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ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ ʠ ʙʠʦʪʫ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤʠ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ.ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶ ʠɦʭ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭʪʢʘʥʝʡ.ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ

ʵʪʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ

(Gerasíkin etal., 2019).

ʅʘʩʝʣʷʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ʉʀʇ) ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʦʤʢʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʳʪʘʚʰʠʭ ʦʩʪʨʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ

ʷʜʝʨʥʳʭʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ʆʯʝʚʠʜʥʘ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʜʣ̫

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ  ̫ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ

ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ «4» ʠ «4ɸ» ʚ 1953ñ1957 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹʈɺ). ɹʈɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʞʠʜʢʠʝ ʠʣʠ

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ (ʅʘʟʘʨʙʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2016). ʇʦʩʣʝ

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʈɺ ʧʨʦʰʣʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4»ʠ «4ɸ» ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.
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ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʝʜʫʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟ

ʞʠʟʥʠ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥ  rʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ

ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʙʳʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ

ʚʠʜʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʙʠʦʪʳ (ICRP, 2008). ɺ ʩʚʷʟʠ

ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʘʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ. ʅʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʝ

ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ

ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪr

ʙʠʦʪʳ.

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ,

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʚ

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ɻ ʪʠʭ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʯʘʩʪʦʪr

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ

ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ,

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (Gerasíkin etal., 2019).

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʉʀʇ,

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʨʘʥʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʀʇ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪɹ

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʉʀʇ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ

ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʟ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ.
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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ

ʦʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ

ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ.

ʆʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʀʇ ʥʘ

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʘʤʠ (ʉʝʡʩʝʙʘʝʚ ʠ ʜʨ. (2004), ʂʘʜʳʨʦʚʘ,

ɾʘʧʙʘʩʦʚ (2019), ɻʝʨʘʩʴʢʠʥ ʠ ʜʨ. (2009)), ʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ («ɼʝʛʝʣʝʥ»,

«ɹʘʣʘʧʘʥ», «ʆʧʳʪʥʦʝ ʧʦʣʝ») ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ», ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʧʦʣʝʚʘʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ

ʤʝʪʦʜʳ, ʛʘʤʤʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ), ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʌʠʣʠʘʣʘ ʀʈɹʕ ʈɻʇ ʅʗʎ ʈʂ,

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (163 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟ 0,1-4,5×103 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ) ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria gracilis Pers.) ʠ ʢʦʚʳʣ̫

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ (Stipa capillataL.) ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ

ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʛʜʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʙʦʝʚʳʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ) ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʫʜʝʣʴʥʳʭ

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ.

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria gracilisPers.) ʠ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ (Stipa capillata

L.) ʩ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.
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3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (Koeleria gracilisPers.) ʠ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ (Stipa capillata

L.) ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ.

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ

ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʉʀʇ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʈɺ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ

ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ

ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʜʦʟʦʡ ʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ.

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (163

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ 0,1-4,5×103 ʤʢɻʨ/ʯ),

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʥʦʩʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʠʜʦʚ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʉʀʇ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

(ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ ʠ ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʦʮʝʥʢʫ

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟ ʠ

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ.

2. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʟ ʥʘ

ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (0,1-4,5×103 ʤʢɻʨ/ʯ). ʆʩʥʦʚʥʫʁ
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ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 90Sr.

ɺʢʣʘʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ.

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (163 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ

ʪʦʯʢʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ (0,1-4,5×103 ʤʢɻʨ/ʯ))

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ

ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ», ʛʜʝ

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ.

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʣ̫

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ

ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʘ ʚʳʰʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ.

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʜʦʟ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ», ʛʜʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ɹʈɺ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ ʠ ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʈɺ.

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʝ ʟʣʘʢʠ ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ ʠ ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ.

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ», ʛʜʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ

ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ

ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʄʕɼ) ʧʦ ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ (ˉ 13, ˉ 18 ʠ

ˉ 20), ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 163 ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ

ʪʦʯʢʘʭ.
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʛʘʤʤʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ.

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʢʠ

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʉʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ MIR-253

(Sanyo, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +24 ºʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7±2 ʩʫʪ. ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Axio Imager M2 ʧʨʠ

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ×100 (ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʠʤʤʝʨʩʠʷ) ʠ ×60, ×40ʠ ×10. ʅʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ

ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʢ.

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ

ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʉʀʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.5.1. «ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ»

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʤʫ ʪʘʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ «ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ.

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ̫

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ" (ʧ. 7),

"ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ" (ʧ. 12),

"ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ
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ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ

ʘʚʘʨʠʡ" (ʧ. 13).

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ,

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ.

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 138905 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 3942 ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ.

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʳ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʇʨʠʥʷʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘH0 ʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ

(Tʧ), ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦ ʴɦʶ

ʧʘʢʝʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭʧʨʦʛʨʘʤʤMicrosoftOffice Excel2007 ʠ Statistica 6.0.

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣɹ

ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘ̫

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ: XII ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ-ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʅʀʆʂʈ

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʅʗʎ ʈʂ) (ʂʫʨʯʘʪʦʚ, 2013); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ

«ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʫʪʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ» (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2016);«4th InternationalConferenceon

RadioecologyandEnvironmentalRadioactivity» (ɹʝʨʣʠʥ, 2017); II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ «ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ» (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2018); VII

ʠ VIII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ «ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʡ
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ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ: ʥʘʩʣʝʜʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ» (ʂʫʨʯʘʪʦʚ, 2016, 2018); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ «ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ» (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2018); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ«ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ɻ ʚʦʣʶʮʠʷ: ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ»,ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤññ100-ʣʝʪʠʶ

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʉ.ʉ. ʐʚʘʨʮʘ (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2019); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ «ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ» (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2019); IX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ

«ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʠʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ: ʥʘʩʣʝʜʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ» (ʂʫʨʯʘʪʦʚ, 2021); IX ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ «ʄʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʫʨʘʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ» (ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, 2022).

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 17 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Webof Science, Scopus.

ʉʚʷʟʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʌʠʣʠʘʣ «ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ

ʵʢʦʣʦʛʠʠ» ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ

ʷʜʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (ʀʈɹʕ ʈɻʇ ʅʗʎ ʈʂ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʪʝʤʳ ʌʠʣʠʘʣʘ ʀʈɹʕ ʈɻʇ ʅʗʎ ʈʂ ʧʦ

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 036 «ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ», ʪʝʤʘ 03.02. «ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ

ʮʠʢʣʘ» ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 038 (011) «ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʂ» ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 1 «ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ».

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 178
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ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 136ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 11ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 13

ʪʘʙʣʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɺʳʨʘʞʘʶ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ

ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʌʠʣʠʘʣʘ ʀʈɹʕ ʈɻʇ ʅʗʎ ʈʂ., ʢ.ʙ.ʥ.ɸ.ʆ. ɸʡʜʘʨʭʘʥʦʚʫ,

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʫ ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʉ.ɸ. ɻʝʨʘʩʴʢʠʥʫ,

ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʜ.ʙ.ʥ. ʇʝʨʝʚʦʣʦʮʢʦʤʫ ɸ.ʅ ʠ ʜ.ʙ.ʥ. ʛʣʘʚʥʦʤʫ

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʃʫʢʘʰʝʥʢʦ ʉ.ʅ. ʌɻɹʅʋ «ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ», ʢ.ʙ.ʥ. ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ

ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ Alikhan BokeikhanUniversity ɹʘʡʛʘʟʠʥʦʚʫ ɾ.ɸ., ʘ

ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʅʗʎ

ʈʂ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʄʘʤʳʨʙʘʝʚʦʡ ɸ.ʅ. ʠ ʂʘʨʠʤʙʘʝʚʦʡ ʂ.ʉ. ɺʳʨʘʞʘʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪɹ

ʩʚʦʝʡ ʩʝʤʴʝ ʟʘ ʪʝʨʧʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ.
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ɻʃɸɺɸ 1.ʆɹɿʆʈʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ

1.1ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ

1.1.1ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ,

ʪʢʘʥʝʚʦʡ, ʦʨʛʘʥʥʳʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʡ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʚʠʜʦʚʦʡ, ʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʡ

ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʥʠ. ɺʩʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʃʶʙʘ̫

ʞʠʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ: ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ɼʅʂ ñ

ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʈʅʂ ñ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʙʝʣʢʦʚ,

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʞʠʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ,

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ

ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ

ʧʣʘʥʫ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ (ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 2018). ɼʅʂ ññ

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʟ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʠ

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ɽʨʤʝʢʦʚʘ, 2017).

ʕʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʦʣʴʰʝʙʘʢʪʝʨʠʡʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʙʦʣʴ ʝh ɼʅʂ

ʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪ ʠʟ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʂʣʝʪʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʧʦʨʘʟʠʪʝʣʴʥʘ̫

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʨʘʱʝʥʘ ʥʘ

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʟʥʠ.

ʄʫʪʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʣʝʪʢʘ ʚʳʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘ̫

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ɼʅʂ. ʂʘʞʜʘ̫

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʣʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ,

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚʤʝʩʪʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ GC- ʠ ɸʊ-ʧʘʨʳ
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʝʧʣʠʢʘʮʠʷ ɼʅʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ɸʣʴʙʝʨʪʩ ʠ ʜʨ., 1994).

ʅʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ (ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʤ,

ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʤ) ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ (ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ) ʫʨʦʚʥʝ, ʯʝʨʝʟ

ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʠ ʜʨ.,

2018)ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ɻ ʪʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ.

1.1.2ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ

ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ññ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ (Gerasíkin, 2016). ʂʣʝʪʢʘ

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʞʠʚʦʛʦ, ʝʡ ʧʨʠʩʫʱʠ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʚʳʭ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ:

-ʚʳʩʦʢʦʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ;

-ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʚʥʝ ʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪr  ʠ

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ;

-ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ;

-ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʠ;

-ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ, ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʪʦʤʢʘʤ;

-ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʃʠʬʘʨʝʚʘ, 2011).

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʦʡ ññ ʵʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʣʶʙʳʝ

ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʫ.

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠ ʦʜʠʥ ɻ ʣʝʤʝʥʪ ʢʣʝʪʢʠ ʥʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ.

ʎʝʧʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʵʥʝʨʛʠʠ
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ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ (ɻʝʨʙʝʥʶʢ ʠ ʜʨÖ , 2013) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ:

1.ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ñ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (10-16ñ10-15 ʩ).

1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ - ʧʨʷʤʦʝ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ

ʤʦʣʝʢʫʣʳ-ʤʠʰʝʥʠ (10-14ñ10-11 ʩ).

2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ - ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʢ ʩ

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ (10-6ñ10-3 ʩ).

3. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ - ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʝʢʫʥʜʳ ñ ʛʦʜʳ).

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ: ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ

ʪʝʤʧʳ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ,

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʛʝʥʝʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ, 1989).

ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʣʝʪʢʫ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʳʚʘʶʪ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ

ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʘʪʦʤʘʤ.

ʆʪʨʳʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ññ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ɼʫʙʠʥʠʥ, 1986).

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ

ɹʝʨʛʦʥʴʝ ʠ ʊʨʠʙʦʥʜʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥ: «ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ». ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʤʘʣʦ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶ ʝɦʡ

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʜʨʦ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʷʜʨʦ ʠʤʝʝʪ

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʷʜʨʝ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɼʅʂ,

ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʨʝʟʝʨʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ɼʅʂ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 1) ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʤʠʪʦʟ; 2)

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ; 3) ʧʠʢʥʦʟ ʠʥʪʝʨʬʘʟʥʦʛʦ ̫ ʜʨʘ; 4) ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ

ɼʅʂ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʠʣʠ ʫʨʦʜʩʪʚ; 5) ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ

ɼʅʂ; 6) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʂʫʟʠʥ, 1997). ɺ
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻ ʪʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ,

ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ̫ ʜʨʘ (Sparrow, 1951).

1.1.2.1ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ

ʈʝʘʢʮʠʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʪʦʟʘ,

ʥʘʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʝʪʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʦ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ̫

ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ - ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʤʠʪʦʟʦʚ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ: ʫ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ

ʢʘʞʜʳʡ ɻʨʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʤʠʪʦʟʘ ʥʘ 1 ʯʘʩ (ʉʪʦʞʘʨʦʚ, 2000). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ

ʜʦʟʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʘʟʳ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʤʠʪʦʟ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ

(ɿʘʡʯʢʠʥʘ ʠ ʜʨ., 1973), ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚVicia faba,

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ

ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘ̫

ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʪʘʜʠʠ

ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ ʠʣʠ ʚ ʧʦʩʪʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʩʘʤʘʷ ʢʦʨʦʪʢʘʷ - ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ

ʤʠʪʦʟʝ.

1.1.2.2 ʊʠʧʳ ʤʫʪʘʮʠʡ

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʫʪʘʮʠʠ

ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: ʛʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʪʦʯʢʦʚʳʝ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ (ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ) ʠ

ʛʝʥʦʤʥʳʝ. ɻʝʥʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ

ʛʝʥʘ, ʪ.ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ɼʅʂ.

ʍʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ ʠɦʤ

ʚʦʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʂ ʛʝʥʦʤʥʳʤ ʤʫʪʘʮʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠʣʠ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʛʝʥʦʤʦʚ

(ɾʫʯʝʥʢʦ, 2004).
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1.1.2.3ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ

ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ñ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦ ʝʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ

ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʠ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ ʠ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ

(ʂʘʨʧʶʢ, 2018).

ʇʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʢʦʷ. ɺʨʝʤʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ

ʘʢʪʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʢʠ (ɹʘʪʷʥ, 2021).

ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʘʟʳ G1, S, G2ʠ ʤʠʪʦʟ. ɺ ʬʘʟʝ S ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʥʪʝʟ ɼʅʂ,

ʧʦʩʣʝ ʬʘʟʳ G2 ʢʣʝʪʢʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. ʕʪʦ

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʜʦʟʘ, ʪʝʤ

ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ (ʗʨʤʦʥʝʥʢʦ, 1988). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʅʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ (ɼʘʨʝʥʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 1968),ʯʪʦ

ʚʳʭʦʜ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɸʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ:

ʘ) ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʦʙʝ ʭʨʦʤʘʪʠʜʳ ʚ

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʣʦʢʫʩʘʭ;

ʙ) ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ

ʭʨʦʤʘʪʠʜʫ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ.

ɺʠʜʠʤʳʝ ʚ ʘʥʘʬʘʟʝ ʤʠʪʦʟʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʦʩʷʪ

ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʥʘʬʘʟʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ

ʠʣʠ ʭʨʦʤʘʪʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʦʩʪʳ ʠ ʘʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.

ɸʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʷʜʨʘʤʠʜʦʯʝʨʥʠʭ

ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʤʦʩʪʳ ʢ ʢʦʥʮʫ ʘʥʘʬʘʟʳ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʦʙʨʘʟʫ̫

ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʠ ʜʫʧʣʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘ ʪʁʩʷ
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ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʤʫ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʠʣʠ

ʞʝ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ (ʉʪʨʝʣʴʯʫʢ, 1981).

ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠʣʠ

ʭʨʦʤʘʪʠʜ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ: ʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ

ʘʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʨʦʤʦʩʦʤ  rʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʦʤʝʨʳ) (ɹʦʯʢʦʚ,ʏʝʙʦʪʘʨʝʚ,

1989). ɸʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʣʠʰʝʥʳ ʮʝʥʪʨʦʤʝʨʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ

ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠʣʠ ʦʪʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ

ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʘʢʠʥʝʟʘ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ (ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʮʠʷ) ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʧʦ

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʦʥʠ

ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʥʠʪʷʤʠ, ʥʦ

ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ɻ ʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʉʫʜʴʙʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ.

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʷʜʝʨ, ʨʝʟʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪɹ

ʤʠʢʨʦʷʜʨʦ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ.

ɺʦʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ-

ʥʝʭʚʘʪʢʘʤ, ʠʥʚʝʨʩʠʷʤ, ʜʫʧʣʠʢʘʮʠʷʤ ʠ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʷʤ.

ʄʦʩʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʤʝʨʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ,

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʠʭ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘ̫ ʩʴ

ʤʝʞʜʫ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʘʥʘʬʘʟʥʳʭ ʠʣʠ ʪʝʣʦʬʘʟʥʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʦʩʪ.

ʇʨʠ ʚʦʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʡ

(ʜʚʦʡʥʦʡ) ʤʦʩʪ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʝʩʪʨʠʥʩʢʠʭ ʭʨʦʤʘʪʠʜ-ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʡ

ʤʦʩʪ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʤʫ

ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʷʜʝʨ, ʥʦ ʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ ʤʠʪʦʟʘ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʪʝʯʝʥʠʝ

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʩʪʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ

ʮʠʪʦʪʦʤʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʪʷʞʢʘ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʘʷ ʘʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʰʥʫʨʦʚʢʫ,

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʡ ʤʦʩʪ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʷʜʨʘ ʠ

ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʠʥʦʛʜʘ ʜʘʞʝ ʚ ʠʥʪʝʨʬʘʟʝ.
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ʆʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʝʪʘʢʠʥʝʟʝ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʠʥʝʪʦʭʦʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ

ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʷʜʨʘ.

ʆʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʮʝʣʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʝʪʘʢʠʥʝʟʝ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʭ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ ʯʘʩʪʦ

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʣʦʬʘʟʳ

ʭʨʦʤʦʩʦʤ  rʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʢʠʥʝʪʦʭʦʨʦʤ ʣʠʙʦ ʦʪʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʧʝʨʝʪʷʞʢʦʡ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ̫ ʜʝʨ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʠʢʨʦʷʜʨʦ (ɸʣʦʚ, 1972).

ʆʙʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʤʝʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʝʞʜʫ

ʨʘʟʥʳʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʤʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʙʤʝʥʥʳʝ

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʤʝʞʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʦʙʤʝʥʳ.

ʄʝʞʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʦʙʤʝʥʳ ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʠ

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ. ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ññ ʵʪʦ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʦʙʤʝʥʳ, ʧʦʩʣʝ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ  rʠʣʠ ʭʨʦʤʘʪʠʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʦʥʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ

(ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʠ). ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ññʵʪʦ ʦʙʤʝʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠ-, ʪʨʠ- ʠʣʠ ʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ  r ʠ ʘʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ. ɺʥʫʪʨʠʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʦʙʤʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʧʣʝʯʝʚʳʝ ʠ

ʤʝʞʧʣʝʯʝʚʳʝ (ɹʦʯʢʦʚ,ʏʝʙʦʪʘʨʝʚ, 1989).

ʊʠʧʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ

ʦʙʣʫʯʘʣʘʩʴ ʢʣʝʪʢʘ, ʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ

ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʘʜʠʠ G1 ʠʥʪʝʨʬʘʟʳ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʧʦʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʘʨʳ ʭʨʦʤʦʥʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʪʦʟʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʁ ʪ

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʬʘʟʳ S ʠ ʥʘ

ʩʪʘʜʠʠ G2ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ. ʍʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ S. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ S ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ

ʭʨʦʤʦʩʦʤ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʯʘʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʪʝʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪɹ

ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʶ

ʥʝʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ; ʚ ʪʨʝʪʴʠʭ, ʯʘʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʛʠʙʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʬʘʟʝ, ʥʝ ʜʦʞʠʚ ʜʦ

ʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ G2 ʢʣʝʪʢʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʚ
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ʤʠʪʦʟʝ; ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ S, ʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ (ʊʠʤʦʬʝʝʚ-ʈʝʩʦʚʩʢʠʡʠ ʜʨ., 1980).

1.1.2.4 ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ

1.1.2.4.1 ʀʥʪʝʨʬʘʟʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ

ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʠʥʪʝʨʬʘʟʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ (ʍʨʘʤʯʝʥʢʦʚʘ, 2003)

ʀʥʪʝʨʬʘʟʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʙʝʟ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʪʦʟ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ

ʧʠʢʥʦʟʘ ʷʜʨʘ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ. ʀʥʪʝʨʬʘʟʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʤʝʤʙʨʘʥ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʣʠʟʦʩʦʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɼʅʂ-ʘʟʳ, ʈʅʂ-ʘʟʳ, ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ, ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ,

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʠ ʜʨ. ʋʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ,

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʷʜʨʝ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʧʠʢʥʦʟ ʷʜʨʘ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ ʠ

ʜʨ.). ʕʪʘ ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ

ʛʨʝʡ.

ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʬʘʟʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 100% ʛʠʙʝʣɹ

ʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʥʝʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ. ʀʥʪʝʨʬʘʟʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚʚʠʜʫ

ʩʚʦʝʡ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ

ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʄʠʭʝʝʚ, 2016).

1.1.2.4.2 ʄʠʪʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʙʝʣʴ

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ

ʜʝʣʠʪʴʩʷ. ʋʪʨʘʪʘ ʢʣʝʪʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʣʠʙʦ ʩʨʘʟʫ,

ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 2ñ3 ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʠʪʦʟʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʣʝʥʠʡ

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ.

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʶ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ɻʘʣʠʮʢʠʡ, 2001).

ʄʠʪʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ññ ʵʪʦ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʨʫʙʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʤʠʪʦʟʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʝʪʘ- ʠ ʘʥʘʬʘʟʝ, ʂ-ʤʠʪʦʟʳ (ʥʘʨʫʰʝʥʘ
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʬʘʟʥʦʡ

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ), ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʶʩʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʤʝʪʘ-ʠ ʘʥʘʬʘʟʳ (ɼʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2018)

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ

ʤʘʨʛʠʥʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʙʝʣʠ

ʢʣʝʪʢʠ (Okada, Mak, 2004) ʄʠʢʨʦʷʜʨʘ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʫʪʘʛʝʥʦʚ ʠʟ

ʠʥʪʝʨʬʘʟʥʦʛʦ ̫ ʜʨʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʝʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ

(ʄʘʥʩʢʠʭ, 2007).

1.1.2.4.3 ɸʧʦʧʪʦʟ

ɸʧʦʧʪʦʟ ñ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ (ʇʂɻ) ññ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ

ʪʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡɼʅʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʛʠʙʝʣʠ

ʢʣʝʪʢʠ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʛʠʙʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʘʤʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ

ʢʣʝʪʢʠ. ɸʧʦʧʪʦʟ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʬʘʟʳ: ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʫʁ  ʠ

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ

ʷʜʨʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʟʤʦʜʝʩʤ-ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ

ʧʣʘʟʤʦʜʝʩʤʘʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ-ʩʠʤʧʣʘʩʪ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ

ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ

ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ (ʉʘʤʫʠʣʦʚ, 2001).

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤ: ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ

ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʘʧʦʧʪʦʟ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʘ

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ ʘʧʦʧʪʦʟ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ɺʘʥʶʰʠʥ, 2001).

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʇʂɻʧʨʠʩʫʱʘ ʚʩʝʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʯʠʥʘ̫

ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʵʫʢʘʨʠʦʪʘʤʠ. ʈʦʣʴ ʇʂɻ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ: ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚ

ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʢ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ

(Locato, De Gara, 2018).

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʇʂɻ ʚ

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦ
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ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʇʂɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʝʪʴʶ ʛʝʥʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ

ʘʧʦʧʪʦʟʘ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʘ̫

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʇʂɻ ʧʨʠʩʫʱʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʠ

ʞʠʚʦʪʥʳʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʜʘʚʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʢʣʘʜʝ

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ (ʚʘʢʫʦʣʠ ʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ) ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʦʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʇʂɻ

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʘʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʨʝʩʩʘʤʠ (Pennellet al., 1997).

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʥʘ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʝʩʩʳ.ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ

ʠʛʨʘʝʪ ʛʝʥ ʨ53.ʆʥ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʠ, ʚ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʣʠʙʦ

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʢʘʩʢʘʜ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪr ,

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ (ʥʦ ʥʝ ʚʩʝ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʘʧʦʧʪʦʟʝ ʢʣʝʪʢʘ

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʴʮʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʪʦʟʦʣʴ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ

ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ

ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ññ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ

ʛʠʙʥʫʱʠʝ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʣʝʪʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚ ʪʢʘʥʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ.

ʋʪʨʘʪʘ ʢʣʝʪʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʷ (Xiquanetal., 2019).
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1.1.2.4.4ʅʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʙʝʣʴ

ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʘʧʦʧʪʦʟʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝʝ

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʨʦʟ ññ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. ʇʨʠ

ʥʝʢʨʦʟʝ, ʢʣʝʪʢʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʘʙʫʭʘʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘʷʩʴ, ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʝʝ

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʠʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ

(ʉʘʤʫʠʣʦʚ ʠ ʜʨÖ , 2000). ʅʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʙʝʣʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ

ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʩʞʘʪʠʝʤ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘ, ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɸʌʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪ ʚʘʢʫʦʣʷʨʥʦʡ

ʩʤʝʨʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ

ʥʝʢʨʦʟʦʚ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʌʦʤʠʯʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2012).

1.1.3ʆʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ,

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʟʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ

ʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦʥʦʨ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ

ʩʚʷʟʝʡ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʘʪʪʨʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʣ̫

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.

ʕʬʬʝʢʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʬʘʟʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ,

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʫʱʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʦʣʦʩʴʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ, ʘ ʟʝʨʥʦ - ʱʫʧʣʳʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʴʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʯʝʛʦ,ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ

ʫʛʥʝʪʝʥʠʝʤ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʙʣʝʡ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.
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ʊʘʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʫ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʛʦʨʦʭ, ʬʘʩʦʣʴ, ʙʦʙʳ ʠ

ʜʨ.) (ʂʣʠʤʝʥʪʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2006).

ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ɻ ʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʦʤ, ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʶ

ʞʠʟʥʴ. ʂʣʝʪʢʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ

ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʨʠʩʪʝʤ, ʩʥʷʪʠʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʛʦ

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʛʫʪ ʚʝʩʪʠ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ

(Gerasíkinetal., 2021).ʈʘʜʠʦʤʦʨʬʦʟʳ ʢʦʨʥʷ, ʩʪʝʙʣʷ, ʣʠʩʪʴʝʚ, ʮʚʝʪʢʘ, ʧʣʦʜʘ, ʩʝʤʝʥʠ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ, ʮʚʝʪʘ ʠ ʪ.ʧ.

ɺʳʨʦʩʰʠʝ ʠʟ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʭʠʤʝʨʫ. ʇʷʪʥʠʩʪʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʣʠʩʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ

ʭʣʦʨʦʬʠʣʦʤ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʝʩʭʣʦʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʃʘʟʘʨʝʚʠʯ ʠ ʜʨ,

2014). ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʠ ʩʤʝʥʫ

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʣʦʝʚ. ʅʦʚʳʝ ʩʣʦʠ ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʫʪʝʤ

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʠʤʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ

ʩʠʤʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʁ ʪʩʷ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 50%-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ

ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ

- ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʪʢʘʥʝʡ ʘʧʝʢʩʘ.

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʘʧʝʢʩʘ ʢʦʨʥʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ì ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡî

ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʂʨʘʚʝʮ ʠ ʜʨ.,

2012).
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ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ

ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠʣʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʙʝʣʠ

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʭʠʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʕʪʠʤʠ

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʘ, ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʝʤʦʩʪɹ ,

ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʦʩʪʴ, ʜʠʭʦʪʦʤʠʶ,ʬʘʩʮʠʘʮʠʠ (ɻʫʜʢʦʚ, 1991).

ʄʝʨʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

(ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ, 1989).ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʢʫʱʝʥʠʷ ʫ ʟʣʘʢʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʙʦʢʦʚʳʭ

ʧʦʙʝʛʦʚ, ʢʫʨʯʘʚʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʭʠʤʝʨ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʣʫʯʝʚʦʛʦ

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,

ʦʞʦʛʠ ʠ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʜʘʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʦʩʘ,

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʦʢʘʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ɻ ʪʘʧʦʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ.

ɺʢʣʘʜ ɓ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʫʶ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʤʠ

ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʨʘʟ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʵʬʝʢʪ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

(ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ, 1972).

1.1.4ʅʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʥʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ. ʉ ʵʪʦʛʦ

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʨʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ. ɺʠʜ ʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ

ʧʦʜʫʨʦʚʥʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ

ʧʨʦʮʝʩʩʘ.

ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟ ʣʠʙʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ʅ. ʉʫʢʘʯʝʚʘ (1880ñ1967), ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟ, ʢʘʢ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ
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ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ: ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ,

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʪ.ʧ. (ʆʪʶʮʢʠʡ, 2017).

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ ʚʩʝʭ

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ

ʙʠʦʩʬʝʨʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʛʦ

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʝʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪɹ  ʠ

ʩʪʨʦʛʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʠʨʘʤʠʜʝ ʫʨʦʚʥʝʡ.

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʝ ʩʚʦʜʠʤʳʤʠ ʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʥʠʟʰʝʛʦ

ʫʨʦʚʥʷ (ʈʫʟʘʚʠʥ, 2013).

ʅʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʳʥʫʜʠʣ ʚʠʜʳ

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ɻ ʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶʠ ɻ ʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ

ʚʠʜʘ. ɼʦʣʛʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ, ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪɹ

ʦʩʦʙʝʡ. ʇʦʜʦʙʥʦʝʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʡ

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʳʞʠʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʙʝʣʠ

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʝʝ ʦʩʦʙʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʝʩʪʴ ʨʠʩʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ

ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʦʟʠʪ ʚʳʤʠʨʘʥʠʝʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʠʙʦ ʚʠʜʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘ̫

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʠʦʩʬʝʨʳ.

ʇʦʣʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʦʩʦʙʝʡ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʠʭ ʟʘʤʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʩʯʝʟʥʫʚʰʠʭ ʚʠʜʦʚ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ

ʥʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ

ʥʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ (ʌʨʦʣʦʚ, ʈʦʟʝʥʙʝʨʛ,
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2002). ɸʚʪʦʨʳ (ʋʣʴʷʥʝʥʢʦ, ʋʜʘʣʦʚʘ, 2015). ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠ  ̫ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʊʘʢʠʝ ʙʠʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪɹ ,

ʙʠʦʦʨʘʟʥʦʙʨʘʟʠʝ, ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ

ʜʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦ- ʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ.

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ

ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʪʨʦʝ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ

ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ññ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦ

ʥʘʜʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ,

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʩʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ

(ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ, ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʤ) ʚ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʥʝ ʩʚʦʜʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʝʘʢʮʠʠ

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ (Gerasíkin, 2016). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ,

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʚʦʜʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʥʘ

ʵʢʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʭ ʙʠʦʪr ,

ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʠʭ

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ,ʁ

ʯʝʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʯʸʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʁ ʪ

ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (Garnier-Laplaceet al., 2013). ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,

ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.
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1.2 ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

1.2.1 ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ

ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʏɸʕʉ) ʩʣʫʯʠʣʘʩʴ

26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʩʘʤʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.

ɺʟʨʳʚ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ 4-ʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ 1,85×1018 ɹʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ) (ʀʟʨʘʵʣɹ

ʠ ʜʨ., 1990). ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʠ ʢʨʘʡʥʝ

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʞʠʚʦʡ

ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ññ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʜʝʣʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʠʩʪʠʥʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ

ʘʛʨʘʨʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ. ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ

ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʧʨʝʣʷ - ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝ-

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ

ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ 10ñ20 ʜʥʝʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ

ʘʚʘʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫ ʠɦʝ

ʠʟʦʪʦʧʳ. ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ

ʨʘʡʦʥʘʭ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʠʚʰʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪr

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.

ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ʠ

ʧʰʝʥʠʮʳ ʫʨʦʞʘʷ 1986 ʛʦʜʘ ʠʟ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ ʚʳʷʚʠʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪr

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʜʦʟʳ. ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ

ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 3,1 ɻʨ,

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ - ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʦʟʳ 1,3 ɻʨ, ʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ
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ʩʝʤʷʥ ʟʘʤʝʜʣʷʣʦʩʴ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʦʟʳ 12 ɻʨ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʚʰʠʭ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ, ʚʳʷʚʠʣ,

ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʠʥʪʝʨʢʘʣʷʨʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ (Gerasíkinetal., 2003).

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 5ñ10 ʤʈ/ʯ ʧʦ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʚ ʤʝʪʘʬʘʟʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʠʪʦʟʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ Crepis tectorum ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10,2ñ15,3%, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʣʝʪʢʠ ʩ

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪɹ ʶ

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 20 ʤʈ/ʯ ʜʦ 0,02ñ0,03 ʤʈ/ʯ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 1,4ñ

2,2% ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʜʦʟʳ.

ʆʪʤʝʯʘʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʢʘʨʠʦʪʠʧʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʐʝʚʯʝʥʢʦ, ɻʨʠʥʠʭ, 1990).

ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ ʚʦʜʥʳʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (Phragmites australis), ʪʝʣʦʨʝʟʘ ʘʣʦʵʚʠʜʥʦʛʦ

(Stratiotes aloides), ʤʘʥʥʠʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ (Glyceria maxima), ʩʫʩʘʢʘ ʟʦʥʪʠʯʥʦʛʦ

(Butomusum bellatus), ʝʞʝʛʦʣʦʚʥʠʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ (Sparganium erectum)ʠ ʩʪʨʝʣʦʣʠʩʪʘ

ʩʪʨʝʣʦʣʠʩʪʥʦʛʦ (Sagittariasa gittifolia) ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʟʝʨ ʟʦʥʳ

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7ñ17%. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʢ ʋʞ ʠ ʇʨʠʧʷʪʴ ɻ ʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʚʝʥ ʚ

ʩʨʝʜʥʝʤ 3,5ñ5,0%, ʘ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 2,6% ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,9%. ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘʫʨʦʚʝʥʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,

ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (ɻʫʜʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2014). ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪr

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (r=0,94, p<0,01).

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ

ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʐʝʚʮʦʚʘ, ɻʫʜʢʦʚ, 2014).
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ʈʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvesris

L.), ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʌʝʜʦʪʦʚ ʠ ʜʨ., 2006)ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʝ ʠʪʦʛʠ 17-ʣʝʪʥʝʛʦ

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (1987ñ2004 ʛʛ.) ʟʘ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ

ʧʦ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʩʪʘʤ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ

ʦʩʪʨʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʘʭ >1 ɻʨ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʟʦʚ ʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ

ʨʦʩʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ >2 ɻʨ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʴʝʚ.

ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ. ʆʩʪʨʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ɻʨ ʚʳʟʳʚʘʝʪ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ

ʜʦʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʫʪʘʮʠʡ

ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ - ʥʘʜʣʠʥʝʡʥʦʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ

ʚ ʨʘʙʦʪʝ (ʁʦʱʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2010).

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ ʩʝʤʷʥ ʩʦʩʥʳ

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (2003ñ2016) (Gerasíkin et al., 2019). ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ñ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 137Cs ʠ 90Sr ʚ ʰʠʰʢʘʭ,

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 137Cs ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʦʩʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪr

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ

ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ,

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.

ɺ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩʦʩʥʳ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ (Gerasíkin et al., 2018).ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʬʦʥʦʚʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤ
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ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ

ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ

ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ.

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ (2005ñ2015) ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʣʝʩʭʦʟʘʭ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʤʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ɻʦʥʯʘʨʦʚʘ, ʂʦʚʘʣʝʚ,

2017).

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʙʳʣʘ

ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʘʟʝʥʥʦʤ ʫʯʝʨʝʞʜʝʥʠʠ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ «ʂʣʠʥʮʦʚʩʢʦʝ

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ». ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ɻʂʋ ɹʨʷʥʩʢʦʡ

ʦʙʣʘʩʪʠ «ʋʯʝʙʥʦ-ʦʧʳʪʥʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ». ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʥʳ

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ:

ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʪʘʬʘʟʝ, ʪʝʣʦʬʘʟʝ,

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʬʘʟ ʩ ʤʦʩʪʘʤʠ, ʩ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. C ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ

ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʉʢʦʢ, ʐʣʘʧʘʢʦʚʘ, 2017).

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ ʩ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ɸʕʉ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ,

ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʛʝʥʦʤʘ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ɸʨʪʶʭʦʚ, ʂʘʣʘʝʚ, 2005).
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʣʶʢʦʟʦ-6-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʠ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ,

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (7,0ñ129,9

ʤɻʨ/ʛʦʜ) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʫʪʘʮʠʡ. ʅʝ

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʂʘʟʘʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2015).

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʫʪʘʮʠʡ ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʛʨʫʧʧʳ

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʂʘʟʘʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ,

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ.

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ,

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʤʫʪʘʮʠʡ ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʦʟ (7ñ130 ʤɻʨ/ʛʦʜ) ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ

(Gerasíkin et al., 2019). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ

ʘʛʝʥʪʫ. ʅʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʘʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻ ʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣɹ ʥʦ

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Gerasíkin etal., 2013).

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ (ɻʝʨʘʩʴʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2017; ɻʨʦʜʟʠʥʩʢʠʡ, ɻʫʜʢʦʚ, 2006) ʦʙʦʙ ʝɦʥʳ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ
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ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʫ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ

ʏɸʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʆʩʦʙʦʝ

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ,

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶ ʝɦʡ

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʷʜʘ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ,

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ

(ɹʫʙʨʷʢ ʠ ʜʨ., 2016).

ɺ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ

ʘʚʘʨʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ (ɻʣʘʟʢʦ ʠ ʜʨ., 2008) ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ

ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ:

- ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ

ʤʫʪʘʮʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʪʙʦʨ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʤʫʪʘʥʪʥʳʝ ʛʝʥʳ,

ʪʘʢ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʘʣʣʝʣʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪɹ ʩʷ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʛʝʥʦʚ;

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣ̫

ʨʷʜʘ ʣʦʢʫʩʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʛʘʧʣʦʠʜʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʜʠʧʣʦʠʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ;

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʦʙʝʡ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ

ʤʫʪʘʥʪʥʳʡ ʛʝʥ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʫʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪɹ ʶ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʦʢʫʩʘ ʠ/ʠʣʠ ʚʠʜʘ.

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʯʝʨʪʳ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʥʦʡ
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ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʠʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ (ɻʝʨʘʩʴʢʠʥ, 1998) ʘ

ʠʤʝʥʥʦ:

- ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ññ ʵʪʦ ʚʝʩʥʘ-ʦʩʝʥʴ 1986 ʛ.)

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʩʪʘʤ ʙʳʣʦ

ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʦʩʪʨʳʤ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʜʦʟʘʭ;

- ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʝʚʟʠʨʘʷ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʁ

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ

ʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʨʦʚʝʥʴ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʳʣʘ

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ;

- ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʣʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʝʡʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʢʘʨʠʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʫ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.

1.2.2 ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʝʜʝ

29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1957 ʛ. ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʇʆ «ʄʘʷʢ», ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʟʨʳʚ ʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ

80ʤ3 ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʧʘʣʦ

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 20 ʄʂʠ (7,4×1017 ɹʢ) ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʦʣʦ

18 ʄʂʠ ʚʳʧʘʣʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʆ «ʄʘʷʢ», ʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʄʂʠ-ʟʘ ʝʸ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ,

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ (ɺʋʈʉ) ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪɹ ʶ

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300 ʢʤ. ʆʙʱʘʷ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʦʟʝʨʘʭ ʠ ʨʝʢʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ʩʣʝʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1000ñ10000 ɹʢ/ʣ; ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ

ʧʦʯʚʳ ɺʋʈʉʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 2000 ʂʠ/ʢʤ2 ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʜʦʟʫ ʚʥʦʩʠʪ 90Sr

(ɸʪʣʘʩÖ , 2013).

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʦ

ʥʘʯʘʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʚ 1962 ʛ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʠ: 1) ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ

ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (ʛʝʥʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ, ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʠʪʦʟʝ ʠ

ʤʝʡʦʟʝ); 2) ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʯʝʨʝʜʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ; 3) ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

ʌʣʦʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʋʈʉʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʳʭ ʠ

ʧʦʣʫʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ

ʩʫʢʮʝʩʩʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚʳʟʚʘʥʳ ʦʩʪʨʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ

ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ.

ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʣʦʨʳ

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʞʠʟʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʤʫʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʯʝʨʝʟ

33 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʇʆ «ʄʘʷʢ» ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 90Sr ʧʦʯʚʘʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʫʚʘʥʯʠʢʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ

ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ (ʇʦʟʦʣʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ,

1992). ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ

ʨʝʜʢʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʧʘʨʠʨʫʝʤʳʝ

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚ

ʚʠʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩ

ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ (ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1992).

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʆʥʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ, ʘ ʣʠ ʴh

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ̫ ʚʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ.

ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʐʝʚʯʝʥʢʦ, 1979) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʋʌ-ʣʫʯʝʡ ʠ ʵʪʠʣʝʥʘʤʠʥʘ.
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ʆʧʠʩʘʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʚʩʢʨʳʪʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʦʛʦ

ʷʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʨʠ

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʝʣʣr .

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪɹ

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ.

ʋʨʦʚʝʥʴ ɻ ʪʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ

ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʠʟ

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʐʝʚʯʝʥʢʦ, 1962). ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ

ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ

Sr90+Y90 ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ

ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʐʝʚʯʝʥʢʦ, 1970).

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪɹ  ʢ

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʳʤ ʣʫʯʘʤ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ

ʭʣʦʨʝʣʣʳ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ,

ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʝʥʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʠʜʝʪ ʦʪʙʦʨ ʙʦʣʝʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʬʦʨʤ ʭʣʦʨʝʣʣʳ. ʈʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʝ

ʰʪʘʤʤʳ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ

ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ

ʩʣʝʜʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣ ʠʟʙʨʘʥ ʘʥʘʣʠʟ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʭʣʦʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʝʥʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,
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ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ  ̫ß-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʫ ʠʭ

ʧʦʪʦʤʢʦʚ (ʂʘʣʴʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2002).

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʟʘʥʥʠʢʘ ʧʷʪʥʠʩʪʦʛʦ (Hypochoeris maculataL.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 55 ʄɹʢ/ʤ2

ʧʦ Sr-90 ʠ 2,5 ʄɹʢ/ʤ2 ʧʦ Cs-137. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʘ ʥʘ

ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʙʳʣʠ

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʢʘʨʠʦʪʠʧʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ɺ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʦʜʥʘʢʦ

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ɺ-ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. ʀʟ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 30 ʩʝʤʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 9 ʩʝʤʝʡ ʠʤʝʣʠ

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʠʦʪʠʧʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ɸ-ʭʨʦʤʦʩʦʤ (ɸʙʨʘʤʦʚ ʠ ʜʨ.,

2010).

ʋʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʫ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ñ

Achyrophorus maculatus L., Plantago lanceolata L. ʠ Plantago media L.,

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ (ɸʙʨʘʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2010). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ

ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʪʨʦʝ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʁ

ʨʘʜʠʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ɻʨ ʫ

ʉentaureascabiosaL. ʧʨʠ ʜʦʟʝ 0,4 ɻʨ ʙʳʣʘ ʚ 3,9 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 8,5 ɻʨ,

ʫ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 0,2 ɻʨ ʚ 2,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 1,6 ɻʨ. ʅʘ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘ̫

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 0,4 ɻʨ ʙʳʣʘ ʚ 16,6 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 36 ɻʨ

(ʂʘʣʴʯʝʥʢʦ, 1998).

ʀʟʫʯʝʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʩʴʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʪʨʠʧʣʦʠʜʥʦʛʦ ʘʧʦʤʠʢʪʘ ʦʜʫʚʘʥʯʠʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (Taraxacum officinale s.l.),

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ

ʩʣʝʜʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ

ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ,
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ʯʪʦ ʚ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʜʫʪ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʛʝʥʦʤʝ. ɹʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ, ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (ʋʣʴʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2004).

ʋ ʩʦʩʝʥ ʚʝʩʥʦʡ 1958 ʛ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʣʫʯʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʦʥʯʠʢʠ ʭʚʦʠ

ʧʦʞʝʣʪʝʣʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʥʘʯʘʣʠ ʟʘʩʳʭʘʪʴ. ʇʦʯʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʥʝ ʜʘʣʠ ʧʦʙʝʛʦʚ,

ʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʙʝʛʠ ʙʳʣʠ ʢʦʨʦʯʝ ʠ ʪʦʣʱʝ. ʂ ʦʩʝʥʠ 1959 ʛ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 180 ʂʠ/ʢʤ2 ʩʦʩʥʳʧʦʛʠʙʣʠ.

ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ

ʧʦʯʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʙʦʣʝʝ 1500 ʂʠ/ʢʤ2 ʵʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʯʝʟʣʠ. ʀʭ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʷʣʠ

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʫ.

ʇʨʠʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 1 ʪʳʩ. ʂʠ/ʢʤ2ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʛʠʙʣʠ, ʥʦ ʩʝʤʝʥʘ

ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ñ3 ʣʝʪ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ

ʤʦʨʬʦʟʳ: ʛʠʛʘʥʪʠʟʤ, ʧʦʩʠʥʝʥʠʝ ʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʟʝʨʝʥ ʚ

ʢʦʣʦʩʴʷʭ (ʃʘʨʠʥ, 2001).

ɺ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʋʈʉʘ ʟʘʧʘʩ 90Sr ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6700ñ15000 ʢɹʢ/ʤ2, ʘ
137Cs - 200ñ400 ʢɹʢ/ʤ2. ɺ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɼʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ERICA Tool. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ

ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ɺʋʈʉ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 19ñ157 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ, ʯʪʦ

ʚ 178ñ1455 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʫʨʦʚʥʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ

ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘP. major,

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʫʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ. ɼʣʷ ʠʤʧʘʢʪʥʦʡ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ

ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ ɻ ʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ
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ʦʪʙʦʨʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʫʩʣʦʚʠʡ

ʚʳʰʝ (ʇʦʟʦʣʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2005). ʆʮʝʥʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʠ

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ P. major ʠʟ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ɺʋʈʉ.

ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (SOD, CAT ʠ POX)

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ

ʣʠʧʠʜʦʚ (MDA) ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʠʤʧʘʢʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʙʳʣʘ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ

ʬʦʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʐʠʤʘʣʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2018).

ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʦʜʫʚʘʥʯʠʢʘ, ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ, ʢʦʩʪʨʝʮʘ, ʜʨʝʤʳ ʠ

ʱʘʚʝʣʷ) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʠʟ ʟʦʥʳ ɺʋʈʉʘ,

ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ

ʠ ʥʝʢʨʦʟʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʇʦʟʦʣʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2009).

ʀʟʫʯʝʥʦ (ʇʦʟʦʣʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2010) ʩʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʠ ʟʣʘʢʦʚʦʡ,

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ɺʋʈʉ ʠ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɼʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ɺʋʈʉʘ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʞʛʦʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʠʭ

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʩʪʨʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪ

ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ

ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ɺʋʈʉʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,

ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʤʦʨʬʦʟʘʤʠ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ɺʋʈʉʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ

ʩʢʨʳʪʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ

ʥʠʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ

ʘʣʣʦʟʠʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʠ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ

ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ ʣʦʢʫʩʘʤ Pgi-2 ʠ Fdh ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ɺʋʈʉʘ.

ɺ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʢʦʩʪʨʝʮʘ ʙʝʟʦʩʪʦʛʦ

(Bromus inermis Leyss.) ʩ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɺʋʈʉ, ʛʜʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ

ʠ ʟʘʨʦʜʳʰʠ ʩʝʤʷʥ ʠʟ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ
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ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 107 ʨʘʟ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ

ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʞʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ɺʋʈʉ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ, ʭʦʪʷ ʪʘʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʟʘʤʝʪʥʳ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ

ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. ɹʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪɹ .ʁ

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪr

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʠʤʧʘʢʪʥʳʭ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʦʥʦʚʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ,

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʨʝʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ɸʥʪʦʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2014).

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʇʆ «ʄʘʷʢ» ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ

ʮʝʣʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ɺʋʈʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.

1.2.3 ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ,

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ

ʅʘ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ (ʉʀʇ), ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ

ʙʦʣʝʝ 18 ʪʳʩ. ʢʤ2, ʩ 1949 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 456 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ

(ʅʘʟʘʨʙʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2016), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ (ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ

ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ.., 2011;ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ..., 2013).

ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ «ʆʧʳʪʥʦʝ ʧʦʣʝ» ʠ «ɹʘʣʘʧʘʥ», ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʐʘʛʘʥ, ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ

«ɼʝʛʝʣʝʥ» (Geras'kinet al., 2011;ʄʠʥʢʝʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2007;ʉʝʡʩʝʙʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2004;
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ʄʠʥʢʝʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2013). ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʝ «ʆʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ» ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ 265

ʤɻʨ/ʛʦʜ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 6,5 ʨʘʟ (Geras'kinetal., 2011).

ʅʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ «ɹʘʣʘʧʘʥ» ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʞʠʪʥʷʢʘ

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʛʦ (AgropyroncristatumL.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4,7%, ʧʨʠ ʵʪʦʤʄʕɼ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ23

ʤʢɿʚ/ʯ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 775 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ × ʩʤ2). ʋʜʝʣʴʥʘ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 137ʉsʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ0,04 ʢɹʢ/ʢʛ, 90Sr-0,77ʢɹʢ/ʢʛ.

ʅʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,2% ʧʨʠ ʄʕɼ-

0,10 ʤʢɿʚ/ʯ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ <10 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ × ʩʤ2). ʋʜʝʣʴʥʘ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 137ʉs ʠ 90Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ (<0,003

ʢɹʢ/ʢʛ) (ʄʠʥʢʝʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2007).

ʅʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ «ɼʝʛʝʣʝʥ» ʧʨʠ ʄʕɼ 6,0 ʤʢɿʚ/ʯ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʚʦʣʦʩʥʝʮʘ ʫʟʢʦʛʦ (LeymusangustusL.) ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 2,9%, ʫ ʣʶʮʝʨʥʳ

ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ (MedicagofalcataL.) - 1,3%. ʅʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠ ʄʕɼ 0,15

ʤʢɿʚ/ʯ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʚʦʣʦʩʥʝʮʘ ʫʟʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,3%, ʫ ʣʶʮʝʨʥʳ

ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʡ 0,7%(ʉʝʡʩʝʙʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2004).

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʨʝʢʠ ʐʘʛʘʥ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 6,3×10-14 ʤɻʨ/ʩ,

ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʚʦʣʦʩʥʝʮʘ ʫʟʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,3%. ʋ ʯʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʛʦ

(Achnatherumsplendens) ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 6,0×10-14ʤɻʨ/ʩ ʯʘʩʪʦʪʘ

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʚʥʘ 2,0%. ʅʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫ ʚʦʣʦʩʥʝʮʘ ʫʟʢʦʛʦ ʧʨʠ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 6,3×10-16 ʤɻʨ/ʩ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ

ʨʘʚʥʘ 0,7%. ʋ ʯʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʛʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 9,4×10-16 ʤɻʨ/ʩ,

ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,5%(ʄʠʥʢʝʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2013).

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʫʪʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʩʘʨʝʧʩʢʦʛʦ (Stipa

sareptana): ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʥʘʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʉʀʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6,51%ñ8,02%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 1,20% (ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ...,

2010).
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ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ «ʆʧʳʪʥʦʝ ʧʦʣʝ» ʠ «ɹʘʣʘʧʘʥ» ʫ Agropyroncristatumʠ Festuca

valesiacaʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6,00±1,05% ʠ 5,62±1,20%, ʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ

ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,94±0,92% ʠ 4,15±0,85%(ʂʘʜʳʨʦʚʘ

ʠ ʜʨ., 2019).

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʙʳʚʰʝʤʫ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤʫ

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʠʛʦʥʫ, ʠʟʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ RAPD (Random Amplified

Polymorphic DNA). ɹʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ɼʅʂ ʪʨʝʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʚʠʜʦʚ: Stipa

capillata, Hordeum bogdanii ʠ Agropyron pectinatum, ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ

ʚ ʩʠʣʴʥʦ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ

ʜʣʷ A. pectinatumʠ H. bogdanii.ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ

H. bogdaniiʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭA. pectinatum. H. bogdanii, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ,

ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʣ̫

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠʣʠ ʧʨʠ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ (Turuspekovetal., 2002).

ʉʝʤʝʥʘ Stipa capillataʩʦʙʠʨʘʣʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʉʀʇ.

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʪʙʦʨʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʉʆɼ ʠ ɻ6ʌɼɻ (Zaka

et al., 2002).ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʠʟʦʬʦʨʤ ɻ ʩʪʝʨʘʟʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ

ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʞʠʪʥʷʢʘ. ɼʣʷ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ

ʬʦʨʤ ʵʩʪʝʨʘʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʂʘʜʳʨʦʚʘ ʠ

ʜʨ., 2012).

ʇʨʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 145 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2), ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 1,46 ʤʢɿʚ/ʯ ʥʘ

ʧʣʦʱʘʜʢʝ «ɹʘʣʘʧʘʥ» ʠ ʧʨʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 200 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ × ʩʤ2), ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ

0,76 ʤʢɿʚ/ʯ (ʩʢʚʘʞʠʥʘ 1301) ʫ ʩʧʠʨʝʠ ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʦʡ (Spirea ehypericifoliaL.),
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ɸʡʜʦʩʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2004).

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʚ 8 ʢʤ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «ɼʝʛʝʣʝʥ», ʛʜʝ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,44 ʤʢɿʚ/ʯ, ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 770 ɹʢ/ʢʛ, ʙʝʪʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 2050 ɹʢ/ʢʛ. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʠ

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʙʣʝ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ (ɼʫʨʤʝʢʙʘʝʚʘ ʠ ʜʨ.,

2000).

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ, ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʫ ʩʦʩʝʥ

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʭʝʠʜʦʚ ʠ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʣʫʯʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʢ ʩʦʩʥʘʤ

(ʂʦʨʦʚʠʥ,ʏʠʣʠʤʦʚ, 1996).

ʊʘʢʞʝ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ, ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʘʨʣʠʢʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

(ɹʘʡʛʘʥʦʚ, 1999).

ɺ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʄʦʟʦʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2008) ʘʚʪʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉʀʇ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʩʦʚʝʪʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ), ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (ʄʠʥʢʝʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 38

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ», ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʚʰʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ

ʬʦʨʤʳ ʜʦʟʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ.

ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʗʥʢʘʫʩʢʘʩ ʠ ʜʨ., 2016)ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʨʬʦ-ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ (Koeleria cristata),

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ 0,02 ʜʦ 270

ʤɻʨ/ʩʫʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʝʙʣʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ.

ʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʝʜʝ ʠ ʥʘ
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ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ  ̫ʥʘ

ʙʠʦʪʫ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ññ ʦʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ. ɺ

ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʭʦʞʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʫʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʫʪʘʮʠʡ,

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʩʪʨʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ.
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ɻʃɸɺɸ 2.ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

2.1ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʠʣʠʘʣʘ «ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ» ʈɻʇ «ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ» (ʀʈɹʕ

ʅʗʎ ʈʂ).

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ «4» ʠ «4ɸ»ʉʀʇ (S=63 ʢʤ2), ʛʜʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1953 ʧʦ 1957 ʛʦʜʳ

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʩʥʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʙʦʝʚʳʤʠ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ (ʃʦʛʘʯʝʚ, 2002). ʆʙʝ

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ«ʆʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ»ʉʀʇ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1).

ʈʠʩʫʥʦʢ1 ñ ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ «4» ʠ «4ɸ» , ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ɹʈɺ

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ɹʈɺ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʨʳʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ,

ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʠʥʦʤʝʪʥʳʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ, ʩʙʨʦʩʘ ʙʦʤʙ ʠʣʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ

ɹʈɺ ʩ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ɹʈɺ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʚʠʥʮʦʚʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʉʀʇ,

ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʜʨʳʚʘʣʠ. ʇʨʠ
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʙʦʤʙʳ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʞʠʜʢʠʤʠ ɹʈɺ ʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʥʘ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʤʠʰʝʥʷʤʠ. ɺ ʚʠʜʫ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹʈɺ ʢ

ʢʦʥʮʫ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʝʥʠʝ

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɾʠʜʢʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʧʦ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʯʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʥʝʡ ʙʳʣʠ

ʪʦʣʴʢʦ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ.

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʝʤʢʦʩʪʠ,

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ɹʈɺ

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʳ ʧʦʜ 5-ʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʛʨʫʥʪʘ (ɼʘʚʳʜʦʚ, 1997). ʄʝʩʪʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ.

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʘʥʰʝʠ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪr

ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʠʥ, ʘʚʠʘʙʦʤʙ ʠ ʪ.ʜ.), ʬʦʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʨʦʥʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʦʤʢʠ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ,

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʤ

ɹʈɺ.

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʘʵʨʦʛʘʤʤʘʩʲʝʤʢʘ ʚ

ʜʝʢʘʙʨʝ 1956 (ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ., 1960; ʇʪʠʮʢʘʷ ʠ ʜʨ.,

1998); ʘʵʨʦʛʘʤʤʘʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚ 1990ñ1991 ʛʛ. (ɾʘʨʠʢʦʚ, 2000);

ʧʝʰʝʭʦʜʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-, ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ ʚ 2004 ʛ. (ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ

ʧʣʦʱʘʜʦʢ..., 2005), ʙʝʪʘ-, ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 2006 ʠ 2011 ʛʛ. (ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ..., 2007; ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘ̫

ʙʶʜʞʝʪʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘÖ, 2011).

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1956 ʠ 1990ñ1991 ʛʛ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ

ʧʦʯʚʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 137Cs ʠ 90Sr. ɸʵʨʦʛʘʤʤʘʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ,

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ 1990ñ1991 ʛʛ., ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ..., 1992;ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ..,
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2002). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʀʈɹʕ ʅʗʎ ʈʂ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʨʪʠʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ «4» ʠ «4ɸ» ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ

ʧʦʯʚʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 90Sr.

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɹʈɺ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ.

ɹʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʷʪʝʥ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ 5×104ñ105 ɹʢ/ʢʛ (ʄɿʋɸ
90Sr ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ɹʢ/ʢʛ). ʇʣʦʱʘʜʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr ʩʚʳ ʝh

5×104 ɹʢ/ʢʛ, ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 4 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʈʘʥʝʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4» ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 5

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ

ʝʱʝ 9 ʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʉʢʨʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2020). ɺ

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʷʪʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr ʩ

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 5×104 ɹʢ/ʢʛ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

0,1ñ3,2 ʛʘ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 23 ʛʘ. (ʆʩʠʥʮʝʚ, ʅʝʬʝʜʦʚ,

2015). ɹʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ«4ɸ».ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʝ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ,

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 25ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ2).

ʈʠʩʫʥʦʢ2 ñʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»ʉʀʇ (ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ

ʫʯʘʩʪʢʦʚ)
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʷʜʘ ʠʩʢʫʩʪʚʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ
90Srʚ ʧʨʦʙʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ4×107 ɹʢ/ʢʛ (ʃʫʢʘʰʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2010).

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ñ ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ«4ɸ»

ɺʠʜ ʧʨʦʙʳ
ʋʜʝʣʴʥʘ  ̫ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɹʢ/ʢʛ

241Am 137Cs 60Co 152Eu 154Eu 155Eu 90Sr 239+240Pu

ʧʦʯʚʘ n*103 n*105 n*102 n*102 n*103 n*103 n*108 n*104

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ̓ 1 ʜʦ 3×105ɹʢ/ʢʛ;
90Sr ñ ʦʪ ᾽2 ʜʦ 5,8×108 ɹʢ/ʢʛ; 239+240Puñ ʦʪ ᾽1 ʜʦ 1,6×104 ɹʢ/ʢʛ; 241Am ñ ʦʪ ᾽0,3 ʜʦ

5,9×103 ɹʢ/ʢʛ; 60Coñ0,58ñ1,9×102 ɹʢ/ʢʛ; 154Euñ6,6ñ3,6×103 ɹʢ/ʢʛ; 155Euñ27ñ1,4×103

ɹʢ/ʢʛ; 152Eu ñ 8,5ñ1,3×102 ɹʢ/ʢʛ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 90Sr (ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡÖ, 2015).

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 90Sr, ʚʥʦʩʷʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ

ʧʣʦʱʘʜʢʠ,ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣɹ ʥʘ̫

ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʂʫʥʜʫʟʙʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2013). ɿʥʘʯʝʥʠʝ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ

(ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ, 2013).

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʣʦʱʘʜʦʢ «4» ʠ

«4ɸ», ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» ʉʀʇ ʧʦ ʙʦʪʘʥʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʟʦʥʝ ʩʫʭʠʭ ʪʠʧʯʘʢʦʚʦ-ʢʦʚʳʣʴʥʳʭ ʩʪʝʧʝʡ ʠ ʚʭʦʜʠʪ

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʘ. ʂʣʠʤʘʪ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ 250ñ300 ʤʤ/ʛʦʜ (ʂʘʨʘʤʳʰʝʚʘ, ʈʘʯʢʦʚʩʢʘ̫ ,

1973).
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ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ «4ɸ», ʢʘʢ

ʠ ʚʝʟʜʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ

ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʉʫʣʪʘʥʦʚʘ, 1998).

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ ʧʦʯʚʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ c ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ

ʩʦʣʦʥʮʦʚ ʠ ʩʦʣʦʥʯʘʢʦʚ.ʇʦʯʚʳ ɦ ʝʣʦʯʥʳʝ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʤʝʥʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

(Howardetal., 2004).

ʌʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 104 ʚʠʜʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ 22 ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʠʟ ʥʠʭ 53 ʚʠʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ

ʢ ʩʪʝʧʥʦʤʫ ʬʣʦʨʦʮʝʥʦʪʠʧʫ, 15 ʚʠʜʦʚ ññʢ ʣʫʛʦʚʦʤʫ ʬʣʦʨʦʮʝʥʦʪʠʧʫ, 13 ʚʠʜʦʚ ññʢ

ʧʫʩʪʳʥʥʦʤʫ ʬʣʦʨʦʮʝʥʦʪʠʧʫ ʠ 23 ʚʠʜʘ ññ ʢ ʩʠʥʘʥʪʨʦʧʥʦʤʫ (ʩʦʨʥʦʤʫ)

ʬʣʦʨʦʮʝʥʦʪʠʧʫ (ʆ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ..., 2012).

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʳʥʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʚʠʜ ññ ʧʦʣʳʥʴ ʄʘʨʰʘʣʘ (Artemisia marschallianaSpreng.),

ʢʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ - ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (Koeleria gracilisPers.) ʠ ʣʦʤʢʦʢʦʣʦʩʥʠʢ

ʩʠʪʥʠʢʦʚʳʡ (Psathyrostachys junceaNevski.), ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ (Stipa capillata

L.), ʩʦʣʦʥʝʯʥʠʢ ʪʘʪʘʨʩʢʠʡ (Galatella tatarica Less.), ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ

(Galium verumL). ʀʟʨʝʜʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʚʘʣʣʠʩʩʢʘʷ (Festuca valesiaca

Gaudin.), ʞʠʪʥʷʢ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʡ (Agropyron cristatum (L) Geartn.). ɽʜʠʥʠʯʥʦ

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʘʷ (Caragana pumila Pojark.) ʠ ʪʘʚʦʣʛʘ

ʟʚʝʨʦʙʦʝʣʠʩʪʥʘʷ (Spireae hypericifoliaL.), ʧʷʪʥʘʤʠ ʦʩʦʢʘ ʦʤʩʢʘʷ (Carex omskiana

Meinsh.).

2.2 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

ʌʠʪʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʝʧʥʳʤ ʪʠʧʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪr

ʣʫʛʦʚʦʛʦ ʠ ʧʫʩʪʳʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ.

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʪʝʧʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ

ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʝ ʟʣʘʢʠ ññ ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (Koeleria gracilis Pers.) ʠ ʢʦʚʳʣɹ

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ (Stipa capillataL.) (ʈʠʩʫʥʦʢ 3). ʆʙʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ

ʟʣʘʢʦʚʳʭ. ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʭ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ: ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ññʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʢ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɻ ʢʦʪʠʧʦʚ ñ

ñ ʢʩʝʨʦʬʠʪ, ʩʨʝʜʠ ɻ ʢʦʮʝʥʦʪʠʧʦʚ ññʩʪʝʧʥʦʡ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ: ʧʣʦʪʥʦ

ʜʝʨʥʦʚʠʥʥʳʡ.

ʕʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʰʠʨʦʢʦ

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʀʇ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʦʪʚʝʪʥʳʝ

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ h ʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʦʟʦʥʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.

ʊʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ ññ ʧʣʦʪʥʦʜʝʨʥʦʚʠʥʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩ ʛʦʣʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʜ

ʩʦʮʚʝʪʠʝʤ ʦʧʫʰʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʙʣʷʤʠ 10ñ60 ʩʤ ʚʳʩʦʪʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3, ʘ). ʃʠʩʪɹ ʷ

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ, ʫʟʢʠʝ (0,5ñ1,5 ʤʤ), ʧʣʦʩʢʠʝ ʠʣʠ ʩʚʝʨʥʫʪʳʝ ʚʜʦʣɹ ,

ʚʦʣʦʩʠʩʪʳʝ, ʨʝʞʝ ʛʦʣʳʝ; ʚʣʘʛʘʣʠʱʘ ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʮʝʣʴʥʳʝ. ʂʦʣʦʩʢʠ 3ñ5 ʤʤ

ʜʣʠʥʦʡ, 2ñ3 ʮʚʝʪʢʦʚʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʝ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ. ʂʦʣʦʩʢʦʚʳʝ ʯʝʰʫʠ

ʛʦʣʳʝ. ʅʠʞʥʠʝ ʮʚʝʪʢʦʚʳʝ ʯʝʰʫʠ ʛʦʣʳʝ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʪʳ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ h ʠʧʠʢʦʚʠʜʥʳʤʠ

ʚʦʣʦʩʢʘʤʠ (ʇʝʰʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1990; ʎʚʝʣʝʚ, 1976).

ʘ) ʙ)
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ʈʠʩʫʥʦʢ3 ñʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ (ʘ) ʠ ʢʦʚʳʣʴ

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ (ʙ)

ʂʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡññʧʣʦʪʥʦʜʝʨʥʦʚʠʥʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʝʙʣʷʤʠ 40ñ80 ʩʤ

ʚʳʩʦʪʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ3, ʙ). ʃʠʩʪʴʷ ʜʣʠʥʥʳʝ,ʱʝʪʠʥʦʚʠʜʥʳʝ, ʩʥʘʨʫʞʠ h ʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʦʪ

ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʙʫʛʦʨʢʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʛʫʩʪʳʭ ʰʠʧʠʢʦʚ, ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʘʞʝʥʳ

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʚʦʣʦʩʢʘʤʠ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʷʜʘʤʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣɹ

ʢʨʘʝʚʳʭ ʞʠʣʦʢ. ʗʟʳʯʢʠ ʫ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʪʝʙʣʝʚʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʦ 15 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ. ʄʝʪʝʣʢʠ

10ñ25 ʩʤ ʜʣʠʥʦʡ. ʅʠʞʥʠʝ ʮʚʝʪʢʦʚʳʝ ʯʝʰʫʠ 10ñ12 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ, ʧʦʜ ʦʩʪɹ ʶ

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʛʦʣʳʝ, ʙʝʟ ʢʦʨʦʥʢʠ ʚʦʣʦʩʢʦʚ. ʆʩʪʴ 10ñ12 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘ̫

(ʇʝʰʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1990; ʎʚʝʣʝʚ, 1976).

2.3 ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʶʣʷ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʘʚʛʫʩʪʘ 2013ñ2017 ʛʛ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ

ʫʯʘʩʪʢʠ ̄ 13, ̄ 18 ʠ ˉ 20(ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» (ʆʩʠʥʮʝʚ, ʉʘʣʴʤʝʥʙʘʝʚ, 2013).

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ

(GPS-ʧʨʠʝʤʥʠʢ) «Garmin». ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠÖ,

1999).

ʇʝʨʝʜ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦʣʝʚʘʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʷ.

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʄʕɼ)

ʧʦ ɓ- ʠ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʤ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʤ ʄʂʉ-ɸʊ6130 (ʆɸʆ ʄʅʀʇʀ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ) (ɼʦʟʠʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ

ʄʂʉ-ɸʊ6130). ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ (ˉ 13, ̄ 18 ʠ

ˉ 20).ʇʨʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 163 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʆʮʝʥʢʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ 100



52

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʘ ʢʦʚʳʣʷ ʥʘ 63 ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ

«4ɸ» ʉʝʤʠʧʘʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʥʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ

ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.

ʉʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣ̫

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»

ʉʀʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5.

ʘ) ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 13

ʙ) ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 18
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ʚ) ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 20

ʈʠʩʫʥʦʢ4 ñʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʥʘ ʪʨʝʭ (ʘ, ʙ, ʚ)

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»

ʘ) ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 13



54

ʙ) ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 18

ʈʠʩʫʥʦʢ5 ñʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʢʦʚʳʣʷ ʥʘ ʜʚʫʭ (ʘ, ʙ)

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ

ʥʘʟʝʤʥʦʤʫÖ, 1992). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʄʕɼ ʧʦ ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʚ

ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ᾽10 ñ ι10000

ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ʠ 0,06ñ75 ʤʢɿʚ/ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ

ʄʕɼ ʧʦ ɓ- ʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ᾽10ñι10000 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ʠ 0,04ñ46 ʤʢɿʚ/ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʊʘʙʣʠʮʘ

2, ʊʘʙʣʠʮʘ 3).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ñ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʄʕɼ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ

ʪʦʥʢʦʛʦ

ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ, ʤʢɿʚ/ʯ ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ, ʤʢɿʚ/ʯ ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ, ʤʢɿʚ/ʯ
1 <10 0,06 35 150 1,0 69 4200 6
2 <10 0,06 36 150 0,4 70 4500 5
3 <10 0,08 37 150 0,3 71 4500 5
4 <10 0,1 38 150 0,5 72 5000 10
5 <10 0,1 39 150 0,3 73 5000 3
6 <10 0,1 40 200 0,4 74 5000 15
7 <10 0,1 41 200 0,4 75 5000 14
8 14 0,1 42 200 0,3 76 5000 6
9 15 0,1 43 200 0,3 77 7000 14
10 15 0,1 44 250 0,3 78 8700 14
11 16 0,1 45 250 0,3 79 >10000 5
12 16 0,08 46 280 0,15 80 >10000 13
13 16 0,08 47 320 0,6 81 >10000 23
14 16 0,08 48 350 0,5 82 >10000 24
15 16 0,08 49 400 0,7 83 >10000 23
16 16 0,08 50 400 0,7 84 >10000 38
17 16 0,08 51 400 0,6 85 >10000 45
18 50 0,25 52 400 0,7 86 >10000 37
19 50 0,25 53 440 0,8 87 >10000 42
20 50 0,3 54 500 0,8 88 >10000 40
21 50 0,3 55 500 0,8 89 >10000 58
22 50 0,3 56 550 0,6 90 >10000 60
23 50 0,2 57 1100 1,5 91 >10000 60
24 60 0,2 58 1200 2,0 92 >10000 20
25 60 0,3 59 2000 1,2 93 >10000 26
26 60 0,2 60 2100 3,0 94 >10000 64
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27 70 0,2 61 2200 4,0 95 >10000 30
28 70 0,2 62 2500 4,0 96 >10000 40
29 70 0,2 63 2500 4,0 97 >10000 75
30 90 0,3 64 2500 4,0 98 >10000 21
31 90 0,3 65 2500 4,0 99 >10000 27
32 100 0,2 66 2500 3,5 100 >10000 12
33 100 0,4 67 2500 3,5
34 130 0,3 68 4000 4,0

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ñ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʄʕɼ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʢʦʚʳʣ̫

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ

ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ,
ʤʢɿʚ/ʯ ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ,

ʤʢɿʚ/ʯ ˉ ɓ, ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ɔ, ʤʢɿʚ/ʯ

1 <10 0,04 22 100 0,3 43 2000 1,5
2 <10 0,04 23 100 0,3 44 2000 1,5
3 <10 0,04 24 100 0,3 45 4150 7,0
4 <10 0,04 25 100 0,3 46 6000 7,0
5 <10 0,04 26 100 0,3 47 6000 7,0
6 <10 0,04 27 100 0,3 48 6000 7,0
7 <10 0,04 28 500 0,5 49 6000 7,0
8 <10 0,14 29 500 0,5 50 8000 13
9 40 0,2 30 500 0,5 51 8000 13
10 40 0,2 31 500 0,5 52 8000 13
11 40 0,2 32 500 0,5 53 8000 13
12 40 0,2 33 500 0,5 54 8000 13
13 40 0,2 34 500 0,5 55 >10000 46
14 40 0,2 35 500 0,5 56 >10000 46
15 40 0,2 36 1000 1,5 57 >10000 46
16 40 0,2 37 1000 1,5 58 >10000 46
17 40 0,2 38 1000 1,5 59 >10000 46
18 100 0,3 39 1200 1,5 60 >10000 46
19 100 0,3 40 1200 1,5 61 >10000 46
20 100 0,3 41 2000 1,5 62 >10000 21
21 100 0,3 42 2000 1,5 63 >10000 38

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʊʄ) ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʤʝʥʘ ʜʣ̫

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ

ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ ʩʨʝʟʘʣʠʩʴ ʩʦʟʨʝʚʰʠʝ ʩʝʤʝʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100-200 ʛ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ: ʨʘʜʠʦʥʫʣʠʜʥʳʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʠ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ 1ñ2 ʤ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ ʙʳʣʘ ʦʪ 10 ʜʦ

4000 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʣʦ
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100ñ800 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʘʣʳ, ʚ

ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮʙʳʣʘʚʳʰʝ 4000ʯʘʩʪ/(ʤʠʥ×ʩʤ2), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5ñ20 ʤʝʪʨʦʚ.

ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʠ

ʩʥʘʙʞʘʣʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ (ɻʆʉʊ 27262-87).

2.4ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ

2.4.1ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ʇʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʠ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ

ʚʦʜʦʡ, ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ºC, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʠ ʧʝʨʝʤʘʣʳʚʘʣʠ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ

ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ (ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2015;Larionova et al.,

2018). ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 137ʉs ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 400

ºʉ, 90Sr - 550 ºʉ, 241Am - 650 ºʉ. ʏʘʰʢʠ ʩ ʟʦʣʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ. ɻʦʪʦʚʫʁ

ʟʦʣʫ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʆʩʪʳʚʰʠʡ ʟʦʣʴʥʳʡ

ʦʩʪʘʪʦʢ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʟʦʣʝʥʠʷ.

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷÖ, 2016), ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ (ʀʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷÖ,1960).

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (137Cs, 241Am, 90Sr, 40ʂ,
232Th, 60Co, 152Eu, 154Eu, 155Eu, 235U, 238U, 214Pb) ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʤʳʪʳʭ ʩʫʭʠʭ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ.

ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ɔ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝCanberraGX (ʉʐɸ) c ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʛʝʨʤʘʥʠʝʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ

(ɺɽ 2020),ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 0,7ñ20 ɹʢ/ʢʛ.ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ

ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ɔ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ (ʄʀ 2143-91 ʈʂ

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚÖ, 1991). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ɔ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 10ñ20%. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 90Sr ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ«ʇʨʦʛʨʝʩʩ-ɹɻ»(ɼʦʟʘ, ʈʦʩʩʠʷ) (ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠÖ, 2004).

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 100 ɹʢ/ʢʛ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 15ñ25%. ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ.

ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 90Sr ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 90Sr (ʤʝʥʝʝ 100 ɹʢ/ʢʛ) ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤʠ

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ (ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠÖ, 2004; ʄʝʪʦʜʠʢʘ

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡÖ, 2017).

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ,

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 90Sr 500 ɹʢ/ʢʛ ʜʦʟʳ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ

ʪʘʢʠʤʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ, ʯʪʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ.

ʇʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʤʝʥʝʝ 5,6ñ0,7 ɹʢ/ʢʛ ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 14) ʠ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Csʤʝʥʝʝ 2,2ñ0,6 ɹʢ/ʢʛ

ʚ ʢʦʚʳʣʝ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʤ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 15), ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʙ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 90Sr,137Csʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 90Sr ʤʝʪʦʜʦʤ ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ.

2.4.2ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ,

ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ), ʢʘʜʤʠʷ, ʮʝʟʠʷ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ),

ʩʚʠʥʮʘ, ʫʨʘʥʘ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ). ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʜʣ̫

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦÖ, 2018; Manahan, 2013). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ

ʧʣʘʟʤʦʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ "Elan 9000" (Perkin Elmer SCIEX, ʉʐɸ) ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʉʢʦʪʪʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʧʦʪʦʢʦʚʳʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʤ ʠ
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ʦʜʥʦʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤ ʜʚʫʭʩʝʛʤʝʥʪʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʦʥʦʚ (ʙʝʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ iCAP 6300

Duo ʬʠʨʤʳ Thermo Scientific, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣʦʥʥʦʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩ

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʧʦʪʦʢʦʚʳʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʤ ʠ CID ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʚ

ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ

(Laeteretal., 1991).

2.5ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʜʦʟ ʦʪ Ŭ-, ɓ- ʠ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 137Cs,241Am, 90Sr, 60Co,152Eu,154Eu,155Eu ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘ ʠɦʭʩʷ

ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʄʂʈɿ 136)

(ICRP, 2017), ʦʙʘ ʪʠʧʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɓ- ʠ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ.

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ

ʬʦʨʤʫʣʝ:

ˑ ˙˪ˑϽ (1)

ʛʜʝ: ʄʕɼ ñ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ,

ʤʢɿʚ/ʯ, t ñ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʜʦ ʠʭ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʯʘʩ; 1,09ñ ʧʝʨʝʩʯʝʪʥʳʡ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʄʕɼ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɺʨʝʤʷ ʦʪ

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ (ʥʘʯʘʣʦ ʘʧʨʝʣʷ) ʜʦ ʠʭ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ (ʢʦʥʝʮ ʠʶʣʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ

ʧʦʨʷʜʢʘ 120 ʩʫʪʦʢ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 2880 ʯʘʩ (t=120×24=2880).

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ɓ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ,

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ (Cross, 1997)

ʤʝʪʦʜʦʤ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʩʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ
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ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɓ-ʯʘʩʪʠʮ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ

(1,5x 10-3 ʛ/ʩʤ3) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ.

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʠʭ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,5Ö10-3 ʛ/ʩʤ3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ

ʤʘʣʳ, ʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʙʝʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʘʢ ʫ Y-90, ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ

ʤʦʞʝʪ ʠʩʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶ ʩ ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʦʟʫ.

ɹʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʙʝʪʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ

ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʧʦʯʚʳ) ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ ʶ

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (18)-(21) (Cross, 1997). ɹʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ

ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (22).

ʋ ʂʨʦʩʩʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ n ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʜʣ̫

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (1 ʛ/ʩʤ3). ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪn ʩ

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ

ʃʝʚʠʥʛʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʝʣ ʉʧʠʨʠʥ ɽ.ɺ. (ʇʝʨʝʚʦʣʦʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2018)

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʭʦʨʦʰʫʶʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ.

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ i-ʛʦ

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ:

̅ ̋̅̐̃̎̔̓̑
̑́̒̓ Ͻ ˞̑́̒̓ (2)

ʛʜʝ ʨʘʩʪ
iʚʥʫʪʨʂɼʇ , ñ ʜʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ,

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʤʢɻʨ/ʩʫʪ)/(ɹʢ/ʢʛ);ʉʨʘʩʪ,I ñʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ɹʢ/ʢʛ.

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ «ʜʠʢʘʷ ʪʨʘʚʘ» ʚʟʷʪʳ ʠʟ

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ (ICRP, 2017).

ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ) ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥʠʣʠ

ʤʢɻʨ/ʯʘʩ. ɺ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ
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ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʳʨʦʡ ʚʝʩ. ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʘʟʥʠʮʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʞʝʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ.

ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʳʨʦʡ ʚʝʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ 1/3. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Karamullinaetal., 2018)

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

2.6ɸʥʘʣʠʟ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ

ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ

(ʦʯʠʩʪʢʘ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʠ ʜʨ.). ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1ñ5 °ʉ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ.

ɺʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʥʘ

ʚʣʘʞʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ. ʉʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ MIR-253 (Sanyo, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +24 ºʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7±2 ʩʫʪ.

ʇʨʦʨʦʩʰʠʝ ʩʝʤʝʥʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʝʰʦʢ ʠʤʝʣ ʜʣʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʣʠʥʳ

ʩʝʤʝʥʠ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʬʠʢʩʘʪʦʨʝ ʂʣʘʨʢʘ (ʩʤʝʩʴ 96% ɻ ʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʣʝʜʷʥʦʡ

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1).

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ «ʜʘʚʣʝʥʥʳʭ» ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʘʮʝʨʘʮʠʶ

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʨʝʰʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ (ʘʮʝʪʦʦʨʩʝʠʥ). ʂʦʨʝ ʢhʠ

ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʙʶʢʩʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ñ2 ʯʘʩʦʚ. ʆʢʨʘʰʝʥʥʳʝ

ʢʦʨʝʰʢʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʦʪʨʝʟʘʣʠ ʢʦʥʯʠʢʠ (2ñ3 ʤʤ), ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ

ʢʘʧʣʶ 45% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʢʨʳʚʘʣʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʠ

ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʝʰʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ.

ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ AxioImager M2

(Zeiss, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʭ 100 (ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʠʤʤʝʨʩʠʷ) ʠ ×60, ×40,

×10(ʇʘʫʰʝʚʘ, 1980).

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ

ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ
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ʢʘʢ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʝ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ) ʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ (ʜʚʦʡʥʳʝ) ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪr ,

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʦʪʩʪʘʶʱʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʟʘʙʝʛʘʶʱʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʠ

ʤʥʦʛʦʧʦʣʶʩʥʳʝ ʤʠʪʦʟʳ) (ʇʨʦʭʦʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2003).

ʇʨʦʮʝʥʪ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ (ʏ ʚ %)

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

ʏ(%)=A 100 (3)

ʛʜʝ A ñ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, N ñ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ.

ʉʧʝʢʪʨ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ (K ʚ %) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

K(%)=D 100 (4)

ʛʜʝ D ñ ʯʠʩʣʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, N ñ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ.

ɼʦʣʶ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ (B ʚ %) ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

B(%)=D 100 (5)

ʛʜʝD ñ ʯʠʩʣʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, C ñ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ.

2.7ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ (ʃʘʢʠʥ, 1990). ʀʟ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʦʢ

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʫʯʠʪʳʚʘʣʠ

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʘʤʠ ʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʂʦʙʟʘʨʴ, 2006).

ʏʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ 5
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ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʠʥ), ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪ

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨ=0,05.

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʜʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʇʨʠʥʷʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 ʦ

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (Tʧ), ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʘʥʥʳʭ,

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʧ), ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʜʣʷ X < ʊʧ ʠ ʜʣʷ X > ʊʧ):

ὣ ὥ ὦ Ͻ ὢ (6)

ʛʜʝ Y ñ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, %; ʍ ñ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʤʢɻʨ/ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ; ʘ, b ñ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʨʦʛ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ

(a, b) ʟʥʘʯʠʤʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ.

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (Swallow,Kianifard,

1996; Senko, 2001), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ C (log.(D)),

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʧʦʬʦʨʤʫʣʝ:

ὅ ὒέὫ Ὀ ὶ Ͻ ὶ ὶ Ͻ Ѝὲ Ͻ ὲ (7)

ʛʜʝ rl ñ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ; rrñ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ; nl ʠ nr ñʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʧʦʤʦ ʴɦʶ

ʧʘʢʝʪʦʚ Excel 2007 ʠ Statistica 6.0 (ʃʘʢʠʥ, 1990; ʂʦʙʟʘʨʴ, 2006). ʈʘʩʯʝʪ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ



63

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʝʨʝʞʜʝʥʠʷ «ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ» (ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀʈɸʕ).
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

3.1ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʥʦʩʠʪ 90Sr, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ

ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʪ ʪʦʥʢʦʥʦʛ

ʪʦʥʢʠʡ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 4,5×102ñ6,3×107 ɹʢ/ʢʛ, ʘ ʥʘ

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʚʳʣʴ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ, 7,9×102ñ2,6×107 ɹʢ/ʢʛ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ

ʙʦʣʝʝ 95% ɓ-ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʫʶ, ʦʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ:

- ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ: 40K - 14ñ3,3×103 ɹʢ/ʢʛ; 214Pb - 1,4ñ2,7×102

ɹʢ/ʢʛ; 226Ra- 1,8ñ5,3×102ɹʢ/ʢʛ; 232Th - 3ñ2,5×103 ɹʢ/ʢʛ; 235U - 1,1ñ3,6×102 ɹʢ/ʢʛ; 238U

- 3,0ñ2,5×103 ɹʢ/ʢʛ;

- ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ: 60Co - 0,4ñ90 ɹʢ/ʢʛ; 137Cs - 0,7ñ4,4×102 ɹʢ/ʢʛ;
152Eu- 0,5ñ1,7×102 ɹʢ/ʢʛ; 154Eu- 2,1ñ8,1×102 ɹʢ/ʢʛ ; 155Eu- 0,7ñ9,9×102 ɹʢ/ʢʛ; 241Am -

0,2ñ4,4×102 ɹʢ/ʢʛ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4).

ɺ ʢʦʚʳʣʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ:

- ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ: 40K - 24-2,3×103 ɹʢ/ʢʛ; 214Pb - 1,4-6,3×102

ɹʢ/ʢʛ; 226Ra- 1,7ñ6,2×102 ɹʢ/ʢʛ; 232Th - 3,0ñ1,5×103 ɹʢ/ʢʛ; 235U - 1,1ñ2,4×102 ɹʢ/ʢʛ;
238U - 2,7ñ1,9 ×103 ɹʢ/ʢʛ;

- ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ: 60Co - 0,3ñ3,0×102 ɹʢ/ʢʛ; 137Cs - 0,9ñ4,0×102

ɹʢ/ʢʛ; 152Eu - 0,8ñ4,0×102 ɹʢ/ʢʛ; 154Eu - 1,9ñ8,1×102 ɹʢ/ʢʛ; 155Eu - 0,5ñ4,8×102 ɹʢ/ʢʛ;
241Am - 0,3ñ1,5×102 ɹʢ/ʢʛ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4).

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʪʦʥʢʦʥʦʛ ʪʦʥʢʠʡ ʠ ʢʦʚʳʣɹ

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʡ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ñʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ʊʦʥʢʦʥʦʛ (Koeleria gracilis Pers.), n=100 ʂʦʚʳʣʴ (Stipa capillata L.), n=63
ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ min-max ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ min-max

90Sr 1,0×102-6,3×107 ɹʢ/ʢʛ 90Sr 1,0×102-2,6×107 ɹʢ/ʢʛ
137Cs 0,7-4,4×102 ɹʢ/ʢʛ 137Cs 0,9-4,0×102 ɹʢ/ʢʛ

241Am 0,2-4,4×102 ɹʢ/ʢʛ 241Am 0,3-1,5×102 ɹʢ/ʢʛ
60Co 0,4-90 ɹʢ/ʢʛ 60Co 0,3-3,0×102 ɹʢ/ʢʛ
152Eu 0,5-1,7×102 ɹʢ/ʢʛ 152Eu 0,8-4,0×102 ɹʢ/ʢʛ
154Eu 2,1-8,1×102 ɹʢ/ʢʛ 154Eu 1,9-8,1×102 ɹʢ/ʢʛ
155Eu 0,7-9,9×102ɹʢ/ʢʛ 155Eu 0,5-4,8×102 ɹʢ/ʢʛ
40K 14-3,3×103 ɹʢ/ʢʛ 40K 24-2,3×103 ɹʢ/ʢʛ

214Pb 1,4-2,7×102 ɹʢ/ʢʛ 214Pb 1,4-6,3×102 ɹʢ/ʢʛ
226Ra 1,8-5,3×102 ɹʢ/ʢʛ 226Ra 1,7-6,2×102 ɹʢ/ʢʛ
232Th 3,0-2,5×103 ɹʢ/ʢʛ 232Th 3,0-1,5×103 ɹʢ/ʢʛ
235U 1,1-3,6×102 ɹʢ/ʢʛ 235U 1,1-2,4×102 ɹʢ/ʢʛ
238U 3,0-2,5×103ɹʢ/ʢʛ 238U 2,7-1,9 ×103 ɹʢ/ʢʛ

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 14,

ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 137Cs ʠ 90Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

(137Cs-74 ɹʢ/ʢʛ, 90Sr-111 ɹʢ/ʢʛ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʦʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 137Cs ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʦ 5 ʨʘʟ, ʘ
90Sr ʜʦ 1000 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʦʤ

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ

ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ (ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠÖ , 1994).

3.2ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.

ʊʄ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ʀʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ɼʅʂ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʊʠʪʦʚ ʠ ʜʨ., 2007).ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (Gerasíkinet al.,

2012)ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝʨʘʩʪʝʥʠʷʤ

ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʉʀʇ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ

ʵʣʝʤʝʥʪʳ: V, Cr, Mn, Co, Cu, Zn, As, Sr, Cd, Cs, Pb,Ni, U. ʉʦʜʝʨʞʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ, ʊʘʙʣʠʮʘ 16,

ʊʘʙʣʠʮʘ 17).

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ

ʢʣʘʨʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, 2003) ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʝʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʠʭ (ʊʘʙʣʠʮʘ 5, ʊʘʙʣʠʮʘ 6). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʢʘʟʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ

ʨʘʩʪʝʥʠʷ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ñʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ

ʕʣʝʤʝʥʪ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ,ʤʛ/ʢʛ (ʟʦʣʘ)

m* g* ʄʝ(Q1/2ñQ3/4)
ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ

ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ
ʩʫʰʠ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡɺ.ʉ., 2003)

V, n=34 2,2 1,7 1,2 (1-2) 30
Cr, n=34 4,2 2,7 3,2 (1-6,3) 35
Mn, n=34 89,0 78,2 84,5 (60-109) 4100
Co, n=34 0,52 0,34 0,3 (0,2-0,4) 10
Cu, n=34 3,3 3,2 3,2 (2,4-4) 160
Zn, n=34 14,5 13,3 13,5(10-17) 600
As, n=34 0,32 0,25 0,2 (0,2-0,4) 3
Sr, n=34 45,0 42,6 43 (34-54) 700
Cd, n=34 0,13 0,12 0,1 (0,1-0,2) 0,7
ʉs, n=34 0,064 0,053 0,04 (0,03-0,1) 3
Pb , n=34 3,0 2,7 2,4 (2-3) 25
U, n=34 0,11 0,09 0,1 (0,1-0,1) 0,4
Ni, n=34 2,2 1,8 2,0(1,0-3,0) 40

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: n- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, m ñ ʩʨʝʜʥʝʝ
ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, gñ ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ,Me ñʤʝʜʠʘʥʘ,Q1/2ñQ3/4ñ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ñʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʚʳʣʝ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʤ

ʕʣʝʤʝʥʪ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʛ/ʢʛ (ʟʦʣʘ)

m* g* ʄʝ(Q1/2ñQ3/4)
ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ

ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ
ʩʫʰʠ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡɺ.ʉ., 2003)

V, n=30 5,6 5,3 5,2(4-7) 30
Cr, n=30 12,9 12,0 12,5 (10-17) 35
Mn, n=30 473 462 460 (430-520) 4100
Co, n=30 1,2 1,2 1 (1-1,3) 10
Cu, n=30 19,4 19,0 20 (17-22) 160
Zn, n=30 71 70 71 (65-77) 600
As, n=30 1,1 1,1 1,1 (1-1,3) 3
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Sr, n=30 710 693 705 (580-840) 700
Cd,n=30 0,42 0,36 0,3 (0,3-0,4) 0,7
ʉs, n=30 0,23 0,22 0,2 (0,2-0,3) 3
Pb , n=30 15,0 14,0 15,5 (12-19) 25
U, n=30 0,23 0,21 0,2 (0,2-0,3) 0,4

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: n- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, m ñ ʩʨʝʜʥʝʝ
ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, gñ ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ,Me ñʤʝʜʠʘʥʘ,Q1/2ñQ3/4ñʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʢʚʘʨʪʠʣʴ

3.3ɼʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ

ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1, 2).

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4,3×10-4ñ13 ɻʨ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ (0,1ñ4,5×103 ʤʢɻʨ/ʯ) ʫ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ-3,6×10-4ñ11 ɻʨ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ

ʩʝʟʦʥ (0,1ñ3,8×103 ʤʢɻʨ/ʯ) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ, ʊʘʙʣʠʮʘ 18, ʊʘʙʣʠʮʘ 19)

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʦʯʪʠ ʧʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴ ʘh̫

ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 70 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ (Anderssonetal., 2009). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ».

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 90Sr

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ, ʊʘʙʣʠʮʘ 18, ʊʘʙʣʠʮʘ 19). ɺʢʣʘʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʦʟʳ

ʙʳʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ.

3.4ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

3.4.1ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘʪʦʥʢʦʛʦ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʀʇ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ (ʄʦʟʦʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2008), ʥʦ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʵʪʠ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ («ɼʝʛʝʣʝʥ», «ɹʘʣʘʧʘʥ», «ʆʧʳʪʥʦʝ ʧʦʣʝ»), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʧʦ

ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ», ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ
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ʙʦʝʚʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ». ɺʩʝʛʦ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ 2681

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ,

ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʦ 36688 ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ

ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3 ʠ 4). (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʊʘʙʣʠʮʘ 20).

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʥʘ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15,3±2,6%. ʏʘʩʪʦʪʘ

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ

4,3×10-4ñ9,3×10-4 ɻʨ/ʩʝʟʦʥ) ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,21ñ1,6%, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʠʢʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ (0,5ñ

1,0%)(Gerasíkin etal., 2019).

ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ

ʯʘʩʪʦʪʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʢ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʙʳʣʠ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ (ʩʤ.ʬʦʨʤʫʣʳ (6), (7)).

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ.ɸʥʘʣʠʟ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ

ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 0,5ñ2,0% ʧʨʠ log(D)=10-1ñ100 (ʯʪʦ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 0,4ñ1,0 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ) ʜʦ 16% ʧʨʠ

log(D)=104ñ105 (13 ɻʨ/ʩʝʟʦʥ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ log(D) ʦʪ 10-1ʜʦ 102 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ

ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ log(D)>102 ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ (ʜʣ̫

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʩʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ log(D)>101). ʂʘʢ



69

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ log(D)~104 ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ.

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʧ) ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,43ñ141 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ141ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (49ʤʢɻʨ/ʯ) (ʊʘʙʣʠʮʘ 7). ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʦʮʝʥʝʥʳ

ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (21 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ

ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, 214 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʜʣʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʩʪʦʚ ʠ 234 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ

ʜʣʷ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ

ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 9

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ,

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 9). ɺ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ (ʨ<0,001) ʨʦʩʪ.ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Gerasíkin etal.,

2021).
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ʚ) ʛ)

ʈʠʩʫʥʦʢ6 ñ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ: ʘ) ʯʘʩʪʦʪʘ

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ; ʙ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʤʦʩʪʳ; ʚ) ʜʚʦʡʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ

ʤʦʩʪʳ; ʛ) ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ñ ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʧ) ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ

ʪʦʥʢʦʛʦ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʊʦʯʢʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ

ʄʦʱʥʦʩʪʴ
ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ

ʜʦʟʳ, ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ.

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣ  ̫ʊʧ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʂʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ
ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 141,3 37,2 524,8

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ
ʤʦʩʪʦʚ 20,9 0,4 1047,1

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ
ʤʦʩʪʦʚ 213,8 72,4 631,0

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ,
ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ 234,4 72,4 776,2
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ñ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʮʝʥʢʘ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ
ʝʛʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘ
ʷ ʦʰʠʙʢʘ

t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʨ

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ
ʘ 0,518°0,523 0,99 0,323 -0,531 1,57
b 0,216°0,129 1,68 0,099 -0,043 0,474

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭʤʦʩʪʦʚʠʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
ʘ 0,143°0,399 0,357 0,724 -0,688 0,974
b 0,117°0,118 0,997 0,330 -0,127 0,362

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭʤʦʩʪʦʚ ʠʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
ʘ 0,432°0,344 1,25 0,216 -0,261 1,13
b 0,106°0,084 1,27 0,208 -0,061 0,274

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ, ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ
ʘ 0,523°0,269 1,94 0,062 -0,028 1,07

b -
0,027°0,063 -0,43 0,666 -0,154 0,100

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ñ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʮʝʥʢʘ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ
ʝʛʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ
ʦʰʠʙʢʘ

t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ,ʨ

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ
a -19,4°6,61 -2,93 0,005 -32,7 -6,07
b 4,08°1,05 3,87 <0,001 1,95 6,20

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
a -2,71°1,16 -2,33 0,023 -5,03 -0,389
b 0,771°0,198 3,88 <0,001 0,373 1,17

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭʤʦʩʪʦʚ ʠʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
a -13,5°4,16 -3,24 0,002 -21,9 -5,07
b 2,71°0,657 4,13 <0,001 1,38 4,04

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ, ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ
a -6,28°1,95 -3,22 0,003 -10,3 -2,31
b 1,24°0,308 4,02 <0,001 0,613 1,86

ʉʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʷ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʫʶ
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʫʪʘʮʠʡ.

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʤʠʪʦʟʘ ʚ ʪʦʥʢʦʥʦʛʝ ʪʦʥʢʦʤ. ɺ ʭʦʜʝ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ:

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ, ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ), ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (ʟʘʙʝʛʘʥʠʷ, ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ,

ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʝ ʤʠʪʦʟʳ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 7). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ (Minkenovaetal., 2020).

ʘ) ʙ) ʚ)

ʛ) ʜ) ʝ)

ʞ) ʟ) ʠ)

ʈʠʩʫʥʦʢ7 ñʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʩ

ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»: ʘ) ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʘ; ʙ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʤʦʩʪ; ʚ) ʜʚʦʡʥʦʡ
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ʤʦʩʪ; ʛ) ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʦʩʪ ʠ ʟʘʙʝʛʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ; ʜ)ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ; ʝ) ʜʚʦʡʥʦʡ

ʬʨʘʛʤʝʥʪ; ʞ) ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ; ʟ) ʟʘʙʝʛʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ; ʠ) ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ

ʤʠʪʦʟ

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʝ ʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝ

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʤʦʩʪʳ, ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ) ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20. ɺʢʣʘʜ

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ

ʬʦʨʤʫʣʝ (5). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ

ʪʦʥʢʦʛʦ.

ʈʠʩʫʥʦʢ8 ñɺʢʣʘʜ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ

ʪʦʥʢʦʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ (52%) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʊʘʙʣʠʮʘ 20,

ʈʠʩʫʥʦʢ 8). ɺʢʣʘʜ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (29%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʘʥʦʤʘʣʠʡ (19%) ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ.

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʥʦʥʠʪʝʚʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡʜʦʟʳ 21ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (7ʤʢɻʨ/ʯ) (ʨʠʩʫʥʦʢ6,ʙ).ʍʨʦʤʘʪʠʜʥʳʭʘʙʝʨʨʘʮʠʡ

ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʤʦʩʪʳ) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 1ñ2 ʧʦʨʷʜʢʘ

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Geras'kinet al., 2011). ɹʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ

52%

29%

19%

́ͦ ͎ͤͦͤͦ͟ ͙͚ͭͦͤ͟ (Koeleria gracilis Pers.)

͍͚͒ͦͤ·͔  ͣ ͦͫͭ· ͙  ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔  ͣ ͦͫͭ· ͙  ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ·

͙͙ͣͭͦͭ;͔͙͔ͫ͟  ͊ ͤͦ ͙͙͊ͣ͡
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ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (234 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (81 ʤʢɻʨ/ʯ))

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6, ʛ). ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (Strefferet al., 2004)

ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ,

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ

ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). ʉʠʪʫʘʮʠʷ

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 9). ɺ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ (p<0,001)

ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʟʦʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ

ʦʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʘ ʚʳʰʝ ññ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡʜʦʟʳ.

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʣ̫

ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ
90Sr, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʤʘʨʢʝʨʳ

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (Strefferet al., 2004)- ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ.

3.4.2ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ
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ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʚ h ʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ

ʜʦʟ (0,13ñ3819ʤʢɻʨ/ʯ). ɺʩʝʛʦ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ 1261 ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ

ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʝʤʷʥ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʥʘ-

ʪʝʣʘʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 102217(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʊʘʙʣʠʮʘ 21).

ʋ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʥʘʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ

ʩʠʣʴʥʦʤʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ4,75±0,66%.ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ

ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ

(ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 3,6×10-4ñ8,3×10-4 ɻʨ/ʩʝʟʦʥ) ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

0,06ñ0,69%, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ (0,5-1,0%) (Gerasíkin et al.,

2019).

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʣʦʛʦʨʠʬʤʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪr

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ

ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 0,2ñ0,8% ʧʨʠ log(D)=10-1ñ100 (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 0,3ñ1,0 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ) ʜʦ 5% ʧʨʠ log(D)=104ñ105 (11 ɻʨ/ʩʝʟʦʥ).

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ

ʜʦʟʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ log(D) ʦʪ 10-1ʜʦ 102 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʠ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ

log(D)>102 ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ log(D)~104.

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,36ñ162 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ

ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.ʆʮʝʥʢʠʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ

(ʊʧ), ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 162 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (56,3 ʤʢɻʨ/ʯ) (ʊʘʙʣʠʮʘ 10). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ
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ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ

ʢʣʝʪʦʢ. ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʠ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʘʥʦʤʘʣʠʡ (120 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, 141 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʜʣ̫

ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ 174 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ ʜʣʷ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ).

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣ̫

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ,

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ (ʊʘʙʣʠʮʘ

11). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12. ʉʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʢʦʚʳʣʝ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 12).

ɺ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ (ʨ<0,001) ʨʦʩʪ.

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 10ñ12. ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪr

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 56,3 ʤʢɻʨ/ʯ (ʊʘʙʣʠʮʘ 10) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪɹ ʶ

ʜʦʟʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ 120ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ

(41,7 ʤʢɻʨ/ʯ) (ʊʘʙʣʠʮʘ 10). ɹʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ

ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 174 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (60,4 ʤʢɻʨ/ʯ). ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʊʘʙʣʠʮʘ 11). ʉʧʨʘʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ

ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡʜʦʟʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 12).

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʛ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʙʳʣ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ

ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʭ ʪʫ ʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ (ɻʝʨʘʩʴʢʠʥ
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ʠ ʜʨ., 2021) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ9 ñ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ: ʘ) ʯʘʩʪʦʪʘ

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ; ʙ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ ʤʦʩʪʳ; ʚ) ʜʚʦʡʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠ

ʤʦʩʪʳ; ʛ) ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ñ ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʧ), ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣ̫

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ʊʦʯʢʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ

ʄʦʱʥʦʩʪʴ
ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ
ʜʦʟʳ, ʤɻʨ/
ʩʝʟʦʥ

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ
ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʊʧ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 162 60,3 437
ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʩʪʦʚ 120 21,9 661
ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʩʪʦʚ 141 39,8 479

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ, ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ 174 29,5 1023
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ñ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʮʝʥʢʘ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ
ʝʛʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ
ʦʰʠʙʢʘ

t-ʢʨʠʪʝʨʠʡʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ,
ʨ

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ
ʘ 0,256°0,187 1,35 0,188 -0,131 0,636
b -0,003°0,045 -0,076 0,940 -0,096 0,089

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
ʘ 0,171°0,142 1,20 0,247 -0,130 0,471
b -0,017°0,035 -0,502 0,622 -0,090 0,056

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭʤʦʩʪʦʚ ʠʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
ʘ 0,198°0,167 1,18 0,250 -0,149 0,545
b -0,008°0,039 -0,215 0,832 -0,090 0,073

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ, ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ
ʘ 0,283°0,157 1,81 0,101 -0,066 0,633
b -0,043°0,037 -1,16 0,273 -0,125 0,039

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ñ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʮʝʥʢʘ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ
ʝʛʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ
ʦʰʠʙʢʘ

t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ,ʨ

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ

ʅʠʞʥʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ

ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ
a -6,68°1,52 -4,40 <0,001 -9,77 -3,59
b 1,33°0,244 5,44 <0,001 0,830 1,82

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ
a -1,92°0,638 -3,01 0,005 -3,22 -0,62
b 0,394°0,103 3,84 0,001 0,184 0,604

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʚʦʡʥʳʭʤʦʩʪʦʚ ʚ ʠʬʨʘʛʤʝʥʪʦ
a -3,37°0,908 -3,71 0,001 -5,22 -1,51
b 0,685°0,146 4,70 <0,001 0,387 0,982

ʏʘʩʪʦʪʘ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʭ ʤʠʪʦʟʦʚ, ʟʘʙʝʛʘʥʠʡ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ
a -1,36°0,456 -2,99 0,006 -2,30 -0,424
b 0,271°0,073 3,72 0,001 0,121 0,421

ʉʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ

ɺʘʞʥʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʤʠʪʦʟʘ ʚ ʢʦʚʳʣʝ
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ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ: ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪr

ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ) ʠ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʙʝʛʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ,

ʤʥʦʛʦʧʦʣʶʩʥʳʝ ʤʠʪʦʟʳ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 10).

ʘ) ʙ) ʚ)

ʛ) ʜ) ʝ)

ʞ) ʟ) ʠ)

ʈʠʩʫʥʦʢ10ñʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʚʳʣʷ

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ»: ʘ) ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʘʥʘ-ʪʝʣʦʬʘʟʘ; ʙ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ

ʤʦʩʪ; ʚ) ʜʚʦʡʥʦʡ ʤʦʩʪ; ʛ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ; ʜ) ʜʚʦʡʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ; ʝ)

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ;ʞ) ʟʘʙʝʛʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ; ʟ) ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ ʤʠʪʦʟ; ʠ)

ʯʝʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ ʤʠʪʦʟ
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ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʟʫʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ

ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ, ʊʘʙʣʠʮʘ 21.

ʈʠʩʫʥʦʢ11ñɺʢʣʘʜ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ

ʂʘʢ ʠ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ,ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ (56%)

(ʈʠʩʫʥʦʢ 11). ɺʢʣʘʜ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (28%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʘʥʦʤʘʣʠʡ (16%) ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ

ʤʦʩʪʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 120ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (41,7 ʤʢɻʨ/ʯ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 9, ʙ).

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪɹ

ʜʦʟʳ (174 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (60,4 ʤʢɻʨ/ʯ)) (ʨʠʩʫʥʦʢ 9, ʛ). ʃʝʛʢʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9, ʘ ʠ 9, ʚ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ, ʙʣʠʟʢʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ

ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (162ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (56,3 ʤʢɻʨ/ʯ)), ʘ ʪʘʢʞʝ

ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (141 ʤɻʨ/ʩʝʟʦʥ (49,0 ʤʢɻʨ/ʯ)).ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʤ,

ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʨʢʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (Strefferet al., 2004)ññʜʚʦʡʥʳʝ

ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣ̫

ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

56%28%

16%

˴͍ͦ·͡Έ ͍ ͍͙ͦͦͫͦ͒ͤ͡·͚ (Stipa capillata L.)

͍͚͒ͦͤ·͔  ͣ ͦͫͭ· ͙  ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔  ͣ ͦͫͭ· ͙  ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ·

͙͙ͣͭͦͭ;͔͙͔ͫ͟  ͊ ͤͦ ͙͙͊ͣ͡
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ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʘ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʨʫʛʠʝ

ʚʠʜʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʍʨʦʤʦʩʦʤʥʳʝʘʙʝʨʨʘʮʠʠ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ

ʯʘʩʪʦʪʫ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠʧʝʨʝʛʠʙʘ

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ

ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 11). ʉʧʨʘʚʘ ʦʪ

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 12) ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ

ʟʥʘʯʠʤʦ (p<0,001) ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʟʦʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʠʞʝ

ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥ ,̫ ʘ

ʚʳʰʝ ññ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪr ,

ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.

ɼʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʜʚʦʡʥʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʫ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ,

ʢʘʢ ʠ ʫ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪr

ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ

ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 90Sr, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʦʩʪʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ.
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4.1ʋʜʝʣʴʥʘʷʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

ɺ ʧʨʦʙʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ (90Sr, 137Cs,241Am, 60Co,152Eu, 154Eu, 155Eu) ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ(40K, 214Pb,
226Ra,232Th, 235U, 238U) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4).

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ «4ɸ» 163

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 5,

ʊʘʙʣʠʮʘ 6), ʥʦ ʙʳʣʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʊʘʙʣʠʮʘ

14, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 1, ʊʘʙʣʠʮʘ 15). ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» ʠʛʨʘʝʪ 90Sr, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʨʦʙʘʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʥʦʛʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 6,3×107 ɹʢ/ʢʛ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 14),

ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʢʦʚʳʣʷ ʚʦʣʦʩʦʚʠʜʥʦʛʦ - 2,6×107 ɹʢ/ʢʛ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʊʘʙʣʠʮʘ 15). 90Sr

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ» ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʠ

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ

(ʂʫʥʜʫʟʙʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2013).ʍʦʪʷ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʢʘʣʴʮʠʡ ʚʚʠʜʫ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠʭ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʦ

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥ  r ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʠʦʥʳ Cʘ ʠ Sr, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʢʦʨʥʷ (Burger et al., 2019). ɺʳʩʦʢʠʝ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 90Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ «4ɸ», ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʦʝʚʳʭ

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʝʩʪʠ ʢ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ .̫














































































































