�e�b�l�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h-�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z�� �j�Z�a�\�b�\�Z�l�v�k�y�� �b��
�g�Z�r�_�c���Z�d�Z�^�_�f�b�q�_�k�d�h�c�����h�l�j�Z�k�e�_�\�h�c���b���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�h�c���g�Z�m�d�_�� 

�>�Z�e�_�_�����m�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�_�e�v�k�d�b�o���l�_�j��
�j�b�l�h�j�b�c�� �^�h�e�`�g�Z�� �k�h�[�e�x�^�Z�l�v�� �i�j�h�i�h�j�p�b�b�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�b�� �l�j�_�o�� �_�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x��
�s�b�o���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y��
�_�l�k�y���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f���g�Z�c�l�b���j�_�r�_�g�b�_���b���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���^�h�e�]�h��
�k�j�h�q�g�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�_�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �J�h�k�k�b�c��















33 

�q�l�h���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �k�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� �f�Z�k�k�h�\�h�_�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_�� �\�j�_�^�g�u�o�� �g�Z�k�_�d�h��
�f�u�o�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�a�d�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �y�^�h�o�b�f�b�d�Z�l�h�\���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����
�e�_�k�g�u�_�� �i�h�e�h�k�u�� �\�u�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�n�m�]�b�m�f�h�\�� ���m�[�_�`�b�s���� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���i�m�l�_�c�����d�h�j�b�^�h�j�h�\�����j�Z�k�k�_�e�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���`�b�\�h�l�g�u�o���� 

�?�k�e�b���^�j�m�]�b�_���\�b�^�u���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�c�����]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�����o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�����Z�]�j�h��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�����[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�����^�_�c�k�l�\�m�x�l���g�Z���Z�]�j�h�k�j�_�^�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�����^�b�k�d�j�_�l�g�h��
�b�� �d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�h���� �l�h�� �Z�]�j�h�e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�� �k�� �i�_�j�\�u�o�� �e�_�l�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y��
�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c�� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �l�Z�d�b�_�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�u�_�� �k�n�_�j�u�� �k�� �i�j�b�e�_�]�Z��
�x�s�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �\�k�_�� �w�l�h�� �d�Z�d�� �[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�l�b�q�_��
�k�d�h�_���_�^�b�g�k�l�\�h�����d�Z�d���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k���Z�]�j�Z�j�g�u�o���b���e�_�k�g�u�o���n�h�j��
�f�Z�p�b�c���k�h���\�k�_�f�b���i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�f�b���l�Z�f���\�b�^�Z�f�b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b����
�K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �e�_�k�h�g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c�� �Z�]�j�h�e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �_�s�_���[�h�e�v�r�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�_�l���� �Z�� �\�_�k�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �h�[�j�_�l�Z�_�l�� �_�s�_�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v��
�g�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���>���@�� 

�J�h�k�k�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���j�h�^�b�g�h�c���i�h�e�_�a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y�����i�h�w�l�h�f�m���a�Z��
�[�h�e�_�_�� �q�_�f�� ������-�e�_�l�g�x�x�� �_�]�h�� �b�k�l�h�j�b�x�� �\�� �k�l�j�Z�g�_�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �f�h�s�g�Z�y�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_��
�k�d�Z�y���b���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���h�k�g�h�\�Z���e�_�k�g�h�c���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�����j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�Z�y���\���n�h�j��
�f�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �e�_�k�h�Z�]�j�Z�j�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�k�_�o�� �_�_�� �Z�]�j�Z�j�g�u�o��
�j�_�]�b�h�g�h�\�����H�^�g�Z�d�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�f�i�u�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �b��
�e�_�k�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �\�� �a�Z�s�b�l�g�h�f�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�b�� �h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�b���� �G�Z��
�[�h�e�v�r�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���e�_�k�g�u�_���i�h�e�h�k�u���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���a�Z�i�m�s�_�g�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����i�h��
�\�j�_�`�^�Z�x�l�k�y�����h�l�f�b�j�Z�x�l�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���g�_�h�l�e�h�`�g�u�_���f�_�j�u���i�h���h�a�^�h�j�h�\�e�_�g�b�x���b��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���k�f�_�g�u���i�h�d�h�e�_�g�b�c���^�j�_�\�h�k�l�h�y�����m�k�b�e�_�g�b�x���h�o�j�Z�g�u����
�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�f�� �G�B�B��
�Z�]�j�h�e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� ���<�G�B�:�E�F�B���� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y �\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]�h��
�^�Z�� �>���@�� �P�_�e�v�x �K�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �A�E�G�� �g�Z��
�a�_�f�e�y�o���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���d�Z�d�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �h�[�s�_�]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �b�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �i�h�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �i�h�\�u��
�r�_�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���[�h�j�v�[�_���k���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�_�c���b���h�i�m�k�l�u�g�b��
�\�Z�g�b�_�f�� �a�_�f�_�e�v���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �k�l�j�Z�g�u���� �k�g�b�`�_�g�b�x��
�m�j�h�\�g�y���^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z���\���f�_�k�l�Z�o���j�Z�[�h�l�u���b���i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���e�x�^�_�c�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �K�l�j�Z�l�_�]�b�b �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���� �j�_�k��
�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�_���� �d�j�Z�_�\�u�_�� �b�� �h�[�e�Z�k�l�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h��
�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� �H�g�b�� �^�h�e�`�g�u�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �k�b��
�k�l�_�f�u�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�u�f�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_�f���� �m�l�h�q�g�_�g�g�u�_��
�\�b�^�u���b���h�[�t�_�f�u���j�Z�[�h�l�����k�j�h�d�b���b�o���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���b���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���\���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o���b��
�l�_�o�g�b�d�_���� �n�h�j�f�u�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�u�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h����
�x�j�b�^�b�q�_�k�d�h�]�h�����g�Z�m�q�g�h�]�h�����i�j�h�_�d�l�g�h�]�h�����l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�����i�j�Z�\�h�\�h�]�h���b���d�Z�^�j�h�\�h�]�h��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�� �g�h�\�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���b�� �k�h�p�b��
�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���� 

�K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�y���a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� 

 �g�Z�m�q�g�h�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�\�� �b�� �h�[�t�_�f�h�\�� �e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �b��



34 

�e�_�k�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�[�h�l���� 

 �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�g�p�b��
�i�h�\�� �b�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_��
�g�b�y���� 

 �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�e�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b�� �A�E�G�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �d�Z�l�_��
�]�h�j�b�y�o�� �a�_�f�_�e�v�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�[�� �b�o�� �k�h�o�j�Z�g�g�h�k�l�b����
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �\��
�e�_�k�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�o���� 

 �\�u�^�_�e�_�g�b�_���p�_�g�g�h�]�h���]�_�g�h�n�h�g�^�Z�����k�h�a�^�Z�g�b�_���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���e�_�k�h�k�_�f�_�g�g�h�c��
�[�Z�a�u�� �^�e�y�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�� �A�E�G�� �b�a�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h-

�m�e�m�q�r�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� 

 �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�h�c���h�k�g�h�\�u���b���k�b�k�l�_�f�u���]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� 

 �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�u�f�� �e�_��
�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_�f���� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�����d�h�g�l�j�h�e�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l���� 

 �g�Z�m�q�g�h�_���b�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���A�E�G���� 

 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� 

 �d�Z�^�j�h�\�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���a�Z�s�b�l�g�h�]�h���e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� 

 �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h��
�e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���\���k�l�j�Z�g�_���g�Z���[�e�b�`�Z�c�r�m�x���b���^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�m�x���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���^�Z�g�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���K�l�j�Z�l�_�]�b�b���l�j�_�[�m�_�l���\�u�k�h�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y��
�g�Z�m�q�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �^�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�� �<�G�B�:�E�F�B����
�L�_�i�_�j�v���w�l�m���n�m�g�d�p�b�x���\�a�y�e���g�Z���k�_�[�y���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���Z�]�j�h�w�d�h�e�h��
�]�b�b���� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�c�� �b�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����N�G�P���Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�b���J�:�G�������h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�c���\�������������]�h�^�m���g�Z���[�Z��
�a�_�� �<�G�B�:�E�F�B�� �b�� �j�y�^�Z�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �G�B�B�� �x�]�Z�� �J�h�k�k�b�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �^�e�y�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �N�G�P�� �Z�]�j�h�w�d�h�e�h��
�]�b�b���J�:�G���y�\�e�y�x�l�k�y�� 

  �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�h-�Z�w�j�h�d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �Z�]�j�h�e�_�k�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c��
�g�Z�]�j�m�a�d�b���b���Z�j�b�^�b�a�Z�p�b�b���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���d�e�b�f�Z�l�Z���� 

  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �i�h�e�_�c���� �i�Z�k�l�[�b�s���� �e�_�k�h�\����
�\�h�^�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���� 

  �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���k�h�a�^�Z�g�b�y���A�E�G���b���m�o�h�^�Z���a�Z���g�b�f�b���� 

  �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �w�j�h�a�b�h�g�g�h-

�]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���j�_�`�b�f�h�f���\�h�^�h�k�[�h�j�g�u�o���[�Z�k�k�_�c�g�h�\���� 

  �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���Z�]�j�h�e�_�k�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�[�t�_�d��
�l�b�\�g�h�c���h�p�_�g�d�b�� �e�_�k�h�i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y����
�f�_�l�h�^�h�\�� �]�_�g�_�l�b�d�b���� �k�_�e�_�d�p�b�b���� �b�g�l�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �g�h��
�\�u�o���n�h�j�f���b���k�i�h�k�h�[�h�\���\�_�^�_�g�b�y���e�_�k�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���\���A�E�G���� 

  �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�_�h�j�b�b�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�c�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �e�_�k�h�Z�]�j�Z�j�g�h�]�h��



35 

�h�k�\�h�_�g�b�y���Z�]�j�h�j�_�k�m�j�k�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���h�i�m�k�l�u�g�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���� 

  �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h��
�\�Z�g�g�h�k�l�b���a�_�f�e�_�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���\���k�h�a�^�Z�g�b�b���A�E�G�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���b���\�g�_�^�j�_�g�b�_���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o���k�b��
�k�l�_�f�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �d�h�l�h�j�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g��
�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�]�j�h�e�_�k�h��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �A�E�G���� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�u�� �[�_�a�� �a�g�Z�g�b�y��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�� �Z�]�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�x�� �b��
�w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�x�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�h�� �k�\�h�_�f�m�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x��
�[�m�^�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�_�_�� �g�Z�m�d�h�_�f�d�h�c�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �o�b�f�b�d�h-

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f�b���b���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���b���g�_�b�a�[�_�`�g�h���i�h��
�\�e�_�q�_�l���a�Z���k�h�[�h�c���j�Z�a�\�b�l�b�_���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���w�l�h�c���k�n�_�j�_�����M�`�_���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�\�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�u�o���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �A�_�f�e�b���� �G�Z�[�b�j�Z�_�l�� �h�[�h�j�h�l�u�� �k�b��
�k�l�_�f�Z�� �l�h�q�g�h�]�h�� ���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�h���� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �h�[�t�_�^�b��
�g�_�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �^�e�y�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�k�_�\�Z���� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �g�h�j�f�� �\�g�_�k�_�g�b�y��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�_�j�_�h�k�f�u�k�e�b�l�v���f�_�o�Z�g�b�a�f�u���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b��
�a�Z���k�q�_�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���p�_�e�_�\�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�����l�Z�d�b�o�����g�Z�i�j�b�f�_�j���d�Z�d�����©�K�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���b��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_��
�g�b�y���b�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �d�Z�d���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���^�h�k�l�h�y�g�b�y���J�h�k�k�b�b���g�Z����������-2010 

�]�h�^�u���b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]���ª�����F�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�u�_���\���j�Z�f�d�Z�o���l�Z��
�d�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �g�_�a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�v�x���� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�h�k�l�v�x�� �b��
�g�b�a�d�h�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x���>���@�� 

�G�_�e�v�a�y�� �g�_�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h-

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���q�Z�k�l�g�Z�y���n�h�j�f�Z���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���g�Z���a�_�f�e�x����
�K�h�[�k�l�\�_�g�g�b�d�� �b�e�b�� �Z�j�_�g�^�Z�l�h�j�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�� �\�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�b��
�i�j�b�[�u�e�b���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���i�Z�r�g�b���b�e�b���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h��
�m�]�h�^�v�y�����H�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_���i�j�h�l�b�\�h�w�j�h�a�b�h�g�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�����d���d�h�l�h�j�u�f���h�l�g�h��
�k�y�l�k�y���a�Z�d�e�Z�^�d�Z���e�_�k�g�u�o���i�h�e�h�k�����d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�y���^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�Z�r�g�b�����k�h�a�^�Z��
�g�b�_���[�m�n�_�j�g�u�o���i�h�e�h�k���b���^�j�m�]�b�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����\�h�a�f�h�`�g�h���l�h�e�v�d�h���i�j�b���\�u�k�h�d�h�f��
�m�j�h�\�g�_���d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�b�����Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u���a�_�f�e�_��
�\�e�Z�^�_�e�v�p�Z�����i�h���_�]�h���b�g�b�p�b�Z�l�b�\�_�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�d�Z�i�b�l�Z�e�h�_�f�d�b�o���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���b���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�����<�u�^�_��
�e�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �j�_�f�b�a�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� ���f�b�d�j�h�a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�h�\������ �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-

�a�Z�s�b�l�g�u�o���b���\�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o���a�h�g�����d�Z�d �b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�[�t�_�f�h�\���j�Z�[�h�l���i�h���f�_�e�b��
�h�j�Z�p�b�b�� �b�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���� �^�h�e�`�g�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�h�_�d�l�h�\��
�\�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �j�Z�a�j�Z�[�Z��
�l�u�\�Z�x�l�k�y���\�\�b�^�m���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���[�x�^�`�_�l�g�h�]�h���n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���>���@�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���k�l�h�b�l���d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v�����q�l�h���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�d�Z�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �Z�j�b�^�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o��



36 

�J�h�k�k�b�b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���k�l�Z�^�b�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���l�j�_�[�m�_�l���h�k�h�[�h�]�h�����d�h�f�i�e�_�d�k�g�h��
�]�h���� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �k�� �Z�d��
�l�b�\�g�u�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�k�_�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�h�]�h�� �\��
�g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���b���\�m�a�Z�o���x�]�Z���J�h�k�k�b�b�� 

 

Библиографический список: 

1. �:�^�Z�i�l�b�\�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�_�� �h�[�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �e�_�k�h�k�l�_�i�g�h�c���� �k�l�_�i�g�h�c�� �b�� �i�h�e�m�i�m�k�l�u�g�g�h�c�� �a�h�g�� �_�\�j�h��
�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ���� �D���G���� �D�m�e�b�d�� �>�b�� �^�j���@�����± �<�h�e�]�h�]�j�Z�^����
�<�G�B�:�E�F�B�����������������± ���������k�� 

2. �D�b�j�x�r�b�g, �<���B�����L�_�h�j�b�y���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���b��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� ���� �<���B���� �D�b�j�x�r�b�g�����± �F������ �D�h�e�h�K���� �������������± 
���������k�� 

3. �E�b�i�d�h�\�b�q, �W���B���� �B�f�i�h�j�l�h�a�Z�f�_�s�_�g�b�_�� �b �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �:�I�D�� ����
�W���B�����E�b�i�d�h�\�b�q���������:�I�D�����W�d�h�g�h�f�b�d�Z�����m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����± 2016. �± �‹���������± �K������-19. 

4. �F�b�l�j�h�n�Z�g�h�\�Z�����B���<�����:�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���x�]�Z���J�h�k�k�b�b����
�k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�� �d�j�b�a�b�k�Z ���� �B���<���� �F�b�l�j�h�n�Z�g�h�\�Z�������� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�g�l�_�j�_�k�u���� �i�j�b�h��
�j�b�l�_�l�u���b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�����± 2010. �± �<�u�i����������(81). �± �K��������-38. 

5. �G�_�q�Z�_�\, �<���B�����B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���Z�k�i�_�d�l���i�_�j�_�o�h�^�Z��
�d�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� ���� �<���B���� �G�_�q�Z�_�\���� �=���G���� �;�Z�j�k�m��
�d�h�\�Z�����G���J�����K�Z�c�n�_�l�^�b�g�h�\�Z�����>���D�����>�_�j�_�\�_�g�_�p���������:�I�D�����W�d�h�g�h�f�b�d�Z�����m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_����
�± 2016. �± �‹�����������± �K��������-39. 

6. �I�_�l�j�h�\, �G���=�� �E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�Z�y�� �Z�]�j�h�e�_�k�h�f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�� ���� �G���=���� �I�_�l�j�h�\����
�± �F�������D�h�e�h�k�����<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����<�G�B�:�E�F�B�����������������± ���������k�� 

7. �K�b�k�l�_�f�Z�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� ���������� �]�h�^�Z�� ���� �:���E���� �B�\�Z�g�h�\�� �>�b���^�j���@�����± �<�h�e�]�h�]�j�Z�^���� �G�b�\�Z����
2009. �± ���������k�� 

8. �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�h�]�h�� �e�_�k�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]�h�^�Z�����± �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����<�G�B�:�E�F�B�����������������± �������k�� 

 

�M�>�D 378.1 

ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ МОЛОДЫХ 

СПЕЦИАЛИСТОВ В ОТРАСЛЯХ АПК 
 

А.С. Овчинников, член-корреспондент Российской академии наук 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè,  

ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: volgau@volgau.com 

 

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���± �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h���m�k�i�_�r�g�u�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�c���j�_�]�b�h�g���J�h�k�k�b�b�����G�h�����d�Z�d���b�a�\�_�k�l�g�h�����b�f�_�g�g�h���d�Z�^�j�h�\�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���y�\�e�y�_�l��
�k�y���j�_�r�Z�x�s�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���j�Z�a�\�b�l�b�y���Z�]�j�Z�j�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b���� 

�B���a�^�_�k�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���f�g�h�]�h���i�j�h�[�e�_�f���b���l�j�m�^�g�h�k�l�_�c�����\���q�b�k�e�_���d�h�l�h�j�u�o�� 

 �k�g�b�`�_�g�b�_���^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� 

 �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���`�b�a�g�b���k�_�e�y�g���� 

 �g�_�m�d�h�f�i�e�_�d�l�h�\�Z�g�g�h�k�l�v �r�l�Z�l�h�\���� 

mailto:volgau@volgau.com


37 

 �g�_�\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�h�k�l�v���f�h�e�h�^�u�o���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� 

 �^�_�n�b�p�b�l���f�g�h�]�b�o���d�Z�l�_�]�h�j�b�c���j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\���f�Z�k�k�h�\�u�o���i�j�h�n�_�k�k�b�c���� 

 �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y���q�Z�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� 

 �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 

�I�h�g�b�f�Z�y�� �k�e�h�`�b�\�r�m�x�k�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�x, �_�s�_�� �k�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�Z�]�j�Z�j�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���\���w�l�h�f���]�h�^�m���h�l�f�_�l�b�e���k�\�h�_������-�e�_�l�b�_�����k�l�Z�e�h��
�k�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m���h�k�g�h�\�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���y�\�e�y�_�l�k�y���m�\�_�e�b��
�q�_�g�b�_�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�u�o�� �h�\�h�s�_�\�h�^�Z�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �h�[�t�_�f�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�\�h�s��
�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k���������������l�u�k�y�q �^�h�����������f�e�g �l�h�g�g���d�������������]�h�^�m�����m�e�m�q�r�_�g�b�_ �d�h�j��
�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�h���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���g�Z����-�����l�u�k�� �]�Z���� 

�?�`�_�]�h�^�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�� �i�j�b��
�j�h�k�l���h�[�t�_�f�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���d�������������]�h�^�m���k���������� % 

�^�h�������������������b���m�\�_�e�b�q�b�l���j�Z�[�h�q�b�_���f�_�k�l�Z���k�����������^�h�����������l�u�k�y�q ���l���_�����[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z��
40 %). 

�B�f�_�g�g�h �i�h�w�l�h�f�m���h�k�h�[�h���h�k�l�j�h�� �\�k�l�Z�_�l�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �i�j�h�n�_�k�k�b��
�h�g�Z�e�v�g�u�o���d�Z�^�j�h�\�����i�j�b�l�h�f���q�l�h���d�Z�^�j�h�\�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���\���:�I�D���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[��
�e�Z�k�l�b���b���[�_�a���w�l�h�]�h���k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���^�h�\�h�e�v�g�h���k�e�h�`�g�h�� �\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�j�_�^��
�g�b�c���\�h�a�j�Z�k�l���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c���b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�����a�Z�g�y�l�u�o���\���:�I�D�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������-

������ �e�_�l�� ���^�h�e�y�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c���^�h�� ������ �e�_�l���± �\�k�_�]�h�� �������� �������� �H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c��
�m�j�h�\�_�g�v�� 

 �k���\�u�k�r�b�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���± 63 %, 

 �k�j�_�^�g�b�f���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���± 30 %. 

�D�h�g�_�q�g�h�����g�Z�k���[�h�e�v�r�_�� �\�k�_�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�m�_�l�� �\�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z��
�d�Z�^�j�h�\���\���h�[�e�Z�k�l�b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �d�Z�^�j�h�\��
�N�=�;�M���©�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�f�_�e�b�h�\�h�^�o�h�a�ª���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h�� 

 �j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\���k���\�u�k�r�b�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���± 61,2%; 

 �k�j�_�^�g�b�f���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���± 32,2 %; 

�B�o���\�h�a�j�Z�k�l�����^�h���������e�_�l���± 7 �������k�l�Z�j�r�_���������e�_�l���± 43,2 %. 

�H�d�h�e�h�����������b�a���q�b�k�e�Z���j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���g�Z���f�_�k�l�Z�o���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c�����b���������� % 

�j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ���Z �w�l�h��
�\�k�_�]�^�Z�� �[�u�e�b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �\�g�_�^�j�y�x�s�b�_�� �g�h�\�u�_��
�i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �©�I�j�b�j�h�^�h�h�[�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �b�� �\�h�^�h��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�ª�� �\�� �G�b�`�g�_�f�� �I�h�\�h�e�`�v�_�� �]�h�l�h�\�y�l�� �\�k�_�]�h�� �������� �q�_�e�h�\�_�d�� ���:�k�l�j�Z�o�Z�g��
�k�d�b�c�� �=�L�M���± ������ �q�_�e������ �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c�� �=�:�M�± �������� �q�_�e������ �D�Z�e�f�u�p�d�b�c�� �=�M���± 135 

�q�_�e�������� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �©�F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�� �b�� �h�o�j�Z�g�Z�� �a�_��
�f�_�e�v�ª���l�h�e�v�d�h���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c���=�:�M�����\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����������q�_�e�h�\�_�d ���l�Z�[�e�����������j�b�k����
1, 2).  
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�I�h�w�l�h�f�m�� �j�Z�g�_�_�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�Z�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� �\�u�^�Z�q�b�� �i�h�^�t�_�f�g�u�o�� �f�h�e�h��
�^�u�f���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f���i�j�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z���j�Z�[�h�l�m���\�h���f�g�h�]�h�f���i�h�f�h�]�Z�e�Z���j�_�r�b�l�v��
�i�j�h�[�e�_�f�m���a�Z�d�j�_�i�e�y�_�f�h�k�l�b�����G�Z���i�_�j�\�h�_���\�j�_�f�y���w�l�h���[�u�e�b���o�h�j�h�r�b�_���^�_�g�v�]�b�����\�u��
�i�m�k�d�g�b�d���f�h�]���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�k�y���k���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f�b���i�e�Z�g�Z�f�b���g�Z���j�Z�[�h�l�m���b���`�b�a�g�v�����P�_��
�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�_�j�g�m�l�v�� �w�l�m�� �k�b�k�l�_�f�m���� �d�Z�d�� �b�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h��
�\�u�i�m�k�d�g�b�d�h�\���p�_�e�_�\�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�^�_�e�y�l�v���f�h�e�h�^�_�`�b���a�_�f�_�e�v�g�u�_��
�m�q�Z�k�l�d�b�� �^�e�y�� �\�_�^�_�g�b�y�� �i�h�^�k�h�[�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �i�h�f�h�s�v�� �\�� �k�l�j�h�b��
�l�_�e�v�k�l�\�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���`�b�e�v�y���b���Z�d�l�b�\�g�h���\�h�a�j�h�`�^�Z�l�v���k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x���k�n�_�j�m���k�_��
�e�Z�����K�_�]�h�^�g�y���]�h�k�i�h�^�^�_�j�`�d�Z���\���g�Z�r�_�c���h�[�e�Z�k�l�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�k�_�]�h�����������l�u�k�����j�m�[��
�e�_�c���a�Z���l�j�b���]�h�^�Z�����i�_�j�\�u�c���]�h�^�������������\�l�h�j�h�c���]�h�^���± ���������l�j�_�l�b�c���± �������l�u�k�� �j�m�[�e�_�c������
�f�u�� �]�h�\�h�j�b�f�� �k�i�Z�k�b�[�h���g�Z�r�_�c���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�p�b�b���b�� �a�Z���w�l�h���� �\�_�^�v���a�Z����������-���������� �]�]����
�i�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �f�h�e�h�^�u�o�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� �h�d�h�g�q�b�\�r�b�o�� �k�j�_�^�g�b�_��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �\�u�k�r�b�_�� �m�q�_�[�g�u�_�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y���� �l�j�m�^�h�m�k�l�j�h�b�\�r�b�o�k�y�� �\��
�:�I�D���i�h�l�j�Z�q�_�g�h���h�d�h�e�h���������f�e�g�����j�m�[�e�_�c�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���b�a�\�_�k�l�g�h�� �q�l�h���i�h���i�j�h��
�]�j�Z�f�f�_ �©�A�_�f�k�d�b�c�� �^�h�d�l�h�j�ª�� �f�h�e�h�^�u�f�� �\�j�Z�q�Z�f�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�c�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �\�u�^�_�e�y��
�x�l�������f�e�g�����j�m�[�e�_�c�� 

�I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �i�h�e�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z���� �a�g�Z�d�h�f�h�]�h�� �k�� �g�h�\�_�c��
�r�b�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�_�c�q�Z�k���� �d�Z�d�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�Z���k�_�e�m�� 

�D�h�g�_�q�g�h�����f�g�h�]�h�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�h�]�h�����d�Z�d�b�o �j�_�[�y�l���f�u���i�j�b�f�_�f���g�Z�������d�m�j�k�����b��
�g�Z�f���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���i�j�b�d�e�Z�^�u�\�Z�l�v���h�]�j�h�f�g�u�_���m�k�b�e�b�y�����q�l�h�[�u���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���g�Z�[�h�j��
���a�Z�d�j�u�l�v���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���p�b�n�j�u���i�j�b�_�f�Z�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���g�Z���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���f�_�e�b��
�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� 

- �w�l�h���i�b�k�v�f�Z���j�_�d�l�h�j�Z���\�u�i�m�k�d�g�b�d�Z�f���r�d�h�e�� 

- �\�u�_�a�^�u�� �[�j�b�]�Z�^�� �g�Z�� �i�j�h�n�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x�� �\�� �j�Z�c�h�g�u�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���� �:�k�l��
�j�Z�o�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�_�c���b���D�Z�e�f�u�d�b�x���\�h���]�e�Z�\�_���k���i�j�h�j�_�d�l�h�j�Z�f�b�� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �>�g�_�c�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �^�\�_�j�_�c���� �>�g�_�c�� �d�Z�j�v�_�j�u���� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�c����
�d�h�g�d�m�j�k�h�\�����h�e�b�f�i�b�Z�^���k�h���r�d�h�e�v�g�b�d�Z�f�b�� 

- �h�l�d�j�u�l�b�_�� �Z�]�j�h�d�e�Z�k�k�h�\�� �\�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� ���g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c��
�^�_�g�v���b�o���������g�Z���k�_�e�_���b�������\���]�h�j�h�^�k�d�b�o���r�d�h�e�Z�o���� 

- �h�l�d�j�u�l�b�_���n�b�e�b�Z�e�h�\���d�Z�n�_�^�j���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���[�Z�a�h�\�u�o��
�o�h�a�y�c�k�l�\�����b�o���m���g�Z�k���������� 

- �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �^�h�]�h�\�h�j�h�\�� �g�Z�� �h�[�m�q�_�g�b�_���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b��
�i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���k���[�b�a�g�_�k�h�f�����H�:�H���©�G�I�=���©�K�Z�^�u���I�j�b�^�h�g�v�y�ª�ª����
�H�H�H���©�J�Z�c�]�h�j�h�^�ª�����K�I�D���©�L�_�i�e�b�q�g�u�c�ª�����:�]�j�h�n�b�j�f�Z���©�<�h�k�l�h�d�ª���b���^�j.). 

�<�k�_���w�l�h���\�Z�`�g�h�����h�k�h�[�_�g�g�h���^�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�����g�h���w�l�h�]�h���g�_�^�h��
�k�l�Z�l�h�q�g�h�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �i�e�Z�g�Z�o�� �h�l�d�j�u�l�v�� �g�h�\�m�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�v�� ���g�Z�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�_�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �©�=�b�^�j�h�f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�ª���� �i�h�� �g�_�c�� �g�_�^�Z�\�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �b�� �m�l�\�_�j��
�`�^�_�g�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l �i�h �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �b�g�h�f�m �m�q�_�[�g�h�f�m �i�e�Z�g�m, 
�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�f�m �^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�f�b�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b���b�g�`�_�g�_�j�m-�]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�d�m�� 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b��
�m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y�� �\ �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h��
�o�h�^�b�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �j�_�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� �i�m�l�z�f�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �d�� �g�_�f�m��
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�g�Z�\�u�d�b�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�h�c���� �f�Z�r�b�g�Z�f�b�� �b��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���\���j�y�^�_���i�_�j�_�^�h�\�u�o�� �m�k�i�_�r�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���Z�]�j�h�i�j�_�^�i�j�b�y��
�l�b�y�o���� �G�B�B���� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�b�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�j�y�^�Z�o���� �g�Z���\�_�^�m�s�b�o���i�j�h�n�b�e�v�g�u�o��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �N�=�M�� �©�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�]�h��
�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�ª���� �N�;�M���©�:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�p�b�y�� ���<�h�e�]�h-�>�h�g�ª���� �N�=�;�M�� �©�G�b�`�g�_��
�\�h�e�`�j�u�[�\�h�^�ª���� �N�=�;�M�� �©�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_ �©�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�f�_�e�b�h�\�h�^�o�h�a�ª���� �K�I�D�� �©�L�_�i��
�e�b�q�g�u�c�ª�����H�:�H���©�K�Z�^�u���I�j�b�^�h�g�v�y�ª�����H�H�H���©�J�Z�c�]�h�j�h�^�ª���b���f�g�h�]�b�o���^�j�m�]�b�o�� 

�B���_�s�_���g�Z���h�^�g�h�f���\�h�i�j�h�k�_���o�h�l�_�e�h�k�v �[�u���a�Z�h�k�l�j�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_�� 

�<�� �J�h�k�k�b�b�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�\�_�l�h�\�� �i�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b��
������������������ �©�F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�� �b�� �h�o�j�Z�g�Z �a�_�f�_�e�v�ª�� �h�k�l�Z�e�h�k�v�� �l�h�e�v�d�h��
�\�h�k�_�f�v�� ���<�G�B�B�=�b�F���� �I�h�q�\�_�g�g�u�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �b�f�� �<���<�� �>�h�d�m�q�Z�_�\�Z���� �D�m�[�Z�g�k�d�b�c��
�=�:�M���� �L�b�f�b�j�y�a�_�\�k�d�Z�y�� �=�K�O�:���� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�b�c�� �=�:�M���� �:�e�l�Z�c�k�d�b�c�� �=�:�M�� �b�� �<�h�e�]�h��
�]�j�Z�^�k�d�b�c�� �=�:�M������ �^�\�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �g�Z�r�_�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z��
���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���� 

�<�� �Z�k�i�b�j�Z�g�l�m�j�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �h�[�m�q�Z�_�l�k�y�� �h�d�h�e�h�� ������ �Z�k�i�b��
�j�Z�g�l�h�\�����I�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���\�_�^�m�s�b�o���m�q�_�g�u�o�����Z�d�Z�^�_�f�b�d�h�\ �J�:�G���B���I�����D�j�m�`�b��
�e�b�g�Z���� �<���<���;�h�j�h�^�u�q�_�\�Z���� �q�e�_�g�Z-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�Z�� �J�:�G�� �:���K���� �H�\�q�b�g�g�b�d�h�\�Z����
�i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�\�� �<���N�� �E�h�[�h�c�d�h���� �?���:�� �O�h�^�y�d�h�\�Z���� �?���I���� �;�h�j�h�\�h�]�h���� �k�h�a�^�Z�g�u�� �g�Z�m�q��
�g�u�_�� �r�d�h�e�u���� �B�� �w�l�h�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�k�d�h-�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �k�h��
�k�l�Z�\�Z���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����G�Z�m�q�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����g�Z�m�q�g�u�_���p�_�g�l�j�u�����d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j��
�k�d�b�_���k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�b�_���[�x�j�h���i�h�a�\�h�e�y�x�l���[�h�e�_�_���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���m�q�_�[��
�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�� 

�<�� ���������� �]�h�^�m�� �k�h�a�^�Z�g�� �b�� �m�k�i�_�r�g�h�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �:�]�j�Z�j�g�u�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�b�c��
�d�h�f�i�e�_�d�k�����]�^�_���g�Z���[�Z�a�_���g�Z�r�_�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g���f�h�s�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���\�k�_�]�h���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���\���h�[�e�Z�k�l�b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b��
�a�_�f�_�e�v���� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �h�o�j�Z�g�u�� �i�j�b�j�h�^�u���� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z��
�d�Z�q�_�k�l�\�h �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���^�e�y���:�I�D�� 

�K�������������]�����<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c���=�:�M �m�\�_�j�_�g�g�h���^�_�j�`�b�l���k�l�Z�l�m�k���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �J�N 

(�m�l�\�_�j�`�^�_�g�������������������������]�������b���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���w�l�h���m�`�_���i�j�b�a�g�Z�g�g�u�c���m�q�_�[�g�h-

�g�Z�m�q�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�]�h�� �i�j�h�n�_�k��
�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �d�Z�^�j�h�\�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �g�Z�� �l�_�j��
�j�b�l�h�j�b�b���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�����g�Z�f�b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�����j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�c��
�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]�h�^�Z�����Z���\���k�e�m�q�Z�_���_�_���h�^�h�[�j�_��
�g�b�y�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �J�N�� �\�� �k�Z��
�f�h�c���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_�����m�`�_���k�������������]�h�^�Z�����f�u���]�h�l�h�\�u���i�j�b�k�l�m�i�b�l�v���d���_�_��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�<���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���o�h�q�m���Z�d�p�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���f�h�f�_�g�l�Z�o�� 

������ �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �d�Z�^�j�Z�f�b�� �\�_�^�m�s�b�o��
�k�_�e�v�o�h�a�l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c, �g�_�� �b�f�_�x�s�b�o�� �\��
�m�k�l�Z�\�g�h�f���d�Z�i�b�l�Z�e�_���^�h�e�b���J�N���b�e�b���k�m�[�t�_�d�l�Z���J�N�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�g�_�k�l�b���k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���k�l�Z�l�v�x���������P�_�e�_�\�h�c���i�j�b�_�f���������±�N�A���©�H�[ �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b��
�\�� �J�N�ª���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�y�f���� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�y�f��
�H�H�H�� �b�� �d�j�_�k�l�v�y�g�k�d�h-�n�_�j�f�_�j�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�h�^�Z�\�e�y�x��
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�<�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�^�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��
�i�h�q�\�� �b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�h�j�f�u���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� ����-������ �l���]�Z�� �a�_�j�g�Z��
�d�m�d�m�j�m�a�u���� �������� �l���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �e�x�p�_�j�g�u���� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u����
60 �l���]�Z���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���[�h�[�h�\�h-�a�e�Z�d�h�\�u�o���k�f�_�k�_�c�����������l���]�Z���d�e�m�[�g�_�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y����
�^�h�����������l���]�Z���d�h�j�g�_�i�e�h�^�h�\ �d�h�j�f�h�\�h�c���k�\�_�d�e�u���b���^�j�������l�Z�[�e���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���g�h�j�f�u���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�h�^���i�e�Z��
�g�b�j�m�_�f�m�x���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���^�e�y���k�j�_�^�g�_-�k�m�o�h�]�h���]�h�^�Z 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �I�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���a�h�g�u 

�k�l�_�i�g�Z�y�� 

�q�_�j�g�h�a�z�f�g�u�o���i�h�q�\ 

�k�m�o�h�k�l�_�i�g�Z�y�� 

�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\ 

�i�h�e�m�i�m�k�l�u�g�g�Z�y�� 

�k�\�_�l�e�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o��
�i�h�q�\ 

�E�x�p�_�j�g�Z���i�j�h�r�e�u�o���e�_�l���g�Z���a�_�e�z�g�m�x���f�Z�k�k�m 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 40 60 40 60 40 60 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�����f3���]�Z 

2800 3400 3400 3800 4000 4500 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�j�g�h 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

7 10 7 10 7 10 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�����f3���]�Z 2200 2800 2700 3500 3300 4000 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�e�z�g�m�x���f�Z�k�k�m 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 40 60 40 60 40 60 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�����f3���]�Z 1800 2450 2300 3100 3000 3500 

�K�m�^�Z�g�k�d�Z�y���l�j�Z�\�Z 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

40 70 40 70 70 70 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�����f3���]�Z 

1900 2600 2500 3400 3200 3800 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���h�j�h�r�_�g�b�y��
�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �k�j�_�^�g�y�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h�� �]�_�d�l�Z�j�Z���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�k�_�\�g�u�o��
�i�e�h�s�Z�^�_�c�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �^�h�e�b�� �h�\�h�s�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�x�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �g�h�j�f�u�� �^�e�y�� �h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�h�e�b�\�g�h�]�h���]�_�d�l�Z�j�Z���k�������������f3 �^�h�������������f3�����l���_�����i�h�q�l�b���\�������j�Z�a�Z�����L�Z�d���i�j�b���n�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�b�� �i�h�e�b�l�h�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� ���������� �f�e�g���� �]�Z�� �\�� ���������� �]���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�\�_�`�_�a�Z�[�j�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������� �d�f3 ���� �Z �\�� ���������� �]���� �i�j�b��
�i�h�e�b�\�_������������ �f�e�g���� �]�Z�� �h�g�h�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���^�h�� �������� �d�f3���� �H�^�g�Z�d�h���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�Z�k�q�_��
�l�Z�f���� �h�[�t�_�f�� �i�h�^�Z�q�b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� ���������� �]���� �g�_�� �^�h�e�`�_�g�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h��
�k�l�j�Z�g�_���i�j�_�\�u�r�Z�l�v��������-���������d�f3 �\���]�h�^�� 

�W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�h�^�g�u�o�� �j�_��
�k�m�j�k�h�\�����K�\�_�j�o�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�j�Z�k�q�_�l�g�u�o���i�h�e�b�\�g�u�o���g�h�j�f���i�j�b���g�b�a�d�b�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�o���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y��
�h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�^�t�_�f�m�� �m�j�h�\�g�y�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^���� �q�l�h��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�f�� �b�� �a�Z�[�h�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�f�� �q�Z�k�l�b�� �a�_�f�_�e�v���� �i�h�l�_�j�_�c�� �b�o��
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�i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���� �B�a�� �^�j�m�]�b�o�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �h�[�t�_�f�h�\�� �\�h��
�^�h�i�h�^�Z�q�b�� �g�Z�� �i�h�e�y�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�h-

�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�_�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �d�Z�e�v�p�b�y���� �q�Z�k�l�b�q�g�Z�y�� �i�h�l�_�j�y�� �]�m�f�m�k�Z���� �m�o�m�^�r�_�g�b�_��
�\�h�^�g�h-�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���� �K���^�j�m�]�h�c���k�l�h�j�h�g�u���� �i�h��
�\�u�r�_�g�g�u�c�� �a�Z�[�h�j�� �\�h�^�u���b�a���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �h�[�t�_�f�� �k�l�h�d�Z���b��
�j�Z�k�o�h�^�� �\�h�^�u�� �\�� �j�_�d�Z�o���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �b�o�� �f�_�g�_�_�� �a�Z�s�b�s�_�g�g�u�f�b�� �h�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�[�j�h�k�g�u�o���� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o���� �k�l�h�q�g�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �\�h�^��
[2]. 

�K�\�_�j�o�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �\�h�^�u�� �l�Z�d�`�_�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���b���^�_�g�_�`�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���_�_���a�Z�[�h�j���b�a���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���b���l�j�Z�g�k��
�i�h�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���d���f�_�k�l�Z�f���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����g�h���b���k���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���[�h�e�v�r�_�]�h���h�[�t��
�_�f�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �\�h�^���� �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �k�q�_�l�_�� �i�h�i�Z�^�Z�x�s�b�o�� �\�� �\�h�^�h�i�j�b�_�f�g�b�d�b�� �b��
�m�o�m�^�r�Z�x�s�b�o���\���g�b�o���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���\�h�^�u�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u��
�b�f�_�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^��
�k�l�\�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���m�k�l�j�Z�g�_�g�u���j�Z�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���j�_�`�b�f�h�\���h�j�h�r�_��
�g�b�y���� �q�_�l�d�b�f�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_�f�� �\�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �k�h�\�_�j��
�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h-

�h�[�\�h�^�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�f�� �\�u�[�h�j�h�f�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �h�j�h��
�r�_�g�b�y���>���@���� 

�H�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�x�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�Z��
�i�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�h�r�_�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �\�h�^�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�c�� �w�n�n�_�d�l����
�<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���\���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���d���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�x���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���d�Z�j��
�l�h�n�_�e�y�����i�e�h�^�h�\�u�o���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c���b���\�b�g�h�]�j�Z�^�g�b�d�h�\�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����^�h�e�y���i�e�h�s�Z�^�b��
�i�h�^���d�Z�i�_�e�v�g�u�f���h�j�h�r�_�g�b�_�f���\���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�h�a�j�h�k�e�Z���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�h�d�h�e�h�� ������ ���� �b�� �i�h �^�Z�g�g�u�f�� �<�G�B�B�H�A�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�x�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��
�\�h�^�u���^�h������-35 % �b���[�h�e�_�_���� 

�<�u�k�h�d�b�c���\�h�^�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�c���w�n�n�_�d�l���h�`�b�^�Z�_�l�k�y���h�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���g�h�\�u�o��
�^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g���� �:�o�l�m�[�Z���� �D�Z�a�Z�g�d�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �D�m�[�Z�g�v-�E�D���� �D�m�[�Z�g�v-�E�R����
�E�Z�^�h�]�Z���b���^�j�m�]�b�o�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�h�r�e�b���g�Z���i�h�e�y�o���N�=�M�I���©�H�j�h�r�Z�_�f�h�_�ª���<�G�B�B�H�A��
�h�i�u�l�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�m�x�� �i�j�h�\�_�j�d�m�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z��
�i�j�_�^�f�_�l���b�o���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�����l�Z�[�e������������ 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �L�_�o�g�b�d�h-�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �g�h�\�u�o�� �^�h�`�^�_��
�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g 

�F�Z�j�d�Z���^�h�`�^�_��
�\�Z�e�v�g�h�c���f�Z�r�b�g�u 

�J�Z�k�o�h�^��
�\�h�^�u�����e���k 

�>�Z�\��
�e�_�g�b�_����
�F�I�Z 

�K�j�_�^�g�y�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���^�h�`�^�y �H�[�k�e�m�`�b�\�Z�_��
�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v����

�]�Z �^�b�Z�f�_�l�j��
�d�Z�i�_�e�v�����f�f 

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v����
�f�f���f�b�g 

�E�Z�^�h�]�Z 60 0,42 1,0 0,65 70-80 

�D�m�[�Z�g�v-�E�R 30 0,28 1,0 0,50 30-40 

�D�m�[�Z�g�v-�N�R 

 

25 0,35 1,0 0,54 11-24 

�N�j�_�]�Z�l-�N�R 25 0,58 1,5 0,33 12-27 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�\�h�^�g�Z�y���l�Z�[�e�b�p�Z���k�h�k�l�Z�\�Z���f�Z�r�b�g���b���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�y�j�h�\�h�]�h���y�q�f�_�g�y���g�Z���i�e�h�s�Z�^�b�����������]�Z 

�F�Z�j�d�Z 
�D�h�e-
�\�h 

�P�_�g�Z���[�_�a��
�G�>�K�����j�m�[�� 

�Q�A���j�m�[�����q 

�A�Z�l�j�Z�l�u���g�Z��
�]�_�d�l�Z�j����
�j�m�[�����]�Z 

�\�k�_�]�h 

�D�_�c�k�������� 1 6144068 1137,79 
 

6144068 

�D�_�c�k������ 1 1355932 334,80 

 

1355932 

Case Axial-Flow 5088  2 8898305 6591,34 1463,12 17796610 

�F�m�e�v�q�b�j�h�\�Z�l�_�e�v���5�0�6�������� 1 1108288 820,95 123,82 1108288 

�;�I�I -20 1 336441 249,22 16,29 336441 

�I�I -9-�����?�I 1 410050 303,74 130,42 410050 

�H�F�I�H-�����������J�H�I�:�� 1 474576 351,54 84,92 474576 

Great Plains Spartan 907 HD 1 5254237 3892,03 572,36 5254237 

UX 5200 Amazon 1 1 694 915 1255,49 61,54 1694915 

�@�Z�l�d�Z 2 1 0,00 0,00 0 

�B�l�h�]�h�����l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��   34100541 

�B�l�h�]�h�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� 

 

34165067 

�B�l�h�]�h����no-till �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� 

 

32245762 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ���� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h��
�k�j�_�^�k�l�\�� �b�� �k�_�e�v�o�h�a�f�Z�r�b�g���a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �f�Z�r�b�g�� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�u�o���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���^�Z�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u�� 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v���f�Z�r�b�g���i�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���g�Z���������������j�m�[�e�y���l�j�_��
�[�m�_�l�� �f�_�g�v�r�_�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �W�l�h�� �h�[�t��
�y�k�g�y�_�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_�c���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x�� �h�j�m�^�b�y�� �H�F�I�H-�������� ���J�H�I�:���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�i�e�m�]�Z�� �I�I-9-�����?�I���� �G�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��no-till �[�h�e�v�r�_�� �g�Z�� ����������������
�j�m�[�e�_�c���� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �f�Z�r�b�g�u�� �i�j�b�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b��no-till �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���\���g�_�g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o���f�Z�r�b�g�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �f�Z�r�b�g�� �i�j�b�� �©no-till�ª�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�q�_��
�k�d�h�c�� �h�l�\�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �b�a�f�_�g�y�x�l�� �i�j�y�f�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �\�� �p�_��
�e�h�f���� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �i�j�y�f�u�o�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �B�a�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�e�b�y�g�b�_���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���\�_�e�b��
�q�b�g�_���a�Z�j�Z�[�h�l�g�h�c���i�e�Z�l�u���b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���=�K�F�� 

 



59 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�y�f�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u���\�e�b�y�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m��
�i�j�y�f�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����j�b�k�� 2, 3). 

 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �<�e�b�y�g�b�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �b��no-till �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z��
�\�_�e�b�q�b�g�m���i�j�y�f�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����j�m�[��  

 
�B�a���]�j�Z�n�b�d�Z���\�b�^�g�h�����q�l�h���i�j�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��no-till �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d��

�p�b�b�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��no-till �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v��
�g�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���± 13,1 ������ �Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���± 8,8 ������ �K�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���� �i�j�y�f�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �k�g�b�`�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �� �������� ���� �b��32,0 ������ �:��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�y�f�u�o�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������,6 %.  
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���m�j�h�`�Z�y���g�m�l�Z�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z����������-�����������]�]���� 

�N�Z�d�l�h�j��
�:�����k�b��
�k�l�_�f�Z��
�h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b��
�i�h�q�\�u�� 

�N�Z�d�l�h�j���<�����k�i�h�k�h�[��
�i�h�k�_�\�Z�� 

�N�Z�d
�l�h�j��
�K��
���f�m�e
�v�q�b��
�j�h��
�\�Z��
�g�b�_��
�i�h�q��
�\�u�� 

�I�e�h�l��
�g�h�k�l�v��
�j�Z�a��
�f�_��
�s�_�g�b�y��
�j�Z�k��
�l�_�g�b�c��
�\���i�h��
�k�_�\�Z�o�� 

�r�l�����f2 

�K�j�_�^��
�g�_�_��
�q�b�k�e�h��
�[�h�[�h�\��
�g�Z��
�j�Z�k��
�l�_�g�b�b����
�r�l�����j�Z
�k�l�� 

�H�a�_�j��
�g�_�g��
�g�h�k�l�v��
�[�h�[�Z����
�a�_��
�j�_�g���[�h
�[ 

�K�j�_�^��
�g�b�c��
�\�u�o�h�^��
�a�_�j�_�g��
�k���j�Z�k��
�l�_�g�b�y����
�a�_��
�j�_�g���j�Z
�k�l�� 

�<�_�k��
�l�u�k�y��
�q�b��
�a�_�j�_�g����
�]������������
�a�_�j�_�g 

�M�j�h��
�`�Z�c��
�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

�:�������a�h��
�g�Z�e�v�g�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z��
�h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b��
�i�h�q�\�u��
�i�h�^��
�g�m�l�� 

�r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�c��
�����������f�����d�h�g�l�j�h�e�v�� 

- 33,2 25,1 1,18 29,7 239 1,53 

+ 33,7 25,0 1,20 30,0 251 1,65 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 39,7 24,8 1,17 29,0 219 1,64 

+ 40,0 24,6 1,19 29,3 227 1,73 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 31,2 27,6 1,20 33,1 238 1,60 

+ 31,4 27,9 1,21 33,7 250 1,72 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 21,9 32,4 1,21 39,2 244 1,36 

+ 22,4 32,7 1,21 39,6 250 1,44 

�:����
���i�j�_�^��
�e�Z�]�Z�_��
�f�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z��
�h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b��
�i�h�q�\�u�� 

�r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�c��
�����������f�����d�h�g�l�j�h�e�v�� 

- 35,2 23,8 1,25 29,7 244 1,66 

+ 34,9 24,4 1,27 31,0 260 1,83 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 40,7 24,9 1,23 30,6 222 1,80 

+ 40,5 26,8 1,25 33,5 230 2,03 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 32,3 28,0 1,25 35,0 252 1,85 

+ 32,0 30,2 1,26 38,0 268 2,12 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 23,1 36,4 1,26 45,8 250 1,72 

+ 22,8 36,9 1,27 46,9 265 1,84 

�I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���a�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b��
�k�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�� �\�� �j�_�]�b�h�g�_���� �r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �q�_�j�_�a��
0,45 �f�����\���k�j�_�^�g�_�f�����g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�f���f�_�l�j�_���i�h�k�_�\�Z���d���m�[�h�j�d�_���k�h�o�j�Z�g�y�e�h�k�v����������-

�����������j�Z�k�l�_�g�b�c���g�m�l�Z�����I�_�j�_�o�h�^���g�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���\��
�w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z�� �k�h�o�j�Z�g�b�\�r�b�o�k�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�m�l�Z��
�^�h����������-�����������j�Z�k�l�����f2. 

�<�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �h�[�s�_�_�� �q�b�k�e�h�� �k�h�o�j�Z�g�b�\�r�b�o�k�y�� �d�� �m�[�h�j�d�_�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�c���g�m�l�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���i�h�k�_�\�Z�����K�e�_�^�m��
�_�l���i�j�b�a�g�Z�l�v�����q�l�h���i�h�k�_�\���g�m�l�Z���j�Z�a�g�u�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f��
�e�b�g�_�c�g�h�]�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�f�b���\���j�y�^�d�_���j�Z�k��
�l�_�g�b�y�f�b���g�Z���\�k�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���g�h�j�f�Z���\�u�k�_�\�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���\�Z�j�b��
�Z�g�l�Z�o�� �i�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �g�m�l�Z�� �[�u�e�Z�� �g�_�h�^�b�g�Z�d�h�\�Z���� �W�l�h���� �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �b��
�y�\�b�e�h�k�v���h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �j�Z�a�e�b�q�b�c���q�b�k�e�Z���k�h�o�j�Z�g�b�\�r�b�o�k�y�� �d�� �m�[�h�j�d�_�� �j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �k �j�Z�a�g�u�f�b�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� �i�h�k�_�\�Z�� �g�m�l�Z���� �M�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �i�h�k�_�\�Z�� �d�� �m�[�h�j�d�_���� ��������-���������� �j�Z�k�l�����f2, 

�h�i�u�l�g�u�_���^�_�e�y�g�d�b���g�m�l�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����]�^�_���i�h�k�_�\���i�j�h�\�h�^�b��
�e�b�� �e�_�g�l�h�q�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �i�h�� �k�o�_�f�_�� ���������î���������� �f���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�c������������-�����������j�Z�k�l�����f2�����d���m�[�h�j�d�_���k�h�o�j�Z�g�y�e�h�k�v���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����]�^�_���k�o�_�f�Z���i�h�k�_�\�Z��
�g�m�l�Z�� �e�_�g�l�h�q�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�� �f�_�`�^�m�j�y�^�g�u�f��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f�������������î�����������f�� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���\���h�i�u�l�Z�o���n�Z�d�l�h�j�h�\��
�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�o�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v�� �g�m�l�Z�� ���l�Z�[�e. �������� �I�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �^�e�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���g�m�l�Z������������ �l���]�Z�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h������������ �l���]�Z���� �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���^�h�k�l�b�]�Z�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���g�m�l�Z���\���h�i�u�l�g�u�o���i�h�k�_�\�Z�o 

�N�Z�d�l�h�j���:�����k�b��
�k�l�_�f�Z���h�[�j�Z�[�h�l��
�d�b���i�h�q�\�u�� 

�N�Z�d�l�h�j���<��
���k�i�h�k�h�[���i�h�k�_��
�\�Z�� 

�N�Z�d�l�h�j��
�K��
���f�m�e�v��
�q�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���i�h�q��
�\�u�� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� Y�����l���]�Z 

�����������]�� �����������]�� �����������]�� 
�k�j�_�^��
�g�_�_ 

�:�������a�h�g�Z�e�v�g�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u��
�i�h�^���g�m�l�� 

�r�b�j�h�d�h�j�y�^��
�g�u�c�������������f 

- 1,54 1,37 1,67 1,53 

+ 1,69 1,45 1,81 1,65 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,67 1,42 1,84 1,64 

+ 1,77 1,50 1,91 1,73 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,52 1,47 1,81 1,60 

+ 1,69 1,56 1,90 1,72 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,31 1,33 1,44 1,36 

+ 1,43 1,38 1,52 1,44 

�:�������k���i�h�e�h�k��
�g�u�f���h�[�t�_�f�g�u�f��
�j�u�o�e�_�g�b�_�f�� 

�r�b�j�h�d�h�j�y�^��
�g�u�c�������������f 

- 1,68 1,55 1,75 1,66 

+ 1,85 1,74 1,90 1,83 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,82 1,67 1,91 1,80 

+ 2,07 1,89 2,12 2,03 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,88 1,72 1,94 1,85 

+ 2,15 1,96 2,24 2,12 

�e�_�g�l�h�q�g�u�c��
���������î�����������f 

- 1,77 1,58 1,81 1,72 

+ 1,89 1,69 1,94 1,84 

�G�K�J05�����l���]�Z 

�^�e�y���q�Z�k�l�g�u�o���k�j�_�^�g�b�o 0,16 0,14 0,12  

�n�Z�d�l�h�j���: 0,06 0,05 0,04  

�n�Z�d�l�h�j���< 0,08 0,07 0,06  

�n�Z�d�l�h�j���K 0,06 0,05 0,04  

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�j�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �i�h�q�\�u����
�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o�� �k�o�_�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �g�m�l�Z���� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k��
�l�_�g�b�c���b���h�[�s�_�]�h���k�b�k�l�_�f�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�u���\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_��
�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v���g�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� ��������-���������� �l���]�Z�� �\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�l�h�\�Z�j�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �g�m�l�Z��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������l���]�Z�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�� �\�� �h�i�u�l�_�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�f�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�h�\�Z�j�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �g�m�l�Z����
�k�l�Z�e�Z���i�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u���� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���� �^�Z�`�_�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�k�_�\�Z�� �r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �q�_�j�_�a��
���������� �f�� �[�_�a�� �f�m�e�v�q�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�h�\�Z�j�g�h�]�h��
�a�_�j�g�Z���g�m�l�Z���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z���g�Z�������������l���]�Z���b�e�b�������������� 

�I�h�k�_�\�u���g�m�l�Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b������������-�����������l���]�Z�����[�u�e�b���i�h�e�m��
�q�_�g�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����]�^�_���g�Z���n�h�g�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c���k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����i�h�k�_�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b���e�_�g�l�h�q�g�u�f���k�i�h�k�h�[�h�f���i�h���k�o�_�f�_ ���������î�����������f���\��
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�k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�h�e�h�k�h�\�h�]�h���f�m�e�v�q�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���\��
�a�h�g�_���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�K�j�_�^�g�y�y�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �g�m�l�Z�� �a�^�_�k�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
�����������l���]�Z�����q�l�h���g�Z�������������l���]�Z���b�e�b�����������������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���� 

Выводы���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u��
�h�[�e�Z�^�Z�_�l���f�h�s�g�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���\���q�Z�k�l�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���h�[�s�_�c���b���l�h�\�Z�j�g�h�c���i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�m�l�Z���� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�m�l�h�\�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �\�� �k�m�o�h�k�l�_�i��
�g�h�c���a�h�g�_���d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�������D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y��
�k�b�k�l�_�f�u���h�k�g�h�\�g�h�c���b���i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�i�h�k�h�[�Z��
�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�k�_�\�Z���� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �\�e�Z�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�o���i�j�b�_�f�h�\�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z��
�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �h�d�h�e�h�� ���� �l���]�Z�� �l�h�\�Z�j�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �g�m�l�Z����
�G�Z�b�e�m�q�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�q�\�u���i�h���i�j�_�^�e�Z�]�Z��
�_�f�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���i�h�e�h�k���]�e�m�[�h�d�h�]�h���j�u�o�e�_�g�b�y���q�_�j�_�a�����������f���k��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�u�f�� �n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�q�\�u���� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f�� �i�h�k�_�\��
�g�u�o�� �e�_�g�l�� �b�� �i�h�e�h�k�h�\�u�f�� �f�m�e�v�q�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�� �a�h�g�_�� �]�e�m�[�h�d�h�]�h��
�j�u�o�e�_�g�b�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �D�j�b�\�u�_���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c���y�j�d�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j 

�D�j�b�\�u�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �y�j�d�h�k�l�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �l�Z�d�b�_��
�d�m�e�v�l�m�j�u���� �d�Z�d�� �h�a�b�f�Z�y�� �i�r�_�g�b�p�Z���� �i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�� �b�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u�� �[�m�^�m�l��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�l�v�k�y���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���i�j�b���b�o���^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�������������b����-�f��
�d�Z�g�Z�e�Z�o�� �k�g�b�f�d�Z�� ����-�c�� �d�Z�g�Z�e�� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_�� �g�b�a�d�h�]�h��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y������ �K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �h�l�d�e�b�d�� �i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z�� �b��
�d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�c���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���[�e�b�a�h�d���d���k�i�_�d�l�j�m���\�k�i�Z�o�Z�g�g�h�c��
�i�h�q�\�u���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�\�u�k�h�d�h�_�� �i�j�h�_�d�l�b�\�g�h�_�� �i�h�d�j�u�l�b�_��
�w�l�b�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �g�_�� �b�k�d�e�x�q�Z�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�o�� �^�_�r�b�n�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�n�h�g�_���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���l�b�i�h�\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

Выводы. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
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ʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʧʦ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʨʳʤʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2014-2016 ʛʛ. ʟʘʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʛʣʫʙʠ-

ʥʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʜʦ 2 ʤ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 38 ʪʳʩ. ʛʘ, 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 0,16 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦ-

ʱʘʜʝʡ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʩʦʣʦʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

Ключевые слова: ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, 

ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

(ʋɻɺ). 
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�=�h�^ 

2010 2014 2016 
�����������d���������� 

(+,-) 

�G�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� 265971 264691 264690 -1281 

�K�e�Z�[�h�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� 17507 18623 18497 990 

�K�j�_�^�g�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� 2993 3146 3268 275 

�K�b�e�v�g�h�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� 110 121 126 16 

�G�_�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� 104298 104955 103315 -983 

�K�e�Z�[�h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� 147725 148248 151524 3799 

�K�j�_�^�g�_�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� 31669 31033 29428 -2241 

�K�b�e�v�g�h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� 2889 2345 2264 -626 

�D�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v 286581 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �m�j�h�\�g�y�� �]�j�m�g�l�h��
�\�u�o���\�h�^�����b�o���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����k�l�_�i�_�g�v���a�Z�k�h�e�_�g�b�y���b���h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�g�b�y�����l�Z�[�e�� 3).  

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �F�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v���\���D�j�u�f�m�����]�Z 
�F�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_ �=�h�^ 

2010 2014 2016 

�O�h�j�h�r�_�_ 177317 184593 182642 

�M�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�_ 181538 178794 184947 

�G�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�_ 41550 38146 33944 

�\���l���q�����i�h���M�=�< 5405 3069 570 

�a�Z�k�h�e�_�g�b�x 1455 1565 1541 

�h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�g�b�x 32419 31246 29847 

�a�Z�k�h�e�_�g�b�x���b���h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�g�b�x 1597 1523 1775 

�a�Z�k�h�e�_�g�b�x�����h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�g�b�x���b���M�=�< 674 743 211 

�D�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v 400405 401533 

 

�I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�������\�������������]�����i�e�h�s�Z�^�v �m�]�h�^�b�c���k���o�h�j�h�r�b�f���b���m�^�h��
�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� ���������� �]�Z�� �b��
�����������]�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����a�Z���k�q�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�g�b�`�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���]�j�m�g�l�h�\�u�o��
�\�h�^���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �i�e�h�s�Z�^�b���k�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �f�_�e�b�h��
�j�Z�l�b�\�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� �i�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�_�h�[��
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�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �j�y�^�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�c�� 

Выводы: 

- �i�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y���D�j�u�f�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h��
�\�_�g�v�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y�� �\�� �j�y�^�_�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z���� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�_��
�w�d�h�e�h�]�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�q�\���m�k�m�]�m�[�e�y�_�l�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���Z�g�l�j�h��
�i�h�]�_�g�g�u�f���\�e�b�y�g�b�_�f���\���\�b�^�_���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����^�h���g�_�^�Z�\�g�_�]�h���\�j�_�f�_��
�g�b�����h�j�h�r�_�g�b�y�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���j�Z�k�i�Z�o�Z�g�g�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���m�]�h�^�b�c�� 

- �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�h�^�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �D�j�u�f�Z�� �i�j�h�y�\�b�\�r�b�_�k�y�� �\��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���\�h�^�h�i�h�^�Z�q�b���g�Z���h�j�h�r�_�g�b�_���g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� ���������� �]���� �k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�h�\�e�b�y�e�b���g�Z���[�Z�e�Z�g�k���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���g�Z���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_�����g�Z���i�j�h�l�y�`�_��
�g�b�b�� ��������-���������� �]�]���� �\�� �a�h�g�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �K�_�\�_�j�h-�D�j�u�f�k�d�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z��
�e�h�k�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^���� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �^�_�c�k�l�\�m�x��
�s�b�o �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���M�=�<���[�u�e���[�h�e�_�_���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�����b�a�f�_�g�y�y�k�v���i�h�^���\�e�b��
�y�g�b�_�f���i�j�b�j�h�^�g�u�o���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

- �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_���m�j�h�\�g�b���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�b�`�_���d�j�b�l�b�q�_��
�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�e�y���j�_�]�b�h�g�Z�����b���b�f�_�x�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�m���k�g�b�`�_��
�g�b�x���i�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���g�_�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b���m�k�e�h�\�b�c���\�h�^�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�����a�Z���k�q�_�l���i�j�_��
�\�u�r�_�g�b�y���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���g�Z�^���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�^�i�b�l�d�h�c�� 

- �a�Z���i�_�j�b�h�^����������-���������� �]�]���� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�e�h�s�Z��
�^�_�c�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v���� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�_�j�_�o�h�^�� �g�_�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�o�� �b��
�k�b�e�v�g�h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�o���a�_�f�_�e�v���\���k�e�Z�[�h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� 

- �\���i�h�k�l�b�j�j�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���h�j�h�r�Z�_�f�u�o��
�b�f�_�_�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���m�e�m�q�r�_�g�b�x���a�Z���k�q�_�l���k�g�b�`�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�����\��
�l�h�`�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\���� �g�Z�� �j�y�^�_�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�h�c���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� 
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Аннотация. ʅʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʤ ʟʦʥʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʝʟ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ 

ʧʦʩʝʚʝ ʩʦʠ, ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ 
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�;�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�o�� �\�� �g�Z�r�_�c��
�k�l�j�Z�g�_�����i�h�a�\�h�e�b�e�b���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���i�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h��
�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �i�h�^�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h��
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�I�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �[�_�a�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �b�o�� �j�Z�k��
�l�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�k�l�Z�l�d�b�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�_�e�y�g�d�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �^�\�m�o-

�l�j�z�o�� �e�_�l���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�f�m�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�i�h�e�y�� �k�e�h�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b��
�y�g�b�_���g�Z���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���\�e�Z�]�b�����b���^�j�m�]�b�_���Z�]�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z��
�i�h�q�\�u�� 

�L�Z�d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c�� �i�h�q�\�u�� �i�_�j�_�^�� �m�o�h�^�h�f�� �\��
�a�b�f�m�� �\�� �k�e�h�_�� ��-������ �k�f�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �j�h�l�Z�p�b�x�� �i�h�� �i�h�e�y�f�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� �d�h�e�_�[�Z��
�e�Z�k�v���h�l�������������^�h�� ���������� �]���k�f3���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z���_�z�� �q�j�_�a�f�_�j�g�m�x���\�k�i�m�r�z�g�g�h�k�l�v����
�L�h�]�^�Z���d�Z�d �\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_�����]�^�_���i�h�q�\�Z���g�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v�����_�z���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�_�j�_�^��
�m�o�h�^�h�f���\���a�b�f�m���[�u�e�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�u�r�_���b���[�h�e�_�_���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���i�h���]�h�^�Z�f���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �i�h�e�y�f�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z���� �b�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �j�h�l�Z�p�b�x�� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �h�l��
�����������^�h�������������]���k�f3�����<�g�_�k�_�g�b�_���m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�_���h�d�Z�a�Z�e�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y��
�g�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �k�e�h�y�� �i�h�q�\�u�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �j�h�l�Z�p�b�b�� �h�[�h�b�o�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\��
���l�Z�[�e. 1). 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�e�h�_�� ����-������ �k�f���� �]�^�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �i�h�� �m�^�h�[�j�_�g�g�h�f�m�� �b�� �g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�h�f�m�� �n�h�g�Z�f�� �\�� �i�_�j�\�h�c��
�j�h�l�Z�p�b�b�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��,93-������������ �g�_�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �i�h�q�\�u���± 1,13-

�����������]���k�f3�����<���k�e�h�_ �i�h�q�\�u������-�������k�f���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���i�h���h�[�_�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f��
�[�u�e�Z���\�u�r�_���± 1,08-�����������]���k�f3 �i�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���b����������-�����������]���k�f3 �i�h���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b���[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �<�e�b�y�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���b���m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v��
�k�e�h�y���i�h�q�\�u����-�������k�f���i�_�j�_�^���m�o�h�^�h�f���\���a�b�f�m�����]���k�f3 ���i�_�j�\�Z�y���j�h�l�Z�p�b�y���k�_�\�h�h�[�h�j�h��
�l�Z�� 

�L�_�o�g�h-

�e�h�]�b�y 
�M�^�h�[�j�_�g�b�_ 

�G�h��
�f�_�j��
�i�h�e�y 

�=�h�^ �K�j�_�^
�g�_�_ 2013 2014 2015 2016 

�L�j�Z�^�b�p�b��
�h�g�g�Z�y 

�[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

1 1,03 0,75 0,75 0,82 0,84 

2 1,08 0,80 0,76 1,03 0,92 

3 0,99 0,80 1,02 0,83 0,91 

4 0,96 0,90 0,70 0,85 0,85 

�m�^�h�[�j�_�g�b�y 

1 0,99 0,69 0,72 0,85 0,81 

2 1,06 0,75 0,74 1,04 0,87 

3 0,98 0,68 1,03 0,82 0,88 

4 0,94 0,91 0,71 0,83 0,84 

No-till 

�[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

1 1,11 1,02 1,01 1,05 1,05 

2 1,17 1,00 1,00 1,03 1,06 

3 1,15 1,00 1,04 1,11 1,06 

4 1,16 1,02 1,12 1,13 1,10 

�m�^�h�[�j�_�g�b�y 

1 1,09 1,03 1,17 1,15 1,11 

2 1,15 1,03 1,08 1,04 1,09 

3 1,17 1,02 1,04 1,10 1,08 

4 1,14 1,02 1,17 1,12 1,11 

�G�K�J��0,95 0,07 0,09 0,08 0,06 0,06 
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�D���i�h�k�_�\�m���y�j�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �g�Z���\�k�_�o���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���\�Z�j�b��
�Z�g�l�Z�o���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�����<���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���i�_�j�\�m�x���j�h�l�Z�p�b�x���i�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���i�h�q�\�u���h�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������-�����������]���k�f3�����\���k�e�h�_���i�h�q�\�u������-

�������k�f���± 1,02-�������������\���k�e�h�_������-�������k�f���± 1,17-�����������]���k�f3�����i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���[�_�a���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������������-1,13; 1,16-�����������b����������-�����������]���k�f3. 

�<�h�� �\�j�_�f�y�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� �k�]�e�Z��
�`�b�\�Z�x�l�k�y, �b���i�h���h�[�_�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���\���k�e�h�_���i�h�q�\�u����-�������k�f���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���i�j�_��
�^�_�e�Z�o���h�r�b�[�d�b���h�i�u�l�Z���± �h�l�������������^�h�������������]���k�f3 ���l�Z�[�e. 2).  

�I �e�h�l�g�h�k�l�v���k�e�h�y���i�h�q�\�u������-�������k�f���i�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l����������-�������������[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���± 1,27-�����������]���k�f3�����i�e�h�l�g�h�k�l�v���k�e�h�y������-30 

�k�f���i�h���h�[�_�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���b���n�h�g�Z�f���\�g�_�k�_�g�b�y���m�^�h�[�j�_�g�b�c���h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�y���± 1,28-

�����������]���k�f3. 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �g�_��
�k�d�h�e�v�d�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �i�h�^�� �i�h�k�_�\�Z�f�b�� �k�h�b�� �b��
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z���k�h���k�l�_�j�`�g�_�\�h�c���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���\�_�j�o�g�b�_���]�h�j�b�a�h�g�l�u���i�h�q��
�\�u���[�u�e�b���i�e�h�l�g�u�_�����q�_�f���i�h�^���i�r�_�g�b�p�_�c���b���d�m�d�m�j�m�a�h�c�����k���f�h�q�d�h�\�Z�l�h�c���d�h�j�g�_�\�h�c��
�k�b�k�l�_�f�h�c�����I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���g�_���k�l�h�e�v�d�h���k���k�b�k�l�_�f�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q��
�\�u�����k�d�h�e�v�d�h���k���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���j�Z�a�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�L�_�f���g�_���f�_�g�_�_�����i�h���f�g�_�g�b�x���X���:�����D�m�a�u�q�_�g�d�h���b���<���<�����D�m�e�b�g�p�_�\�Z���>���@�����i�h�^���\�k�_�f�b��
�d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�c���^�e�y���q�_�j�g�h�a�_�f�g�u�o���i�h�q�\�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �<�e�b�y�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b���m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v���k�e�h�y �i�h�q�\�u����-

�������k�f���\�h���\�j�_�f�y���\�_�]�_�l�Z�p�b�b �d�m�e�v�l�m�j�����]���k�f3 ���i�_�j�\�Z�y���j�h�l�Z�p�b�y���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� 
�L�_�o�g�h-

�e�h�]�b�y 
�M�^�h�[�j�_�g�b�_ 

�G�h�f�_�j��
�i�h�e�y 

�=�h�^ �K�j�_�^��
�g�_�_ 2013 2014 2015 2016 

�L�j�Z�^�b-

�p�b�h�g�g�Z�y 

�[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

1 1,03 1,39 1,17 1,20 1,20 

2 1,19 1,18 1,35 1,20 1,23 

3 1,20 1,35 1,21 1,22 1,24 

4 1,26 1,05 1,15 1,24 1,18 

�m�^�h�[�j�_�g�b�y 

1 1,06 1,37 1,15 1,13 1,18 

2 1,25 1,17 1,18 1,18 1,20 

3 1,22 1,37 1,17 1,21 1,24 

4 1,28 1,04 1,24 1,20 1,19 

No-till 

�[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

1 1,11 1,32 1,19 1,20 1,21 

2 1,18 1,17 1,26 1,16 1,19 

3 1,20 1,37 1,16 1,19 1,23 

4 1,22 1,17 1,19 1,20 1,19 

�m�^�h�[�j�_�g�b�y 

1 1,13 1,26 1,20 1,31 1,22 

2 1,22 1,14 1,31 1,15 1,20 

3 1,18 1,22 1,19 1,20 1,20 

4 1,28 1,23 1,25 1,19 1,24 

�G�K�J��0,95 0,08 0,07 0,09 0,08 0,07 

�D�� �i�h�e�g�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �\�_�j�o�g�b�o��
�]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �i�h�q�\�u�� �i�h�� �h�[�_�b�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� �b�� �\�k�_�f�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�f�� �d�m�e�v�l�m��
�j�Z�f�����<���k�j�_�^�g�_�f���i�h���i�h�e�y�f���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z���i�h���h�[�_�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���\���k�e�h�_���i�h�q�\�u��
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�g�b�y���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���\���D�N�O���©�<�u�[�h�j�g�h�\���<���>���ª���i�����D�h�f�f�m�g�Z�j���E�_�g�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z��
�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�G�Z���\�k�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�i�u�l�Z���j�_�e�v�_�n�����i�h�q�\�_�g�g�u�_�����]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h��
�\�b�y�� �[�u�e�b�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�f�b���� �>�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�g�h�k�l�_�c��
�h�i�u�l�u���a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v���\���q�_�l�u�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�� 

�I�h�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �a�_�f�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �h�i�u�l�� �a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�e�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �j�Z�k��
�s�_�i�e�_�g�g�u�o���^�_�e�y�g�h�d�����<�Z�j�b�Z�g�l�u���\�h�^�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���i�h�q�\�u���b���^�h�a���\�g�_�k�_�g�b�y���f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�k�v���i�h�i�_�j�_�d�� �h�i�u�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z���� �J�Z�a�f�_�s�_��
�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �\���i�j�_�^�_�e�Z�o�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �j�_�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���� �H�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v��
�h�i�u�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���������]�Z. �I�e�h�s�Z�^�v���h�^�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�\�l�h�j�_�g�b�y������������
�]�Z���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �^�_�e�y�g�d�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �^�\�m�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_��
�f�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���± �������f2�����N�h�j�f�Z���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�_�e�y�g�h�d�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�a�f�_�j�u���a�Z��
�s�b�l�g�u�o���i�h�e�h�k���i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o��
�f�_�l�h�^�b�d���>���� 8, 9]. 

�I�j�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���e�m�d�Z���i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v���k�o�_�f�Z���a�Z�]�m�s�_�g�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���i�m�l�_�f���i�h�k�_�\�Z�����������l�u�k�����k�_�f�y�g���]�Z�����A�Z�d�e�Z�^�d�Z���b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�u�l�g�h�]�h��
�^�_�e�Z ���;���:�����>�h�k�i�_�o�h�\���������������]���������f�_�l�h�^�b�d�b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���h�i�u�l�h�\���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�x���m�j�h�`�Z�_�\���i�h�e�_�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����F�������<�:�K�O�G�B�E���������������]���������f�_�l�h�^�b�d�b���i�h��
�e�_�\�h�]�h���h�i�u�l�Z���\���m�k�e�h�\�b�y�o���h�j�h�r�_�g�b�y�����<�G�B�B�H�A���������������]���������H�i�u�l�u���k�h�i�j�h�\�h�`��
�^�Z�e�b�k�v�� �n�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f�b���� �[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �m�q�_�l�Z�f�b���� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z�f�b���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h��
�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�]�h�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b��
�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�d�k-

�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z����
�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� �i�h�q�\�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �l�_�j�f�h�k�l�Z�l�g�h-�\�_�k�h�\�u�f��
�f�_�l�h�^�h�f�����W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���j�_�i�q�Z�l�h�]�h���e�m�d�Z���i�j�b���d�Z�i�_�e�v��
�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �©�F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g��
�^�Z�p�b�c�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h�_�d�l�h�\�ª�� ���F������ �W�d�h�g�h��
�f�b�d�Z�����± �����������]������ 

�:�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���j�_�i�q�Z�l�h�]�h �e�m�d�Z���\���h�i�u�l�Z�o���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v��
�g�Z���h�k�g�h�\�_���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���a�h�g�Z�e�v�g�u�o���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c���k���^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�f�b���\�Z�j�b�Z�g��
�l�Z�f�b�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �i�j�b�_�f�h�\���� �I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��
�d�h�f�i�e�_�d�l�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �]�j�_�q�_�k�d�h�c�� �n�b�j�f�u�� �©�(�X�U�R�G�U�L�S�ª���� �k�f�h�g�l�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�b�� ������ �]�Z���� �I�h�k�_�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �\�Z�d�m�m�f�g�h�c��
�k�_�y�e�d�h�c���©Gaspardo�ª���� 

�I�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �]�b�^�j�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_��
�j�b�h�^�Z�������������]�����± �k�m�o�h�c���������������]�����± �k�j�_�^�g�_�a�Z�k�m�r�e�b�\�u�c���������������]�h�^���± �k�j�_�^�g�_�f�g�h��
�]�h�e�_�l�g�b�c���������������]�����± �k�j�_�^�g�_�\�e�Z�`�g�u�c���� 

�=�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�_�]�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���k�\�u�r�_�������f�����i�h�w�l�h�f�m���b�o���\�e�b�y�g�b�_���g�Z��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �i�h�q�\�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c��
�i�j�h�p�_�k�k���j�_�i�q�Z�l�h�]�h���e�m�d�Z���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v�� 

�I�h�q�\�u���h�i�u�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �f�Z�e�h�f�h�s�g�u�f�� �]�m�f�m�k�h�\�u�f��
�]�h�j�b�a�h�g�l�h�f����������-�����������f���b���g�b�a�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���]�m�f�m�k�Z���\���i�Z�o�h�l�g�h�f���k�e�h�_�����J�_��
�Z�d�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�e�Z�[�h�s�_�e�h�q�g�Z�y�� ���j�G�� ��,2-������������ �I�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x��
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�L�Z�[�e�b�p�Z �± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���j�_�i�q�Z�l�h�]�h���e�m�d�Z �]�b�[�j�b�^���F�Z�g�Z�k��F1 �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�b�a�m�q�Z�_�f�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����l���]�Z 

�K�h�q�_�l�Z�g�b�_���n�Z�d�l�h�j�h�\ �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����l���]�Z 
�K�b�k�l�_�f�Z���h�[��
�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q��
�\�u�����n�Z�d�l�h�j���:�� 

�J�_�`�b�f���h�j�h�r�_�g�b�y��
���n�Z�d�l�h�j���<�� 2015 2016 2017 �k�j�_�^�g�y�y 

�:��  �<�� 72,0 79,3 79,4 76,9 
�<�� 75,2 79,9 84,0 79,7 
�<�� 73,6 75,9 82,4 77,3 
�<�� 70,5 75,4 80,3 75,4 

�:��  �<�� 88,0 99,2 98,4 95,2 
 �<�� 89,3 100,8 102,1 97,4 
 �<�� 91,5 95,6 97,6 94,9 
 �<�� 88,9 93,4 95,2 92,5 

�:��  �<�� 90,0 103,7 107,2 100,3 
 �<�� 103,6 104,4 110,6 106,2 
 �<3 95,4 100,3 108,5 101,4 
 �<�� 91,6 102,0 103,1 98,9 

�G�K�J05 �i�h���n�Z�d�l�h�j�m���: 1,52 0,52 0,51 - 
�i�h���n�Z�d�l�h�j�m���: 1,75 0,60 0,59 - 
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_��

�n�Z�d�l�h�j�h�\���:�< 
3,03 1,05 1,02 - 

Выводы: �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �j�_�i�q�Z�l�h�]�h�� �e�m�d�Z�� �i�j�b�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �^�b�n�n�_�j�_�g��
�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��������-�����������G�<�����i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���\���k�e�h�_��
�������� �f�� �h�l�� �i�h�k�_�\�Z�� �^�h�� �n�Z�a�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ��-�]�h�� �e�b�k�l�Z�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�_�f���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�e�h�y���^�h�������� �f�����I�j�b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�b���l�Z�d�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h��
�h�j�h�r�_�g�b�y���e�m�d�Z���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���k�b�k�l�_�f�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����d�h�l�h�j�Z�y���\�d�e�x�q�Z�_�l��
�e�m�s�_�g�b�_�� �e�b�[�h�� �^�b�k�d�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�_�j�g�b�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z���� �h�l�\�Z�e�v�g�m�x�� �a�y�[�e�_�\�m�x��
�\�k�i�Z�r�d�m���� �i�h�d�j�h�\�g�h�_�� �[�h�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�_�� �n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �k��
�]�_�e�b�h�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �]�j�y�^�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �n�h�j�f�b�j�h��
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Аннотация. ʈʝʟʢʦʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩ-

ʢʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʪʨʸʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʠʩ-

ʢʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʫʪʨʘʪʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ 60-80-ʝ ʛʦʜʳ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʢʨʳʪʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʨʘʥʥʝʣʝʪʥʠʭ ʟʘʩʫʭ ï ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ï ʚ 1,3 ʨʘʟʘ; ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʠʤʥʠʭ ʦʪʪʝ-

ʧʝʣʝʡ ï ʚ 1,4 ʨʘʟʘ) ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʦʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʭʦʟʘ çɻʜʦʚʩʢʠʡè ɻʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦ-

ʥʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (1964-1994 ʛʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʪʘʮʠ-

ʦʥʘʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʟʘ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʄʝʥʴʢʦʚʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ɸʌʀ (1984-2014 ʛʛ.) ʠ ʂʍ çʇʨʦʤʝʪʝʡè 

ɻʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (2007-2013 ʛʛ.). ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ (ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʠ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʤʦʟʘʠʢʠ 

ʣʠʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʨʝʥʝ ʦʪ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʜʦ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �d�Z�i�m�k�l�u�� �[�_��
�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c���h�l���h�j�h�r�_�g�b�y���\���m�k�e�h�\�b�y�o�������������]�h�^�Z 
�<�Z�j�b�Z�g�l �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b��

�h�j�h�r�_�g�b�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���[�_�a��
�h�j�h�r�_�g�b�y 

�m�j�h��
�`�Z�c��
�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

�i�j�b�[�Z�\��
�d�Z�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h��
�k�l�b������ 

�h�d�m�i�Z�_��
�f�h�k�l�v����
�a���_�^�����d�]��
NPK 

V, 

% 

�m�j�h��
�`�Z�c��
�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

�i�j�b�[�Z�\��
�d�Z�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h��
�k�l�b�� % 

�h�d�m�i�Z��
�_�f�h�k�l�v����
�a���_�^�����d�]��
NPK 

V, 

% 

�D�h�g�l�j�h�e�v���± 0 60,5 - - 24 24,8 -  35 

�A�h�g�Z�e�v�g�Z�y���K�M 105,1 74 11,3 11 37,6 52 6,4 24 

�L�h�q�g�h�_��
�h�d�m�e�v�l�m�j�b�\�Z��
�g�b�_�������A�K�M 

114,3 89 14,5 9 52,3 111 12,7 17 

�L�h�q�g�Z�y���K�M 112,4 86 13,0 11 39,1 58 7,6 20 

�G�K�J05 4,40    2,91    

 
 

�K�b�l�m�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �k�� �d�m�e�v�l�m�j�h�c�� �d�Z�j�l�h��
�n�_�e�y���\�������������]�������g�Z���n�h�g�_���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�����g�Z�q�b�g�Z�y���k���n�Z�a�u���p�\�_�l�_�g�b�y����
�i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�Z�d�j�u�l�h�c�� �h�k�m�r�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�k�h�d�j�Z�l�b�e�h���m�j�h�\�_�g�v���i�j�y�f�u�o���i�h�l�_�j�v���m�j�h�`�Z�y���i�j�b���m�[�h�j�d�_���k������-�������^�h������-1�����������<��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u���[�_�a���h�k�m�r�_�g�b�y��
���������� �l���]�Z���b���i�j�b�� �h�k�m�r�_�g�b�b�� ���������� �l���]�Z���� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������-���������� �b�� ��������-���������� �l���]�Z���� �W�l�h�� �a�g�Z�q�b�l���� �q�l�h���g�Z���n�h�g�_�� �\�_�k�v�f�Z��
�\�_�j�h�y�l�g�h�c�� �i�h�]�h�^�g�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�h�a�j�_�\�Z��
�g�b�y���± �m�[�h�j�d�b���m�j�h�`�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�u���h�k�m�r�b�l�_�e�v�g�Z�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y��18 

���� �i�j�b�[�Z�\�d�m�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�� ������ ���� �i�j�_�\�h�k��
�o�h�^�k�l�\�h���\���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���m�[�j�Z�g�g�h�f���m�j�h�`�Z�_�����K���m�q�z�l�h�f���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c���j�Z�a�g�b�p�u���\��
�i�h�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�m�[�g�_�c�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�h�a�Z�� �b�� �n�b�l�h�n�l�h�j�h�a�Z�� �i�j�_�b�f�m��
�s�_�k�l�\�h���\���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�����^�h�k�l�b�]�e�h�������������� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�u�c���j�_�]�b�h�g���h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�_�k�v�f�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�u�f�� �b�� �k�e�Z�[�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�� �\�� �l�h�\�Z�j�g�h�f�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�b�� �[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f��
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�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\�� �a�Z���k�q�z�l�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���j�_��
�]�b�h�g�Z���\�u�k�l�m�i�Z�_�l���h�^�g�b�f���b�a���]�e�Z�\�g�u�f���n�Z�d�l�h�j�h�\���k�g�b�`�_�g�b�y���f�_�l�_�h�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
���\�d�e�Z�^�Z�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �\�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j���� �a�_�f�e�_�^�_�e�v�q�_�k�d�h�c��
�h�l�j�Z�k�e�b���k������-�������^�h������-14 %. 
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�]�b�b���g�Z�� �f�_�k�l�g�h�f�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �M�k�i�_�r�g�h�_�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��
�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �^�e�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �p�_�e�_�\�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� ���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �Z�]�j�h��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���b���d�j�_�k�l�v�y�g�k�d�h-�n�_�j�f�_�j�k�d�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\�����k�h�a�^�Z�k�l��
�m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�G�B�H�D�J�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�n�_�j�_���� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �p�_�e�_�\�m�x��
�]�j�m�i�i�m�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �b�� �i�Z�j�l�g�_�j�h�\�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �G�b�`�g�_��
�\�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 

1ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ɻʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʦʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʨʠʜʥʳʭ ʘʛʨʦʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʖʛʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʠʥʬʦʨ-

ʤʘʪʠʢʠè (ʧʨʦʝʢʪ ˉˉ 40.7534.2017/8.9). 
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Аннотация. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʠ-

ʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʵʥʪʦʤʦʬʘʫʥʳ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ 

ʶʛʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʠʶ ʵʥʪʦʤʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʈʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʥʪʦʤʦʬʘ-

ʫʥʳ ʬʠʪʦʷʨʫʩʘ ʠ ʛʝʨʧʝʪʦʙʠʦʥʪʦʚ. ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʵʥʪʦʤʦʬʘʫʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʤʠ-

ʛʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʦʣʷ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʧʨʦ-
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè, ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥ-

ʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: kaliningradniish@yandex.ru 

 

Аннотация. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʣʴʜʝʨʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʇʦʣʝʩʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʘʣʠʥʠʥ-

ʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʣʠʰʴ 10,9% ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʰʥʠ, ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʤʝʨ-

ʟʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʧʘʰʥʝ, ʟʘʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʳʤʦʢʘʥʠʝ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ɺ 2015-2016 ʛʛ. ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 2012 ʛʦʜʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʉʣʘʚʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʌɻɹʋ çʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʤʝʣʠʦʚʦʜʭʦʟʘè. 

Ключевые слова: ʧʦʣʴʜʝʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʰʥʠ, ʟʘʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʤʦʢʘ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

Введение. �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �i�h�� �g�Z�e�b�q�b�x�� �f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�a�_�f�_�e�v�� �k�j�_�^�b�� �^�j�m�]�b�o�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�Z���� �G�Z�� �_�_��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�\�u�r�_�����������l�u�k�����]�_�d�l�Z�j�h�\���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���h�k�m�r�Z�x�l��
�k�y�� ������ ������ �<�� �j�_�]�b�h�g�_�� �b�f�_�_�l�k�y�� ������ �l�u�k���� �]�_�d�l�Z�j�h�\�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�e�v��
�^�_�j�g�u�o���a�_�f�_�e�v�������������i�h�e�v�^�_�j�h�\���J�h�k�k�b�b�������\���l�h�f���q�b�k�e�_���\���K�e�Z�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_��������
�l�u�k�������]�_�d�l�Z�j�h�\���b���\���I�h�e�_�k�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���������l�u�k�����]�_�d�l�Z�j�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���a�Z�s�b�s�_�g�u��
�\�h�^�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b���^�Z�f�[�Z�f�b���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x�����������d�f�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���\���K�e�Z�\�k�d�h�f��
�j�Z�c�h�g�_�����������d�f���b���\���I�h�e�_�k�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_�����������d�f�������B�a�[�u�l�h�q�g�u�_���\�h�^�u���h�l�\�h�^�y�l�k�y��
�������� �w�e�_�d�l�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �g�Z�k�h�k�g�u�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� ���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �\�� �K�e�Z�\��
�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���± �������b���\���I�h�e�_�k�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���±20). 
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�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �I�h�e�_�k�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�_�� �i�_�j�_��
�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���b���g�_�^�h�i�m�k�l�b�f�h���g�b�a�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���b�a-�a�Z���g�_�j�Z�[�h�l�Z��
�x�s�_�c�� �^�j�_�g�Z�`�g�h-�d�h�e�e�_�d�l�h�j�g�h�c�� �k�_�l�b���� �N�=�;�G�M�� �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O����
�d�Z�d���h�^�b�g���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���I�h�e�_�k�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���b�f�_�_�l����������
�]�Z�� �k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�� �\�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �q�l�h��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������h�l���\�k�_�c���i�e�h�s�Z�^�b���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���i�h�k�l�h�y�g��
�g�h�f�� ���[�_�k�k�j�h�q�g�h�f���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���� �>�e�y�� �i�j�b�f�_�j�Z���� �g�Z�� �a�_�f�e�_���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�c�� �a�Z��
�N�=�;�G�M�� �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O�� �g�Z�� �i�j�Z�\�_�� �[�_�k�k�j�h�q�g�h�]�h�� ���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h����
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����k�h�h�j�m�`�_�g�h���b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�������������d�f���^�Z�f�[���b�������������d�f���h�l�d�j�u�l�u�o��
�d�Z�g�Z�e�h�\�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�������������d�f���h�l�d�j�u�l�u�o���d�Z��
�g�Z�e�h�\�� �b�� ���������� �d�f�� �a�Z�d�j�u�l�u�o�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �d�Z�g�Z�e�h�\���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�g�h�c��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�k�m�r�_�g�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �i�h�� �I�h��
�e�_�k�k�d�h�f�m���j�Z�c�h�g�m������������-�����������]�]�� 
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�d�b�c��
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�g�_��
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�k�l�b��
�f�u�c��
�M�=�< 

1. �H�H�H���©�B�\�Z�g�h�\�d�Z�ª 2377 - 1677 670 282 388 - 

2. �A�:�H���©�D�b�j�h�\�k�d�h�_�ª 3574 373 2185 1016 420 440 156 

3. �:�H�A�L���©�N�_�\�j�Z�e�v�k�d�h�_�ª 2384 164 1493 727 265 427 35 

4. �:�H�A�L���©�K�Z�j�Z�g�k�d�h�_�ª 3465 - 2024 1441 570 735 136 

5. �:�H���©�;�_�a�u�f�y�g�d�Z�ª 2706 156 1085 1465 547 918 - 

6. �H�H�H���©�A�_�j�g�h�ª 2458 - 1941 517 152 208 157 

7. �:�H�A�L���©�A�Z�j�y�ª 2491 565 1617 309 110 199 - 

8. �N�=�;�G�M���D�G�B�B�K�O 4363 700 2938 725 95 254 376 

9. �A�:�H���©�A�Z�e�_�k�k�d�h�_���f�h�e�h�d�h�ª 6151 1362 3896 893 399 494 - 

10. �J�u�[�d�h�e�o�h�a���©�>�h�[�j�h�\�h�e�_�p 443 - 93 350 - - 350 

11. �J�u�[�d�h�e�o�h�a���b�f�����F�Z�l�j�h�k�h�\�Z - - - - - - - 

12. �B�l�h�]�h���������� 30382 3320 18949 8113 2840 4063 1210 

13. �B�l�h�]�h����������-�����������]�]�� 30382 3158 18683 8541 2822 4451 1268 

 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� ���������� �]�h�^�h�f���� �<��
2014-���������� �]�]���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �N�=�;�M�� �©�D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�f�_�e�b�h�\�h�^�o�h�a�Z�ª�� �b��
�K�e�Z�\�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �g�_�m�^�h��
�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���k�l�Z�e�h���f�_�g�v�r�_���g�Z�����������]�Z�����g�Z�����������]�Z���k�l�Z�e�h���[�h�e�v��
�r�_���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c���\���o�h�j�h�r�_�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����j�b�k��������. 

�?�k�e�b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�b�q�b�g�m���]�b�[�_�e�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v��
�l�m�j�� �g�Z�� �i�Z�r�g�_�� �I�h�e�_�k�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�����l�h�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�f�_�j��
�a�Z�g�b�_���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���j�Z�i�k�Z���b���\�u�f�h�d�Z�g�b�_���h�a�b�f�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����y�j�h�\�u�o���a�_�j��
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�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���j�Z�i�k�Z�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���\���g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y�������������]�Z���i�Z�r�g�b�����q�l�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������������h�l���h�[�s�_�c���i�e�h��
�s�Z�^�b�����l�Z�[�e������). 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3 �± �J�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �h�q�b�s�_�g�b�x�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �\�� �I�h�e�_�k�k�d�h�f��
�j�Z�c�h�g�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�k�m�r�_�g�g�u�o���k�_�e�v�o�h�a-
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�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c����
�\�k�_�]�h 

�K�_�e�v�o�h��
�a�m�]�h�^�v�y����
�]�Z 
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�I�Z�r�g�y 17253 1971 13357 1925 1680 1150 110 95 15 - 

�B�k�i�h�e�����\�������������] 6506 1971 3914 621 - 307 - - - - 

�H�a�b�f�u�_�� 1537 415 756 364 - 201 110 95 15 - 

�H�a�b�f�u�_���a�_�j�g�h�\�u�_ 1112 415 441 256 - 166 15 - 15 - 

�H�a�b�f�u�c���j�Z�i�k 425 - 317 108 - 35 95 95 - - 

�Y�j�h�\�u�_���a�_�j�g�h�\�u�_ 3948 1206 2537 205 - 63 - - - - 

�D�Z�j�l�h�n�_�e�v 86 16 70 - - - - - - - 

�J�Z�i�k���y�j�h�\�h�c 150 54 96 - - - - - - - 

�G�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�g�Z�y���i�Z�r�g�y 

10747 - 9493 1304 - 843 - - - - 

�K�_�g�h�d�h�k 4960 692 1938 2330 1090 250 - - - - 

�I�Z�k�l�[�b�s�_ 7897 590 3697 3610 380 343 - - - - 

�F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y 

272 30 242 - - - - - - - 

�B�l�h�]�h�� �k�_�e�v�o�h��
�a�m�]�h�^�b�c 

30382 3283 19234 7865 3150 1743 110 95 15 - 
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Выводы�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����[�h�e�v�r�_���i�h�e�h�\�b�g�u���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�����h�l�\�_�^�_�g��
�g�u�o���i�h�^���i�Z�r�g�x�����k�_�g�h�d�h�k�u���b���i�Z�k�l�[�b�s�Z���I�h�e�_�k�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���g�_��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �g�_��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�� �I�h�e�_�k�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���y�\�e�y�_�l��
�k�y���g�_�^�h�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�k�_�o���d�m�e�v�l�m�j�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���j�Z�[�h�l����
�\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o���K�e�Z�\�k�d�b�f���n�b�e�b�Z�e�h�f���N�=�;�M���©�D�Z�e�b�g�b�]�j�Z�^�f�_�e�b�h�\�h�^�o�h�a�ª���� 
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Аннотация. ʌʦʩʬʦʛʠʧʩ ï ʵʪʦ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʧʨʠ ʚʳʧʫʩ-

ʢʝ ʧʦ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ~150 ʤʣʥ 
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ʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʝʨʳ 

ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʯʚ. 

Ключевые слова: ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

 

1. Мелиорация почв. �I�e�h�^�h�j�h�^�g�u�_ �i�h�q�\�u �f �b�j�Z �q�Z�k�l�h �b�f�_�x�l �l�y�`�_��
�e�u�c �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c �k�h�k�l�Z�\. �W�l�h �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l �b�o �k�d�e�h�g�g�h�k�l�v �d �k�e�b��
�l�b�a�Z�p�b�b, �h�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�g�b�x, �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x �l�m�i�b�d�h�\�u�o �i�h�j, �a�Z�k�h�e�_�g�b�x �b �^�j�m��
�]�b�f �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f �i�j�h�p�_�k�k�Z�f, �\�u�l�_�d�Z�x�s�b�f �b�a �m�k�e�h�\�b�c �]�_�g�_�a�b�k�Z �b �n�Z�d�l�h�j�h�\ 

�l�_�d�m�s�_�c �w�\�h�e�x�p�b�b. �F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y �m�e�m�q�r�Z�_�l �m�k�e�h�\�b�y �w�\�h�e�x�p�b�b �i�h�q�\�u �k �l�h�q��
�d�b �a�j�_�g�b�y �i�b�l�Z�g�b�y �j�Z�k�l�_�g�b�c, �h�l�d�j�u�\�Z�_�l �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v �i�h�\�u�k�b�l�v �h�l�d�e�b�d �Z�]��
�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z �g�Z �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_ �m�^�h�[�j�_�g�b�_. �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �\�k�_ �k�j�_�^�k�l�\�Z 

�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b �y�\�e�y�x�l�k�y �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b �f�Z�d�j�h- �b 
�f�b�d�j�h�m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b �r�b�j�h�d�h�]�h �k�i�_�d�l�j�Z �^�_�c�k�l�\�b�y [1]. �N�h�k�n�h�]�b�i�k �± �h�^�b�g �b�a 
�e�m�q�r�b�o �i�h�[�h�q�g�u�o �i�j�h�^�m�d�l�h�\ �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b �\ �n�h�d�m�k�_ �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �f�_�e�b�h�j�Z�g�l�Z �i�h�q�\�u [2, 3, 4, 5]. 

�N�h�k�n�h�]�b�i�k���f�h�`�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���b���k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�o�����b��
�d�b�k�e�u�o���i�h�q�\���i�m�l�_�f: 

�Z�����a�Z�f�_�^�e�_�g�b�y���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���i�h�q�\�� 

�[���� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �i�h�q�\���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �f�h�`�_�l�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���k�l�h�d�b���b���w�j�h�a�b�x���i�h�q�\�u�� 

�\�����i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�k�\�h�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���b���n�h�k�n�h�j�Z���\���i�h�q�\�_�� 

�]�����m�e�m�q�r�_�g�b�y���k�h�e�_�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����k�h�o�j�Z�g�y�y���\�e�Z�]�m���\��
�i�h�q�\�_�����a�Z�s�b�s�Z�y���h�l���a�Z�k�m�o�b���b���a�Z�[�h�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�^���� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �Z�f�f�b�Z�d�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �d�h�f�i�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���Z�a�h�l�Z��[6]. 

�I�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���\���n�h�k�n�h�]�b�i�k�_���i�h���\�k�_�c���J�h�k�k�b�b���^�e�y���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���s�_�e�h�q�g�h��
�k�l�b���b���a�Z�k�h�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���a�������f�e�g�����l�� [7].  

�N�h�k�n�h�]�b�i�k���\���^�h�a�Z�o�����������������������b���������l���]�Z���m�e�m�q�r�Z�_�l���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u��
[8]�����m�f�_�g�v�r�Z�_�l���i�j�h�q�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���g�Z���k�`�Z�l�b�_��[9]�����Z���l�Z�d�`�_���m�e�m�q�r�Z�_�l���_�_���k�l�j�m�d��
�l�m�j�m�����N�h�k�n�h�]�b�i�k���i�h���k�\�h�_�c���i�j�b�j�h�^�_���y�\�e�y�_�l�k�y���d�b�k�e�u�f�����_�]�h���S�+���\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���h�l��
�����^�h�������������I�h�w�l�h�f�m���_�]�h���f�h�`�g�h���g�Z�i�j�y�f�m�x���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�e�y���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �e�b�i�d�h�k�l�b�� �g�Z�� �k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�h-

�k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �b�� �k�m�o�b�o�� �d�j�Z�k�g�h�a�_�f�Z�o���� �I�j�y�f�h�_�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z��
�f�h�`�_�l�� �i�h�g�b�a�b�l�v�� �S�+�� �i�h�q�\�u�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�e�m�q�r�b�l�v�� �_�z�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c��
�k�l�\�Z���� �A�Z�f�_�g�Z�� �&�D2+ �g�Z�� �1�D+ �\�� �i�h�q�\�_�� �f�h�`�_�l�� �i�j�_�\�j�Z�l�b�l�v�� �]�e�b�g�m���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�m�x��
�g�Z�l�j�b�_�f���� �\�� �]�e�b�g�m���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�m�x�� �d�Z�e�v�p�b�_�f���� �q�l�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �\�h�^�h�i�j�h�g�b�p�Z�_��
�f�h�k�l�v���i�h�q�\���b���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���j�h�k�l�m���j�Z�k�l�_�g�b�c��[10]. 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z���g�Z���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���k�h�e�h�g�p�h�\�u�o��
�b���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y���>�������������@. 

�>�_�c�k�l�\�b�_���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���\���^�h�a�_�������l���]�Z���b�a�m�q�Z�e�b���i�j�b���b�j�j�b�]�Z�p�b�b���g�Z���d�Z�r�l�Z��
�g�h�\�h�c���i�h�q�\�_���\���d�h�f�i�e�_�d�k�_���k���k�h�e�h�g�p�Z�f�b�����I�h�k�e�_���\�g�_�k�_�g�b�y���f�_�e�b�h�j�Z�g�l�Z���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���i�h�]�e�h�s�_�g�g�h�]�h���g�Z�l�j�b�y���\���i�h�q�\�_���\���k�e�h�_������-�������k�f���k�g�b�a�b�e�h�k�v���k�������������^�h����������
������ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� ���i�h�� �F�Z�q�b�]�b�g�m���� �\�� �k�e�h�_�� ��-������ �k�f�� �k�h�k�l�Z��
�\�b�e�h���������� �f�] P2O5�����������]�����Z���\���k�e�h�_������-40 �k�f���± �����������f�]���32O5�����������]�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �<�e�b�y�g�b�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���i�h�q�\���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���d�Z�j�l�h��
�n�_�e�y 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 

�d�m�e�v�l�m�j�u 
�K�h�j�l �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���\�������������]�� 

�g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����l���]�Z 
�I �j�b�[�Z�\�d�Z �m�j�h��

�`�Z�c�g�h�k�l�b 
�[�_�a���\�g�_�k�_�g�b�y��
�n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z 

�k���\�g�_�k�_�g�b�_�f��
�n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z 

�l���]�Z % 

�D�Z�j�l�h�n�_�e�v���q�b�i�k�h�\�u�c �©�=�_�j�f�_�k�ª 35,8 47,5 11,7 32,6 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z������-15 % 

�a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�u�� �i�j�b�\�_�e�Z�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x��
�k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b���_�^�b�g�b�p�u���i�j�h�^�m�d�p�b�b���g�Z����-�����������i�h���h�\�h�s�Z�f���b���d�Z�j�l�h�n�_�e�x�����i�h��
�q�l�b���g�Z�������������i�h���d�m�d�m�j�m�a�_���g�Z���a�_�j�g�h���b���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z�������������i�h���k�h�_���a�Z���k�q�_�l���j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���[�h�e�v�r�b�c���h�[�t�_�f���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�h�\�u�k�b�e�b�k�v��
�l�h�\�Z�j�g�u�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �q�l�h�� �y�\�b�e�h�k�v�� �]�Z�j�Z�g�l�b�_�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�j�_��
�[�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h���k�i�j�h�k�Z���b���e�m�q�r�_�c���p�_�g�u���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�>�e�y���d�h�g�_�q�g�h�]�h���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�e�_�^�m��
�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �\�g�_�k�_�g�b�x�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�m�e�m�q�r�_�g�b�_���i�h�q�\�� �b���i�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j���� �Z�� �^�Z�`�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �<�� �h�i�u�l�Z�o�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�m�\�k�l�\�b��
�l�_�e�v�g�u�f�b���d���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x���l�h�d�k�b�g�h�\���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���^�h�a�u���n�h�k�n�h��
�]�b�i�k�Z�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �l���]�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�_�^�b���\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o��
�k�g�b�`�Z�e�h�k�v�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�]���d�]�� ���g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �������� �f�]���d�]������ �k�\�b�g�p�Z�� �h�l�� ���������� �^�h��
0,17 �f�]���d�]�����g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_�������������f�]���d�]�����b���p�b�g�d�Z���h�l�������������^�h�����������f�]���d�]�����g�Z���d�h�g�l�j�h��
�e�_�������������f�]���d�]������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��
�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �^�Z�`�_�� �\�� �i�h�e�g�h�c�� �^�h�a�_��
[41].  

�<�u�k�h�d�m�x�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�� �^�e�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�e���\���i�h�e�_�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���g�Z���j�Z�g�g�_�k�i�_�e�h�f���d�Z�j�l�h�n�_�e�_���k�h�j�l�Z��
�E�x�[�Z�\�Z�� �b�� �y�q�f�_�g�_�� �y�j�h�\�h�f, �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �<�G�B�B�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z��
�b�f�� �:���=�� �E�h�j�o�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�Z�m�q�g�h-�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �[�Z�a�u�� �<�G�B�B�D�O��
�©�D�h�j�_�g�_�\�h�ª���E�x�[�_�j�_�p�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\����������-�����������]�h�^�Z�o�� 

�P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �g�Z�� �w�d�h�e�h�]�h-

�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�����Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���b���d�Z�q�_�k�l�\�h���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���� 

�<�� �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�� �©�N�h�k�n�h��
�]�b�i�k�� �^�e�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�g�g�u�f�� �d�Z�e�v�p�b�c-�n�h�k�n�h�j�g�h-

�k�_�j�g�u�f�� �m�^�h�[�j�_�g�b�_�f�� �k�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�h�\�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���\���\�u�k�h�d�b�o���^�h�a�Z�o���\�g�_�k�_�g�b�y���m�e�m�q�r�Z�l�v��
�i�e�h�^�h�j�h�^�b�_�� �i�h�q�\�u�� �b�� �i�h�\�u�r�Z�l�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �b�� �y�q�f�_�g�y�� �[�_�a��
�m�s�_�j�[�Z���^�e�y���w�d�h�e�h�]�b�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�e�_�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� ���������� �]�h�^�Z�� �g�Z�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����
�q�l�h�� 

- �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �^�h��
29,5-���������� �l���]�Z���� �i�j�h�l�b�\�� ���������� �l���]�Z���± �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �h�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_��
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�g�b�c���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �N�h�g�� ���� ���������� �d�]�� �n�h�k��
�n�h�]�b�i�k�Z���± 34,5 �l���]�Z�����i�j�b�[�Z�\�d�Z���d���n�h�g�m���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������l���]�Z���b�e�b�������������� 

- �\�g�_�k�_�g�b�_�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�Z�� �\�� �i�h�q�\�m�� �\�� �^�h�a�Z�o�� ������������ ���������� �b�� ���������� �d�]���]�Z�� �g�Z��
�n�h�g�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����\�_�k�g�h�c���i�_�j�_�^���i�h�k�Z�^�d�h�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�����i�j�b�\�_�e�h��
�d���i�h�\�u�r�_�g�b�x���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���h�k�_�g�v�x���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��
�b�k�o�h�^�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� 

- �i�h�^�d�b�k�e�y�x�s�_�]�h�� �b�e�b�� �i�h�^�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�u�c��
�j�Z�k�l�\�h�j�� �h�l�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �a�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�_�a�h�g�� ���������� �]�h�^�Z�� �g�_��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� 

- �m�e�m�q�r�b�e�h�k�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��
(22,9-24,1 ���������d�j�Z�o�f�Z�e�Z������������-�����������������b���\�b�l�Z�f�b�g�Z���K������������-�����������������\���d�e�m�[�g�y�o��
�d�Z�j�l�h�n�_�e�y���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���k���n�h�k�n�h�]�b�i�k�h�f�����\���^�h�a�Z�o���h�l�����������^�h�������������d�]���]�Z�����g�Z�o�h�^�b��
�e�h�k�v�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�±�����������������������b���������� �������g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�_���N�h�g�����������������d�]���]�Z���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���± �k��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �m�j�h�`�Z�_�f���� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �[�u�e�h�� �\�u�r�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�n�h�g�Z�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�������������������d�j�Z�o�f�Z�e�Z���± �����������������\�b�l�Z�f�b�g�Z���K��
�± 17,4 %; 

- �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��
�n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l���������^�h�����������f�]���d�]�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_���\�Z�j�b�Z�g�l�Z��
�k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���Z�a�h�n�h�k�d�b�������d�Z�e�b�c���o�e�h�j�b�k�l�u�c���± ���������f�]���d�]�����i�h���m�j�h�\�g�x���g�b�l�j�Z��
�l�h�\���� �i�j�h�^�m�d�p�b�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���� �h�l��
�\�_�q�Z�e�Z���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�o���g�h�j�f���b���i�j�Z�\�b�e�� 

- �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�����\�u�j�Z�s�_�g�g�u�c���g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �k�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�h�f���� �N�h�g�� ���� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�� �h�l�� �������� �^�h�� ����������
�d�]���]�Z���± �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y���\�u�k�h�d�b�f�b���h�p�_�g�d�Z�f�b���\�d�m�k�Z���������[�Z�e�e�h�\���� 

- �g�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �d�m�e�b�g�Z�j�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �N�h�g�� ����
�����������d�]���]�Z���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�����o�h�j�h�r�b�c���\�d�m�k���������[�Z�e�e�h�\�������k�j�_�^�g�y�y���j�Z�a�\�Z�j�b�\�Z�_�f�h�k�l�v��
�������[�Z�e�e�h�\�������h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���i�h�l�_�f�g�_�g�b�y���\�Z�j�z�g�h�c���������[�Z�e�e�h�\�����b���g�_�[�h�e�v�r�h�_���i�h�l�_�f��
�g�_�g�b�_�� �k�u�j�h�c�� �f�y�d�h�l�b�� ������ �[�Z�e�e�h�\������ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�a�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�_�^�m�p�b��
�j�m�x�s�b�o���k�Z�o�Z�j�h�\�� ������������������ �\ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���d�m�e�b��
�g�Z�j�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���l�Z�d�`�_���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���N�h�g�����������������d�]���]�Z���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z����������
�[�Z�e�e�h�\�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���n�h�g�h�\�u�f���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���������������[�Z�e�e�Z���� 

- �h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �g�Z��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �d�� �]�j�b�[�g�u�f�� �[�h�e�_�a�g�y�f�� �d�e�m�[�g�_�c���� �n�b�l�h�n�l�h�j�h�a�m���� �i�Z�j��
�r�_���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c���b���j�b�a�h�d�l�h�g�b�h�a�m�� 

- �i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b���Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �^�h�a�Z�o�� ���h�l�� �������� �^�h��
3000 �d�]���]�Z������ �\�d�e�x�q�Z�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x���± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �b�� �h�i�Z�k�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�f�b�� �g�h�j�f�Z�f�b�� �b��
�i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

- �\�g�_�k�_�g�b�_���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���\���i�h�q�\�m�����\�_�k�g�h�c���i�_�j�_�^���i�h�k�Z�^�d�h�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���h�l��
���������^�h�����������d�]���]�Z�����h�[�_�k�i�_�q�b�e�h���i�h�e�m�q�_�g�b�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c���i�j�h�^�m�d��
�p�b�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �h�i�u�l�Z���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �^�h�a�h�c��
������������ �d�]���]�Z������ �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �d�e�m�[�g�y�o�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �k�\�_�j�o��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�h�j�f���g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� 
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�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�ª���� �>�Z�g�g�u�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�� �i�j�b�a�\�Z�g�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �_�^�b�g�k�l�\�h��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���^�e�y���n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���_�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�����<���^�Z�g�g�h�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�_���[�m�^�m�l���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�b�j�h�\�Z��
�g�u���\�k�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���n�h�k�n�h�]�b�i�k�m�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�f�m���^�e�y���b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�_�e�b�h�j�Z�g�l�Z���^�e�y���k�l�j�m�d�l�m�j�h�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���i�h�q�\�����d�Z�e�v�p�b�c-�����k�_�j�h- �b���n�h�k�n�h�j�k�h��
�^�_�j�`�Z�s�_�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �b�� �n�h�k�n�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���^�e�y���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���d�h�f�i�h�k�l�h�\�� 

�>�Z�g�g�u�c���k�l�Z�g�^�Z�j�l���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l���n�h�k�n�h�]�b�i�k���g�Z�������f�Z�j�h�d���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�k�g�h�\�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���k�\�h�[�h�^�g�h�c���\�e�Z�]�b�����>�h�i�h�e��
�g�b�l�_�e�v�g�h���[�m�^�m�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���f�_�l�h�^�u���d�h�g�l�j�h�e�y���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�b��
�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�b��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �h�o�j�Z�g�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �i�j�b�_�f�d�b���� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�x����
�]�Z�j�Z�g�l�b�b���b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y�� 

�>�e�y���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�[�h�l���i�h���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���i�h�q�\�����g�Z�q�b�g�Z�y��
�k�������������]�h�^�Z�����i�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���j�Z�a�f�_�j�Z���k�m�[�k�b�^�b�c���j�_�]�b�h�g�Z�f���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�u��
�I�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �h�d�Z�a�Z�g�b�y�� �g�_�k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�������������D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���g�_�k�\�y�a�Z�g�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b���k�_�e�v�k�d�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�f���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h����
�q�l�h�� �i�j�b�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �]�h�k�i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���j�Z�[�h�l���g�Z���i�e�h�s�Z�^�y�o�����a�Z�g�y�l�u�o���a�_�j�g�h�\�u�f�b�����a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�f�b���b���d�h�j�f�h�\�u�f�b��
�d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�� �m�i�h�e�g�h�f�h�q�_�g�g�u�c�� �h�j�]�Z�g�� �f�h�`�_�l�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �������� �^�e�y�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�d�h�\�Z��
�g�b�x�����n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�Z�g�b�x���b���]�b�i�k�h�\�Z�g�b�x���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c�� 

�K���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���^�h�d�m�f�_�g�l�Z���i�h���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�x�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�m�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�\�u��
�r�_�g�g�u�o�� ���k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�o���� �k�m�[�k�b�^�b�c�� �g�Z�� �]�b�i�k�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�x�� �i�h�q�\��
�f�h�`�g�h���[�m�^�_�l���j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� 

5. Оценка издержек при внесении фосфогипса в качестве мелио-

ранта. �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �G�B�B���i�j�h�[�e�_�f���f �_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� ���� �]�Z�� �\�� �l�_�d�m�s�b�o�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�f�h�`�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���h�d�h�e�h�������������j�m�[�e�_�c���>�����@�����<���l�Z�[�e�b�p�_�������i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�p�_�g�h�q��
�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� ���� �l�h�g�g�� �n�h�k�n�h�]�b�i�k�Z�� �g�Z�� �]�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�^�Z��
�e�z�g�g�h�k�l�b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �k�d�e�Z�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�g�l�Z���� �W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �d�h�k��
�\�_�g�g�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �J�h�k�G�B�B�I�F���� �H�l�^�_�e�v�g�h�� �o�h�l�_�e�h�k�v�� �[�u��
�i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v�����q�l�h���j�Z�k�q�_�l�u �g�_ �h�k�g�h�\�Z�g�u �g�Z �r�b�j�h�d�h�f �Z�g�Z�e�b�a�_ �j�u�g�d�Z. 

�I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �J�N�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �i�j�b�g�y�e�h�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �‹�� ���������©�H��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���b���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�j�u�g�d�h�\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �k�u�j�v�y�� �b�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�� �g�Z��
2013-���������� �]�h�^�u�ª���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o���w�l�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �h�n�h�j�f�e�_�g���I�Z�k�i�h�j�l�� �n�_�^�_�j�Z�e�v��
�g�h�c���p�_�e�_�\�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�J�Z�a�\�b�l�b�_���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b���g�Z����������-�����������]�h�^�u�ª�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�g�h�\�e�_�g���\�������������]�h��
�^�m�����l�Z�[�e�������������H�^�g�Z�d�h�����i�j�y�f�h�]�h���m�d�Z�a�Z�g�b�y���g�Z���l�h�����q�l�h���k�j�_�^�k�l�\�Z���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h��
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�j�Z�a�g�h�k�l�v�� �_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �g�Z�j�h�^�g�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �\�f�_�k�l�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �\�b��
�^�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���k�u�j�v�y���>43]. 

�N�h�k�n�h�]�b�i�k���± �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h���p�_�g�g�u�c���^�e�y���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���j�_�k�m�j�k����
�_�]�h���k�b�k�l�_�f�g�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�h�a�\�h�e�b�l���m�\�_�e�b�q�b�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �b�� �\�h�\�e�_�q�v�� �\���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�_ �f�b�e��
�e�b�h�g�u���]�_�d�l�Z�j�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�j�h�k�l�Z�b�\�Z�x�l�����I�h�w�l�h�f�m���\���b�g�l�_��
�j�_�k�Z�o���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���b���\�g�_�^�j�y�l�v��
�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z��
�g�b�x���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���g�m�`�^�Z�x�s�b�o�k�y���\���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���i�h�q�\�� 
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�K�_�e�v�k�d�h�_ �o�h�a�y�c�k�l�\�h �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y �\�h�^�h�c�� �d�Z�d �b�a �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z, 

�l�Z�d �b �b�a �j�_�d�b �\ �g�b�`�g�_�f �[�v�_�n�_. �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_ �\�e�b�y�g�b�_ �g�Z �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

�k�_�e�v�k�d�h�]�h �o�h�a�y�c�k�l�\�Z �\ �g�b�`�g�_�f �[�v�_�n�_ �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l �j�_�`�b�f �k�l�h�d�Z �i�h�e�h�\�h�^�b�c, 

�h�k�h�[�_�g�g�h �\�u�k�h�l�Z �i�h�^�t�_�f�Z �m�j�h�\�g�y �\�h�^�u, �i�e�h�s�Z�^�v �b �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �a�Z��
�l�h�i�e�_�g�b�y. �G�Z�i�j�b�f�_�j, �g�Z �G�b�`�g�_�c �<�h�e�]�_ �h�k�g�h�\�g�u�f�b �]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b �n�Z�d��
�l�h�j�Z�f�b, �\�e�b�y�x�s�b�f�b �g�Z �\�u�o�h�^ �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h �i�h�d�j�h�\�Z, �y�\�e�y�x�l�k�y: �h�[�t�_�f �i�h��
�e�h�\�h�^�g�h�]�h �k�l�h�d�Z, �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c �m�j�h�\�_�g�v �\�h��̂u, �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�m�j�h�\�g�y �\�u�r�_ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o �h�l�f�_�l�h�d �\ �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o �k�l�\�h�j�Z�o [1]. 

�D �k�h�`�Z�e�_�g�b�x, �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c �j�_�`�b�f �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �\�h�^�g�u�o �j�_�k�m�j�k�h�\ 

�<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�]�h �[�Z�k�k�_�c�g�Z �\ �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�b �k �i�j�b�j�h�^�g�u�f  �\�_�k�_�g�g�b�f �i�h��
�i�m�k�d�h�f �i�Z�\�h�^�d�h�\�u�o �\�h� ̂�i�j�b�\�_�e �d �i�h�g�b�`�_�g�b�x �m�j�h�\�g�y �]�j�m�g�l�h�\�u�o �\�h� ̂�i�h�q�l�b 
�^�h �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�c �\�_�e�b�q�b�g�u, �q�l�h �i�j�b�\�_�e�h �d �h�l�k�m�l�k�l�\�b�x �\�h�^�u �\ �d�h�e�h�^�p�Z�o �b 
�\�h�^�h�_�f�Z�o �i�h�c�f�_�g�g�h�c �q�Z�k�l�b �k�_�e�v�k�d�b�o �i�h�k�_�e�_�g�b�c, �Z �l�Z�d�`�_ �d �]�b�[�_�e�b �e�_�k�g�u�o 

�^�m�[�j�Z�\ �b �^�j.  
�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y���<�:�I�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���q�Z�k�l�v���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���<�h�e�]�h��

�]�j�Z�^�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�l�g�h��
�r�_�g�b�b���� �A�^�_�k�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �n�h�j�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�� �g�Z�r�_�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �W�l�h�� �a�h�g�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �<��
�k�h�\�_�l�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^���\���e�_�\�h�[�_�j�_�`�v�_���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�y�\�b�e�b�k�v���h�j�h�k�b��
�l�_�e�v�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�� �a�Z�[�h�j�h�f�� �\�h�^�u�� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z��
�h�j�h�r�_�g�b�_��[5]. 

�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v �b �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y �g�Z�i�j�y�f�m�x �a�Z�\�b�k�y�l 

�h�l �m�k�e�h�\�b�c �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y. �G�h, �g�_�k�f�h�l�j�y �g�Z �l�h, �q�l�h �\�h �\�j�_�f�y �i�Z�\�h�^�d�Z �\ �i�h�c�f�_ 
�h�]�j�h�f�g�u�_ �m�q�Z�k�l�d�b �a�Z�e�b�\�Z�x�l�k�y �\�h�^�h�c, �l�_�f �g�_ �f�_�g�_�_, �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l �h�d�h�e�h 

70 �l�u�k. �]�Z, �d�h�l�h�j�u�_ �h�l�g�h�k�y�l�k�y �d �[�_�k�o�h�a�g�u�f �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f �a�_�f�e�y�f. 

�I�j�h�[�e�_�f�Z �b�o �h�k�\�h�_�g�b�y �b �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y �n�_�j�f�_�j�h�\ �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y �\ �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q��
�g�h�f �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�b �w�l�b�o �m�q�Z�k�l�d�h�\. �< �e�m�q�r�_ �m�\�e�Z�`�g�_�g�g�h�c �b �f�_�g�_�_ �i�h�^�\�_�j��
�`�_�g�g�h�c �a�Z�k�m�o�Z�f �e�_�k�h�k�l�_�i�g�h�c �i�h�e�h�k�_ �i�j�b �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f �d�h�f�i�e�_�d�k�_ �f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�u�o �j�Z�[�h�l, �l�Z�d�b�o �d�Z�d �m�^�h�[�j�_�g�b�y, �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_ �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�u, �k�g�_�]�h�a�Z�^�_�j��
�`�Z�g�b�_ �b �l.� .̂ �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y �\�u�k�h�d�b�_ �m�j�h�`�Z�b. �I�h�w�l�h�f�m �i�j�b �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�_ 

�\�e�Z�]�b �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �h�j�h�r�_�g�b�_, �d�h�l�h�j�h�_ �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l �i�h�e�m�q�_�g�b�_ �\�u�k�h�d�b�o 

�m�j�h�`�Z�_�\. 

�K�e�h�`�b�\�r�b�_�k�y �i�j �b�j�h�^�g�u�_ �m�k�e�h�\�b�y �i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�b�e�b �a�^�_�k�v �j�Z�a�\�b�l�b�_ 

�h�\�p�_�\�h�^�q�_�k�d�h-�k�d�h�l�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o �o�h�a�y�c�k�l�\ �k �g�_�h�j�h�r�Z�_�f�u�f �a�_�f�e�_�^�_�e�b�_�f �i�h 
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h �b �n�m�j�Z�`�g�h�]�h �a�_�j�g�Z, �Z �l�Z�d�`�_ �]�j�m�[�u�o �b 
�k�h�q�g�u�o �d�h�j�f�h�\. �I�h�c�f�_�g�g�u�_ �a�_�f�e�b �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y �[�h�e�v�r�b�f �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f, 

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�f �k�\�h�_�h�[�j�Z�a�g�u�f �j�_�`�b�f�h�f �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y. �< �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_ �k�e�m��
�q�Z�_�\ �g�Z �a�Z�e�b�\�g�u�o �a�_�f�e�y�o �h�k�h�[�h�]�h �\�g�b�f�Z�g�b�y �a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�_�l �k�b�k�l�_�f�Z �h�k�g�h�\�g�h�c 

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b �i�h�q�\�u. �I�h�w�l�h�f�m �g�Z �m�q�Z�k�l�d�Z�o �k �[�u�k�l�j�u�f �l�_�q�_�g�b�_�f �\�h�^�u �\ �i�_�j�b�h�^ 

�a�Z�l�h�i�e�_�g�b�y �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�_�_ �h�k�g�h�\�g�m�x �h�[�j�Z�[�h�l�d�m �i�_�j�_�g�h�k�b�l�v �g�Z �i�h�k�e�_�i�Z��
�\�h�^�d�h�\�u�c �i�_�j�b�h�^, �l�Z�d �d�Z�d �_�k�l�v �h�i�Z�k�g�h�k�l�v �k�f�u�\�Z �j�Z�a�j�u�o�e�_�g�g�h�]�h �k�e�h�y �i�h�q��
�\�u.  
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�>�e�y �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c �\�u�]�h�^�u �h�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �i�h�e�b�\�g�h�c �\�h�^�u �j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�Z�g�u �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_ �k�i�h�k�h�[�u, �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�_ �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x �]�e�m�[�b�g�m 

�i�j�h�f�Z�q�b�\�Z�g�b�y �i�h�q�\�u. �H�^�g�b�f�b �b�a �k�Z�f�u�o �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o �y�\�e�y�x�l�k�y �d�Z�i�_�e�v�g�h�_ 

�b �\�g�m�l�j�b�i�h�q�\�_�g�g�h�_ �h�j�h�r�_�g�b�_. �< �h�l�e�b�q�b�_ �h�l �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h �h�j�h�r�_�g�b�y �b 
�^�h�`�^�_�\�Z�g�b�y  �\�h�^�Z �i�h�^�Z�_�l�k�y �f�Z�e�u�f�b �^�h�a�Z�f�b �b �k �j�Z�a�g�h�c �i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v�x. 

�I�h�w�l�h�f�m �g�_�l �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v �\�e�Z�]�h�a�Z�i�Z�k�u �i�h�q�\�u �h�l �i�j�_�^�i�h��
�e�b�\�g�h�]�h �i�h�j�h�]�Z �\�e�Z�`�g�h�k�l�b �^�h 100 % �G�<, �i�h�k�d�h�e�v�d�m �f�h�`�g�h �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v 

�m�j�h�\�_�g�v �\�h�^�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b �k �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b 5-10 % �G�<. [3]. 

�D�Z�d �i�h�d�Z�a�Z�e�b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b �b�a�f�_�g�_��
�g�b�y �d�e�b�f�Z�l�Z �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �G�b�`�g�_�c �<�h�e�]�b �a�Z �i�y�l�b�^�_�k�y�l�b�e�_�l�g�b�c �i�_�j�b�h�^, 

�k�l�_�i�_�g�v �Z�j�b�^�g�h�k�l�b �j�_�]�b�h�g�Z �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v. �D�e�b�f�Z�l �i�h�c�f�u �j�_�a�d�h �d�h�g�l�b�g�_�g��
�l�Z�e�v�g�u�c �b �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�c. �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �h�d�h�e�h 8 0�K. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h �\�u�i�Z�^�Z�_�f�u�o �a�Z �]�h� ̂ �h�k�Z�^�d�h�\ �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v �i�h�q�l�b �g�Z 50 �f�f  �g�Z 
�n�h�g�_ �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y �k�m�f�f�u �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j [2]. 

�Q�l�h�[�u �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v �j�y� ̂�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�c �<�:�I  �g�m�`�g�h �h�[�j�Z��
�l�b�l�v �\�g�b�f�Z�g�b�_ �g�_ �l�h�e�v�d�h �g�Z �]�b�^�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�m �b �\�h�^�g�u�c �l�j�Z�g�k�i�h�j�l, �g�h �b �g�Z 
�k�_�e�v�k�d�h�_ �b �j�u�[�g�h�_ �o�h�a�y�c�k�l�\�h. �H�k�g�h�\�g�u�f �f�h�f�_�g�l�h�f �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �k�q�b�l�Z�l�v 

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y �i�h�c�f�u, �d�Z�d �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�]�h �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h �h�[�t�_�d�l�Z. �L�Z�d��
�`�_ �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h �i�h�f�g�b�l�v, �q�l�h �w�n�n�_�d�l �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �k�l�h�d�Z �a�Z�\�b�k�b�l �h�l �\�k�_�]�h 

�d�Z�k�d�Z�^�Z �<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�b�o �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s �b �g�_ �l�h�e�v�d�h �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�f �\�h��
�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�f. �J�_�r�_�g�b�_ �i�j�h�[�e�_�f�u �l�j�_�[�m�_�l �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y �j�Z�a�e�b�q�g�u�o �\�Z�j�b��
�Z�g�l�h�\ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �i�j�b�j�h�^�g�u�o �j�_�k�m�j�k�h�\ �i�h�c�f�u, �\ �l�h�f �q�b�k�e�_ �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y 

�b �b�a�f�_�g�_�g�b�y �j�_�`�b�f�Z �i�h�i�m�k�d�h�\ �\ �g�b�`�g�b�c �[�v�_�n �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c �=�W�K �b �i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�y �d�h�f�i�e�_�d�k�Z �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c �i�h �m�e�m�q�r�_�g�b�x �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h �b �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h �k�h�k�l�h�y�g�b�y �i�h�c�f�u. 

�I�j�b �Z�d�l�b�\�g�h�f �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b �i�e�h�^�h�j�h�^�g�u�o �a�_�f�_�e�v �<�:�I  �h�j�h�r�_�g�b�_�f 

�h�g�b �b�k�l�h�s�Z�x�l�k�y. �D�j�h�f�_ �l�h�]�h 15 % �i�h�c�f�_�g�g�u�o �i�h�q�\ �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y �g�Z �Z�d�d�m�f�m��
�e�y�l�b�\�g�h �i�_�k�q�Z�g�u�_ �b �k�m�i�_�k�q�Z�g�u�_ �b 14 % �± �g�Z �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h �e�_�]�d�h�k�m�]�e�b�g�b��
�k�l�u�_ �b �k�m�i�_�k�q�Z�g�u�_. �<�k�_ �h�g�b, �b �h�k�h�[�_�g�g�h �i�_�j�\�u�_, �g�m�`�^�Z�x�l�k�y �\ �m�e�m�q�r�_�g�b�b 

�k�l�j�m�d�l�m�j�u �b �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o �k�\�h�c�k�l�\. 

�=�m�k�l�Z�y �]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y �k�_�l�v �i�h�c�f�u �f�g�h�]�b�_ �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y �o�j�Z�g�b�l �l�Z��
�d�h�_ �p�_�g�g�h�_ �i�j�b�j�h�^�g�h�_ �[�h�]�Z�l�k�l�\�h, �d�Z�d �j�_�q�g�h�c �b �h�a�_�j�g�u�c �b�e. �D�j�h�f�_ �l�h�]�h, 
�i�h�c�f�_�g�g�u�_ �h�a�_�j�Z �y�\�e�y�x�l�k�y �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f �h�j�h�r�_�g�b�y �b �q�Z�k�l�h �l�j�_�[�m�x�l �h�q�b�k�l��
�d�b. �B�a�\�e�_�q�_�g�b�_ �^�h�g�g�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c �m�e�m�q�r�Z�_�l �\�h�^�g�u�c �j�_�`�b�f, �^�Z�_�l �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �h�a�_�j�g�m�x �\�h�^�m �^�e�y �h�j�h�r�_�g�b�y �b �h�[�\�h�^�g�_�g�b�y �i�j�b�e�_�]�Z�x��
�s�_�c �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b. 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �b�e�h�\�u�o �h�l�e�h�`�_�g�b�c �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_ �f�_�k�l�g�u�o �h�j�]�Z�g�h�f �b�g�_��
�j�Z�e�v�g�u�o �m�^�h�[�j�_�g�b�c �i�j�b �h�j�h�r�_�g�b�b �b �k�h�[�e�x�^�_�g�b�b �d�h�f�i�e�_�d�k�Z �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�b�o �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c �i�h�a�\�h�e�y�_�l, �\�h-�i�_�j�\�u�o, �i�h�e�m�q�Z�l�v �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�c �m�j�h�`�Z�c, �h�l��
�\�_�q�Z�x�s�b�c �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f  �d�m�e�v�l�m�j�u, �\�h-�\�l�h�j�u�o, �h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�l�v �\�u�k�h�d�h�_ �d�Z�q�_�k�l�\�h �m�j�h�`�Z�y, �\-�l�j�_�l�v�b�o, �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v �b�e�h�\�u�_ �m�^�h�[�j�_�g�b�y 

�g�_ �l�h�e�v�d�h �d�Z�d �k�j�_�^�k�l�\�h �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �j�Z�k�l�_�g�b�c �w�e�_�f�_�g��
�l�Z�f�b �i�b�l�Z�g�b�y, �g�h �b �d�Z�d �h�k�g�h�\�g�h�c �n�Z�d�l�h�j �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h �i�h�\�u�r�_�g�b�y �i�e�h�^�h��
�j�h�^�b�y �h�j�h�r�Z�_�f�u�o �a�_�f�_�e�v �<�h�e�]�h-�:�o�l�m�[�b�g�k�d�h�c �i�h�c�f�u [4]. 
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���������� �]�]������ �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �\�e�b�y�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �^�h�a���� �k�j�h�d�h�\���� �k�i�h�k�h�[�h�\���� �n�h�j�f�� �b��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�b�\�g�u�o�� �g�h�j�f�� �g�Z�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�c���b �\�h�^�g�u�c���j�_�`�b�f���i�h�q�\�u�����Z���l�Z�d�`�_���n�b�a�b�h�e�h�]�h-�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b���i�j�h��
�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���^�_�j�_�\�v�_�\���y�[�e�h�g�b���k�h�j�l�h�\���:�c�^�Z�j�_�^�����N�e�h�j�b�g�Z���b���=�h�e�^�_�g��
�>�_�e�b�r�_�k  (�i�h�^�\�h�c �F��, �k�o�_�f�u�� �i�h�k�Z�^�d�b ���o���� �f�� �b�� ���o������ �f���� �b�� �]�j�m�r�b �k�h�j�l�h�\��
�D�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���b���B�a�x�f�b�g�d�Z���D�j�u�f�Z�������i�h�^�\�h�c���Z�c�\�Z���:�����k�o�_�f�Z���i�h�k�Z�^�d�b�����o�����f���� 

�I�h�q�\�Z���± �q�_�j�g�h�a�_�f�� �x�`�g�u�c�� �l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�c�� �g�Z�� �e�_�k�k�Z�o���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�m�_�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� ���\�� �k�e�h�_�� ���±������ �k�f������ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�m�f�m�k�Z���± 
2,33 %, �j�G���± ���������� �_�f�d�h�k�l�v�� �d�Z�l�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z���± ���������� �f�]-�w�d�\���������� �]�� �i�h�q�\�u����
�1�D���D�i�h�]�e�� �± �������� ���� �h�l�� �k�m�f�f�u�� �d�Z�l�b�h�g�h�\���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�^�\�b�`�g�u�o�� �n�h�j�f�� �n�h�k��
�n�h�j�Z���b���d�Z�e�b�y�����f�_�l�h�^���F�Z�q�b�]�b�g�Z�����\���k�e�h�_�������±�������k�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������f�]���d�]���b����������
�f�]���d�]�� �i�h�q�\�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �K�j�_�^�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �\�e�Z�]�h�_�f�d�h��
�k�l�b�����G�<�����\���f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���± 25,3 %.  

�K�b�k�l�_�f�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�u���±  �q�_�j�g�u�c�� �i�Z�j���� �i�h�e�b�\�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y�����F�b��
�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�h�e�b�\�g�h�c���\�h�^�u���^�h��������-���������]���e������ 

�<���h�i�u�l�Z�o���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���\�e�b�y�g�b�y���\�h�^�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���y�[��
�e�h�g�b�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �k�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �i�h�e�b�\�Z�� �l�_�j�f�h�k�l�Z�l�g�h-

�\�_�k�h�\�u�f���f�_�l�h�^�h�f���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�������i�h�q�\�u���^�h�����������G�<���\���k�e�h�_����-40 

�k�f�����Z���l�Z�d�`�_���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z�����m�q�b�l�u�\�Z�y���j�Z�a�g�b�p�m���f�_�`�^�m��
�b�k�i�Z�j�y�_�f�h�k�l�v�x�� ���?0���� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �h�k�Z�^�d�h�\�� ���H������ �B�k�i�Z�j�y�_�f�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b��
�\�Z�e�Z�k�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_���G���G�� �B�\�Z�g�h�\�Z�����?0 = 0,00006(t +25)2(100 �± �U�������]�^�_���?0 �± �b�k��
�i�Z�j�y�_�f�h�k�l�v�� �a�Z���k�m�l�d�b���� �f�f���� �� �W���± �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z����0�K���� �U���± 
�k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z���� ������ �D�h�g�l�j�h�e�v���± �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�h�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�� 

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �\�e�b�y�g�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�_��
�`�b�f�Z���i�h�q�\�u���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���k�_�f�_�q��
�d�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �k�� �\�g�_�k�_�g�b�_�f�� �����±�������� �d�]���]�Z��NPK �k�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�f�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�b���f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�����k�j�h�d�Z�f�b�����k�i�h�k�h�[�Z�f�b���b���n�h�j�f�Z�f�b��
�b�o���\�g�_�k�_�g�b�y�� 

�J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
�\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �i�e�h�^�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �1�3�.�� �i�h�� �h�[�s�_��
�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���� 

Результаты и их обсуждение. �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���b�a�m�q�_��
�g�b�x���\�e�b�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���\�g�_�k�_�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�Z���n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�Z���x�`�g�h�]�h���\���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y�o���k�_�f�_�q��
�d�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�y�� �1�3�.�� �\�� �i�h�q�\�_���� �D�� �g�b�f���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �k�b�k�l�_�f�u��
�\�g�_�k�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �^�h�a�u���� �n�h�j�f�u���� �k�j�h�d�b�� �b�� �k�i�h�k�h�[�u�� �\�g�_�k�_�g�b�y��
�f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �>�h�e�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �w�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ ���� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���w�e�_�f�_�g�l�Z���b���i�_�j�b�h�^�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���1�3�.���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���]�b�^�j�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�f���j�_�`�b�f�h�f���i�h�q�\�u�����Z���b�f�_�g�g�h���_�_���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x��
�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���� �L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�h�e�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �]�b�^�j�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��
�i�h�q�\�u�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �i�_��
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�L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �\��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y�o���]�j�m�r�b���h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_��
N-NO3 �i�h���i�j�h�n�b�e�x���i�h�q�\�u�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���g�_�i�j�h�f�u�\�g�h�c���\�h�^�g�u�c���j�_�`�b�f���i�h�q��
�\�u�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���g�b�k�o�h�^�y�s�Z�y���f�b�]�j�Z�p�b�y���1-NO3 �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���i�j�b���[�h�e�v�r�_�f��
�k�m�f�f�Z�j�g�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���^�h�a�u���Z�a�h�l�Z�����\�g�_��
�k�_�g�g�h�c�� �a�Z�������� �e�_�l���� �k�� �������� �^�h�� ���������� �d�]���]�Z�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�h�k�v���j�h�k�l�h�f�� �b�o���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�y���\���k�e�h�_���������±���������k�f���k�������������^�h�������������d�]���]�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������d�]���]�Z���g�Z���d�h�g��
�l�j�h�e�_�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �^�h�e�`�g�Z��
�[�u�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �g�h�� �b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z��
�s�_�g�b�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �\�� �g�_�c�� �q�j�_�a�f�_�j�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �g�b�l�j�Z�l�h�\���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z��
�l�h�����q�l�h���^�_�j�_�\�v�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���d�h�j�g�_�c���d���g�b�l��
�j�Z�l�g�h�c���j�_�^�m�d�p�b�b�����q�Z�k�l�v���1�±NO3 �i�h�k�l�m�i�Z�_�l���k���d�k�b�e�_�f�g�u�f���l�h�d�h�f���d���e�b�k�l�v�y�f���b��
�i�e�h�^�Z�f���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�j�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z�k�Z�`�^�_��
�g�b�c���� �I�h�l�h�f�m�� �^�e�y�� �]�j�m�r�b�� �b�� �y�[�e�h�g�b���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� 

�\�\�_�^�_�g�Z�� �I�>�D���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� ������ �f�]�� �1�23���d�]�� �k�u�j�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �<�� �g�Z�r�b�o�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h���i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b���Z�a�h�l�Z���^�h�a�Z�f�b�����[�h�e�v�r�_�� �190�����h�l��
�f�_�q�_�g�h���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���I�>�D���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���1�±NO3 �\���i�e�h�^�Z�o���g�Z��0,8�±10,7 �f�]���d�]�� 

�D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\�u�r�_���� �d�j�h�f�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x��
�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�_�q��
�d�h�\�u�o���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�j�h�r�_�g�b�_���� �H�k�g�h�\�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �i�j�b�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�b�b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o��
�k�j�h�d�h�\���b���g�h�j�f���i�h�e�b�\�Z�����K���w�l�h�c���p�_�e�v�x���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h��
�\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�u�� 

�A�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �y�[��
�e�h�g�b���a�Z�\�b�k�_�e�h���h�l���f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����j�_�`�b�f�h�\���b���k�i�h�k�h��
�[�h�\�� �i�h�e�b�\�Z�� ���l�Z�[�e���� �������� �L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�b�� �k�o�_�f�_�� �i�h�k�Z�^�d�b�� ���� �o�� ���� �f�� �_�]�h�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�� �h�l�� ���������� �f3���]�Z�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �^�h�� ���������� �f3���]�Z�� �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_��
�������������?0 �± �H���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 �± �K�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�j�h�r�_�g�b�y���y�[��
�e�h�g�b���i�j�b���j�Z�a�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o���h�j�h�r�_�g�b�y�����f3���]�Z�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u��
�h�i�u�l�Z 

�<�e�Z�]�h��
�a�Z�i�Z�k��
�i�h�q�\�u 

�H�k�Z�^��
�d�b 

�I �h��
�e�b�\�u 

�K�m�f�f�Z�j��
�g�h�_���\�h�^�h��
�i�h�l�j�_�[�e�_��

�g�b�_�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l  

�\�h�^�h�i�h-

�l�j�_�[�e�_�g�b�y, 

�f 3���l 

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b �h�j�h�r�_�g�b�y, 

�d�]���f3 

�D�h�g�l�j�h�e�v 1128 2199 - 3327 511,6 - 

���������G�< 799 2199 632 3630 309,3 9,5 

�����������?0-�H�� 790 2199 712 3701 300,2 9,5 

���������?0-�H�� 820 2199 592 3611 304,7 9,8 

���������?0-�H�� 789 2199 455 3443 351,1 8,0 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �<�e�Z�]�h�a�Z�i�Z�k���± �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�e�Z�]�b�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �b�� �d�h�g�p�_�� �\�_�]�_��
�l�Z�p�b�b�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �k�Z�^�Z�� �b�� �_�]�h��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���f�h�`�g�h���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�h�r�_�g�b�y�����i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�_�f�� �d�h�l�h�j�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� ���f3���l������ �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x��
�s�b�c���h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���i�h�e�b�\�g�h�c���\�h�^�u���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���m�j�h�`�Z�y�����Z���l�Z�d�`�_���d�h�w�n��
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�n�b�p�b�_�g�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�h�r�_�g�b�y�����d�]���f3) �± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�j�b�[�Z�\�d�b���m�j�h�`�Z�y���d��
�h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���g�h�j�f�_��[2�@�����<���g�Z�r�b�o���b�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���[�h�e�v�r�Z�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�f �i�h�e�b�\�h�\ �i�j�b�� ���� ���� �h�l��
�[�Z�e�Z�g�k�Z �f�_�`�^�m �b�k�i�Z�j�y�_�f�h�k�l�v�x �b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f �h�k�Z�^�d�h�\�� �]�^�_ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 

�\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y �k�h�k�l�Z�\�b�e ������������ �f3���l���� �Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �h�j�h��
�r�_�g�b�y �± 9,8 �d�]���f3. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h���\�u�k�h��
�d�h�c �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �m�f�_�j�_�g�g�u�o���^�h�a���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c��
�b�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\���h�j�h�r�_�g�b�y �^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b 

�k�_�f�_�q�d�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z���x�]�_���M�d�j�Z�b�g�u�����i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�\�g�h��
�\�_�k�b�y���\���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�_�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�e�m�q�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���i�e�h�^�h�\�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

Заключение. �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_��
�f�_�q�d�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �k�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �\�h�^��
�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�Z���x�`�g�h�]�h���m�l�h�q�g�_�g�u���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���^�b�Z�i�Z�a�h�g�u���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�y���b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���1�3�.���\���i�h�q�\�_���b���e�b�k�l�v�y�o���k�_�f�_�q�d�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�h�d�Z�a�Z��
�g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�g�h�k�l�b���f�_�`�^�m���b�k�i�Z�j�y�_�f�h�k�l�v�x���b���d�h�e�b�q�_�k��
�l�\�h�f�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �^�e�y�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�g�u�f�� �j�_�`�b�f�h�f�� �b�� �^�h�k�l�b�`�_��
�g�b�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�e�h�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���^�_�j�_�\�v�_�\���k���p�_�e�v�x �Z�d�l�b��
�\�b�a�Z�p�b�b�� �b�o�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k��
�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�h�^�h�\�h�]�h�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z��
�i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���k�Z�^�h�\�� 
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ʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 
ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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Введение. �:�g�Z�e�b�a���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c���b���i�h�k�h�[�b�c���i�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���k�h�k�l�h��

�y�g�b�y�� �f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v�� �\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �^�h�d�l�j�b�g�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �d�Z�d�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z��
�g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �w�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �D�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �h�k�g�h�\�h�c�� �w�l�h�c��
�^�h�d�l�j�b�g�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�u��
�i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o���b���k�j�_�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c [1, 2, 10].  

�<���w�d�h�e�h�]�b�b���^�h�f�b�g�b�j�m�_�l���k�b�k�l�_�f�g�Z�y���i�Z�j�Z�^�b�]�f�Z�����<���m�i�j�h�s�_�g�g�h�f�����k�o�_�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�h�g�y�l�b�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �l�j�Z�d�l�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x��
�s�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �[�h�e�_�_�� �b�e�b�� �f�_�g�_�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_�� �p�_�e�h�k�l�g�h�_��
�_�^�b�g�k�l�\�h�����B�f�_�g�g�h���i�h�w�l�h�f�m���k�b�k�l�_�f�g�u�c���i�h�^�o�h�^���\���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�o���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�y�o�� �i�j�b�g�y�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�a�b�k�g�h�]�h���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �l�j�Z�g�k�_�d�l-�d�Z�l�_�g�Z�j�g�u�c��
�f�_�l�h�^�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h-�f�b�]�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�h�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�k�_�o�� �k�h�i�j�y�`�z�g�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h-
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\��[3, 4, 5]. 

Методы и методология исследований. �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �k�l�Z�e�Z�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�h�f�� �i�j�h�]�g�h�a�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���l�Z�d�b�f��
�k�p�_�g�Z�j�b�y�f�� �\�� �b�o�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�b�� �^�h�e�`�g�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �h�i�l�b�f�b�a�Z��
�p�b�x���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v�����Z��
�\���g�Z�m�q�g�h�f���Z�k�i�_�d�l�_���± �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �l�_�g�^�_�g�p�b�c��
���l�j�_�g�^�h�\�����b�a�f�_�g�_�g�b�y���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���\�h�a�g�b�d�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��
�g�Z�� �g�_�z�� �\�g�_�r�g�b�o�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �G�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h�� �h�i�b�k�Z��
�g�b�y���l�j�_�g�^�Z���a�Z�l�j�m�^�g�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���d���\�e�b�y�g�b�x���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���^�h�[�Z�\��
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Аннотация. ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʩʝʟʦʥʳ, ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʝʣʠʦʨʘ-

ʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʝ-

ʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦ-ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʝʪʠ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2014-2020 ʛʦʜʳè ʤʠʥʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʦʤ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2014-2020 ʛʦʜʳè [1]. 

ʕʪʦʡ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 40 

ʪʳʩʷʯ ʛʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 35,3 ʪʳʩʷʯ ʛʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ 

mailto:elena-markina49@mail.ru


151 

ʠ 4,9 ʪʳʩʷʯʠ ʛʘ ʦʩʫʰʘʝʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʅʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ 

5,9 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4,6 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ  ʦʙʱʝʛʦ 

ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ 50% ʵʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢ 2020 ʛʦʜʫ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 80 ʪʳʩ. ʛʘ, ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʨʦʰʘʝ-

ʤʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 308,5 ʪʳʩ. ʛʘ, ʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʷ ʵʪʘ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʭʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1635,0  ʤʣʥ. ʤ3, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʲʷʪʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ - 220 ʤʣʥ. ʤ3, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ  ʤʝʣʠʦ-

ʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

Ключевые слова: ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʤʝʣʠ-

ʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʇʂ, ʦʨʦʰʘʝʤʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʨʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 
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�\�u�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �i�j�h�_�d�l�g�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��
[5]. 

�W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �j�y�^�h�f�� �i�j�b�q�b�g���� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h 
�i�j�b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o�� �i�h�q�\�� �b�� �b�o�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x��
�s�_�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�h�c���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k�u���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���b��
�k�e�b�l�b�a�Z-�p�b�b�� �d�h�j�g�_�h�[�b�l�Z�_�f�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �i�h�q�\�u���� �q�l�h�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�� �d�Z�i�b�e�e�y�j��
�g�h�_�� �k�h�e�_�g�Z-�d�h�i�e�_�g�b�_�� �\�� �i�Z�o�h�l�g�h�f�� �k�e�h�_���� �m�o�m�^�r�Z�_�l�� �\�h�^�g�h-�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c��
�k�l�\�Z�����k�g�b�`�Z�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���� 

�>�e�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���]�_�d�l�Z�j�Z���k�e�_�^�m�_�l�����i�j�_�`��
�^�_�� �\�k�_�]�h���� �k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�� �d�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �\�h�^�g�h-�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�q�\�u���� �q�l�h��
�f �h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�e�m�[�h�d�h�]�h�� �j�u�o�e�_�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h���� �^�h��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �g�Z�m�q�g�h�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�h�j�h�r�_�g�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�� �g�Z�� �n�h�g�_��
�]�e�m�[�h�d�h�]�h���j�u�o�e�_�g�b�y���i�h�q�\�� 

�>�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�h�r�_�g�b�y���a�_�f�_�e�v���\���\�h�k�l�h�q�g�u�o���j�Z�c�h��
�g�Z�o���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���k�e�_�^�m�_�l���i�j�b�f�_�g�y�l�v���^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_���g�Z���n�h�g�_���j�u�o�e�_�g�b�y��
�g�Z���]�e�m�[�b�g�m������-�������k�f���b�f�_�x�s�b�f�b�k�y���\���g�Z�e�b�q�b�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b���h�j�m��
�^�b�y�f�b���� �=�e�m�[�h�d�h�_�� �j�u�o�e�_�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �\�h�^��
�g�h-�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�q�\�u���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �_�_�� �j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b��
�\�Z�_�l�k�y�� �\�h�^�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �h�k�_�g�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�o��
�h�k�Z�^�d�h�\�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���k�l�h�d�Z���i�j�b���i�h�e�b�\�_���^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�f�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���������������j�Z�k�o�h�^��
�h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���g�Z�������l���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���[�h�e�_�_�����q�_�f���g�Z������������ 

�>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���i�j�h�[�e�_�f���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���\���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�_�^�m�l�k�y���j�Z��
�[�h�l�u�� �i�h�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �>�h�g�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �G�Z�q�Z�l�Z�� �j�_�d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�y�� �I�j�h�e�_�l�Z�j�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d��
�p�b�y���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���G�K-���������:�a�h�\�k�d�h�c���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����\���i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�_�� �P�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �F�Z�g�u�q�k�d�h�c�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �:�a�h�\�k�d�h�]�h�� �f�Z��
�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �G�b�`�g�_-�>�h�g�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o��
�h�[�t�_�d�l�h�\���� �<�_�^�m�l�k�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �h�q�b�k�l�d�_�� �h�l�� �a�Z�b�e�_�g�b�y�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �\�� �A�b�f�h�\�g�b�d�h�\��
�k�d�h�f�����<�_�k�_�e�h�\�k�d�h�f���b���K�_�f�b�d�Z�j�Z�d�h�j�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�Z�o�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�c��
�i�h�e�b�\�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �k�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z��
�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l��
�]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m �b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����Z���w�l�h��
�m�e�m�q�r�Z�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��
�a�Z�g�y�l�h�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���g�Z���k�_�e�v�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� 

  



155 

Библиографический список: 

1. �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�l�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y��
���������� �‹�� ������  �©�H�[�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �©�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�u�g�d�h�\�� �k�_�e�v�k�d�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����k�u�j�v�y���b���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�ª�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�Z�y���j�_�^�Z�d��
�p�b�y �k���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���h�l���������b�x�g�y����������) // http://www.donland.ru. 

2. �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�h-�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�]�g�h��
�a�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c���b���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�x�s�_�c �h�l�j�Z�k�e�b���:�I�D�������f�h�g�h�]�j���������:���G�����L�Z�j�Z�k�h�\�����K���X�����F�Z�j�d�b�g�����B���X�����K�h�e�^�Z��
�l�h�\�Z�����G���B�����:�g�l�h�g�h�\�Z �b���^�j�����± �=�G�M���<�G�B�B�W�b�G����- �J�h�k�l�h�\���g���>�������H�H�H���©�:�a�h�\�I�_��
�q�Z�l�v�ª�������������� �± ���������k������ 

3. �F�Z�j�d�b�g�� �E���K�����:�g�Z�e�b�a�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�_�����g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� / 

�E���K�����F�Z�j�d�b�g�����?���>�����F�Z�j�d�b�g�Z��// �I�j�h�[�e�_�f�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���:�I�D���j�_�]�b�h�g�Z. �± 2017. �± 
�‹  1 (29). �± �K����������-148.  

4. �F�Z�j�d�b�g�Z�����?���>�����:�g�Z�e�b�a���f�_�l�h�^�h�\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�����i�j�h�]�g�h�a�h�\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�j�Z�a�\�b�l�b�y �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� ������ �G�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�m�l�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� ���� �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �i�h��
�k�\�y�s���� �]�h�^�m�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �\�� �J�h�k�k�b�b���� ����-������ �f�Z�y�� ���������� �]���� ���� �k���� �K�h�e�_�g�h�_�� �a�Z�c�f�b�s�_�� ����
�N�=�;�G�M���©�I�G�B�B�:�A�ª�����± �K�����K�h�e�_�g�h�_���a�Z�c�f�b�s�_�����������������± �K������������-1041. 

5. �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b��
�l�b�y���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���h�l�j�Z�k�e�b���:�I�D���j�_�]�b�h�g�Z�������f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y / �:���G�����L�Z�j�Z�k�h�\�� 

�K���X�����F�Z�j�d�b�g�����B���X�����K�h�e�^�Z�l�h�\�Z�����G���B�����:�g�l�h�g�h�\�Z���b���^�j�� �± �J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����
�=�G�M���<�G�B�B���w�d�h�g�h�f�b�d�b���b���g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �± �J�h�k�l�h�\���g���>�����������������± ���������k�� 

�����L�b�i�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�y�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�b�\�_�j�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�w�d�h�g�h�f�b�d�b�� ���� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� ���� �:���G���� �L�Z�j�Z�k�h�\���� �G���B���� �:�g�l�h�g�h�\�Z���� �B���X���� �K�h�e�^�Z�l�h�\�Z����
�=���:���� �;�Z�o�f�Z�l�h�\�Z �b�� �^�j�����± �N�=�;�G�M�� �©�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q��-�b�k�k�e�_�^���� �b�g-�l�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �b��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�ª�����± �J�h�k�l�h�\���g���>�������H�H�H���©�:�a�h�\�I�_�q�Z�l�v�ª�����������������± ���������k�� 

 

 

�M�>�D���������������������������������������������� 

ФАКТОРЫ ПРОДУКТИВНОСТИ И ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ В 

ОРОШАЕМЫХ СЕВООБОРОТАХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ  

 

Н.П. Мелихова, кандидат сельскохозяйственных наук, 

А.А. Зибаров, кандидат сельскохозяйственных наук, 

Л.В. Вронская, младший научный сотрудник 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝ-

ʣʠʷ, ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: vniioz@yandex.ru 

 

Аннотация. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʨʦʣʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

http://www.donland.ru/documents/O-vnesenii-izmenenijj-v-postanovlenie-Pravitelstva-Rostovskojj-oblasti-ot-25092013--592?pageid=128483&mid=134977&itemId=25858
http://elibrary.ru/item.asp?id=28998712
http://elibrary.ru/item.asp?id=28998712
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1824047
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1824047&selid=28998712
mailto:vniioz@yandex.ru




157 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1 �± �K�o�_�f�u���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\ 
�‹��
�i��
�i 

�Q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_���d�m�e�v�l�m�j 

�‹���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z 

1 2 3 4 

1 

�Y�j�h�\�u�_���g�Z���f�h��
�g�h�d�h�j�f���k���i�h�^��
�k�_�\�h�f���e�x�p�_�j�g�u 

�Y�j�h�\�u�_���g�Z���f�h��
�g�h�d�h�j�f���k���i�h�^�k�_��
�\�h�f���e�x�p�_�j�g�u 

�<�b�d�h�h�\�k�y�g�Z�y���k�f�_�k�v������
�i�h�m�d�h�k�g�h���k�f�_�k�v�����d�m�d�m��
�j�m�a�Z�������k�h�y 

�Y�j�h�\�u�_���g�Z���f�h�g�h��
�d�h�j�f���k���i�h�^�k�_�\�h�f��
�e�x�p�_�j�g�u 

2 �E�x�p�_�j�g�Z �E�x�p�_�j�g�Z �D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���k�b�e�h�k �E�x�p�_�j�g�Z 

3 �E�x�p�_�j�g�Z �E�x�p�_�j�g�Z 

�H�a�b�f�Z�y���j�h�`�v�������i�h��
�m�d�h�k�g�h���k�f�_�k�v�����d�m�d�m�j�m��
�a�Z�������k�h�y 

�E�x�p�_�j�g�Z 

4 
�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z��
�a�_�j�g�h 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���k�b��
�e�h�k 

�K�h�y 
�E�x�p�_�j�g�Z���g�Z���h�^�b�g��
�m�d�h�k�������h�a�b�f�Z�y��
�i�r�_�g�b�p�Z 

5 �K�h�y 

�H�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z��
�����i�h�`�g�b�\�g�h��
�k�f�_�k�v�����d�m�d�m�j�m�a�Z��
�����k�h�y 

�D�m�d�m�j�m�a�h-�k�m�^�Z�g�k�d�Z�y��
�k�f�_�k�v 

�H�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z��
�����i�h�`�g�b�\�g�h��
�k�f�_�k�v�����h�\�_�k�������\�b�d�Z 

6 

�H�a�b�f�Z�y���i�r�_��
�g�b�p�Z�������i�h��
�`�g�b�\�g�h �k�f�_�k�v����
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d��
�����h�\�_�k�������]�h�j�h�o 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�j��
�g�h �D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�j�g�h 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���k�b��
�e�h�k 

Результаты и обсуждение. �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�j�m�i�i���d�m�e�v�l�m�j��
(�a�_�j�g�h�\�u�_�����d�h�j�f�h�\�u�_�����l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h���\�Z�`�g�u�f��
�f �h�f�_�g�l�h�f���� �\�e�b�y�x�s�b�f���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�j�h�r�Z�_�f�h�c���i�Z�r�g�b�����\�u�o�h�^��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����I �h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�f��
�^�Z�g�g�u�f�����g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f�b��
�i�h�e�m�q�_�g�b�_���h�l 7,0 � �̂h��10,0 �l�u�k�����d�� �_�^�����k �]�_�d�l�Z�j�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�c���i�Z�r�g�b���b�a��
�a�_�j�g�h�\�u�o���y�\�e�y�_�l�k�y���d�m�d�m�j�m�a�Z���k �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b��6,0-8,0 �l���]�Z����
�h�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z���± 5,5-6,5 �l���]�Z�����a�_�j�g�h�\�h�_���k�h�j�]�h���± 4,0-5,0 �l���]�Z���� �<���k�\�y�a�b���k 
�i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�x���k�_�f�y�g���i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z�����]�h�j�h�o�Z���b � �̂j�m�]�b�o��
�a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����h�g�b���f �h�]�m�l���\�\�h�^�b�l�v�k�y���\ �k�l�j�m�d�l�m�j�m���i�h�k�_�\�h�\���[�_�a��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�y���i�j�b�g�p�b�i�h�\���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���b�a���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\ �m�k�e�h�\�b�y�o���h�j�h�r�_�g�b�y��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���f �g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���[�h�[�h�\�u�_���l�j�Z�\�u�� ���e�x�p�_�j�g�Z����
�w�k�i�Z�j�p�_�l�����d�e�_�\�_�j�����d�h�a�e�y�l�g�b�d�����k �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x��40,0-50,0 �l���]�Z���a�_�e�_�g�h�c���f �Z�k�k�u����
�h�^�g�h�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u��(�k�m�^�Z�g�k�d�Z�y���l�j�Z�\�Z���� �\�b�d�h-�h�\�k�y�g�Z�y���k�f�_�k�v�����k �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x��
30,0-45,0 �l���]�Z�����d�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�e�_�g�m�x���f �Z�k�k�m���b �k�b�e�h�k���k �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x��35,5-

40,0 �l���]�Z���� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�_���k�f�_�k�b���d�m�d�m�j�m�a�u���k �k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�h�c����
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�h�f�����k�h�_�c�����\�b�d�h�c���k �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x��� �̂h��50,0 �l���]�Z���� 

�>�h�k�l�b�`�_�g�b�_���\�u�k�h�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�h�r�Z�_�f�h�c���i�Z�r�g�b��
�a�Z�\�b�k�b�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���\�d�e�x�q�Z�_�f�u�o���\ �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �i�h�k�_�\�h�\��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b�����k�h�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���h�j�h�r�_�g�b�y�����g�h���b �\ �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���h�l �m�j�h�\�g�y��
�i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���i�h�q�\�u�����h�^�g�b�f�� �b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �d�h�l�h�j�h�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�]�m�f �m�k�Z�����B�k�l�h�q�g�b�d�h�f �_�]�h���i�h�i�h�e�g�_�g�b�y���k�e�m�`�b�l���k�u�j�Z�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���f �Z�k�k�Z����
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�l�j�Z�k�l�g�h�k�l�v���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z�����D�Z�d���i�j�b�j�h�^�g�h-�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_ 

�h�k�m�r�Z�_�f�u�_�� �i�h�q�\�u���h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �i�_�k�l�j�h�l�u���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�_�c�k�y��
�i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����
�>�j�_�g�Z�`�� �d�Z�d�� �i�j�b�_�f���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �b�� �]�h�f�h��
�]�_�g�b�a�Z�p�b�x�� �]�m�f�b�^�g�u�o�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h���� �i�j�h�[�e�_�f�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c��
�i�_�k�l�j�h�l�u�� �\�� �i�h�e�g�h�c���f�_�j�_���g�_�� �j�_�r�Z�_�l���� �I�h�k�e�_���h�k�m�r�_�g�b�y���h�g�Z���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���i�j�h��
�y�\�e�y�l�v�k�y�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �i�h�� �Z�]�j�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �Z�]�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�����G�Z�� �k�d�e�h�g�h�\�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �i�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �i�_�k�l�j�h�l�Z��
�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �k�f�_�g�_ �g�Z�� �d�Z�l�_�g�Z�j�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_���w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c�� �n�Z�p�b�b�� �g�Z��
�l�j�Z�g�k�w�e�x�\�b�Z�e�v�g�m�x���� �i�h�k�e�_�^�g�_�c���± �g�Z�� �l�j�Z�g�k�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�m�x�� �b�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\��
�g�m�x�����\���i�h�q�\�_�g�g�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���\���k�f�_�g�_���k�e�Z�[�h�h�]�e�_�_�g�g�u�o���i�h�q�\���g�Z���]�e�_�_�\�Z�l�u�_���b��
�]�e�_�_�\�u�_�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�����^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�m�x�s�b�f�b���i�h�q�\�_�g�g�u�c���i�h�d�j�h�\��
�h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z��
�a�m�x�s�b�o�� �i�h�j�h�^�� �b���k�l�_�i�_�g�v�� �]�b�^�j�h�f�h�j�n�b�a�f�Z���� �<�_�^�m�s�b�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�_�f�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �Z�j�_�Z�e�h�\�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �]�_�g�_�j�Z��
�e�b�a�Z�p�b�b���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���k���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���h�^�g�h�l�b�i��
�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���k�l�_�i�_�g�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���]�b�^�j�h�f�h�j�n�b�a�f�Z���\���i�h�q�\�_�g�g�h�f��
�i�j�h�n�b�e�_���>���@���� 

�P�_�e�v�x���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�m�q�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����w�d�h�g�h��
�f�b�q�_�k�d�h�c���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���\���j�Z�a�g�u�o���i�h�q�\�_�g��
�g�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

Материалы и методы. �G�Z�r�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �b�a�m�q�_��
�g�b�x�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_��
�N�=�;�G�M�� �<�G�B�B�F�A���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�g�_�q�g�h-�f�h�j�_�g�g�h�c�� �]�j�y�^�u����
�H�[�s�b�c���m�d�e�h�g���h�i�u�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���������������g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�����d���j�����<�h�e�]�_�������h�[�s�Z�y��
�i�e�h�s�Z�^�v�� �h�d�h�e�h�������� �]�Z�� ���������� �o���������� �f������ �\�u�k�h�l�g�u�_�� �h�l�f�_�l�d�b���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���m�q�Z�k�l�d�Z��
156-���������f���g�Z�^���m�j�h�\�g�_�f���f�h�j�y�����F�_�`�^�j�_�g�g�u�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�_�c���k�_�l�b��
�± ���������������b���������f�����j�Z�k�q�_�l�g�u�_�����i�h�e�m�l�h�j�g�u�_���b���^�\�h�c�g�u�_�������G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�h�e�_�\�h�]�h��
�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� ���� ���� �������������i�h�a��
�\�h�e�b�\�r�Z�y�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �i�_�k�l�j�h�l�m�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z����
�<�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �i�h�j�h�^�� �h�[�t�_�d�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�b��
�i�b�q�g�u�f�� �^�e�y�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�u�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b��
�f�b�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�b�� �i�h�j�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�h�l�e�h��
�`�_�g�g�Z�y�����i�_�j�_�f�u�l�Z�y�����f�h�j�_�g�Z���b���n�e�x�\�b�h�]�e�y�p�b�Z�e�v�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����I�h���e�b�l�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�_�k�l�j�h�l�_�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �[�u�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�h������ �l�b�i�h�\�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�j�h�n�b�e�y����
�I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���a�^�_�k�v���y�\�e�y�x�l�k�y���f�Z�e�h�f�h�s�g�u�_���b���k�j�_�^�g�_�f�h�s�g�u�_��
�^�\�m�q�e�_�g�u���� �i�h�d�j�h�\�g�u�_�� �b�� �f�h�j�_�g�g�u�_�� �k�m�]�e�b�g�d�b���� �I�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �]�b�^�j�h�f�h�j�n�b�a�f�Z��
�m�q�Z�k�l�h�d���[�u�e���j�Z�a�^�_�e�_�g���g�Z�������q�Z�k�l�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���j�Z�a�g�u�_���i�h�q�\�_�g�g�u�_���h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�y���� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �g�_�h�]�e�_�_�g�u�_���� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �k�e�Z�[�h��
�h�]�e�_�_�g�g�u�_���� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �]�e�_�_�\�Z�l�u�_���� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �]�e�_�_��
�\�u�_�����=�e�Z�\�g�h�c���� �q�z�l�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c�� �l�_�g�^�_�g�p�b�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\���]�b�^�j�h�f�h�j�n�b�a�f�Z���k���i�h�g�b�`�_�g�b�_�f���j�_�e�v�_�n�Z�� 
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�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b�� �[�u�e�b�� �k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� ����
�i�h�q�\�_�g�g�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �k�h�[�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�h���a�g�Z�q�b�f�u�_���Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���h�^�g�h�l�b�i�g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���\�h�^��
�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �\�_�^�_�g�b�y�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �=�_�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �p�_�e�y�o�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�_��
�g�b�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o���i�h�q�\�_�g�g�u�o���Z�j�_�Z�e�h�\�� �g�Z���[�Z�a�_���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����g�Z�b�[�h�e�_�_���k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h���\�e�b�y�x�s�b�o���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����<�u�^�_��
�e�_�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �Z�j�_�Z�e�h�\�� �b�� �]�_�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h��
�d�j�h�\�Z�� �k�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �[�u�e�Z��
�i�j�h�\�_�^�_�g�Z���i�h���k�l�_�i�_�g�b���]�b�^�j�h�f�h�j�n�b�a�f�Z���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���� 

�<�� ���� �]�j�m�i�i�_�� �b�a�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �i�y�l�g�b�k�l�h�k�l�b�� �[�h�e�h�l�g�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o�� �]�e�_�_�\�u�o�� �i�h�q�\���� �^�h�� ��������
�i�e�h�s�Z�^�b���a�Z�g�b�f�Z�x�l���]�e�_�_�\�Z�l�u�_���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b�����I�h�q�\�u���w�l�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�b�m�j�h��
�q�_�g�u�� �d�� �a�Z�i�Z�^�b�g�Z�f���� �i�h�e�h�]�b�f�� �e�h�`�[�b�g�Z�f���� �f�_�`�o�h�e�f�g�u�f�� �i�h�g�b�`�_�g�b�y�f���� �<�� �b�o��
�\�h�^�g�h�f�� �i�b�l�Z�g�b�b�� �d�j�h�f�_�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�� �[�h�e�v�r�m�x�� �j�h�e�v�� �b�]�j�Z�x�l�� �k�d�e�h��
�g�h�\�u�_�� �\�h�^�u���� �D�h�� ���� �]�j�m�i�i�_�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �f�h�a�Z�b�d�h-�\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �b�� �f�h�a�Z�b�d�h-
�i�y�l�g�b�k�l�h�k�l�b�� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o�� �]�e�_�_�\�Z�l�u�o�� �e�_�]�d�h�k�m��
�]�e�b�g�b�k�l�u�o�� �i�h�q�\���� ���� ���� �i�e�h�s�Z�^�b�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �]�e�_�_�\�u�_���� �^�h�� ���� % �± �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��
�g�h-�h�]�e�_�_�g�g�u�_�� ���k�e�Z�[�h�h�]�e�_�_�g�g�u�_���� �j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b���� �W�l�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�d�e�h�g�Z���� �<�� ���� �]�j�m�i�i�_�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�h�]�e�_�_�g�g�u�_���� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�l�� �]�e�_�_�\�Z�l�u�_�� ����-10 ������ �b��
�g�_�h�]�e�_�_�g�g�u�_�� ���^�h�� ���� ������ �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u���� �<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�h�q�\�_�g��
�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���i�h�q�\�u�������]�j�m�i�i�u���a�Z�g�b�f�Z�x�l���������� % �i�e�h�s�Z�^�b���h�i�u�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z����
�����]�j�m�i�i�u���± 39,6 �����b�������]�j�m�i�i�u���± 39,7 �������\���l�h�f���q�b�k�e�_���e�_�]�d�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_���i�h�q��
�\�u�� �g�Z�� �f�Z�e�h�f�h�s�g�h�f�� �^�\�m�q�e�_�g�_���± 31,1 ���� �b�� �k�m�i�_�k�q�Z�g�u�_���± �g�Z�� �k�j�_�^�g�_�f�h�s�g�h�f��
�^�\�m�q�e�_�g�_���± 8,6 %.  

�>�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �i�h�q��
�\�_�g�g�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �i�h�q�\�� �[�u�e�� �\�\�_�^�_�g�� �i�h�e�_�\�h�c�� �i�e�h��
�^�h�k�f�_�g�g�u�c�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�� �k�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�f�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�c�� �k�o�_�f�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�c�� �g�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� ��������-
40,0 �p���]�Z�����d�Z�j�l�h�n�_�e�y���b���d�e�_�\�_�j�Z���± ���������p���]�Z�����>�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���\���k�o�_�f�m���h�i�u�l�Z���[�u��
�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �k�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� �b�� �]�e�_�_�\�Z�l�h�c�� �g�_�h�k�m�r�Z�_�f�h�c�� �i�h�q�\�Z�f�b�� 
�Q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_���d�m�e�v�l�m�j�����h�^�g�h�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u���± �h�a�b�f�Z�y���j�h�`�v���± �d�Z�j�l�h�n�_�e�v���± �h�\�_�k��
�����d�e�_�\�_�j���± �d�e�_�\�_�j���i�_�j�\�h�]�h���]�h�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���± �y�q�f�_�g�v���± �e�_�g�����H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�����L�G�D�����\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_���\�g�h�k�b�e�b���i�h�^���]�h�j�h�o�h-�h�\�k�y�g�m�x���k�f�_�k�v���b�a���j�Z�k��
�q�_�l�Z�� ����-������ �l���]�Z�� �b�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v���± 50-������ �l���]�Z���� �\�� ��������-���������� �]�]�����± �i�h�^�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v����
�h�^�b�g���j�Z�a���a�Z���j�h�l�Z�p�b�x���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�����N�h�k�n�h�j�g�h-�d�Z�e�b�c�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���\�g�h�k�b�e�b��
�i�h�^�� �a�y�[�e�_�\�m�x�� �\�k�i�Z�r�d�m�� �b�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� ����-������ �d�]�� �^���� �\���� �g�Z�� ���� �]�Z���� �Z�a�h�l�g�u�_���± �\�_�k�g�h�c��
�i�h�^���d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�x���b���\���i�h�^�d�h�j�f�d�m�� 

Результаты и обсуждение. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z�� �h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�e�y�o���� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�n�m�g�d�p�b�_�c�� �b�o�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �k�d�e�Z�^�u�\�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �g�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�o��
�h�k�m�r�_�g�b�y�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y��
�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y���� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y��
�g�b�y���b�g�`�_�g�_�j�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���l���^�����>���@�����M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���i�h�e�_�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�e�h�^�h�k�f�_�g�g�h�]�h�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� �g�Z�� �h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h��
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�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �<�e�b�y�g�b�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �b�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z��
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�r�_�g�b�x�� �d�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� �i�h�q�\�_���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �b�� �\��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���\�Z�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����?�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�a�f�_�g�y�e�h�k�v���h�l�������������\���k�_�\�h�h�[��
�h�j�h�l�_�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �k�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� �i�h�q�\�h�c�� �^�h�� ���������� �=�>�`���]�Z�� �g�Z�� �i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�y�_��
�f�h�c���b���g�_�h�k�m�r�Z�_�f�h�c�����H�^�g�Z�d�h�����g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m���Z�]�j�h��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�b���k���i�j�h�^�m�d�p�b�_�c���j�Z�k��
�l�_�g�b�c���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����?�k�e�b���g�Z���Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c���i�h�q�\�_���k���i�j�h�^�m�d�p�b�_�c��
�i�e�h�^�h�k�f�_�g�g�h�]�h�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�e�h�k�v�� ���������� �=�>�`���]�Z�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�����l�h���g�Z���]�e�_�_�\�h�c���i�h�q�\�_���_�_���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�e�h�k�v���g�Z�������������������Z���g�Z���i�_�j�_�m�\�e�Z�`��
�g�y�_�f�h�c���± �g�Z�� ���������� ���� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� �i�h�q�\�_���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�� �i�e�h�^�h�k�f�_�g�g�h�f��
�k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �h�l�� ���������� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� �^�h�� ���������� �g�Z�� �i�_�j�_��
�m�\�e�Z�`�g�y�_�f�h�c�����Z���g�Z���h�k�m�r�Z�_�f�u�o���h�l�������������^�h���������������j�b�k�� ���������J�Z�k�q�_�l���a�Z�l�j�Z�l���k�h�\�h��
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�g�Z���h�k�m�r�Z�_�f�u�o���± 8,7-�����������b���g�Z���i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�y�_�f�h�c���]�e�_�_�\�Z�l�h�c���± �����������=�>�`�����b�e�b��
�g�Z�����������������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���g�Z���Z�\�l�h�f�h�j�n�g�h�c�� 
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�]�h�^�g�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���i�h�q�\�u�� �k�� �h�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �\�h�^�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �j�_�`�b��
�f�h�f���� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�_���� �k�e�Z�[�h�h�]�e�_�_�g�g�u�_�� �b�� �]�e�_�_�\�Z�l�u�_�� �o�h�j�h�r�h�� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_����
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�]�e�_�_�\�Z�l�u�_���k���j�u�o�e�_�g�b�_�f���b���[�_�a���g�_�]�h�����Z���l�Z�d�`�_���]�e�_�_�\�u�_���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���i�j�b�f�_�g�_��
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�g�b�_�f���� �l�Z�d�� �b�� �[�_�a�� �g�_�]�h�� �b�� �g�_�h�k�m�r�Z�_�f�u�_�� �]�e�_�_�\�Z�l�u�_���� �<�� �f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �^�e�y��
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ 

ʟʝʨʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ (8,86 ʪ/ʛʘ) ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 200 ʢʛ/ʛʘ 

ʘʤʤʦʬʦʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ, ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʫʤʘ-

ʪʘ ʢʘʣʠʷ-ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʜʚʫʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ ʧʦ N40. 

ʋʨʦʞʘʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʚ 100,81 ʪ/ʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʈʝʘʩʠʣʘ ɻʠʜʨʦ ʤʠʢʩ ʠ ʈʝʘʩʠʣʘ ʤʘʛʥʠʷ. ʃʫʢ ʨʝʧʯʘʪʳʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʦ 60,48 ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ-

ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʈʝʘʩʠʣʘ ʤʝʜʴ, ʩʚʝʢʣʘ ʩʪʦʣʦʚʘʷ (34,59 ʪ/ʛʘ) ï 

ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʈʝʘʩʠʣ ɻʠʜʨʦ ʤʠʢʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʈʝʘʩʠʣʦʤ ʙʦʨ, ʤʦʨʢʦʚʴ (35,88 

ʪ/ʛʘ) ï ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈʝʘʩʠʣ ʛʫʤʠʢ ʘʟʦʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ-ʥʘʪʨʠʷ ʩ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

Ключевые слова: ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʨʥʦ, 

ʢʘʧʫʩʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ, ʣʫʢ ʨʝʧʯʘʪʳʡ, ʩʚʝʢʣʘ ʩʪʦʣʦʚʘʷ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

 

Введение. �<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ����-������ �e�_�l��
�r�b�j�h�d�h�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �j�h�k�l�h�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���� �r�l�Z�f�f�u��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �k�h�e�b�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o�� �d�b�k�e�h�l���� �k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�u�� �j�h�k�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c����
�f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���>���@�����I�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���g�Z�������������]�h�^���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_��
�[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���[�h�e�_�_���������h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b��
�g�b�f�Z�l�_�e�_�c�����a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�o�k�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����<�k�_��
�]�h���^�h�i�m�s�_�g�h���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���\���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_���[�h�e�_�_�����������i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���>���@����
�I�j�b���w�l�h�f���k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���m�d�Z�a�Z�g�g�h�f���k�i�b�k�d�_���h�^�g�h�l�b�i�g�u�_���i�h���o�b�f�b��
�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �h�l�g�h�k�y�l�� �d�� �j�Z�a�g�u�f�� �]�j�m�i�i�Z�f�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�h�\���� �<�_��
�j�h�y�l�g�h�����w�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�a-�a�Z���l�h�]�h�����q�l�h���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f���^�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���f�h�`�_�l��
�k�e�m�`�b�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �i�j�b�e�Z�]�Z�_�f�h�f�� �i�j�h�^�m�d�l�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �h�i�Z�k�g�u�o��
�^�e�y���a�^�h�j�h�\�v�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���b���`�b�\�h�l�g�u�o�����Q�l�h���d�Z�k�Z�_�l�k�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�^�h�[�g�u�o��
�Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�h�\���� �l�h�� �w�l�h�l�� �\�h�i�j�h�k���� �\�b�^�b�f�h���� �g�_�� �b�g�l�_�j�_�k�m�_�l�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_��
�h�j�]�Z�g�u���b���g�b�d�Z�d�h�]�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���b�a�m�q�_�g�b�y���Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����d�Z�d���w�l�h�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�j�b�g�y�l�h���i�j�b���h�p�_�g�d�_��
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�c������ �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���� �O�h�l�y�� �\�k�_�f�� �i�h��
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�m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b���^�h�e�y���l�h�\�Z�j�g�u�o���d�h�j�g�_�i�e�h�^�h�\���[�u�e�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z������-���������\�u�r�_����
�q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_�� 

�I�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �f�h�j�d�h�\�b�� �R�Z�g�l�_�g�_�� �i�_�j�\�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�k�_�\�h�\�� �]�m��
�f�b�g�h�\�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�b�� ��-���� �e�b�k�l�v�_�\���� �Z�� �\�l�h��
�j�Z�y�� �b�� �l�j�_�l�v�y���± �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�f�b�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h��
�j�h�k�l�Z���d�h�j�g�_�i�e�h�^�h�\�����l�Z�[�e���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �f�h�j�d�h�\�b�� �k�h�j�l�� �R�Z�g�l�_�g�_�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�m��
�f�b�g�h�\�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���b���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����l���]�Z 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u �����������]�� �����������]�� �����������]�� 
�K�j�_�^��
�g�_�_ 

�I�j�b�[�Z�\�d�Z 

�d �d�h�g��
�l�j�h�e�x 

�h�l��
�f�b�d�j�h��

�w�e�� 

�������D�h�g�l�j�h�e�v�� 

���[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 
38,72 8,63 34,03 27,12 - - 

�������J�_�Z�k�b�e���]�b�^�j�h���f�b�d�k��
���N�h�g1) 

38,02 12,55 36,36 28,97 1,85 - 

�������N�h�g1���J�_�Z�k�b�e��B 36,94 14,81 39,06 30,27 3,15 1,30 

�������N�h�g1���J�_�Z�k�b�e Mn  38,84 15,17 41,86 31,96 4,84 2,99 

�������N�h�g1���J�_�Z�k�b�e��Ca 39,10 17,70 43,53 33,44 6,32 4,47 

�������N�h�g1���J�_�Z�k�b�e��
Ca/Mg/B 

38,27 16,08 43,40 32,58 5,46 3,61 

7�����N�h�g1�����J�_�Z�k�b�e �]�m�f�b�d��
N 

39,43 16,83 42,43 32,90 5,78 3,93 

�������=�m�f�Z�l��K/Na �k���f�b�d��
�j�h�w�e�������N�h�g2) 

44,61 8,98 44,30 32,63 5,51 - 

9�����N�h�g2���J�_�Z�k�b�e��B  47,74 9,15 43,44 33,44 6,32 0,81 

10�����N�h�g2���J�_�Z�k�b�e��Mn  44,74 12,87 48,16 35,26 8,14 2,63 

11�����N�h�g2���J�_�Z�k�b�e��Ca 45,62 9,02 48,55 34,40 7,28 1,77 

���������N�h�g2���J�_�Z�k�b�e��
Ca/Mg/B 

46,14 11,41 49,53 35,69 8,57 3,06 

���������N�h�g2���J�_�Z�k�b�e���]�m�f�b�d��
N 

47,13 10,38 50,13 35,88 8,76 3,25 

�G�K�J05,�l 3,78 1,52 3,04    

 

�G�Z�� �w�l�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �]�m�f�Z�l�Z�� �d�Z�e�b�y-�g�Z�l�j�b�y�� �k�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g��
�l�Z�f�b�����\�Z�j�����������h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�����q�_�f���J�_�Z�k�b�e�Z���]�b�^�j�h���f�b�d�k�����\�Z�j����
�������� �L�Z�d�`�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�j�h�y�\�b�e�h�k�v�� �k�b�e�v�g�_�_�� �g�Z��
�n�h�g�_���]�m�f�Z�l�Z���d�Z�e�b�y-�g�Z�l�j�b�y���k���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�����\�Z�j������-�����������I�j�b���w�l�h�f���\���k�j�_�^��
�g�_�f���a�Z �l�j�b���]�h�^�Z���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���J�_�Z�k�b�e���d�Z�j�[�h���]�m�f�b�d���Z�a�h�l�����\�Z�j���������������J�_�Z�k�b�e���d�Z�e�v��
�p�b�c-�f�Z�]�g�b�c-�[�h�j�� ���\�Z�j������������ �J�_�Z�k�b�e�� �d�Z�e�v�p�b�c�� ���\�Z�j���� �������� �b�� �J�_�Z�k�b�e�� �f�Z�j�]�Z�g�_�p�� �g�Z��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���f�h�j�d�h�\�b���i�h�\�e�b�y�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� 

�:�g�Z�e�b�a���k�l�j�m�d�l�m�j�u���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�j�h�`�Z�y���i�h�a�\�h�e�b�e���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�����q�l�h��
�\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �i�j�b�j�h�k�l�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�h�r�_�e�� �i�m�l�_�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c��
�f�Z�k�k�u���d�h�j�g�_�i�e�h�^�Z�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����\���h�[�s�_�c���f�Z�k�k�_���m�j�h�`�Z�y���g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���f�b�d��
�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�f�b�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b�� �^�h�e�y�� �l�h�\�Z�j�g�u�o�� �d�h�j�g�_�i�e�h�^�h�\�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� ��-12% 

�\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_�� 
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Выводы. �F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o���d�b�k�e�h�l���b�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�g�u�o��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �I�h�\�h�e�`�v�y���� �B�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �k�[�h�j�� �a�_�j�g�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �g�Z�� ���������� �Z�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �f�b�g�_��
�j�Z�e�v�g�u�f�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b���± �g�Z�������������G�Z���d�Z�i�m�k�l�_���[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��
�i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �m�j�h�`�Z�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�r�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� ���������� �d�� �d�h�g�l�j�h�e�x���� �a�Z��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z���i�j�b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���]�m�f�Z�l�Z���d�Z�e�b�y-�g�Z�l�j�b�y���k���f�b�d�j�h��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���b���J�_�Z�k�b�e�Z���f�Z�]�g�b�y�����>�e�y���e�m�d�Z���j�_�i�q�Z�l�h�]�h���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v��
�k�o�_�f�Z�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y �]�m�f�Z�l�Z�� �d�Z�e�b�y-�g�Z�l�j�b�y�� �k�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k��
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�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �p�_�e�_�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�o���a�Z�^�Z�q���>���@�����h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�u���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���g�Z���h�j�h�r�Z�_�f�u�o��
�a�_�f�e�y�o�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c�� �b�� �j�u�g�h�q�g�h�c�� �d�h�g�t�x�g�d�l�m�j�u����
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���b���\�g�_�^�j�_�g�b�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h��- �b���\�e�Z�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�o���i�j�b�_��
�f�h�\�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�����k�h�\�_�j�r�_�g��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�m�k�e�h�\�b�c�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���h�j�h�r�_�g�b�y���b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�����\�g�_�^�j�_�g�b�y���g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�� �b�� �k�h�j�l�h�\�����i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j����
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1 �± �=�h�^�h�\�u�_�� �^�h�a�u�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �^�e�y�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o���d�m�e�v��
�l�m�j�� �g�Z���d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\�Z�o���k�h���k�j�_�^�g�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���i�h�^�\�b�`�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z��
�b���h�[�f�_�g�g�h�]�h���d�Z�e�b�y���>���@ 

�D�m�e�v�l�m�j�u 
�I�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�c���m�j�h�`�Z�c���h�k��
�g�h�\�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����p���]�Z 

�>�h�a�Z���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����d�]���]�Z���^���\�� 
N �J2�H5 K2O 

�H�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z 50-60 100-120 40-60 - 

�Y�j�h�\�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z 35-40 80-100 30-40 - 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�j�g�h 60-80 100-120 60-80 - 

�D�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���k�b�e�h�k 500-600 120-140 50-60 - 

�E�x�p�_�j�g�Z���g�Z���k�_�g�h�����\���k�m�f�f�_��
�a�Z���l�j�b���]�h�^�Z���`�b�a�g�b�� 

250-300 30-60 90-120 40-60 

�=�h�j�h�o 40-45 20-30 60-990 30-40 

�K�h�y 20-30 15-20 40-60 30-40 

�H�^�g�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u�� �g�Z�� �a�_��
�e�_�g�m�x���f�Z�k�k�m 

400-500 60-90 40-60 - 

�D�h�j�f�h�\�Z�y���k�\�_�d�e�Z 600-800 120-140 60-90 40-60 

�L�h�f�Z�l�u 350-400 100-120 100-120 40-60 

�D�Z�i�m�k�l�Z 600-700 120-140 80-100 40-60 

�H�]�m�j�p�u 200-250 60-90 60-90 40-60 

�E�m�d�� 300-350 80-100 80-100 40-60 

 

�<�u�k�h�d�b�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���i�h�q�\���[�m�^�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v�k�y���b���a�Z���k�q�_�l���r�b�j�h��
�d�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z���m�^�h�[�j�b�l�_�e�v�g�u�_���p�_�e�b���k�b�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�j�h�f�_�`�m��
�l�h�q�g�u�o�� �b�� �i�h�m�d�h�k�g�u�o������ �Z�� �l�Z�d�`�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�h-

�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���©�]�m�f�Z�l���d�Z�e�b�y-�g�Z�l�j�b�y���k���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�ª���^�e�y���i�j�_�^��
�i�h�k�_�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�_�f�y�g���b���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�y���\�_�]�_�l�b�j�m�x�s�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����\���[�Z��
�d�h�\�u�o���k�f�_�k�y�o���k���i�_�k�l�b�p�b�^�Z�f�b���� 

�J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���b�� �b�a�f�_�g�y�x�s�b�_�k�y�� �f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���a�Z�k�m�r�e�b�\�h�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�����Z���l�Z�d�`�_���l�j�_�[�h��
�\�Z�g�b�y�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �b�� �h�o�j�Z�g�u�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �h�[�m��
�k�e�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�o��
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j����
�H�k�g�h�\�h�c�� �Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�h�i�h�^�Z�q�b�� �\��
�i�_�j�b�h�^�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�y�� �i�h�e�b�\�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��
���\�_�e�b�q�b�g�u�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �b�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u���� �\�� �k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�x�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�h�� �\�e�Z�]�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �n�Z�a�u�� �b�o�� �j�h�k�l�Z�� �b��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� 

�J�Z�k�q�_�l�u�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �g�h�j�f�� �g�Z�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�m�x�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �^�h�e�`�g�u��
�i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���k�� �m�q�_�l�h�f���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���\�h�^�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�_�j�b��
�h�^�h�\���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���i�h�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�� �j�y�^�Z�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c 

�]�h�^�u���������������k�j�_�^�g�_�k�m�o�h�c�������������������k�m�o�h�c�����b���������������a�Z�k�m�r�e�b�\�u�c�����h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h��
�k�l�b�� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �k�_�e�v�o�h�a�d�m�e�v�l�m�j�Z�f�� �b�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�y�f�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�]�h�� �A�Z�\�h�e��
�`�v�y�����l�Z�[�e. 2).  
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b���g�h�j�f�u���i�h�e�b�\�h�\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\��
�]�h�^�u���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���\���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�f���A�Z�\�h�e�`�v�_���>���@ 

�D�m�e�v�l�m�j�Z 

�Q�b�k�e�h���i�h�e�b�\�h�\ 
�I�h��
�e�b�\��
�g�Z�y��
�g�h�j
�f�Z�� 

�f 3���]�Z��
���g�_�l�l

�h�� 

�D�j�b�l�b�q�_��
�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^��
�i�h���h�l�g�h�r�_��
�g�b�x���d���\�e�Z��
�]�h�h�[�_�k�i�_��
�q�_�g�g�h�k�l�b 

�K�_�\�_�j�g�h�_���b���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_ 

�A�Z�\�h�e�`�v�_�����q�_�j�g�h�a�_�f�u���b��
�l�_�f�g�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_���i�h�q�\�u�� 

�X�`�g�h�_���A�Z�\�h�e�`�v�_�����d�Z�r��
�l�Z�g�h�\�u�_���b���k�\�_�l�e�h-

�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_���i�h�q�\�u�� 

�h�k�l�j�h
�a�Z��

�k�m�r-
�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�a�Z��
�k�m�r-

�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�m�f�_�j�_�g��
�g�h���a�Z��
�k�m�r-

�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�h�k�l�j�h-
�a�Z�k�m�r-

�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�a�Z��
�k�m�r-

�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�m�f�_��
�j�_�g�g�h��
�a�Z�k�m�r-

�e�b�\�u�_��
�]�h�^�u 

�H�a�b�f�Z�y��
�i�r�_�g�b�p�Z 

3-4 2-3 1-2 4-5 3-4 2�±3 
350-

450 

�L�j�m�[�d�h�\�Z�g�b�_ 

- �d�h�e�h�r�_�g�b�_ 

�D�m�d�m�j�m�a�Z��
�g�Z���k�b�e�h�k��
�b���a�_�j�g�h 

4-6 3-5 2-3 5-7 4-6 3-4 
350-

500 

�P�\�_�l�_�g�b�_���± 
�f�h�e�h�q�g�Z�y��
�k�i�_�e�h�k�l�v 

�E�x�p�_�j�g�Z�� 

�g�Z���k�_�g�h 
6-7 5-6 4-5 7-8 6-7 5-6 

400-

500 

�D�h�g�_�p���[�m�l�h��
�g�b�a�Z�p�b�b���± 
�p�\�_�l�_�g�b�_ 

�K�m�^�Z�g��
�k�d�Z�y���l�j�Z�\�Z 

4-6 3-5 2-3 5-7 4-6 3-4 
300-

450 

�<�u�f�_�l�u�\�Z��
�g�b�_���f�_�l�_�e�d�b 

�K�h�y�� 

�g�Z���a�_�j�g�h 
4-5 3-4 1-3 5-6 4-5 2-4 

350-

450 

�P�\�_�l�_�g�b�_���±
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���a�_�j�g�Z 

 

�J�_�`�b�f�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�_�]�_�l�Z�p�b��
�h�g�g�u�_�� �b�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�u�_�� �i�h�e�b�\�u���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�h�e�b�\�h�\��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �m�j�h�\�g�_�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c��
�i�_�j�b�h�^�����B�o���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���\���k�e�h�_������- �������k�f��
�^�h�� �i�h�k�_�\�Z�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ���� ���� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �\�e�Z�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� ���G�<���� �g�Z�� �l�y�`�_�e�u�o�� �k�m��
�]�e�b�g�d�Z�o���������������G�<��- �k�j�_�^�g�b�o���b�������������G�<���± �g�Z���e�_�]�d�b�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o�����I�j�_�^�i�h�k�_�\��
�g�u�_���i�h�e�b�\�u���i�j�h�\�h�^�y�l���i�h�^���h�a�b�f�u�_���b���i�h�a�^�g�b�_���y�j�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u�����G�h�j�f�u���i�j�_�^��
�i�h�k�_�\�g�h�]�h���i�h�e�b�\�Z���i�h�^���i�h�a�^�g�b�_���y�j�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���± 300-���������f3���]�Z�����i�h�^���h�a�b�f�u�_��
�± 400-���������f3���]�Z��[6]. 

�G�h�j�f�u�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�h�e�b�\�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�g�h�k�l�y�o�� �I�h��
�\�h�e�`�v�y���i�j�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c���l�_�o�g�b�d�_���i�h�e�b�\�Z���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���g�_���\�u�r�_�����������f3���]�Z�����\��
�k�_�j�_�^�b�g�_ �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�������Z���\���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u���± �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
350-�������� �f3���]�Z���� �A�Z�\�u�r�_�g�b�_�� �i�h�e�b�\�g�u�o�� �g�h�j�f�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�f��
�i�h�l�_�j�y�f���\�e�Z�]�b���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���k�l�h�d�Z�����I�j�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�b���h�k�Z�^�d�h�\���[�h�e�_�_������-�������f�f��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�e�b�\�h�\�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �i�j�b�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �g�Z�� ��-���� �^�g�y���� �<�h�� �\�e�Z�`�g�u�_��
�]�h�^�u���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���g�h�j�f�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�f�_�g�v�r�b�l�v���g�Z���������������Z���\���h�k�l�j�h�a�Z�k�m�r��
�e�b�\�u�_���± �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �^�h�� ������ ������ �<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�_��
�`�b�f�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�x�� �q�b�k�e�Z�� �i�h�e�b�\�h�\���� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �i�h��
�e�b�\�g�u�o���b���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���g�h�j�f�����K�h�]�e�Z�k�g�h���h�i�u�l�g�u�f���^�Z�g�g�u�f���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���h�j�h-

�k�b�l�_�e�v�g�u�o���g�h�j�f���i�j�b���f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���i�h�e�b�\�_���g�Z������-�����������k�g�b�`�Z�_�l���m�j�h�`�Z�b��
�\�k�_�]�h���g�Z����-�����������i�j�b���w�l�h�f���^�Z�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x���w�d�h�g�h�f�b�x���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f�b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�\�b��
�l�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_��



198 

�k�b�e�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����
�������������� �l�u�k���� �j�m�[���� �G�Z�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�h�� �k�Z�f�h�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�r�b�g�Z�f�b�� �k��
�f�h�[�b�e�v�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�����m�^�Z�e�_�g�g�u�f���d�h�g�l�j�h�e�_�f���a�Z���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���i�h�q�\�u���b���j�Z��
�[�h�l�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���� 

�G�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�f�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_�� �H�H�H�� �©�:�� �:�]�j�h�ª�� �� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�_��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j����
�L�Z�d�����\�������������]�h�^�m���i�j�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���i�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
���=�j�b�f�f�_���� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �������� �]�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�h�j�l�� �J�_�^�� �K�d�Z�j�e�_�l�l��
54 �l���]�Z�����k�h�j�l���<�b�g�_�l�l�Z���± �������l���]�Z�� �<�������������]�h�^�m���\���k�h�k�l�Z�\���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���k�_�\�h�h�[�h��
�j�h�l�Z�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v���������� �]�Z���� �k�h�y�� �������� �]�Z����
�d�m�d�m�j�m�a�Z���g�Z���a�_�j�g�h�����������]�Z���b���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u�����������]�Z���� 

�<�� ���������� �]�h�^�m���H�H�H�� �©�:�� �:�]�j�h�ª�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\���k�����R�m�l�h�\�h���B�e�_�d�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���g�Z���i�e�h�s�Z�^�b���������]�Z�����<�������������]�h�^�m���g�Z�q�b��
�g�Z�_�l�k�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���g�Z���i�e�h�s�Z�^�b�����������]�Z�����������]�Z���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��
�d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y�������������]�Z���± �k�i�j�b�g�d�e�_�j�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y�� 

�<���������� �]�h�^�m���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���\���k�����D�b�g��
�a�_�e�v�d�Z�� �D�j�Z�k�g�h�]�\�Z�j�^�_�c�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �������� �]�Z�� �i�h�^�� �r�b�j�h�d�h�a�Z�o�\�Z�l��
�g�u�_�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�_�� �f�Z�r�b�g�u��Valley �n�j�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �<�� ���������� �]�h�^�m��
�g�Z�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �^�h�� �������� �]�Z���� �<�h�^�h�a�Z�[�h�j�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �\�h�^�h�o�j�Z��
�g�b�e�b�s�Z�� 

�H�j�_�g�[�m�j�`�v�_�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �i�h�� �i�h�k�_�\�Z�f�� �[�Z�o�q�_�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\��
�J�h�k�k�b�b���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�^�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �[�Z�o�q�_�\�u�f�b�� ���\�k�_��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �l�u�k���]�Z���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �k�j�_�^�g�y�y�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v�� �[�u�e�Z�� ���������� �l�h�g�g�� �k�� �]�_�d�l�Z�j�Z���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�f�b�� �[�Z�o�q�_�\�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�j�_�k�l�v�y�g�k�d�h-�n�_�j�f�_�j�k�d�b�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���g�Z�k�_��
�e�_�g�b�y�����L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h���i�_�j�\�h�_���f�_�k�l�h���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���[�Z�o�q�_�\�u�o���\���h�[�e�Z�k�l�b���a�Z��
�g�b�f�Z�_�l���K�h�e�v-�B�e�_�p�d�b�c���]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�]���± �a�^�_�k�v���g�Z�o�h�^�b�l�k�y������ �������i�e�h�s�Z�^�_�c����
�L�Z�d�`�_���\�u�j�Z�s�b�\�Z�x�l���Z�j�[�m�a�u���b���^�u�g�b �\���:�d�[�m�e�Z�d�k�d�h�f�����;�_�e�y�_�\�k�d�h�f�����B�e�_�d�k�d�h�f����
�L�Z�r�e�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�Z�o�����>�h�������������]�h�^�Z���\���K�h�e�v-�B�e�_�p�d�h�f���]�h�j�h�^�k�d�h�f���h�d�j�m�]�_���i�h�^��
�[�Z�o�q�_�\�u�_���a�Z�k�_�\�Z�e�h�k�v���h�l�����������^�h�������� �]�_�d�l�Z�j�h�\�����<����������-�f���± �q�m�l�v���[�h�e�_�_���������l�u��
�k�y�q���]�_�d�l�Z�j�h�\�����b�a���g�b�o���������� �]�Z���g�Z���d�Z�i�_�e�v�g�h�f���h�j�h�r�_�g�b�b�������K�������������]�h�^�Z���m�k�b�e�b��
�\�Z�_�l�k�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �d�� �i�j�h�^�e�_�g�b�x�� �k�j�h�d�h�\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �[�Z�o�q�_�\�u�f�b����
�H�k�\�Z�b�\�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_���j�Z�g�g�b�_�� �k�h�j�l�Z���� �<�g�_�^�j�y�_�l�k�y�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�_�� �h�j�h�r�_�g�b�_���� �i�h�a�\�h��
�e�y�x�s�_�_���[�h�e�_�_���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\�h�^�m���b���i�h�^�Z�\�Z�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�x���l�j�_�[�m��
�_�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�e�Z�]�b�����g�_���i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�y�y���i�h�q�\�m�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���p�_�e�_�\�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�h���f�_�e�b��
�h�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�_�e�v�� �i�j�h�b�a�h�c�^�_�l�� �m�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��
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�b�a�m�q�_�g�b�y���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���m���]�b�[�j�b�^�h�\���F�m�a�u�d�Z�e�v�g�u�_���i�Z�e�v�q�b�d�b��F1�����D�m�d�h�e�d�Z���)1�����M��
�]�b�[�j�b�^�Z�� �F�h�y�� �k�b�f�i�Z�l�b�y�� �)1 �l�h�\�Z�j�g�h�k�l�v�� �\�h�� �\�k�_�� �]�h�^�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �\�Z�j�b��
�Z�g�l�Z�o��N110P105K75 �b N110P105K75���� �F�_�]�Z�n�h�e�� �b�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_��
N110P105K75�����<�b�l�Z�a�b�f�����:���m���]�b�[�j�b�^�Z���F�Z�^�f�m�Z�a�_�e�v��F1 �g�Z�h�[�h�j�h�l���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v��
�l�h�\�Z�j�g�h�k�l�v�� �m�j�h�`�Z�y���g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�_��N110P105K75���� �<�b�l�Z�a�b�f���b�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �g�Z���^�\�m�o��
�^�j�m�]�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�����M���]�b�[�j�b�^�Z���J�m�k�k�d�b�c���k�l�b�e�v��F1 �g�Z���\�k�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�_�f���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\���j�h�k�l�Z���k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���l�h�\�Z�j�g�h�k�l�v���m�j�h�`�Z�y�� 
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�<���k�j�_�^�g�_�f���^�h�e�y���l�h�\�Z�j�g�h�]�h���m�j�h�`�Z�y���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�e�Z���h�l�������������l���]���m���]�b�[�j�b�^�Z���F�Z�^�f�m�Z�a�_�e�v���)1 �^�h�������������l���]�Z���m���]�b�[�j�b�^�Z���F�h�y���k�b�f�i�Z��
�l�b�y���� �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k��N110P105K75 �l�h�\�Z�j�g�h�k�l�v�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �]�b�[�j�b�^�Z�o�� �a�Z��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���J�m�k�k�d�b�c���k�l�b�e�v���)1 �h�l�����������^�h�������������l���]�Z�����G�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k�h���k�l�b�f�m��
�e�y�l�h�j�Z�f�b���j�h�k�l�Z���^�h�e�y���l�h�\�Z�j�g�h�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���l�Z�d�`�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�h�\�Z�j�g�u�o�� �a�_�e�_�g�p�h�\�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �m�� �]�b�[�j�b�^�Z�� �J�m�k�k�d�b�c��
�k�l�b�e�v���g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�_����N110P105K75 �����F�_�]�Z�n�h�e �± �������������l���]�Z���� 

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �h�]�m�j�p�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�e�_�^�m�x�s�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���\�Z�e�h�\�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �l�h�\�Z�j�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u����
�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�����>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z��
�l�j�Z�l�u���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���\�Z�j�b�Z�g�l�m���h�i�u�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�d�Z�j�l�����\���d�h�l�h�j�u�_�����i�h�f�b�f�h���i�j�h�q�_�]�h�����\�o�h�^�b�e�Z���k�l�h�b�f�h�k�l�v���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h��
�\�Z�g�b�y�� �b�� �_�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �i�h�^�Z�q�Z�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �k�l�b�f�m��
�e�y�l�h�j�Z���j�h�k�l�Z���<�b�l�Z�a�b�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���± �����������j�m�[�������k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�Z���j�h�k�l�Z���F�_�]�Z�n�h�e��
�± �����������j�m�[�����b�a���j�Z�k�q�_�l�Z���g�Z�������e�b�k�l�h�\�u�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���a�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�x���� 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �a�Z�d�m�i�d�b�� �k�_�f�y�g�� �g�Z�� �]�_�d�l�Z�j�� ���b�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �g�Z�� �]�m�k�l�h�l�m�� �k�l�h�y�g�b�y��
�������������j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���]�_�d�l�Z�j�_�����\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���]�b�[�j�b�^�Z���� 

�P�_�g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���l�h�\�Z�j�g�h�]�h���m�j�h�`�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���± �������������j�m�[�����a�Z�������l�h�g��
�g�m�����g�_���l�h�\�Z�j�g�h�]�h���m�j�h�`�Z�y���± �����������j�m�[���l�����G�_���l�h�\�Z�j�g�u�c���m�j�h�`�Z�c���r�_�e���g�Z���i�_�j�_�j�Z��
�[�h�l�d�m���\���d�h�g�k�_�j�\�g�m�x���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v���b���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���\�b�^�u���a�Z�k�h�e�d�b�� 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �b�� �k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� �j�h�k�l�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�� �h�[�s�b�_�� �a�Z��
�l�j�Z�l�u���g�Z���h�^�b�g���]�_�d�l�Z�j�����g�h���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���g�b�f�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���g�Z���\�k�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���b��
�]�b�[�j�b�^�Z�o���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� 

�<�h�� �\�k�_�� �]�h�^�u�� �i�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�^�_�e�y�e�b�k�v���� �]�b�[�j�b�^��
�J�m�k�k�d�b�c�� �k�l�b�e�v��F1 �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_��N110P105K75���� �F�_�]�Z�n�h�e �k�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�x�� ��������-

���������� �j�m�[�����j�m�[���� �b�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� ����������-���������������� �]�b�[�j�b�^�� �D�m�d�h�e�d�Z�� �)1 �g�Z�� �\�Z��
�j�b�Z�g�l�_��N110P105K75���� �<�b�l�Z�a�b�f�� �k�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�x�� ��������-���������� �j�m�[�����j�m�[������ �j�_�g�l�Z��
�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x��������������-���������������b���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�x���a�Z�l�j�Z�l����,89-�����������j�m�[�����j�m�[�����b���j�_�g��
�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x������������-���������������g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�_���1110P105K75�����F�_�]�Z�n�h�e�����Z���l�Z�d�`�_���]�b��
�[�j�b�^�� �F�h�y�� �k�b�f�i�Z�l�b�y F1 �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �1110P105K75���� �F�_�]�Z�n�h�e�� �k�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�x��
2,97-�����������j�m�[�����j�m�[�����b���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x������������-�����������������K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�������l�h�g��
�g�u�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �]�h�^�Z�� �b�� �]�b�[�j�b�^�Z�� �h�l��
���������������^�h�����������������j�m�[�������l�Z�[�e.). 

�<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �m�j�h�`�Z�y�� �[�u�e�Z�� �i�h��
�e�m�q�_�g�Z���m���]�b�[�j�b�^�Z���J�m�k�k�d�b�c���k�l�b�e�v��F1 �g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�_��N110P105K75�����F�_�]�Z�n�h�e�����i�j�b��
�[�u�e�v���i�j�b���w�l�h�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������������������j�m�[�����k���]�_�d�l�Z�j�Z�����j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v������������������
�h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�������������j�m�[�����j�m�[�������i�j�b���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b�������l�h�g�g�u���± ���������������j�m�[�� 

�L�Z�d�`�_�� �g�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �1110P105K75 ���� �F�_�]�Z�n�h�e�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �[�u�e�b�� �m�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �D�m�d�h�e�d�Z��F1 �b�� �F�h�y�� �k�b�f�i�Z�l�b�y�� �)1 �k�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h��
�k�l�v�x���������������b������������ �������h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�x�������������b�������������j�m�[�����j�m�[�������i�j�b���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h��
�k�l�b�������l�h�g�g�u���± ���������������b�����������������j�m�[�� 
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�<�� �l�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �\�_�k�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�� �i�j�_�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�� �\�� �]�h�j��P���� �i�h�q�\�_�g�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �j�_�^�m�p�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�f����Pq �± BI �± BCAnc �± BCca,nc���� �;�e�b�a�d�h�_�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�_�� �]�e�b�g�b�k�l�h-

�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�h�j����BI �k�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�h�c�� �\�h�^�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�x�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �a�Z�k�l�h�x�� �\�h�^�u�� �\�� �i�Z�o�h�l�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� �\�_�k�g�h�c�� �b�� �i�j�b�� �i�h�e�b�\�Z�o�� �b��
�i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �d�\�Z�a�b�]�e�_�_�\�Z�l�h�k�l�b�� ��q���� �\�� �\�b�^�_�� �f�_�e�d�b�o�� ����������-���� �f�f�� �\��
�^�b�Z�f�_�l�j�_���� �[�m�j�u�o�� �d�h�g�d�j�_�p�b�c�� �b�� �i�j�b�f�Z�a�h�d���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�Z�o�h�l�g�u�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l��
�e�_�`�b�l���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���k�j�_�^�b�g�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_�����]�h�j����BI�������l�h���w�l�h���± �Z�]�j�h�a�_��
�f�u�� �]�e�b�g�b�k�l�h-�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�d�\�Z�a�b�]�e�_�_�\�Z�l�u�_�� �k�_�]�j�_�]�Z�p�b�h�g�g�h-

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �i�h���J�D-������������������ �b�e�b��Eutric Luvisol (Siltic, Aric, Cutanic, Proto-

calcic�����i�h��WRB-���������������J�b�k�����������l�h�q�d�Z����-14. 

�;�u�\�r�b�_�� �e�m�]�h�\�Z�l�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_�� �i�h�q�\�u�� ���i�h�� �D-�������������� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�u�_�� �d��
�f�_�e�d�b�f�� �a�Z�i�Z�^�b�g�Z�f���� �e�h�`�[�b�g�Z�f�� �b�� �d�j�Z�_�\�u�f�� �q�Z�k�l�y�f�� �r�b�j�h�d�b�o�� �e�h�`�[�b�g�� �\�� �m�k�e�h��
�\�b�y�o�� �j�Z�k�i�Z�r�d�b�� �[�_�a�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�y�� �g�Z�� �b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �b�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�i�j�b�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�d�Z�o�� �i�j�b�h�[�j�_�e�b�� �i�j�h�n�b�e�v����P �± (AJ) �± BM �± BCA �± BCAnc �± 
BCca,nc�����]�^�_��AJ �± �k�\�_�l�e�h�]�m�f�m�k�h�\�u�c���]�h�j�b�a�h�g�l�����b�g�h�]�^�Z���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�l�k�y���_�]�h��
�g�b�`�g�y�y�� �q�Z�k�l�v���� �g�_�� �a�Z�l�j�h�g�m�l�Z�y�� �\�k�i�Z�r�d�h�c������BM �± �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-

�f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l���� �I�h�� �J�D-2004(8) �± �w�l�h�� �Z�]�j�h�a�_�f�u�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-

�f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�_�]�j�_�]�Z�p�b�h�g�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �g�Z��
�k�j�_�^�g�_�o�\�Z�e�u�g�k�d�b�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o���� �i�h��WRB-2014 �± Eutric Cambisol (Siltic, Aric, 

Protocalcic). �J�b�k�����������l�h�q�d�Z���L-1-1. 

�G�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k���g�Z�k�u�i�Z�g�g�u�f���\���o�h�^�_���i�e�Z�g�b�j�h�\�h�d���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�f���f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�h�f���\�_�k�v���i�j�h�n�b�e�v���i�h�^�h�[�g�u�o���i�h�q�\���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�f����Pr,ca �± AJca �± 
BCA �± BCAnc �± BCca,nc���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�u�i�Z�g�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �h�[�u�q�g�h�� �g�_�\�_�e�b�d�Z��
���f�_�g�_�_���������k�f�������i�h�w�l�h�f�m���i�h���J�D-�����������������g�Z�a�\�Z�g�b�_���i�h�q�\�u���± �Z�]�j�h�k�\�_�l�e�h�]�m�f�m�k�h��
�\�Z�y�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�Z�y�� �k�l�j�Z�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �� �k�_�]�j�_�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y��
�k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y�� �g�Z�� �k�j�_�^�g�_�o�\�Z�e�u�g�k�d�b�o�� �k�m�]�e�b�g�d�Z�o���� �i�h��WRB-2014 �± �^�h��
�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�l�h�j��Novic: Eutric Cambisol (Siltic, Aric, Novic, Protocal-

cic���������J�b�k�����������l�h�q�d�Z���L-2-11. 

�<���[�u�\�r�b�o���k�\�_�l�e�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\�Z�o���]�e�m�[�b�g�Z���\�k�d�b�i�Z�g�b�y���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z��
�e�Z�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �k�f���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�k�i�Z�r�d�b�� �b�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �K�\�_�l�e�h�y�j�k�d�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_���l�Z�d�b�_���i�h�q�\�u���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\�k�d�b�i�Z�x�l���h�l��HCl �k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�Z��
�k�q�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �^�b�k�i�_�j�k�g�u�o�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �i�j�h�n�b�e�x���� �<�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �^�\�Z��
�\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �b�a�� �g�b�o�� �\�l�h�j�b�q��
�g�h�_�� �h�d�Z�j�[�h�g�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\��BM �b��AJ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z��
�k�q�_�l�� �\�h�k�o�h�^�y�s�_�]�h�� �i�h�^�l�y�]�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\��
�d�h�j�g�_�h�[�b�l�Z�_�f�u�c�� �k�e�h�c�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �b�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�_�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\�� �d�Z�e�v�p�b�y��
�i�j�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u���i�j�b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���_�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���\���f�_�`��
�i�h�e�b�\�g�h�c���i�_�j�b�h�^�����=�m�f�m�k�h�\�u�c���]�h�j�b�a�h�g�l���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k�\�_�l�e�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o��
�i�h�q�\�Z�o���b�f�_�_�l���g�_�[�h�e�v�r�m�x���f�h�s�g�h�k�l�v�����i�h�w�l�h�f�m���i�j�b���j�Z�k�i�Z�r�d�_���h�g���i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���\���Z�]�j�h�]�m�f�m�k�h�\�u�c�����i�Z�o�h�l�g�u�c�����]�h�j�b�a�h�g�l��P�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���i�h�q��
�\�_�g�g�u�c���i�j�h�n�b�e�v���b�f�_�_�l���\�b�^����Pca �± BCA �± BCAnc �± BCca,nc�����I�h���J�D-2004(8) 

�g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�u���± �Z�]�j�h�a�_�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�c�� �k�_�]�j�_�]�Z�p�b�h�g�g�u�c����
�i�h��WRB-2014 - Eutric Cambisol (Siltic, Aric, Protocalcic). �J�b�k���� ������ �l�h�q�d�Z�� �L-3-

45. 
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�o�m���\���l�Z�d�b�o���i�h�q�\�Z�o���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g���l�Z�d�`�_���g�Z�k�u�i�Z�g�g�u�c���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�c���i�Z�o�h�l�g�u�c��
�]�h�j�b�a�h�g�l���� 

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �i�h�q�\�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�d�Z�j�[�h��
�g�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �[�u�\�r�b�o�� �k�\�_�l�e�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �]�^�_�� �d�Z�j�[�h��
�g�Z�l�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l�����������^�h������ �����b���\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������� �������Z��
�i�h�q�\�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�e�Z�[�h�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�g�u�_�� �b���� �h�l�q�Z�k�l�b���� �k�j�_�^�g�_�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�x�� �i�h�q�\�� �N�:�H�� �>��]; 

�f�_�g�_�_���Z�d�l�b�\�g�h���± �\�� �[�u�\�r�b�o���e�m�]�h�\�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\�Z�o�����^�b�Z�i�Z�a�h�g���j�Z�a�[�j�h�k�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��������-2,8 %).  

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k�h�e�_�\�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�q�\�����I�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f����������-�o���]�h�^�h�\���g�Z��
�K�\�_�l�e�h�y�j�k�d�h�f�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �^�h�e�y�� �f�_�e�d�b�o���� �d�h�j�d�h�\�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�b�o�� �k�h��
�e�h�g�p�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���h�[�u�q�g�h���y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�u�f�b���k���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b���]�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�f�b�����g�Z�q�b�g�Z�x�s�b�o�k�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���f�_�g�_�_���������k�f�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���������h�l���i�e�h�s�Z��
�^�b���� �O�b�f�b�a�f�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y�� �[�u�e�� �o�e�h�j�b�^�g�u�f�� �b�� �o�e�h�j�b�^�g�h-�k�m�e�v�n�Z�l�g�u�f�� �g�Z�l�j�b�_��
�\�u�f�����K�l�_�i�_�g�v���a�Z�k�h�e�_�g�b�y���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l���k�e�Z�[�h�c���^�h���k�j�_�^��
�g�_�c�����b�a�j�_�^�d�Z���\�k�l�j�_�q�Z�e�Z�k�v���k�b�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���a�Z�k�h�e�_�g�b�y���>2].  

�H�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �b�k�o�h�^�g�h�_�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�� �i�h�q�\�� �k�h�e�h�g�p�h�\�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �o�h�j�h��
�r�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �i�h�� �i�Z�g�o�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �Z�w�j�h�n�h�l�h�k�g�b�f�d�Z�f�� �b�� �k�h�k�l�h�y��
�g�b�x�� �e�x�p�_�j�g�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z���k�l�Z�^�b�b���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �i�e�h�o�h���i�_�j�_�g�h�k�b�l�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_��
�b���k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�h�k�l�v���i�h�q�\�����q�l�h���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�u�i�Z�^�h�\���^�Z�g�g�h�c��
�d�m�e�v�l�m�j�u�����G�Z���k�g�b�f�d�_���w�l�h���h�l�j�Z�`�Z�e�h�k�v���\���\�b�^�_���f�_�e�d�h�]�h���[�_�e�_�k�h�]�h���d�j�Z�i�Z���b���i�h��
�e�h�k�q�Z�l�h�k�l�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �\�u�i�Z�^�h�\���� �W�l�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�y���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���g�Z���k�l�Z�^�b�b���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�h�q�_�d���i�h�e�_�\�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�� �\�� ���������� �]������ �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�y�� �h�p�_�g�d�m�� �k�h�e�_�\�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �k��
�j�Z�a�g�u�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c���h�l�j�Z�`�Z�l�_�e�v�g�h�c���y�j�d�h�k�l�b���d�h�k�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �k�g�b�f�d�Z�� �k�\�_�j�o�\�u�k�h�d�h�]�h�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�h�^�g�u�o�� �\�u��
�l�y�`�_�d�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�h�q�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �b�f�_�x�s�Z�y�k�y�� �g�Z�� �k�g�b�f�d�Z�o�� ���������� �]����
�i�y�l�g�b�k�l�h�k�l�v�� �g�Z�� �K�\�_�l�e�h�y�j�k�d�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �k�\�y�a�b�� �k�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�f�� �i�h�q�\����
�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �i�h�q�\���� �\�g�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� ���e�x�p�_�j�g�Z����
�h�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z�����\�������������]�����h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���g�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b���^�h���]�e�m�[�b�g�u�����������k�f���� 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c�� ����-

�e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���h�j�h�r�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���i�h���^�h�e�_���l�h�q�_�d���h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y�����\�u�i�h�e��
�g�_�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u���\���o�h�^�_�� �\�u�[�h�j�h�q�g�u�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
���l�Z�[�e���������B�a���l�Z�[�e�b�p�u �k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\����������-�o���]�h�^�Z�o���k�j�_�^�b���l�h�q�_�d���h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y���k��
�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b���^�Z�g�g�u�f�b������-���������[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b���i�h�q��
�\�Z�f�b���� �g�_�� �b�f�_�x�s�b�f�b�� �e�_�]�d�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o�� �k�h�e�_�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��-�������� �k�f���� �H�d�h�e�h��
�h�^�g�h�c���l�j�_�l�b���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�q�\���y�\�e�y�e�b�k�v���k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�Z�l�u�f�b���b�e�b���k�h�e�h�g�q�Z��
�d�h�\�u�f�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�e�Z�[�h�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b���� �j�_�`�_�� �k�j�_�^�g�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b��
�o�e�h�j�b�^�g�h-�k�m�e�v�n�Z�l�g�u�f�b���b�e�b���k�m�e�v�n�Z�l�g�u�f�b���g�Z�l�j�b�_�\�u�f�b�����:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�_���i�h�e�_��
�\�h�_�� �h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�_�� �\�� ��������-���������� �]�]���� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� ������-

�������� �l�h�q�_�d���h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u���������� �k�f���b�� �k�j�Z�\�g�b��
�l�_�e�v�g�h���j�_�^�d�m�x���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v���k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�Z�l�u�o���k�e�Z�[�h�a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�h�k�l�Z���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�o���i�j�b���b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�f���b���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�f���j�_�`�b�f�Z�o���h�j�h�r�_�g�b�y 

�<�b�^�u���b���d�m�e�v��
�l�m�j�u 

�k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\ 

�<�u�k�h�l�Z 

�j�Z�k�l�_�g�b�c���\��
�m�[�h�j�d�m�����k�f 

�F�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�Z�y��
�i�e�h�s�Z�^�v 

�e�b�k�l�v�_�\�� 

�l�u�k�����f2���]�Z 

�N�h�l�h�k�b�g��
�l�_�l�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� 

 �l�u�k����
�f2�Â�k�m�l�d�b���]�Z 

�Q�b�k�l�Z�y 

�i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���n�h�l�h��

�k�b�g�l�_�a�Z����
�]���f2�Â�k�m�l�d�b 

�K�m�o�Z�y 

�g�Z�^�a�_�f�g�Z�y 
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�A�_�j�g�h�l�j�Z�\�y�g�h�c���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l 

�������Y�j�h�\�Z�y���i�r�_��
�g�b�p�Z�������f�g�h�]�h��
�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u 

102 95 36,1 32,7 1805 1635 4,36 4,30 7,88 7,03 

�������F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 

89 83 41,6 37,1 2496 2226 3,95 3,91 9,86 8,70 

�������F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 

91 85 44,6 40,4 2676 2424 4,03 4,00 10,77 9,69 

�������H�a�b�f�Z�y���i�r�_��
�g�b�p�Z 

108 99 39,5 35,5 1778 1598 5,84 5,76 10,38 9,20 

�������K�h�y 90 84 31,7 28,6 1744 1573 3,11 3,05 5,43 4,80 

�L�j�Z�\�y�g�h�c���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l 

������ �<�b�d�h-�h�\�_�k�� ����
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 

98 91 35,5 32,0 1775 1598 3,57 3,53 6,33 5,64 

�������F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 90 84 41,8 37,9 2508 2274 4,00 3,98 10,03 9,06 

�������F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 91 85 45,4 40,8 2724 2448 4,02 3,97 10,94 9,72 

�������F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u 91 85 44,3 39,9 2658 2394 3,81 3,76 10,12 9,01 

������ �K�m�^�Z�g�k�d�Z�y��
�l�j�Z�\�Z 

168 156 34,4 31,1 2064 1866 3,76 3,70 7,75 6,90 

 

�I�j�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�]�h���j�_�`�b�f�Z���h�j�h�r�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�Q�I�N�� �i�h�k�_�\�h�\�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_���± 3,05-���������� �]���f2�Â�k�m�l�d�b�� �m��
�d�m�e�v�l�m�j�� �a�_�j�g�h�l�j�Z�\�y�g�h�]�h�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�� �b�� ��������-���������� �]���f2�Â�k�m�l�d�b�� �m�� �d�m�e�v�l�m�j�� �l�j�Z��
�\�y�g�h�]�h���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z���� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�_�f�h�\�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h�� �w�d�h�e�h�]�h-

�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h�� �i�h�e�y�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h��
�i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��
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�p�b�h�g�Z�o�� �a�_�e�_�g�u�_�� �d�h�j�f�Z�� ������-15 �������� �>�h�� ���� ���� �\�� �d�h�j�f�e�_�g�b�b�� �k�d�h�l�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��
�d�h�j�f�Z���k���i�Z�o�h�l�g�u�o���a�_�f�_�e�v�����d�h�l�h�j�u�_���\��������-�����j�Z�a�Z �^�h�j�h�`�_�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�u��
�i�Z�k�h�f�� �d�h�j�h�\�� �g�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z�o���� �J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �i�j�b�n�_�j�f�k�d�b�o�� �d�h�j�f�h��
�\�u�o���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���b���g�Z�e�b�q�b�_���d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���i�Z�k�l�[�b�s���\�[�e�b�a�b���d�j�m�i�g�u�o���f�h�e�h�q��
�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �b�� �f�h�e�h�q�g�h-�l�h�\�Z�j�g�u�o�� �n�_�j�f�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �^�h�e�x�� �j�Z�k��
�o�h�^�h�\���g�Z���d�h�j�f�Z���\���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b���f�h�e�h�d�Z���g�Z������-15 % [11]. 

�H�k�g�h�\�g�u�_���f�Z�k�k�b�\�u���i�j�b�j�h�^�g�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o���m�]�h�^�b�c���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h��
�g�u���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�g�h�f���d�m�e�v�l�m�j�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f���b�����f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b�����F�g�h�]�h���i�e�h�s�Z�^�_�c���d�h�j�f�h�\�u�o���m�]�h�^�b�c���a�Z�j�h�k�e�h���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�f���b���f�_�e��
�d�h�e�_�k�v�_�f���� �i�h�d�j�u�l�h�� �d�h�q�d�Z�f�b�� �b�� �a�Z�[�h�e�h�q�_�g�h�����q�Z�k�l�v�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�Z�� �\�h�^�g�h�c�� �w�j�h��
�a�b�b���� �<�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �g�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �k�\�u�r�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �b��
�i�Z�k�l�[�b�s�� �>���@���� �G�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�_ �k�_�g�h�d�h�r�_�g�b�_�� �b�� �h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �g�_�� �k�d�h��
�r�_�g�g�h�c���\���l�_�q�_�g�b�_���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���e�_�l�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�f�_�g�_���e�m�]�h�\�h�c���n�h�j�f�Z�p�b�b���g�Z��
�e�_�k�g�m�x���� �I�j�h�p�_�k�k�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y �^�j�_�\�_�k�g�h-�d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �k�_��
�g�h�d�h�k�h�\�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b���� �I�Z�k�l�[�b�s�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �k�m�o�h�^�h�e�Z�o���� �i�j�b��
�g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�f�� �\�u�i�Z�k�_�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���m�o�h�^�Z���l�Z�d�`�_�� �[�u�k�l�j�h�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�l�� �d�m�k�l�Z�j��
�g�b�d�h�f�� �b�� �f�_�e�d�h�e�_�k�v�_�f���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�\�k�_��
�f�_�k�l�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �i�h�c�f�Z�o�� �f�Z�e�u�o��
�j�_�d���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �i�Z�r�g�_���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �a�Z�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�e�_�`�v�� �>�����@���� �I�j�b�j�h�^�g�u�_��
�d�h�j�f�h�\�u�_�� �m�]�h�^�v�y�� �\�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�u�f�b�� �h�[�t��
�_�d�l�Z�f�b�� �^�e�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���� �?�s�_�� �\�� �h�d�l�y�[�j�_�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �^�h�d�e�Z�^�_�� �]�m�[�_�j�g�k�d�h�f�m��
�Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�\�_�s�Z�g�b�x�� �<�y�l�k�d�b�c�� �]�m�[�_�j�g�Z�l�h�j�k�d�b�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �i�h��
�d�m�e�v�l�m�j�_�� �e�m�]�h�\�� �b�� �[�h�e�h�l�� �:���B���� �D�Z�f�[�_�j�]�� �]�h�\�h�j�b�e���� �©�<�� �<�y�l�k�d�h�c�� �]�m�[�_�j�g�b�b�� �g�_��
�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �i�h�e�h�k�u�� �J�h�k�k�b�b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�g�Z�q�b�g�Z�l�v���k���m�e�m�q�r�_�g�b�y���i�h�d�h�k�h�\���b���i�Z�k�l�[�b�s���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�^���e�m�]�Z���b���i�Z�k�l�[�b��
�s�Z���a�Z�[�h�e�h�q�_�g�g�u�o���m�]�h�^�b�c�ª�� 

�I�Z�k�l�[�b�s�g�u�_���d�h�j�f�Z���h�k�l�Z�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�b���^�_�r�_�\�u�f�b�� �\�� �f�b�j�_���� �Z���i�_�j�\�h�k�l�_��
�i�_�g�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���d���i�h�\�u�r�_�g�b�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�_�g�h�d�h�k�h�\���b���i�Z�k�l�[�b�s���y�\�b��
�e�h�k�v�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �h�l�i�j�Z�\�g�h�c�� �l�h�q�d�h�c�� �\�u�o�h�^�Z�� �b�o�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z��
�b�a�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�b�a�b�k�Z���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�_�a�d�h�]�h�� �m�^�h�j�h�`�Z�g�b�y�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\�� �b�� �d�j�Z�c�g�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�f�b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l��
�i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�Z�y���b���k�j�_�^�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�Z�y���j�h�e�v���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���>���������@�� 

�>�e�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���h�l���\�u�j�h�`�^�_�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���k���k�h�o�j�Z�g�b�\�r�b��
�f�b�k�y�� �p�_�g�g�u�f�b�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y�f�b�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�b�f�_�_�l���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�����g�Z���i�Z�k�l�[�b�s�Z�o���± �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_���g�h�j�f�Z��
�l�b�\�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�����g�Z���k�_�g�h�d�h�k�Z�o���± �k�j�h�d�b���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�y�����q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_���k�i�h�k�h�[�h�\��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �k�b�e�v�g�h�c�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�_�c�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���d�m�e�v�l�m�j�g�u�_���i�Z�k�l�[�b�s�Z���g�Z���i�j�b�n�_�j�f�k�d�b�o���a�_�f�e�y�o�����\���i�_�j�\�m�x��
�h�q�_�j�_�^�v�� �^�e�y�� �f�h�e�h�q�g�h�]�h�� �k�d�h�l�Z���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �e�b�d�\�b�^�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�]�j�h�f�g�u�_��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_�� �b�a�^�_�j�`�d�b���� �m�^�_�r�_�\�b�l�� �e�_�l�g�b�c�� �j�Z�p�b�h�g���� �<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�_�[�_�k�l�h�b��
�f�h�k�l�b���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���^�h�e�y���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���d�h�j�f�Z���^�h�k�l�b�]�Z�_�l������ %, 

�Z�� �i�j�b�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �_�_�� �f�h�`�g�h�� �k�g�b�a�b�l�v�� �\�^�\�h�_�� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����
�i�h�\�u�k�b�l�v�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���h�d�h�e�h������ �����f�h�e�h�d�Z���>���@�� 
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�������� �F�Z�a�m�j�h�\, �<���G���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �g�Z��
�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�u�[�u�\�r�b�o�� �b�a�� �h�[�h�j�h�l�Z�� �a�_�f�e�y�o������ �<���G���� �F�Z�a�m�j�h�\���� �<���:���� �;�m�j�e�m�p�d�b�c����
�I���K�����K�_�f�_�r�d�b�g�Z�����:���:�����A�Z�\�Z�e�b�g���������<�_�k�l�g�b�d���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���k��-�o�����g�Z�m�d�b�����± 2012. �± 
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Аннотация. ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʆʤʩʢʦʛʦ 

ʇʨʠʠʨʪʳʰʴʷ ʠʟʫʯʝʥʘ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʩʫʜʘʥʩʢʦʡ ʪʨʘʚʳ ʩ ʚʠʢʦʡ ʷʨʦ-

ʚʦʡ ʠ ʙʦʙʘʤʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʘʟʦʪʥʳʭ (N30, 60) ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʈ60) ʥʘ ʬʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʝʚʦʤ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

Ключевые слова: ʧʦʣʝʚʦʝ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, 

ʩʫʜʘʥʢʘ, ʚʠʢʘ, ʙʦʙʳ. 

 

�H�^�g�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�c�� �i�Z�r�g�b�� �b�]�j�Z�x�l�� �\�Z�`�g�m�x��
�j�h�e�v�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �_�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�e�h�^�h�j�h��
�^�b�y���i�h�q�\�u�����H�g�b���b�f�_�x�l���\�Z�`�g�h�_���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���k�h�a�^�Z�g�b�b���m�k�e�h��
�\�b�c���^�e�y���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y��������-�����m�j�h�`�Z�_�\���k���i�h�e�y���\���]�h�^���b���o�h�j�h�r�b�o���i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g��
�g�b�d�h�\���^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\���� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �\�u�k�h�d�b�o�� �m�j�h�`�Z�_�\�� �a�_�j�g�h�\�u�o���� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �b��
�^�j�m�]�b�o���d�m�e�v�l�m�j�����G�h���g�_���f�_�g�v�r�_���b�o���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���k�h�a�^�Z�g�b�b���a�_�e�_�g�h�]�h���b���k�u�j�v�_�\�h��
�]�h�� �d�h�g�\�_�c�_�j�h�\�� �i�h�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�_�� �d�h�j�f�h�\���� �>�e�y�� �w�l�b�o�� �p�_�e�_�c�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���a�_�f�e�_�^�_�e�v�q�_�k�d�h�c���a�h�g�_���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���f�h�]�m�l��
�b�f�_�l�v���h�a�b�f�u�_���± �j�h�`�v����Secale cereale L���������l�j�b�l�b�d�Z�e�_����Triticosecale wittmack); 

�y�j�h�\�u�_���± �]�h�j�h�o���i�h�k�_�\�g�h�c����Pisum sativum L���������h�\�_�k����Avena sativa L.�������\�b�d�Z���i�h��
�k�_�\�g�Z�y����Vicia sativa L���������[�h�[�u���d�h�j�f�h�\�u�_����Faba bona Medic�������y�q�f�_�g�v����Horde-

um vulgare L���������i�r�_�g�b�p�Z���f�y�]�d�Z�y����Triticum aestivum L���������i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d����Heli-

anthus annuus L������ �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�o�� �i�h�k�_�\�Z�o�� �g�Z�� �a�_�e�_�g�u�c��
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�d�h�j�f���� �k�_�g�Z�`���� �a�_�j�g�h�k�_�g�Z�`���� �d�Z�i�m�k�l�g�u�_ �± �y�j�h�\�h�c�� �j�Z�i�k�� ��Brassica napus L.), 

�j�_�^�v�d�Z�� �f�Z�k�e�b�q�g�Z�y�� ��Rhaphanus sativus var.oleifera Metza���� �b�� �i�j�h�k�h�\�b�^�g�u�_���± 
�k�m�^�Z�g�k�d�Z�y���l�j�Z�\�Z����Sorghum sudanense (Piper�����������d�h�j�f�h�\�h�_���i�j�h�k�h����Panicum mil-

iaceum L�������� �i�Z�c�a�Z�� ��Ehinochloa frumentacea Likk�������� �k�h�j�]�h-�k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_�� �]�b�[�j�b��
�^�u��(Sorghum saccharatum * S.sudanense). 

�<�Z�`�g�_�c�r�_�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c���h�k�l�Z�_�l�k�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�b�g�p�b�i�h�\���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�k�h�a�^�Z�g�b�y���b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z�f�b���� �I�h���^�Z�g�g�u�f���j�y�^�Z���Z�\��
�l�h�j�h�\���>���������������������������@���k�f�_�r�Z�g�g�u�_���i�h�k�_�\�u���k�i�h�k�h�[�g�u���e�m�q�r�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���n�Z�d��
�l�h�j�u�� �k�j�_�^�u�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�m�x�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�f�_�k�_�c���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���k���\�b�d�h�c���y�j�h�\�h�c���b���[�h�[�Z�f�b���d�h�j��
�f�h�\�u�f�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �e�_�k�h�k�l�_�i�b�� �H�f�k�d�h�]�h�� �I�j�b�b�j�l�u�r�v�y�� �\�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�f��
8�±�i�h�e�v�g�h�f���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�_���k���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���d�m�e�v�l�m�j���\�h���\�j�_�f�_�g�b���b���\���i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�f�������i�h�e�y���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�a�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o���l�j�Z�\���± �d�h�a�e�y�l�g�b�d����
�k�f�_�k�v���d�h�a�e�y�l�g�b�d�Z���k���d�h�k�l�j�_�p�h�f�����k�\�_�j�[�b�]�m�����k�f�_�k�v���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���k���\�b�d�h�c���g�Z��
�a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f�����k�f�_�k�v���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���k���[�h�[�Z�f�b���g�Z���a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f�������Z���l�Z�d�`�_��
�]�h�j�h�o���i�h�k�_�\�g�h�c�����h�a�b�f�m�x���j�h�`�v���b���^�\�Z���k�h�j�l�Z���y�q�f�_�g�y���y�j�h�\�h�]�h�� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �h�i�u�l�h�\�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b�� �k�f�_�k�y�f�b���± �g�Z�e�h�`�_�g�b�_�� �i�h�i�_�j�_�d��
�n�h�g�h�\���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���n�h�k�n�h�j�h�f�����n�h�g�������± 7-�������f�]���������]���i�h�q�\�u����I, 

II �± 13-�������f�]����III �± 16-�������f�]���\���k�e�h�_����-�������k�f�������\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���k���Z�a�h�l�g�u�f�b����N60, N30, 

N0�����b���n�h�k�n�h�j�g�u�f�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b�����J60�����J0�����b���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���b�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�_�f�����K�o�_��
�f�u�� �h�i�u�l�h�\�� �l�j�_�o�n�Z�d�l�h�j�g�u�_���� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���± �l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �w�e�_�f�_�g��
�l�Z�j�g�h�c�� �^�_�e�y�g�d�b���± �������� �f2���� �m�q�_�l�g�h�c�� �g�Z�� �a�_�j�g�h�\�u�o���± ������ �f2���� �J�_�`�b�f�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b��
�i�h�q�\�u�� �\�� �k�e�h�_�� ��-������ �b�� ��-�������� �k�f���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �n�Z�a�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j����
�i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�e�k�y���i�h�e�b�\�Z�f�b�� ���g�h�j�f�Z���± ���������� �j�_�`�_���������� �b���������� �f3���]�Z���� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
�����������^�h�����������G�<���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�h�c���f�Z�r�b�g�h�c���>�D�R-�������<�h�e�`�Z�g�d�Z�� 

�I�h�q�\�Z���± �e�m�]�h�\�h-�q�_�j�g�h�a�_�f�g�Z�y���l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�m�k�Z��
�k���k�e�h�_����-�������k�f���± 6,0-6,5 �������M�j�h�\�_�g�v���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���± 2,5-���������f�� 

�I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\���l�j�_�l�v�_�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �f�Z�y�� �k�� �g�h�j�f�h�c�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c��
�l�j�Z�\�u���± �����f�e�g���r�l���]�Z�����[�h�[�h�\���± ���������f�e�g�����r�l���]�Z�����\�b�d�b���± �����f�e�g���]�Z�����K�h�j�l�Z�����k�m�^�Z�g��
�k�d�Z�y�� �l�j�Z�\�Z���± �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y�� �������� �D�b�g�_�e�v�k�d�Z�y�� ���������� �\�b�d�Z���± �H�f�b�q�d�Z�� ������ �[�h�[�u��
�d�h�j�f�h�\�u�_���± �K�b�[�b�j�k�d�b�_�����M�[�h�j�d�Z���± I-II �^�_�d�Z�^�Z���Z�\�]�m�k�l�Z�����:�a�h�l�g�u�_�����Z�f�f�b�Z�q�g�Z�y��
�k�_�e�b�l�j�Z����N30-60���� �b�� �n�h�k�n�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� ���J60���� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�g�h�k�b�e�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �^�h�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���� �A�y�[�e�_�\�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�q�\�u���± �h�l�\�Z�e�v�g�Z�y���g�Z������-�������k�f�����j�Z�g�g�_�\�_�k�_�g�g�_�_���[�h�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�����i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y��
�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�� �D�I�W-���������� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_ �i�j�b�_�f�u���± �j�_�d�h�f�_�g�^�h��
�\�Z�g�g�u�_���^�e�y���a�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�h�q�\���x�`�g�h�c���e�_�k�h�k�l�_�i�b�� 

�K�m�^�Z�g�k�d�Z�y�� �l�j�Z�\�Z�� �\�� �k�f�_�k�b���k�� �\�b�d�h�c�� ����������-���������� �]�]�������b�� �\�� �k�f�_�k�b���k�� �[�h�[�Z�f�b��
�d�h�j�f�h�\�u�f�b������������-�����������]�]�������\�_�k�_�g�g�_�]�h���i�h�k�_�\�Z���i�j�b���h�^�g�h�m�d�h�k�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�b�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�� �a�Z�� �k�_�a�h�g�� ������-�������� �f3���]�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��
�\�e�Z�]�b�� �i�j�b�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �g�h�j�f�_�� �������� �f3���]�Z�� �b�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�b�� �i�h�e�b�\�Z�� ������-���������� �H�j�h�k�b��
�l�_�e�v�g�Z�y���g�h�j�f�Z���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���]�h�^�Z���h�l�������^�h�����������f3���]�Z�����j�b�k���������� 
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�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �k�h�j�g�u�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l���� �^�h�e�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �[�_�a��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �<�� �w�l�b�o�� �`�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k�m�^�Z�g�d�Z�� �[�u�e�Z�� �g�b�a�d�h�j�h�k�e�h�c���� �\�u�k�h�l�Z�� �_�_�� �g�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������f�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���\���m�^�h�[�j�_�g�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�g�Z���^�h��
�k�l�b�]�Z�e�Z��������-���������f���� 

�I�j�b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �n�h�k�n�h�j�h�f�� �k�f�_�k�v�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�Z�� �i�j�b�� �h�^�g�h��
�m�d�h�k�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �k�[�h�j�� ��-���� �l���]�Z�� �k�m�o�h�c�� ���^�h�� ������ �b�� �[�h�e�_�_�� �l���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c����
�f�Z�k�k�u���i�j�b��3,7���������������������l���]�Z���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���b���k�e�Z�[�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���\���h�l�^�_�e�v�g�u�_���]�h�^�u����
�Z���\���k�j�_�^�g�_�f �a�Z������ �e�_�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���_�_���g�Z���\�g�_�k�_�g�b�_���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c����N30-60). 

�J�h�e�v�� �k�\�_�`�_�\�g�_�k�_�g�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�_�e�b�d�Z�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �_�]�h��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���� �i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �a�^�_�k�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �l���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �b�e�b�� �������� % 

���l�Z�[�e. 1). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�f�_�k�b���k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �k�� �\�b�d�h�c�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�m�j�h�\�g�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y�����l���]�Z���������������± �����������]�]�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u �N�h�g�u���i�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���J2�H5 ���K�� �K�j�_�^�g�_�_���i�h���n�Z�d��
�l�h�j�m 

�n�h�k�n�h�j���:�� �Z�a�h�l�����<�� 0- 

�k�j�_�^�g�y�y 
I-�i�h�\�u�r�� II-

�\�u�k�h�d�Z�y 

III-

�h�q���\�u�k�h�d�� 
�:  �< 

�d�]���^���\���]�Z 

�a�_�e�_�g�Z�y���f�Z�k�k�Z 

60 

60 30,72 33,58 29,79 31,90 

32,68 
30,92 

30 33,88 34,06 31,53 32,99 

0 33,23 32,97 31,56 35,90 
31,19 

0 

60 26,08 33,64 28,67 33,01 

29,61 30 24,57 32,23 29,11 31,14 
31,32 

0 24,42 29,85 31,05 31,58 

�K�j�_�^�g�_�_�����K 28,82 32,72 30,28 32,75  

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h���k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z 

60 

60 5,18 5,63 5,26 5,64 

5,51 
5,20 

30 5,31 5,45 5,46 5,89 

0 5,29 5,55 5,21 6,22 
5,09 

0 

60 4,19 5,32 4,76 5,58 

4,81 30 3,74 5,05 4,80 5,05 
5,18 

0 3,78 4,75 5,30 5,37 

�K�j�_�^�g�_�_�����K 4,58 5,29 5,13 5,62  

�G�K�J05�����:���± �������������<���± F�n < F05 �����K���± �������������^�e�y���q�Z�k�l�g�u�o���k�j�_�^�g�b�o���± 1,02 

�H�^�g�h�m�d�h�k�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�Z�e�h�a�Z�l�j�Z�l�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b��
�e�h���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�_�c���Z�a�h�l�g�h-�n�h�k�n�h�j�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���k�[�h�j���g�_���f�_�g�_�_��
���������l���]�Z���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h �i�j�h�l�_�b�g�Z�����^�h�������l���]�Z���d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p���b���^�h���������=�^�`���]�Z��
�h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� ������������ ���������� �l���]�Z�� �b��
35,15 �=�^�`���]�Z�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���i�h�m�d�h�k�g�h�]�h���i�h�k�_�\�Z���i�h�k�e�_���h�a�b�f�h�c��
�j�`�b���b���k�m�^�Z�g�d�b���\���k�f�_�k�b���k���\�b�d�h�c���i�j�b���h�^�g�h�m�d�h�k�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���l�h�c���b���^�j�m��
�]�h�c���� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �[�e�b�a�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �i�h�� �k�[�h�j�m�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� �b��
�h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����k�f�_�k�v���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z���\�������j�Z�a�Z���[�h�e�v�r�b�c���k�[�h�j���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h��
�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���b���\�������������j�Z�a�Z���\���m�^�h�[�j�_�g�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�����q�l�h���]�h�\�h�j�b�l��
�h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�k�_�\�h�\�� �d�Z�d�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �i�j�h�f�_��
�`�m�l�h�q�g�u�o�� 

�;�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�f�_�k�b�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �k�� �d�h�j�f�h�\�u�f�b�� �[�h�[�Z�f�b��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�y�e�k�y���i�h���]�h�^�Z�f�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���\��
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�i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����<���k�j�_�^�g�_�f���a�Z����������-�����������]�]�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y �^�h�e�y���k�m�^�Z�g�d�b���± 
10-12 �����h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f���n�h�k�n�h�j�Z���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �± 
25-27 �����\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���\�g�_�k�_�g�b�_�f���Z�a�h�l�g�u�o���b���n�h�k�n�h�j�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����H�l�f�_��
�q�Z�e�Z�k�v�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �[�h�[�h�\���� �^�h�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���± ������������ �[�u�e�Z�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �b�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�� ����-50 ���� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o 
�k�h���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���Z�a�h�l�g�h-�n�h�k�n�h�j�g�u�f���i�b�l�Z�g�b�_�f�����<�u�k�h�d�h�c���[�u�e�Z���b���^�h�e�y��
�k�h�j�g�y�d�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_�����q�l�h���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���f�_�^�e�_�g�g�u�f���j�h�k�l�h�f��
�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�f�_�k�b�� �\�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �g�Z��
�n�h�g�_���k���^�e�b�l�_�e�v�g�u�f���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f���[�Z�e�Z�g�k�h�f���w�e�_�f�_�g�l�h�\���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�b��
�l�Z�g�b�y�����H�l���w�l�h�]�h���`�_���a�Z�\�b�k�_�e�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���e�b�g�_�c�g�h�]�h���j�h�k�l�Z�����<���i�_�j�b�h�^���m�[�h�j�d�b��
�\�u�k�h�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �k�m�^�Z�g�d�b�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k�� �\�g�_�k�_�g�b�_�f�� �Z�a�h�l�g�u�o�� ��N30-60���� �b�� �n�h�k��
�n�h�j�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\��
�e�y�e�Z��������-�������� �k�f���i�j�b�� ���������k�f�� �g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���� �<�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���\�u�k�h�l�Z��
�[�h�[�h�\�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�� �������� �k�f�� �b�� ������ �k�f�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �i�j�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �\�e�b�y�g�b�b��
�m�j�h�\�g�y�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �n�h�k�n�h�j�h�f�� �b�� �k�e�Z�[�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���g�Z���Z�a�h�l�g�u�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �K�h�\�h��
�d�m�i�g�h�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�u�j�Z�a�b�e�h�k�v�� �m�j�h�\�g�_�f��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� ��������-6,8���� �l���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �q�l�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���� �q�_�f�� �g�Z���d�h�g��
�l�j�h�e�_�� 

�N�h�k�n�h�j�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���i�h�\�u�r�Z�e�b���k�[�h�j���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���g�Z���n�h�g�_���k�h���k�j�_�^��
�g�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �J2�H5 �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �k�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�[�Z�\�d�b�� �^�h�� ������-18,5 ���� �g�Z��
�n�h�g�Z�o���k���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���b���\�u�k�h�d�b�f���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���b���i�j�b�[�Z�\�d�h�c���\���k�j�_�^�g�_�f 
�i�h���n�Z�d�l�h�j�m���\�������������l���]�Z���b�e�b���������� �������:�a�h�l�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���f�_�g�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���b��
�\�g�_�k�_�g�b�_��N60 �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �i�h�� �n�Z�d�l�h�j�m��
�g�Z�������������l���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���b�e�b���g�Z�����������������l�Z�[�e. 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�f�_�k�b�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �k�� �[�h�[�Z�f�b���� �l���]�Z���� ��������-

2010 �]�]�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l���m�^�h�[�j�_�g�g�h�k�l�b �N�h�g�u���i�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���J2�H5 ���K�� �K�j�_�^�g�_�_�� �i�h��
�n�Z�d�l�h�j�m 

�n�h�k�n�h�j���:���� �Z�a�h�l�����<���� 0- 
�k�j�_�^�g�y�y 

I-
�i�h�\�u�r�� 

II-
�\�u�k�h�d�Z�y 

III-
�h�q���\�u�k�h�d�� 

�:  �< 
�d�]���^���\���]�Z 

�a�_�e�_�g�Z�y���f�Z�k�k�Z 

60 

60 32,26 33,92 33,82 31,08 

31,15 
30,10 

30 30,01 33,51 28,76 30,93 

0 29,26 31,24 29,54 29,52 
28,11 

0 

60 22,66 28,51 27,11 31,43 

25,93 30 20,54 25,74 27,39 27,97 
27,44 

0 20,04 27,47 25,00 27,35 

�K�j�_�^�g�_�_�����K 25,80 30,07 28,60 29,71   

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h���k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z 

60 

60 5,69 6,20 6,83 6,26 

6,00 
5,87 

30 5,59 6,34 6,08 6,36 

0 5,19 5,88 5,87 5,70 
5,54 

0 

60 4,49 5,49 5,64 6,35 

5,05 30 3,76 5,06 5,41 5,74 
5,16 

0 3,52 5,00 4,84 5,27 

�K�j�_�^�g�_�_�����K 4,71 5,66 5,78 5,95   

�G�K�J05�����:���± �������������<���± �������������K���± �������������^�e�y���q�Z�k�l�g�u�o���k�j�_�^�g�b�o���± 1,22  
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�i�j�b�� �\�_�k�_�g�g�b�o���k�j�h�d�Z�o���k�_�\�Z���b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b������-������ �l�� �a�_��
�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���k���\�u�o�h�^�h�f��������-���������l���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���b������-���������=�>�`���h�[��
�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k���]�_�d�l�Z�j�Z�����l�Z�[�e�������������H�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v���d�h�j�f�h�\�h�c���_�^�b�g�b�p�u���i�_��
�j�_�\�Z�j�b�f�u�f���i�j�h�l�_�b�g�h�f���\���l�Z�d�b�o���k�f�_�k�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��������-���������]����[4]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v �d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���b�o���k�f�_�k�_�c���\���\�_�k�_�g�g�_�f���i�h��
�k�_�\�_�� 
�D�m�e�v�l�m�j�u���b���k�f�_�k�b �A�_�e�_��

�g�Z�y 

�f�Z�k��
�k�Z����
�l���]�Z 

�K�m�o�h�_���\�_�s�_��
�k�l�\�h�����l���]�Z 

�I�_�j�_�\�Z�j�b��
�f�u�c���i�j�h��
�l�_�b�g�����l���]�Z 

�D�h�j��
�f�h�\�u�_��
�_�^�b�g�b��
�p�u����
�l���]�Z 

�H�[��
�f�_�g�g�Z�y��
�w�g�_�j��
�]�b�y����
�=�>� ̀

�H�\�_�k 45,2 10,0 0,90 6,5 90 

�H�\�_�k���k���j�_�^�v�d�h�c 47,4 9,0 0,87 6,9 88 

�H�\�_�k���k���j�_�^�v�d�h�c���b���]�h�j�h�o�h�f 45,1 9,0 0,90 6,8 87 

�Y�q�f�_�g�v 38,1 10,0 0,77 8,3 102 

�Y�q�f�_�g�v���k���j�_�^�v�d�h�c 43,8 10,4 0,86 9,1 108 

�Y�q�f�_�g�v���k���j�_�^�v�d�h�c���b���]�h�j�h�o�h�f 39,6 10,2 0,77 8,6 104 

�H�\�_�k���k���j�Z�i�k�h�f 41,3 8,7 0,89 6,6 85 

�H�\�_�k�� �k�� �j�Z�i�k�h�f�� �b�� �i�h�^�k�h�e�g�_�q��
�g�b�d�h�f 

42,9 8,1 0,86 6,3 79 

�Y�q�f�_�g�v���k �j�Z�i�k�h�f 39,3 9,9 0,83 8,7 103 

�Y�q�f�_�g�v�� �k�� �j�Z�i�k�h�f�� �b�� �i�h�^�k�h�e��
�g�_�q�g�b�d�h�f 

39,4 10,0 0,94 9,0 106 

�J�_�^�v�d�Z 59,6 9,0 0,83 7,5 92 

�J�Z�i�k 54,0 7,0 0,92 6,9 77 

 

�K�f�_�r�Z�g�g�u�_�� �i�h�k�_�\�u�� �[�h�[�h�\�u�o���� �d�Z�i�m�k�l�g�u�o�� �b�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�f�_�x�l��
�[�h�e�_�_���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�c���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�^�g�h�\�b�^�h�\�u�f�b���b�o���i�h�k�_�\�Z�f�b���i�_�j�b��
�h�^�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �p�_�g�g�h�� �^�e�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �b�a�� �g�b�o�� �k�_��
�g�Z�`�Z���� �]�j�Z�g�m�e�� �b�� �[�j�b�d�_�l�h�\���� �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �k�j�h�d�� �k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�n�m�j�Z�`�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���g�Z���k�_�g�Z�`��- �i�_�j�b�h�^���f�h�e�h�q�g�h-�\�h�k�d�h�\�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z�����\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^��
�\�� �g�b�o���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �^�h�� ����-������ �]�� �g�Z�������d�]�� �e�_�]�d�h�n�_�j�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o���m�]�e�_�\�h�^�h�\���� �k�h��
�a�^�Z�_�l�k�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�Z�o�Z�j�Z�� �d�� �i�j�h�l�_�b�g�m�� ��������-0,9������ �q�l�h�� �i�h�a�\�h��
�e�y�_�l���k�_�g�Z�`�b�j�h�\�Z�l�v���f�Z�k�k�m���k���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�b���i�h�l�_�j�y�f�b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�<�Z�`�g�u�f�� �j�_�a�_�j�\�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_���g�Z���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�e�y�o���h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���\���i�h�m�d�h�k�g�u�o���i�h�k�_�\�Z�o����
�<�G�B�B�H�A���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���i�j�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���m�k�e�h�\�b�c���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���k�f�_�k�b��
�b�a�� �h�\�k�Z���� �y�q�f�_�g�y���� �j�_�^�v�d�b�� �b�� �j�Z�i�k�Z���� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�f�u�_�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �e�_�l�Z����
�i�h�k�e�_�� �m�[�h�j�d�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� ����-������ �l���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u����
�<�u�o�h�^�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �e�m�q�r�_�c�� �k�f�_�k�b�� �y�q�f�_�g�y�� �k�� �j�_�^�v�d�h�c�� �f�Z�k�e�b�q�g�h�c�� �k�h��
�k�l�Z�\�b�e�� �������� �l���� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p��- ���������� �i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z��-���������� �l�� �b�� �h�[��
�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���������=�>�`���k�������]�Z���>���@�����D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\�������d�]��
�k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �F�>�`����
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z��- �h�l���������^�h�������������q�l�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���i�h��
�e�m�q�_�g�b�y �\�u�k�h�d�b�o�� �g�Z�^�h�_�\���� �W�l�b�� �k�f�_�k�b�� ���k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� ����-20%) 

�f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���d�Z�d���^�e�y���a�_�e�_�g�h�c���i�h�^�d�h�j�f�d�b�����l�Z�d���b���^�e�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���k�_�g�Z��
�`�Z���b���k�b�e�h�k�Z�����l�Z�[�e���������� 
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�\�h�e�`�v�y�������X���I�����>�Z�g�b�e�_�g�d�h���������D�m�d�m�j�m�a�Z���b���k�h�j�]�h�����± 2002. �± �‹  1. �± �K. 22-24. 

2. �>�j�h�g�h�\�Z���� �L���G���� �;�h�[�h�\�h-�f�y�l�e�b�d�h�\�u�_�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f��
�e�y�o���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y�������L���G�����>�j�h�g�h�\�Z�������± �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����G�I���©�A�^�h�j�h�\�v�_���b���w�d�h��
�e�h�]�b�y�ª�����������������± ���������k�� 

3. �>�j�h�g�h�\�Z���� �L���G���� �J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�Z�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �[�h�[�h�\�u�o��
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�\�Z���� �F���D���� �L�b�o�h�g�h�\�Z�� ������ �F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�� �b�� �\�h�^�g�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�� �± 2001. �± �‹  6. �± 
�K�� 15-16. 
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�j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �d�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l��
�i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�x�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�g��
�d�j�_�l�g�u�o���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���m�]�h�^�b�c���� 

�P�_�e�v�x�� �w�l�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �f�h�g�b�l�h��
�j�b�g�]�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b �j�Z�a�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���\�e�b�y�g�b�y���Z�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h��
�j�h�\�� �g�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�� �l�j�Z�\�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g��
�g�h�k�l�v���Z�]�j�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���d�h�j�f�h�\��
�d���m�k�e�h�\�b�y�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

Методика исследований. �>�h�e�]�h�k�j�h�q�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b�� �j�Z�a�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���g�Z���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�_���N�=�;�G�M���<�G�B�B�F�A�����K�l�Z��
�p�b�h�g�Z�j�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�h�^�j�h�[�g�h���h�i�b�k�Z�g�g�u�c���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���>�����������������������������@�����j�Z�k��
�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �q�_�l�u�j�_�o�� �d�f�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �]�� �L�\�_�j�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�g�_�q�g�h-�f�h�j�_�g�g�h�]�h��
�o�h�e�f�Z�� �k�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�h�c�� ������ �f���� �O�h�e�f�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �f�_�`�o�h�e�f�g�u�o�� �^�_��
�i�j�_�k�k�b�c�����k�_�\�_�j�g�h�c���b���x�`�g�h�c�������x�`�g�h�]�h���k�d�e�h�g�Z���d�j�m�l�b�a�g�h�c����-5�h�����i�e�h�k�d�h�c���\�_�j��
�r�b�g�u�� �b�� �k�_�\�_�j�g�h�]�h�� �k�d�e�h�g�Z���d�j�m�l�b�a�g�h�c����-3�h���� �I�h�q�\�_�g�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�\�Z�j�b�Z�p�b�_�c-�f�h�a�Z�b�d�h�c�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���]�e�_�_�\�Z�l�u�o���b�� �]�e�_�_�\�u�o�� �i�h�q�\���� �j�Z�a��
�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �g�Z�� �^�\�m�q�e�_�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �X�`�g�u�c��
�k�d�e�h�g�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �]�h�k�i�h�^�k�l�\�h�f�� �i�_�k�q�Z�g�u�o�� �b�� �k�m�i�_�k�q�Z�g�u�o�� �i�h�q�\���� �l�h�]�^�Z��
�d�Z�d���g�Z���k�_�\�_�j�g�h�f���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l���b�o���k�m�i�_�k�q�Z�g�u�_���b���e�_�]�d�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_���j�Z�a�g�h�k�l�b���� 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���g�Z���Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���l�j�Z�g�k�_�d�l�_���± �m�a�d�h�f���i�h��
�e�_���� �^�e�b�g�h�c�� ���������� �f���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�h�f�� �g�Z�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�k�u����
�d�Z�`�^�Z�y���b�a���d�h�l�h�j�u�o���a�Z�k�_�\�Z�_�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�h�c���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�����L�j�Z�g��
�k�_�d�l�Z�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �\�k�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�b�d�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�_�� �i�h�a�b�p�b�b�� �d�h�g�_�q�g�h-

�f�h�j�_�g�g�h�]�h�� �o�h�e�f�Z���� �l�j�Z�g�a�b�l�g�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�_�� �Z�]�j�h�f�b�d�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�u��
���:�F�E���� �f�_�`�o�h�e�f�g�u�o�� �^�_�i�j�_�k�k�b�c�� �b�� �g�b�`�g�b�o�� �q�Z�k�l�_�c�� �k�d�e�h�g�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�_��
�h�[�e�Z�^�Z�_�l���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�y���\�e�Z�]�b���b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����l�j�Z�g�a�b�l�g�u�_���f�_�k�l�h�i�h��
�e�h�`�_�g�b�y���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���k�d�e�h�g�h�\�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y���[�h�d�h�\�u�f���l�h�d�h�f��
�\�e�Z�]�b�����w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�l�j�Z�g�a�b�l�g�u�_���i�h�a�b�p�b�b���\�_�j�o�g�b�o���q�Z�k�l�_�c���k�d�e�h�g�h�\�����]�^�_�����g�Z�j�y��
�^�m�� �k�� �[�h�d�h�\�u�f�� �l�h�d�h�f�� �\�e�Z�]�b���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�h�f�u�\�Z�g�b�_�� �i�h�q��
�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �b�� �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�_�� �:�F�E���i�e�h�k�d�h�c�� �\�_�j�r�b�g�u����
�]�^�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���� �d�Z�d�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���� �g�b�k�o�h�^�y�s�b�c�� �l�h�d�� �\�e�Z�]�b���� �l�Z�d�� �b�� �_�_�� �Z�d�d�m��
�f�m�e�y�p�b�y���\���f�b�d�j�h�i�h�g�b�`�_�g�b�y�o���� 

�>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �\�e�b�y�g�b�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o�� �b�� �Z�]�j�h��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�_�g�Z���a�e�Z�d�h�[�h�[�h�\�u�o���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���± 
�d�e�_�\�_�j�h�l�b�f�h�n�_�_�q�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�k��
�g�h�\�g�u�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �d�h�l�h�j�u�o���y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�e�_�\�_�j�� �e�m�]�h�\�h�c�� �k�h�j�l�Z�� �<�B�D������ �b��
�l�b�f�h�n�_�_�\�d�Z���e�m�]�h�\�Z�y���k�h�j�l�Z���<�B�D���������M�^�h�[�j�_�g�b�y���\���o�h�^�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���g�_���\�g�h��
�k�y�l�k�y���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�Z�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �h�^�g�h�m�d�h�k�g�h�f�� �j�_��
�`�b�f�_���\���l�h�q�d�Z�o���h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y�����j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�o�k�y���l�h�e�v�d�h���\���i�j�b�j�h�^�g�h�f���h�l�g�h�r�_��
�g�b�b�����L�h�q�d�b���h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y���j�_�]�m�e�y�j�g�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���i�h���l�j�Z�g�k�_�d�l�_���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y��
�g�b�b���������f���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z���>���@�����<�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b���h�i�u�l�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���Z�]�j�h��
�f�b�d�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�u���� �a�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�a�y�l�� �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�c�� �:�F�E���± 
�i�e�h�k�d�Z�y���\�_�j�r�b�g�Z�����M�q�_�l�g�u�_���^�_�e�y�g�d�b���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���l�h�q�_�d���h�i�j�h��
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�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\����������-�����������]�]�� �>�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l��
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�k�d�e�h�g�Z 

�l�j�Z�g��
�a�b�l�g�u�c��
�k�_�\�_�j��
�g�h�]�h��

�k�d�e�h�g�Z 

�l�j�Z�g�a�b�l�g�h-

�Z�d�d�m�f�m-

�e�y�l�b�\�g�u�c��
�k�_�\�_�j�g�h�]�h��

�k�d�e�h�g�Z 

1 0 0 0 0 -2,5 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 22,3 0 0 0 0 

4 0 0 11,9 15,4 13,2 0 0 0 

5 0 0 -15 -20,8 -5,9 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0,4 2,6 0 0 0 

8 0 0 0 0 14,6 0 0 0 

9 0 0 -5,1 -1,2 -3,9 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 18,9 37,9 0 0 0 

13 0 0 -34,7 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 4,9 2,5 0 0 0 

 

�J�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�h�a�b�p�b�b�� �g�Z�� �\�_�j�o�g�b�o�� �h�l�f�_�l�d�Z�o�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�m�x�l�k�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f�b���q�_�j�l�Z�f�b���Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c���j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���b�a�f�_��
�g�_�g�b�_���Z�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c�����I�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���g�Z��

                                                           
2 (-) �± �h�[�j�Z�l�g�h�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� 
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�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �h�k�m�r�_�g�b�_���� �h�^�g�Z�d�h���� �g�Z�� �\�_�j�o��
�g�b�o�� �]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �h�l�f�_�l�d�Z�o�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� �^�h�e�`�g�u�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �k�b��
�k�l�_�f�u�� �^�\�h�c�g�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �i�h�q�\�� �^�e�y��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���\�u�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���l�j�Z�\�h�k�l�h�b���\�l�h�j�h��
�]�h�� �]�h�^�Z�� �`�b�a�g�b���� �L�j�Z�\�h�k�l�h�b�� ���� �b�� ���� �]���i���� �`�_�e�Z�l�_�e�v�g�h�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �^�\�m�o�m��
�d�h�k�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �q�l�h�� �h�[�e�_�]�q�b�l�� �i�_�j�_�a�b�f�h�\�d�m�� �l�j�Z�\�� �b�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �f�h�e�h�^�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���\�_�k�g�h�c�� 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ УВЛАЖНЕНИЯ НА 

ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗЛАКОВЫХ ПАСТБИЩ НА 

МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЛЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО 

НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 

 

Н.Н. Иванова, кандидат сельскохозяйственных наук,  

Е.Н Павлючик, кандидат сельскохозяйственных наук,  

Н.Н. Амбросимова 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʟʝʤʝʣʴè (ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀʄɿ), ʛ. ʊʚʝʨʴ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: 2016vniimz-noo@list.ru 

 

Аннотация. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʫʰʘʝʤʦʛʦ ʟʣʘʢʦʚʦʛʦ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʣʠʚʥʳʝ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ. ʇʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʦʩʫʰʘʝʤʳʭ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʠʚʳ ʧʨʠ 75-80 % ʇʇɺ ʚ 

ʩʣʦʷʭ 0-20 ʠ 0-40 ʩʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 3 

ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

86,9-94,3 ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʘ 20-30 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ. 

Ключевые слова: ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, ʦʩʫʰʘʝʤʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʩʝʷʥʦʝ 

ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʟʣʘʢʦʚʳʡ ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʚ-

ʥʘʷ ʥʦʨʤʘ, ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

Введение. �D�h�j�f�h�\�u�_���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�����i�Z�k�l�[�b�s�Z�����k�_�g�h�d�h�k�u�����f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_��
�l�j�Z�\�u�� �g�Z�� �i�Z�r�g�_���� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�� �b�]�j�Z�x�l�� �\�Z�`�g�_�c�r�m�x��
�j�h�e�v���g�_���l�h�e�v�d�h���\���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����g�h���b���\���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�b���� �H�g�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �[�b�h�k�n�_�j�u���� �\�u�i�h�e��
�g�y�x�l�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�_�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_���� �k�j�_�^�h�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�_�� �b�� �i�j�h�j�h�^�h��
�h�o�j�Z�g�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���\���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�l�j�Z�g�u���� �D�h�j�f�h�\�u�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� �k�h��
�o�j�Z�g�y�x�l�� �b�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�l�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �\�� �[�b�h�k�n�_�j�_���� �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �f�h�`��
�g�h�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�u���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �i�h�q�\�_�g�g�h�_��
�i�e�h�^�h�j�h�^�b�_ [8]. 

�A�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �j�_�a�d�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�Z�r�g�b����
�\�u�[�u�\�r�_�c�� �b�a�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �H�k�g�h�\�g�h�c��
�k�i�h�k�h�[�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�m�]�h�^�b�c���± �h�k�\�h�_�g�b�_���b�o���i�h�^���i�Z�k�l�[�b�s�Z���b���k�_�g�h�d�h�k�u. [1, 2]. 

�I�j �b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�_�y�g�u�o���i�Z�k�l�[�b�s�����g�Z�^�e�_�`�Z�s�_�f��
�m�o�h�^�_�� �a�Z���g�b�f�b���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c��
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�_�g�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �\�h�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f���� �<���� �J����
�<�b�e�v�y�f�k�Z���� �I�h�� �p�b�d�e�Z�f�� �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �^�e�y�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g��
�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�\���h�g�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���� ������������������������������������������������ ������������ ���K�j�h�d�b���i�h�e�b�\�h�\��
�i�h���^�Z�g�g�h�f�m���f�_�l�h�^�m���g�Z�a�g�Z�q�b�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����?�`�_�^�g�_�\�g�h���i�j�h�\�h�^�b�e�b��
�m�q�_�l���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���k���\�h�^�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����?0�����i�h���b�k�i�Z�j�h�f�_�l�j�m���=�=�B-�����������b���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�u�i�Z�\�r�b�o���h�k�Z�^�d�h�\�����J�����b���d�h�]�^�Z���j�Z�a�g�b�p�Z���f�_�`�^�m���?0 - �J���k���m�q�_�l�h�f���d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z���i�h�e�b�\�g�h�c��
�g�h�j�f�u����������-�������f 3���]�Z�������i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h�e�b�\�u�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �I�h�e�b�\�g�u�_�� �b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�h�j�f�u�� �i�j�b�� �j�Z�\�g�u�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �h�j�h��
�r�_�g�b�y���a�e�Z�d�h�\�h�]�h���i�Z�k�l�[�b�s�Z 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u 

���j�_�`�b�f�u�� 

�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� 

�Q�b�k�e�h���i�h�e�b�\�h�\ �I�h�e�b�\�g�Z�y���g�h�j�f�Z�� 

�f 3���]�Z 
�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���g�h�j�f�Z�� 

�f 3���]�Z 
�\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^ �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^ �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^ 

�[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l��
�g�u�c 

�\�e�Z�`��
�g�u�c 

�a�Z�k�m�r��
�e�b�\�u�c 

�[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l��
�g�u�c 

�\�e�Z�`��
�g�u�c 

�a�Z�k�m�r��
�e�b�\�u�c 

�[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l��
�g�u�c 

�\�e�Z�`��
�g�u�c 

�a�Z�k�m�r��
�e�b�\�u�c 

�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_ 

- - - - - - - - - 

2. 75-���������I�I�<  

0-�������k�f 
6 1 10 210 220 230 1670 220 2350 

3. 60-���������I�I�<�� 
0-40 �k�f 2 - 3 690  540 1380 - 1620 

4. 75-���������I�I�<  

0-40 �k�f 4 1 6 350 280 350 1410 280 2100 

5. 75-���������I�I �<�� 
0-60 �k�f 4 - 5 407  430 1630 - 2140 

�������I�h�e�b�\���i�h���[�b�h-

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m��
�f�_�l�h�^�m 

4 1 6 357 310 370 1430 310 2230 

 

Результаты и обсуждение результатов исследований. �<���[�e�Z�]�h�i�j�b��
�y�l�g�h�f���i�h���l�_�i�e�h- �b���\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�f���i�_�j�b�h�^�_�����]�^�_���i�h�e�b��
�\�u�� �g�Z�a�g�Z�q�Z�e�b�k�v�� �i�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f�m�� �k�e�h�x�� �i�h�q�\�u�� ��-�����k�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� ���� �i�h�e�b�\�h�\����
�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�h�j�f�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �f 3���]�Z���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k�� �i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�u�f��
�i�h�j�h�]�h�f������-80 �����I�I�<���k���j�Z�k�q�_�l�g�u�f�b���k�e�h�y�f�b���i�h�q�\�u����-�������b����-�����k�f���i�h�l�j�_�[�h��
�\�Z�e�h�k�v���i�h�������i�h�e�b�\�Z���g�h�j�f�h�c�����������b�����������f3���]�Z�����>�e�y���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�e�Z�]�h�a�Z�i�Z�k�h�\��
�\�� �i�h�q�\�_�� �g�_�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�y�� �������� �I�I�<�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
1380 �f 3���]�Z�����<���\�Z�j�b�Z�g�l�_�������i�h���[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m���f�_�l�h�^�m���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���g�h�j��
�f�Z���i�j�b����-�o���i�h�e�b�\�Z�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������f3���]�Z�� 

�A�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h-�\�e�Z�`�g�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �\��
�\�_�j�o�g�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���i�h�q�\�u���g�_���h�i�m�k�d�Z�e�Z�k�v���g�b�`�_������ �����I�I�<�����i�h�w�l�h�f�m���i�j�h�\�_��
�^�_�g�h���l�h�e�v�d�h���i�h���h�^�g�h�f�m���i�h�e�b�\�m���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�������b�������k���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h��
�k�l�v�x������-80 �����I�I�<���\���k�e�h�y�o���i�h�q�\�u����-�������b����-40 �k�f�����Z���l�Z�d�`�_���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�����]�^�_��
�i�h�e�b�\�u���g�Z�a�g�Z�q�Z�e�b�k�v���i�h���[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m���f�_�l�h�^�m�� 

�I�j�b�� �h�q�_�g�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �\ �a�Z�k�m�r�e�b�\�h�f�� �\�_��
�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �i�_�j�b�h�^�_�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�_�� �k�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �m�\-
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�e�Z�`�g�_�g�b�_�f�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �^�h�� ���� ���� �I�I�<�� �\�h�� �\�l�h�j�h�f���� ����-33 ���� �I�I�<�� �\�� �l�j�_�l�v�_�f�� �b��
�g�Z�q�Z�e�_�� �q�_�l�\�_�j�l�h�]�h�� �p�b�d�e�h�\�� �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �<�� �w�l�b�� �i�_�j�b�h�^�u�� �h�s�m�s�Z�e�k�y�� �h�k�l�j�u�c��
�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �\�e�Z�]�b���\�� �i�h�q�\�_�� �^�e�y�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�j�Z�\�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �\��
�h�j�h�r�_�g�b�b���[�u�e�Z���h�q�_�\�b�^�g�h�c�� 

�<�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�c�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�c�� �k�_�a�h�g�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �k�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�f�� �k�e�h�_�f��
�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� ��-�����k�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� ������ �i�h�e�b�\�h�\�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �g�h�j�f�h�c��
2350 �f 3���]�Z���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� ���� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� ���� �i�h�e�b�\�Z�� �g�h�j�f�h�c�� �������� �f 3���]�Z���� �\�� �\�Z��
�j�b�Z�g�l�_����-�����i�h�e�b�\�h�\���g�h�j�f�h�c���������� �f 3���]�Z�����G�Z���i�Z�k�l�[�b�s�_�����\�Z�j�b�Z�g�l���������k���i�h�e�b�\�h�f��
�i�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f�m�� �k�e�h�x�� �i�h�q�\�u�� ��-60 �k�f�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�h�j�f�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
2140 �f 3���]�Z���� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� ���� �i�h�e�b�\�h�\���� �H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�h�j�f�Z�� �i�j�b��
�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b���i�h���[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m���f�_�l�h�^�m�����\�Z�j�b�Z�g�l���������[�u�e�Z���[�e�b�a�d�Z���d���g�h�j��
�f�Z�f���h�j�h�r�_�g�b�y���i�Z�k�l�[�b�s�Z���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�������b������������-80 �����I�I�<���\���k�e�h�y�o���i�h�q�\�u����-

�������b����-40 �k�f���� 
�I�j�b���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���j�_�`�b�f�Z�o���h�j�h�r�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���[�u�e�Z���b���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v��

�i�h�e�b�\�g�h�]�h�� �k�_�a�h�g�Z���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� ���� �k�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�f�� �k�e�h�_�f�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� ��-20 �k�f��
�f�_�`�i�h�e�b�\�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^���[�u�e�� �k�Z�f�u�f�� �f�Z�e�u�f�� ����-������ �^�g�_�c������ �Z�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�����^�h���������^�g�_�c�������I�j�b���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b���i�Z�k�l�[�b�s�Z���k���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�u�f���i�h��
�j�h�]�h�f�� ����-80 ���� �I�I�<�� �\�� �k�e�h�y�o�� �i�h�q�\�u�� ��-������ �b�� ��-60 �k�f�� �f�_�`�i�h�e�b�\�g�h�c�� �b�g�l�_�j�\�Z�e��
�k�h�k�l�Z�\�b�e����-�������b����-�������^�g�_�c�����Z���i�h�e�b�\�g�h�c���k�_�a�h�g������-�������^�g�_�c�����G�Z�b�f�_�g�v�r�b�c���h�j�h��
�k�b�l�_�e�v�g�u�c�����^�h���������^�g�y�����b���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c������-�������^�g�_�c�����f�_�`�i�h�e�b�\�g�h�c���i�_�j�b�h�^���[�u�e��
�\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� ������ �k�� �i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�u�f�� �i�h�j�h�]�h�f�� ����-65 ���� �I�I�<���� �I�j�b�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �i�h��
�[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m���f�_�l�h�^�m���f�_�`�^�m���i�h�e�b�\�Z�f�b���k�h�k�l�Z�\�b�e����-�������^�g�y���b���[�u�e���[�e�b��
�a�h�d�� �d�� �j�_�`�b�f�Z�f�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z�� �k�� �i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� �i�h�q�\�u��
75-80 �����I�I�<���\���k�e�h�y�o���i�h�q�\�u����-�������b����-60 �k�f�����\�Z�j�b�Z�g�l�u�������b�������� 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�� �h�d�Z�a�Z�e�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�� �g�Z��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� ���� �]�h�^�Z�� �i�j�b�� �\�k�_�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �h�j�h�r�_��
�g�b�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��������-���������� �p���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �q�l�h�� �g�Z��
20-���������\�u�r�_�����q�_�f���i�j�b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b�����l�Z�[�e�������������I�j�b���w�l�h�f���\�Z�`��
�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �h�j�h�r�_�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z�� �d�Z�d�� �\�� �p�_�e�h�f�� �a�Z�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�_�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�_�j�b�h��
�^�u�����l�Z�d���b���i�h���p�b�d�e�Z�f���h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�g�h�k�l�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���h�j�h�r�_�g�b�y���i�h���]�h�^�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e�Z���g�_�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c�����?�k�e�b���\���[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l�g�u�c�� �b�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�c�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �i�j�b�j�h�k�l�� �m�j�h�`�Z�y���� �l�h�� �\�h�� �\�e�Z�`�g�h�f�� �]�h�^�m���w�n�n�_�d�l�Z���h�l�� �h�j�h�r�_�g�b�y��
�g�_���i�h�e�m�q�_�g�h�� 

�K�Z�f�m�x���\�u�k�h�d�m�x���i�j�b�[�Z�\�d�m���m�j�h�`�Z�y�������������l���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z��
���� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�� �k�� �i�j�_�^�i�h��
�e�b�\�g�u�f�� �i�h�j�h�]�h�f�� ����-�������� �I�I�<�� �\�� �k�e�h�_�� �i�h�q�\�u�� ��-�����k�f�� ���\�Z�j�b�Z�g�l�� �������� �Z��
�g�Z�b�f�_�g�v�r�m�x�������������l���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����\�Z�j�b�Z�g�l���������k���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x��
60-���������I�I�<�����I�j�b�[�Z�\�d�b���h�l���j�_�`�b�f�h�\���h�j�h�r�_�g�b�y������-���������I�I�<���\���k�e�h�y�o���i�h�q�\�u��
0-������ �b�� ��-�����k�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �i�h�e�b�\�_�� �i�h�� �[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �f�_�l�h�^�m�� �[�u�e�b��
�j�Z�\�g�h�p�_�g�g�u���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��������-���������l���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 
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�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���j�_�`�b�f�Z���h�j�h�r�_�g�b�y���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k��
�g�u�o���i�h�e�b�\�g�u�o���g�h�j�f���i�j�b�f�_�g�y�e�h�k�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���\�h�^�g�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z�����J�_�`�b�f���h�j�h��
�r�_�g�b�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�e�b �i�h�� �n�Z�a�Z�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�h�b���� �d�Z�d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u���d�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�x�����I�h�j�h�]�b���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b������-80-

���������G�<�����J�Z�k�q�_�l�g�u�c���k�e�h�c���i�h�q�\�u��- �������k�f�����i�h�k�e�_���\�k�o�h�^�h�\���b���������k�f��- �h�l���p�\�_�l�_��
�g�b�y���^�h���f�h�e�h�q�g�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���� 

�>�e�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�u�� �i�h��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�� �d�h�j�f�h�k�f�_�k�_�c�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �\�h�^�h�i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y����ʂ) 

ʂ = , 

�]�^�_��ɽ �± �k�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�����f3���]�Z����ʋ �± �m�j�h�`�Z�c�����l���]�Z�� 

�F�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���k�m�f�f�Z�j�g�h��
�]�h���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y����ɽ�����i�h���^�Z�g�g�u�f �f�_�l�_�h�i�m�g�d�l�Z���<�h�e�`�G�B�B�=�b�F�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�b�j�h�k�l�Z�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�� �n�Z�a�u�� ��-�o�� �e�b�k�l�v�_�\����
�\�_�l�\�e�_�g�b�y���� �[�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �k�h�b���� �I�j�b�j�h�k�l�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �i�j�h�\�_��
�^�_�g�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �h�l�[�h�j�Z�� �\�k�_�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�� �m�q�_�l�g�u�o�� �^�_�e�y�g�d�Z�o�� �i�e�h�s�Z�^�v�x��
�����������f2 �\���^�\�m�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���i�h���\�k�_�f���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f���h�i�u�l�Z�����M�q�_�l���[�b�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�`�Z�y�� �d�h�j�f�h�k�f�_�k�_�c�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �\�� �n�Z�a�_�� �f�h�e�h�q�g�h-�\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_��
�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���k�h�j�]�h���f�_�l�h�^�h�f���k�i�e�h�r�g�h�c���m�[�h�j�d�b���m�q�_�l�g�h�c���^�_�e�y�g�d�b���i�h���d�Z�`�^�h�f�m��
�\�Z�j�b�Z�g�l�m�� �h�i�u�l�Z���� �K�g�h�i�� �^�e�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �m�j�h�`�Z�y�� �h�l�[�b�j�Z�e�k�y�� �i�h�� �^�b�Z�]�h�g�Z�e�b�� �^�_��
�e�y�g�d�b���\���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���� 

Результаты исследований и их обсуждение. �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�]�h�� �A�Z��
�\�h�e�`�v�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�_�^�m�s�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���i�h���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�f���m�k�e�h�\�b�_�f���k�h��
�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� �b�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �f�_�e�b�h��
�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\�� �h�j�h�r�_��
�g�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�e�m�q�r�Z�_�l�� �\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �m�k�e�h��
�\�b�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�u�k�h�d�b�o���m�j�h�`�Z�_�\���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����H�^�g�Z�d�h���w�l�h���i�j�b�\�h��
�^�b�l���d���i�h�^�Z�q�_���g�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�_���i�h�e�_���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���g�h�j�f���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u�����<��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �m�o�m�^�r�Z�_�l�k�y�� �w�d�h�e�h�]�h-�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_��
�f�_�e�v�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u���g�Z���k�h�a�^�Z�g�b�_���_�^�b�g�b�p�u���j�Z�k�l�_��
�g�b�_�\�h�^�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �k�g�b�`�Z�x�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u��[2, 4]. 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u���� �i�j�b��
�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�� �\�h�^�Z��
�j�Z�k�o�h�^�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �i�h�e�h�k�g�u�o�� �i�h�k�_�\�Z�o�� ��-�o���b�� ��-�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �d�h�j�f�h�k�f�_�k�b��
���������� �b�� ���������� �f3���]�Z���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �b�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���� 

 

 

 

 

ʋ

ɽ



264 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���g�Z���i�h�k�_�\�Z�o���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�M�j�h�`�Z�c����

�l���]�Z 

�K�m�f�f�Z�j��
�g�h�_���b�k�i�Z��

�j�_�g�b�_����
�f 3���]�Z 

�H�j�h�k�b��
�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�� 

 �f 3���]�Z 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�����f3���l 
�\�h�^�h�i�h��
�l�j�_�[�e�_��

�g�b�y 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y���h�j�h�k�b��

�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u 

�K�h�j�]�h���k�h�y�� 

���[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 
41,0 

3278 1450 

79,9 35,4 

�K�h�j�]�h���k�h�y�� 

���k���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� 
47,0 69,7 30,9 

3-�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y 

 �d�h�j�f�h�k�f�_�k�v 
56,1 58,4 25,9 

4-�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y 

 �d�h�j�f�h�k�f�_�k�v 
56,9 57,6 25,2 

�K�h�j�]�h-�k�m�^�Z�g�d�h�\�u�c 

�]�b�[�j�b�^ 
54,4 60,3 26,7 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�h�� �n�Z�a�Z�f�� �j�h��
�k�l�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�h�]�h��
�m�j�h�`�Z�y�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �k�� �f�_�g�v�r�b�f�b�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �_�^�b�g�b�p�u��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

�I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�_�f�y�g���k�h�j�]�h���b���k�h�b���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���J�b�a�h�[�Z�d�l�h�f��
�K�I�����g�h�j�f�Z���j�Z�k�o�h�^�Z���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���g�Z�������l���k�_�f�y�g���± ���������e�����j�Z�[�h�q�_�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���± �����e����
�I�j�h�f�_�`�m�l�h�d���f�_�`�^�m���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���b���\�u�k�_�\�h�f���k�_�f�y�g���[�u�e�������± �����q�Z�k�h�\�����I�j�b���i�h��
�k�_�\�_���d�h�j�f�h�k�f�_�k�b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���g�_���\�g�h�k�b�e�b�k�v�������]�_�j�[�b�p�b�^�u���g�_���b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�����<�e�b�y�g�b�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�_�f�y�g�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f�� �J�b�a�h�[�Z�d�l�� �K�I�� �g�Z�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v���d�h�j�f�h�k�f�_�k�b���i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �M�j�h�`�Z�c�� �^�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �d�h�j�f�h�k�f�_�k�b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�_�f�y�g���J�b�a�h�[�Z�d�l�h�f �K�I�������l���]�Z 
 

�<�Z�j�b�Z�g�l 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����l���]�Z �D�h�j�f�h�\�u�_��
�_�^�b�g�b�p�u�� 

�\�������d�] 

�I�_�j�_�\�Z�j�b��
�f�u�c���i�j�h��
�l�_�b�g������ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_��
�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h���i�j�h��

�l�_�b�g�Z���\�������d���_�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z 
�k�m�o�h�_���\�_��
�s�_�k�l�\�h 

�K�h�j�]�h�� ���� �k�h�y��
���[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

41,0 9,6 0,29 19,8 92,4 

�K�h�j�]�h�� ���� �k�h�y�� ���k��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� 

47,0 10,6 0,27 21,2 108,43 

 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �J�b�a�h�[�Z�d�l�h�f �K�I���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u��
�^�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �d�h�j�f�h�k�f�_�k�b�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �g�Z�� ���������� ������ �k�� ������ �^�h�� ������ �l���]�Z���� �Z��
�f�Z�k�k�Z�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �± �g�Z������������ ������ �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�_�f�y�g�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �m�\�_��
�e�b�q�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �g�Z�� ���� ������ �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���\�������d���_�����i�h�\�u�k�b�e�h�k�v���g�Z������������ 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �q�_�l�d�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �d�h�j��
�f�h�k�f�_�k�b���h�l���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���b �k�i�h�k�h�[�Z���i�h�k�_�\�Z���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����l�Z�[�e�� 3). 
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1 224 0 54 272 3 48 178 94 -11 5 

2 224 150 61 415 20 42 162 223 23 9 

3 224 225 47 468 21 47 132 327 28 13 

4 224 275 28 509 68 51 127 351 56 18 

5 224 300 61 506 65 46 137 327 71 39 

 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �Z�^�_�d�\�Z�l��
�g�h�k�l�v�� �f�h�^�_�e�b�� �\�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�_�� �i�j�b��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���m�j�h�`�Z�y���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���>���������������@�� 

�G�Z�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�Z�`�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �s�Z�^�y�s�b�c�� �b�a�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o��
�j�_�`�b�f�h�\���h�j�h�r�_�g�b�y�����h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���g�h�j�f�Z�������������f3���]�Z�������l�_�f �g�_���f�_�g�_�_�����a�Z���l�j�_�o��
�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z��
0.���� �f�f�h�e�v���������]���i�h�q�\�u�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�m�f�f�u�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� ��������
�f�f�h�e�v���������]���i�h�q�\�u�����M�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���b���h�k�h�[�_�g�g�h���w�l�h���a�Z�f�_�l��
�g�h�� �\�� �i�Z�o�h�l�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� ����-������ �k�f������ �L�Z�d���� �d�� �d�h�g�p�m�� ��-�]�h�� �]�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �^�h�� ��,34-1,36 �]���k�f3���� �g�Z�� �g�_�h�j�h�r�Z�_�f�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_�� ��,������ �]��c�f 3���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�g�b�a�� �i�h�� �i�j�h��
�n�b�e�x�� �^�h�� �k�e�h�y�� ����-������ �k�f���� �]�^�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� ��,43-

1,45 �]���k�f3�����I�h���g�Z�r�b�f���^�Z�g�g�u�f�����b�a�f�_�g�_�g�b�y���]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���i�j�b��
�h�j�h�r�_�g�b�b�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �]�e�b�g�u�� �\�� �k�e�h�_�� ��-20 �k�f�� �g�Z�� ��,1-6,4 ���� �b��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�g�b�a���i�h���i�j�h�n�b�e�x���i�h�q�\�u�����g�Z�q�b�g�Z�y���k�h���k�e�h�y������-30 �k�f����
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���� �d�Z�d�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �]�e�b�g�u���� �l�Z�d�� �b�� �b�e�b�k�l�u�o�� �q�Z�k�l�b�p��
�h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �g�h�j�f�� �\�� �g�b�`�g�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���� �L�Z�d��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���]�e�b�g�u���\���k�e�h�_������-�������k�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h����,6-5,�����������\���k�e�h�_��
30-������ �k�f���± 1,7-8,0 %; 40-������ �k�f���± 1,4-3,5 ������ �K �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o��
�g�h�j�f�� �b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b��
�h�g�g�u�o���\�h�^�����N�b�e�v�l�j�m�x�s�Z�y�k�y���\�]�e�m�[�v���\�h�^�Z���\�u�f�u�\�Z�_�l���b�e�b�k�l�u�_���q�Z�k�l�b�p�u���b�a���i�Z��
�o�h�l�g�h�]�h���k�e�h�y���b���\�u�g�h�k�b�l���b�o���\���i�h�^�i�Z�o�h�l�g�u�c���k�e�h�c�����Q�Z�k�l�u�_���b���h�[�b�e�v�g�u�_���i�h�e�b��
�\�u�� �m�k�d�h�j�y�x�l�� �w�l�h�l�� �i�j�h�p�_�k�k���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�c�� �d�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� �\�h�^�g�h-�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��
�k�\�h�c�k�l�\���i�h�q�\�u���>���@�����<�k�z���w�l�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�q�\�u����
�d�Z�d�� �k�j�_�^�u�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �[�b�h�l�u���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�h�^�h�h�[�f�_�g�Z�� �f�_�`�^�m��
�i�h�q�\�_�g�g�u�f�b���b���]�j�m�g�l�h�\�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��
�b���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�h�f���\�h�^�u���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����H�k�Z�^�d�b�����\�u��
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�\�h�^�h�i�h�^�Z�q�_���� �K�_�]�h�^�g�y�� �b�a�� ������ �[�Z�e�Z�g�k�h�\�u�o�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�_�� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z��
�g�u�� ���� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�p�b�c�� �i�h�� �i�j�b�q�b�g�_�� �b�o�� �g�_�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�f�b���\�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�����I�y�l�v���g�Z�k�h�k�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���g�_�j�Z��
�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�f�����g�_�j�_�f�h�g�l�g�h�i�j�b�]�h�^�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�M�q�j�_�`�^�_�g�b�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�l�� ������ �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�b��
�k�l�_�f���� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �������� �l�u�k���� �d�f�� �k�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�^�\�_�r�_�g�g�u�f�b��
�i�e�h�s�Z�^�y�f�b�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� ������������ �l�u�k���� �]�Z������ �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� ���������� �l�u�k���� �]�Z, 

�\�d�e�x�q�_�g�g�u�_���\���i�e�Z�g���i�h�e�b�\�Z�������������]�h�^�Z���b�e�b������������ �����h�l���g�Z�e�b�q�b�y�� 

�F�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�l�Z�\�j�h��
�i�h�e�v�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���� �<�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h��
�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �d�j�m�i�g�u�_�� �]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �b�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �\�h�^�g�u�f�b�� �j�_�k�m�j�k�Z�f�b�� �K�l�Z�\�j�h��
�i�h�e�v�k�d�b�c�� �d�j�Z�c���� �<�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �k�_�l�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�[��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�d�Z��
�a�Z�e�b�k�v�� �g�_�� �]�h�l�h�\�u�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�_�f�e�b�� �k�_�e�v��
�o�h�a�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�m�x���k�_�l�v�� 

�N�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �b�a�g�h�k�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�h�g�^�h�\�� �\�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�h�c�� �k�_�l�b�� �\�� �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�f���d�j�Z�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����-�������i�j�h�p�_�g�l�h�\���� �;�h�e�_�_�� ������
�i�j�h�p�_�g�l�h�\���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���g�Z�k�h�k�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���g�Z���f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�h�c���k�_�l�b���b�f�_�x�l���b�k�l�_�d�r�b�c���k�j�h�d���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���b���l�j�_�[�m�x�l���a�Z�f�_�g�u�� 

�I�j�b�q�b�g�Z�f�b���� �m�o�m�^�r�Z�x�s�b�f�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �\�� �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v��
�k�d�h�f���d�j�Z�_�����y�\�e�y�x�l�k�y�� 

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y��
�l�b�c�� 

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �k�� �d�j�_�g�h�f�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�� 

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���m�^�h�j�h�`�Z�g�b�_���w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���b���d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_���m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�_���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���k�b�k�l�_�f���i�j�b���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

�d�Z�^�j�h�\�u�c�� �d�j�b�a�b�k�� �b�� �f�Z�e�h�i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �f�h�e�h�^�_�`�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� 

�K�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h���� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �\�g�m�l�j�b�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c���k�_�l�b���g�Z���g�h�\�h�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���m�j�h�\�g�_���g�_���i�h�^��
�k�b�e�m�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�m�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c �K�l�Z�\�j�h��
�i�h�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�����>�Z�g�g�u�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���f�h�]�m�l���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���l�h�e�v�d�h���d�j�m�i�g�u�_��
�b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�u�_���d�h�f�i�Z�g�b�b�����d�h�l�h�j�u�o���\���K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�f���d�j�Z�_���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���i�h���j�Z�a�\�b�l�b�x���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b���a�_�f�_�e�v���k�_�e�v�o�h�a�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

�<�k�_���w�l�b���a�Z�^�Z�q�b�����j�_�r�_�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�I�j�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y����
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f���K�l�j�Z�l�_�]�b�_�c �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �K�l�Z�\�j�h��
�i�h�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�y���^�h�������������]�h�^�Z���b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]�h�^�Z�����m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�h�c���j�Z�k��
�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �h�l�� ������ �b�x�e�y�� ���������� �]����
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�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v��
�o�h�a�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���\���K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�f���d�j�Z�_�� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o���� �h�i�u�l�g�h-�d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�b�o�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�[�h�l�� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���j�Z�[�h�l���i�h���a�Z�s�b�l�_���i�h�q�\���h�l���\�_�l�j�h�\�h�c���b���\�h�^�g�h�c���w�j�h�a�b�b���i�m��
�l�z�f�� �a�Z�f�_�g�u�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�u�f�� �k�i�e�h�r�g�u�f��
�f�m�e�v�q�b�j�m�x�s�b�f�� �b�e�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h-�e�_�g�l�h�q�g�u�f�� �j�u�o�e�_�g�b�_�f���� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�f�� �i�j�h��
�l�b�\�h�w�j�h�a�b�h�g�g�m�x�� �b�� �i�j�h�l�b�\�h�^�_�n�e�y�p�b�h�g�g�m�x�� �j�h�e�v�� �i�h�m�d�h�k�g�u�o�� �b�� �i�h�`�g�b�\�g�u�o��
�h�k�l�Z�l�d�h�\�� 

- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v�o�h�a�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�m�l�z�f 

�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �\��
�K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�f���d�j�Z�_�� 
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ʥʠʞʝʥʥʳʭ (ʧʨʦʪʠʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʝ ï ʠʟ-

ʟʘ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʘʵʨʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯ-

ʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʜʦʣʝʡ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʟʘ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ɺ. ʈ. 

ɺʠʣʴʝʤʩ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʙʦʛʘʨ-

ʥʳʭ  ʠ ʤʝʣʠʦʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʞʠʟʥʠ ʩ.-ʭ. 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳ ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʦʧʪʠʤʫʤʫ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. 

Ключевые слова: ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʳ, ʙʠʥʘʣʳ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ.  
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Результаты и обсуждение результатов. �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �\�h�i�j�h�k�u�� �b�k��
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�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �b�a�e�h�`�_�g�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �B���K���� �R�Z�l�b�e�h�\�Z���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �q�l�h��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �j�Z�\�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �\�a�Z�b��
�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� ���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���� �Z�]�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h����
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���� �]�b�^�j�h�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z������ �h�g��
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1. �A�Z�d�h�g���j�Z�\�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b���b���g�_�a�Z�f�_�g�b�f�h�k�l�b���n�Z�d�l�h�j�h�\���`�b�a�g�b���j�Z�k�l�_�g�b�c��
���l�_�i�e�h�����\�h�^�Z�����k�\�_�l�����i�b�s�Z���b���l���i������ 
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������ �A�Z�d�h�g�� �h�i�l�b�f�m�f�Z�� ���l�h�e�v�d�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �n�Z�d�l�h��
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���\�d�e�x�q�Z�y�����b���b�o���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�m�x���\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v���� 

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���g�Z���a�_�f�g�h�f���r�Z�j�_���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l�������^�h�����������p���]�Z�����>�e�y���h�p�_�g�d�b���k��-�o�����[�h�g�b��
�l�_�l�Z�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �e�x�[�h�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�e�b�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �[�b�h�f�Z�k�k�u �b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �[�b�h��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �>���B���� �R�Z�r�d�h�� �� �b�e�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�Z�y��
�n�h�j�f�m�e�Z���:���G�����J�y�[�q�b�d�h�\�Z���>���@�� 
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�]�^�_��Kʙ �± �[�b�h�]�b�^�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �± 
�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���[�h�]�Z�j�g�u�o���i�h�e�_�c����r  �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�_�a�h�g�Z��
�\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����\���^�_�d�Z�^�Z�o������ �± �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���[�Z�e�Z�g�k�����d�d�Z�e���k�f2 �\���]�h�^���� 

�H�^�b�g�� �b�a�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\ �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�f�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b��
���N�:�J�������B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���i�j�b�f�_�j�g�h�������������j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���a�Z��
�k�q�_�l���k�h�e�g�_�q�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��2ʉʆ�����g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_�����H�[�u�q�g�h���N�:�J���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����-������ ���� �h�l�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b���� �Z�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v��
�g�h�c���f�Z�k�k�u���j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y���h�[�u�q�g�h���± 0,5-�������������N�:�J�����I�h�w�l�h�f�m�����h�^�g�h�c���b�a���h�k�g�h�\��
�g�u�o���a�Z�^�Z�q���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���g�Z���[�h�]�Z�j�g�u�o���b���f�_�e�b�h�j�b�j�m�_�f�u�o���a�_�f�e�y�o���y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�a-
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�b�\�g�h�c���\�h�^�u���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�u�o���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�o�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z�������e�_�l�� 
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�J�Z�k�o�h�^�u���\�h�^�u���g�Z���n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�������p�����f3 

�I�h�e�m�q�_�g�h���i�j�h�^�m�d��
�p�b�b���g�Z�������������f3 

�i�h�e�b�\�g�h�c���\�h�^�u�����p 

�d�h�j�f�h�\�u�o��
�_�^�b�g�b�p 

�a�_�j�g�Z 
�d�h�j�f�h�\�u�o��

�_�^�b�g�b�p 
�a�_�j�g�Z 

�d�h�j�f�h�\�u�o��
�_�^�b�g�b�p 

�a�_�j�g�Z 

1 99,7 37,1 3190 32,0 86,0 31,2 11,6 

2 103,5 45,0 2960 28,6 65,8 35,0 15,2 

3 110,9 48,6 2850 25,7 58,6 38,9 17,0 

4 98,3 38,3 2990 30,4 78,1 32,9 12,8 

5 110,0 47,7 3000 27,3 62,9 36,7 15,9 

6 127,5 60,6 2490 19,5 41,1 51,2 24,3 

�
�
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���d�m�e�v�l�m�j���\���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�o���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �\�� �l�Z�d�b�o�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �w�d�h�g�h�f�g�h�_��
�j�Z�k�o�h�^�h�\�Z�g�b�_���i�h�e�b�\�g�h�c���\�h�^�u���g�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�������p���a�_�j�g�Z�����Z���l�Z�d�`�_���\�u�k�h�d�Z�y��
�h�l�^�Z�q�Z���h�l���d�Z�`�^�h�]�h���d�m�[�h�f�_�l�j�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�u�����H�^�g�Z�d�h�����^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_��
�g�b�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���\�k�_�o���d�m�e�v�l�m�j���l�Z�d�b�o���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���g�m�`�_�g���[�h��
�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���]�b�^�j�h�f�h�^�m�e�v���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�����D���l�h�f�m���`�_���i�h�e�b�\�g�Z�y���\�h��
�^�Z���\���g�Z�q�Z�e�_���b���\���d�h�g�p�_���i�h�e�b�\�g�h�]�h���k�_�a�h�g�Z���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� 

Выводы. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c�� �g�Z���d�Z�`�^�h�f�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�� �i�h��
�e�b�\�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���h�i�j�_��
�^�_�e�y�_�l�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �l�_�q�_�g�b�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�e�b�\�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �i�j�b��
�l�Z�d�h�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j���� �d�m�d�m�j�m�a�Z���± �������������� �a�_�j�g�h�\�u�_�� �d�h�e�h�k�h�\�u�_���± 
�������������b���e�x�p�_�j�g�Z���± 28,6%. 
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�j�h�a�^�Z�f�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�Z�i�_�e�v�g�u�f�� �h�j�h�r�_�g�b�_�f�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �n�Z�a�_���i�h�e�g�h�]�h��
�i�e�h�^�h�g�h�r�_�g�b�y�� �l�h�f�Z�l�h�\�� �d�� �j�h�k�l�m�� �a�Z�k�h�j�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�k�Z�^�h�d�� �b�� �i�h�q�\�u�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���g�Z�������������b���������� �����g�_���a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���k�i�h�k�h�[�Z���h�k�g�h�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q��
�\�u�����I�h���\�k�_�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���l�Z�d�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�\�y�a�Z�g�h���k���i�h�e�g�u�f���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�f��
�f�_�`�^�m�j�y�^�b�c���i�j�b���i�h�e�b�\�_���i�h���[�h�j�h�a�^�Z�f�����q�l�h���b�k�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���i�j�b���d�Z�i�_�e�v�g�h�f���k�i�h��
�k�h�[�_���i�h�e�b�\�Z�����Z���l�Z�d�`�_�����k���i�j�b�\�g�_�k�_�g�b�_�f���k�_�f�y�g���f�Z�e�h�e�_�l�g�b�o���k�h�j�g�y�d�h�\���k���i�h�e�b�\��
�g�h�c���\�h�^�h�c�� 

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�_�]�h�� �^�_�n�b�p�b�l�Z�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �i�_�j�_�o�h�^�� �g�Z�� �j�_��
�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���h�j�h�r�_�g�b�y���\�_�k�v�f�Z���Z�d�l�m�Z�e�_�g���b���^�e�y���>�Z�]�_�k�l�Z�g�Z����
�[�h�]�Z�l�h�]�h�� �\�h�^�g�u�f�b�� �j�_�k�m�j�k�Z�f�b���� �G�Z�r�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��
�i�_�j�_�o�h�^�� �g�Z���d�Z�i�_�e�v�g�h�_�� �h�j�h�r�_�g�b�_�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�b���i�h�e�b�\��
�g�h�c�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �������� ������ �Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f��
�����������G�<�����± 26,2 %.  

�K�i�h�k�h�[�u�� �b�� �j�_�`�b�f�u�� �h�j�h�r�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �b�� �k�i�h�k�h�[�u�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�i�h�q�\�u�����h�d�Z�a�Z�e�b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���l�h�f�Z�l�h�\���b���d�Z�q�_�k�l�\�h��
�i�e�h�^�h�\�����l�Z�[�e.). 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���± �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�h�f�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�Z�o�� �b�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �h�j�h�r�_��
�g�b�y���b���k�i�h�k�h�[�Z�o���h�k�g�h�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�����l���]�Z�� 

�K�i�h�k�h�[��
�h�j�h�r�_�g�b�y 

�H�k�g�h�\�g�Z�y��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�q�\�u 

�I�j�_�^�i�h�e�b�\��
�g�h�c���i�h�j�h�]��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�b����
�����G�< 

�=�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �K�j�_�^�g�y�y��
�m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

2010 2011 2012 2014 

�I�h�e�b�\���i�h��
�[�h�j�h�a�^�Z�f�� 

�d�h�g�l�j�h�e�v 

�H�l�\�Z�e�v�g�Z�y 70 �d 55,6 61,4 60,4 52,3 57,4 

�;�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�Z�y 

�����l�j�_�n�e�Z�g 
70 45,7 57,9 55,0 46,1 51,2 

�D�Z�i�_�e�v�g�h�_��
�h�j�h�r�_�g�b�_ 

�H�l�\�Z�e�v�g�Z�y 

70 60,7 65,7 62,4 57,3 61,5 

80 79,3 101,1 87,8 76,2 86,1 

90 73,5 86,0 82,9 71,8 78,5 

�;�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�Z�y 

�����l�j�_�n�e�Z�g 

70 51,7 67,2 59,6 51,4 57,5 

80 73,8 99,1 80,1 66,5 79,9 

90 64,7 82,7 75,3 63,7 71,6 

�G�K�J��05 �l���]�Z��������������������������������������������������������������������������������������������������                                                              5,4 

 

�<�k�_���b�a�m�q�Z�_�f�u�_���n�Z�d�l�h�j�u���h�d�Z�a�Z�e�b���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���l�h�f�Z�l�h�\�����g�h��
�\���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���k�i�h�k�h�[���h�j�h�r�_�g�b�y���b���m�j�h�\�_�g�v���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h��
�k�l�b���i�h�q�\�u�����<�h���\�k�_���]�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�l�f�_�q�_�g�h���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h��
�d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�h�e�b�\�h�f�� �i�h�� �[�h�j�h�a�^�Z�f���� �\�u�j�Z�`�Z�_�f�h�_��
�i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�f�� �k�j�_�^�g�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�� ���������� �l���]�Z�� �i�j�b�� �h�l�\�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_��
�i�h�q�\�u���b���g�Z�������������l���]�Z���i�j�b���[�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�q�\�u���� 

�I�_�j�_�o�h�^���h�l���m�f�_�j�_�g�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���h�j�h�r�_�g�b�y�������� �����G�<�����d���i�h�\�u�r�_�g�g�h�f�m��
�j�_�`�b�f�m�� ������ ���� �G�<������ �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u����
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���j�h�k�l�m���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���l�h�f�Z�l�h�\���g�Z����������-�����������l���]�Z�����q�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y��
�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �� �I�_��
�j�_�o�h�^���d���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�f�m���i�h�j�h�]�m������ �����G�<���g�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�m���j�h�k�l�m��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�����l�Z�d���d�Z�d���h�g�Z���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���g�Z��������-10,4 �������A�Z�f�_�g�Z���h�l�\�Z�e�v�g�h�c���h�[�j�Z��
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�M�>�D�������������������������������� 

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО  

ПРОДУКЦИИ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ АРБУЗА, ДЫНИ И ТЫКВЫ 

 

С.В. Малуева, старший научный сотрудник, 

Т.М. Никулина, старший научный сотрудник, 

М.С. Корнилова, младший научный сотрудник, 

И.Н. Бочерова, младший научный сотрудник  

ʌɻɹʅʋ çɹʳʢʦʚʩʢʘʷ ʙʘʭʯʝʚʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʚʦʱʝʚʦʜʩʪʚʘè,  

ʨ.ʧ. ɹʳʢʦʚʦ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: BBSOS34@yandex.ru 

 

Аннотация. ʋʩʣʦʚʠʷ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ɿʘʚʦʣʞʴʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʟʦʥʝ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʭʚʘʪ-

ʢʠ ʚʣʘʛʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʨʦʞʘʡ ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʭʦʨʦ-

ʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʙʘʭʯʝʚʳʭ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʥʘʜʦ ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 80 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʅʘ ɹʳʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʘʨʙʫʟʘ, ʜʳʥʠ ʠ 

ʪʳʢʚʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʙʦʛʘʨʳ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ɿʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʨʦʤʝ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦ 4-5 ʧʦʣʠʚʦʚ ʥʦʨʤʦʡ 400-500 ʤ3/ʛʘ. ʇʦʣʠʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʥʝʢʦʨʥʝ-

ʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ, ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʨʪʦʚ ʙʘʭʯʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩ-

ʩʘ ʧʣʦʜʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʩʦʢʝ ʧʣʦʜʦʚ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 3 ʛʦʜʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʙʘʭʯʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʛʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʳ ʩʦʨʪʘ ʘʨʙʫʟʘ ʑʝʜʨʦʩʪʴ, ʉʠʥʯʝʚʩʢʠʡ, ʀʢʘʨ; ʧʦ ʜʳʥʝ ʇʨʠʤʘ, ʉʦʣʥʝʯ-

ʥʘʷ, ʪʳʢʚʝ - ʂʨʦʢʫʩ, ɿʘʩʣʘʚʠʷ, ɿʦʨʴʢʘ. ʇʦ ʚʢʫʩʦʚʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʙʳʣʠ ʘʨʙʫʟ - ʀʢʘʨ; ʜʳʥʷ - ʇʨʠʤʘ, ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ; ʪʳʢʚʘ - ɿʦʨʴʢʘ, ɿʘʩʣʘʚʠʷ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘ ʙʦʛʘʨʝ ʠ ʥʘ ʦʨʦʰʝ-

ʥʠʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʥʦʨʤʫ. 

Ключевые слова: ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘʨʙʫʟ, ʜʳʥʷ, ʪʳʢ-

ʚʘ. 

 

Введение. �<���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����d�h�l�h�j�u�f�b���y�\�e�y�_�l�k�y���<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�_��
�A�Z�\�h�e�`�v�_�� �i�_�j�\�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �i�h�^�t�_�f�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�Z�o�q�_�\�h�^��
�k�l�\�Z���b�f�_�_�l �h�j�h�r�_�g�b�_���a�_�f�_�e�v�����M�j�h�`�Z�c���[�Z�o�q�_�\�u�o���\���h�j�h�r�_�g�b�b���]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�u��
�b�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h �j�Z�a�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�� �m�j�h�`�Z�b�� �g�Z�� �[�h�]�Z�j�g�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �^�Z�`�_�� �\�� �k�Z�f�u�_��
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�I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �h�[��
�j�Z�a�p�h�\���g�Z���h�j�h�r�_�g�b�b���\��1,5-�����j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���\���[�h�]�Z�j�g�u�o���m�k�e�h��
�\�b�y�o�� �J�Z�a�g�b�p�Z���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���k�m�o�b�o���\�_�s�_�k�l�\�����h�[�s�_�]�h���k�Z�o�Z�j�Z���b���\�b�l�Z�f�b�g�Z���K 

�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �K�Z�f�m�x���\�u�k�h�d�m�x���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���g�Z���[�h�]�Z�j�_���b���h�j�h�r�_�g�b�b���b�f�_��
�e�b���k�h�j�l�Z���S�_�^�j�h�k�l�v�����K�b�g�q�_�\�k�d�b�c���b���B�d�Z�j�� �K�Z�f�h�_���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�m�o�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���b���h�[�s�_�]�h���k�Z�o�Z�j�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m �k�h�j�l�Z���B�d�Z�j�� 

Дыня. �<���b�k�i�u�l�Z�g�b�b���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�������k�h�j�l�h�\���^�u�g�b�� 

�I�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�b���± �i�e�Z�k�l�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\���± �[�h�]�Z�j�Z���� �e�x�p�_�j�g�Z- 

�h�j�h�r�_�g�b�_�� 

�<�h�� �\�j�_�f�y�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�h�k�_�\�h�\��
�b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�h�f�� �:�j�j�b�\�h���i�j�h�l�b�\�� �^�u�g�g�h�c�� �f�m�o�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�q�Z�e�h��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�\�y�a�b���� �\�l�h�j�h�_ �h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�_���± �\�� �i�_�j�b�h�^�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �i�e�h�^�h�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����q�_�j�_�a����-�����^�g�_�c���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�]�h�������l�j�_�l�v�_���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�_���± �q�_�j�_�a����-8 

�^�g�_�c���i�h�k�e�_���\�l�h�j�h�]�h�� 

�M�^�h�[�j�_�g�b�_�� �\�g�h�k�b�e�b�� �b�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z��N60�J90�D60 �± �g�Z�� �[�h�]�Z�j�_�� �b��N120�J180�D120 �± 
�g�Z���h�j�h�r�_�g�b�b�� 

�>�u�g�y���l�j�_�[�m�_�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u, �q�_�f���Z�j�[�m�a�����i�h�k�d�h�e�v�d�m��
�h�g�Z���b�f�_�_�l���f�_�g�_�_���j�Z�a�\�b�l�m�x���d�h�j�g�_�\�m�x���k�b�k�l�_�f�m�� 

�G�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� ���� �i�h�e�b�\�Z���� �G�h�j�f�Z���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�^�u�� �������� �f3���]�Z�� 

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u������-70 %. 

�I�j�b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�c�� ����-

90 %) �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���Z�d�l�b�\�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���]�j�b�[�d�h�\�u�o���[�h�e�_�a�g�_�c�����f�m�q�g�b�k�l�h�c���j�h��
�k�u�� �Z�g�l�j�Z�d�g�h�a�����>2]. 

�H�p�_�g�d�Z���k�h�j�l�h�\���^�u�g�b���a�Z���l�j�b���]�h�^�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_��
�e�y�f���� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �i�_�j�b�h�^�m���� �k�j�_�^�g�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �f�Z�k�k�_�� �i�e�h�^�Z���� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�x���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���f�Z�k�k�_���i�e�h�^�Z ���l�Z�[�e��������������. 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_���i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���g�h�j�f���i�h���g�b�l�j�Z�l�Z�f�����d�Z�d���g�Z���[�h�]�Z�j�_����
�l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �[�u�e�h�� �m�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �I�j�b�f�Z���� �K�h�e�g�_�q�g�Z�y���� �A�b�f�h�\�d�Z���� �H�k�_�g�v����
�J�b�f�f�Z�������� 

�I�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �[�h�]�Z�j�_�� �i�j�_�\�a�h�r�e�b�� �k�h�j�l�Z�� �I�j�b�f�Z���� �K�h�e�g�_�q�g�Z�y���� �A�b��
�f�h�\�d�Z�����G�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���w�l�b�o���`�_���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�u�e�Z���\�u�r�_���\��
2-���������j�Z�a�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��3 �± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���k�h�j�l�h�\���^�u�g�b���g�Z���[�h�]�Z�j�_�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z�������]�h�^�Z�� 
�K�h�j�l�� �<�_�]�_�l�Z��

�p�b�h�g��
�g�u�c���i�_��
�j�b�h�^����
�k�m�l�� 

�K�j�_�^��
�g�y�y��
�f�Z�k�k�Z��
�i�e�h�^�Z����
�d�] 

�M�j�h��
�`�Z�c��
�g�h�k�l�v����
�l���]�Z 

�K�m�o�h�_��
�\�_�s�_��
�k�l�\�h����
% 

�H�[��
�s�b�c��
�k�Z�o�Z�j����
% 

�K�Z��
�o�Z�j�h��
�a�Z������ 

�<�b�l�Z��
�f�b�g���K����
�f�]����  

�G�b�l��
�j�Z�l�u����
�f�]���d�] 

�I�j�b�f�Z 88 3,1 18,5 13,0 11,62 6,23 16,71 45,0 

�K�h�e�g�_�q�g�Z�y 75 2,6 18,0 12,2 10,34 6,88 23,82 149,5 

�A�b�f�h�\�d�Z 103 2,9 19,7 10,2 8,62 3,49 12,51 147,8 

�D�h�f�_�l�Z 75 1,6 13,0 12,6 10,69 6,82 20,07 64,2 

�H�k�_�g�v 83 1,5 12,9 11,5 9,62 5,56 17,89 105,5 

�J�b�f�f�Z������ 85 1,5 8,9 11,3 10,47 5,25 22,76 43,6 

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^��
�d�Z 90 2,7 14,5 10,0 8,63 5,02 16,47 106,0 
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�g�u�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���p�_�g�l�j�� 

6. �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �i�h�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�x�� �[�Z�o�q�_�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА НА 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОИ ПРИ КАПЕЛЬНОМ 

ОРОШЕНИИ В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Т.У. Мухамбетов, магистр 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ, e-mail: volgau@volgau.com 

 

Аннотация. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʦʠ. ʇʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʨʦʞʘʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʠ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ  ʨʝʛʣʘ-

ʤʝʥʪ ʧʦʣʠʚʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʩ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚʝʛʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʠ. 

Ключевые слова: ʩʦʷ, ʢʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. 

 

Введение. �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�k�l�j�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �[�u�e�� �b��
�h�k�l�Z�_�l�k�y���^�_�n�b�p�b�l���d�h�j�f�h�\�h�]�h���b���i�b�s�_�\�h�]�h���[�_�e�d�Z�����J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���i�m�l�v���_�_���j�_��
�r�_�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�u�k�h�d�h�[�_�e�d�h�\�u�o�� �k�_�f�y�g�� �a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�o�� �b��
�f�Z�k�e�b�q�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �I�j�b�a�g�Z�g�g�u�f�� �e�b�^�_�j�h�f�� �k�j�_�^�b�� �w�l�b�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�[�_�e�d�h�\�h-�f�Z�k�e�b�q�g�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�Z���k�h�y�����\���a�_�j�g�_���d�h�l�h�j�h�c���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���^�h�����������b���[�h��
�e�_�_�� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�Z�f�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �b�� �[�h�e�_�_�� ��������
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �p�_�g�g�h�]�h�� �`�b�j�Z���� �I�h�k�_�\�g�u�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �k�h�b�� �\�� �f�b�j�h�\�h�f�� �a�_�f�e�_�^�_��
�e�b�b�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ���� �e�_�l�� �i�j�_�\�u�k�b�e�b�� ������ �f�e�g���� �]�Z���� �Z�� �_�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�b�]�e�Z��
���������l���]�Z���a�_�j�g�Z�����K�l�h�e�v���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���w�l�Z���d�m�e�v�l�m�j�Z���i�j�b�h�[�j�_�e�Z���[�e�Z�]�h�^�Z��
�j�y�� �k�\�h�_�f�m�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�f�m�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�f�m�� �k �g�b�f�� �f�g�h��
�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �_�_�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� 
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�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���k�i�_�p�b�n�b�d�m���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���i�j�b���d�Z�i�_�e�v�g�h�f��
�k�i�h�k�h�[�_���h�j�h�r�_�g�b�y�� 

�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�_���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���k�h�b�����Z���l�Z�d�`�_���a�Z�l�j�Z�l�u���\�h�^�u���g�Z���h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�_���h�^�g�h�c���l�h�g�g�u���m�j�h�`�Z�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���j�Z�k�q�_�l�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���>�����@�� 

Результаты и обсуждение результатов. �:�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�d�Z��
�a�Z�e�����q�l�h���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���b�a-�a�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�b�^�j�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���\���i�_�j�b��
�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���k�h�b���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_���b�^�_�g�l�b�q�g�h�]�h���\�h�^�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���i�h�q��
�\�u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h�k�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���q�b�k�e�h�f���b���k�j�h�d�Z�f�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���i�h�e�b�\�h�\�� 

�I�j�b���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�������������G�<���\���k�j�_�^�g�_�\�e�Z�`�g�h�f������������
�]�h�^�m�� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� ������ �i�h�e�b�\�h�\�� �g�h�j�f�h�c�� �������� �f3���]�Z�� �k�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�h�e�b�\�h�\�� ���������� �q�Z�k�Z���� �Z�� �\�� �k�m�o�h�f�� �i�h�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �m�\�e�Z�`�g�_��
�g�b�y�� ���������� �]�h�^�m���± ������ �i�h�e�b�\�h�\�� �k�� �h�[�s�_�c�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�h�^�Z�q�b�� �\�h�^�u�� �\��
�i�h�q�\�m������������ �q�Z�k�Z�����<�������������]�h�^�m���b�a-�a�Z���\�u�k�h�d�b�o���d���i�_�j�b�h�^�m���i�h�k�_�\�Z���k�h�b���\�e�Z�]�h�a�Z��
�i�Z�k�h�\�� �\�� �i�h�q�\�_�� �i�_�j�\�u�c�� �i�h�e�b�\�� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�k�y�� ������ �b�x�g�y���� �\�� �n�Z�a�_�� �g�Z�q�Z�e�Z���\�_�l�\�e�_��
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�[�b�h�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���>���@���� 

�I�h�\�u�k�b�l�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �f�h�`�g�h�� �k�� �\�g�_�k�_�g�b�_�f�� �[�b�r�h�n�b��
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�i�j�b�\�h�^�b�e�h���d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�e�Z�]�b�� �b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u���g�Z���n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�b�_�������l�h�g�g�u���d�h�q�Z�g�h�\�����G�Z�b�f�_�g�v�r�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���b���d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u�� �w�l�b�f�� �k�h�j�l�h�f�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �i�j�b��
�j�_�`�b�f�_�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� ���� % �G�<�� �b�� �\�g�_�k�_�g�b�b�� �1192P93K81 �± �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h������������ �b�� ���������� �f3���l�����M�� �i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�h�]�h�� �]�b�[�j�b�^�Z�� �D�h�e�h�[�h�d���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z��
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�g�b�y������ % �G�<���b���\�g�_�k�_�g�b�b���1192P93K81 �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������������b�������������f3���l�� 
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�\�h�^�u �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �l�h�\�Z�j�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�c�� �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��
�\�h�^�u �w�l�b�f���k�h�j�l�h�f���h�l�f�_�q�_�g�u���i�j�b���j�_�`�b�f�_���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y������ % �G�< �b��
�\�g�_�k�_�g�b�b��N190P80K70 �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������������b���������� �f 3���l. 

�<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�b�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �\�� �K�Z�j�Z��
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�y�f�b�� �m�j�h�`�Z�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�r�b�f�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �l�Z�d�h�]�h��
�m�j�h�\�g�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y���� �^�e�y�� �l�h�f�Z�l�h�\���± �k�h�j�l�� �>�Z�j�� �A�Z�\�h�e�`�v�y���� �j�_�`�b�f��
�h�j�h�r�_�g�b�y�� ���� ���� �G�<�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �^�h�a�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�������� �l���]�Z����
�d�Z�i�m�k�l�u�� �[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c���± �k�h�j�l�� �:�f�Z�]�_�j�� ���������� �j�_�`�b�f�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� ���� ���� �G�<�� �b��
�j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �^�h�a�Z�� �g�Z�� ������ �l���]�Z���� �[�Z�d�e�Z�`�Z�g���± �k�h�j�l�� �Q�_�j�g�u�c�� �D�j�Z�k�Z�\�_�p���� �j�_�`�b�f�� �h�j�h��
�r�_�g�b�y������ % �G�<�����j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���^�h�a�Z���g�Z���������l���]�Z���� 
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�i�_�e�v�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b���k�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �l�h�f�Z�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\��
�k�j�_�^�g�_�f�������������f3���]�Z�����d�Z�i�m�k�l�u���[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c��5525 �f3���]�Z�����[�Z�d�e�Z�`�Z�g���������������m�\�_��
�e�b�q�b�\�Z�y�k�v���k���i�h�\�u�r�_�g�b�_�f���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����h�k�g�h�\�g�m�x���^�h�e�x��
�\���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�h�^�Z�����g�Z���^�h�e�x���d�h�l�h�j�h�c���i�j�b�o�h��
�^�b�l�k�y���^�h���������������m���d�Z�i�m�k�l�u���[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c�����^�h���������������m���l�h�f�Z�l�h�\���b���^�h���������������m��
�[�Z�d�e�Z�`�Z�g���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�e�Z�]�b�� �i�h�k�_�\�Z�f�b�� �l�h�f�Z�l�h�\���� ����-�������� �h�l��
�k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �©�G�Z�q�Z�e�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�e�h�^�h�\���± �g�Z�q�Z�e�h�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�ª���� �i�h�k�_�\�Z�f�b�� �d�Z�i�m�k�l�u�� �[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�©�G�Z�q�Z�e�h���a�Z�\�b�\�Z�g�b�y���± �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�i�_�e�h�k�l�v���d�h�q�Z�g�Z�ª��������-�������������[�Z�d�e�Z�`�Z�g���± �\��
�i�_�j�b�h�^�� �©�;�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�y���± �g�Z�q�Z�e�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�e�h�^�h�\�ª�� ������-������������ �<�� �k�j�_�^�g�_�f��
�a�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�_�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �l�h�f�Z�l�h�\�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l������-���������d�Z�i�m�k�l�u���[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c���± 45-���������[�Z�d�e�Z�`�Z�g������-�������f3���]�Z���\���k�m�l��
�d�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �h�g�h�� �[�u�\�Z�_�l���m�� �l�h�f�Z�l�h�\���\�� �i�_�j�b�h�^�� �©�G�Z�q�Z�e�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�e�h�^�h�\���± �g�Z�q�Z�e�h�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�ª�� ������-89������ �d�Z�i�m�k�l�u�� �[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c���± �©�A�Z�\�b�\�Z�g�b�_��
�d�h�q�Z�g�Z���± �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�i�_�e�h�k�l�v�ª�� ������-58������ �m�� �[�Z�d�e�Z�`�Z�g���± �©�H�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_ 
�i�e�h�^�h�\���± �g�Z�q�Z�e�h���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�ª��������- 79 �f 3���]�Z���\���k�m�l�d�b�������G�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�h�g��
�g�u���l�h�\�Z�j�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���l�h�f�Z�l�u���j�Z�k�o�h�^�m�x�l���������f3 �\�e�Z�]�b���b���������f3 �h�j�h�k�b�l�_�e�v��
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�g�h�c���\�h�^�u�����d�Z�i�m�k�l�Z���[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�Z�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���������b���������f3�����[�Z�d�e�Z�`�Z�g���������b��
������ �f3���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���\�e�Z�]�Z�� �b�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�h�^�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�u��
�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f�b�� �k�h�j�l�Z�f�b�� �l�h�f�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �j�_�`�b�f�_�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �������G�<���� �� �d�Z��
�i�m�k�l�u�� �[�_�e�h�d�h�q�Z�g�g�h�c�� �i�j�b�� �������G�<���� �[�Z�d�e�Z�`�Z�g�� �i�j�b�� �������G�<�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �^�h�a�_��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c���g�Z���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� 
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�������^�h�����������f�� 

�������^�h�����������f�� 

3) 0,3-���������f�� 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�f�� �i�m�l�_�f�� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �g�h�j�f�u�� �i�h�e�b�\�Z�� �k��
�m�q�_�l�h�f���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���b���Z�d�l�b�\�g�u�o���]�e�m�[�b�g���i�h�q�\�u�����L�Z�d���d�Z�d��
�^�e�y�� �i�h�e�b�\�Z�� �h�\�h�s�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�� �g�b�a�d�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_���� �l�h�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�k�i�h�k�h�[�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�h�e�b�\�g�u�_�� �g�h�j�f�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �������� �b�� �������� �f3���]�Z�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�����l�Z�[�e�����������b���i�j�b���w�l�h�f���g�_���\�u�o�h�^�b�e�b���a�Z���]�j�Z�g�b�p�u���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���i�j�_�^�_�e�h�\��
(200-500  �f 3���]�Z�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���<���=���>�_�f�_�g�l�v�_�\�u�f���>5]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�_�`�b�f���h�j�h�r�_�g�b�y���e�m�d�Z���j�_�i�q�Z�l�h�]�h 

�=�e�m�[�b�g�Z 

�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y 

�i�h�q�\�u�� 

�f  

�N�Z�a�u���j�h�k�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c 

�H�[�s�_�_ 

�q�b�k�e�h��
�i�h�e�b�\�h�\ 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�h�j�f�Z�� 

�f 3���]�Z 

�n�Z�a�Z����-3�o �e�b�k�l�v�_�\���± 
�g�Z�q�Z�e�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��

�e�m�d�h�\�b�p�u 

�n�Z�a�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�e�m�d�h�\�b�p�u��- �m�[�h�j�d�Z 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�h�e�b�\�h�\ 

�g�h�j�f�Z�� 

�f 3/�]�Z 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�i�h�e�b�\�h�\ 

�g�h�j�f�Z�� 

�f 3���]�Z 
0,3 7 240 4 240 11 2640 

0,5 5 390 4 390 9 3510 

0,3-0,5 5 240-390 5 
240-

390 
10 3150 

0,3 7 240 5 240 12 2880 

0,5 6 390 4 390 10 3900 

0,3-0,5 6 240-390 5 
240-

390 
11 3540 

0,3 8 240 5 240 13 3120 

0,5 8 390 3 390 11 4290 

0,3-0,5 6 240-390 6 
240-

390 
12 3780 

 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���b�f�_�_�l���\�Z�`�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�y��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����l�Z�d���d�Z�d���h�g���\�u�j�Z�`�Z�_�l���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�m�x��
�h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m�����\���d�h�l�h�j�h�c���k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���\�h�^�g�u�c���j�_�`�b�f���i�h�q�\�u���b���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�i�u�l�Z�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �e�m�d�Z�� �\��
�\�h�^�g�h�f�� �i�b�l�Z�g�b�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�e�Z�k�v�� �\�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b��
�a�Z�i�Z�k�Z�f�b�� �\�e�Z�]�b�� �\�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^���� �i�h�k�e�_�i�h�k�_�\�g�u�f�b�� �b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u��
�f�b���i�h�e�b�\�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���h�k�Z�^�d�Z�f�b���� 

�D�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�_�� �i�h�^�i�b�l�u�\�Z�g�b�_�� �g�_ �m�q�b�l�u�\�Z�e�b���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �]�e�m�[�h�d�b�f�� �a�Z�e�_��
�]�Z�g�b�_�f���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���g�Z���h�i�u�l�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����[�h�e�_�_�����������f���� 

�<�� �\�h�^�g�h�f�� �[�Z�e�Z�g�k�_�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �k�l�Z�l�v�y�f�b�� �i�j�b�o�h�^�Z�� �\�e�Z�]�b�� �m�� �h�\�h�s�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�h�e�b�\�u���b���h�k�Z�^�d�b���� 

�G�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���i�h�f�b�f�h���i�h�]�h�^�g�u�o���n�Z�d�l�h��
�j�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y�� �\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���� �\�e�Z��
�]�h�a�Z�i�Z�k�u�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�� 

�<�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h��
�\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�l�Z�e�b�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h��
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�f�b�a�Z�p�b�x���l�Z�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����d�Z�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�_�h�[�b�l�Z�_��
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�I�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k�Z�c�l�h�\���B�g�l�_�j�g�_�l�Z���l�_�j�f�b�g�h�f���©�f�b�d�j�h�h�j�h�r�_�g�b�_�ª���h�[�t��
�_�^�b�g�y�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �h�j�h�r�_�g�b�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�a�b�j�h��
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�k�l�_�f���� �\�� �l���q���� �f�b�d�j�h�^�h�`�^�_�\�Z�l�_�e�b���� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �^�_�l�Z�e�b�� �^�e�y�� �i�h�e�b�w�l�b�e�_�g�h��
�\�u�o�� �l�j�m�[�� �j�Z�a�g�h�]�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �h�q�b�k�l�d�b�� �\�h�^�u���� �a�Z�i�h�j�g�h-
�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�Z�y�� �b�� �i�j�_�^�h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �Z�j�f�Z�l�m�j�Z���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�e�b��
�\�Z�f�b�� �b�� �l���^���� �B�f�_�_�l�k�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�x��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �k�b�k�l�_�f�� �f�b�d�j�h�h�j�h�r�_�g�b�y���� �e�b�g�b�y�� �f�h�g�l�Z�`�Z�� �i�h�e�b�\�g�u�o�� �l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^�h�\�� �\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �Z�]�j�_�]�Z�l�� �^�e�y�� �k�\�Z�j�d�b�� �i�h�e�b�w�l�b�e�_�g�h�\�u�o�� �l�j�m�[�� �b��
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�F�b�d�j�h�^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��
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�f�b���g�h�j�f�Z�f�b���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���_�]�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�����<���w�l�h�c���k�\�y�a�b���k�j�_�^�k�l�\�Z���i�h�e�b��
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�^�_�\�Z�l�_�e�b�� �g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�Z�^�b�m�k�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�h�e�b�w�l�b��
�e�_�g�h�\�u�o�� �l�j�m�[�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������«�������� �d�]���]�Z���� �q�l�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�� ������-�������� �j�Z�a��
�[�h�e�v�r�_�����q�_�f���i�j�b���d�Z�i�_�e�v�g�h�f���h�j�h�r�_�g�b�b�����l�����_�����w�l�Z���k�b�k�l�_�f�Z���g�_���b�a���^�_�r�z�\�u�o�����G�h��
�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�_���_�x���m�k�e�h�\�b�y�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�l�v���m�j�h�`�Z�c�� 

�F�b�d�j�h�^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�_���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z����-

�����������b���k�g�b�`�Z�_�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z��2-�������K���� 

�D�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�f�� �f�b�d�j�h�^�h�`�^�_�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �<�G�B�B�=�b�F�� ���F���X����
�O�j�Z�[�j�h�\���� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �f�_�g�v�r�b�_�� �g�Z�� ����-������ ���� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�[�t�z�f�g�u�f���^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�f�����b���f�_�g�v�r�b�_�����q�_�f���i�j�b���d�Z�i�_�e�v�g�h�f���h�j�h��
�r�_�g�b�b���g�Z������-�������������W�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�u���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���d�Z�i�_�e�v�g�u�f���h�j�h�r�_�g�b�_�f���b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ����-������ ������ �<�h�a�f�h�`�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����-

30 �������d�Z�d���g�Z���\�k�_�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���f�Z�e�h�h�[�t�z�f�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y�� 

�I�_�j�\�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �\�� �;�;�� �\�_�d�_���� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �w�l�h��
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�i�_�j�k�g�h�_���^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�����D���g�b�f���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���\�b�^�u���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�l�_��
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�h�d�h�e�h�� ���� ������ �i�j�b�q�_�f�� ���� ���� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �m�\�e�Z�`�g�_��
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�G�Z�[�e�x�^�Z�l�v���a�Z���f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�f���h�[�t�_�d�l�Z���f�h�`�g�h���\���e�x�[�h�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b����
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�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�g�u�_�� �f�h�^�m�e�b�� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �*�3�6����
�*�6�0�����^�Z�l�q�b�d�h�\�����l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�h�i�h�e�g�y�l�v���f�Z�d�_�l���e�b�[�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�u�f�b�� �f�h�^�m�e�y�f�b���� �e�b�[�h�� �]�h�l�h�\�u�f�b�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�u�f�b�� �f�h�^�m�e�y�f�b���� �l�Z��
�d�b�f�b���d�Z�d���i�e�Z�l�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���*�6�0���*�3�5�6���*�3�6���6�K�L�H�O�G�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l���f�Z�d�_�l�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���$�U�G�X�L�Q�R��Uno �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��2. 
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�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �K�o�_�f�Z�����Z�����b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���I�H�����[�����f�Z�d�_�l�Z 

 

�:�i�i�Z�j�Z�l�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �f�Z�d�_�l�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �h�l�e�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y��Arduino 

Uno���� �i�e�Z�l�u�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �*�6�0���*�3�5�6���*�3�6�� �6�K�L�H�O�G���� �[�Z�l�Z�j�_�b�� �D�j�h�g�Z��Soshine���� �Z��
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�e�Z�^�d�b�� �f�h�^�m�e�_�c�� �i�h�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�m��USB �\�� �f�Z�d�_�l�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c��
�g�h�m�l�[�m�d���g�b�a�d�h�]�h���p�_�g�h�\�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z�� 

�F�h�^�m�e�v��Arduino Uno �]�Z�[�Z�j�b�l�Z�f�b�� ������ �î�� ������ �f�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z���$�7�P�H�J�D�������S���b���b�f�_�_�l���������D�[���n�e�w�r-�i�Z�f�y�l�b���������D�[��SRAM �b��
�����D�[��EEPROM�����F�h�^�m�e�v���b�f�_�_�l�������Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�o���b���������p�b�n�j�h�\�u�o���j�Z�a�t�_�f�h�\�����I�h��
�l�j�_�[�e�y�_�f�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��-������ �<���� �l�h�d��- ������ �f�:���� �J�Z�[�h�q�_�_�� �g�Z�i�j�y�`�_��
�g�b�_�������<���� 

�I�e�Z�l�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���^�e�y���$�U�G�X�L�Q�R���*�6�0���*�3�5�6���*�3�6���6�K�L�H�O�G���>�����@���g�Z���h�k�g�h�\�_��
GSM+GPS �f�h�^�m�e�y���6�,�0���������\�d�e�x�q�Z�_�l��GPRS-�f�h�^�m�e�v���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h��
�k�l�v�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o������������ �d�[�b�l���k�� �b�� ����-�d�Z�g�Z�e�v�g�u�c��GPS-�f�h�^�m�e�v�� �k�� �i�h�]�j�_�r��
�g�h�k�l�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�g�_�_�� �������� �f���� �I�e�Z�l�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_��
�g�b�y�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� ���� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �q�Z�k�l�h�l��- ������������������������������������ �F�=�p���� �J�Z�[�h�q�b�c��
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�g�Z���g�h�m�l�[�m�d�_�����^�j�Z�c�\�_�j�u���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�����I�_�j�\�Z�y���]�j�m�i�i�Z���k�e�m�`�b�l���^�e�y���h�[�_�k�i�_��
�q�_�g�b�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �[�e�h�d�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e��
�e�_�j�Z���k���h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���h�l�e�Z�^�h�q�g�h�c���i�e�Z�l�u�����<���g�_�_���\�o�h�^�b�l���I�I���[�m�n�_��
�j�b�a�Z�p�b�b���b���o�j�Z�g�_�g�b�y���^�e�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k���n�e�w�r-�i�Z�f�y�l�v�x�����I�I���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��
�^�Z�g�g�u�o�� �h�l�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �b�� �I�I�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k��GSM/GPRS/GPS Shield���� �<��
�]�j�m�i�i�m���f�h�^�m�e�_�c�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���g�h�m�l�[�m�d�_�����\�o�h�^�b�l���I�H���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k��Ar-

duino Uno �i�h��USB �b�� �I�H�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k��GSM/GPRS/GPS Shield �i�h��USB���� �D��
�l�j�_�l�v�_�c���]�j�m�i�i�_���h�l�g�h�k�b�l�k�y���^�j�Z�c�\�_�j���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Arduino Uno �b���^�j�Z�c�\�_�j��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y �k��GSM/GPRS/GPS Shield. 

Заключение. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �f�Z�d�_�l�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�x�� �f�_�l�_�h�b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�� �d�j�h�l�q�Z�c�r�b�_�� �k�j�h�d�b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �g�Z�� �^�h��
�k�l�m�i�g�h�c�� �w�e�_�f�_�g�l�g�h�c�� �[�Z�a�_���� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h��
���������� �j�m�[�e�_�c�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�]�h�� �l�_�j�f�b�g�Z�e�Z���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�h�m�l��
�[�m�d�Z�� �b�e�b�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �b�a�� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �h�l�d�j�u�l�h�f�� �^�h�k�l�m�i�_�� �b�k�o�h�^�g�b�d�h�\��
�d�h�^�Z���>�����@�� 
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�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�_�� �`�_�k�l�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f����
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�����f�Z�k�k�Z�����]�Z�[�Z�j�b�l�u�����w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�����Z���l�Z�d�`�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_��
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ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. 
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�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�h�h�q�b�k�l�d�b�� �k�b�k�l�_�f�� �h�j�h�r�_��
�g�b�y���>��-3]. 

�G�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �e�x�[�h�]�h�� �]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z�� �\�e�b�y�_�l�� �j�y�^�� �n�Z�d�l�h��
�j�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z���^�\�_���]�j�m�i�i�u�����d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���b���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���j�Z�[�h�q�b�f�� �g�Z�i�h��
�j�h�f���b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���k�Z�f�h�c���h�k�\�_�l�e�y�_�f�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���± �\�h�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���k�l�h��
�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �\��
�\�h�^�_���g�Z�g�h�k�h�\�����b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b���n�j�Z�d�p�b�h�g�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

�D�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�f�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z 

�j�Z�[�h�l�m���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z�����h�l�g�h�k�y�l�k�y���>���������@�� 

 �^�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z�� 

 �n�h�j�f�Z���\�o�h�^�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y���b���j�Z�a�f�_�j�u���i�b�l�Z�x�s�_�]�h���i�Z�l�j�m�[�d�Z�� 

 �^�b�Z�f�_�l�j���\�_�j�o�g�_�]�h���h�l�\�h�^�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y���b���]�e�m�[�b�g�Z���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���^�b�Z��
�n�j�Z�]�f�u���\���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z�� 

 �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���\�_�j�o�g�_�c���j�Z�a�]�j�m�a�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z�� 

 �m�]�h�e���d�h�g�m�k�Z���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z; 

 �^�b�Z�f�_�l�j���g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�b���g�Z�k�Z�^�d�b�� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���^�b�Z��
�f�_�l�j���_�]�h���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�Z�[�h�l�u���± �k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���^�b�Z�f�_�l�j�Z���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h��
�g�Z���j�Z�k�l�_�l�� �_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �h�^�g�Z�d�h���� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�Z�[�h��
�l�u���m�o�m�^�r�Z�x�l�k�y�����H�^�g�b�f���b�a���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�_�r�_�g�b�c���\���\�h�i�j�h�k�_��
�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �k�� �j�Z�k�i�h��
�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �\�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���± �l�j�m��
�[�h�n�b�e�v�l�j�Z�f�b��[3, 6]. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g�Z���n�b�e�v�l�j�m��
�x�s�_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �k�l�_�i�_�g�v�� �h�q�b�k�l�d�b�� �h�l�� �l�h�g�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�u�o��
�i�j�b�f�_�k�_�c���[�_�a���k�g�b�`�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� �\�h�^�u���� �i�h�f�b�f�h�� �f�_�e�d�b�o�� �\�a�\�_�k�_�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �`�_�e�_�a�h�� �b��
�f�Z�j�]�Z�g�_�p���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �]�b�^�j�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �`�_�e�_�a�Z�� �b�� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �k��
�i�h�^�a�_�f�g�u�f���k�l�h�d�h�f���b���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �\�h�^�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�k�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �i�h�� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�x�� �`�_�e�_�a�Z�� �\�u�o�h�^�y�l�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h-�^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� �Z�� �i�h�� �f�Z�j��
�]�Z�g�p�m�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�m �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �<�Z�j�\�Z�j�h�\�k�d�h�_�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� ���j�b�k����
������ �>���@������ �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�h�^�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �b�h�g�u���`�_�e�_�a�Z���b�� �f�Z�j�]�Z�g��
�p�Z�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���j�b�k�d���a�Z�k�h�j�_�g�b�y���w�f�b�l�l�_�j�h�\�����G�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���h�d�k�b�^�u���w�l�b�o���f�_��
�l�Z�e�e�h�\�� �Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�l�k�y�� �\�g�m�l�j�b�� �\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�h�\�� �b�� �d�Z�i�_�e�v�g�u�o�� �e�b�g�b�c���� �q�l�h�� �f�h��
�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�_�� �i�h�l�h�d�Z���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �f�Z�j�]�Z�g�_�p���� �y�\�e�y�y�k�v�� �l�h�d�k�b�q��
�g�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f�����k�i�h�k�h�[�_�g���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���\���i�h�q�\�_���b���j�Z�k�l�_�g�b�y�o�����>�h�i�m�k�l�b�f�u�f��
�^�e�y�� �i�h�e�b�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z�� �b�� �`�_�e�_�a�Z�� �g�_�� �[�h�e�_�_��
0,1 �f�]���e�� 

 



379 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �`�_�e�_�a�Z�� �b���f�Z�j�]�Z�g�p�Z�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����f�]���e���� 
1 �± �P�b�f�e�y�g�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� 2 �± �<�h�e�]�h-�>�h�g�k�d�h�c���d�Z�g�Z�e���� �����± �<�Z�j�\�Z�j�h�\�k�d�h�_���\�h�^�h�o�j�Z��
�g�b�e�b�s�_���������± �j�����<�h�e�]�Z 

�>�e�y���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���\�h�^�h�h�q�b�k�l�d�b���k���g�_�\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �]�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g���� �\�d�e�x��
�q�Z�x�s�b�c���]�j�m�[�m�x�����l�h�g�d�m�x���b���k�h�j�[�p�b�h�g�g�m�x���h�q�b�k�l�d�b�����j�b�k���������>���@������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �=�b�^�j�h�p�b�d�e�h�g���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���h�q�b�k�l�d�b���� 
1 �± �p�b�e�b�g�^�j�h�d�h�g�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�j�i�m�k���� �����± �i�b�l�Z�x�s�b�c�� �i�Z�l�j�m�[�h�d���� ������ �����± �i�_�k�d�h�\�u�c�� �b�� �k�e�b�\�g�h�c��
�i�Z�l�j�m�[�d�b�� �^�e�y�� �h�l�\�h�^�Z�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� 5 �± �n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l���� �����± �g�Z�j�m�`�g�u�c�� �i�h�j�b�k�l�u�c��
�w�e�_�f�_�g�l���� �����± �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �i�_�j�n�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�Z�j�d�Z�k����9, 10 �± �n�b�e�v�l�j�� �k�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z��
�]�j�m�a�d�h�c�������������������± �g�b�`�g�y�y���b���\�_�j�o�g�y�y���k�_�l�d�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h 
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�e�b�\�� �i�h�\�l�h�j�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �J�Z�^�b�n�Z�j�f�Z ������ �f�e�� �g�Z�������� �e�b�l�j�h�\�� �\�h�^�u���� �>�\�m�o�d�j�Z�l��
�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �J�Z�^�b�n�Z�j�f�h�f�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �k�l�h�i�j�h�p�_�g�l�g�h�c�� �i�j�b�`�b��
�\�Z�_�f�h�k�l�b���j�Z�k�k�Z�^�u���\���i�h�e�_�� 

�<���k�e�m�q�Z�_���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���[�_�k�k�_�f�y�g�g�u�o���Z�j�[�m�a�h�\�����h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���\�u�k�Z�^��
�d�h�c���j�Z�k�k�Z�^�u���[�_�k�k�_�f�y�g�g�h�]�h���Z�j�[�m�a�Z�����\���i�j�h�i�h�j�p�b�b�������������k�_�x�l���k�_�f�_�g�Z�f�b���Z�j�[�m�a���± 
�h�i�u�e�b�l�_�e�v���>���@. 

�<�h���\�l�h�j�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���h�i�u�l�Z�����\���k�e�m�q�Z�_���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���Z�j�[�m�a�Z���[�_�a�j�Z�k�k�Z�^��
�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f���� �k�_�f�_�g�Z�� �i�_�j�_�^�� �i�h�k�_�\�h�f�� �a�Z�f�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �f�u�� �g�Z�� ����
�f�b�g�m�l�u���i�h�]�j�m�`�Z�e�b���k�_�f�_�g�Z���\���]�h�j�y�q�m�x��������- 65 0�K�����\�h�^�m�����Z���a�Z�l�_�f���\�u�^�_�j�`�b�\�Z��
�e�b���\���l�_�q�_�g�b�_������-�������q�Z�k�h�\���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���P�b�j�d�h�g�Z���b���P�b�l�h�\�b�l�Z���������Z�f�i�����P�b�j�d�h�g�Z������
�����Z�f�i�����P�b�l�h�\�b�l�Z���g�Z��������-���������e�b�l�j�Z���\�h�^�u�������^�h���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�����K�_�y�e�b���i�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�k�_�f�y�g���\���e�m�g�d�m�����i�h�a�`�_���i�j�h�j�_�`�b�\�Z�e�b�����h�k�l�Z�\�e�y�y����-�����e�m�q�r�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�y�� 

�G�Z�[�m�o�r�b�_�� �k�_�f�_�g�Z�� �Z�j�[�m�a�Z�� �\�u�k�_�\�Z�e�b�� �\�� �]�j�m�g�l���� �d�h�]�^�Z�� �i�h�q�\�Z�� �i�j�h�]�j�_�e�Z�k�v��
�^�h������-15 0�K���g�Z���]�e�m�[�b�g�m������-15 �k�f�����b���f�b�g�h�\�Z�e�Z���m�]�j�h�a�Z���a�Z�f�h�j�h�a�d�h�\�����>�Z�`�_���k�e�Z��
�[�u�_���a�Z�f�h�j�h�a�d�b�����^�h���± 1 0�K�����m�[�b�\�Z�x�l���\�k�o�h�^�u���b���i�h�\�j�_�`�^�Z�x�l���\�a�j�h�k�e�u�_���j�Z�k�l�_��
�g�b�y�� 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���Z�j�[�m�a�Z������-15 0�K�����\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�j�l�Z������ �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�c������-30 0�K���^�g�_�f���b������-20 0�K���g�h�q�v�x�����I�e�h�^�u���e�m�q�r�_���\�k�_�]�h���a�Z�\�y�a�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ����-35 0�K���� �\�� �y�j�d�b�_���� �k�h�e�g�_�q�g�u�_�� �^�g�b���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� ���� 0�K�� �b�� �\�u�r�_��
�i�e�h�o�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�_�� �b�� �a�Z�\�y�a�v���� �p�\�_�l�m�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �f�m�`�k�d�b�_�� �p�\�_�l�u�� �b��
�a�Z�\�y�a�u�\�Z�x�l�k�y���[�h�e�_�_���h�d�j�m�]�e�u�_���i�e�h�^�u���>���@. 

�G�Z�� �e�_�]�d�b�o�� �i�_�k�q�Z�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�� ��-���� �g�_�^�_�e�b��
�j�Z�g�v�r�_�����q�_�f���g�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�_�����I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���d�Z�q�_�k�l�\�h���i�e�h��
�^�h�\�� �\�e�b�y�_�l�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�q�\�_���� �E�m�q�r�b�_��
�i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�b�� �Z�j�[�m�a�Z���± �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u���� �h�a�b�f�Z�y�� �i�r�_�g�b�p�Z���� �d�m�d�m�j�m�a�Z��
�g�Z�� �k�b�e�h�k���� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�_�� �[�h�[�h�\�u�_���� �A�Z�� �]�h�^�� �^�h�� �i�h�k�_�\�Z�� �k�_�f�y�g�� �Z�j�[�m�a�Z�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c��
�i�e�h�s�Z�^�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b���h�a�b�f�m�x���i�r�_�g�b�p�m���� 

�I�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �i�h�q�\�u�� �i�h�^�� �Z�j�[�m�a�� �g�Z�q�b�g�Z�e�b�� �h�k�_�g�v�x�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �]�h�^�Z����
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b���e�m�s�_�g�b�_���i�h�e�y���i�h�k�e�_���i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z�����Q�_�j�_�a�������g�_�^�_�e�b���± �i�j�h��
�\�_�e�b���]�e�m�[�h�d�m�x��������-�������k�f�����\�k�i�Z�r�d�m���i�h�e�y���k���\�g�_�k�_�g�b�_�f���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����<�_�k�g�h�c���± 
�i�j�h�\�_�e�b�� �[�h�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �b�� �_�_�� �j�u�o�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� ����-������ �k�f���� �\�l�h�j�h�_��
�j�u�o�e�_�g�b�_���i�j�h�\�_�e�b���i�_�j�_�^���i�h�k�_�\�h�f�����\�u�k�Z�^�d�h�c�����Z�j�[�m�a�h�\�� 

�J�Z�k�l�_�g�b�y���Z�j�[�m�a�Z���h�q�_�g�v���h�l�a�u�\�q�b�\�u���g�Z���\�g�_�k�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_��
�g�b�c�� �b�� �^�Z�x�l�� �i�j�b�[�Z�\�d�m�� �m�j�h�`�Z�y�� �g�Z�� ����-50 ���� �b�� �k�Z�o�Z�j�b�k�l�h�k�l�b�� �g�Z�� ��-5 ������ �I�h�^��
�h�k�_�g�g�x�x���\�k�i�Z�r�d�m���\�g�h�k�b�e�b���n�h�k�n�h�j�g�h-�d�Z�e�b�c�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���± 60-�������d�]���n�h�k��
�n�h�j�Z�� �b�� ����-������ �d�]�� �d�Z�e�b�y�� ���i�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�f�m���\�_�s�_�k�l�\�m������ �I�h�^�� �\�_�k�_�g�g�x�x�� �d�m�e�v��
�l�b�\�Z�p�b�x���\�g�h�k�b�e�b������-�������d�]���Z�a�h�l�Z����������-���������d�]���Z�f�f�b�Z�q�g�h�c���k�_�e�b�l�j�u�����g�Z�������]�_�d��
�l�Z�j�� �i�Z�r�g�b���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_��
�\�g�_�k�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�_�\�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����F�J�H���± 50-�������d�]���g�Z���]�_�d�l�Z�j�� 

�J�y�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �g�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �i�h�^�� �Z�j�[�m�a�� �k�\�_�`�_�]�h��
�g�Z�\�h�a�Z�����l�Z�d���d�Z�d���w�l�h���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�_���m�o�m�^�r�Z�_�l���\�d�m�k���i�e�h�^�h�\�����a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�l���b�o���k�h��
�a�j�_�\�Z�g�b�_���b���k�g�b�`�Z�_�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�c���Z�j�[�m�a�Z���d���[�h�e�_�a�g�y�f���>���@. 

�K�o�_�f�u���i�h�k�_�\�Z�����i�h�k�Z�^�d�b�����Z�j�[�m�a�Z���i�j�b�f�_�g�y�x�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�_�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���i�h�q�\�u���b���d�e�b�f�Z�l�Z���± ���������î�����������������î���������������������î�����������f�����>�e�y���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���k�i�h�k�h�[�Z��
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�o�h�^�h�f���� �e���q�����<�j�_�f�y���j�Z�[�h�l�u���d�Z�i�_�e�v�g�b�p�u���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o����-�������f�b�g�m�l��
���j�b�k�� 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d 4 �±�D�h�g�l�m�j���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���d�Z�i�_�e�v�g�b�p�u���k���j�Z�k�o�h�^�h�f�������e���q�� 

�M�d�e�Z�^�d�Z�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�c�� �e�_�g�l�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �]�j�_�[�g�_�\�Z��
�g�b�_�f���� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�Z���]�Z�j�_�[�g�_�\�Z�l�_�e�v��Grimme GF �����������[�u�e�h���k�f�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�h���j�Z��
�[�h�q�_�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���m�d�e�Z�^�d�b���d�Z�i�_�e�v�g�h�c���e�_�g�l�u���\���]�j�_�[�_�g�v���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���^�h��
�����f�f�����j�b�k�� ���������J�Z�k�o�h�^���d�Z�i�_�e�v�g�h�c���e�_�g�l�u���k�h�k�l�Z�\�b�e�������� �e���g�Z���d�Z�i�_�e�v�g�b�p�m�����^�b�Z��
�f�_�l�j���e�_�g�l�u������ �f�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���d�Z�i�_�e�v�g�b�p�Z�f�b�������� �f�f�����<���i�j�h�p�_�k�k�_���i�h��
�e�b�\�Z���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�h�a�Z�l�h�j�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�u�o�� �b�� �b�g��
�k�_�d�l�b�p�b�^�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���^�e�y���a�Z�s�b�l�u���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�����j�b�k�� 6). 
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�J�b�k�m�g�h�d 5 �± �M�d�e�Z�^�q�b�d���d�Z�i�_�e�v�g�h�c���e�_�g�l�u���g�Z���[�Z�a�_���]�j�_�[�g�_�\�Z�l�_�e�y��Grimme75/4 

Результаты и обсуждение. �N�h�j�f�Z���d�h�g�l�m�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�Z�j�Z�[�h�e�m������
�k�l�_�i�_�g�b�����q�l�h���b���[�u�e�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c���� �M�d�e�Z�^�d�m�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�c�� �e�_�g�l�u�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�_�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k��
�h�i�_�j�Z�p�b�_�c���]�j�_�[�g�_�\�Z�g�b�y���g�Z����-�������^�_�g�v���h�l���g�Z�q�Z�e�Z���i�h�k�Z�^�d�b�����B�k�i�h�e�v�a�m�y���d�Z�i�_�e�v��
�g�h�_�� �h�j�h�r�_�g�b�_���� �f�h�`�g�h�� �^�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �e�_�q�_�[�g�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\��
�i�j�b�d�h�j�g�_�\�m�x���a�h�g�m���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �<�g�_�k�_�g�b�_�� �b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�g�u�o�� �b�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �q�_�j�_�a��
�d�Z�i�_�e�v�g�h�_���h�j�h�r�_�g�b�_�� 

Выводы. �>�\�b�`�_�g�b�_���\�h�^�u���\���i�h�q�\�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���k�b�e��
�l�y�`�_�k�l�b�����b���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�u�o���k�b�e�����<�h�^�Z���\���i�h�q�\�_���^�\�b�`�_�l�k�y�����a�Z�i�h�e�g�y�y���i�h�j�u���i�h�q�\�u��
�b�� �n�h�j�f�b�j�m�y�� �d�h�g�l�m�j�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
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�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v��
�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���^�h�������������]�h�^�Z���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���h�l�g�_�k�_�g�Z���d���i�_�j�\�h�f�m���m�j�h�\�g�x���i�j�b�h��
�j�b�l�_�l�h�\�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�����������f�e�g���]�Z���f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���������� �����d�� �g�Z�e�b�q�b�x�������\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_�����������f�e�g���]�Z���h�j�h�r�Z�_�f�u�o���b�����������f�e�g���]�Z���h�k�m�r�_�g�g�u�o�����G�Z���i�Z�r�g�y�o�����a�Z�g�b�f�Z�x��
�s�b�o���h�d�h�e�h�����������h�l���i�e�h�s�Z�^�b���a�_�f�_�e�v�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���������������j�b�k�Z���������������h�\�h�s�_�c����
�����������d�h�j�f�h�\���^�e�y���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�����>�e�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�g�h�\��
�e�_�g�b�_���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�o���l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�c��[1]. �H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����\���q�Z�k�l�b���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���b���w�d�h�e�h�]�b�b�����y�\�e�y�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_���\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���^�Z�e�_�_���± �<�B�W������ �K�h�]�e�Z�k�g�h��
�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� ���������� �]�h�^�Z�� �k�l�j�Z�g�Z�� �g�_�� �[�m�^�_�l��
�b�k�i�u�l�u�\�Z�l�v�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�� �\�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�Z�o���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �j�Z�k�i�h��
�e�Z�]�Z�_�l���� ���� ���� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� ���� ���� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �b�a�� �f�b�j�h�\�u�o�� �a�Z�i�Z�k�h�\����
�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���<�B�W���[�m�^�_�l���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�h���\���h�[�e�Z�k�l�y�o���Z�\�l�h��
�g�h�f�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �\�� �[�u�l�h�\�u�o�� �p�_�e�y�o�� �m�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �<�� �l�h�`�_�� �\�j�_�f�y��
�b�g�l�_�j�_�k���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���a�_�e�_�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�w�g�_�j�]�b�b�����i�h�k�l�h�y�g�g�h���©�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�_�l�k�y�ª���\�_�^�m�s�b�f�b���f�b�j�h�\�u�f�b���^�_�j�`�Z�\�Z�f�b���� 

�I�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�� �K�l�w�g�^�n�h�j�^�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���������� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���^�h�j�h�`�g�u�o���d�Z�j�l�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �f�b�j�Z�� �f�b�j�h��
�\�Z�y���w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����d�������������]�h�^�m���i�h�e�g�h�k�l�v�x���^�h�e�`�g�Z���i�_�j�_�c�l�b���g�Z���\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�_��
�b�k�l�h�q�g�b�d�b���w�g�_�j�]�b�b���i�h���f�g�h�]�b�o���k�_�]�f�_�g�l�Z�o���j�u�g�d�Z�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���>���@�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j��
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�d�Z�q�d�b�� �\�� �k�_�l�v�ª�� �k�_�l�_�\�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z������ �]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�u���� �K�j�_�^�g�y�y��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �l�u�k���� �j�m�[������ �k��
�i�_�j�b�h�^�h�f���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���^�h���� �e�_�l���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���<�B�W���g�Z���h�[�t�_�d�l�Z�o���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b 
�‹  �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�[�t�_�d�l�Z �I�h��

�l�j�_�[��
�e�y�_�f�Z�y��
�w�g�_�j��
�]�b�y����
�d�<�l 

�<�_�l��
�j�h-
�]�_��
�g�_��
�j�Z��
�l�h��
�j�u 

�K�h�e��
�g�_�q��
�g�u�_��
�d�h�e��
�e�_�d��
�l�h�j�u 

�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y 

�I�j�b�f�_�q�Z��
�g�b�_ 

1 �<�h�^�h�a�Z�[�h�j�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y �[�h�e�_�_��
30 

�^�Z �g�_�l �d�j�m�]�e�h�]�h�^�b�q�g�Z�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z��
�p�b�y 

2 �J�u�[�h�a�Z�s�b�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y  �g�_�l �g�_�l   

3 �H�l�k�l�h�c�g�b�d�b  �g�_�l �g�_�l   

4 �G�Z�k�h�k�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b  �g�_�l �g�_�l   

5 �H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�_�l�v  - -   

6 �<�h�^�h�k�[�h�j�g�h-�k�[�j�h�k�g�Z�y���k�_�l�v  �g�_�l �g�_�l   

7 �>�j�_�g�Z�`�g�Z�y���k�_�l�v  �g�_�l �g�_�l   

8 �K�h�h�j�m�`�_�g�b�y���g�Z���k�_�l�b  - -   

9 �G�Z�]�h�j�g�u�_���d�Z�g�Z�e�u  �g�_�l �g�_�l   

10 �>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�_���f�Z�r�b�g�u �h�l���� �^�Z �^�Z  �k�f�����l�Z�[�e������ 

11 �M�k�l�Z�g�h�\�d�b���b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z  - -   

12 �K�j�_�^�k�l�\�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���Z�\��
�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b 

�h�l���� �^�Z �^�Z �J�_�a�_�j�\�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���i�b�l�Z�g�b�y����
�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�k�l�Z�\�Z��
�D�B�:���b���D�B�I 

13 �K�j�_�^�k�l�\�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���f�_�e�b��
�h�j�Z�l�b�\�g�u�f���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���a�_��
�f�_�e�v 

�h�l�������� �± �^�Z �I�j�b���h�l�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b���h�l���e�b�g�b�c��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����H�[�_�k�i�_��
�q�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c����
�^�Z�l�q�b�d�h�\�����d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\����
�k�b�k�l�_�f�Z���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o 

14 �K�j�_�^�k�l�\�Z���\�h�^�h�m�q�_�l�Z�� �h�l���� �± �^�Z �H�l�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v���h�l���e�b�g�b�c��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����K�b�k�l�_�f�Z��
�\�b�^�_�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�Z���m�j�h�\��
�g�_�f���\�h�^�u���\���d�Z�g�Z�e�_ 

15 �H�[�t�_�d�l�u���w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �± �± �± �± �± 
16 �I�j�h�l�b�\�h�w�j�h�a�b�h�g�g�u�_���k�h�h�j�m��

�`�_�g�b�y 

�± �g�_�l �g�_�l �± �± 

17 �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�^�Z�g�b�y��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�e�m�`�[�u 

�h�l�������� �^�Z �^�Z �:�\�l�h�g�h�f�g�Z�y�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z���i�b�l�Z�g�b�y�����H�k�\�_�s�_��
�g�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\���g�h�q�g�h�_��
�\�j�_�f�y���k�m�l�h�d 

18 �>�h�j�h�]�b�����^�h�j�h�`�g�h�_���b���i�j�b�^�h��
�j�h�`�g�h�_���h�k�\�_�s�_�g�b�_�� 

�^�h�������� �^�Z �^�Z �=�b�[�j�b�^�g�h�_���h�k�\�_�s�_�g�b�_�����e�b��
�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�������k�h�e��
�g�_�q�g�u�_���i�Z�g�_�e�b 

19 �>�Z�f�[�u  �g�_�l + �H�k�\�_�s�_�g�b�_���i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m 

20 �I�j�h�\�h�^�y�s�Z�y�����h�]�j�Z�^�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�b���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�Z�y���k�_�l�b 

�g�_��
�[�h�e�_�_��
3 

�± �^�Z �H�l�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�v���h�l���e�b�g�b�c��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �J�_�]�m�e�b��
�j�h�\�d�Z���j�Z�[�h�l�u���a�Z�l�\�h�j�h�\���g�_��
�[�h�e�v�r�h�c���i�j�h�i�m�k�d�g�h�c���k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�b�����^�h���� �f3���k���� 
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�K�h�e�g�_�q�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �f�h�]�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �b�� �i�j�b�� �h�j�h�r�_�g�b�b��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �b�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �j�Z�a�f�_��
�s�_�g�b�y���k�h�e�g�_�q�g�h�c���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b���^�e�y���h�j�h�r�_�g�b�y���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z���i�e�h��
�s�Z�^�b�����������]�Z�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���i�Z�g�_�e�_�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����������a�Z�g�b�f�Z�_�f�Z�y��
�b�f�b �i�e�h�s�Z�^�v���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���± ���������f2�����I�j�b���w�l�h�f���i�Z�g�_�e�b���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�j�b�_�g�l�b��
�j�h�\�Z�g�u���g�Z���x�`�g�m�x���k�l�h�j�h�g�m���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o���^�g�_�c�� �\�� �f�_�k�y�p���\�� �k�j�_�^�g�_�f��
�^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �������� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� �i�Z�g�_�e�_�c�� �^�h�e�`�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�k�y��
�_�`�_�^�g�_�\�g�h�� 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�h�e�g�_�q�g�u�o �i�Z�g�_�e�_�c���\���a�^�Z�g�b�y�o���i�e�h�s�Z�^�v�x��
140 �f 2 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b���h�l�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o���d�h�e�e�_�d�l�h��
�j�h�\���i�j�b���h�j�h�r�_�g�b�b���i�e�h�s�Z�^�b�����������]�Z 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���\�k�_���m�k�e�h�\�b�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����f�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���h�j�h��
�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �i�Z�g�_�e�_�c�� �i�h�e�m�q�b�l�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_ �\�� �k�_�e�v�k�d�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �]�^�_�� �g�_�l�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �b�e�b��
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�_�]�h���f�h�s�g�h�k�l�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f���k�g�b�`�_�g�b�b���k�l�h�b�f�h�k�l�b��
�k�h�e�g�_�q�g�u�o���i�Z�g�_�e�_�c���g�Z���j�u�g�d�_�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m���b�f�_�_�l���h�j�h�r�_�g�b�_��
�g�Z���h�k�g�h�\�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���h�l���\�_�l�j�h�\�u�o���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�h�\�����G�Z���j�b�k�m�g�d�_ �����i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�o�_�f�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���h�l���\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z��
�l�h�j�Z���^�e�y���i�h�e�b�\�Z���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z���i�e�h�s�Z�^�b 314 �]�Z��  

 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �^�e�y�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�����d�j�m�]�h�\�u�f�b���r�b�j�h�d�h�a�Z�o�\�Z�l�g�u�f�b���f�Z�r�b�g�Z�f�b���^�e�b�g�h�c���[�h�e�_�_�������� �f  
 

�I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���k�o�_�f�u���h�j�h�r�_�g�b�y�����������]�Z���i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v���k�l�h�b�f�h�k�l�v���w�g�_�j�]�b�b����
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���h�l���\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���f�h�s�g�h�k�l�v�x���������d�<�l�����k���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���h�k�v�x��
�\�j�Z�s�_�g�b�y���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �^�e�y�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �\�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �b�� �k�e�Z��
�[�u�f�� �\�_�l�j�h�f���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ������ �d�<�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���± 
���������������� �� �j�m�[�� �\�� �l���� �q���� �\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�� ������������������ �j�m�[������ �b�g�\�_�j�l�h�j�� ���������������� �j�m�[������
�]�_�e�_�\�u�_�� �:�D�;�� ���������������� �j�m�[������ �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �k�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �[�m�^�_�l�� �b�o�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v���� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �\��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �l�b�i�u�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �r�b�j�h�d�h�a�Z�o�\�Z�l��
�g�u�o���f�Z�r�b�g�Z�o���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���<�B�W�����H�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�c���h�i�u�l���i�h��
�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �� �h�l��
�f�Z�e�u�o���=�W�K�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���g�Z���^�_�j�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�o���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �\�� �i�j�_�^�]�h�j�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �k�l�j�Z�g�u���� �K�_�e�v�o�h�a�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�b�� �\�� �x�`�g�u�o��
�j�_�]�b�h�g�Z�o�� �k�l�j�Z�g�u�� �a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�x�l�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �l�u�k���� �j�m�[�� �g�Z�� �h�i�e�Z�l�m��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���^�e�y���i�h�e�b�\�Z�������]�Z���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h�^�b�c�����q�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �>���@���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �<�B�W�� �h�^�b�g�� �b�a��
�i�m�l�_�c���k�g�b�`�_�g�b�y���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �<�B�W�� �^�e�y�� �w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �r�b��
�j�h�d�h�a�Z�o�\�Z�l�g�u�o���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g 
�L�b�i���f�Z�r�b�g�u �I�j�b�\�h�^��

�^�\�b�`�_�g�b�y 
�B�k��
�l�h�q��
�g�b�d��
�w�g�_�j��
�]�b�b 

�J�Z�k
�o�h�^��
�\�h��
�^�u����
�e���k 

�=�Z�[�Z��
�j�b�l�g�u�_��
�j�Z�a�f�_��
�j�u�� 
�^�e�b�g�Z����
�f�� 

�K�m�f�f�Z�j��
�g�Z�y���i�h��
�l�j�_�[�e�y�_��
�f�Z�y��
�f�h�s��
�g�h�k�l�v���h�l��
�]�_�g�_�j�Z��
�l�h�j�Z�����d�<�l 

�M�^�_�e
�v�g�u�c��
�j�Z�k��
�o�h�^��
�]�h��
�j�x��
�q�_�]�h����
�d�]���]�Z 

�G�Z�b�f�_��
�g�h�\�Z�g�b�_��
�<�B�W��
���\�Z�j�b�Z�g�l��
�i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�y�� 

�F�h�s��
�g�h�k�l�v*, 
�<�l 

�P�_�g�Z����
�j�m�[�� 

�F�Z�d�k. 
�f�h�s��
�g�h�k�l�v����
�<�l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z��
Centerliner 168 
�&�/�6�����:�\�k�l�j�b�y�� 

�W�e�_�d�l�j�h��
�f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�c���k��
�i�h�f�h�s�v�x��
�f�h�l�h�j-
�j�_�^�m�d�l�h�j�h�\��
�h�i�h�j�g�u�o��
�l�_�e�_�`�_�d 

�>�b��
�a�_�e�v-
�]�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

64 344,9 7,5 2,32 �=�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h-
�h�k�_�\�h�c��
�\�_�l�j�h�]�_��
�g�_�j�Z�l�h�j��
�©�&�R�Q�G�R�U��
Air 380 �± 
�������d�<�l�ª 

10000 
11200 

1486728 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���9�D�O�O�H�\��
���K�R�:�� 

�±//�± -//- 105 475 7,4 2,73 �±//�± 10000 

11200 

1486728 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���©�:�o�l�m��
�[�Z�ª���D��������-323 
���J�h�k�k�b�y�� 

�±//�± �=�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

323 325,5 3,45 
(5,2**) 

�± �±//�± 10000 

11200 

1486728 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���©�:�o�l�m��
�[�Z�ª���D��������-383 
���J�h�k�k�b�y�� 

�±//�± -//- 383  385,3 3,93 
(5,93**) 

- �±//�± 10000 

11200 

1486728 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���©�:�o�l�m��
�[�Z�ª���D��������-502 
���J�h�k�k�b�y�� 

-//- -//- 502  504,9 4,9 
(7,4**) 

- 

-//- 

10000 

11200 

1486728 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
Bauer Monostar 
���:�\�k�l�j�b�y�� 

�W�e�_�d�l�j�h��
�f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�c���h�l��
�f�h�l�h�j-
�j�_�^�m�d�l�h�j�h�\ 

�>�b��
�a�_�e�v-
�]�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

34,0  102 18,1 7,52-
22,6 

�=�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h- 
�h�k�_�\�h�c��
�\�_�l�j�h�]�_��
�g�_�j�Z�l�h�j��
�©�&�R�Q�G�R�U��
Air 380 �± 
�������d�<�l�ª 

20000 

22000 

1864536 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
Bauer Linestar 
9000 ���:�\�k�l�j�b�y�� 

�W�e�_�d�l�j�h��
�f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�c���k��
�i�h�f�h�s�v�x��
�f�h�l�h�j-
�j�_�^�m�d�l�h�j�h�\��
�h�i�h�j�g�u�o��
�l�_�e�_�`�_�d 

�=�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

�>�h��
56 

�>�h�������� 4,3 �± �=�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h- 
�h�k�_�\�h�c��
�\�_�l�j�h�]�_��
�g�_�j�Z�l�h�j��
�©�&�R�Q�G�R�U��
Air 380 �± 
�������d�<�l�ª 

10000 

11200 

1486728 

�H�j�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
Bauer 
Centerliner 
���:�\�k�l�j�b�y�� 

-//- �>�b��
�a�_�e�v-
�]�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

�>�h��
56 

�>�h�������� 4,3 �± �±//�± 10000 

11200 

1486728 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�N�_�j�f�_�g�g�Z�y��
�^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���>�F�N��
�©�N�J�?�=�:�L�ª��
(�J�h�k�k�b�y) 

-//- �=�_�g�_��
�j�Z�l�h�j 

�>�h��
300 

�>�h��
1100 
���f�Z�d��
�k�b��
�f�Z�e�v��
�g�Z�y�� 

14,3 
���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�Z�y�� 

�± �=�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h- 
�h�k�_�\�h�c��
�\�_�l�j�h�]�_��
�g�_�j�Z�l�h�j��
�©�&�R�Q�G�R�U��
Air 380 �± 
�������d�<�l�ª 

16500 

15000 

1592652 

�R�b�j�h�d�h�a�Z��
�o�\�Z�l�g�Z�y���d�j�m��
�]�h�\�Z�y���^�h�`�^�_��
�\�Z�e�v�g�Z�y���f�Z��
�r�b�g�Z��
�©�D�:�A�:�G�D�:�ª��
(�J�h�k�k�b�y) 

-//- �>�b��
�a�_�e�v-
�]�_��
�g�_��
�j�Z��
�l�h�j 

 452 7,5 �± �=�h�j�b��
�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h- 
�h�k�_�\�h�c��
�\�_�l�j�h��
�]�_�g�_�j�Z��
�l�h�j��
�©�&�R�Q�G�R�U��
Air 
380 �± 10 
�d�<�l�ª 

10000 

11200 

1486728 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� 

* - �\�� �q�b�k�e�b�l�_�e�_�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �<�l���� �\�� �a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�_���± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s��
�g�h�k�l�v�����<�l�� 

** - �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�����d�<�L���q 

�K�e�h�`�b�\�r�Z�y�k�y�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��30-90  �d�h�i���d�<�lĀ�q�Z�k. �K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �g�Z�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o 35-150 

�d�h�i���d�<�lĀ�q�Z�k. �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� ���� �d�<�l���q���� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �f�b�d�j�h-�=�W�K�� �\�� �J�h�k�k�b�b��
���i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �F�b�g�w�g�_�j�]�h���� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
0,4�±0,6 �j�m�[�������i�j�h�l�b�\�����±�����p�_�g�l�h�\���a�Z���j�m�[�_�`�h�f�������Z���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j��
�]�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �h�l�� �<�B�W�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �f�Z�e�u�o�� �=�W�K�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���±���� �_�\�j�h�p�_�g��
�l�Z���d�<�l�Â�q�Z�k�� �b�e�b�� ���������±2,40 �j�m�[/�d�<�l�Â�q�Z�k [6]���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �<�B�W�� �\�� �f�_�e�b�h�j�Z��
�p�b�b�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �g�b�a�d�h�w�g�_�j�]�h�_�f�d�b�o�� �b�e�b�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_��
�f�u�o���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�r�_�g�b�x���i�j�h�[�e�_�f��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���:�I�D�� 
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�j�m�r�_�g�b�_���i�Z�o�h�l�g�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���i�m�l�_�f���]�e�m�[�h�d�h�c���[�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�h�c���\�k�i�Z�r�d�b�����^�e�y��
�d�h�l�h�j�h�c���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���q�b�a�_�e�v�g�u�_���i�e�m�]�b��[1, 5]. 

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �h�j�]�Z�g�u�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o��
�f�Z�r�b�g���b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l���Z�d�l�b�\�g�h�_���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�_���b���k�b�e�h�\�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���i�h�q�\�_�g�g�h�c��
�k�j�_�^�u���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�g�b�� �[�u�k�l�j�h�� �b�a�g�Z�r�b�\�Z�x�l�k�y���� �m�l�j�Z�q�b�\�Z�x�l�� �h�i�l�b��
�f�Z�e�v�g�u�_���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b���i�h�^�e�_�`�Z�l���a�Z�f�_�g�_�����H�k�h�[�_�g�g�h���g�b�a�d�h�c��
�b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �^�h�e�h�l�Z�� �q�b�a�_�e�v�g�u�o�� �i�e�m�]�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o��
�i�j�b���]�e�m�[�h�d�h�c���[�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�q�\�u�����J�_�Z�e�v�g�u�c���j�_�k�m�j�k���^�h�e�h�l���q�Z�k�l�h��
�g�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �q�_�l�\�_�j�l�b�� �h�l�� �m�j�h�\�g�y���� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c�� �^�h�d�m��
�f�_�g�l�Z�p�b�_�c�����b���f�h�`�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v����-�����]�Z�����G�b�a�d�Z�y���k�h�i�j�h�l�b�\�e�y�_�f�h�k�l�v���^�h�e�h�l���Z�[��
�j�Z�a�b�\�g�h�f�m�� �b�a�g�Z�r�b�\�Z�g�b�x�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �m�o�m�^�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b��
�l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�[�h�l���i�h���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�_���i�h�q�\�u���b���l�j�_�[�m�_�l���a�Z�f�_�g�u���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���^�e�y���b�o���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�h�\���g�Z���[�h�e�_�_���b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�b�_���>���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���b���a�Z�j�m��
�[�_�`�g�u�_�� �n�b�j�f�u�� �b�a�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �^�h�e�h�l�Z�� �q�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �i�e�m�]�Z�� �b�a�� �m�]�e�_�j�h�^�b�k�l�u�o��
�b�e�b�� �f�Z�e�h�e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �h�l�� ���������� �^�h�� �������� %, 

�i�h�^�\�_�j�]�Z�y���b�o���h�[�t�_�f�g�h�c���a�Z�d�Z�e�d�_���k���g�b�a�d�b�f���h�l�i�m�k�d�h�f���g�Z���l�\�_�j�^�h�k�l�v��HRC �h�l��������
�^�h�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �b�e�b�� �a�Z�d�Z�e�d�_�� �L�<�Q�� �j�_�`�m�s�_�c�� �d�j�h�f�d�b�� �g�Z�� �l�\�_�j�^�h�k�l�v��
HRC 55-�������� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�� �g�Z�i�e�Z�\�d�m�� �j�_�`�m�s�_�c��
�d�j�h�f�d�b�� �^�h�e�h�l�Z�� �\�u�k�h�d�h�m�]�e�_�j�h�^�b�k�l�u�f�b�� �o�j�h�f�b�k�l�u�f�b�� �k�i�e�Z�\�Z�f�b�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b��
�g�Z�i�e�Z�\�h�q�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�����b�f�_�x�s�b�f�b���\�u�k�h�d�m�x���l�\�_�j�^�h�k�l�v���>���������������@�� 

�G�h���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�c �g�Z�i�e�Z�\�d�b���[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\�� ������ �j�Z�a���i�j�_��
�\�u�r�Z�_�l�� �o�j�h�f�b�k�l�u�c�� �[�_�e�u�c�� �q�m�]�m�g���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �^�Z�g�g�m�x�� �l�_�j�f�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�_��
�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�c���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �^�h�e�h�l�Z�� �q�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �i�e�m�]�Z���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_��
�g�b�_�� �_�]�h�� �b�a�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�q�g�h�]�h�� �q�m�]�m�g�Z�� �k�� �h�l�[�_�e�_�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���a�Z�f�_�g�u���k�l�Z�e�v�g�h�f�m���^�h�e�h�l�m�� 

�B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���^�h�e�h�l���i�e�m�]�Z���e�b�l�v�_�f���b�a���\�u�k�h�d�h�i�j�h�q�g�h�]�h���q�m�]�m�g�Z���g�Z�j�y�^�m��
�k�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�f�� �\�u�k�h�d�b�o�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�� �b�f�_�_�l�� �_�s�_�� �b�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�����K�l�h�b�f�h�k�l�v���q�m��
�]�m�g�g�h�]�h���e�b�l�v�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���k�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�d�Z�l�Z���b���g�Z�i�e�Z�\�h�q�g�u�o���b�a�g�h�k�h��
�k�l�h�c�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �b�a�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �p�_�i�h�q�d�b�� �k�\�Z�j�d�b����
�h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�j�h�[�e�_�f�g�h�c�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�� �\�u�k�h�d�h�m�]�e�_�j�h��
�^�b�k�l�u�o���k�l�Z�e�_�c�����m�i�j�h�s�Z�_�l �i�j�h�p�_�k�k���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���^�h�e�h�l�� 

�Q�m�]�m�g���h�[�e�Z�^�Z�_�l���m�g�b�d�Z�e�v�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���o�b�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �l�_�j�f�h�d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �a�Z�l�\�_�j�^�_�\�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v��
�d�Z�j�[�b�^�g�m�x���w�\�l�_�d�l�b�d�m�����e�_�^�_�[�m�j�b�l�����\���[�_�e�u�o���q�m�]�m�g�Z�o�����j�b�k�����������b�e�b���]�j�Z�n�b�l�g�m�x��
�w�\�l�_�d�l�b�d�m���\���k�_�j�u�o�� 
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�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���d���f�Z�l�_�j�b�Z�e�m���i�h���i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� 

�>�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���h�l�[�_�e�_�g�g�u�o���h�l�e�b�\�h�d���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\���q�b�a�_�e�v�g�u�o���i�e�m��
�]�h�\�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�e�b�l�h�c�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �h�i�e�Z�\�e�y�l�v�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �b�g�_�j�l�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�e�_�d��
�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �^�m�]�b�� �f�_�`�^�m�� �\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�u�f�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�f�� �b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�c���� �I�h�k�e�_�^�m��
�x�s�_�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h���h�[�t�_�f�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���i�j�h�b�k�o�h��
�^�b�l�� �k�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�l�\�h�^�Z�� �g�Z��
�[�h�e�v�r�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �o�h�e�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �h�l�e�b�\�d�b���� �<�h�a�f�h�`�g�h���� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�c�� �h�l�[�_�e�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�b�� �e�b�l�v�_���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�k�l�Z��
�g�h�\�d�b���\���e�b�l�_�c�g�m�x���n�h�j�f�m���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�h�\���\���f�_�k�l�Z�o���l�j�_�[�m��
�_�f�h�]�h���h�l�[�_�e�Z�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �f�_�l�Z�k�l�Z�[�b�e�v�g�Z�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�y�� �h�i�e�Z�\�e�_�g��
�g�h�]�h���k�e�h�y���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���e�_�^�_�[�m�j�b�l�g�h�c���w�\�l�_�d�l�b�d�b�����l�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l��������HRC�����Q�m�]�m�g���k���e�_�^�_�[�m�j�b�l�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���b�f�_�_�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x��
�b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�Z�j�l�_�g�k�b�l�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�g�^�m�d�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�d�Z�e�d�b���[�_�a���h�i�e�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�l�[�_�e�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���^�h�e�h�l�Z���q�b�a�_�e�v�g�h�]�h���i�e�m�]�Z�����j�b�k�������������\��
�d�h�l�h�j�h�c���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y���i�h�e�g�h�]�h���h�l�[�_�e�Z���k���e�_�^�_�[�m�j�b�l�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���^�h�e�`�g�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v 5-�����f�f���b���b�f�_�l�v���i�j�b�f�_�j�g�h���l�Z�d�m�x���`�_���i�h���r�b�j�b�g�_���i�_�j�_�o�h�^�g�m�x���a�h��
�g�m�� �k�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�q�Z�l�h�]�h�� �q�m�]�m�g�Z���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�h�� �^�e�y��
�m�i�j�h�q�g�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �a�h�g�u�� �^�h�e�h�l�Z�� �q�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �i�e�m�]�Z���� �L�Z�d�Z�y�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �b�a�g�h��
�k�h�k�l�h�c�d�h�]�h���h�l�[�_�e�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���y�\�e�y�_�l�k�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�]�h���j�_�k�m�j�k�Z���^�h�e�h�l�Z�����Z���i�e�Z�\�g�u�c���i�_�j�_�o�h�^���d���h�k�g�h�\�g�h�f�m���f�_�l�Z�e�e�m���g�_�h�[�o�h��
�^�b�f���� �q�l�h�[�u�� �i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v�� �j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�g�b�x�� �b�� �k�d�Z�e�u�\�Z�g�b�x�� �m�i�j�h�q�g�_�g�g�h�]�h��
�k�e�h�y���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�j�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�]�j�m�a�h�d�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �W�k�d�b�a���h�i�u�l�g�h�]�h���^�h�e�h�l�Z���i�e�m�]�Z���b�a���\�u�k�h�d�h�i�j�h�q�g�h�]�h���q�m�]�m�g�Z 
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�\�Z�g�g�h�f�� �j�_�a�Z�g�b�b�� �i�h�q�\�u�� �[�_�a�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�l�j�m�`�d�b�� ��h > hʢ���� �i�j�b�f�_�l��
�\�b�^�� 

,)()( 0
22 FVKFVKGfR ʢ    �]�^�_ (2) 

f = 0,4; K = 35-������ �d�G���f2; ɝ � �� ������ ���d�G���k2�����f4; KӾ � �� �������«�������� �d�G���f2, ɝӾ = 

���������� ���d�G���k2)/�f 4 �± �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �q�b�a�_�e�v�g�u�o�� �h�j�m�^�b�c��
[1]; 

G � �����������d�G���± �\�_�k���k�_�j�b�c�g�h�]�h���q�b�a�_�e�v�g�h�]�h���i�e�m�]�Z���k���h�l�\�Z�e�Z�f�b�� 

Fʢ �± �i�e�h�s�Z�^�v�� �k�_�q�_�g�b�y�� �\�a�j�u�o�e�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�e�Z�k�l�Z�� �\�� �k�e�h�_�� �^�h�� �d�j�b�l�b�q�_��
�k�d�h�c���]�e�m�[�b�g�u��hʢ �q�b�a�_�e�_�\�Z�g�b�y�� 

F0 �± �i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�j�_�a�_�c���]�e�m�[�b�g�h�c��h0 �± �g�b�`�_��hʢ. 

�Z���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �j�u�o�e�_�g�b�y�� �i�e�Z�k�l�Z�� �i�j�b��M = 

0,4 �f����b � �� ���������� �f����n � �� ���� ���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �k�_�j�b�c�g�h�]�h�� �q�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �i�e�m�]�Z���� �[�m�^�_�l��
�b�f�_�l�v���\�b�^�� 

     (3) 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���q�b�a�_�e�v�g�u�f���j�Z��
�[�h�q�b�f���h�j�]�Z�g�h�f��h � �������������f, Fʯ � �������������f2�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�e�h�s�Z�^�_�c���k�_��
�q�_�g�b�y�� �\�a�j�u�o�e�_�g�g�h�]�h�� �i�e�Z�k�l�Z�� �i�j�b�� �q�b�a�_�e�v�g�h�f�� �j�u�o�e�_�g�b�b�� ��Fʯ���� �h�j�m�^�b�_�f��
�©�J�:�G�Q�H�ª�� ���j�b�k���� ������ʘ���� �b�� �\�k�i�Z�r�d�_�� ��Fʦʪ���� �e�_�f�_�r�g�h-�h�l�\�Z�e�v�g�u�f�� �d�h�j�i�m�k�h�f�� ���j�b�k����
1, ʛ���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�_�c��Fʯ/Fʦʪ �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�]�e�m�[�b�g�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���h�j�m�^�b�y�f�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������������������������� �§��
������������ �l���_���� �i�j�b�� �q�b�a�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �\�a�j�u�o�e�_�g�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �[�h�e�v�r�_�� �g�Z������ %, 

�q�_�f���i�j�b���e�_�f�_�r�g�h�c���\�k�i�Z�r�d�_�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�e�_�\�u�o���b���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��
�l�y�]�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��R �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o�� �h�j�m�^�b�c�� �©�J�:�G�Q�H�ª�� �b�� �k�_��
�j�b�c�g�h�]�h���e�_�f�_�r�g�h-�h�l�\�Z�e�v�g�h�]�h���i�e�m�]�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�������b���������b�a���d�h��
�l�h�j�u�o���k�e�_�^�m�_�l�� 

�± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��R �b�f�_�x�l�� �f�_�k�l�h�� �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�q�\�u�� �i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�h�f���©�J�:�G�Q�H�ª�����Z���f�Z�d�k�b�f�m�f��R �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y���i�j�b���e�_�f�_�r�g�h�c���\�k�i�Z�r�d�_�� 

�± �q�b�a�_�e�v�g�h�_�� �j�u�o�e�_�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �w�g�_�j�]�h�_�f��
�d�h�k�l�b�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �e�_�f�_�r�g�h�c�� �\�k�i�Z�r�d�h�c���± �g�Z�� ��-20 % 

�i�j�b��V � �� ���� �d�f���q�� ����������-���������� �d�G�� �i�j�h�l�b�\�� ��������-���������� �d�G���� �b�� �g�Z�� ��-14 ���� �i�j�b��V = 

7 �d�f���q��������������-�����������d�G���i�j�h�l�b�\������������-�����������d�G�����± �g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���]�e�m��
�[�b�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���\�����������j�Z�a�Z�� 

�± �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���f�_�`�^�m���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���b���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���a�g�Z�q�_��
�g�b�y�f�b��R �e�_�f�_�r�g�h�]�h���i�e�m�]�Z���i�j�b���k�d�h�j�h�k�l�b���\�k�i�Z�r�d�b��V = 4-�����d�f���q���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����-

8 �������i�j�b�q�_�f���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�����i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��f, K, 

ɝ���� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �]�e�m�[�b�g�u�� �\�k�i�Z�r�d�b���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �n�b�a�b�d�h-

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �b�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �k�h�k�l�Z�\�h�f�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_��
�f�u�o���k�e�h�_�\���i�h�q�\�u���� 

�± �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���f�_�`�^�m���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���b���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���a�g�Z�q�_��
�g�b�y�f�b��R �q�b�a�_�e�v�g�h�]�h���h�j�m�^�b�y���©�J�:�G�Q�H�ª���i�j�b���k�d�h�j�h�k�l�b���\�k�i�Z�r�d�b��V = 4-�����d�f���q��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��-12 ������ �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� �i�h�q�\�u��
0,4 �f�� 
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�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �l�y�]�h�\�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\��
�©�J�H�I�:�ª���b���©�i�e�m�]-�j�u�o�e�b�l�_�e�v�ª���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���k�_�j�b�c�g�u�f���e�_�f�_�r�g�h-�h�l�\�Z�e�v�g�u�f��
�d�h�j�i�m�k�h�f���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�������b�������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �L�y�]�h�\�u�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �©�J�H�I�:�ª�� �i�j�b�� �\�Z�j�v�b��
�j�h�\�Z�g�b�b���]�e�m�[�b�g�u���q�b�a�_�e�y���b���k�d�h�j�h�k�l�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b 

 

�:�g�Z�e�b�a�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��
�k�d�h�j�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���F�L�:���h�l�������^�h�������f���k���a�g�Z�q�_�g�b�y���l�y�]�h�\�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���j�Z��
�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\���©�J�H�I�:�ª���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���g�Z������-29 �������©�i�e�m�]�Z-�j�u�o�e�b�l�_�e�y�ª���± 21-23 %, 

�Z�� �k�_�j�b�c�g�h�]�h�� �e�_�f�_�r�g�h-�h�l�\�Z�e�v�g�h�]�h���± �g�Z�� �������� ���������� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �\��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�b���������� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �j�h�k�l�� �l�y��
�]�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �l�_�f���� �q�l�h�� �h�l�\�Z�e�v�g�u�c�� �d�h�j�i�m�k�� �k��
�e�_�f�_�o�h�f�� �^�\�b�`�m�l�k�y�� �\�� �g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�c�� �i�h�q�\�_���� �d�Z�d�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �q�b�a�_�e�v�g�u�o���j�Z�[�h�q�b�o��
�h�j�]�Z�g�h�\�� 

 

y = 364,93x + 2160

�5�ð��� ��������������

y = 76,857x2 + 204,37x + 3222,8

�5�ð��� ��������������

y = 31,905x2 + 504,45x + 4095,1

�5�ð��� ��������������

y = -108,78x3 + 642,1x2 - 411,85x + 5597,9

�5�ð��� ��������������
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V, м/сh = 0,25 �f h = 0,3 �f h = 0,35 �f h = 0,4 �f
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�b�o���m�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�l���k�i�m�k�d�Z���\���j�_�Z�d�l�h�j�Z�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���h�]�j�Z�g�b�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�_�r�_�l��
�d�b���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���^�e�y�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �`�b�^�d�h��
�k�l�_�c�� �b�� �]�Z�a�h�\�� �k�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�f�b���� �m�d�h�f�i�e�_�d�l�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �l�m�j��
�[�m�^�`�_�l�Z�f�b���b���h�d�k�b�^�`�_�l�Z�f�b��[7].  

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o�� �k�l�Z�g��
�p�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_�����[�Z�r�_�g�g�h�_�����b�k�i�h�e�g�_�g�b�_���[�b�h�j�_�Z�d�l�h�j�h�\�����b�o���\�u�k�h��
�l�Z���^�h�k�l�b�]�Z�_�l������-�������f�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���w�l�h�f�m���i�e�h�s�Z�^�v���i�h�^���m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���k�g�b�`�Z�_�l�k�y��
�\�� ��-���� �j�Z�a���� �Z�� �k�Z�f�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �f�h�]�m�l�� �i�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �[�e�h�d�h�\�� �\�u�k�h�d�h�c�� �a�Z��
�\�h�^�k�d�h�c�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �h�q�b�k�l�d�b�� �k�l�h�q��
�g�u�o�� �\�h�^�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�a�^�_�e�b�y�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y���� �l�j�m�[�q�Z�l�u�_��
�d�h�j�i�m�k�Z�����g�Z�k�h�k�u�����w�`�_�d�l�h�j�u�����n�b�e�v�l�j�u�����p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�����k�b�k�l�_�f�Z���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\��
�b���l���i�� 

�H�d�k�b�^�`�_�l�u�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���d�Z�d�� �w�`�_�d�l�h�j���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�x��
�\�h�^�g�h-�b�e�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b�� �\�h�a�^�m�o�h�f�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��
�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z���b���[�b�h�i�e�_�g�d�b�� 

�L�m�j�[�m�^�`�_�l�u�� �a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�x�l���i�h�l�h�d�� �\�h�^�g�h-�b�e�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b �i�h�� �\�b�g�l�h�\�h�c��
�k�i�b�j�Z�e�b�� �b���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f���� �]�_�g�_�j�b�j�m�x�l���d�Z�\�b�l�Z�p�b�x�� �g�b�a�d�h�c�� �b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�b���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�\�b�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �f�Z�k�k�h�\�h�_�� �\�u��
�^�_�e�_�g�b�_�� �i�m�a�u�j�v�d�h�\�� �]�Z�a�Z���� �y�^�j�Z�f�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �k�b�e�m�� �k�\�h�b�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� ���g�Z�� �g�_��
�k�d�h�e�v�d�h���i�h�j�y�^�d�h�\���[�h�e�v�r�_�� �©�i�h�e�_�a�g�u�o�ª�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y���i�Z�l�h��
�]�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���� �I�j�b�� �j�Z�a�j�u�\�_�� �i�m�a�u�j�v�d�h�\�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�l�_�g��
�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �f�b�d�j�h�m�^�Z�j���� �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�[�h��
�e�h�q�d�b�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�l�k�y���� �Z�� �\�u�^�_�e�y�_�f�u�_�� �n�_�j�f�_�g��
�l�u���k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�l���j�h�k�l���©�i�h�e�_�a�g�u�o�ª���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 
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�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �k�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� ������-���������� �d�]���f3 �k�� �g�Z�j�m�`�g�u�f��
�h�j�_�[�j�_�g�b�_�f�� �b�� �k�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�b�� �i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�Z�f�b�� �b�� �d�Z�g�Z�e�Z�f�b���� �L�Z�d�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �b��
�b�k�i�h�e�g�_�g�b�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �j�Z�a�\�_�l�\�e�_�g�g�h�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �[�y�e�v�r�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �^�e�y�� �j�Z�a�\�b��
�l�b�y�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �G�Z�e�b�q�b�_�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �[�_�k�i�j�_��
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�g�u�c���j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u���g�Z�k�h�k�g�h�]�h���Z�]�j�_�]�Z�l�Z�����_�k�e�b���g�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���w�d�k�i�e�m��
�Z�l�b�j�m�x�l�k�y�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�_�� �f�Z�r�b�g�u�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �^�e�b�g�u���� �I�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��
���_�k�e�b�� �g�Z���i�h�e�_�� �i�h�^�� �h�^�g�h�c���f�Z�r�b�g�h�c�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �k�j�h�d�Z�f�b�� �i�h�e�b�\�Z������ �i�j�b�� �i�h�e�g�h�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�b 
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�j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u���g�Z�k�h�k�g�h�]�h���Z�]�j�_�]�Z�l�Z���b���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����m�f�_�g�v�r�Z�_�l���\�j�_�f�y���i�h��
�e�b�\�Z���h�j�h�r�Z�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z���� �=�h�^�h�\�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���g�Z���i�h�e�b�\�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l������-25 %. 
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çɺʦʣʞ-

ʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠè,  
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Аннотация. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʨʦ-

ʰʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʠʭ ʚ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʦʪ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʸ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, 
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ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦ-ʯʘʩʦʚ ʟʘ ʮʠʢʣ ʧʦʣʠʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʪʴ ʜʦ 20 % ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʣʠʚ. 

Ключевые слова: ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, 

ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʡ ʥʘʧʦʨ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

Введение. �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �a�Z�d�j�u�l�u�f�b�� �l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^�Z�f�b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�k�h�d�b�c���D�I�>���i�j�b���i�h�^�Z�q�_���\�h�^�u���>���@�����h�^�g�Z�d�h�����w�g�_�j��
�]�h�z�f�d�h�k�l�v���i�h�e�b�\�Z���i�j�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g���©�N�j�_�]�Z�l�ª���\�u�k�h��
�d�Z�y�����G�Z���i�h�^�Z�q�m���� �f 3 �\�h�^�u���l�j�Z�l�b�l�k�y��������-�����������d�<�l���q�����Z���\���k�e�m�q�Z�_���g�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �Å�� �i�j�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�b�� �f�_�g�v�r�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o��
�f�Z�r�b�g���� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�� �l�b�i�Z�� �g�Z�k�h�k�Z���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�h�� ��������-0,57 

�d�<�l���q���>���������@���� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�z�f�d�h�k�l�b�� �i�h�e�b�\�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �^�h�`�^�_��
�\�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�� �\�� �g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�[�h�l�u���� �?�k�e�b�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�h�g�Z�i�h�j��
�g�h�f���j�_�`�b�f�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���\�u�o�h�^�_���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y���\���i�j�_��
�^�_�e�Z�o��������-���������F�I�Z�����Z���g�Z���\�o�h�^�_���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g���Å 0,5-�������� �F�I�Z�����l�h���i�h��
�k�e�_���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���\�u�o�h�^�_���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h��������-

���������F�I�Z�����Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���f�Z�r�b�g�m���Å���^�h����������-�����������F�I�Z���>���������@�� 

�I�j�b�� �i�_�j�_�\�h�^�_�� �>�F���©�N�j�_�]�Z�l�ª�� �g�Z���g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �b���i�j�b��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���w�e�_�d�l�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���n�_�j�f�_�g�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b����Val-

ley, Zimmatic, T-L �b���^�j�������f�h�`�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h�\�u�k�b�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�j�b�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�b�� �[�h�e�v�r�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �j�Z�[�h��
�l�Z�x�s�b�o���f�Z�r�b�g���� 

Материалы и методы. �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���]�j�m�i�i�h�\�h�c��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�o�� �>�F�� �©�N�j�_�]�Z�l�ª�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �\�� �H�H�H�� �©�G�Z�r�_�� �^�_�e�h�ª���� �A�:�H�� �:�N�� �©�<�h�e�]�Z�ª�� �b�� �H�H�H�� �©�J�h�k�Z�]�j�h-

�A�Z�\�h�e�`�v�_�ª�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �\�� �H�H�H�� �©�E�b�^�_�j�ª�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b����
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�o�� �f�Z��
�r�b�g�� �b�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �K�L�H�� �:�B�K�L�� ��������-

2010 [5]. 

Результаты и обсуждение результатов. �<���A�:�H���©�:�N���©�<�h�e�]�Z�ª���F�Z�j�d��
�k�h�\�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �l�j�b�g�Z�^�p�Z�l�b�h�i�h�j�g�u�o��
�>�F���©�N�j�_�]�Z�l�ª���g�Z���g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�c���j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �� �g�Z�k�h�k�g�u�c�� �Z�]�j�_�]�Z�l�� �>��������-�������Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�� �q�b�k�e�h�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o��
�f�Z�r�b�g���k����-�����_�^�����^�h����-�����_�^�������Z���^�\�Z���g�Z�k�h�k�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�Z�����i�h�\�u�k�b�e�b���q�b�k�e�h���j�Z�[�h��
�l�Z�x�s�b�o���f�Z�r�b�g���k����-���_�^�����^�h������-�������_�^�b�g�b�p������ 

�<���H�H�H���©�G�Z�r�_���^�_�e�h�ª���g�Z���I�G�K���‹�������W�g�]�_�e�v�k�k�d�h�c���H�K�����i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�_��
�g�b�y���± ���������]�Z�����b�a���^�\�Z�^�p�Z�l�b���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g���©�N�j�_�]�Z�l�ª���^�_�k�y�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_��
�m�^�Z�e�_�g�g�u�o���f�Z�r�b�g�����k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���h�i�h�j�g�u�o���l�_�e�_�`�_�d���± �����«�������r�l����
�b���j�Z�k�o�h�^�h�f���\�h�^�u���± 80-�������e���k�����o�h�a�����‹�������������������������������������������������������������������b�����������i�_�j�_��
�\�_�^�_�g�u�� �g�Z�� �g�b�a�d�b�c�� �g�Z�i�h�j���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �q�b�k�e�h�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���f�Z�r�b�g�����?�k�e�b���^�h���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b���^�\�Z���g�Z�k�h�k�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�Z���>��������-

�������� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�<�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�b�� �i�h�e�b�\�� �l�h�e�v�d�h��
7-���� �\�u�k�h�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�o�� �>�F�� �©�N�j�_�]�Z�l�ª���� �l�h�� �i�h�k�e�_�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �f�Z�r�b�g�� �g�Z�� �g�b�a�d�b�c��
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�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�h�e�b�\�Z�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� ���F�h�k�d�\�b�q�_�\�� �X���:������
������������ �B�k�Z�_�\�� �:���I������ ������������ �D�m�a�g�_�p�h�\�� �I���B�� ������������ �Q�b�`�b�d�h�\�� �=���B������ �������������� �\�b�^�� �b��
�k�j�h�d�b�� �i�h�e�b�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� ���:�[�j�Z�f�h�\�� �:���F���� ������������ �D�e�_��
�i�Z�e�v�k�d�b�c���:���I���������������������k�i�h�k�h�[�u���h�k�g�h�\�g�h�c���b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\��
�b���^�j�����D���h�k�g�h�\�g�u�f���i�h�q�\�_�g�g�h-�j�_�e�v�_�n�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y�����l�b�i���i�h�q�\���b���_�z��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\���� �m�d�e�h�g�� �i�h�e�y���� �i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �b�� �^�j����
�Q�_�f �l�y�`�_�e�_�_���i�h�q�\�Z�����l�_�f���f�_�g�v�r�_���_�z���\�i�b�l�u�\�Z�x�s�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�����i�h�w�l�h�f�m���^�e�y��
�i�h�e�b�\�Z�� �^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�l�� �e�_�]�d�b�_�� �i�_�k�q�Z�g�u�_�� �i�h�q�\�u���� �F�g�h�]�h��
�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �m�d�e�h�g�Z�� �i�h�e�y��
�[�u�k�l�j�_�_���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���k�l�h�d���b���w�j�h�a�b�y���i�h�q�\�u���� 

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���g�h�j�f�m���i�h�e�b�\�Z���^�h���k�l�h�d�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���k�i�h�k�h�[�u��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���Å���h�k�g�h�\�g�Z�y�����i�Z�o�h�l�Z�����i�e�h�k�d�h�j�_�a�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�����b���^�h�i�h�e�g�b��
�l�_�e�v�g�Z�y�� ���d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y���� �s�_�e�_�\�Z�g�b�_���� �e�m�g�d�h�\�Z�g�b�_���� �d�j�h�l�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �^�j������ �>���@���� �k�i�h��
�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �_�z�� �\�i�b�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �L�Z�d�� �`�_�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���g�h�j�f�m���i�h�e�b�\�Z���^�h���k�l�h�d�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�b�^���\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�f�h�c��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �b�� �k�j�h�d�b�� �_�z�� �i�h�e�b�\�Z���� �h�l�� �d�h�l�h�j�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�l��
�k�l�_�i�_�g�v���i�h�d�j�u�l�b�y���m�q�Z�k�l�d�Z���h�j�h�r�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� 

�H�^�g�b�f���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����l�Z�d�`�_���\�e�b�y�x�s�b�o���g�Z���g�h�j�f�m���i�h�e�b�\�Z���^�h��
�k�l�h�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�h�e�b�\�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �l�b�i�h�f�� �^�h�`�^�_�\�Z��
�l�_�e�_�c�� ���^�Z�e�v�g�_�k�l�j�m�c�g�u�_���� �k�j�_�^�g�_�k�l�j�m�c�g�u�_�� �b�e�b�� �d�h�j�h�l�d�h�k�l�j�m�c�g�u�_������ �k�i�h�k�h�[�h�f��
�i�h�e�b�\�Z�����\���^�\�b�`�_�g�b�_���b�e�b���i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�������k�i�h�k�h�[�h�f���i�h�^�Z�q�b���g�h�j�f�u���i�h�e�b�\�Z�����d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�h�f���i�j�h�o�h�^�h�\�����b���^�j�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h��
�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�h�e�b�\�Z���y�\�e�y�x�l�k�y�����k�j�_�^�g�y�y���b���f�]�g�h�\�_�g�g�Z�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���^�h�`�^�y����
�k�j�_�^�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �d�Z�i�_�e�v�� �^�h�`�^�y���� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�Z�^�_�g�b�y�� �d�Z�i�_�e�v���� �k�e�h�c��
�^�h�`�^�y�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�h�^�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �f�Z�r�b�g�u�� �b�e�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�_��
�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�h�^�Z�q�b���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���a�Z���\�j�_�f�y���i�h�e�b�\�Z�����i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�k�l�v��
�^�h�`�^�y���b���^�j�����>���������@������ 

Материалы и методы. �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���g�h�j�f�u���i�h�e�b�\�Z���^�h���k�l�h�d�Z��
�i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���g�Z���l�_�f�g�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�o���i�h�q�\�Z�o���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���k�j�_�^�g�_�]�h���b��
�l�y�`�_�e�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����K�j�_�^�g�y�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���^�h�`�^�y���h�i�j�_�^�_�e�y��
�e�Z�k�v���i�j�b���i�h�f�h�s�b���^�h�`�^�_�f�_�j�h�\�����f�]�g�h�\�_�g�g�Z�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���^�h�`�^�y���Å���^�_�e�_�g�b��
�_�f�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �\�h�^�u�� �^�h�`�^�_�\�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �f�]�g�h�\�_�g�g�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�e�b�\�Z���� �K�j�_�^�g�b�c��
�^�b�Z�f�_�l�j���d�Z�i�_�e�v���^�h�`�^�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�j�b���i�h�f�h�s�b���[�m�f�Z�`�g�u�o���n�b�e�v�l�j�h�\���g�Z�l�_�j��
�l�u�o�� �q�_�j�g�b�e�v�g�u�f�� �i�h�j�h�r�d�h�f���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�Z�^�_�g�b�y�� �d�Z�i�e�b�� �^�h�`�^�y�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z��
�e�Z�k�v���j�Z�k�q�_�l�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� �;���;���� �E�_�[�_�^�_�\�Z�������������� �b���=���F. �=�Z�^�`�b�_��
�\�Z�������������������g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���i�h�^�Z�q�b���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���\�h���\�j�_�f�y���i�h�e�b�\�Z���^�e�y��
�f�Z�r�b�g���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���i�h�e�b�\���\���^�\�b�`�_�g�b�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���h�k�Z�^�d�h�f�_�j�Z�f�b�� 

Результаты и обсуждение результатов. �A�g�Z�q�_�g�b�y���g�h�j�f�u���i�h�e�b�\�Z���^�h��
�k�l�h�d�Z���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b���i�h���^�Z�g�g�u�f���D�h�e�_�k�g�b�d�h�\�Z���N���B����
�b���?�j�o�h�\�Z���G���K�����^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g���b���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���^�e�y��
�m�k�e�h�\�b�c���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����l�_�f�g�h-�d�Z�r�l�Z�g�h�\�u�_���i�h�q�\�u�����i�Z�r�g�y���k�j�_�^�g�_�k�m��
�]�e�b�g�b�k�l�Z�y�����i�j�_�^�i�h�e�b�\�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���Å������ �����G�<�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b��
�p�_ �������H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�����l�Z�[�e�����������b���g�Z�b�[�h�e�_�_���l�_�k�g�Z�y���k�\�y�a�v���g�h�j�f�u���i�h�e�b�\�Z���^�h��
�k�l�h�d�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�_�`�^�m���� �f�]�g�h�\�_�g�g�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �^�h�`�^�y�� ���U�� � �� �Å����������������
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ʂ2 = 1-15,11��i ï �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �m�d�e�h�g�Z�� �� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�e�y����i �Å���m�d�e�h�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�e�y�� 

ʂ3 =e ʧ(ʘʦ- ʘ) �Å���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u����ʘ�����i�_��

�j�_�^���i�h�e�b�\�h�f�����:�[�j�Z�f�h�\���:�����F������������������ ʘʦ ⱷ �b�k�o�h�^�g�Z�y �i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���i�_�j�_�^��
�i�h�k�_�\�h�f��  

ʂ4  �Å���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���g�Z�e�b�q�b�_���i�h�q�\�_�g�g�h�c���d�h�j�d�b�����i�j�b���h�l��
�k�m�l�k�l�\�b�b���d�h�j�d�b���D4 � ���������i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���d�h�j�d�b���D4  = 0,57); 

ʂ5  �Å�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �Z�]�j�h�n�h�g�� �i�h�e�y���� �k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�d�j�u�l�b�y��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���m�q�Z�k�l�d�Z���h�j�h�r�_�g�b�y�����:�[�j�Z�f�h�\���:�����F������������������ 

ʂ6  �Å���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�k�l�v �^�h�`�^�y����ʂ6 = 1,1.  

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �± �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �i�Z�j�g�h�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �g�h�j�f�h�c�� �i�h�e�b�\�Z�� �^�h��
�k�l�h�d�Z���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���i�h�e�b�\�Z���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 

�^�h�`�^�y 

�K�j�_�^�g�y�y 

�b�g�l�_�g�k�b�\-

�g�h�k�l�v 

�^�h�`�^�y�� 

�f�f���f�b�g 

�F�]�g�h�\�_�g��
�g�Z�y 

�b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v 

�^�h�`�^�y�� 

�f�f���f�b�g 

�K�e�h�c��
�^�h�`�^�y���a�Z 

�i�j�h�o�h�^��
�^�h�`�^�_�\�Z��
�l�_�e�y�����f�f 

�K�j�_�^�g�b�c 

�^�b�Z�f�_�l�j 

�d�Z�i�_�e�v 

�^�h�`�^�y���� 

�f�f  

�K�d�h��
�j�h�k�l�v 

�i�Z�^�_�g�b�y 

�d�Z�i�_�e�v 

�^�h�`�^�y�� 

�f���k 

�D�h�w�n�n�p�b��
�_�g�l 

�g�_�j�Z�\�g�h��
�f�_�j�g�h�k�l�b 

�i�h�^�Z�q�b��
�^�h�`�^�y 

�I�j�_�^�_�e�u�� �b�a�f�_��
�g�_�g�b�y 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

0,09-

0,59 
0,7-8,45 0,1-4 0,7-2,5 3,2-9,0 1-3 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��
�i�Z�j�g�h�c�� �d�h�j�j�_�e�y��
�p�b�b 

-0,241 -0,942 -0,657 -0,914 -0,896 -0,232 
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�^�h�`�^�v�� �g�Z�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �i�h�e�b�\�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�Z��
�^�_�g�b�y�� �d�Z�i�_�e�v���� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �g�h�j�f�u �i�h�e�b�\�Z��
�^�h���k�l�h�d�Z���� 
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�I�h�\�u�r�_�g�b�x�� �g�h�j�f�u�� �i�h�e�b�\�Z�� �^�h�� �k�l�h�d�Z�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�Z�o�h�l�Z����
�f�_�`�^�m�j�y�^�g�u�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�� �i�h�k�e�_�� �i�h�e�b�\�h�\�� �^�e�y�� �j�u�o�e�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �b�� �j�Z�a��
�j�m�r�_�g�b�y���d�h�j�d�b���b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����s�_�e�_�\�Z�g�b�_�����d�j�h�l�h�\�Z�g�b�_�����e�m�g��
�d�h�\�Z�g�b�_���b���^�j������ 

�<�U�<�H�>�U�����H�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h��
�g�h�j�f�Z���i�h�e�b�\�Z���^�h���k�l�h�d�Z���\�h���f�g�h�]�h�f���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�^�h�`�^�y�� ���f�]�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �b�� �k�j�_�^�g�y�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �^�h�`�^�y���� �k�j�_�^�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �d�Z��
�i�_�e�v�����k�d�h�j�h�k�l�v���b�o���i�Z�^�_�g�b�y�������Z���l�Z�d�`�_���h�l���k�e�h�y���^�h�`�^�y���a�Z���i�j�h�o�h�^���^�h�`�^�_�\�Z�l�_�e�y���b��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�h�^�Z�q�b���h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�^�u���a�Z���\�j�_�f�y���i�h�e�b��
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�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �g�h�j�f�u�� �i�h�e�b�\�Z�� �^�h�� �k�l�h�d�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��
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�g�Z�k�Z�^�d�Z�f�b���� �f�Z�e�h�j�Z�k�o�h�^�g�u�f�b�� �b�e�b�� �f�g�h�]�h�k�l�j�m�c�g�u�f�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� �b�� �^�j������ �b��
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�k�l�\�b�y�����W�>�F�N�����k���a�Z�[�h�j�h�f���\�h�^�u���b�a���h�l�d�j�u�l�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y���i�h��
�e�b�\�Z�� �^�h�`�^�_�\�Z�g�b�_�f�� �a�_�j�g�h�\�u�o���� �h�\�h�s�_�[�Z�o�q�_�\�u�o���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �f�g�h��
�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�����e�m�]�h�\���b���i�Z�k�l�[�b�s�����Z���l�Z�d�`�_���^�j�m�]�b�o���d�m�e�v�l�m�j�����\�d�e�x�q�Z�y���\�u�k�h�d�h��
�k�l�_�[�_�e�v�g�u�_�� ���\�u�k�h�l�Z�� �k�l�_�[�e�y�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �f������ �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�k�b�k�l�_�f�h�c���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���a�Z�s�b�l�u�� 

�>�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�r�b�g�Z���©�D�m�[�Z�g�v-�-�,�ª���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���^�\�b�`�m�s�b�c�k�y��
�n�j�h�g�l�Z�e�v�g�h���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�y�s�b�c���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�����k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���^�\�m�o���^�h�`�^�_�\�Z�e�v��
�g�u�o�� �d�j�u�e�v�_�\���� �h�i�b�j�Z�x�s�b�o�k�y�� �g�Z�� ������ �h�i�h�j�g�u�o�� �l�_�e�_�`�_�d���� �b�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���g�Z���j�Z�f�_���b���i�h�^�\�_�r�_�g�g�h�]�h �d���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���[�Z�e�d�_���b���p�_�g�l�j�Z�e�v��
�g�u�f���h�i�h�j�g�u�f���l�_�e�_�`�d�Z�f�����j�b�k���������� 
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�l�b�j�m�_�f�u�o���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���f�Z�r�b�g���©�N�j�_�]�Z�l�ª���b���©�D�m�[�Z�g�v-�E�D���ª�� 
�F�Z�r�b�g�Z�� �d�j�m�]�h�\�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �]�b�^�j�h�i�j�b�\�h�^�h�f���©�N�j�_�]�Z�l�ª�����k�h�k�l�h�b�l�� �b�a��

�g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c���h�i�h�j�u�����f�g�h�]�h�h�i�h�j�g�h�]�h���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���i�h�y�k�Z���k���^�h�`�^�_�\�Z�e�v��
�g�u�f�b���g�Z�k�Z�^�d�Z�f�b���b�e�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�����b�f�_�_�l���k�b�k�l�_�f�u���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���b���a�Z�s�b�l�u��
�h�l���i�h�e�h�f�d�b�� 

�Q�l�h�[�u���^�h�k�l�b�q�v���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����i�j�h�\�_�^�_�g���j�y�^���m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z��
�g�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y���^�h�`�^�_�\�h�]�h���i�h�y�k�Z���>�F���©�N�j�_�]�Z�l�ª�����g�Z���d�h�l�h�j�h�f��
�\�f�_�k�l�h�� �k�j�_�^�g�_�k�l�j�m�c�g�u�o�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �i�h�� �h�i�l�b�f�b��
�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�o�_�f�_�� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o�� �\�h�^�h�w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z��
�x�s�b�o�� �^�h�`�^�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �b�� �b�a�]�h�l�h�\��
�e�_�g�g�u�o���g�b�a�d�h�g�Z�i�h�j�g�u�o���g�Z�k�Z�^�h�d���k�_�d�l�h�j�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�� 

�K�o�_�f�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�l�Z�p�b�b�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� �>�F���©�N�j�_�]�Z�l�ª��
�^�h�`�^�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �^�h�`�^�y�� �g�Z�� �i�h�e�b�\�_�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �������� �� �f�f���f�b�g���� �Z��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�k�Z�^�h�d���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�h�^�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b��
�i�h�q�\�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���i�h���\�k�_�c���^�e�b�g�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���f�Z��
�r�b�g�u���k���r�Z�]�h�f���j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�b�������������f�����G�Z���k�_�j�b�c�g�h���\�u�i�m�k�d�Z�_�f�u�o���>�F���©�N�j�_�]�Z�l�ª��
�^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �i�j�h�e�_�l�Z��
�q�_�j�_�a����������-�����������f�� 

�K�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�l�h�f�� �^�h�`�^�v�� �f�_�e�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�[�_�k��
�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v �_�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�c�� �i�e�h��
�s�Z�^�b�� ���D�w�n�n�!�� �������������� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�^�Z�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �i�h�q�\�m�� �b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �b��
�w�g�_�j�]�h�z�f�d�h�k�l�b���i�h�e�b�\�Z���g�Z������-�����������m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���j�Z�a�f�_�j�h�\���d�h�e�_�b���h�l���o�h�^�h�\�u�o��
�k�b�k�l�_�f���f�Z�r�b�g�u�����i�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���d�Z�q�_�k�l�\�m���i�h�e�b�\�Z�� 

�D�h�f�i�e�_�d�l���k�h�k�l�h�b�l���b�a���g�Z�[�h�j�Z���f�m�n�l���k���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���j�_�a�v�[�h�c���������������^�j�h�k�k�_��
�e�b�j�m�x�s�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �g�Z�k�Z�^�h�d�� �k�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �i�j�h�[�h�d�� �b�� �i�_�j�_�o�h�^�g�b��
�d�h�\�� ���i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�r�b�g�u������ �N�m�g�d��
�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\���d�h�f�i�e�_�d�l�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f�� 

�F�m�n�l�u�� �i�j�b�\�Z�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �d�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�y�s�_�f�m�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� �g�Z�� �i�j�h�e�_��
�l�Z�o�� �b�� �d�h�g�k�h�e�b�� �f�Z�r�b�g�u���� �H�g�b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �\�h�^�h�\�u�i�m�k�d�b���� �b�� �i�h�j�y�^�h�d�� �b�o�� �j�Z�k�i�h��
�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_�� �f�Z�r�b�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�o�_�f�h�c�� �j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�b��
�^�h�`�^�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�D�h�g�p�_�\�h�c�� �^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �k�\�h�_�f�m�� �r�l�Z�l��
�g�h�f�m�� �f�_�k�l�m�� �b�� �^�h�e�`�_�g�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f��
�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�_�j�_�h�[�h�j�m�^�u�\�Z�_�f�h�c���f�Z�r�b�g�u�� 

�I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z���>�F���©�N�j�_�]�Z�l-�G�ª���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���k�_�j�b�c�g�h�c���>�F���©�N�j�_��
�]�Z�l�ª���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y�� 

•  �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�j�h�l�d�h�k�l�j�m�c�g�u�o���g�Z�k�Z�^�h�d���k�_�d�l�h�j�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���k��
�m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�b���j�Z�k�o�h�^�g�h�g�Z�i�h�j�g�u�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 

•  �m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���g�Z���d�Z�`�^�h�f���i�j�h�e�_�l�_���>�F���\�f�_�k�l�h���^�h�`�^�_�\�Z�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z��
�l�h�\�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�e�b�g�u�� �i�j�h�e�_�l�Z�� �i�h�� ������ �b�e�b�� ������ �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�o��
�^�h�-̀ �^�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

•  �j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�h�c�� �^�h�`�^�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �k�� �r�Z�]�h�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�x�s�b�f���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�_���i�_�j�_�d�j�u�l�b�_���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�f���^�h�`�^�_�f�� 

•  �k�h�a�^�Z�g�b�_�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �^�h�`�^�y�� ���k�j�_�^�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j��
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ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚ ʠ ʫʙʦʨʢʘ. ʊʘʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ) ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ-

ʩʷ ʨʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʝʜʴ ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

Ключевые слова: ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʜʦʣʷ 

ʚʢʣʘʜʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ. 

 

Введение. �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�b���_�]�h���i�j�h�^�m�d�p�b�b���g�Z���f�b�j�h�\�h�f���b���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���j�u�g�d�_���h�k�l�Z�z�l�k�y���\�Z�`��
�g�_�c�r�_�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c���� �?�z�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �j�_�r�b�l�v�� �[�_�a�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�h�\�_�c�r�b�o�� �Z�]��
�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�_�j�_�\�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�_�\�h�^�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���>���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���k�_�e�v�k�d�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b�� �a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�� �b�k�i�h�e�v��
�a�m�x�l�k�y�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���� �l�j�_�[�m�x�s�b�o��
�g�Z�e�b�q�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\����
�i�j�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z��- �[�_�k�k�f�u�k�e�_�g�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z�����l�Z�d���d�Z�d���^�Z�`�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���h�^�g�h�]�h��
�b�a�� �g�b�o�� �\�_�^�_�l�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �b�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �>���@�����G�_�e�v�a�y�� �g�_�� �a�Z�f�_�q�Z�l�v�� �_�s�_��
�l�h�]�h�����q�l�h���g�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���]�h�k�i�h�^�k�l�\�m�x�s�_�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���\�h��
�f�g�h�]�b�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���a�Z�g�b�f�Z�x�l���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�_���b���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�u�j�Z��
�s�b�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o���k�� �i�j�b�k�m�s�b�f�b �b�f�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b���b���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�b�� �k�l�h��
�j�h�g�Z�f�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�h�i�j�h�k�u�� �b�o�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�\�i�h�e�g�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b [4]. �I�h�f�b�f�h���w�l�h�]�h�����\���k�b�e�m���r�b�j�h�d�h�c���i�_�k�l�j�h�l�u���i�j�b�j�h�^��
�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���f�g�h�`�_�k�l�\�h��
�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���h�i�j�_��
�^�_�e�_�g�g�u�o���\�b�^�h�\�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �g�h���l�Z�d�� �d�Z�d�� �d�Z�`�^�u�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�h-

�j�Z�a�g�h�f�m�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �l�h��
�w�n�n�_�d�l�� �h�l�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c����
�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �q�_�l�d�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o��
�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���� 

Материалы и методы. �D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �^�\�Z�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b��
�_�z�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���>���@���b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �>���@���� �H�^�g�b�f���b�a��
�h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �Z�k�i�_�d�l�h�\�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�Z�y��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �k�e�h�`�b�\�r�_�]�h�k�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �p�_�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�]�h�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �f�_�g�y�x�s�b�f�b�k�y�� �d�m�j�k�Z�f�b�� �\�Z�e�x�l���� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�x��
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�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �i�_�k�l�b�p�b�^�h�\���� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �b�� �a�_�j�g�Z���� �<�� �k�\�h�x��
�h�q�_�j�_�^�v�����j�Z�k�q�_�l���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�p�_�g�d�b���[�h�e�_�_���k�e�h�`�_�g���b���l�j�_�[�m�_�l���f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�k�i�j�Z�\�h�q�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����I�h�w�l�h�f�m�����g�Z�b�[�h�e�_�_���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�_�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���j�_��
�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�_�]�h���k�h��
�d�j�Z�s�_�g�b�x���g�_���l�h�e�v�d�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�����g�h���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�l�j�Z�l�����I�j�b���j�Z�k��
�q�_�l�_�� �^�_�g�_�`�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���� �f�u�� �b�k�o�h�^�b�e�b�� �b�a��
�m�j�h�\�g�y�� �p�_�g���� �k�e�h�`�b�\�r�b�o�k�y�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �:�g�Z�e�b�a�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y��
�a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� ������ �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y��
���� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �J�_�]�b�k�l�j�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���^�e�y���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�v�y���>���@�� 

Результаты и обсуждение. �D�Z�d���b�a�\�_�k�l�g�h�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h��
�l�b�i�Z�� �[�Z�a�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �[�_�a��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���^�j�m�]�b�o���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\�����b�e�b���k���h�q�_�g�v���h�]�j�Z�g�b��
�q�_�g�g�u�f�� �b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f������ �I�h�w�l�h�f�m�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�g�u�_�� �k�l�Z�l�v�b�� ���l�Z�[�e. 
���������i�j�b�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�g�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���i�h�q�\�u�����i�h�k�_�\���b���m�[�h�j�d�m�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z�����\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������]�Z�� 

�W�e�_�f�_�g�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 

�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u �W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u 

�a�Z�l�j�Z�l�u��
�w�g�_�j�]�b�b����
�F�>�` 

� �̂h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\��
�h�[�s�m�x�� 

�w�g�_�j�]�h�_�f��
�d�h�k�l�v���l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�b������ 

� �̂_�g�_�`�g�u�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u����
�j�m�[ 

� �̂h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\���h�[��
�s�b�_���^�_�g�_�`�g�u�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b���� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 350-700 5-15 300-900 5-20 

�M�^�h�[�j�_�g�b�y 0 0 0 0 

�I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�Z 

50-250 0-5 150-400 0-10 

�I�h�k�_�\�����\�d�e�x�q�Z�y���i�h��
�k�_�\�g�h�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

2000-

5000 
45-75 2000-4500 50-70 

�I�_�k�l�b�p�b�^�u 0 0 0 0 

�M�[�h�j�d�Z 
450-

1300 
5-30 500-700 10-20 

�I�j�h�q�b�_ 100-750 0-15 100-700 0-15 

 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �^�e�y�� �w�d�k�l�_�g��
�k�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�l�j�Z�l�g�u�f��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�_�f�� �k�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �w�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �[�h�e�v�r�b�g��
�k�l�\�h�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�f�_�x�l�� �\�u�k�h�d�b�_�� �g�h�j�f�u�� �\�u�k�_�\�Z�� �b�� �l�j�_�[�m�_�l�� �[�h�e�v�r�h�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�f�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �^�e�y��
�j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �\�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���y�\�e�y�_�l�k�y���\�\�_�^�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���i�j�b���i�h�k�_�\�_�����>�j�m��
�]�b�f�b���i�m�l�y�f�b���j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���^�e�y���l�Z�d�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���f�h�]�m�l���k�l�Z�l�v���k�g�b�`�_��
�g�b�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���i�j�b���m�[�h�j�d�_���b���h�k�g�h�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�q�\�u�� 
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�J�b�k�m�g�h�d 1 �± �M�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���\�h�a�^�_��
�e�u�\�Z�g�b�y���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 

�Z�����w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�����[�����^�_�g�_�`�g�u�o 

 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�b �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �[�h�e�_�_�� �d�h�f�n�h�j�l��
�g�u�o�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c �^�e�y�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j����
�\�d�e�x�q�Z�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���^�h�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �l�_�k�g�h�� �m�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�j�h��
�]�Z�f�b�� �\�j�_�^�h�g�h�k�g�h�k�l�b�� �k�h�j�g�y�d�h�\���� �[�h�e�_�a�g�_�c�� �b�� �\�j�_�^�b�l�_�e�_�c�� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�\�d�e�x�q�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���l�j�_�[�m�_�l���h�i�j�_��
�^�_�e�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����l�Z�[�e. 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���[�Z�a�h�\�h�]�h���l�b�i�Z�����\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������]�Z�� 

�W�e�_�f�_�g�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 

�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u �W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u 

�a�Z�l�j�Z�l�u��
�w�g�_�j�]�b�b����
�F�>�` 

� �̂h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\��
�h�[�s�m�x 
�w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b������ 

� �̂_�g�_�`�g�u�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u����
�j�m�[ 

� �̂h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\��
�h�[�s�b�_���^�_�g�_�`��
�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 800-1250 5-15 500-900 5-10 

�M�^�h�[�j�_�g�b�y 800-10000 10-55 1000-10500 10-60 

�I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�Z 

100-350 0-5 150-400 0-5 

�I�h�k�_�\�����\�d�e�x�q�Z�y���i�h��
�k�_�\�g�h�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

2500-5500 20-60 1500-4500 10-50 

�I�_�k�l�b�p�b�^�u 150-1050 5-10 1500-4000 15-35 

�M�[�h�j�d�Z 800-1400 5-20 500-650 5-10 

�I�j�h�q�b�_ 200-1100 0-10 100-800 0-10 

 

�D�Z�d���k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�Z�[�e�b�p�u���������\���h�l�e�b�q�b�b���h�l���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�p�_�g�d�b�����i�j�b��
�i�h�^�k�q�_�l�_�� �^�_�g�_�`�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��
�[�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �m�^�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\��
�k�\�y�a�b���k���\�u�k�h�d�h�c���b�o���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���� 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k�m�g�d�Z���������i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���[�Z�a�h�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�h�a��
�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d���m�`�_�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�y�f�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�f�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f����
�f�h�`�g�h�� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �b�� �g�Z�m�q�g�h-�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �b��
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 

�Z�����w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o    �[�����^�_�g�_�`�g�u�o 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ �������\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v��
�l�m�j���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z���_�s�_���[�h�e�v�r�_���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���^�h�e�y���a�Z�l�j�Z�l�����g�Z���k�j�_�^�k�l�\�Z��
�a�Z�s�b�l�u���b���k�b�k�l�_�f�m���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h�e�y���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���i�h�k�_�\�����I�h��
�w�l�h�f�m�����h�k�g�h�\�g�u�f�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���^�e�y �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���a�_�j�g�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y�� �g�Z�m�q�g�h-�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�k�b�k�l�_�f�u���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u�� 

�L�_�f�� �k�Z�f�u�f���� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�y�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b����
�k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�Z�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �h�[�j�Z��
�[�h�l�d�Z�� �i�h�q�\�u���� �i�h�k�_�\�� �b�� �m�[�h�j�d�Z���� �K�\�y�a�Z�g�h�� �w�l�h�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �^�e�y�� �w�d�k��
�l�_�g�k�b�\�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���^�Z�g�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���y�\�e�y�x�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�l�j�Z�l�g�u�f�b���b����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�b�e�v�g�h�� �\�e�b�y�x�l�� �g�Z�� �b�l�h�]�h�\�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �h�[��
�s�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �k�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f��
�m�j�h�\�g�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���j�h�e�v���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_��
�g�b�c���b���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c�����l�Z�d���d�Z�d���b�f�_�g�g�h���w�l�b���w�e�_�f�_�g�l�u���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m��
�x�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�_��
�e�u�\�Z�_�f�u�o���d�m�e�v�l�m�j�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z��
�l�j�Z�l���g�Z�f�b���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���k�o�h�`�b�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���^�h�e�y�f���\�d�e�Z�^�h�\���h�l�^�_�e�v�g�u�o���Z�]��
�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����f�u���b�o���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�e�b���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���b���i�h�e�m�q�b��
�e�b���k�e�_�^�m�x�s�_�_���h�[�h�[�s�_�g�b�_ ���l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �± �>�h�e�y�� �\�d�e�Z�^�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y��
�a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���k���h�[�h�[�s�_�g�g�u�o���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�a�b�p�b�c�� 
�W�e�_�f�_�g�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b �>�h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\���h�[�s�b�_���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_��

�a�Z�l�j�Z�l�u���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b������ 

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���w�d�k��
�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z 

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� 
�[�Z�a�h�\�h�]�h���l�b�i�Z 

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 13 7 2 

�M�^�h�[�j�_�g�b�y 0 30 38 

�I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 4 3 3 
�I�h�k�_�\ 60 35 23 

�I�_�k�l�b�p�b�^�u 0 15 20 

�M�[�h�j�d�Z 17 7 9 

�I�j�h�q�b�_ 6 3 5 



481 

�H�[�h�[�s�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\���i�h��
�j�y�^�d�_���^�h�e�b���\�d�e�Z�^�Z���\���h�[�s�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u�����l�Z�[�e. 5). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �± �M�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �^�h�e�b�� �\�d�e�Z�^�Z�� �\�� �h�[�s�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u 

�‹���i���i �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 
�K�j�_�^�g�y�y���^�h�e�y���\�d�e�Z�^�Z���\���h�[�s�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u������ 

1 �I�h�k�_�\ 39 

2 �M�^�h�[�j�_�g�b�y 24 

3 �I�_�k�l�b�p�b�^�u 12 

4 �M�[�h�j�d�Z 11 

5 �H�k�g�h�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 7 

6 �I�j�h�q�b�_ 7 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �l�Z�[�e�b�p�u���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �\�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �\�h�a��
�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�j�b�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�k�_�\���� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �k�j�_�^�k�l�\�Z��
�a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���m�[�h�j�d�m���� 

Выводы. �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�i�j�h�\�_�j�]�Z�x�l���m�k�l�h��
�y�\�r�_�_�k�y���f�g�_�g�b�_�����q�l�h���\���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���h�^�g�b�f���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�l�j�Z�l�g�u�o���w�e�_��
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- �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�_���\�u�[�u�l�b�y���b�a���h�[�h�j�h�l�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���m�]�h�^�b�c��
�a�Z���k�q�_�l���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�[�h�l���g�Z���i�e�h�s�Z�^�b���± �����������l�u�k�����]�Z�� 
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�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �i�_�j�_��
�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �b�� �l�h�j�]�h�\�h�c�� �k�n�_�j�Z�o���� �<�� �h�[�s�_�f�� �h�[�t�_�f�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �\�Z�e�h�\�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �\�� �Z�]�j�Z�j�g�h�f�� �k�_�d�l�h�j�_���� �g�Z�� �^�h�e�x�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c��
�i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �h�^�g�Z�� �l�j�_�l�v�� �H�[�e�Z�k�l�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�h�k�l�Z�\�s�b�d�h�\��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���b���i�e�_�f�_�g�g�h�]�h���k�d�h�l�Z���g�Z���j�u�g�d�b���J�h�k�k�b�b�� 

�F�y�k�g�h�_���k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�h���± �h�^�g�Z���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���h�l�j�Z�k�e�_�c���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z����
�a�Z�g�b�f�Z�x�s�Z�y�k�y�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_�f�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z���� �<�� �h�[�t�_�f�_�� �l�h�\�Z�j�g�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �^�h�e�y�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �[�h�e�_�_�� ���������� �>�e�y��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���j�_�]�b�h�g�h�\���k�l�j�Z�g�u���k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�h���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�_�c�r�_�c���h�l�j�Z�k�e�v�x��
�k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �F�y�k�g�h�_�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�h�� �^�Z�_�l�� �l�Z�d�b�_�� �p�_�g�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u��
�i�b�l�Z�g�b�y�����d�Z�d���f�y�k�h�����k�e�m�`�b�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���k�u�j�v�y���i�b�s�_�\�h�c�����d�h�`�_�\�_�g�g�h�c���b���^�j�m��
�]�b�o�� �\�b�^�h�\�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �F�y�k�h�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�Z��
�f�u�f���p�_�g�g�u�f���i�h���k�\�h�b�f���\�d�m�k�h�\�u�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�f�����=�h�\�y�^�b�g�Z���b���l�_�e�y�l�b�g�Z���\���k�l�j�m�d��
�l�m�j�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���f�y�k�Z���\���������� �]�����i�h���J�h�k�k�b�b���a�Z�g�b�f�Z�e�b����0 �����h�l���h�[�s�_�]�h���h�[�t��
�_�f�Z���� 

�D�h�`�_�\�_�g�g�h�_���k�u�j�v�_�����i�h�e�m�q�Z�_�f�h�_���h�l���k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�Z�����a�Z�g�b�f�Z�_�l���i�_�j�\�h�_���f�_��
�k�l�h�� �i�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �k�j�_�^�b�� �d�h�`�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o��
�^�j�m�]�b�o�� �\�b�^�h�\���� �<�u�k�h�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h��
�k�d�h�l�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �f�g�h�]�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c��
�h�i�e�Z�l�h�c�� �d�h�j�f�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�_�c���� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �^�_�r�_�\�u�o�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\��
�b�� �h�l�o�h�^�h�\�� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �[�u�k�l�j�u�f�� �b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f��
�h�[�h�j�h�l�h�f���k�j�_�^�k�l�\�����G�_�d�h�l�h�j�u�_���`�b�\�h�l�g�u�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���]�m�`�_�\�h�]�h��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�����[�m�c�\�h�e�u������ 

�<�� �k�\�h�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �f�y�k�g�h�_�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�h�� �g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h�f�����l�Z�d���d�Z�d���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���h�l�j�Z�k�e�b���\�h���f�g�h�]�h�f���h�i�j�_�^�_�e�y��
�_�l�k�y���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z�a�u�����<���f�y�k�g�h�f���k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���h�l��
�o�h�^�u�� �i�h�e�_�\�h�^�k�l�\�Z�� ���a�_�j�g�h�h�l�o�h�^�u���� �k�h�e�h�f�Z���� �k�l�_�[�e�b������ �h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�Z�� ���g�_�k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�g�u�_�� �h�\�h�s�b���� �[�h�l�\�Z������ �h�l�o�h�^�u�� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b��
���`�h�f���� �[�Z�j�^�Z���� �i�Z�l�h�d�Z���� �f�_�a�]�Z���� �h�l�j�m�[�b���� �`�f�u�o�b�� �b�� �i�j�������� �F�y�k�g�h�_�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�h�� �\��
�k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b����
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�x���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� 

�I�h�^�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �f�y�k�g�h�]�h�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�e�_�^�m�_�l��
�i�h�g�b�f�Z�l�v�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�]�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �\�u�j�Z�`�Z�x�s�m�x�k�y�� �q�_��
�j�_�a�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �b�� �a�Z�l�j�Z�l���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z�����\���p�_�e�y�o���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��
�]�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �i�e�Z�l�_�`�_�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h�� �k�i�j�h�k�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�_�c���h�l�j�Z�k�e�b���>���@�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �e�x�[�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �m�j�h�\��
�g�_�f���_�]�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�����W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���b���h�l��
�d�h�j�f�Z���D�J�K���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���k�b�k�l�_�f�h�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����h�k�g�h�\�g�u�_���b�a���d�h�l�h�j�u�o���± 
�k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�������a�Z�l�j�Z�l�u���l�j�m�^�Z���g�Z�������i�j�h�^�m�d�p�b�b����
�k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�������p���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����i�j�b�[�u�e�v�����m�j�h�\�_�g�v���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b���b���^�j�����J�Z�k��
�k�f�h�l�j�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���b���h�l�d�h�j�f�Z���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �M�j�h�\�_�g�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �f�y�k�g�h�]�h�� �k�d�h�l�h�\�h�^��
�k�l�\�Z���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�=�h�^�u 

2014 2015 2016 

�����������]�����\��
�����d��

�����������]�� 
�I�h�]�h�e�h�\�v�_���D�J�K���g�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���b���h�l��
�d�h�j�f�_�����]�h�e�� 

35020 34339 36612 104,5 

�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c �i�j�b�j�h�k�l���`�b�\�h�c���f�Z�k�k�u���g�Z��
�����]�h�e�h�\�m�����]�j�� 

620 635 648 104,5 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z�������]�h�e�h�\�m��
�D�J�K���g�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���b���h�l�d�h�j�f�_�����j�m�[�� 

29731,15 34007,75 35749,75 120,2 

�I�j�y�f�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���l�j�m�^�Z���g�Z�������]�h�e�h�\�m���D�J�K��
�g�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���b���h�l�d�h�j�f�_�����q�_�e��-�q�Z�k�� 

18,3 18,4 17,2 94,0 

�K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�������p���i�j�b�j�h�k�l�Z���`�b�\�h�c���f�Z�k��
�k�u�����j�m�[�� 

15309,04 14340,25 14749,14 96,3 

�K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�������p���`�b�\�h�]�h���\�_�k�Z�����j�m�[�� 29551,43 33982,03 35693,7 120,8 

�<�u�j�Z�s�_�g�h���k�d�h�l�Z���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������]�h�e�h�\�m�����d�] 145,3 145,5 149 102,5 

�I�j�b�o�h�^�b�l�k�y���D�J�K���g�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���b���h�l��
�d�h�j�f�_���g�Z���� �k�d�h�l�g�b�d�Z�����]�h�e�� 

12,4 12,1 12,7 102,4 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���a�Z�j�Z�[�h�l�g�Z�y���i�e�Z�l�Z���k�d�h�l�g�b�d�Z��
�D�J�K�����l�u�k�����j�m�[�� 

519561 592023 659600 127,0 

 

�<�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�h�a�j�h�k�e�b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�^�g�h�c���]�h�e�h�\�u���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h��
�l�Z�� �g�Z �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���b�� �h�l�d�h�j�f�_�� �f�y�k�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���i�h�� �k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x���k�������������]�h�^�h�f���g�Z���������������b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�������������]�h�^�m���������������������j�m�[�������k�_�[�_��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� ���� �p�� �i�j�b�j�h�k�l�Z�� �`�b�\�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �������� ������ �Z�� �k�_�[�_�k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�������p���`�b�\�h�]�h���\�_�k�Z �g�Z�������������� 

�K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �a�Z�j�Z�[�h�l�g�Z�y�� �i�e�Z�l�Z�� �k�d�h�l�g�b�d�h�\�� �\�h�a�j�h�k�e�Z�� �a�Z�� ���� �]�h�^�Z�� �g�Z��
27 �����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�h�^�h�f�����K�j�_�^�g�y�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z�������k�d�h�l�g�b�d�Z���i�h�]�h�e�h��
�\�v�_�f���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�������]�h�^�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���g�Z�������������� 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h����
�m�j�h�\�g�_�f���b�o���d�h�j�f�e�_�g�b�y�����G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_���b �g�_�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�_���d�h�j�f�e�_�g�b�_���k�\�h�^�b�l��
�g�Z�� �g�_�l�� �g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�o���b�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �b�o��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �h�l�j�Z�`�_�g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �d�h�j�f�h�\�� �D�J�K�� �f�y�k�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b����
�d�h�l�h�j�Z�y���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���j�h�k�l���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�j�f�h�\���\���j�Z�p�b�h�g�_���`�b�\�h�l�g�u�o�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �J�Z�k�o�h�^�� �d�h�j�f�h�\�� �^�e�y�� �D�J�K�� �g�Z�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b�� �b�� �h�l�d�h�j�f�_�� �\�� �<�h�j�h��
�g�_�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

 �=�h�^�u 
2014 2015 2016 

�D�h�j�f�Z�����\�k�_�]�h�����l�u�k�����l���d�����_�^�� 490 450,7 483,5 

�D�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���d�h�j�f�Z�����l�u�k�����l���d�����_�^�� 144,7 149,7 177,2 

 



506 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �j�h�k�l�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �b�o�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�o�� �d�h�j�f�h�\����
�m�e�m�q�r�_�g�b�_���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�]�h���b���i�h�j�h�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���k�l�Z�^�Z�����Z���l�Z�d�`�_���m�k�e�h�\�b�c���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�y���`�b�\�h�l�g�u�o�� 

�J�h�k�l���b���j�Z�a�\�b�l�b�_���`�b�\�h�l�g�u�o���a�Z�\�b�k�y�l���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���h�l���m�j�h�\�g�y���d�h�j�f��
�e�_�g�b�y�����l���_�����h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�j�f�h�\���g�Z���h�^�g�m���]�h�e�h�\�m���a�Z���k�m�l�d�b����
�f�_�k�y�p�����]�h�^�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���d�h�j�f�e�_�g�b�y���`�b�\�h�l�g�u�o��- �]�e�Z�\�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_���b�g��
�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����I�j�b���g�b�a�d�h�f��
�m�j�h�\�g�_�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �d�h�j�f�Z�� �b�^�_�l�� �g�Z�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �`�b�a�g�_�g�g�u�o��
�i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_���`�b�\�h�l�g�u�o���b�� �f�_�g�v�r�Z�y��- �g�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �d�h�j�f�h�\�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �_�^�b�g�b�p�u��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�����;�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���d�h�j�f�e�_�g�b�y���`�b�\�h�l�g�u�o���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���i�h��
�\�u�r�_�g�b�_ �\�� �j�Z�p�b�h�g�Z�o�� �^�h�e�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �d�h�j�f�Z���� �j�h�k�l�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b���`�b�\�h�l�g�u�o���b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���a�Z�l�j�Z�l���d�h�j�f�h�\���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���i�j�h�^�m�d�p�b�b���>���@�� 

�G�_�� �f�_�g�_�_�� �\�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �`�b�\�h�l�g�u�o��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�h�\�� �b�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �b�o�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�c���b�� �i�j�h�l�_�b�g�h�\�h�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �D�h�j�f�� �i�e�h�o�h�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�f�_�_�l�� �g�b�a�d�m�x��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���g�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���`�b�\�h�l�g�u�o����
�d�Z�q�_�k�l�\�h�� �d�h�j�f�h�\�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �b�� �k�j�h�d�h�\�� �b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�y����
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���d���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�x�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o�� �y�\��
�e�y�_�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�h�q�g�h�c�� �d�h�j�f�h��
�\�h�c�� �[�Z�a�u���� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�m�l�_�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �k�i�_�p�b�Z��
�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�j�h�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���>���@�� 

�<�u�j�m�q�d�Z�� �h�l�� �i�j�h�^�Z�`�b�� �k�d�h�l�Z�� �\�� �`�b�\�h�f�� �\�_�k�_�� �a�Z�� ���� �]�h�^�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �g�Z��
17,6 ������ �Z�� �i�h�e�g�Z�y�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�^�Z�g�g�h�]�h�� �k�d�h�l�Z���± �g�Z�� ���������� ���� ���l�Z�[�e���� ��������
�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���l�h�]�h�����q�l�h���i�h�e�g�Z�y���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f�b���l�_�f�i�Z��
�f�b���� �q�_�f�� �p�_�g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �m�[�u�l�h�d�� �h�l�� �i�j�h�^�Z�`�b�� �`�b�\�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���a�Z��
2014-���������� �]�]���� �i�h�q�l�b�� �g�Z�� �������� ���� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� ���������������� �l�u�k���� �j�m�[����
�i�j�h�l�b�\�������������������l�u�k�����j�m�[�����\�������������]�h�^�m�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�^�Z�`�b���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 2014 �]�� 2015 �]�� 2016 �]�� 
2016 �]�����\��
�����d���������� 

�]�� 
�I�j�h�^�Z�g�h���D�J�K���\���`�b�\�h�c���f�Z�k�k�_�����p 321598 319772 378290 117,6 

�I�h�e�g�Z�y���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�j�h�^�Z�g�g�h�]�h���\��
�`�b�\�h�f���\�_�k�_���D�J�K�����l�u�k�����j�m�[�� 

4109710 4669899 5885807 143,2 

�<�u�j�m�q�d�Z���h�l���i�j�h�^�Z�`�b���D�J�K���\���`�b�\�h�f��
�\�_�k�_�����l�u�k�����j�m�[�� 

3005016 3743118 4511017 150,1 

�I�j �b�[�u�e�v�������������m�[�u�l�h�d����-�����h�l���i�j�h�^�Z�`�b��
�D�J�K���\���`�b�\�h�f���\�_�k�_�����l�u�k�����j�m�[�� 

-1104694 -926781 -1374790 24,4 
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�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �D�J�K�� �\�� �`�b�\�h�f�� �\�_�k�_�� �\�� ���������� �]���� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�� ������������ �l�u�k���� �l������ �g�Z�k�_�e�_�g�b�x��
�����������l�u�k�����l�������g�Z���j�u�g�d�_�����������������l�u�k�����l�����b���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���J�N�������������l�u�k�����l���� 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �w�l�h���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �h�l�^�Z�x�l�� �i�j�_�^��
�i�h�q�l�_�g�b�_�� �i�j�h�^�Z�`�_�� �k�d�h�l�Z�� �b�f�_�g�g�h�� �\�� �`�b�\�h�f�� �\�_�k�_���� �g�_�`�_�e�b�� �\�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f��
�\�b�^�_�����l�Z�d���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z���k�d�h�l�Z���g�Z���f�y�k�h���b���f�y�k�h�i�j�h�^�m�d�l�u���\���^�b�g�Z�f�b�d�_���_�s�z���[�h�e�_�_��
�m�[�u�l�h�q�g�Z���� �M�[�u�l�h�q�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�Z�`�b�� �f�y�k�Z�� �b�� �f�y�k�h�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\��
�^�b�g�Z�f�b�d�_���e�_�l���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���g�Z���������������� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �]�j�m�i�i�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�y�k�g�h�]�h�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �j�_�k�m�j�k�g�u�_�� ���a�_�f�_�e�v�g�u�_����
�l�j�m�^�h�\�u�_���� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���� �i�e�_�f�_�g�g�h�_�� �k�d�h�l�h�\�h�^��
�k�l�\�h������ �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� ���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �i�e�Z��
�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h-�d�j�_�^�b�l�g�u�_�� �b�� �k�l�j�Z�o�h�\�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u���� �d�h�h�i�_�j�Z�p�b�y�� �b��
�b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y������ �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�_�� ���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �l�j�m�^�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v���� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�_��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �b�� �i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �d�Z�^�j�h�\���� �b�� �i�h�e�b�l�b�d�h-�i�j�Z�\�h�\�u�_��
���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���Z�d�l�u���g�Z���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f�����j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���b���f�_�k�l�g�h�f���m�j�h�\�g�y�o�����>���@�� 

�<�k�_���w�l�b���n�Z�d�l�h�j�u���h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y���\���h�^�g�m���k�b�k�l�_�f�m���b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�l���g�_�i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�_���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���>���@�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
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�k�l�\�_�g�g�u�f���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�����H�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c���k�b�k�l�_�f�m���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�d�l�h�\�� �g�Z�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �l�h�\�Z�j�h�\���� �m�k�e�m�]�� �b�� �i�j���� �I�j�h��
�]�j�Z�f�f�g�h-�p�_�e�_�\�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���\�� �?�\�j�h�k�h�x�a�_�� �j�_�r�Z�x�l�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �h�l�k�l�Z�\�Z�g�b�y�� �\��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���j�Z�a�\�b�l�b�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\�����H�k�g�h�\�Z�g�b�_�f���^�e�y���i�j�_�^�h�k�l�Z�\��
�e�_�g�b�y�� �i�h�f�h�s�b�� �h�l�^�_�e�v�g�h�f�m�� �j�_�]�b�h�g�m�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�b�a�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �<�<�I�� ���f�_�g�_�_��
75 �����h�l���k�j�_�^�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y���i�h���?�K�������\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���[�_�a�j�Z�[�h�l�b�p�u�����k�h�i�j�h�\�h�`��
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�^�Z�x�s�b�c�k�y���k�i�Z�^�h�f���\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����g�b�a�d�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�_��
�e�_�g�b�y�� �b�� �l���� �^���� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �l�Z�d�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_��
�g�b�b������ % �± �k�j�_�^�k�l�\�Z���?�K�������� % �± �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z���� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�����l�Z�d�b�o�����i�j�h�]�j�Z�f�f���y�\�e�y�_�l�k�y���b�o���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y��
�g�Z�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �<�� �?�K�� �^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �a�Z�i�j�_�l��
�g�Z�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �©�d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�ª�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �b�g��
�g�h�\�Z�p�b�c���� �L�Z�d�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���� �i�h�� �f�g�_�g�b�x�� �q�e�_�g�h�\�� �i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�i�j�h�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �q�Z�k�l�g�u�f�� �k�_�d�l�h�j�h�f���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��
�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �g�Z�� �b�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���� �B�k�d�e�x�q�_��
�g�b�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���d�j�m�i�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�_�d�l�u�����m�q�Z�k�l�g�b�d�b���d�h�l�h�j�u�o�����]�h�k��
�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �k�l�j�_�f�y�l�k�y�� �g�Z�c�l�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_�� �j�_��
�r�_�g�b�y���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h���a�g�Z�q�b�f�u�o���i�j�h�[�e�_�f���� 

�A�Z�k�e�m�`�b�\�Z�_�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �h�i�u�l�� �D�Z�g�Z�^�u���� �a�Z�g�b�f�Z�x�s�_�c�� �l�j�_�l�v�_�� �f�_�k�l�h�� �\��
�f�b�j�_�� �i�h�� �w�d�k�i�h�j�l�m�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�� �w�l�h�c��
�k�l�j�Z�g�_�� �k�e�h�`�b�e�b�k�v�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �b�� �f�_�l�h�^�u�� �]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z���� �H�g�b�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �i�j�h�\�b�g�p�b�Z�e�v�g�u�o��
�i�j�h�]�j�Z�f�f���� �I�j�b�h�j�b�l�_�l�Z�f�b�� �a�^�_�k�v�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �\�g�_�^�j�_��
�g�b�_�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�c���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �n�_�j�f�_�j�h�\���� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�b�k�d�Z�f�b��
�\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �>�h�e�y�� �m�q�Z�k�l�b�y�� �i�j�h�\�b�g�p�b�c�� �\�� �n�b�g�Z�g��
�k�b�j�h�\�Z�g�b�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h������ %.  

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �f�u�r��
�e�_�g�b�_�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �g�Z�f�� �i�j�b�k�m�s�_���� �i�h�� �� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�c�� �J�h�k�k�b�y��
�g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �\�� �q�b�k�e�_�� �i�_�j�\�u�o���� �g�_�� �m�k�l�m�i�Z�y�� �j�Z�a�\�b�l�u�f�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�f�� �k�l�j�Z�g�Z�f����
�L�Z�d���� �\�� �k�_�j�_�^�b�g�_�� ����-�o�� �]�]���� �O�O�� �\���� �^�h�e�y�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �h�[�s�_�f�� �h�[�t�_�f�_�� �i�h�^�Z�g�g�u�o�� �\��
�f�b�j�_���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���a�Z�y�\�h�d���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������������������^�e�y���k�j�Z�\�g�_��
�g�b�y���� �^�h�e�y�� �Y�i�h�g�b�b���²  ���������� �������� �Z�� �\�� �h�[�s�_�f�� �h�[�t�_�f�_�� �\�u�^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �b�f�y�� �g�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�u�o���a�Z�y�\�b�l�_�e�_�c���h�o�j�Z�g�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\���²  �����������������K�R�:�± �����������������Y�i�h��
�g�b�y���± 19,3 �������� �Z�� �d�� �d�h�g�p�m�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �^�h�� �������� ����
���K�R�:���± 15,2 %, �Y�i�h�g�b�y���± 44,6 %) [2]. 

�H�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�b�a�d�h�c�� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�v�� �[�b�a�g�_�k-�k�l�j�m�d�l�m�j�� �d�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�y�f��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �\�� �������� �]���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�o�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �������� ���� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c��
�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�g�u�o���^�e�y�� �=�_�j�f�Z�g�b�b�������������� �������� �;�_�e�v�]�b�b�������������� �������� �W�k�l�h�g�b�b�������������� �������� �N�b�g�e�y�g��
�^�b�b�� ������������ ������ �b�� �R�\�_�p�b�b�� ������������ �������� �>�h�e�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �b�g�\�_�k�l�b�j�m�x�s�b�o�� �\��
�i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_���g�h�\�u�o���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����\���J�h�k�k�b�b���\�����������]�����k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l�����������������\���h�[�s�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���>���@. 

�I�h�^�\�h�^�y�� �b�l�h�]���� �o�h�l�_�e�h�k�v�� �[�u�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �[�h�e�_�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�g�h�� �\�e�b�l�v�k�y��
�g�Z�r�_�f�m�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �o�h�a�y�c�k�l�\�m�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�_���� �k�e�h�`�g�u�_�� �b�� �f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a��
�g�u�_�� �]�e�h�[�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �f�b�j�h�\�h�f�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h��
�a�y�c�k�l�\�_���� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �[�u�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�h�^�^�_�j�`�d�b���Z�]�j�Z�j�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z�����Z���l�Z�d�`�_���Z�d�l�b��
�\�b�a�Z�p�b�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���� 
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�i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�_�c�� �[�h�e�v�r�b�f�� �k�i�j�h�k�h�f�� �i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �h�i�u�l�g�u�_�� �[�m�o�]�Z�e�l�_�j�Z����
�w�d�h�g�h�f�b�k�l�u���� �<�u�r�_�^�r�b�_�� �g�Z�� �i�_�g�k�b�x�� �e�b�p�Z�� �w�l�b�o�� �i�j�h�n�_�k�k�b�c�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �[�h�e�v��
�r�b�f���h�i�u�l�h�f���j�Z�[�h�l�u���\���w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����g�Z�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�b���^�_�e�h�\�u�f�b���k�\�y�a�y��
�f�b�� �\�� �d�j�_�^�b�l�g�h-�^�_�g�_�`�g�h�c�� �k�n�_�j�_���� �H�g�b�� �f�h�]�m�l�� �h�d�Z�a�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�h�f�h�s�v�� �\��
�w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z�q�b�g�Z�x�s�b�f���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�y�f�� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���m���i�_�g�k�b�h�g�_��
�j�h�\�����h�g�b���f�h�]�m�l���a�Z�g�y�l�v���g�b�r�m���\���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�^�m�d�p�b�b���n�_�j�f�_�j�k�d�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\��
�\���]�h�j�h�^�Z�o�����I�_�g�k�b�h�g�_�j�Z�f���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�]�h�^�g�h���i�j�h�^�Z�\�Z�l�v���g�Z���]�h�j�h�^�k�d�b�o���j�u�g��
�d�Z�o�� �� �i�j�h�^�m�d�p�b�x�� �n�_�j�f�_�j�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �l���d���� �b�f�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�� �m�k�e�h�\��
�g�m�x���p�_�g�m���l�h�j�]�h�\�u�_���f�_�k�l�Z���� 

�K�_�]�h�^�g�y�� �f�g�h�]�b�_�� �n�_�j�f�_�j�k�d�b�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_ 

�l�j�m�^�g�h�k�l�b���\���j�_�f�h�g�l�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b�����Z���g�Z�k�_�e�_�g�b�_���\���j�_�f�h�g�l�_��
�[�u�l�h�\�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �K�_�e�v�k�d�b�_�� �i�_�g�k�b�h�g�_�j�u���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f�b�� �l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�g�Z�g�b�y�f�b���� �f�h�]�m�l�� �a�Z�g�y�l�v�k�y�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�n�_��
�j�_�����Z���l�Z�d�`�_���^�h�k�l�Z�\�d�h�c���k�j�_�^�k�l�\���Z�]�j�h�o�b�f�b�b���b���d�h�j�f�h�\���^�e�y���`�b�\�h�l�g�u�o�����W�l�h���i�h�a��
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ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ. 

Ключевые слова: ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʳ. 

 

http://www.mcx.ru/


527 

- �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�d�b�o�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�f���� �h�j�]�Z��
�g�Z�f�b �f�_�k�l�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �o�h�a�y�c�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�� �k�_�e�v�k�d�b�f��
�k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�f���� 

- �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���k�_�e�v�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���m�q�_�l�Z���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �k�i�_�p�b�n�b�d�b�� �b�� �m�j�h�\�g�y�� �f�_�`�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �\�g�m�l�j�b�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���`�b�a�g�b���� 

- �Z�d�p�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �m�d�e�Z�^�Z�� �i�j�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�h�e�h�^�_�`�g�h�c���b���^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b�����w�d�h�e�h��
�]�b�a�Z�p�b�y���\�k�_�o���k�n�_�j���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� 

- �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �b �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �f�_�k�l���� �l�j�_�[�m�x�s�b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h��
�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���l�j�m�^�Z���b���\�u�k�h�d�h�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�Z���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h���d�Z�i�b�l�Z�e�Z���b��
�^�j. [3, 4].  

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��
�h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �k�h�i�j�y�`�_�g�Z�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c�� �j�b�k�d�h�\���� �\�� �q�b�k�e�_�� �d�h�l�h�j�u�o����
�n�b�g�Z�g�k�h�\�u�_���� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�_���� �j�_�k�m�j�k�g�u�_���� �^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_����
�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�����M�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�_�]�b�h�g�h�\���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b��
�y�g�b�_�� �g�Z�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z����
�W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �l�_�g�^�_�g�p�b�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x��
�s�b�o�k�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h-�i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �^�_��
�i�h�i�m�e�y�p�b�_�c�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �g�b�a�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �l�j�m�^�h�\�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b��
�f�Z�k�k�h�\�u�f�� �h�l�l�h�d�h�f�� �f�h�e�h�^�_�`�b�� �\�� �]�h�j�h�^�Z���� �I�h�i�u�l�d�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �i�_�j�_�e�h�`�b�l�v��
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y��
�g�Z���^�h�f�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z���b���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�d�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u���g�_���^�Z�e�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v��
�g�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���� �G�b�a�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �^�h�o�h�^�h�\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�_���b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���^�e�y��
�i�j�h�k�l�h�]�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �m�j�h�\�g�y�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �^�Z�`�_��
�g�Z���m�j�h�\�g�_���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�h�j�f�����N�Z�d�l�h�j�u�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���\�h�k��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_��
�e�b�l�v�� �g�Z�� �]�j�m�i�i�u �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �j�_�k�m�j�k�g�u�_���� �^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���� �l�_�o�g�b�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���� �D�� �q�b�k�e�m��
�j�_�k�m�j�k�g�h-�^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b���� �i�j�b�j�h�^�g�h-

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����k�l�j�m�d�l�m�j�m���a�_�f�_�e�v�����m�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �[�Z�a�u�� �Z�]�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\���� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\��
�l�j�m�^�h�\�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �F�b�j�h�\�h�c���h�i�u�l�� �Z�]�j�Z�j�g�u�o���j�_�n�h�j�f���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y��
�g�Z�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �\�� �Z�]�j�Z�j�g�h�f�� �k�_�d�l�h�j�_�� �w�d�h�g�h�f�b�d�_��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�k�_�o�� �n�h�j�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���± �d�Z�d��
�d�j�m�i�g�u�o���b�� �k�j�_�^�g�b�o���� �l�Z�d�� �b�� �f�Z�e�u�o�� �n�h�j�f�� �Z�]�j�h�[�b�a�g�_�k�Z���� �g�h�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �l�j�m�^�h�\�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b [5, ���@���� �K�h�]�e�Z�k�g�h��
�b�l�h�]�Z�f�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�_�j�_�i�b�k�b�� �i�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �g�Z��
���������������������� �]���� �\�� �k�l�j�Z�g�_�� �f�Z�e�u�_�� �n�h�j�f�u�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
174,6 �l�u�k���� �d�j�_�k�l�v�y�g�k�d�b�f�b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�f�b���� �a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�f�b�� ������ �f�e�g�� �]�Z�� �a�_�f�e�b; 

���������� �l�u�k���� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f�b�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�y�f�b���� �\�e�Z�^�_�x�s�b�f�b�� �������� �f�e�g�� �]�Z��
�a�_�f�_�e�v����8������ �f�e�g���� �e�b�q�g�u�f�b�� �i�h�^�k�h�[�g�u�f�b�� �b�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�f�b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�f�b����
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�a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�f�b�� �����������f�e�g���]�Z���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���f�h�`�g�h���k�� �i�h�e�g�h�c�� �m�\�_�j�_�g�g�h��
�k�l�v�x�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �Z�]�j�Z�j�g�h�c�� �k�n�_�j�_�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �k�_�d�l�h�j�� �f�Z�e�u�o�� �n�h�j�f�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �m�`�_�� �k�e�h�`�b�e�k�y, �b�� �h�g�b�� �k�l�Z�e�b���g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r��
�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �f�Z�e�h�]�h�� �Z�]�j�h�[�b�a�g�_�k�Z�� �l�Z�d�h�\�u���� �m�a�d�Z�y�� �k�i�_��
�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �e�m�q�r�m�x�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�x�� �d��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���j�u�g�d�Z�����]�b�[�d�Z�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y���^�b��
�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�� �i�_�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�l�v�� �[�b�a�g�_�k���� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �[�_�a�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�d�j�m�i�g�h�]�h�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�[�h�j�h�l�Z�� �j�_�k�m�j�k�h�\����
�\�u�k�h�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�\�h�[�h�^�u���i�j�b���i�j�b�g�y�l�b�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�o���j�_�r�_�g�b�c�����D���g�_�^�h��
�k�l�Z�l�d�Z�f�� �f�Z�e�h�]�h�� �Z�]�j�h�[�b�a�g�_�k�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v��
�d�� �j�_�a�d�b�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �d�h�g�t�x�g�d�l�m�j�u�� �j�u�g�d�Z���� �i�j�h�[�e�_�f�m �k�� �d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�f�b�� �d�Z�^�j�Z�f�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �^�e�y�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�e�Z�[�h�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �\�� �i�h�e�m�q�_��
�g�b�b�� �d�j�_�^�b�l�h�\���� �\�u�k�h�d�m�x �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�m�^�Z���� �k�e�Z�[�m�x �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�x���� �<��
�i�j�h�p�_�k�k�_���k�\�h�_�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���f�Z�e�u�o���n�h�j�f���Z�]�j�Z�j�g�h�]�h���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h��
�[�e�_�f�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���k�j�_�^�k�l�\���g�Z���a�Z�d�m�i�d�b���g�h�\�h�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b����
�g�Z�e�b�q�b�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �q�b�k�e�Z�� �j�m�q�g�h�]�h�� �l�j�m�^�Z���� �<�� �e�b�q�g�u�o�� �i�h�^�k�h�[�g�u�o�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�Z�o�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� ���� �p�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���� �f�h�e�h�d�Z���± 
20 �q�_�e��-�q�Z�k�������d�Z�j�l�h�n�_�e�y���± ���������q�_�e��-�q�Z�k�������h�\�h�s�_�c���± �����q�_�e��-�q�Z�k�����<���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���\���Z�]�j�h�o�h�e�^�b�g�]�Z�o�������p���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�����f�h�e�h�d�Z���± 
�����������q�_�e��-�q�Z�k�������d�Z�j�l�h�n�_�e�y���± �����������q�_�e��-�q�Z�k�������h�\�h�s�_�c���± �����������q�_�e��-�q�Z�k�� �A�Z�q�Z�k�l�m�x��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�y���k���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���l�h�\�Z�j�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���b�a-�a�Z���h�l�k�m�l��
�k�l�\�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �d�h�h�i�_�j�Z�p�b�b���� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z�����L�h�\�Z�j�g�h�k�l�v���e�b�q�g�u�o���i�h�^�k�h�[�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d�Z�y�����g�Z���i�j�h��
�^�Z�`�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�� �f�h�e�h�d�h���� �f�y�k�h���� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�_��
�m�q�Z�k�l�b�_���\���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���j�_�]�b�h�g�Z���b���k�l�j�Z�g�u 

[7].  

�<�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b �g�Z�� ���������������������� �]���� �i�j�h�`�b�\�Z�e�h�� �� 535 �������� �q�_�e����
�b�a���g�b�o������������ % �± �k�_�e�v�k�d�h�_���g�Z�k�_�e�_�g�b�_�����l�Z�[�e����1).   

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�� �i�h�e�m�� �b��
�\�h�a�j�Z�k�l�m�����q�_�e�h�\�_�d�� 
 �F�m�`�q�b�g�u���b���`�_�g��

�s�b�g�u 
�F�m�`�q�b�g�u �@�_�g�s�b�g�u 

�=�h�^ 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

�<�k�_���g�Z�k�_�e�_�g�b�_ 2557397 2545937 1183316 1178175 1374081 1367762 

�B�a���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y���\���\�h�a�j�Z�k�l�_��       

�F�h�e�h�`�_���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h 423633 429480 217892 220926 205741 208554 

�l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h 1469569 1441955 767107 755447 702462 686508 

�K�l�Z�j�r�_���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h 664195 674502 198317 201802 465878 472700 

�F�_�^�b�Z�g�g�u�c���\�h�a�j�Z�k�l���g�Z�k�_��
�e�_�g�b�y�����e�_�l�� 39,8 40,1 36,6 36,9 43,0 43,2 

 

�<�� ���������� �]�h�^�m�� �h�[�t�_�f�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
144, �f�e�j�^�����j�m�[�e�_�c�����Z���b�g�^�_�d�k���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d������������
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�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �<�h�a�j�Z�k�l�g�h-�i�h�e�h�\�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���g�Z����1.01.2016 �]�h�^�Z 

�H�[�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z���k�_�[�y�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �l�j�m�^�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �i�_�g�k�b�h�g�_�j�h�\�� �k�\�y�a�Z�g�h���k��
�m�j�h�\�g�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �l�Z�d�� �g�b�a�d�b�_�� �l�_�f�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �w�d�h��
�g�h�f�b�d�b���\�_�^�m�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���a�Z�g�y�l�u�o�����i�j�b�o�h�^�y�s�b�o�k�y���g�Z���h�^�g�h�]�h��
�i�_�g�k�b�h�g�_�j�Z�����?�s�_���h�^�g�Z���i�j�h�[�e�_�f�Z�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�Z�y���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�g�y�l�h��
�k�l�b�� �i�_�g�k�b�h�g�_�j�h�\�����± �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�o�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �i�h�w�l�h�f�m�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �k�h�\�_�j��
�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�b�k�l�_�f�m�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �k�l�j�Z�o�h�\�Z�g�b�y, �i�h�h�s��
�j�y�x�s�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�c���l�j�m�^���i�_�g�k�b�h�g�_�j�h�\�����<���k�_�e�v�k�d�h�c���f�_�k�l�g�h�k�l�b���i�j�h��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �e�b�q�g�u�o�� �i�h�^�k�h�[�g�u�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �i�_�g�k�b�h��
�g�_�j�h�\���\���\�h�a�j�Z�k�l�_�������e�_�l���b���k�l�Z�j�r�_�����k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y���h�]�h�j�h�^�u�����b�^�_�l���a�Z�f�_�g�Z���d�j�m�i��
�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���g�Z���[�h�e�_�_���f�_�e�d�b�c���b���^�h�f�Z�r�g�x�x���i�l�b�p�m�����G�_�]�Z�l�b�\�g�Z�y���l�_�g��
�^�_�g�p�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �d�� �d�h�l�h��
�j�h�c�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �m�[�u�e�v�� �b�� �f�b�]�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���h�l�l�h�d�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����h�l�j�Z��
�a�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�h-�i�h�e�h�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �J�h�k�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z��
�l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�_�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �d�Z�d�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��
�e�b�p���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����l�Z�d���b���a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���e�b�p��
�k�l�Z�j�r�_���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����l�Z�[�e. 2).  
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�]�h�e�h�\�v�_���h�k�g�h�\�g�u�o���\�b�^�h�\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���\��
�k�j�_�^�g�_�f���g�Z���h�^�g�h���e�b�q�g�h�_���i�h�^�k�h�[�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h���\�������������b���������� �]�]�� 

 

�<�� �p�_�e�y�o�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�m�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��
�J�h�k�k�b�b���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_���k�e�_�^�m�x�s�b�o���f�_�j���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���\�h�a��
�^�_�c�k�l�\�b�y���� �\�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �k�n�_�j�_���� �[�h�e�_�_�� �q�_�l�d�h�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_��
�k�d�h�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �k�n�_�j�m���� �\�� �l���q����
�a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o���d�Z�q�_�k�l�\�h���l�j�m�^�h�\�h�]�h���i�h�l�_�g��
�p�b�Z�e�Z���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x�� �k�n�_�j�m����
�i�h�\�u�r�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_���k�h�p�b�Z�e�v�g�h���h�j�b�_�g�l�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b���\���k�n�_�j�_���h�o�j�Z�g�u���a�^�h�j�h�\�v�y�����k�h�a�^�Z�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���^�e�y���i�h�\�u��
�r�_�g�b�y�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �`�b�e�v�y�� �k�_�f�v�y�f�� �k�� �^�_�l�v�f�b���� �m�k�b�e�_�g�b�_�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^��
�^�_�j�`�d�b���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �g�h�\�u�o���j�Z�[�h�q�b�o���f�_�k�l���� �g�Z���k�_�e�_������
�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�j�m�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�Z�e�h�]�h�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h���[�b�a�g�_�k�Z��
�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�b�[�d�b�o���n�h�j�f���a�Z�g�y�l�h�k�l�b�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���g�Z�^�h�f�g�h�]�h���l�j�m�^�Z�����q�Z��
�k�l�b�q�g�h�c�� �a�Z�g�y�l�h�k�l�b������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �k�h�\�f�_�s�Z�l�v�� �j�Z�[�h�l�m�� �k�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f�� �k�_��
�f�_�c�g�u�o���h�[�y�a�Z�g�g�h�k�l�_�c���>������ 11]. 

Выводы:   

�������Q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�c���d�Z�i�b�l�Z�e�����d�Z�d���n�h�j�f�Z���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���q�Z�k�l�b���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���j�u�g�h�q�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h��
�k�l�v�x�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h��
�k�l�_�c���q�_�e�h�\�_�d�Z�����j�_�Z�e�b�a�m�_�f�u�o���b�f���\���i�j�h�p�_�k�k�_���l�j�m�^�h�\�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����N�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �l�j�m�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�k�l�v�x�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �l�b�i�m�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �g�_�i�j�_�j�u�\��
�g�h�f�m���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�c���`�b�a�g�b���� 

�����<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �l�j�m�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��
�i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�f���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x 

�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����j�h�k�l�m���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�_�g�k�b�h�g�_�j�h�\���� 

�������=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���l�j�m�^�h�\�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z��
�e�Z�� �\�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �m�j�h�\�g�y��
�k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �_�]�h���^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z��
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�l�_�e�_�c�����m�j�h�\�g�y���a�Z�g�y�l�h�k�l�b���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����k�h�k�l�h�y�g�b�y���a�^�h�j�h�\�v�y�����^�b�g�Z�f�b�d�b���j�Z�a��
�\�b�l�b�y���f�Z�e�h�]�h���b���k�j�_�^�g�_�]�h���[�b�a�g�_�k�Z�� 

�������E�b�q�g�u�_���i�h�^�k�h�[�g�u�_���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���[�Z�a�b�k�h�f�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �I�_�g�k�b�h�g�_�j�u�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� �^�h�� ���� �e�_�l�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y�� �\�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�^�m�d�l�� �\�� �q�Z��
�k�l�b�����k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈɻʅʌ ʠ ɸʜʤʠʥʠ-

ʩʪʨʘʮʠʠ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ çʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʝʥʩʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʣʠʯʥʦʤ ʧʦʜʩʦʙʥʦʤ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ)è ˉ 17-12-34048.  
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Аннотация. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʭʦʟʝ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘ ʠ ʤʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʎʝʥʪʨʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʠʩʪʳʡ ʜʝʥʝʞʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʟʘ 5 ʣʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʠʥʚʝʩʪʠ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʦʢʫʧʷʪʩʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

Ключевые слова: ʪʦʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

Введение. �:�g�Z�e�b�a�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j��
�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b��
�l�_�o�g�b�d�h�c�� �f�g�h�]�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �Z�d�l�b�\�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �_�_�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y����
�a�Z�f�_�g�u���g�Z���[�h�e�_�_���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�m�x���b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�m�x���>������������5].  

�<�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�f�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�_�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�y���\���i�h�e�v�a�m���j�Z�a�\�b�l�b�y���l�h�q�g�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�����K�h�]�e�Z�k�g�h���m�d�Z�a�Z���I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z��
�J�N���©�H �k�l�j�Z�l�_�]�b�b���g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���J�N�ª���h�l�������^�_�d�Z�[�j�y������������
�]�h�^�Z���‹ ���������\���[�e�b�`�Z�c�r�b�_������-�������e�_�l���h�^�g�b�f���b�a���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�l�j�Z�g�u��
�k�e�_�^�m�_�l���k�q�b�l�Z�l�v���i�_�j�_�o�h�^���d���i�_�j�_�^�h�\�u�f���p�b�n�j�h�\�u�f�����b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�f���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���b���j�h�[�h�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���k�b�k�l�_�f�Z�f���>���@���� 
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�k�l�Z�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���_�^�b�g�h�c���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b���g�Z���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�f�i�h�j�l�Z�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�[��
�s�_�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c��
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�l�Z�g�b�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �©�k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�j�b�l�b�q�_��
�k�d�b�f�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b���� �b�e�b��
�Z�]�j�Z�j�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �\�� �m�a�d�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �k�e�h�\�Z���� �Z�� �©�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�ª���± �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\���Z�]�j�Z�j�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b���\���r�b�j�h�d�h�f���k�f�u�k�e�_�� 

�D�j�b�l�_�j�b�b�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�_���Z�]�j�h�i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���k�l�j�Z�g�u�����^�_�e�y�l�k�y���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�]�j�m�i�i�u���� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�_�� ���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_������ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���� �l�_�o�g�b�d�h-

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�����k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�����w�d�h�e�h�]�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� 

�I�h�e�g�Z�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�� �\�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f��
�f�Z�k�r�l�Z�[�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

Req = Pop * PFR * Diet * Eff, �]�^�_ 
Req �± �i�h�e�g�Z�y���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���\���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�b���� 

Pop �± �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� 

PFR �± �k�j�_�^�g�y�y���g�Z���^�m�r�m���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���g�h�j�f�Z���i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y���� 

Die t�± �^�b�_�l�b�q�_�k�d�b�c���n�Z�d�l�h�j���� 

Eff �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����i�b�s�_�\�u�_���d�Z�e�h�j�b�b����
�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�_���^�e�y���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�_���g�Z���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�g�u�_���d�Z�e�h�j�b�b�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�����i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�]�h���e�x�^�v�f�b�����\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h��
�\�h�e�v�k�l�\�b�y�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�� �^�h�o�h�^�Z�f�b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �K�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �^�h�o�h�^�h�\�� �e�x�^�b��
�b�f�_�x�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���i�h�l�j�_�[�e�y�l�v���[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y���b���b�a�f�_��
�g�y�_�l�k�y���k�h�k�l�Z�\���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�u�o���\���^�g�_�\�g�h�f���j�Z�p�b�h�g�_�� 
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�j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �n�m�g�d�p�b�c�� �b�� �g�Z�^�_�e�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �\�e�Z�k�l�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u��
�f�b�� �i�h�e�g�h�f�h�q�b�y�f�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�g�y�l�v�� �k�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_��
�g�_�k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�f�� �n�m�g�d�p�b�c�� �b�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�b�l�v�� �b�o�� �m�k�b�e�b�y�� �g�Z�� �j�_�r�_�g�b�b�� �^�_�c��
�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�o���h�[�s�_�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���a�Z�^�Z�q�� 

�<�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �^�\�_��
�]�j�m�i�i�u�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �>�e�y��
�m�k�i�_�r�g�h�]�h�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�Z�f�h��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���j�_�]�b�h�g�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�m�x���[�Z�a�m�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����h�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o���\��
�i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b���� �h�s�m�s�Z�x�l�� �h�k�l�j�m�x�� �g�_�o�\�Z�l�d�m�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o��
�j�_�k�m�j�k�h�\�� �^�e�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�Z�a�u���� �L�Z�d����
�i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���� �b�a�g�h�k�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����e�h�]�b�d�Z���i�j�h�\�_�^�_��
�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�h�g�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_��
�q�_�g�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h��
�k�l�b���k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� 

�K�m�[�t�_�d�l�u�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y��
�i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �\�h-�i�_�j�\�u�o�� ���\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �b�� �d�j�_�k�l�v�y�g�k�d�b�o���� �n�_�j�f�_�j�k�d�b�o��
�o�h�a�y�c�k�l�\������ �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �k�� �i�h�a�b�p�b�c��
�\�u�i�m�k�d�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �g�Z�i�b�l�d�h�\���± 
�i�b�s�_�\�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u���� �\-�l�j�_�l�v�b�o���� �q�_�j�_�a�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�h�a�g�b�q�g�h�c�� �l�h�j�]�h�\��
�e�b���� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�c�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z��
�g�b�y���\���^�h�f�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l���i�j�y�f�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�h��
�\�h�e�v�k�l�\�b�_�f�����j�b�k���������� 

�K�m�[�t�_�d�l�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\ 

�K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���h�j�]�Z�g�b��
�a�Z�p�b�b 

�O�h�a�y�c�k�l�\�Z���g�Z�k�_�e�_�g�b�y 
�D�j�_�k�l�v�y�g�k�d�h-�n�_�j�f�_�j�k�d�b�_���o�h�a�y�c��

�k�l�\�Z 
  

�K�m�[�t�_�d�l�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�b�s�_�\�u�o �j�_�k�m�j�k�h�\ 

�i�b�s�_�\�Z�y���i�j�h�^�m�d�p�b�y �g�Z�i�b�l�d�b 

  

�K�m�[�t�_�d�l�u���i�j�y�f�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���i�b�l�Z�g�b�y 

�l�h�j�]�h�\�e�y���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�f�b��
�l�h�\�Z�j�Z�f�b 

�h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���i�b�l�Z�g�b�_ �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� �����± �K�m�[�t�_�d�l�u�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�� �h�[�_�k��
�i�_�q�_�g�b�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���i�b�l�Z�g�b�y 

�
���K�h�k�l�Z�\�e�_�g���Z�\�l�h�j�h�f 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���d�Z�`�^�h�]�h���j�_�]�b�h��
�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�u�o�� �i�h�^�d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �<�� �D�Z�[�Z�j�^�b�g�h-

�;�Z�e�d�Z�j�k�d�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���� �d�Z�d�� �b�� �f�g�h�]�b�o�� �^�j�m�]�b�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�N���� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�h�^�d�h�f�i�e�_�d�k�u���� �a�_�j�g�h�i�j�h�^�m�d�l�h�\�u�c���� �d�h�g�^�b�l�_�j�k�d�b�c����
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�f�y�k�g�h�c���� �f�h�e�h�q�g�u�c���� �\�b�g�h�^�_�e�v�q�_�k�d�b�c���� �e�b�d�_�j�h�\�h�^�h�q�g�u�c���� �i�b�\�h�[�_�a�Z�e�d�h�]�h�e�v��
�g�u�c�����i�e�h�^�h�h�\�h�s�g�h�c�����i�l�b�p�_�\�h�^�q�_�k�d�b�c�� 

�I�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �i�h�^�d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_��
�[�Z�a�b�k�g�h�]�h�����[�Z�a�b�k�g�u�o�����b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h��
�^�m�d�p�b�b���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g�� �^�e�y��
�d�h�g�^�b�l�_�j�k�d�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �]�^�_���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �l�j�_�f�y�� �[�Z�a�b�k�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b��
���o�e�_�[�Z�����j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���b���k�Z�o�Z�j�Z�������b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�Z�d�`�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�h��
�[�Z�\�h�d���i�e�h�^�u���b���\�b�g�h�]�j�Z�^�� �f�h�e�h�d�h���b���y�c�p�Z���� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �i�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �g�Z�[�h�j�m�� �k�u�j�v�_�\�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �y�\�e�y��
�_�l�k�y���i�e�h�^�h�h�\�h�s�g�h�c���i�h�^�d�h�f�i�e�_�d�k�����]�^�_���b�a���k�_�f�b���\�b�^�h�\���i�j�h�^�m�d�p�b�b���[�Z�a�b�k�g�u�f�b��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�e�h�^�u�� �b�� �h�\�h�s�b���� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���± �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�_�� �f�Z�k�e�h���� �k�Z�o�Z�j����
�d�Z�j�l�h�n�_�e�v�����\�b�g�h�]�j�Z�^���b���f�y�k�h���� 

�I�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �o�e�_�[�h�[�m�e�h�q�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �d�j�h�f�_�� �a�_�j�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m��
�x�l�k�y���l�Z�d�`�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�_���f�Z�k�e�h�����k�Z�o�Z�j�����y�c�p�Z���b���b�a�x�f�� 

 �L�Z�d�����h�[�h�[�s�Z�y���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���\�h�a�a�j�_�g�b�y���m�q�_�g�u�o�����f�h�`�g�h���i�j�b�c�l�b���d���\�u��
�\�h�^�m���� �q�l�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z��
�k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�������K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����k��
�m�q�_�l�h�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�h-�i�j�Z�\�h�\�h�c�� �[�Z�a�u���� �k�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v��
�b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �j�_�k�m�j�k�u�� �g�Z�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_��
�g�b�_�� 

�������=�Z�j�Z�g�l�b�b���a�Z�s�b�l�u���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���j�_�]�b�h�g�Z���h�l���g�_�^�h�[�j�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�h�^�m�d��
�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���b�f�i�h�j�l�Z���Z�]�j�h�i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���b���\�\�_��
�^�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �m�j�h�\�g�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 

������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�g�m�l�j�b�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�a�_�j�\�h�\�� �^�e�y��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���:�I�D���g�Z���h�k�g�h�\�_���\�\�_�^�_�g�b�y���w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�c���Z�]�j�h�i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b�� 

�<�� �b�l�h�]�_�� �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �:�I�D���± 
�i�j�h�p�_�k�k���\�u�[�h�j�Z���e�m�q�r�_�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���b���]�Z�j�f�h�g�b�q�g�h��
�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�k�_�o�� �_�]�h�� �k�n�_�j���� �h�j�b�_�g�l�b�j�m�x�s�b�o�� �k�\�h�x�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�g�Z���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�x���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�b���h�i�l�b�f�Z�e�v��
�g�h�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �m�j�h�\�g�_�c�� �k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b�� ���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�_�a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b�����b���b�f�i�h�j�l�Z���Z�]�j�h�i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b������ 

�K�l�Z�[�b�e�v�g�h�_�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�b�h�j�b�l�_��
�l�Z�f�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�g�h�c�� �b��
�i�j�b�\�h�a�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �[�Z�j�v�_�j�h�\�� �i�j�b�� �f�_�`�j�_�]�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�j�]�h�\�e�_���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�_�� �b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�c��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�_�f�� �\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�f�� �i�h�� �g�Z�m�q�g�h�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�f�� �f�_��
�^�b�p�b�g�k�d�b�f���g�h�j�f�Z�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���b���d�Z�q�_�k�l�\�_���� 

 

Библиографический список: 

������ �:�]�j�Z�j�g�u�_�� �j�b�k�d�b�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �<�L�H���� �b�o�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b��
�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���b�k�l�h�d�b�����G�b�d�h�g�h�\�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y�����± �F�������<�B�:�I�B�����������������± �K������������ 



551 

������ �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �d�h�g�p�_�i�p�b�b����
�f�_�o�Z�g�b�a�f�u���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����± �F������ �W�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �^�_�j�_�\�_�g�v����
2005. �± �K������������ 

������ �A�b�g�q�_�g�d�h���� �:���I���� �K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�Z���J�N���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�������:���I�����A�b�g�q�_�g��
�d�h���� �:���<���� �?�j�f�Z�d�h�\�Z�������� �W�d�h�g�h�f�b�d�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x��
�s�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����± 2013. �± �‹�����������± �K�������� 

������ �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �[�x�^�`�_�l�g�h�]�h�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����G�b�d�h�g�h�\�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y�����± �F�������<�B�:�I�B�����������������± �K���������� 

�������F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���j�Z�a�\�b��
�l�b�_���k�_�e�v�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����± �F������ �W�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���^�_�j�_�\�_�g�v����������������
�± ���������k���� 

������ �L�_�g�^�_�g�p�b�b�� �^�b�\�_�j�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�� �Z�]�j�Z�j�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �h�k�g�h�\�g�u�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b���� �G�b�d�h�g�h�\�k�d�b�_�� �q�l�_�g�b�y�����± �F������ �<�B�:�I�B���� �������������± �K����
455. 

������ �R�h�f�Z�o�h�\�Z, �F���:�� �I�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d��
�l�h�j�h�\���j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���:�I�D���j�_�]�b�h�g�Z �����F���:�����R�h�f�Z��
�o�h�\�Z �������W�d�h�g�h�f�b�d�Z, �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���b���i�j�Z�\�h�����± 201�������L����6. �± �‹���� . 

8. �R�h�f�Z�o�h�\�Z, �F���:���� �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�y�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �\�� �a�_�j�g�h�i�j�h�^�m�d�l�h�\�h�f��
�i�h�^�d�h�f�i�e�_�d�k�_���:�I�D���D�;�J �����F���:�����R�h�f�Z�o�h�\�Z�����:���:�����R�h�f�Z�o�h�\�Z������ �W�d�h�g�h�f�b�d�Z���b��
�i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�h. �± 2014. �± �‹  5. �± �Q������. 

  

https://bgscience.ru/journals/epp/archive/26045/

	Страница 1

