
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ  

 

 

 

 

 

ʂʈʓʃʆɺ 

ɺʗʏɽʉʃɸɺ  ɺʃɸɼʀʄʀʈʆɺʀʏ 

 

 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ  ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʓʍ  ʀ  ɸʅʊʈʆʇʆɻɽʅʅʓʍ  

ʅʀɿʂʆʏɸʉʊʆʊʅʓʍ  ʄɸɻʅʀʊʅʓʍ  ʇʆʃɽʁ  ʅɸ  ɻʀɼʈʆɹʀʆʅʊʆɺ 

 

 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 03.02.10 ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʷ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʜ ʠʤ. ʀ.ɼ. ʇʘʧʘʥʠʥʘ ʈɸʅ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: 

ʂʨʳʣʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯ 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʜ ʠʤ. ʀ.ɼ. ʇʘʧʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

ɹʫʨʣʘʢʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʢʘʬʝʜʨ rʠʭʪʠʦʣʦʛʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè. 

 

ɿʝʥʯʝʥʢʦ ʊʘʪʴʷʥʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʩʝʢʪʦʨʘ ʢʦʩʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

 

ʐʫʨʛʘʥʦʚʘ ɻʘʣʠʥʘ ɺʘʩʠʣʴʝʚʥʘ  

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʠʤ. ʅ.ʀ. ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦè. 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç è __________ 2018 ʛ. ʚ      ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ɼ002.036.02 ʧʨʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʜ ʠʤ. ʀ. ɼ. ʇʘʧʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 152742, 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʅʝʢʦʫʟʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧ. ɹʦʨʦʢ, ʜ. 109. 

ʊʝʣ./ʬʘʢʩ: 8 (48547) 24042; eïmail: dissovet@ibiw.yaroslavl.ru 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʦʜ 

ʠʤ. ʀ. ɼ. ʇʘʧʘʥʠʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 152742, ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʅʝʢʦʫʟʩʢʠʡ 

ʨ-ʥ, ʧ. ɹʦʨʦʢ, ʜ. 109. ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ http://www.ibiw.ru, ʩ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʦʤ ï ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʥʘ ʩʘʡʪʘʭ 

ɺɸʂ ʈʌ (http://vak.ed.gov.ru/) ʠ ʀɹɺɺ ʈɸʅ (http://www.ibiw.ru/). 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç   è ___________ 2018 ʛ. 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ,                                                     ʂʦʨʥʝʚʘ ʃ.ɻ. 

       ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ) ʩ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ð ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪ rʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʙʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʛʣʫʙʴ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʣʘʙʳʭ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ ð ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʥʦ-ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʪʚʝʨʜʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʙʫʨʶ 

ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɹʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʙʫʨʷʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪ ʥʘʩ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ɻʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʀʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʩ 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʠ. ʕʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʘʜʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʢʣʠʢʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤ r ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ 
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ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʦʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʙʫʨʠ ð ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʩʪʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ) ʠ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʜʠʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬɻʬʝʢʪʳ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ð ʵʪʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʠ ʨʳʙ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʨʬʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʩ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʥʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʠ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʧʫʪʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʨʠ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʠʜʘʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʠ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʙʫʨʶ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
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ʜʦ 0.001 ɻʮ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʬʘʟʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʠ. ʕʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʠ 

ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 

ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʛʣʘʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ, ʘ ʦʪʚʝʪʳ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʥʳ ʜʥʷ ʠ ʥʦʯʠ ʧʦʜʦʙʥʳ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʥʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʢʘʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʷʜʫ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʮʠʨʢʘʜʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʪʤʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʷʩʥʷʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʘʢʩʦʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0-5 ɻʮ (ʧʘʪʝʥʪ RU108640U1). ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦ 0.001 ɻʮ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ (ʧʘʪʝʥʪ 

RU2574377ʉ1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
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ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʚʘʨʠʘʮʠ.ʁ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʫʨʩʘʭ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ çʄʘʛʥʠʪʦʙʠʦʣʦʛʠʷ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡè ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ɺʋɿʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʫʨʩʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠè, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘè. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʰʠʬʨʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 03.02.10 ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʷ, 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ 

ʨʘʥʝʝ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ. 

2. ʈʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʘʢʩʦʥʘʤ, ʥʘ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʧʦʜʦʙʥʳ ʨʝʘʢʮʠʷʤ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

3. ʈʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʘʢʩʦʥʘʤ, ʥʘ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦ 0.001 ɻʮ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʬʘʟʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʨʠ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʙʫʨʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ ʢʘʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʷʜʫ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ. 

 



8 
 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 2-ʦʡ ʠ 3-ʝʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚè (ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, 2007, 

2010); III, IV, V ʠ VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ 

(ɹʦʨʦʢ, 2008, 2011, 2014, 2017); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ 

çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʧʪʦʙʠʦʟʘ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2009); XIV  ʠ XV ʐʢʦʣʘʭ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çɹʠʦʣʦʛʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʚʦʜè (ɹʦʨʦʢ, 2010, 2013); V ʠ VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ çʉʣʘʙʳʝ ʠ 

ʩʚʝʨʭʩʣʘʙʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2009, 

2012); VIII  ʠ IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʂʦʩʤʦʩ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʘè (ʋʢʨʘʠʥʘ, 

2009, 2011); XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʦʩʤʦʩ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʘè (ɸʣʫʰʪʘ, 

2017); V ʉʲʝʟʜʝ ɻʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʋʢʨʘʠʥʳ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤè (ʋʢʨʘʠʥʘ, 

2010); VII ʉʲʝʟʜʝ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ çʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè (ʅʠʞʥʠʡ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2011); IX International symposium on Cladocera (Verbania, Italy, 2011); 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚè (ɹʦʨʦʢ, 2012); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜè (ɹʦʨʦʢ, 2012); IX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çʅʝʡʨʦʥʘʫʢʘ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠè 

(ʋʢʨʘʠʥʘ 2013); V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʳʙè (ɹʦʨʦʢ, 2014); 

EMBO Conference on The mighty daphnia past present and future (Birmingham, 

United Kingdom, 2014); The 28th annual symposium of the Protein society (San Diego, 

USA, 2014); VII  ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çɹʝʣʢʠ ʠ ʧʝʧʪʠʜʳè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2015); 

XV European Congress of Ichthyology (Porto, Portugal, 2015); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʳʙ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚè (ɹʦʨʦʢ, 2015); XVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠè (ɹʦʨʦʢ, 

2016); 20-ʦʡ ʠ 21-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çɹʠʦʣʦʛʠʷ - ʥʘʫʢʘ 21 ʚʝʢʘè (ʇʫʱʠʥʦ, 2016, 2017); V ʉʲʝʟʜʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ ʉʅɻ ʠ V 

ʉʲʝʟʜʝ ʙʠʦʭʠʤʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʉʦʯʠ, 2016); 10-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

Measuring Behavior 2016 (Dublin, Ireland, 2016); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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çʅʘʫʯʥʘʷ ʥʝʜʝʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢè 

(ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, 2017); ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ çXII ʯʪʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʖʨʠʷ 

ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʘ ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʘè VIII ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çɹʝʣʢʠ ʠ ʧʝʧʪʠʜʳè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2017); Joint annual meeting of the Bioelectromagnetics Society and the 

European BioElectromagnetics Association BioEM2017 (Hangzhou, China, 2017); 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭè (ɹʦʨʦʢ, 2018). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʠʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 108 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 40 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 8 ʩʪʘʪʝʡ 

ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ, 2 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 2 ʧʘʪʝʥʪʘ, 1 ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʠ 55 ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 316 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʝʤʠ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 37 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 38 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 453 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 317 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʢ.ʙ.ʥ. ʖ.ɻ. ʀʟʶʤʦʚʫ, ʢ.ʙ.ʥ. ʄ.ɻ. 

ʊʘʣʠʢʠʥʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ʖ.ɺ. ʏʝʙʦʪʘʨʝʚʦʡ, ʢ.ʬʠʟ-ʤʘʪ.ʥ. ʆ.ɼ. ɿʦʪʦʚʫ, ʢ.ʬʠʟ-ʤʘʪ.ʥ. ɹ.ʀ. 

ʂʣʘʡʥʫ, ʜ.ʬʠʟ-ʤʘʪ.ʥ. ɸ.ɺ. ɻʫʣʴʝʣʴʤʠ, ʯʣ-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ, ʜ.ʙ.ʥ., ʅ.ʅ. ʅʝʤʦʚʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. 

ʅ.ʇ. ʂʘʥʮʝʨʦʚʦʡ, ʜ.ʙ.ʥ., ɺ.ɺ. ʂʫʟʴʤʠʥʦʡ, ʜ.ʙ.ʥ. ʀ.ʃ. ɻʦʣʦʚʘʥʦʚʦʡ, ʜ.ʙ.ʥ. ʅ.ɸ. 

ɹʝʣʦʚʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ɺ.ɸ. ʅʝʧʦʤʥʷʱʠʭ, ʢ.ʙ.ʥ. ʃ.ɸ. ʃʳʩʝʥʢʦ, ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ɸ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʫ, 

ʢ.ʙ.ʥ. ɽ.ʀ. ʀʟʚʝʢʦʚʫ, ʢ.ʙ.ʥ. ʅ.ɺ. ʋʰʘʢʦʚʦʡ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʀɹɺɺ ʈɸʅ ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʬʦʥʜʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʪʳ 12-04-01160-ʘ, 12-

04-31611-ʤʦʣ_ʘ, 14-04-31157-ʤʦʣ_ʘ, 14-04-31170-ʤʦʣ_ʘ ʠ 16-34-00187-ʤʦʣ_ʘ), 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʬʦʥʜʫ (ʧʨʦʝʢʪ 14-14-00284), ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʫʢʠ ʈʌ (ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠè, ɻʂ ˉ 14.740.11.1034) ʠ ʉʦʚʝʪʫ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ (ʧʨʦʝʢʪʳ ʄʂ-

239.2009.4, ʄʂ-4737.2016.4, ʉʇ-28.2012.4 ʠ ʉʇ-93.2015.4). 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʜʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʫʢʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʚʦʜʦʪʦʢʘʭ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʯʝʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ (ʥʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɻʣʘʚʘ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʙʫʨɹ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʩʚʦʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʂʘʨʧʦʚʳʝ 

ʨʳʙʳ (Cyprinidae): ʧʣʦʪʚʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ Rutilus rutilus L., ʣʝʱ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

Abramis brama L., ʢʘʨʧ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ Cyprinus carpio L., ʢʘʨʘʩʴ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ 

Carassius gibelio Bloch; ʚʝʪʚʠʩʪʦʫʩʳʝ ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ (Daphniidae) ʜʘʬʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

Daphnia magna Straus; ʙʨʶʭʦʥʦʛʠʝ ʤʦʣʣʶʩʢʠ (Lymnaeidae) ʧʨʫʜʦʚʠʢ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ Lymnaea stagnalis L. ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ (ʀɻʄɹ), ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʰʠʨʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ (ʅʏ ʄʇ), ʙʣʠʟʢʦʝ 

ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ɻʄʋ) ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠ ̫ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʥʳ ʜʥʷ ʠ 

ʥʦʯʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʏ ʄʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 18.5-

500 ɻʮ, 1.5-44.5 ʤʢʊʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (51.7 ʤʢʊʣ, ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ 

75.05
ʦ
). 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧʘʪʝʥʪ RU 108640 U1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 1) ʪʨʸʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ 

(ʅɺ0302ɸ, ʅʇʆ çʕʅʊè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
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ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʰʠʨʦʪʥʦʤ, ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 2) ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʙʱʠʡ 

ʮʝʥʪʨ (ʢʫʙ, ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʢʦʣʴʮʘ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ); 3) ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʢʨʝʡʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ LTR11, LTR22 ʠ LTR34-4, ɿɸʆ çʃ-ʢʘʨʜè, 

ʄʦʩʢʚʘ); 4) ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠ ʁ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ PowerGraph Pro.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʠʛʥʘʣ ʩʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ: ʘ ï 
ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ, ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ; ʙ ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ 

ʬʦʨʤʫ. ʕʪʘ ʟʘʧʠʩʴ ʪʨʘʥʩʣʠʨʦʚʘʣʘʩɹ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʯʝʨʝʟ ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʫʨʠ, ʝʸ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ, ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, 

ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʢʦʣʝʮ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤ rʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0-5 ɻʮ ʧʨʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 
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ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʨʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʅʏ ʄʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɻ3-102 ʠ ɻ6-27 (ʈʘʜʠʦʧʨʠʙʦʨ, ɺʝʣʠʢʠʝ ʃʫʢʠ) ʠ ʢʦʣʴʮʘ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɻʄʋ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʧʘʨʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ 0.5 ʤ) ʠ ʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɸʂʀʇ-1103, 

Manson Engineering Industrial Ltd., ʂʠʪʘʡ). ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʪʦʢ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦʙʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʳʤ ʧʦ ʩʠʣʝ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʣʝʮ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʦ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 0 Ñ 100 ʥʊʣ).  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ʅɺ0599ɹ (ʅʇʆ çʕʅʊè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 

2-400 ɻʮ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Ñ 10 ʥʊʣ), ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʪʨʸʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ʅɺ0302.4A (ʅʇʆ çʕʅʊè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʯʘʩʪʦʪ 0-400 ɻʮ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Ñ 2 ʥʊʣ) ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ 

(ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 0.01-1000 ɻʮ, ʩʦʙʨʘʥ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ɻʆ çɹʦʨʦʢè ʀʌɿ ʈɸʅ, ɹʦʨʦʢ). 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʥʠʞʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, ʤʦʨʬʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. 

ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʣʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʣʠ 

ʤɻʙʨʠʦʥʳ ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʨʳʙ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʦʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʦʦʨʩʝʠʥʦʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʤʠʪʦʟʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʠ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ 

ʧʦʣʫʤʦʩʪʦʚ, ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ 

ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠ ʭʦʜ 

ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʣʠʥʫ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʠʢʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʞʝʣʪʦʯʥʦʛʦ 
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ʤʝʰʢʘ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʣʠʯʠʥʦʢ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʫʜʳ 

ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ çʉʫʥʦʛʘè ʀɹɺɺ ʈɸʅ ʥʘ 4 ʤʝʩʷʮʘ. 

ʆʩʝʥʴʶ ʩʝʛʦʣʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʣʦʚʣʝʥʳ ʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠ ʜʣʠʥʫ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʯʝʰʫʡʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʳʩʦʪʫ ʪʝʣʘ, ʜʣʠʥʫ ʛʦʣʦʚʳ, ʜʣʠʥʫ ʭʚʦʩʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʤʘʩʩʫ ʪʝʣʘ. 

ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʣʫʯʝʡ ʚ ʩʧʠʥʥʦʤ, ʘʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʧʘʨʥʳʭ ʧʣʘʚʥʠʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙʦʜʝʥʥʳʭ ʯʝʰʫʡ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʝʣʝʪ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʫʤʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʙʝʨʦʚʳ ʠ ʧʨʝʫʨʘʣʴʥʳʝ. ʅʘ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʢʦʩʪʷʭ ʯʝʨʝʧʘ (dentale, frontale, parietale ʠ praeoperculum) ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʯʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʛʣʦʪʦʯʥʳʭ ʟʫʙʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʜʠʩʧʝʨʩʠ ʁ

ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʨʬ: ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ 

ʛʨʫʜʥʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ 

ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʛʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣ ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ï ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 

ʦʪʜʝʣ, ʬʦʨʤʫʣʘ ʛʣʦʪʦʯʥʳʭ ʟʫʙʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʫ ʢʘʨʧʦʚʳʭ ʨʳʙ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠ ʭʠʤʫʩʘ ʨʳʙ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʳ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ʠ 

ʩʯʠʪʘʣʠ ʠʭ ʟʘ ʦʜʥʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. ɸʤʠʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ ʢʨʘʭʤʘʣ ï Ŭ-

ʘʤʠʣʘʟʳ ʂʌ 3.2.1.1, ʛʣʶʢʦʘʤʠʣʘʟʳ ʂʌ 3.2.1.3 ʠ ʤʘʣʴʪʘʟʳ ʂʌ 3.2.1.20, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʭʘʨʘʟʳ ʂʌ 3.2.1.48 ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʛʝʢʩʦʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʝʣʴʩʦʥʘ 

(Nelson, 1944) ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʋʛʦʣʝʚʘ ʠ ʀʝʟʫʠʪʦʚʦʡ (1969). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʣʴʪʘʟʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘ
2+

-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ 

(ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ) ʫ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ ʂʌ 3.4.22.17 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʪʝʣʝ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ, ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮ ʠ ʤʦʟʛʝ ʨʳʙ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʠʟ 30 ʦʩʦʙʝʡ ʜʘʬʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. ʂʘʣʴʮʠʡ-ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʢʘʟʝʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 595 ʥʤ ʥʘ 0.1 

ʆɽ ʟʘ 1 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 28
ʦ
ʉ (Enns and Belcastro, 2006).  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ D. magna. ɺ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ D. magna ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʨʘʯʢʦʚ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ (ɾʠʚʦʪʦʚʩʢʠʡ, 1991) ʪʨʸʭ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʦʪ ʛʦʣʦʚʳ ʜʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 

ʠʛʣʳ, ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʠʛʣʳ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʨʦʢ ʢʘʨʘʧʘʢʩʘ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʠʥʠʷʭ D. magna ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʨʘʯʢʦʚ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʜʝʥʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʚʦʜʢʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʤʧʦʚ ʨʘʥʥʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ in vitro 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ D. magna. ʄʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʠʮ ʠʟ ʷʠʯʥʠʢʦʚ ʚ ʚʳʚʦʜʢʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ D. magna ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʢʘʢ çʥʫʣʝʚʦʝè ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ʏʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʘʤʢʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠ ʧʦʜ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ, ʛʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʧʘʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʠʛʣʳ ʷʡʮʘ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ 

ʠʟ ʚʳʚʦʜʢʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ 

ʷʡʮʘ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʘʣʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʷʠʮ ʚ ʦʜʥʫ ʯʘʰʢʫ. ʗʡʮʘ ʦʪ 

ʦʜʥʦʡ ʩʘʤʢʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʤʠʥʫʪ: ʚʳʭʦʜ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ 

(ʚʥʝʰʥʝʡ) ʷʡʮʝʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 2ʙ) ʠ ʚʳʭʦʜ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠʟ 

ʚʪʦʨʦʡ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ) ʷʡʮʝʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 2.ʛ). 

ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʪʝʣʘ D. magna. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʂʌ 1.15.1.1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ 

ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʠʟ 30 ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʜʘʬʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʢʘʢ ʦʜʥʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʡr ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʥʠʪʨʦʩʠʥʝʛʦ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ (Spitz and Oberley, 1989). 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʪʝʣʘ D. magna. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 2-

ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (Buege and Aust, 1978) ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʠʟ 30 

ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʜʘʬʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʘ ʦʜʥʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʣʘʙʠʨʠʥʪʝ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʨʳʙʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʣʘʙʠʨʠʥʪʳ ʠʟ ʙʝʣʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʳʙ. 

ʂʘʞʜʫʶ ʨʳʙʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʣʘʙʠʨʠʥʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ. ɺʠʜʝʦʟʘʧʠʩʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʣʠʯʠʥʦʢ ʠ ʤʦʣʦʜʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ, ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʤʠʥ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʱʠʝ ʯʠʩʣʦ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʘʜʠʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ D. magna: 
ʘ ï ʷʡʮʦ, ʙ ï ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʷʡʮʝʚʦʡ 
ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ 
ʚʪʦʨʦʡ ʷʡʮʝʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛ ï ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʝ ʠʟ 
ʚʪʦʨʦʡ ʷʡʮʝʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜ ï ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 
ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʠʛʣʳ ʦʪ ʢʘʨʘʧʘʢʩʘ, ʝ ï ʶʚʝʥʠʣʴʥʘʷ 
ʦʩʦʙʴ. 
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ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ ʨʳʙʦʡ ʚʩʝʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ ʣʘʙʠʨʠʥʪʘ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʣʘʪʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ ʠʣʠ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ) ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʃʝʚʝʥʘ). ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ, ʪʦ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʜʣʷ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʝʩʘ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʠ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʠʰʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʐʝʥʥʦʥʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɹʦʫʤʘʥʦʤ (Bowman et al., 1969). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ 24-ʯʘʩʦʚʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʣʦʪʚʳ ʠ ʣʝʱʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʧʣʦʪʚʘ 2010 ʛ. ʧʣʦʪʚʘ 2011 ʛ. ʧʣʦʪʚʘ 2012 ʛ. ʣʝʱ 2010 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʀɻʄɹ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʀɻʄɹ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʀɻʄɹ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʀɻʄɹ 

ʇʨʦʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ 
ʢʣʝʪʢʠ 

25 525 17 440 19 150 16 340 22 900 13 200 4 200 5 910 

ɺʩʝ ʤʠʪʦʟʳ 330 389 869 909 726 551 82 214 

ʄʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩ, ă 
12.6Ñ0.5 22.2Ñ1.8* 45.8Ñ1.9 56.7Ñ2.4* 32.9Ñ2.4 41.7Ñ3.8À 18.8Ñ4.0 35.1Ñ2.5* 

ʄʝʪʘʬʘʟʘ 
ʥʦʨʤʘ, ă 

6.3Ñ0.4 9.3Ñ1.2* 18.3Ñ1.1 23.4Ñ1.1* 13.4Ñ0.8 18.3Ñ2.2*  9.2Ñ4.0 17.5Ñ2.2* 

ʄʝʪʘʬʘʟʘ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ă 
0.4Ñ0.1 0.8Ñ0.1 2.1Ñ0.4 2.4Ñ0.4 3.2Ñ0.4 3.8Ñ1.1 2.0Ñ0.8 2.4 Ñ 1.2 

ɸʥʘʬʘʟʘ+ʪʝʣʦʬʘʟʘ 
ʥʦʨʤʘ, ă 

5.5Ñ0.5 11.1Ñ0.7* 21.7Ñ1.1 27.9Ñ2.2* 12.7Ñ1.6 16.5Ñ1.0 7.3Ñ0.9 14.1Ñ1.6* 

ɸʥʘʬʘʟʘ+ʪʝʣʦʬʘʟʘ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ă 
0.4Ñ0.1 1.1Ñ0.4 3.7Ñ0.5 2.9Ñ0.5 3.5Ñ0.8 3.1Ñ0.6 0.2Ñ0.1 1.1 Ñ 0.3 

ʏʠʩʣʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
ʤʠʪʦʟʦʚ, ă 

11.8Ñ0.3 20.3Ñ1.7* 40.0Ñ1.6 51.3Ñ2.3* 26.2Ñ2.3 34.7Ñ2.8* 16.6Ñ3.0 31.6Ñ1.9* 

ʏʠʩʣʦ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ 

ʤʠʪʦʟʦʚ, ă 
0.8Ñ0.2 1.9Ñ0.5 5.8Ñ0.8 5.4Ñ0.8 6.7Ñ1.0 6.9Ñ1.6 2.2Ñ1.0 3.5Ñ1.5 

n (ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ) 
7 7 10 10 9 6 3 3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ; * ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʨʠ p < 0.05, À ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʧʨʠ p < 0.1 (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ). 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʦʜʦʚʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢɻʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʀɻʄɹ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯ. ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʪʘʙʣ. 1). ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʤʠʪʦʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥ rʣʝʱʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯ. ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

(ʪʘʙʣ. 1). ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʣʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʀɻʄɹ ʜʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀɻʄɹ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʪʚʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʦʜʦʚʳʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ. ɿʘʨʦʜʳʰʠ ʧʣʦʪʚʳ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʀɻʄɹ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ. ɺr ʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠʟ 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʀɻʄɹ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 2). ʇʨʠʯʸʤ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ɻʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ, ʠ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʚ ʪʨʝʪʴʠ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʟʘʨʦʜʳʰʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 48 ʯʘʩʦʚ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʪʘʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʀɻʄɹ, ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʙʳʣʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʦʪʜʝʣʳ. ʋ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʜʢʨʳʰʝʯʥʳʭ ʢʦʩʪʷʭ ʯʝʨʝʧʘ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʧʣʦʪʚʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʤʦʨʬʦʪʠʧʦʚ, ʬʦʨʤʫʣ 

ʛʣʦʪʦʯʥʳʭ ʟʫʙʦʚ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʘʨʥʳʭ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ʄʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʘʭʘʨʘʟʳ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʪʝʣʘ ʨʳʙ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɼʣʠʥʘ ʪʝʣʘ, ʤʤ 
ʏʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ 

ʏʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʦʩʪʷʭ n 
ʛʨʫʜʥʦʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʚʝʩʴ 
ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ dentale praeoperculum 

2009 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 65.64Ñ0.29 16.10Ñ0.04 3.07Ñ0.04 14.98Ñ0.04 41.15Ñ0.04 3.66Ñ0.05 8.46Ñ0.08 144-154 

ʀɻʄɹ 59.16Ñ0.19***  16.15Ñ0.04 2.87Ñ0.04***  15.18Ñ0.04***  41.20Ñ0.04 3.68Ñ0.06 8.49Ñ0.08 120-137 

2010 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 78.17Ñ0.32 16.04Ñ0.04 3.16Ñ0.05 15.03Ñ0.05 41.24Ñ0.07 3.71Ñ0.05 8.34Ñ0.08 117-120 

ʀɻʄɹ 0-24 79.57Ñ0.25À 16.02Ñ0.03 2.96Ñ0.04**  15.12Ñ0.04 41.09Ñ0.04À 3.61Ñ0.06 8.50Ñ0.08 115-124 

ʀɻʄɹ 24-48 70.49Ñ0.25***  16.03Ñ0.04 3.04Ñ0.04 15.21Ñ0.05À 41.28Ñ0.05 3.49Ñ0.08 8.51Ñ0.09 83-116 

ʀɻʄɹ 48-72 78.35Ñ0.32 16.04Ñ0.05 2.99Ñ0.05À 15.30Ñ0.05**  41.33Ñ0.06 2.93Ñ0.09***  8.48Ñ0.09 91-105 

ʀɻʄɹ ʧʨʝʜʣ. 75.98Ñ0.35***  15.85Ñ0.06**  3.07Ñ0.07 15.23Ñ0.06* 41.16Ñ0.06 2.86Ñ0.12***  8.69Ñ0.12* 70-81 

2011 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 78.18Ñ0.25 16.55Ñ0.05 2.95Ñ0.05 15.31Ñ0.06 41.81Ñ0.07 3.08Ñ0.05 7.77Ñ0.06 129-137 

ʀɻʄɹ 0-24 56.70Ñ0.39*** 16.66Ñ0.05 3.36Ñ0.05**  15.28Ñ0.11 42.30Ñ0.11** 3.16Ñ0.05 7.28Ñ0.07***  93-133 

ʀɻʄɹ 24-48 62.08Ñ0.36*** 16.46Ñ0.07 3.17Ñ0.07À 14.75Ñ0.11***  41.38Ñ0.14* 3.23Ñ0.05* 7.55Ñ0.07 68-115 

ʀɻʄɹ 48-72 89.72Ñ0.58*** 16.68Ñ0.07 3.17Ñ0.06À 15.15Ñ0.10 42.01Ñ0.10 3.10Ñ0.06 7.78Ñ0.07 94-99 

ʀɻʄɹ 72-96 71.35Ñ0.76*** 16.41Ñ0.14 3.24Ñ0.08 15.17Ñ0.14 41.83Ñ0.19 3.18Ñ0.11 8.00Ñ0.18 25-29 

2012 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 68.79Ñ0.28 16.38Ñ0.08 2.96Ñ0.05 15.08Ñ0.05 41.41Ñ0.09 3.37Ñ0.06 8.40Ñ0.10 86-93 

ʀɻʄɹ 0-24 62.57Ñ0.38*** 16.53Ñ0.10 2.90Ñ0.06 14.85Ñ0.06* 41.29Ñ0.11 3.34Ñ0.11 8.21Ñ0.10 66-68 

ʀɻʄɹ 24-48 67.50Ñ0.34À 16.46Ñ0.09 2.89Ñ0.06 14.99Ñ0.06 41.34Ñ0.10 3.39Ñ0.07 8.33Ñ0.09 90-98 

ʀɻʄɹ 48-72 56.28Ñ0.28*** 16.65Ñ0.10 2.69Ñ0.06** 14.99Ñ0.07 41.32Ñ0.12 3.56Ñ0.09À 8.39Ñ0.12 65-74 

ʀɻʄɹ 72-96 62.23Ñ0.25*** 16.66Ñ0.08À 2.73Ñ0.05* 15.02Ñ0.06 41.41Ñ0.10 3.44Ñ0.06 8.13Ñ0.09* 89-100 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʀɻʄɹ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ; ʀɻʄɹ 0-24 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 24 ʯ 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ; ʀɻʄɹ 24-48 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 24 ʜʦ 48 ʯ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ; ʀɻʄɹ 48-72 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 48 ʜʦ 

72 ʯ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ; ʀɻʄɹ 72-96 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 72 ʜʦ 96 ʯ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ; ʀɻʄɹ ʧʨʝʜʣ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀɻʄɹ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 24 ʯ ʥʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʠʢʨʠʥʦʢ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï *, p < 0.01 ï ** ʠʣʠ p < 0.001 ï *** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ; 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʝʪʘ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʝʩʘ). 

 



(R = 0.49; p < 0.1; n = 13). ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʝʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʳʙ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʫ ʨʳʙ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʀɻʄɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʳʙ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʳʪʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʷ ʠ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʩ ʩʳʪʤrʠ ʠ ʛʦʣʦʜʥʳʤʠ 

ʛʦʜʦʚʠʢʘʤʠ ʢʘʨʧʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʠ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʢʘʨʧʦʚ. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʳʪʘ) 4-5. ɿʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʀɻʄɹ ʥʘ ʛʦʣʦʜʥʳʭ ʨʳʙ ʚʝʩʥʦʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʨʠʩ. 3). ɸʤʠʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ: ʀɻʄɹ ʚʳʟʳʚʘʣʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʳʪʳʭ ʨʳʙ, 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʩʥʦʡ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʦʥʳ-ʢʦʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ɸʤʠʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘ
2+

-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ Ŭ-ʘʤʠʣʘʟʳ. ʉʝʨʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ,r ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʨʳʙ, ʥʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʠʦʥr ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘ
2+

-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ (ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ), ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ in vitro ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʀɻʄɹ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

30-ʤʠʥ ʦʪʨʝʟʦʢ ʛʣʘʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʙʫʨʠ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ  r

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʀɻʄɹ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3). ʈʝʘʢʮʠʷ ʉʘ
2+

-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʀɻʄɹ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʃʝʜʥʝʚ, 1996; 

ɹʠʥʛʠ, 2011) ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʠ ʩʫʙʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʫʨʦʚʥʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ (ʝʜ. ʘʢʪ./ʛ ʙʝʣʢʘ) ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʀɻʄɹ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʢʘʨʘʩʴ, ʤʳʰʮʳ ʢʘʨʘʩʴ, ʤʦʟʛ ʧʨʫʜʦʚʠʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 54.88 Ñ 8.35 125.09 Ñ 32.80 143.46 Ñ 24.30 

ʀɻʄɹ 25.89 Ñ 13.38 34.63 Ñ 21.42** 83.07 Ñ 22.68* 

 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ in vitro 

ʧʣʦʪʚʘ, ʤʳʰʮʳ ʢʘʨʧ, ʤʳʰʮʳ ʧʨʫʜʦʚʠʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 174.67 Ñ 20.38 82.32 Ñ 17.73 178.71 Ñ 24.53 

ʀɻʄɹ 12.18 Ñ 6.26** 48.52 Ñ 15.85 57.21 Ñ 36.59* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 7-10; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï 

*, p < 0.01 ï ** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʀɻʄɹ ʥʘ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ D. 

magna. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ D. magna ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʠʥʠʷʭ D. magna, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥrʭ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʀɻʄɹ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʘʬʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀɻʄɹ ʠʣʠ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɿʘʪʝʤ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʯʢʦʚ 3-ʛʦ, 6-ʛʦ ʠ 9-ʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʨʫʛʫʶ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʀɻʄɹ. ʊʝ 

ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʜʝʣʘʣʠ ʩ ʨʘʯʢʘʤʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʬʥʠʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʙʝʟ 

ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ʉʨʦʢʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʦʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʨʘʯʢʦʚ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʚʦʜʢʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʣʷ ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʚ ʚʳʚʦʜʢʘʭ ʙʳʣʘ 
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ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʬʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ, 

ʧʷʪʠ ʠʣʠ ʚʦʩʴʤʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʯʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʨʠʩ. 4). 

ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦ ʜʝʚʷʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. ʈʘʯʢʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʤʝʣʢʠʭ, ʝʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʀɻʄɹ. ɼʘʬʥʠʠ ʞʝ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʀɻʄɹ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊ.ʝ. ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʙ·ʣɹ ʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʦʞʜʘʣʦʩʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʯʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʜʘʬʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʙ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʝ ʧʨʠ ʧʘʨʪʝʥʦʛʝʥʝʟʝ (ɸʣʝʢʩʝʝʚ, ʂʘʟʘʥʮʝʚʘ, 2007). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʘʬʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʜʘʬʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠ,̫ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʯʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ) ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. ʆʙ ʦʙʲʝʤʘʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ɻʣʘʚʳ 3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʨʝʜʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ. ʕʪʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʚʩʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʝʢ ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʜʦʙʘʚʠʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʅʏ ʄʇ ʩ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʄʋ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɻʣʘʚʘ 5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 4 ʠ 5 ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ ʥʘ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʅʏ ʄʇ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʋ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʧʦʣʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ɻʄʋ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ ʧʣʦʪʚʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʪʘʙʣ. 4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʤʠ ʤʠʪʦʟʘʤʠ, ʯʝʛʦ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʀɻʄɹ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠ ʁʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ-ʨʝʢʨʫʪʦʚ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʤʝʪʘʬʘʟʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʠʪʦʟʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ 24-ʯʘʩʦʚʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 
ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɻʄʋ 

ɺʩʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ) 5 195 4 365 

ɺʩʝ ʤʠʪʦʟʳ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ) 252 292 

ʄʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ, ă 48.44 Ñ 3.35 67.23 Ñ 1.65**  

ɺ % ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʠʪʦʟʦʚ: 

ɺʩʝ ʤʝʪʘʬʘʟʳ 50.38 Ñ 3.29 58.97 Ñ 5.18 

ɺʩʝ ʘʥʘʬʘʟʳ ʠ ʪʝʣʦʬʘʟʳ 49.62 Ñ 3.29 41.03 Ñ 5.18 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʤʠʪʦʟʳ 97.19 Ñ 1.03 89.88 Ñ 2.38 

ɸʙʝʨʨʘʥʪʥʳʝ ʤʠʪʦʟʳ 2.81 Ñ 1.03 10.12 Ñ 2.38* 

n (ʯʠʩʣʦ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ) 16 16 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï * ʠ ʧʨʠ p < 

0.01 ï ** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ). 

ʕʬʬʝʢʪr ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʏ ʄʇ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥ rʧʣʦʪʚʳ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʅʏ ʄʇ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 500 ʠʣʠ 72.5 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 1.5 ʤʢʊʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʝʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʣʦʪʚʳ ʠʟ 

ʈʳʙʠʥʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʢ ʧʦʣʷʤ ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ʏʪʦʙʳ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʅʏ ʄʇ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ, ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 



22 
 

ʭʣʦʨʦʬʦʩʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.01 ʤʛ/ʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.01 

ʤʛ/ʣ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 23
ʦ
ʉ. 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 2003 ʠ 2006 ʛʛ. (ʨʠʩ. 5). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʏ ʄʇ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʅʏ ʄʇ ï 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʅʏ ʄʇ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʠʣʠ 

ʚʳʢʣʝʚʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ; ʅʏ ʄʇ 1 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʛʘʩʪʨʫʣʷʮʠʠ; ʅʏ 

ʄʇ 2 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʦʪ ʛʘʩʪʨʫʣʷʮʠʠ ʜʦ ʚʳʢʣʝʚʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ; ʍʌʆʉ ï ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʭʣʦʨʦʬʦʩʘ (0.01 ʤʛ/ʣ); Cu
2+

 ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (0.01 ʤʛ/ʣ); ʊʝʤʧ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

(23
ʦ
ʉ); ʄʇ + ʍʌʆʉ, ʄʇ + Cu

2+
, ʄʇ + ʊʝʤʧ ï ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʅʏ ʄʇ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ. ʏʠʩʣʦ ʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʪʦʢ (n) = 5. 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʚ ʅʏ ʄʇ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 5). ʇʦʩʣʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʏ ʄʇ ʠ ʣʶʙʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ, ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʩʥʠʞʘʣʠʩ ɹ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʋ ʨʳʙ, ʨʘʟʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʅʏ ʄʇ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɼʣʠʥʘ ʪʝʣʘ, ʤʤ 
ʏʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ 

ʏʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʦʩʪʷʭ n 
ʛʨʫʜʥʦʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 
ʦʪʜʝʣ 

ʚʝʩʴ 
ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ dentale praeoperculum 

2003 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 69.09Ñ0.43 16.13Ñ0.07 2.91Ñ0.05 15.08Ñ0.05 41.11Ñ0.08 2.63Ñ0.10 8.05Ñ0.09 76-80 

ʅʏ ʄʇ 58.77Ñ0.40*** 16.14Ñ0.07 2.98Ñ0.06 15.29Ñ0.08* 41.40Ñ0.10* 3.44Ñ0.07*** 7.75Ñ0.11* 79-80 

2004 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 76.55Ñ0.37 16.96Ñ0.07 2.62Ñ0.07 15.18Ñ0.05 41.75Ñ0.07 3.07Ñ0.08 8.22Ñ0.09 94-97 

ʅʏ ʄʇ-1 66.40Ñ0.30*** 16.73Ñ0.09 2.87Ñ0.07* 15.08Ñ0.07 41.67Ñ0.10 3.61Ñ0.07*** 8.17Ñ0.08 102-132 

ʅʏ ʄʇ-2 75.45Ñ0.45 16.69Ñ0.13 2.80Ñ0.07 14.87Ñ0.09* 41.38Ñ0.13* 3.66Ñ0.08*** 8.17Ñ0.09 61-72 

ʅʏ ʄʇ-3 75.58Ñ0.32 16.84Ñ0.07 2.51Ñ0.05 15.20Ñ0.07 41.56Ñ0.07 3.75Ñ0.06*** 8.25Ñ0.08 102-104 

2005 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 71.78Ñ0.34 16.24Ñ0.07 2.96Ñ0.05 15.44Ñ0.07 41.65Ñ0.08 3.38Ñ0.08 7.84Ñ0.10 72-82 

ʅʏ ʄʇ 77.97Ñ0.28*** 16.35Ñ0.09 3.18Ñ0.06* 15.76Ñ0.06** 42.29Ñ0.11*** 2.57Ñ0.10*** 8.17Ñ0.08 79-158 

ʍʌʆʉ 73.88Ñ0.31*** 16.30Ñ0.06 3.05Ñ0.05 15.46Ñ0.06 41.82Ñ0.09 2.75Ñ0.10*** 7.78Ñ0.08 83-162 

ʄʇ + ʍʌʆʉ 67.84Ñ0.22*** 16.46Ñ0.07 3.07Ñ0.05 15.57Ñ0.05 42.10Ñ0.08** 3.46Ñ0.08 7.85Ñ0.07 100-158 

2006 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 61.65Ñ0.34 16.49Ñ0.05 2.73Ñ0.05 15.16Ñ0.05 41.38Ñ0.05 3.62Ñ0.06 7.89Ñ0.10 86-106 

ʅʏ ʄʇ 59.37Ñ0.26*** 16.58Ñ0.07 2.69Ñ0.05 15.23Ñ0.05 41.50Ñ0.08 3.10Ñ0.08*** 7.91Ñ0.08 106-120 

2007 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 69.92Ñ0.48 16.66Ñ0.08 3.07Ñ0.06 15.26Ñ0.07 41.98Ñ0.10 2.73Ñ0.09 8.07Ñ0.10 63-82 

ʅʏ ʄʇ 75.05Ñ0.44*** 16.53Ñ0.07 3.09Ñ0.06 15.36Ñ0.06 41.98Ñ0.09 3.45Ñ0.07*** 7.91Ñ0.07 80-98 

Cu
2+

 78.72Ñ0.46*** 16.43Ñ0.06* 3.11Ñ0.05 15.21Ñ0.06 41.74Ñ0.08 3.07Ñ0.07* 8.11Ñ0.08 97-117 

ʄʇ + Cu
2+

 59.90Ñ0.33*** 16.40Ñ0.05* 3.03Ñ0.05 15.18Ñ0.05 41.61Ñ0.06** 2.23Ñ0.10* 7.83Ñ0.09 90-114 

2008 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 64.80Ñ0.44 16.30Ñ0.19 3.03Ñ0.10 15.13Ñ0.11 41.47Ñ0.18 3.50Ñ0.11 7.87Ñ0.16 23-30 

ʅʏ ʄʇ 60.73Ñ0.31*** 17.20Ñ0.11** * 2.80Ñ0.07 15.48Ñ0.06 42.49Ñ0.12** * 3.56Ñ0.08 8.12Ñ0.10 80-83 

ʊʝʤʧ 61.92Ñ0.27*** 16.95Ñ0.08** 3.37Ñ0.06* 15.25Ñ0.07 42.58Ñ0.10***  3.57Ñ0.05 8.24Ñ0.07 147-153 

ʄʇ + ʊʝʤʧ 59.04Ñ0.38*** 16.75Ñ0.12 3.26Ñ0.08 15.19Ñ0.10 42.20Ñ0.16* 2.96Ñ0.10* 7.99Ñ0.09 67-80 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅʏ ʄʇ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʠʣʠ ʚʳʢʣʝʚʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ; ʅʏ ʄʇ 1 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʦʪ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʛʘʩʪʨʫʣʷʮʠʠ; ʅʏ ʄʇ 2 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʦʪ ʛʘʩʪʨʫʣʷʮʠʠ ʜʦ ʚʳʢʣʝʚʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ; ʅʏ ʄʇ 3 ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʦʪ ʚʳʢʣʝʚʘ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ ʜʦ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʞʝʣʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ; ʍʌʆʉ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʦʬʦʩʘ (0.01 ʤʛ/ʣ); Cu2+ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (0.01 ʤʛ/ʣ); ʊʝʤʧ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (23ʦʉ); ʄʇ + ʍʌʆʉ, ʄʇ 

+ Cu
2+
, ʄʇ + ʊʝʤʧ ï ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʅʏ ʄʇ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï *, p < 0.01 ï **  ʠʣʠ p < 0.001 ï ***  (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ; ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʝʪʘ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-

ʋʠʪʥʠ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʝʩʘ). 



ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɼʨʫʛʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʅʏ ʄʇ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʢʦʩʪʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʥʘ ʧʣʦʪʚʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʅʏ ʄʇ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ) ʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʕʬʬʝʢʪr ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɻʄʋ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥ rʧʣʦʪʚʳ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ɻʄʋ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʠʢʨʠʥʦʢ 

ʠʣʠ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʢʠ ʦʪ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ. 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɻʄʋ ʦʪ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 

ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʦʢ, ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʥʘʢʦʚ, Z = 2.47, n = 8, p < 0.05). ʇʨʝʙʳʚʘʥʠʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ɻʄʋ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ. ɽʩʣʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚ ɻʄʋ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʢʠ, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 6). ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʦʧʳʪʘ 

ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʢʦʩʪʷʭ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ɻʄʋ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ɻʄʋ 

n ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 1 

ʵʤʙʨʠʦʥʳ  

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 2 

ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʢʠ  

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 1 

ʧʨʝʜʣʠʯʠʥʢʠ  

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 2 

SL, ʤʤ 69.49 Ñ 0.60 77.75 Ñ 0.50***  68.58 Ñ 0.34 51.42 Ñ 0.39***  71.74 Ñ 0.41À 48-105 

vert. 41.92 Ñ 0.15 42.10 Ñ 0.07 42.28 Ñ 0.09 42.07 Ñ 0.10 41.90 Ñ 0.13 48-104 

vert.a. 16.96 Ñ 0.14 17.17 Ñ 0.08 17.21 Ñ 0.08 17.01 Ñ 0.10 16.74 Ñ 0.12 48-104 

vert.i. 2.96 Ñ 0.07 3.00 Ñ 0.06 3.02 Ñ 0.06 3.00 Ñ 0.06 3.14 Ñ 0.06 48-104 

vert.c. 15.00 Ñ 0.09 14.93 Ñ 0.05 15.04 Ñ 0.06 15.06 Ñ 0.06 15.03 Ñ 0.07 48-104 

Dent 2.87 Ñ 0.32 3.66 Ñ 0.08* 3.02 Ñ 0.12 3.41 Ñ 0.08À 2.36 Ñ 0.17 23-85 

Pr 8.13 Ñ 0.15 8.23 Ñ 0.10 8.28 Ñ 0.09 7.66 Ñ 0.09 8.26 Ñ 0.13 47-104 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: SL ï ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʯʝʰʫʡʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; vert.ʘ., vert.i., vert.c. ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; vert. ï 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʙʝʨʦʚʳ ʠ ʧʨʝʫʨʘʣʴʥʳʝ; Dent ʠ Pr ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʦʩʪʷʭ dentale ʠ praeoperculum ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.1 ï À, p < 0.05 ï * ʠʣʠ p < 0.001 ï *** (ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʝʪʘ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʝʩʘ). 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 
Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 7-9; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 
(ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʠ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʫ ʛʦʜʦʚʠʢʦʚ ʢʘʨʘʩʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʨʳʙ ʚ 

ʅʏ ʄʇ 18.5 ɻʮ, 44.5 ʤʢʊʣ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦ 24.2 ʤʢʊʣ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ɻʄʋ. ʆʙʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʢ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʘʤʠʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩ. 6). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʘʤʠʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʨʘʩʝʡ ʚ ʅʏ ʄʇ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ 

ʢʘʨʘʩʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʅʏ ʄʇ ʠʣʠ ɻʄʋ, ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ ʚ 

ʤʳʰʮʘʭ ʠ ʤʦʟʛʝ (ʪʘʙʣ. 7, 8). ɹʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 
 

30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʨʳʙ ʠ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʪʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 7, 8). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ ʥʘ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ D. magna. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʪ ʞʝ ʧʦʜʭʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠ ̫ ʀɻʄɹ ʥʘ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ D. magna. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʅʏ ʄʇ (1.6 ʤʢʊʣ, 

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʢʘʨʘʩʴ, ʤʳʰʮʳ ʢʘʨʘʩʴ, ʤʦʟʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 54.88Ñ8.35 152.67Ñ22.80 

ɻʄʋ 13.37Ñ5.10* 68.63Ñ12.93* 

 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ in vitro 

ʢʘʨʧ, ʤʳʰʮʳ ʧʨʫʜʦʚʠʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 82.32Ñ17.73 178.71Ñ24.53 

ɻʄʋ 24.14Ñ11.40* 53.86Ñ10.31* 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ ʥʘ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ (ʘ) ʠ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ (ʙ) 
ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʢʘʨʘʩʝʡ. ʆʙʲʝʤ 
ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʯʠʩʣʦ 
ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʦʧʳʪʘ) 3-4. ɿʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ 
ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʨʘʩʢʝʣʘïʋʦʣʣʝʩʘ (p<0.05). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ 
(ʝʜ. ʘʢʪ./ʛ ʙʝʣʢʘ) ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ɻʄʋ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ (ʝʜ. ʘʢʪ./ʛ ʙʝʣʢʘ) ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʅʏ ʄʇ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʢʘʨʘʩʴ, ʤʳʰʮʳ ʢʘʨʘʩʴ, ʤʦʟʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 59.58 Ñ 9.36 135.84 Ñ 8.83 

ʅʏ ʄʇ 33.01 Ñ 7.41* 25.60 Ñ 8.11** 

 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ in vitro  

ʢʘʨʧ, ʤʳʰʮʳ ʧʣʦʪʚʘ, ʤʳʰʮʳ ʧʣʦʪʚʘ, ʤʦʟʛ ʜʘʬʥʠʷ ʧʨʫʜʦʚʠʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 205.23 Ñ 26.37 57.81 Ñ 7.42 210.11 Ñ 31.02 144.55 Ñ 17.07 202.46 Ñ 18.16 

ʅʏ ʄʇ 30.66 Ñ 9.78** 12.15 Ñ 5.53** 21.13 Ñ 11.13** 8.94 Ñ 4.34** 33.75 Ñ 15.73** 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʘʥʥʝr ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 6-9; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï *, 

p < 0.01 ï ** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 

240 ɻʮ) ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʤʘʩʩʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʣʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʬʥʠʡ ʚ 

ʣʠʥʠʷʭ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʅʏ ʄʇ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1-5 ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʦʟʜʥʝʝ (ʚ 6-8 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ) ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʥʠʤ. 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚ 1 ʠ 2 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʩ 3 ʧʦ 8 ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʠʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʋ ʜʘʬʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʳʚʦʜʢʫ, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ 1-ʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʪʝʤ ʩ 3-ʛʦ ʧʦ 6-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣ.̫ ɺ 7, 8 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʃʝʢʷʚʠʯʶʩ, 1986; Carpenter and Brock, 

2006). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʯʢʦʚ ʜʝʚʷʪʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠ ̫ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʨʫʛʫʶ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʅʏ ʄʇ. ʊʝ 

ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʜʝʣʘʣʠ ʩ ʜʘʬʥʠʷʤʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʯʢʘʤʠ 

ʜʝʚʷʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʣʠʥʠʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʩʴʤʠ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ (F(1, 7971) = 121.6, p < 0.001), ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʩʘʤʢʘʤʠ ʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʜʘʬʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 9 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʨʘʯʢʦʚ ï ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ (F(3, 7971) = 71.3, p < 0.001). ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʯʢʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʘʬʥʠʠ ʞʝ ʠʟ ʣʠʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 8 ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʅʏ ʄʇ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅʏ ʄʇ 

(ʨʠʩ. 7). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏ ʄʇ ʥʘ D. 

magna ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʵʬʬʝʢʪʘʤ, ʩʭʦʜʥʳʤ ʩ ʪʝʤʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʀɻʄɹ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʷʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʚʳʚʦʜʢʘʭ (n = 859-992) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ (n = 6684-9015), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ D. magna ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʕʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ɻʄʋ ʥʘ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʬʥʠʡ ʠʟ ʣʠʥʠʡ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʚ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʂʦʣ-ʚʦ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ 1-

5 ʚʳʚʦʜʢʘʭ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʝʣʘ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʚ 1-5 

ʚʳʚʦʜʢʘʭ, ʤʤ 

ʅʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦ

ʙʥʦʝ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʚ 1-

5 ʚʳʚʦʜʢʘʭ, % 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʪʝʣʘ 

ʩʘʤʦʢ, ʤʤ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣ

ʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ 

ʩʘʤʦʢ, ʩʫʪʢʠ 

ʣʠʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 17.26Ñ1.08 0.78Ñ0.01 5.41Ñ1.62 3.59Ñ0.03 64.44Ñ1.03 

ɻʄʋ 13.95Ñ1.13* 0.78 Ñ 0.01 5.28 Ñ 0.97 3.26Ñ0.07***  57.50Ñ1.02** 

ʣʠʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 22.28Ñ2.13 0.77Ñ0.01 0.92Ñ0.25 3.47Ñ0.05 67.07Ñ1.32 

ɻʄʋ 12.74Ñ2.07***  0.77Ñ0.01 1.71Ñ0.38 3.05Ñ0.10***  54.92Ñ1.67***  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʯʢʦʚ 198-574 ʦʩʦʙʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 28-

30 ʦʩʦʙʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p 

< 0.05 ï *, p < 0.01 ï ** ʠ p < 0.001 ï *** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ D. magna ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ɻʄʋ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʯʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦʩʴʤʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ɻʄʋ 

ʫ ʜʘʬʥʠʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʘʤʦʢ, 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 9). 

ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʪʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʦʩʴʤʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘʩʴ ʚ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ. ɻʄʋ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʜʘʬʥʠʷʤʠ ʧʦʪʦʤʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʄʋ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ D. magna ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʀɻʄɹ ʠ 

ʅʏ ʄʇ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʀɻʄɹ, ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 10. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʀɻʄɹ ʠ ʅʏ ʄʇ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʭʦʜʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʫ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʏ 

ʄʇ ʠ ʧʦʣʝʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʨʠ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ. 

ʉʭʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʵʪʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʩʣʘʙʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʧʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ɻʄʋ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʅʏ ʄʇ ʠ ʀɻʄɹ. ʇʨʠʯʝʤ 

ɻʄʋ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʣʦʪʚʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʬʥʠʷʤʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ). ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (Binhi and Prato, 2017). 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʀɻʄɹ ʠ ʅʏ ʄʇ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʝʧʨʠʚʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʚʩʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʀɻʄɹ, ʅʏ ʄʇ ʠ ɻʄʋ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʀɻʄɹ ʅʏ ʄʇ ɻʄʋ 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʨʳʙ + + + 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʨʳʙ - - + 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʪʚʳ - - + 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ + + + 
ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 
+ + - 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʩʪʷʭ ʯʝʨʝʧʘ 
+ + + 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʠ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʨʳʙ + + + 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʣʴʧʘʠʥʦʚ + + + 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʫ ʜʘʬʥʠʡ - - + 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʫ ʜʘʬʥʠʡ + + - 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ç+è ï ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ç-è ï ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 
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ɻʣʘʚʘ 6. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʚʷʟʘʪʴ ʠʭ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʦʨʢʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ 

ʀɻʄɹ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʀɻʄɹ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʣʦʪʚʳ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʀɻʄɹ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʚʩʝʭ ʬʘʟ ʀɻʄɹ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʘʟʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʀɻʄɹ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ  n ʟʥʘʯʝʥʠʝ  n 

ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ, ʤʤ 

0.19 ±59.16

0.29 ±65.64
***  

137

154

 0.20 ±62.22

0.28 ±62.71
 

151

107
 

ʤʘʩʩʘ, ʛ 

0.03  3.67

0.05 5.15

°

°
***  

137

154

 0.04  4.30

0.06 4.39

°

°
 

151

107
 

ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ 

0.04 41.20

0.04 41.15

°

°
 

137

154

 0.05 41.71

0.05 41.74

°

°
 

151

107
 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʘʭ: 

ʛʨʫʜʥʦʡ 0.04 16.15

0.04  16.10

°

°
 

137

154

 0.05 16.52

0.05 16.34

°

°
*  

151

107
 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ 

0.042.87

0.043.07

°

°
***  

137

154

 0.05 2.87

0.05 2.89

°

°
 

151

107
 

ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ 

0.0415.18

0.0414.98

°

°
***  

137

154

 0.04 15.32

0.0515.53

°

°
**  

151

107
 

ʯʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʦʩʪʷʭ ʯʝʨʝʧʘ:
 

dentale 

0.05 3.68

0.053.66

°

°
 

136

151
 

0.06 3.17

0.101.96

°

°
***  

148

97
 

praeoperculum 

0.088.49

0.088.46

°

°
 

137

151
 

0.067.97

0.097.77

°

°
*  

150

107
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʘʜ ʯʝʨʪʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʜ ʯʝʨʪʦʡ ï ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 ï 

*, p < 0.01 ï ** ʠ p < 0.001 ï *** (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ). 
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ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʀɻʄɹ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʁ

ʦʢʦʣʦ 48 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʜʠʥ ʜʝʥʴ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

(ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 2009 ʛʦʜʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2). 

ʋʪʨʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʥʷ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʦʣʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʧʣʦʪʚʳ 

ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʩʝʭ ʬʘʟ ʀɻʄɹ, 

ʟʘʨʦʜʳʰʠ ʦʪ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʀɻʄɹ ʩ ʬʘʟʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʠ. 

ʇʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʚ ʀɻʄɹ, ʚʢʣʶʯʘʚ ʝhʡ ʚʩʝ ʬʘʟr, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

(ʪʘʙʣ. 11). ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʦʪʨʝʟʢʝ ʀɻʄɹ, ʚʢʣʯʁʘʚ ʝhʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʘʟʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʩʝʛʦʣʝʪʢʦʚ. ʋ ʨʳʙ ʠʟ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʜʥʳʤ ʠ 

ʭʚʦʩʪʦʚʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʝʡʩʤʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʯʝʣʶʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʜʢʨʳʰʝʯʥʳʭ ʢʦʩʪʷʭ ʯʝʨʝʧʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʜʘʬʥʠʷʤʠ ʠ 

ʢʘʨʧʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʰʝʩʪʠʯʘʩʦʚʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʙʫʨʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʪʨʸʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 24 ʯʘʩʘ 

ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʜʚʘ ʦʪʨʝʟʢʘ: 1) ʩ 4-ʛʦ ʧʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ D. magna 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʀɻʄɹ. ʆʙ̡ʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ 150 ʵʢʟ.; ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʇʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʛʦʣʦʜʥʳʭ ʠ ʩʳʪʳʭ 
ʢʘʨʧʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʨʳʙ ʚ 6-ʯʘʩʦʚʳʭ 
ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʀɻʄɹ. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
ʛʨʫʧʧʳ 20-25 ʵʢʟ.; ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ p < 0.05 
(ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 
ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʥʝʪʘ). 


