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˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˱˷˶˹˰˪˧˰˪˧ˮ 

˶˦˹ ˰˨˳̀ˮ˶ˮ́˪ Ł ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˩ˮ˶˪˻˸˳˶ˮ, ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

I ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ -˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 

                             ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦: 

ˬ˹˶˦˧ ˱ˮ˻˪˰˦́˪ - ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˨˪, ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˨˹˶˦˱ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ - ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˲ˮ˲˳ ˯ˮ˯˲˦́˪ - ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˲˹˲˹ ˯˹˸˦˰˦́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

ˮ˦˱ˬ˪ ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˷˳˺˳ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˫˦˯˦˲˷ˮ˦  -˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˲ˮ˲˳ ˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˩˳˩  ˳˦˧˹˰˦́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

II ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ -˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦: 

˲ˮ˲˳ ˱̄˪ˮ́˪ - ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˨˪, ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˫˦˯˦˲˷ˮ˦  -˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

ˬ˹˶˦˧ ˯˳˲̀˪˰ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˦˫˭˦˲˩ˮ˰ ̀ˮ˲̀˻ˮ˰˦́˪ -˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˲˦˶˨ˮˬ ˱˪˨˶˪˰ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˷˫˪˸˰˦˲˦ ˱̄˪ˮ́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˰˦˱ˬˮ˶˦ ˯˳˲̀˪˰ˮ́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˶˹˷˰˦˲ ˩˦˫ˮ˭˦́˪       -  ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. 

III ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ - ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˷˹˶˷˦˭ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦: 

˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦ - ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˨˪,  ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˱˪˶˦˧ ˦˶́˪˲˦́˪ - ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˨˹˰˲˦˶˦ ˫˪˶˹˰ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

ˮ˲˩ˮ˶˦ ̅˦˺˦˶ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˷˳˺˳ ˱˦˲̅˨˦˰˦́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˩˦˶˪̅˦˲ ˿ˮ˻˳˫˦˲ˮ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ˮ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. 
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I ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 
˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ- .˷˱ .˩ . ˬ˹˶˦˧ ˱ˮ˻˪˰˦́˪ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ 
˨˹˶˦˱ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ - ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, ˷ ˷˱˦ ˦˯˦˩˪˱ˮ˯˳˷ˮ; 

˲ˮ˲˳ ˯ˮ˯˲˦́˪ - ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, ˦ ˷˳̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˺˪˷˳˶ˮ; 

˲˹˲˹ ˯˹˸˦˰˦́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

ˮ˦˱ˬ˪ ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˷˳˺ˮ˳ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˲ˮ˲˳ ˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˩˳˩  ˳˦˧˹˰˦́˪ -  ˱ ˪̀˲ˮ˪˶ - ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. 

1. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ 

ɷ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ 

˩˦ ˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾ ˪˷˶˹˰˪˧˦˾ˮ ˱ ˳˲˦̂ˮ˰˪ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ ˱ ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

  

˭˪˱˦:˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦˷̄˫˦ 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˷˦˪˶˭˳ ˩  ˦

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˷˦̄ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ ˩  ˦˩˦˲˪˶˨˫ˮ˷ 

˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ - 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ 

(˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ) 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ - 

̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ̂˦˶˱˳˪˧˦-

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ 
 

2018 - 2022 

.ˬ˱ˮ˻˪˰˦́˪, ˦ ˨˶˦˶˹˰ˮ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ - 

˭˪˱ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ. 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫˦, ˾ ˪˷˶˹˰˪˧˦, 

˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ 

˨˹˶˦˱ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ -˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ 

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. ˯ ˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫˦, 

˾˪˷˶˹˰˪˧˦, ˩ ˦˷˯˫˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦. 

ˮ˦˱ˬ˪ ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ 

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, ˦ ˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ, 

˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˩  ˦˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦. 

˷˳˺ˮ˳ ˴˦˴˹˲ˮ́˪ -˹˺˶ ˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ 

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧˦. 

˲˹˲˹ ˯˹˸˦˰˦́˪ - ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ 

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, ˦ ˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩  ˦

˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ. 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, 

˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦ ˩  ˦

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

.˩˦˧˹˰˦́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦, ˸ ˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ, 
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˶˪̀˪˴˸˹˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˫˪˧˦. 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ - ˰˦˧˳˶˦˲˸ˮ, ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ 

˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦. 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ - ˰˦˧˳˶˦˲˸ˮ, 

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦. 

  

˻˫˪˭˪˱˦ 1: 

˷˦˪˶˭˳ ˩  ˦ ˺ ˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˦̃˦˶ˮ˷ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ 

˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦-

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˩˦˧˹˰˦́˪ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

  

˻˫˪˭˪˱˦ 2. 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪ 

(˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˦˶˦˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ) ˷ ˦˪˶˭˳ ˩  ˦

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲˳-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˩˦˧˹˰˦́˪ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

  

˻˫˪˭˪˱˦ 3. 

˦̃˦˶˦˾ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ 

˪˲˩˪˱˹˶ˮ ˩  ˦

ˮ˲˸˶˳˩˹̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ 

̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦, ˾ ˪˶˿˪˫˦, ˱ ˦˭ˮ 

˨˪˲˳˺˳˲˩ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˦˨˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶-

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˾˦˲-

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˩  ˦˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˶˨˦˫˪˧ˮ˷ 

˨˦˾˪˲˪˧˦. 

 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˱˦˶́˪˲˦́˪ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˭˨˳˶˨ˮ˰˦́˪ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

  

˻˫˪˭˪˱˦ 4. 

˦̃˦˶ˮ˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ ˬ˳˲˦˾ˮ 
 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 
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˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ 

˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦-˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦-

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦˾˪˲˦̄˫˦-

˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰˦˩ ˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ 

˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

.˲˯ˮ˯˲˦́˪ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

 
 

˻˫˪˭˪˱˦ 5. 

˾˪˱˹˾˦˫˩˪˷ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ 

˧˦˼˪˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ 

˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ, ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˷˦̄ˮ˷ ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷, 

˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˳˶˨˦˲˹˰ˮ 

˷˦˷˹˻˪˧ˮ˷  ˳ ˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˺˳˶˱˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˲˳˶˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

 

 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˲˯ˮ˯˲˦́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˩˦˧˹˰˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˶˨ˮ˰˦́˪ 

  

˻˫˪˭˪˱˦ 6. 

̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ 

˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˩  ˦

˷˦̂˦˶˱˳˳ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ 

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦, 

˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲ˮ 

˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭. 

 

.ˬ ˱ ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.ˮ˿̄˦˶˸ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˲˯˹˸˦˰˦́˪ 

.˲˯ˮ˯˲˦́˪ 

.˷˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

.˲˷˪ˮ˩ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

.˩˦˧˹˰˦́˪ 

.̀˧˳˰˻˫˦́˪ 

.˭˨˳˨˳˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ 

˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ 

˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

˻˫˪˭˪˱˦ 1: 

˷˦˪˶˭˳ ˩  ˦  ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦̃˦˶ˮ˷ 

˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ 

˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦-˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦˷˳˺˰˳-

˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

- ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˩ˮ˲˦˱ˮ˹˶˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˬ˪. ˱˦˭ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˳̄˱˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ 

˴˳ˬˮ˸ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭.̅˦˲˷˦˼ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˭ 

˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˶˳˨˳˶̀ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ, ˦˷˪˫˪ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˪˶˭-˪˶˭ˮ 

˦˻˸˹˦˰˹˶ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˦˦. 

˦̃˦˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰˱˭ˮ˦˲ˮ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 
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˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˭. ˦˷˪˭ ˲˪˩˰˪˹˰˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˱˳̀˫ˮ.   

˱˳̀˫ˮ (VacciniumMyrtilus L.) ˱˳ˮ̀˦˫˷ 100-˱˩ ˪˷˦̄˪˳˧˦˷. ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˪˫˶˳˴˦˾ˮ, ˦ˬˮ˦˾ˮ, 

˦˺˶ˮ˯˦˾ˮ, ˩  ˦ ˿˶˩ˮ˰˳˪˭ ˦˱˪˶ˮ˯˦˾ˮ.  ˽˳˺ˮ˰ˮ ˷˦˧̃˳˭˦ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˶˪˷˴˹˧˰ˮ˯˪˧˾ˮ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳̀˫ˮ˷ 7 ˷˦̄˪˳˧˦, ˦˻˪˩˦˲ 4 ˷˦̄˪˳˧˦- ̂ˮ˭˪˰ˮ, ˰˹˶ ̅,ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ˦˲˹ 

˯˦˫˯˦˷ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˱˳̀˫ˮ, ˺˦˶˭˳˩˦˦ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˦̃˦˶˦˾ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 

1700-2000˱  ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪, ˦˷˪˫˪ ˷˹˧˦˰˴˹˶ ˬ˳˲˦˾ˮ.    ˦ ̃˦˶˦˾ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˦˱ˬ˦˩˩˪˷ 1000 

˸˳˲˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩, ˶˳˨˳˶̀ ˩ˮ˪˸˹˶ˮ, ˮ˷˪ 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˭. ˦˶˦˲˦˯˰˪˧ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˦ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ, 

˶˳˱˰ˮ˷˨˦˲ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˱ˬ˦˩˩˪˷ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮ ˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳- 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˩ˮ˪˸˹˶ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ. ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ˩˦˲ ˦˱ˬ˦˩˪˧˪˲ ˾˦˫ ˨˶˪̄ˮ˰ ˿˦ˮ˷,  ˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ˷  ˩  ˦˨˦˱˾˶˦˰ˮ  

˺˳˭˰˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. ˿˫˪˲˷  ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ  ˮ˻˲˦ ˱˳̀˫ˮ˷ ˱̂˫˦˲˪ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˿˦ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷: ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰˪˧ˮ˷ ˩˦˳˶˭˻˫˰˦˷ 

(˺˪˶˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˮ˲˦˻˸ˮ˫˦̀ˮ˦) - ˱˷˹˧˹˻ˮ ˾˪˾˶˳˧˦ - ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˦ - ˾˶˳˧˦ 700C -ˬ  ˪- ˩˦˺˦˷˳˪˧˦. 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˦: 

- ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˻˫˪˽˲ˮ˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ -˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˪˧ˮ˷, 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷, ˱̂˦˶˱˳˪˧˪˰ˮ ˩˦ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ ˺ˮ˶˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˩˦˲˪˶˨˫ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˦˱˷˦̄˫˪˰ˮ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦ ˩˦ ˷̄˫˦ 

˷˦̄ˮ˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ; 

- ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˿˫˪˲ˮ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷˦ ˩˦ ˷̄˫˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ 

˱ˮ˪˶ ̂˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ 

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ, ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰-˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ 

˷˶˹˰˽˳˺ˮ˷ ˦˲ ˱˦˭ ˧˦ˬ˦ˬ˪ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦-˩˦˲˪˶˨˫ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭; 

- ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦̄˪˳˧˪˧ˮ ˬ˳˲˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˷˪ˬ˳˲˹˶˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˿˦˸˦˶˩˦ ˱˦˭ˮ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˩˦ ˳˶˨˦˲˳˰˪˴˸ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦. 

˿˫˪˲ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ ˮ˽˳ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ ˿˦ˮ˷ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧˦ ˩˪˸˳˻˷ˮ˯˦̀ˮ˹˶ˮ ˩  ˦

˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ  ˱˦˼˦˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˭. 

˦˷˪˭ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ, ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ, 

˸˳˴ˮ˲˦˱˧˹˶ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˮ, ˱˳̀˫ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ ˩  ˦ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱̂˫˦˲˪ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˱˦˸˪˧˳˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭. ˱̂˫˦˲˪ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˶˭˹  ˰ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ ˷ˮ˭̄˪˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩ˮ˩ ˮ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˪˧˷, ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˸˦˲ˮ˲ˮ˭, ˯˦˸˪̄ˮ˲˪˧ˮ˭, 

˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭. ˱̂˫˦˲˪ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 1. 
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              ˱ ̂˫˦˲˪ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ˷  ˺ ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

                                                                                                               ̀̄˶ˮ˰ˮ  1 
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        ˱ ˷˳˺˰ˮ˳ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˴˶˪˧ˮ˳˸ˮ˯˹˶ˮ, ̅˦˲˷˦˼ˮ, ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ.   ̅˦˲˩˦̀˫ˮ˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ ˦˼ˮ˦˶˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˯˫˪˧ ˴˶˳˩˹˻˸˦˩ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

˱˦˼˦˰ˮ ˶˦˩ˮ˳˴˶˳˸˪˻˸˳˶˹˰ˮ, ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭. ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ 

˱˳̄˫˪˩˶ˮ˷ ˩˶˳˷, ˴˪˻˸ˮ˲ˮ ˮ˪˶˭˪˧˷  ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ ˶˦˩ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷, ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ 

˹̄˷˲˦˩ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ ˲˦˪˶˭˪˧˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦  ˶˾˪ˮ̂˳˫˪˧˦ ˩  ˦˨˦˱˳ˮ˩˪˫˲˪˧˦ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˩˦˲. 

˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˦ ˱˹˲ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱ˮ˷ˮ ˿˦˶˭˫˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˷˽˳˫˪˰˩˼ˮ˹˶ˮ 

˯˫˪˧ˮ˷ ˶˦̀ˮ˳˲˾ˮ.      ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˯˳˰˳ˮ˩˹˶ˮ ˧˹˲˪˧˦ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰˪˧ˬ˪ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ̄˪˰˷ 

˹̂˽˳˧˷ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰˪˧ˮ˩˦˲  ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˨˶˦˲˹˰˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦˷ ˩  ˦˱˩˨˶˦˩˳˧˦˷, ˶˦˩˨˦˲ 

˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˮ, ˿ ˦ˮ˷ ˺˳˭˳˰˭˦˲  ˾ ˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˴˪˻˸ˮ˲˷. 

-˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˭ ˩˦ˬ˹˷˸˩˦ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ˷ 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˩˦˲ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ ˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ.   

-  ˺ ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˳˰˾ˮ ˩  ˦˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ ˱˳̀˫ˮ˷ ˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ˾ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦   

˺ˮˬˮ˯˳- ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 2. 
 

˩˦˳˶˭˻˫˰ˮ˰ˮ (˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ) ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ˷ ˩  ˦˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱˳̀˫ˮ˷   ˱ ̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˳ -˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

     ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2 
˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˱˾˶˦˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶

˪˧˦ 

% 

˪˻˷˸˶˦˻-

˸˹˰˳˧˦ 
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˸˦˲ˮ˲ˮ 
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˯˦˸˪-

˻ˮ˲˪˧

 ˮ

% 

˴˳˰ˮ˺˪-

˲˳˰˹˶ˮ˲

˦˪˶˭˪˧ˮ 

˱˨ % 

˱˵˦˫ˮ-

˦˲˳˧˦ 

% 

˫ˮ˸˦˱ˮ˲ˮ 

C 

˱˨% 

˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˮ 

66,5 30,0 18,6 2,15 2041,7 1,15 58,33 

˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱˳̀˫ˮ˷ 

˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ 

     7,5 35,3 9,06 2,6 4254,8 1,7 2,8 
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˶˳˨˳˶̀ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˱˳̀˫ˮ˷  ˺˳˭˳˰ˮ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˸˦˲ˮ˲ˮ˭, ˯˦˸˪˻ˮ˲˪˧ˮ˭, 

˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˪˧ˮ˭,  C    ˫ ˮ˸˦˱ˮ˲ˮ˭. 

     ˦ ˩˶˪ ˿˦ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ ˦˱ˬ˦˩˪˧˩˲˪˲ ˶˳˨˳˶̀ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˿˦ˮ˷ 

˦˷˪˫˪ ˦˶˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ ˿˦ˮ˷, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˩˦˱˦˸˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˮ˷˪˭ˮ ˦˶˳˱˦˸˹˰ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ, 

˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦: ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˪˭˪˶ˬ˪˭˪˧ˮ (˧˪˶˨˦˱˳˸ )ˮ, ˵˦˷˱ˮ˲ˮ, ̄ˮ˰˯˪˲˯˶˦, ˷˹˶˲˪˰˳˫˦˲ˮ 

˧˦˰˦̄˪˧ˮ ˩  ˦˷̄˫˦. 

-     ˩ ˦˳˶˭˻˫˰ˮ˰ ˱˳̀˫ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˬ˪ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷, ̀ ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷, 

˸˳˴ˮ˲˦˱˧˹˶ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ˷, ˱˳̀˫ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˷, ˿˦ˮ˷ ˺˳˭˰ˮ˷  ˩  ˦˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱̂˫˦˲˪ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ˷ ̂˫˪˲ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧˦ ̄˩˪˧˳˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˴˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭.  ˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧˹˰ˮ ˱̂˫˦˲˪ 

˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ  ˱ ˳̀˫ˮ˷ ˿˦ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 3. 

- ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ ˿˦ˮ˾ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˲ˮ˱˹˾˭˦˲ 

˱ˮ˱˦˶˭˪˧˦˾ˮ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˺ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ,  ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˭ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ ˴˳˰ˮ˫ˮ˸˦˱ˮ˲˹˶ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩  ˩˦˱˹˾˦˫˩˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˷˱˪˰ˮ˷ ˶˪̀˪˴˸˹˶˪˧ˮ. 

  ˩ ˪˨˹˷˸˦̀ˮˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˿˦˸˦˶˩˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˿˦ˮ˷ ˳˶˨˦˲˳˰˪˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˺˦˷˪˧˦, 

˾˪˶˿˪ ˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ.  

̀̄˶ˮ˰˾ˮ 3 

 

 

ɷ 

 

˱˳̀˫ˮ˷ ˱̂˫˦˲˪ 

˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

     ˿ ˦ˮ 

˪
˷
˸
˶
˦
˻
˸
˹
˰
ˮ

 

˲
ˮ
˫
˭
ˮ
˪
˶
˪
˧
˦
 

%
, 

 

˸
˦
˲
ˮ
˲
ˮ
 
%
,

 

 

˯
˦
˸
˪
˻
ˮ
˲
ˮ

 

%
.  

˱
˵
˦
˫
ˮ
˦
˲
˳
˧
˦

 

%
 

˫
ˮ
˸
˦
˱
ˮ
˲
ˮ

 

C
 

˱
˨
% 

˲
˦
̀
˦
˶
ˮ

 

%
 

̆
ˮ
˨
˶
˳
˷
˯
˳
˴
ˮ
˹

˰
 ˮ

%
 

˷
˦
˪
˶
˭
˳
˦
ˬ
˳
˸
ˮ

 

%
 

1 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 
˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ ˩˦˲˦˱˦˸ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ 

˯˳˲˸˶˳˰ˮ 

 

    22,4 

 

9,8   

 

2,35  

 

3,07   

 

 

25,0 

 

3,3 

 

7,0 

 

1,7 

2 ˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ 
˺˳˭˳˰ˮ  

21,6 9,3 2,2 3,07 90 3,1 8,3 2,2 

3 ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˫ˮ˷ 
˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ +˩˦˳˶˭˻˫˰ˮ˰ˮ 

˿˦ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˮ2:1 

 

    25,4  

 

14,3   

 

  3,3 

 

    3,4 

 

21,0 

 

5,6 

 

0,13 

 

2,4 

4 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ+ ˱˳̀˫ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ 

 

   23,7 

 

   8,1 

 

 2,9  

 

3,2     

 

37,0 

 

2,8 

 

9,0 

 

1,6 

5 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ+̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ 

˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ 1:1 

24,3 

 

 

8,73 

 

 2,45 

 

3,3 

 

21,0 

 

3,0 

 

8,4 

 

1,7 

6 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ+˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭( 500˨. ˺˳˭˳˰ˮ 

+ 5˨. ˴˪˻˸ˮ˲ˮ) 

 

24,3 

 

7,23 

 

 

2,63 

 

3,3 

 

 

21,0 

 

5,6 

 

0,13 

 

1,0 

7 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ 300˨.+50˱˰.˱̂˫˦˲˪ 

˿˦ˮ˷ ˹̅˶˪˩ˮ˷ ̂˫˪˲ˮ 

25,7 

 

 

    8,73 

 

  3,5 

 

3,07 

 

28,0 

 

4,7 

 

0,4 

 

2,0 

8 ˱˳̀˫ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ         
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˱̂˫˦˲˪ ˿˦ˮ+ ˨˦˳˶˭˻˫˰ˮ˰ˮ 

˸˳˴ˮ˲˦˱˧˹˶ˮ˷ ˺˳˭˳˰ˮ 2:1 

30,5 8,52 2,07 2,24 28,0 6,7 8,3 2,2 

 

- ̂˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˮ˲ ˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ, ̄ ˹˶˱ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ ˲˦̄˪˫˦˶˺˦˧˶ˮ˯˦˸˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ̄˹˶˱ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱ ˦˭ 

˾˳˶ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶˺˦˧˶ˮ˯˦˸˪˧ˮ; ̄ ˹˶˱˦-˶́ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ ˷˦˧˦˫˾˫˳ ˷˦˷˱˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ ˷˦˾˪˱ ˳˩˨˳˱˳ñ  ˷˦˷˱˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ,˷ ̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ. 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ̄˹˶˱˦ ˮ˭˫˰˪˧˦ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˦˷˦˭˫ˮ˷˪˧˪˰ˮ ˲˦̄˾ˮ˶̂˽˰˪˧ˮ˷, 

˯˦˶˳˸ˮ˲˳ˮ˩˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ̂˽˦˶˳˩. ˱˭˶ˮ˱˰˦˫ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷ 

˨˦˦˿˲ˮ˦˭ P ˫ ˮ˸˦˱ˮ˲ˮ˷ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦. 

 ˯˫˰˪˫˪˧˱˦ ˨˫ˮ˿˫˪˲˦, ˶˳ ˱̄˹˶˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷, ˱˾˶˦˰ˮ ˹̀̄ˮ˱˳ ˶́ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ˷ ˩  ˦˾˦˻˶ˮ˷ 

˾˪̄˦˱˪˧ˮ˭ ˩  ˦˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˦˷ˮ˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˭ ˱˦˷˦ ˮ́˪˲˷ ˯˦˯˦˳˷ 

˨˪˱˹˶ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧˷,  ˾ ˳˯˳˰˦˩ˮ˷ ˨˪˱˳˭ˮ ˩  ˦˺˪˶ˮ˭. 

 ˦ ˱˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭    ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˿˦˸˦˶˩˦ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ 

̄˹˶˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˦̄˦˰ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˲˦̂˦˶ˮ˷ ˾˪˷˦˱˹˾˦˫˪˧˰˦˩, 

˯˫˪˧ˮ˭ˮ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˯˦˶˨ˮ ˨˪˱˳˫ ˲˹˶  ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭. 

˷˦˯˫˪˧ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷ ̀˲˳˧˦˶ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˩˦˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧ˮ˷ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˹˰ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧˦˩ 

˨˫˪˫˰ˮ˲˪˧˦ ̄˳˶˧˰ˮ˷, ˷˳ˮ˳˷, ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷, ˻˪˶ˮ˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 1     

 

 ̀̄˶ˮ˰ˮ 1 

˺˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ 

˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻ ˸˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ̀˲˳˧˦˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 

˨  ˶ /100˨ ˶˦˱˾ˮ 

 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

 

˱˾˶˦˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 

̀ˮ˰˪˧ˮ ̀̄ˮ˱˪˧ˮ ˷˦˪˶˭˳ 

˾˦˻˶˪˧ˮ 

˷˦̄˦˱˪˧˪˰ˮ ˹̅˶˪˩˦˲˦ ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ 

˱˦˶ˮ˰˪˧ˮ 

̄˳˶˧˰ˮ˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 

86,0 10,6 1,2 1,7 68,7 0,2 3,9 

˷˳ˮ˳˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 

91,0 36,5 18,6 5,0 10,0 2,6 4,7 

˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 

86,0 8,3 1,2 2,0 70,4 0,8 3,4 

˻˪˶ˮ˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 

86,0 10,4 1,3 1,5 65,2 1,4 6,5 

 

˯˳˲̀˪˲˸˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷˦˷  ˾˪˱˦˫˷˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ 

̄˹˶˱ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˭ 30% ˱ ˾˶˦˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦˱˩˪  

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˲˦ˬˮ ˯˳˲˷ˮ˷˸˪˲̀ˮˮ˷ ˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ ˱˹˻ˮ ˾˳˯˳˰˦˩ˮ˷ ˺˪˶ˮ˭ ˩  ˦ ˯˦˯˦˳˷ 

˨˪˱˳˫ ˲˹˶  ˮ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭.˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭, ˾˪˱˩˪˨ˮ 

˶˪̀˪˴˸˹˶ˮ˭.   
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̀̄˶ˮ˰ˮ 2 

˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ˷ ˶˪̀˪˴˸˹˶˦ 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

 

˱˾˶˦˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˹˶ˮ ̂ˮ˰ˮ 

˨˶˦˱˪˧˾ˮ % 

 

% ˨˶˦˱ˮ 

̄˹˶˱ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ 
30 15,87 30,0 9,00 

˯˫˪˶̀̄ˮ 39,0 20,5 26,0 10,14 
˾˦˻˶ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ 70,0 36,8 99,85 69,89 
̄˳˶˧˰ˮ˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ 50,0 26,3 86,0 43,00 

˱˦˶ˮ˰ˮ 0,5 0,263 95,0 0,47 
˷˳˩˦ 0,5 0,263 95,0 0,47 

˫˦˲ˮ˰ˮ˲ˮ 0,005 0,03 100,0 0,005 

˷˹  ˰ 190,005 100,0 70,0 132,975 

 

˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪  ˱ ˮ˷ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ N  3 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ  3 
˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪  

˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ̀˲˳˧˦˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪

˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˾˪˱̀˫˪˰

˳˧˦ 

˧ˮ˷˯˫ˮ˸

ˮ  ˷˱˦˷ˮ˷ 

% 

100 ˨ ˶˦˱ ˴˶˳˩˹˻˸˾ˮ ˾˪˸˦˲ˮ˰ˮ˦  (˨˶˦˱ˮ) 
˱˾˶˦˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧

 ˦

˷˦˪˶˭

 ˳

˾˦˻˦˶ˮ 

˴˳˰ˮ˺˳˲ˮ˹˶ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ 
̀ˮ˰˦ ̀̄ˮ˱ˮ ˷˦̄˦˱˪˧˪˰ˮ 

˦ ˲˴˪˻˸ˮ˲ˮ 
˹̅˶

˪˩˦˲

 ˦

˱ˮ˲˪˶˦

˰˹˶ ˮ

˲ˮ˫˭ˮ˪

˶˪˧˪˧ˮ 

̄˹˶˱ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ 
15,87 4,74 3,55 0,47 0,03 ï 0,06 0,63 0,1 

˯˫˪˶̀̄ˮ 

 
20,5 5,33 0,14 ï 0,60 2,36 ï ï 0,2 

˾˦˻˶ˮ˷ 

˺̄˫˲ˮ˰ˮ 
36,8 36,74 36,69 ï ï ï ï ï 0,03 

̄˳˶˧˰ˮ˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 
26,3 22,62 0,05 ï 2,63 0,29 18,07 0,02 0,1 

˱˦˶ˮ˰ˮ 

 
0,263 0,25 - - - - - - - 

˷˳˩˦ 

˷˦̃˱˰ˮ˷ 
0,263 0,25 - - - - - - - 

˫˦˲ˮ˰ˮ˲ˮ 

 
0,003 0,3 - - - - - - - 

˷˹  ˰ 100,0 69,96 

 

40,43 0,47 5,26 2,65 18,13 0,65 0,33 

˶˳˨˳˶̀ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˧ˮ˷˯˫ˮ˸ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˭ˮ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˹˶˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷ ˾˪˸˦˲ˮ˭ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˩˹˰ˮ˦ ˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˹˶ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭.  
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1.2 ̄ ˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˲˦̂˦˶˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˱˦˫˷˪˧˰ˮ˭.  

 ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ́˫ˮ˶˺˦˷ ̀ˮ˰˳˫˦˲ ˴˶˳˩˹˻˸˷ ˩  ˦˺˦˶˭˳˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦˾ˮ  ˾ ˪˱˦˫˷˪˧˰˦˩. 

˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˭ˮ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˱˦˼˦˰ˮ˦, ˾˪ˮ̀˦˫˷ 

36,5% ̀ ˮ˰˪˧˷ ˩  ˦18,6% ̀ ̄ˮ˱˪˧˷. 

̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˴˶˳˩˹˻˸˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˦: ̄ ˹˶˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ, ˱ ˾˶˦˰ˮ ˹̀̄ˮ˱˳ ˶́ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ ˩  ˦˾˦˻˶ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ. 

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˯˦˯˦˳˷ 

˨˪˱˳˫ ˲˹˶  ˮ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭,  ˾ ˳˯˳˰˦˩ˮ˷ ˨˪˱˳˭ˮ ˩  ˦˺˪˶ˮ˭. 

˦ ˱ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˮ˲˨˶˪˩ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ̄˹˶˱ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˩  ˦˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻̀ˮ˦. ̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ  ˷˳ˮ˳˷  ˾˪˱˦˫˷˪˧˰ˮ˭   ˶˪̀˪˴˸˹˶ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 4. 

                                                                            ̀̄˶ˮ˰ˮ 4 

˶˪̀˪˴˸˹˶˦  

̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˲˦̂˦˶˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˱˦˫˷˪˧˰ˮ˭ 

 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 
˶˦˳˩˪˲˳˧˦ % ˱˾˶˦˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱˦˷˹˶ˮ ̂ˮ˰ˮ 

% ˨˶˦˱ˮ 
̄˹˶˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ 30,0 30,0 9,00 
˾˦˻˶ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ 45,0 99,85 43,93 
˱˾˶˦˰ˮ ˶́ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ 20,0 95,0 19,0 
˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ 5,0 91,0 4,55 
˷˹  ˰ 100,0 7,65 76,5 

   

 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 5 ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˲˦˿˹˶˭ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦. ˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱

˪ ˷˲˦˿˹˶˭ˮ ˷̄˫˦ ̄ˮ˰ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭˪˧ˮ˷˨˦˲ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ̀ˮ˰˪˧ˮ˷, ̀̄ˮ˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˹˶ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭. 

                                                                                                                        ̀̄˶ˮ˰ˮ 5 

˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ 

̄˹˶˱ˮ˷ ˲˦˿˹˶˭ˮ ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˲˦̂˦˶˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˳ˮ˳˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˱˦˫˷˪˧˰ˮ˭ 

 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪

˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˾˪˱̀˫˪˰

˳˧˦ 

˧ˮ˷˯˫ˮ˸

ˮ  ˷˱˦˷ˮ˷ 

% 

100 ˨ ˶˦˱ ˴˶˳˩˹˻˸˾ˮ ˾˪˸˦˲ˮ˰ˮ˦  (˨˶˦˱ˮ) 
˱˾˶˦˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧

 ˦

˷˦˪˶˭

 ˳

˾˦˻˦˶ˮ 

˴˳˰ˮ˺˳˲ˮ˹˶ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ 
̀ˮ˰˦ ̀̄ˮ˱ˮ ˷˦̄˦˱˪˧˪˰ˮ 

˦ ˲˴˪˻˸ˮ˲ˮ 
˹̅˶

˪˩˦˲

 ˦

˱ˮ˲˪˶˦

˰˹˶ ˮ

˲ˮ˫˭ˮ˪

˶˪˧˪˧ˮ 

̄˹˶˱ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ 
30 9,00 6,75 0,9 0,06 - 0,11 1,2 0,1 

˾˦˻˶ˮ˷ 

˺̄˫˲ˮ˰ˮ 
45 44,51 43,87 - - - - - 0,1 

˱˾˶˦˰ˮ ˶́ˮ˷ 

˺̄˫˲ˮ˰ˮ 
10,0 9,5 4,0 - 3,49 0,05 - - 0,7 

˷˳ˮ˳˷ 

˺˻˫ˮ˰ˮ 
15,0 13,6 0,75 - 6,01 2,86 1,5 0,39 0,7 

˷˹  ˰ 100 76,6 55,37 0,9 9,56 2,90 1,61 1,59 1,6 
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  ˩ ˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷˦̀˩˪˰ˮ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦ˬ˹˷˸˪˧˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˩  ˦˩˪˨˹˷˸˦̀ˮ˦ˬ˪ ˱ˮˮ˼˳ ˯˦˶˨ˮ ˾˪˺˦˷˪˧˦. 

 ˨˦˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ: ˦̄˦˰ˮ ˷˦̄ˮ˷  ̄˹˶˱ˮ˷  ˲˦̄˪˫˦˶˺˦˧˶ˮ˯˦˸˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˻˱˲˪˰˦˩ 

˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷,   ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱ˮˬ˦̀ˮˮ˷˦ ˩  ˦˶˪̀˪˴˸˹˶˪˧ˮ˷ ˩˦ˬ˹˷˸˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˩  ˦

˦̄˦˰ˮ ˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˾˪˱˹˾˦˫˩˪˧˦ ˩˦ˬ˹˷˸˪˧˹˰ˮ 

˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰-˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮ˦.  
 

˻˫˪˭˪˱˦ 2. 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪ (˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦ ˦˶˦˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ) ˷˦˪˶˭˳ ˩  ˦

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˷˹˰ ̂˰˪˧˾ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ  ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˦˶˦˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ 

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˾ˮ ˨˦˱˳ˬ˲˹˰ˮ ˮ˽˳ ˱˳˻˱˪˩ˮ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ 

˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱˪˰˭˦ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˷˳̀ˮ˦˰˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˨˦˹˻˱˪˧˹˰ˮ˦ ˦ ˲ ˾˪ˮ̀˫˦˰˦ ˱˦˭ˮ 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˦. ˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˿˫˪˲˷ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˱˳˶˨˪˧˦ ˯˪˶́˳ ˱̀ˮ˶˪ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˬ˪. 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ. ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶-˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˷˦˧˦ˬ˶˳ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˶˯˪˸ˮ˲˨˹˰ˮ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˷˦˷˹˶˷˦˭˳ 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˩  ˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦-˩˦˲˪˶˨˫ˮ˷ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪̀ ˱˹˾˦˫˩˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˧ˮˬ˲˪˷-˨˪˨˱˪˧ˮ.  

˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˦ ̀˪˰˯˪˹˰ˮ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ 

˧ˮˬ˲˪˷-˨˪˨˱˪˧ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˦˶˦˸˶˦˩˦̀ˮ˹˰ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˷˦˷˦˻˳˲˰˳ 

˩  ˦ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˷˦˷˹˶˷˦˭˳ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˪˧˦-˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˱˦˲˻˦˲˦-˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˦ ˱˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˩  ˦ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ ˱ˬ˦˩ 

˦˶ˮ˷ ˨˦˹̂ˮ˳˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧˦ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ ˱˪̂˦˶˱˪ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧˷ ˨˦˲˦̄˳˶̀ˮ˪˰˳˲ 

˦˨˶˳˧ˮˬ˲˪˷ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˩  ˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 

˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲ˮ ˷˦˯˫˪˧ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. 
 

˻˫˪˭˪˱˦ 3. 

˦̃˦˶˦˾ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˪˲˩˪˱˹˶ˮ ˩  ˦ˮ˲˸˶˳˩˹̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦, ˾ ˪˶˿˪˫˦, 

˱˦˭ˮ ˨˪˲˳˺˳˲˩ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˦˨˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˾˦˲-˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˩  ˦˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˶˨˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˾˪˲˪˧˦. 

˨˦˨˶́˪˰˩˦ ˷˦́ˮ˪˧˳ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˦̃˦˶ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˶˪˨ˮ˳˲˪˧ˮ˷ (˭˹˶˻˪˭ˮ, ̅˦˫˦̄˪˭ˮ, 

˨˹˶ˮ˦) ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ ˪˲˩˪˱˹˶ˮ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧ˮ˷, ˷˦˯˦˰˱˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˦˼˪˧ˮ˷, 

˱˽˲˳˧ˮ˭ ˲˪˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˯˫˪˭˾ˮ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. 

ˮ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˩˦ ˦˩˶˪ ˱˳́ˮ˪˧˹˰ˮ ˩  ˦˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˯˫˪˭˾ˮ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ 

˫˦ˬˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱˳˫˰ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˬ˶˩˦-˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ 
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˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˬ˪ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˦, ˶ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪̀ ̄˩˪˧˳˩˦ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˨˶˳˫˪˧˦, 

˾˪˱˩˨˳˱˾ˮ ˱˦˭ˮ ̅ˮ˾˹˶ˮ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˦̄˰˦˩ ˱˳́ˮ˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

̅ˮ˾˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˲˪˶˨˪ ˧ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˩˦ˮ˶˨˳ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ 

˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ Ă˦ ˮ˴ ˦˨˶˳˷˪˶˫ˮ˷̀˪˲˸˶ˮ˷ñ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪̀ ˦˷˪˫˪ ˨˦˩˦˪̀˦ ˫˦ˬˮ˷ ˱˳˫˰˦-

˱˳˽˫˦˲ˮ˭ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ ˺˪˶˱˪˶˪˧˷ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭, ˱˦˭ˮ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˱˳˫˰ˮ˷ 

˩  ˦˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧ˮ˷ ˱ˮˬˮ˲ˮ˭. ˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˩  ˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ 

˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ̅ˮ˾ˮ, ˱˳˫˦̄˩˪˲˭ ˱˦˭ ˨˦˱˶˦˫˰˪˧˦˷ ˩  ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˯˫˪˭˾ˮ 

˨˦˲˭˦˫˷˪˧˦˷. ˦˷˪˫˪ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˩˦ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭˦˩ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ ̅ˮ˾˪˧ˮ˩˦˲ 

˦˼˪˧˹˰ˮ ˽˹˶́˲ˮ˷ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˩  ˦˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧ ˦ (˼˫ˮ˲˳ ˩  ˦˷̄˫˦) ˶˦˭˦ ˩˦˫˦˩˨ˮ˲˳˭ ˦˱˦ ˭  ˹ˮ  ˱̅ˮ˾ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ, ˾˪˫˻˱˲˦˭ ˯˳˰˪˻̀ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˨˪˲˳˺˳˲˩ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˿˦˸˦˶˩˦ ˦˩˶˪ ˨˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˹̀˲˳˧ˮ ̅ˮ˾ˮ˷ ˫˦ˬˮ˷ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ ˦˷˪˫˪ ˾ˮ˨˦˱˭ˮ˦˲ˮ ˦̃˦˶ˮ˷ ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˩  ˦

˪˻˷˴ˮˬˮ̀ˮ˦ˬ˪ ˨˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˫˦ˬˮ˷ ˪˲˩˪˱˹˶ˮ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ. ˱˦˭˨˦˲ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˩˦˩˨˪˲ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˦˻˫˪ ˦˼ ˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˮ  ˷˨˦˶˪˱˳˪˧˦, ˶˳ ˱˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˭˪˱˦˸˹˶ˮ ˨˪˨˱ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ 

˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˦˷˪˫˪ ˷˦˪˻˷˴˪˩ˮ̀ˮ˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˫˪˶ 

˾˪˷˶˹˰˩˦ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˴˦˲˩˪˱ˮˮ˷ ˩  ˦ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰˭˦ ˦˫˦˩˱˽˳˺˳˧ˮ˷ ˩  ˦

˷˦˱˹˾˦˳ˬ˪ ˨˦˱˳̀̄˦˩˪˧ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˪˧ˮ ˷ ˨˦˱˳. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˦˱ˮ˷˦ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦˭ˮ˷ ˩  ˦˲˦̄˪˫˶˦˩ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˩˦ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ ˩  ˦˹˦̄˰˳˪˷ 

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˱˦˭ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦, ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˱˳˨˫̀˪˱˷ ̂˦˶˱˳˫˦˿ˮ˲˳˭ ˹˺˳˶˳ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰ˮ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˦˲˨˦˶ˮ˾ˮ. 
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˦̃˦˶ˮ˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ ˬ˳˲˦˾ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦-˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦-˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˾˪˲˦̄˫˦-˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰˦˩ 

˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦ï˨ ˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˦˶˦˪˶˭˨ˬˮ˷ 

˨˦˱˳˭˻˱˹˰˦ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ ˩  ˦̂ˮ˲˦˩˦˩˪˧˪˧ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ̄˪˰ˮ˷˹˺˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶, ˱˦˨˶˦˱ 

˶˪˦˰˹˶˦˩ ˩˼˪˱˩˪ ˾˪˩˪˨ˮ˷ ˱˳˱̀˪˱ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ ˦  ˶ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰˦, ˶˦˱˦̀ 

˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˲˪˨˦˸ˮ˹˶ˮ ˨˦˶˪˱˳˪˧˪˧ˮ ˾˪˻˱˲˦ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˾ˮ. ˱˦˭ 

˾˳˶ˮ˷ ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷: 

ï ˽˳˺ˮ˰ˮ ˷˦˧̃˳˭˦ ˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦ ˯˳˰˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˶˨˦˫˪˧ˮ˷ 

˻˫˪˾ ˱˳˻̀˪˹˰ˮ ˱ˮ̂ˮ˷ ˱˦˷ˮ˫˪˧ˮ˷ ˩˦˻˷˦˻˷˫˦ ˱̀ˮ˶˪ ˷˦˯˦˶˱ˮ˩˦˱˳ ˲˦˯˫˪˭˪˧˦˩ ˩˦ 

˷˦˧˳˰˳˳˩ ˨˦˲˦˩˨˹˶˪˧˦, ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ ˿˦˲˦̀˫˰˪˧˦ 

˦˶˦˷˸˶˦˸˪˨ˮ˹˰ˮ ˷˦˷˳˺˰˳ï˷ ˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˭; 

ï ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ ˳̅˦̄˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˶˨ˮ˷˦˩˱ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰ˮ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦ ˱˳˱˦˫˦˰˾ˮ ˯˹˰˸˹˶ˮ˷ ˶˪˲˸˦˧˪˰˹˶˦˩ ˨˦˩˦˻̀˪˫ˮ˷ 

˱˳˰˳˩ˮ˲ˮ˭. ˱˦˨˶˦˱ ˩˼˪˷ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦ï˶ ˪˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷˶˹˰ˮ˦˩ ˻˦˳˷˹˶ˮ, 

˦˶˦̅˦˲˷˦˼ ˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˰ˮ ˨˦˶˪˱˳˷, ˱˳˫˰˦ï˱ ˳˽˫˦˲ˮ˷ ˦˨˶˳ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ 
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˲˦˯˰˪˧ˮ ˽˹˶˦˩˼˪˧ˮ˷, ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰˳˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˱˯˦̀˶ˮ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ˮ 

˱ˮ˩˨˳˱˪˧ˮ˷, ˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˨˦˱˳˹˽˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱ˮ˹˼̂˪˫˪˰ˮ˦ 

˷˦˪˶˭˳ ˩˦ ˷˦̆˪˻˸˦˶˳ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩˳˲˪; 

ï ˻˫˪˽˲ˮ˷ ˧ˮ˹̅˪˸ˮ, ˳̅˦̄˹˶ˮ ˧ˮ˹̅˪˸˪˧ˮ ˫˪˶ ˼˪˧˹˰˳˧˪˲ ˮ˱ ˾˪˱˳˷˦˫˰˪˧˷ ˩˦˶˨ˮ˩˦˲, 

˶ˮ˷ˮ ˴˳˸˪˲̀ˮ˹˶ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ̀  ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˻˫˪˽˦˲˦˷ ˩˦ ˱ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ ˶˪˨ˮ˳˲˪˧˷. 

˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˩˦˧˦˰ˮ˦ ˦˲ ˷˦˪˶˭˳˩ ˦˶˦˦ ˷˸ˮ˱˹˰ˮ ˲˦˶˨˦˳˧ˮ˷ 

˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˲ ˦˼˩˨˪˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷; 

ï ˦˶˦˲˦˯˰˪˧ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˾˪ ˩˨˪˧ˮ˦˲ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ, 

˶˳˱ ˪˰˭˦ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ 

˱˻˳˲˪ ˱˹˲ˮ̀ˮ˴˦˰ˮ˸˪˸˪˧˾ˮ. ˦˱ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˬ˪ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰˦˩ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦ 

̂˦˱˽˫˦˲ˮ ˩˦˶˨ˮ˦ ˩˦ ˦˱ˮ˸˳˱˦̀ ˱˦˭ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ ̀ˮ˸˶˹˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, 

˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷, ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˶˪˦˰ˮˬ˦˫ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˷̂˳˶ ̂˦˶˱˦˶˭˫˦ˬ˪˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. ˱ˮ˭ ˹˱˪˸˪˷, ˶˳˱ ˺˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷ 

˺˳˶˱˪˧ˮ ˦˼˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˩˦ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ́ˮ˶˪˹˰ ˶˨˳˰˦˩ ˳̅˦̄˹˶ˮ ˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ ˦˲˹ 

˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ̂˪˫˶ˮ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ ˦˶ˮ˦˲. ˩˦˶˨ˮ˷˦˩˱ˮ ˷̂˳˶˦˩ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ 

˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˷˸˶˦˸˪˨ˮˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˸ˮ˱˹˰ˮ ˱ˮ˪̀˪˱˦, ˶˳˨˳˶̀ ˳̅˦̄˹˶ˮ 

˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷ ˱˺˰˳˧˪˰˳˧˦˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ ˱ˮ̂ˮ˷ ˲˦˯˫˪˭˪˧ˬ˪, ˮ˷˪ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫ˮ˷ 

˷˦˪˶˭˳ ˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˷ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˱˦˷ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦˷. ˷˦˱̂˹̄˦˶˳˩ ˩˼˪˷ ˷˦˷˳˺˰˳ 

˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ ˱˳˯˰˪˧˹˰ˮ ˦˶ˮ˦˲ ˱˦˭ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˱ˮ̂˪˧ˮ˷˦, ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˩˦ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˮ˲˺˶˦˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ 

˲˦˶˿˪˲ˮ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˾ˮ ˿˦˶˭˫˦˷, ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳˱ ˽˳˺ˮ˰ˮ ˯˳˰˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˷˦˧̃˳˭˦ ˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˷ ˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ 

˻˳˲˪˧˦ ˹˴ˮ˶˳˧˳˩ ̂˦ˮ˼˳ ˩˦ ˦˷˪˫˪ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˹˴ˮ˶˳˧˳˩ ˨˦˦˷̄˫ˮ˷˦; 

ï ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˦ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˷˦̃ˮ˶˳ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱˳˧ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭. ˱˦˶˭˦˰ˮ˦ 

˧˳˰˳ ̂˰˪˧˾ˮ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˫˦˹˿˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦˱, ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦̄˰˱̂ˮ˺˳ 

˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˦˱, ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ̄˪˰˾˪˱̂˽˳˧ˮ ˴˳˰ˮ˸ˮ˯ˮ˷ 

˨˦˸˦˶˪˧˦˱ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ ˭ˮ˭˻˳˷ ˾˪˻˱˲˦, ˱˦˨˶˦˱ ˦˱ ˩˦˶˨˾ˮ 

˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̃˶ˮ˷˦˩˱ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˱ˮ˩˨˳˱˦ ̅˪˶ ˯ˮ˩˪˫ ˦˶ 

˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰˦. ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ, ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳˱ ˨˦˩˦˹̃˶˪˰ˮ˦ ˱˦˷˳˧˶ˮ˫ˮ, 

˷˶˹˰˱˦˷˾˸˦˧ˮ˦˲ˮ ˺˳˶˱˦˸ˮ˭ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷, ̅ˮ˾˳˧˶ˮ˫ˮ 

˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˷, ˲˦˶˨˦˫˪˧ˮ˷ ˱˪˿̄˪˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷˦ ˩˦ ̄˦˲˩˦ˬ˱˹˰˳˧ˮ˷ ˰ˮ˯˫ˮ˩˦̀ˮˮ˷, 

˱˦˫˲˪˧˰˪˧˭˦˲ ˩˦ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧˭˦˲ ˧˶́˳˰ˮ˷, ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷, 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ (˲˪˩˰˦˩ ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦, ˾˪˲˦̄˫˦, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ 

˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦) ˷˦˯ˮ˭̄˪˧ˮ; 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˳̂˫˪˫˪˧ˮ˷ ˦˩˪˻˫˦˸˹˶ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˸˦˶˪˧˦˷ ˫˪˶ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ ˱ˮ˪˶ 
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˨˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˶˦˸˪˨ˮ˦ ˪.̂. ˦˨˶˳ ˷˪˶˫ˮ˷̀˪˲˸˶˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˦˩˦ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭, ˺ˮ˲˦˲˷˹˶ˮ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱ˮ˪˱˦˶˭˪˧˦ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦˩ ˩˦ 

˧˪˫˶˦˩ ̃˦˶˧˳˧˷ ˮ˱ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˱˦˶˩˪˧˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ˷ 

˾˪˻˱˲˦˷˦ ˩˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷. ˶˪˦˰˳˧˦˦ ˩˦ ̄˦ˬˮ ˹˲˩˦ ˨˦˪˷˫˦˷ ˮ˱ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦˷, ˶˳˱ ˷̂˳˶˪˩ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˭˦ ˱ˮ˱˦˶˭ ˦˶˦˯˳˱˹˲ˮ˯˦˧˪˰˹˶ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦, ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ 

˱˳˭̄˳˫˲ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦, ˱˦˭ˮ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦˭˦ ˱ˮ˱˦˶˭ 

˿˦˶˭˹˰˳˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳˱ ˩˼˪˷ ˭˹ 

˨˦˩˦˫̄˪˩˦˫˭ ˨˦˲˫˰ˮ˰ ˦˭̂˰˪˹˰˪˧˾ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ ˪.̂. ˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˷ 

˭˹˲˩˦̀ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦˾ˮ, ˲˦˭˰˦˩ ˩˦˫ˮ˲˦̄˦˫˭, ˶˳˱ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ ˩˦˲˦̄˦˶̅ˮï˾ ˪˩˪˨ˮ 

˷˦˫˦˰˦˰˳ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦. ˦˱ ˩˦˶˨ˮ˷ ˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ 

˪˨ˮ˩ˮ˭ ˷˳˰ˮ˩˹˶ˮ ˭˦˲̄˪˧ˮ˦ ˨˦̄˦˶̅˹˰ˮ, ˾˪˩˪˨ˮ ˯ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˲˹˰ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦.  

ï ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨˾ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˯˦˲˳˲ˮ˷ 

Ă˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ñ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˱˽˳˺ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˪.̂. 

˷˦˦˨˪˲˸˳˷ ˶˳˰ˮ˷ ˦˶˦˴˳ˬˮ˸ˮ˹˶˳˧˦. ˫˪˶̀ ˪˶˭˱˦ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˱˦ ˫˪˶ ˾˪́˰˳ 

˪˷˦˶˨˪˧˰˦ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˾˪˼˦˫˦˭˪˧ˮ˭, ˶˦˭˦ ˪ˬ˶˹˲˦ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ 

ˮ˲˺˶˦˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦ˬ˪. ˦˱˦˷ ˪˱˦˸˪˧˦ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ 

˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ Ăˮ˱ˮ˸˦̀ˮ˹˶ˮñ ˬ˶˹˲˫ˮ˷ ˭˪˳˶ˮˮ˭ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ ˪.̂. 

Ă˳˴˪˶˦̀ˮ˦ï˴ ˶˳˪˻˸ˮñ ˴˦˫ˮ˰ˮ˳˲˪˧ˮ. ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦˶̀ ˪˶˭ˮ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˾˪˱˺˹˭˦˫ˮ ˻˦˶̄˦˲˦ 

˯˰˦˷ˮ˯˹˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˭ ˷˦̂˦˶˱˳˩ ˦˶ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰˦, ˨˦˶˩˦ ˻˳˧˹˰˪˭˾ˮ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ 

˱˷̄˫ˮ ˰ˮ ˷˦˷˦˻˳˲˰˳  ˩˦ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˳˶ˮ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷˦, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ Ă˾˴˷ñ 

˷˦̄ˮ˭ ˱˳˲˳˴˳˰ˮ˷˸˹˶ˮ ˴˳˰ˮ˸ˮ˯ˮ˭ ˱˳˻˱˪˩˪˧˪˲. ˱˳̂˪˹˰ˮ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷  

70ï80% ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˨˦˱˳˹˪˲˪˧˪˰ˮ ˶˿˪˧˦ ˪.̂. ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ (˨˦˱˳˲˦̂˲˪̄ˮ) 

˨˦˱˳˹˽˪˲˰˳˧ˮ˭ ˩˦ ˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˦˲˹ ˨˦˷˦˽ˮ˩ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˦˶ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ 

(ˮ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˪˧ˮ). 

ï ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ̄˦˶˫˪ˬ˪˧ˮ˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˷˦˩˦ˬ˼˫˪˫˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 2014 ̂˪˰˷ 

˩˦ˮ̂˽˳. 

     ˧ ˦˭˹˱ˮ˷ ˾˳˭˦ ˶˹˷˭˦˫˪˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ ̂˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˦˩ ˱ˮˮ˿˲˪˫˷ 

˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩˦˶˨˳˧˶ˮ˫ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˦ 

˩˦ ˷˦˴˶˳˪˻˸˳ ˩˦˲˪˶˨˫ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˭. ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˦˻˫˷ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ 

˩˦˶˨ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷ˮ˷˸˪˱˦˸˹˶ ˱ˮ˩˨˳˱˦˷ 

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷. ˱˦˷˾ˮ ˳˶ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˦: 

1. ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧ˮ˭˦ ˩˦ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ˭; 

2. ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦, ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ ˩˦˲˪˶˨˫˦, ˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦ 

˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˧˦ˬ˶˪˧ˬ˪ ˩ˮ˫˪˶˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦. ˩˦˶˨ˮ˷ ˶˪˲˸˦˧˪˰˳˧ˮ˷ ̄˪˰˾˪˱̂˽˳˧ˮ 
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˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˦ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱̀ˮ˶˪ 

˱˪̂˦˶˱˪˳˧ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧ˮ˭. 

           ˬ ˪˱˳˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦: 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦ ˱ˮ˿˲˪˹˰ ˮ˻˲˦˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ˷ 

˦˨˶˳˧ˮˬ˲˪˷˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˩˦˶˨˦˩. ˱˪̀˲ˮ˪˶˭˦, ˴˶˦˻˸ˮ˯˳˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰ˮ˷˸˭˦ ˩˦ ˷̄˫˦ 

˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧ˮ˭ ˱˳̄˩˪˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˩˼˪˫˦˲˩˪˰ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ 

˪˻˷˴˪˶˸˹˰ˮ ˾˪˺˦˷˪˧˦, ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˶˨˦˳˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˺˦˶˭ˮ 

˩˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˨˦˷˦˸˦˶˪˧˪˰ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ 

˲˹˷̄˦ ˶˪˷˹˶˷˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭, ˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˱ˮ˼̂˪˫ˮ˷ ˨˦˶˦˲˸ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˧˹˭˪˧ˮ˭. 

ï ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˩˳˲˪ˬ˪ ˩˦ˮ˷˫˦˷ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˩˨˪˲ˮ˷ ˭˦˳˧˦ˬ˪. ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˩˦˱˦˱ˬ˦˩˪˧˪˰ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ 

˷˦̂˦˶˱˳˳ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˱˯˦̀˶˦˩ ˮ˻˲˦˷ ˩˦̀˹˰ˮ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ. ˩˦̄˦˶ˮ˷̄˪˧ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˺˶˦˻̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˳̄˩˪˷ ˿˦˧˦˶˪˧˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˺˹˰˦˩ˮ ˦˲˦ˬ˼˦˹˶˪˧˦ ˷˦˧˦ˬ˶˳ ˺˦˷˪˧ˮ˷ 

˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. ˱ˮ˱˼˪˧˱˦ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧˱˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˲ ˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ 

˱ˮ˼˪˧˦ ˩˦ ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧ˬ˪ ˶˳˨˳˶̀ ˻˫˪˽˲ˮ˷ 

˾ˮ˨˲ˮ˭, ˮ˷˪ ˱ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˷ ˨˦˶˪˭. 

ï ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧˷, ˳̅˦̄˹˶ ˩˦ ˺˪˶˱˪˶˹˰ ˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧˷ 

˯˳˲˯˶˪˸˹˰˦˩ ˨˦˲˪˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ï

˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˩˦ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷˦˷ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦. 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷˦ ˩˦ ˶˪˲˸˦˧˪˰˳˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭, ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ  ˩˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˦˨˶˳ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ ˩˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ ˩˦ ˦˱ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˷ ˱ˮ˪̀˪˱˦ 

˷˦˫˦˰˩˪˧˹˰˳ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˷˸˦˸˹˷ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˬ˳˲˦˾ˮ. ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧˭˦˲ 

˩˦ ˱˦˫˲˪˧˰˪˧˭˦˲ ˧˶́˳˰ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˱˦˫˲˪ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˲ˮ˱˹˱˦˱˩˪ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˷˦˫˦˰˩˪˧˹˰˳ ˨˦̄˩˪˷ ˦˱ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˽˫˪˰˦ 

˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ ˷˹˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˿˦˶˭˹˰˳˧˦. 

ï ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˨ˬ˪˧ˮ ˩˦ ˷˦˯˦˲˳˲˱˩˪˧˰˳ ˩˳˲˪ˬ˪ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ 

˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˪˧ˮ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦ ˱˦˭ 

˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˱ˮ̂˪˧ˮ˷, ˾˪˲˳˧˦ ˲˦˨˪˧˳˧˪˧ˮ˷, 

˷˦ˮ˶ˮ˨˦̀ˮ˳ ˩˦ ˷˦˱˪˰ˮ˳˶˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷, ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, ˷̄˫˦ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˨˦˫˶̀˪˰˩˪˷ ˾˪˼˦˫˦˭ˮ˦˲ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ ˱˦˭ˮ 

˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷. 

ï ˦̃˦˶˦˾ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˨ˬ˦ˬ˪ ˾˪˱˦˺˪˶̄˪˧˪˰ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦˩ 

˿˦ˮ˭˫˦˰˳˷ ˻.˧˦˭˹˱ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮˮ˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧˦ ̄˪˰˫˦˿˦˹˶ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˷˳˺˰˪˧ˮ˷ 
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̄˦˶̅ˬ˪. ˦˱ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˬ˪ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ˦ ˩˦ ˻˦˰˦˻ˮ˷ 

˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˦˨˶˳˧ˮˬ˲˪˷ˮ˷ ̂˦˶˱˦˶˭˫˦ ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˷ˮ́˲˪˰˪˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˾˪ ˩˨˪˧˦. 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦˱ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˶˪˫ˮˬˮ˦ ˩˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

ï ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˷˸˶˦˸˪˨ˮˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰˦˩ 

˹˲˩˦ ˿˦ˮ˭˫˦˰˳˷ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ˷, ˾̄˦˱˻ˮ˱ˮ˯˦˸˪˧ˮ˷, ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˩˦ ˷̄˫˦ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ˷ ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˦. ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ 

˫˦˹˿˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˩˦˷˦˻˳˲˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˷˶˹˰˺˦˷˳˫˦˲ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦. 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˬ˳˲˦˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˦˫˲˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧ˮ˷, ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˲˦˶˨˦˳˧ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ (̄˦˲˩˦ˬ˱˹˰˳˧˦, 

˱˪˿̄˪˶ˮ˦˲˳˧˦, ˷ˮ̄˾ˮ˶˪, ˨˦˺˳˶˱˪˧˦), ̅ˮ˾˳˧˶ˮ˫ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧ˮ˷, ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦ ˩˦ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, 

˨˦ˮˬ˦˶˩˳˷ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶-˳˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˦˱ ˴˶˳˧˰˪˱˦˭˦ ˨˦˩˦̃˶ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦-˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˷˦˪˻˷˴˪˶˸˳ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˷˦˯ˮ˭̄˪˧ˮ ˨˦̄˩˪˷ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˭˦ ˴˶˪˶˳˨˦˸ˮ˫˦. 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˷˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˶˦˸˪˨ˮ˹˰ˮ 

˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˪˧ˮ ˦˷˦̄˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˩˦ 

˷˦˨˦˲˱˦˲˦˭˰˪˧˰˳ ˩˦̂˪˷˪˧˹˰˪˧˪˧ˮ˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ ˩˦ ˷˦˴˶˳˪˻˸˳ï

˩˦˲˪˶˨˫ˮ˭ ˭˪˱˦˸˹˶ ˨˪˨˱˪˧˾ˮ. ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ 

˷˦˱˳˻˱˪˩˳ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷, ˮ˷˪ ˱˦˭ˮ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧ˮ˷ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˦˯˦˩˪˱ˮˮ˷ 

˩˳˲˪ˬ˪. 

ï ˨˦˷˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˪˰ˮ˦ ˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ 35 

̂˰ˮ˦˲ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦˭˦ ˨˦˩˦̃˶˦˾ˮ ˩˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫˦˾ˮ. ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˱˳˯˰˪-, ˷˦˾˹˦˰˳ ˩˦ 

˨˶́˪˰˫˦˩ˮ˦˲ˮ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ˮ ˭˪˱˦˸˹˶ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ ˨˪˨˱˪˧ˮ˩˦˲, 2010ï2014 ̂˰˪˧˾ˮ 

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˱˦ ˾˪ˮ˱˹˾˦˫˦ ˩˦ ˨˦˲˦̄˳˶̀ˮ˪˰˦ ̀ˮ˸˶˹˷˪˧ˮ˷ ˩˦˱̄˦˶ˮ˷̄˪˧˪˰ˮ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ 

˩˦˲˦˩ ˨˦˶˪˧ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. ˪˷ ˮ˽˳ ˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˫˦ 

˪.̂. ˴˦˫ˮ˰ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (̄˦ˬ˪˧ˮ˷) ˱ˮ˱˦˶˭. ˩˦˲˦˩˨˦˶˷ 

˨˦˦˿˲ˮ˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷ ˨˦̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ 

˨˦˱́˰˪˳˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˱˽˳˺ˮ ˩˦˱˦˷̄˹˶˪˧˪˰ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ. ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ 

˨˦˱˳̀˩ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱˦˫˲˪˧˰˪˧˭˦˲ ˩˦ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧˭˦˲ ˧˶́˳˰ˮ˷ ˷˦˻˱˪˾ˮ. ˦˷˪˫˪ ˨˦˱˳ˮ̀˦˩˦ 

˷̄˫˦ ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ̀. ˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˳˷ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˦ 

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ ˷˦˴˶˳˪˻˸˳ ˷˦̀˩˪˰ï˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˿˦˷˦˸˦˶˪˧˰˦˩. 

ï ˱˳˱ˬ˦˩˩˪˷ ˾˪˷˦˸˦˲ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˯˦˲˳˲˾ˮ Ă˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ñ 
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ˮ˱ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˷ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦˷ 3ï

5 ̂˪˫˶ˮ˷ ˳˩˪˲˳˧ˮ˭. ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˾ˮ ˱̀ˮ˶˪˱ˮ̂ˮ˦˲ˮ ˳̅˦̄˹˶ˮ 

˱˪˹˶˲˪˳˧˪˧ˮ˦ ˩˦ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˹˲˩˦ ˱ˮ˪˲ˮ̃˳˷ ˱˶˦˫˦˰̂˪˫˶ˮ˦˲ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧˷. ˦˷˪˫˪ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˷˦˦˨˪˲˸˳˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̄˪˩˫˦ ˩˦ ˩˦̄˫˪̂˦. ˦˷˪˫˪ 

˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦ ˩˦˯˳˲˯˶˪˸˩˪˷ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦˾ˮ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˩˦̄˱˦˶˪˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ. 

ï ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦˩˦ˬ˼˫˪˫˳ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˶˹˰˺˦˷˳˫˦˲ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˷ ˦˱˳˻˱˪˩˪˧˦. ˪˷ 

˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˷˸˶˹˻˸˹˶˪˧ˮ˩˦˲ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, 

˩˦ˬ˼˫˪˫˦ ˹˲˩˦ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˳˩˪˷ ˶˪˦˰˹˶ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. 

ï ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˧ˮˬ˲˪˷˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪ ˷˹˧ˮ˪˻˸˪˧˷, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˷˦˷˳˺˰˳ 

˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧˷ ˨˦˪̂ˮ˳˭ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˩˦̄˱˦˶˪˧˪˧ˮ ˹˴˶˳̀˪˲˸˳ 

˩˦˯˶˪˩ˮ˸˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ï˩ ˦˲˪˶˨˫˦˾ˮ ˩˦ ˷˦̂˦˶˱˳˳ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦˾ˮ, ˷˪˶˫ˮ˷˹˰ˮ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˱˦˶˭˫˦˾ˮ, 

˱˦˶˯˪˸ˮ˲˨˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦˾ˮ. 

            ˶ ˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳ 

̅˨˹˺ˮ˷ ˨˪˨˱ˮ˭ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ ˩˦˫˦˰˪˧˦˷, ˨˦̀˲˳˧˪˧˭ ˾˪˱˩˪˨˷: Ă˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩˦ ˷˦˲˪˶˨˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ñ, 

ˬ˳˨˦˩˦˩ ˦˼˫˲ˮ˾˲˦˫˭, ˶˳˱ ̀ˮ˸˶˹˷˪˧ˮ˷ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧˹˰ˮ ̅ˮ˾˪˧ˮ (˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ, ˺˳˶˭˳̄˦˰ˮ, 

˰ˮ˱˳˲ˮ ˩˦ ˨˶˪ˮ˺˶˹˸ˮ), ˦˷˪˫˪ ˹˦̄˰˳˪˷ ̂˦˶˷˹˰˾ˮ ˮ˲˸˶˳˩˹̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ (50ïˬ ˪ ˱˪˸ˮ ̅ˮ˾ˮ) 

˩˦ ˨˦˱˳̀˩ˮ˷ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ( ˦(˦)ˮ˴ ˦˨˶˳˷˪˶˫ˮ˷̀˪˲˸˶ˮ˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪) ̅ˮ˾˪˧ˮ ˩˦ ˺˳˶˱˪˧ˮ, 

˦˷˪˫˪ ˷˦˱˦˱˹˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˦˶˦˪˶˭ˮ ̅ˮ˾ˮ ˩˦ ˺˳˶˱˦ ˮ́˰˪˫˦ ˮ˱ˮ˷ 

˨˦˶˦˲˸ˮ˦˷, ˶˳˱ ˦˱ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ ˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧˷. ˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ 

˧˦˼˪˧ˮ˷ ˨˦˾˪˲˪˧ˮ˷, ˱˳˫˰ˮ˷ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, ˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷, ˾˪˲˦̄˫˦ï

˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷, ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˩˦ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧˷, ́˦˰ˮ˦˲ 

˯˦˶˨˦˩ ˦˶ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˩˦ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶, ˱˦˨˶˦˱ ˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˷ ˮ˱˦˷, ˶˦̀ ˫ˮ̀ˮ˭ ˩˦ ˾˪ˮ˷̂˦˫˰ˮ˷ ˦˲ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˮ˱˦˷, ˶˦̀ ˨˫̃ˮ˶˩˪˧˦. 

 ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˦˷ ˹˲˩˦ ̂˦˶˱˳˫˦˿ˮ˲˳˭ ˹˴ˮ˶˳˧˳ ˩˪˫ˮˬˮ Ă˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦ ˮ˽˳, 

˦˶ˮ˷ ˩˦ ˹˲˩˦ ˩˦˶˿˪˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ̂˦˱˽˫˦˲ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˩ñ. 

˶˦˸˳˱ ˩˦ ˶ˮ˷˭˫ˮ˷, ˦˱ˮ˷ ˩˦˷˦˧˹˭˪˧˦ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ˦ ˩˦ ˮ˷ ˨˦˲˷̅˦˷ ˦˶ ˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧˦. ˪˶˭̄˪˰ ˩˦ 

˷˦˱˹˩˦˱˳˩ ˹˲˩˦ ˾˪˫ˮ˱˹˾˦˫˳˭ ˯˦˲˳˲ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˮ˷˪, ˶˳˨˳˶̀ ˭˦˫ˮ˷ ˩˶˳ˬ˪ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˯˦˲˳˲ˮ ˫˦ˬˮ˷˦ ˩˦ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧.  

 ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˭˦˫ˮ˩˦˲˫˪ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˯˪˶́˳ ˷˪˻˸˳˶˾ˮ 

(80%). ˦˱ˮ˸˳˱˦̀ ˷˦˩˼˪ˮ˷˳˩ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˹˶ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˷˦˷˳˺˰˳ 

˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˦˲˹ ˺˪˶˱˪˶˭˦ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˪˧ˮ˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪ ˩˦ ˦˶˦˫ˮ˭˦˶ˮ 

˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ ˦˶ ˹˲˩˦ ˱ˮ˪˲ˮ̃˳˷ Ă˾˴˷ñï˧ ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˶˦ˮ˱˪ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦˷ ˦˱ 

˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ (˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˨˫˦˻˫˷ ˭˹˲˩˦̀ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩˦ ˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷, 

˾˪˲˦̄˫ˮ˷˦ ˩˦ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧˦ï˶ ˪˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ). ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˷˦˯ˮ˭̄˪˧ˬ˪ ˱˷̅˪˰˳˧˦ 



 

20 
 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˦ ˱˦˷˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˦ ˹˲˩˦ ˱ˮˮ˼˳˷ ̅˪˶ ˯ˮ˩˪˫ ˦˶˷˪˧˹˰˱˦ 

ˮ˲˸˪˰˪˻˸˹˦˰˹˶˱˦ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˱˦ ˩˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧ˮ˷ ˴˶˦˻˸ˮ˯˳˷ï˷ ˴˪̀ˮ˦˰ˮ˷˸˪˧˱˦. 

˷˦˱˹˾˦˳ ̅˨˹˺ˮ˷ ̂˪˫˶˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˪̀˲˳˲ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ ˱ˮ˪˶ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ ˴˶˳˪˻˸˷ Ă˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪˳˧ˮ˷ ˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦ ˩˦ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ ˷˦̂˦˶˱˳˭˦ 

˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦ñ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂˦˶˩˨˪˲ˮ˰ ˮ˻˲˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ 

˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˾ˮ 2013 ̂˪˰˷. ˭˹˯ˮ ˦˷˪˭ˮ ˦˶ ˱˳ˮ́˪˧˲˪˧˦, ˾˪˱ˮ́˰ˮ˦ ˱˳˨˦̂˳˩˳˭. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ 

˴˶˳˪˻˸ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˽˳˺ˮ˰ˮ Ă˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷˦ ˩˦ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ 

˷˶˹˰ˮ˦˩ ˷˦˯˦˫˾ˮ˶˳ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ï˯ ˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˩˦ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ï˷ ˦˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶˳ 

ˮ˲˷˸ˮ ˸˹˸ˮ˷ñ ˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰˭˦ ˹˾˹˦˰˳ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧ˮ˭ ˩˦ ˿˪˱ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˦˱ 

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷˦ ˩˦ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ 

˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ˷, ˮ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˱ˮ˲ˮ˷˸˶ˮ˷ ˱˶˿˪˫˰ˮ˷ 

˹˾˹˦˰˳ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧ˮ˭. ˱ˮ˱˦˿˲ˮ˦, ˶˳˱ ˦˱ ˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˧˪˫˶ˮ ˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦  ˦˶ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ Ằˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦˷ ˩˦ 

˷˦˲˪˶˨˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦˷ñ, ˹˲˩˦ ˮ˭˻˫˦˷, ˶˳˱ ˦˱ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ 

˷˶˹˰ˮ ˯˦˸˦˷˸˶˳˺˦˦ ˩˦ ˾˪˷˦˷̂˦˫˰ˮ̀ ˦˶˦˺˪˶ˮ˦, ˷˦˻˱˪ ˩˦˷˦̂˽˪˧ˮ˦ ˲˹˰˳˫˦˲ˮ ˴˳ˬˮ̀ˮˮ˩˦˲. 

 ˹˲˩˦ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˪˸˦˴ˬ˪ ˪˶˭ˮ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰ˮ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ̅ˮ˾˭˦ ˨˦˱˳̀˩ˮ˷ ˩˦ 

˷˦˲˪˶˨˪ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦, ˷˦˩˦̀ ˱˳̄˩˪˧˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˷˦˩˪˩˪ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˨˦˾˪˲˪˧˦ ̅˪˶ ˯ˮ˩˪˫ 

˨˦˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˩˦ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˩˦˶˦ˮ˳˲˪˧˹˰ˮ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˩˦˲ (˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮï˹ ˲˾ˮ˹; 

˯˳˫˦˲˳ï˫ ˦˷˪; ˸ˮ˦̄˦˶˦ï˫ ˦˷˪; ˻˦˶˭˹˰ˮ ˷˦˦˩˶˪˳; ˰ˮ˱˳˲ˮï˱ ˪ˮ˪˶ˮ; ˻˦˶˭˹˰ˮ;  ˫ˮ˰˦˺˶˦˲˯˦; 

˩ˮ˳˷˯˹˶ˮ˦; ˺˳˭˳̄˦˰ˮ ˫˦˾ˮ˲˨˸˳˲ï˲ ˦˫˪˰ˮ; ˯˳˶˳˰ˮ˳˯ˮ; ̆˦˱˰ˮ˲ˮ; ˴ˮ˶˱˾˳) ˦˼˪˧˹˰ˮ 

˯˦˰˱˪˧ˮ˭ ˲˪˶˨˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦. 

 ˷˦˲˪˶˨ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦ ˩˦ ˲˪˶˨˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰˦˩˦˦ ˨˦̂˪˶ˮ˰ˮ 

̅˪˶ ˯ˮ˩˪˫ 1976 ̂˪˰˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˱˸˯ˮ̀˪˧˹˰ 

˦˨˶˳̂˪˷˪˧˾ˮ. 

 ˮ˷˱˪˧˦ ˯ˮ˭̄˫˦: ˶˦˸˳˱ ˹˲˩˦ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ̅ˮ˾˭˦ ˨˦˱˳̀˩ˮ˷ ˩˦ ˷˦˲˪˶˨˪ 

˱˪˹˶˲˪˳˧˦? ˴˦˷˹̄ˮ ̀˦˰˷˦̄˦˦. ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˦˼˦˶ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ 

˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ ˦˶̀˪˶˭ˮ ̅ˮ˾˭˦ ˨˦˱˳̀˩ˮ˷ ˩˦ ˷˦˲˪˶˨˪ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦, ˷˦˷˪˰˪˻̀ˮ˳ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ ˩˦ 

˪˷ ˹˱˭˦˫˶˪˷ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ˧˪˩ˮ ˷˦˱˦˶˦˩˦˦ ˱ˮ˸˳˫˪˧˹˰ˮ. ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˷̂˳˶˪˩, ˶˳˱ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲˩˦ ˨˦̄˩˪˷ ˨˦˶˦˲˸ˮ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˷ˮ̂˱ˮ˲˩ˮ˷˦ ˩˦ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˨˦˶˦˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷˦ ˲˪˶˨˪˧ˮ˭. 

˱˦˶˭˦˰ˮ˦, ˪˷ ˳˶ˮ ˹̂˽˪˧˦ ˦˩˶˪ ̀˦˰ï̀ ˦˰˯˪ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˩˦ ˩˦ ˹˩ˮ˩˪˷ ˷˦˻˱˪˷˦̀ 

˦˯˪˭˪˧˩˦, ˱˦˨˶˦˱  ˫˺ˮ˻˶˳˧˭, ˦˱˵˦˱˦˩ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˦̀ ˩˦ ˱˦˭ ˧˦ˬ˦ˬ˪ 

˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˷˪˰˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ̂˦˶˱˦˶˭˫˦̀. ˷˦˩˼˪ˮ˷˳˩ ˯˪˶́˳ ˷˦˲˪˶˨˪˪˧˾ˮ 

˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˷˦˲˪˶˨˪ ˱˦˷˦˰˦ ˫˪˶ ˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˷ ˪˰˪˱˪˲˸˦˶˹˰ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷ ˩˦ ˦˱ ˨ˬˮ˭ 

˿˫˪˲˾ˮ ˾˪ˮ˻˱˲˪˧˦ ˦˼˶˪˹˰ˮ ̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˦ ˲˦˯˰˪˧ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲ˮ ˮ˷˪˭ˮ ˧˦˼˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ 

˨˦˱˳˷̂˳˶˪˧˦ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦. ˩˦ ˪˷ ˦˷˪̀ ˦˶ˮ˷. ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳˱ ˭˹˯ˮ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˷˦˲˪˶˨˪˪˧ˬ˪ ˫ˮ˸˽˫ˮ˭ ˹˦˶˷, ˱˦˾ˮ˲ ˱˳̄˩˪˷ ˯˪˶́˳ 
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˷˦˲˪˶˨˪˪˧ˮ˷ ˷˪˶˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˶˪˨˹˰˦̀ˮ˪˧ˮ, ˶˦˭˦ ˩˦̀˹˰ˮ ˮ˽˳˷ ̅ˮ˾˳˧˶ˮ˫ˮ ˷ˮ̂˱ˮ˲˩˪ ˩˦ 

˲˪˶˨ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ. ˦˱˵˦˱˦˩ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂ˮ˲˱˷̂˶˪˧˦˩ ˩˦˪˫˦˰˳˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ï

˯˫˰˪˫ˮ˭ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˪˧˷ ˷˦˩˪˩˪ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦. ˦˱ 

˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱˳̀̄˦˩˩˪˷ ˯˳˲˯˹˶˷ˮ, ˦˲ ˩˦ˮ˾˫˦˷ ˨˶˦˲˸ˮ. 

 ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ 7ï8 ˦˭˦˷ˮ ̆˦ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˧˦˼˪˧ˮ. ˷˦˩˼˪ˮ˷˳˩ 

˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˴˰˦˲˸˦̀ˮ˪˧ˮ˷ 80%ï˷  ˹˲˩˦ ˿˦˹˸˦˶˩˪˷ ˦˼˩˨˪˲ˮ˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ 

˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶ˮ ˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧˦ ˷˶˹˰ ˨˦˲˦̄˰˪˧˦˷. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˩˦˶˨ˮ˷ ˶˪˦˧ˮ˰ˮ˸˦̀ˮ˦˷ 

˩˦̃ˮ˶˩˪˧˦ 4 ˱ˮ˰ˮ˳˲ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˪˶˨ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ 

˪˸˦˴˳˧˶ˮ˫˦˩. 

 ˨˦˶˩˦ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˷˦, ˾˪˱ˮ́˰ˮ˦ ˱˳˨˦̂˳˩˳˭ ˷˦˨˶˦˲˸˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ 

˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˹˰ ˷˦˷˳˺˰˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ 

̀ˮ˸˶˹˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˩˦ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷˨˦˲ 

˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˷ˮ˶˳˺ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫˦˷ ˱̀ˮ˶˪ ˯˳˳˴˪˶˦˸ˮ˹˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˷ 

˧˦ˬ˦ˬ˪. 
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˾˪˱˹˾˦˫˩˪˷ ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˧˦˼˪˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ, 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷, ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ˷  ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˺˳˶˱˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˲˳˶˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

˦̃˦˶ˮ˷ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ ˬ˳˲˦˾ˮ ˩  ˦ ˷˶˹˰ˮ˦˩ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˷˳˺˰ˮ˷ 

˱˪˹˶˲ ˪˳˧ˮ˷ ˷˦˩˼˪ˮ˷˳ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˩˦̃˶ˮ  ˷ ˨ˬ˪˧ˮ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˩˳˲˪ˬ˪ ˦˶ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˩  ˦˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˱ˮ˷ ˱ˮˬ˲˪˧˷˦ ˩  ˦˦˱˳̀˦˲˪˧˾ˮ, 

̄˳˰ ˳˩˦˶˨˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˩˼˪ˮ˷˳ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ ̂ˮ˲˦ ̂˰˪˧ˮ˷ ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˾ˮ. ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˮ  ˷

˨˦˶˪˱˳˪˧˦, ˶˳ ˱̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˦˨˶˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ˦˭̂˰˪˹˰˪˧ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˱˹˾˦˫˩˪˧˳˩˦ 

˷˦˱˦˱˹˰˳ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩  ˦ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ̀ ˷˦˯˱˦˳˩ ˾˭˦˱˧˪̃˩˦˫ˮ ˮ˽˳. ˱˦˨˶˦˱ 

̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˧˦˼˪˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦˭˦ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˧˶́˳˰ˮ˷ ˶˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦ ˯˫˰˦˫˦̀ 

˦˻˸˹˦˰˹˶ ˷˦˯ˮ˭̄˭˦ ˶ˮ˨˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˩  ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ ˯˫˰˪˫˪˧˷  ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷. ˭˹˲˩˦̀ 

˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˦˻˪˩˦˲, ˶˳ ˱˷˦˩˼˪ˮ˷˳˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˾ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˦̄˦˰ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ, 

ˮ˲˷˪˻˸˳˺˹˲˨ˮ̀ˮ˩˪˧ˮ, ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ ˩  ˦ ˾̄˦˱˻ˮ˱ˮ˯˦˸˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ 

˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˲ˮ˦˩˦˨˹˶-˯˰ˮ˱˦˸˹˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰˦˩ ˾˪˹˷̂˦˫˰˪˰ˮ˦. 

˷̂˳˶˪˩ ˪ ˷˱ˮˬ˦˲ˮ ˹˩˪˫˷ ˷˦˺˹́˫˰˦˩ ˱ˮ˲˩˫˶ˮ˷ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ̀˩ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ 

˿˦˸˦˶˪˧˹˰ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˦˰˹ ˶˷˦˱˹˾˦˳˪˧˷, ˷˦˩˦̀ ˫ˮ˯˫˰˪˫˭ ˻˦˶˭˹˰ˮ, ˶˹˷˹˰ˮ, ˪˷˴˦˲˹˶ˮ 

˩  ˦ ˹˯˶˦ˮ˲˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦˷, ˶˳˨˳˶̀ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ 

˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ ˦˷˪˫˪ ˱˦˫˲˪˧˪˰  ˩˦˦˫˦˩˪˧˦˭˦ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˧˶́˳˰ˮ˷ ˷˦˻˱˪˾ˮ, 

˾˪˱˩˨˳˱˾ˮ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰˦˩ ˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ̄˪˰˫˦˿˦˹˶ˮ  ˷˱˹˲ˮ̀ˮ˴˦˰ˮ˸˪˸ˮ˷ (˦ ̂˹˯˫˪ 

˻˦˰˦˻ ˧˦˭˹˱ˮ) ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, ˱˪˶ˮˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˬ˪ ˨˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ 

˷˶˹˰˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲ ˧˦˼˪˧˾ˮ 2018 ̂ ˪˰˷ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱ˮ˲˩˫˶ˮ˷ ̀˩,˦ ˾ ˪˱˩˪˨ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˬ˪:  

˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ - ˧ˮ˳˳˶ ˨˦˲˹˰ˮ ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˷˦˷˹˻ˮ˦ ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦˷˳˺˰-˳
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˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˹˰˸˹˶˪˧˾ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˨˦˲˳˽ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ̀ˮ˸˶˹˷˳˫˲˪˧˾ˮ ˯,ˮ ˯˪˶́˳˩ 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˧˦˼˾ˮ, ˱ˮ˷ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˱ˮ˲˩˫˶ˮ˷ ̀˩ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˮ˷̂˦˫˰˪˧˦. ˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˷˦˷˹˻ˮ, ˦˿˻˦˶˪˧˷ ˱̀˪˲˦˶˪˾ˮ ˺ˮˬˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˴˶˳̀˪˷˪˧˷, ̀˫˰ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˱˵˦˫ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˩  ˦˵˦˲˨˫˦-

˦˼˩˨˪˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧˷.  ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˷ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧˦˷ 

˳˶˨˦˲˳˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˦˱ˮ˲˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. ˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷ ˩  ˦

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱˷ ˱˦˯˶˳ ˩  ˦ ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˳˧ˮ˰ˮ ˬ˦̀ˮˮ˭. ˨˦˩˦˦˱˹˾˦˫˪˧˷ 

˲ˮ˦˩˦˨˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ ˩  ˦ ̀̄˳˫˪˰˹˶ ˲˦˶˿˪˲˪˧˷ ̆˹˱˹˷˦˩. ˱̀˪˲˦˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˾˪˷˦˭˫ˮ˷˪˧˪˰ ˺˳˶˱˦˾ˮ ˨˦˩˦̆˽˦˫˷ ́˲˪˰˦˩ ̄˷˲˦˩ˮ ˩  ˦˹̄˷˲˦˩ˮ ˷˦˯˫˪˧ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ. ˶˳˨˳˶̀ 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˪˧ˮ ˨˫ˮ̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˲, ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˴ˮ˶˳˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ 

˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˷˦˷˹˻ˮ, ˱˦˨˶˦˱ ˭  ˹ ˶  ˦ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˱˳˦̄˩˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˫˰˪˲˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ 

˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˬ˪ ˦˱˦˷ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ 

˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ. 

˧ˮ˸˳˻˷ˮ ˧˦̀ˮ˰ˮ˲ˮ - ˮ˲˷˪˻˸˳˦˯ ˦˶˦̀ˮ˩ˮ˦, ˱ˮ˷ˮ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˶˪˧˪˦˦ ˷˴˳˶˳˫˦ ˲

˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ Bacillus thuringiensis var th thuringiensis ˩  ˦˪˨ˬ˳˸˳˩ˮ˲ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˦˩ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˬ˪, ˶˦̀ ˭˦˫ˮ˷˭˦˫˦˩ ˦˷˦̄˫˦˷ ̆˴˳˫˪˧˷ 

˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦˱ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˬ˪. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰˾ˮ 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˬ˪ ˱ˮ˲˩˫˶ˮ˷ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ̀˩ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶; ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˪˰ˮ˦ ˶˹˷˪˭ˮ, ˶˪˨ˮ˷˸˶˦̀ˮˮ˷ ɷ2067-10-301-0710-0-3-1. 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˲˳˶˱˦ 3 ˰ ˮ˸˶ˮ ̆˪˻˸˦˶ˬ˪. 

˧˦˻˸˳˺ˮ˸ˮ CK - ˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˺˹˲˨ˮ̀ˮ˩ˮ ˩  ˦ ˧˦˻˸˪˶ˮ˳̀ˮ˩ˮ˦, ˮ  ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˷˳˯˳˫˦˲ˮ ˩  ˦ˮ˲˺˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ (́ˮ˶ˮ˭˦˩˾ˮ ̄˳˶˧˦˰ˮ, 

˧˳˷˸˲˪˹˰ˮ, ˫˦ˬˮ). ̀ˮ˸˶˹˷˪˧˾ˮ, ˯˪˶́˳˩ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˧˦˼˾ˮ ˱ˮ˷ˮ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦̀ ˮ˷̂˦˫˰˪˧˦ 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶. ̂ ˦˶˱˳˪˧˪˰ˮ˦ ˶˹˷˪˭ˮ.  

˶˪˨ˮ˷˸˶˦̀ˮˮ˷ ˲˳˱˪˶ˮ ɷ127708-103-0711-0-0-3-0. ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˲˳˶˱˦ 3 ˰ˮ˸˶ˮ ˪˶ ˭

̆˪˻˸˦˶ˬ˪. 

̅˪˳̆˹˱˦˸ˮ - ˳˶˨˦˲˹˰-˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˷˦˷˹˻ˮ˦. ˲ˮ˦˩˦˨˾ˮ ˦˱˦˼˰˪˧˷ ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷ ˩  ˦ ˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˷ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷, ˦˿˻˦˶˪˧˷ ̆˹˱ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˴˶˳̀˪˷˪˧˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˹˱̅˳˧˪˷˩˪˧˦ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ (˺˪˷˫˹˶ˮ ˩  ˦˺˪˷˫˨˦˶˪˾˪). ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˧˦˼˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˮ˷̂˦˫˰˪˧˦ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶. ˱ˮ˷ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˲ˮ˦˩˦˨˾ˮ ˾˪˸˦˲ˮ˭ ˦˷˪˫˪ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭. ˲ˮ˦˩˦˨˾ˮ 

˾˪˦˻˫˭ ˪˶˭ˮ ˴˦˯˪˸ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ ˪˶ ˭˰ˮ˸  ˶̂˽˦˰˾ ˮ4 ˱ 2 -ˬ .˪ ˦ ˲˹ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  

3 ˴ ˦˯˪˸ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ 3 ˰ ˮ˸ ˶˭˧ˮ ˰̂˽˦˰˾ˮ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˯˫˪˧ˮ˷ ˦˶˪ˬ˪. ˦˷˪˭ˮ˫˪ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˭ 

˩  ˦˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ̄˩˪˧˦ ˾˪˷̄˹˶˪˧˦ ˭˫˪˾ˮ 2̅˪.˶ 

̀˩˪˧ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˻˪˱ˮ˭: 

1. ˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 300˨˶ ́ˮ˶ˬ˪ + NPK 0,5˦˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

2. ˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 300˨˶ ́ˮ˶ˬ˪. 

3. ˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 600˨˶ ́ˮ˶ˬ˪ + NPK 0,5˦˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

4. ˧˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 600˨˶ ́ˮ˶ˬ˪. 

5. ˧ˮ˸˳˻˷ˮ˧˦̀ˮ˰ˮ˲ˮ 6% ̄˷˲˦˶ˮ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ + NPK 0,5˦˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

6. ˧˦˻˸˳˺ˮ˸ˮ CK 6% ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ + NPK 0,5˦˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

7. ̅˪˳̆˹˱˦˸ˮ 3 ˴˦˯˪˸ˮ ́ˮ˶ˬ˪ ˲ˮ˦˩˦˨ˬ˪ ˩˦ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭. 
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8. ˹˷˦˷˹˻˳. 

˷˦̀˩˪˰ ˧˦˼˾ˮ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ ˩  ˦ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ̀˩ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. NPK  

˶˹˷˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˷˦˷˹˻ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 15-15-15% ˦ˬ˳˸˷, ˺˳˷˺˳˶˷ 

˩  ˦ ˯˦˰ˮ˹˱˷. ˾˪˨˫˻˳˲˩˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ 0,5 ˦˨˶˳ ˩˳ˬ˦ ˦˲˹ 150˨  ˶ ́ˮ˶ˬ˪. ˦˩˶˪ ˨˦ˬ˦˺̄˹˰ˬ˪ 

˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲. ̄˳˰ ˳ ˧ˮ ˸˳˻˷ˮ˧˦̀ˮ˰ˮ˲ˮ, ˧˦˻˸˳˺ˮ˸ˮ CK ˩  ˦ ̅˪˳̆˹˱˦˸ˮ 

˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦˲ˮ˦˩˦˨ˬ˪ ˩˦˷̄˹˶˪˧ˮ˭ ˾˪˨˫˻˳˲˩˦ ˱˦ˮ˷˾ˮ, ˮ˫˲ˮ˷˾ˮ, ˮ˫˰ˮ˷˾ˮ ˩  ˦

˦˨˫ˮ˷˸˳˾ˮ, ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˱˦˫˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˦˻˸ˮ˹˶ ˺˦ˬ˦˾ˮ ˽˳˺˲ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ. 

˷˦˫˪˨˪˸˦̀ˮ˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˷˦̀˩˪˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˫ˮ˼˪˧˩ˮ˭ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˷  

0-20˷  ˱˷ˮ˼˶˱˪ˬ˪ ˩  ˦˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˫˷˦ˬ˼˫˶˦˫˩ˮ˭ ˦˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧˷. 

˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˦˼˶ˮ̀̄˫˦˷ ˫˦̂˦˶˱˳˪˧˩ˮ˭ ˯-˨˾  ˮ˭ˮ˭˳˪˹˰ ˷˦̀˩˪˰ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ (˫˦˶ˮ˦˲˸˾ˮ 18 

˱̀˪˲˦˶˪). ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧˾ˮ ˭ˮ˭ˮ˭ˮ˭˳ ˩˦˲˦˽˳˺ˮ˷ ˷˦˱˳˩˪˰˳ ˱̀˪˲˦˶ˮ˩˦˲ ˫ˮ˼˪˧˩ˮ˭ 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˲˦˽˳˺˪˧˷ ( ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶  ˮ˩  ˦˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷). ˦˷˪˫˪ 

˦˩˶˪ ˨˦ˬ˦˺̄˹˰ˬ˪ ˩  ˦˾˪˱˳˩˨˳˱˦ˬ˪ ˦˼˪˧˹˰ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˳˩˦ ˷˶˹˰ˮ 

˦˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ. ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭ˮ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (5 ˽˹˭ˮ, ˭ˮ˭˳˪˹˰˾ˮ 20 ˯)˨ ˮ˲˦̄˪˧˳˩˦ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦

˷˦˪˶˭˳ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭.  

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˫˪˨˪˸˦̀ˮˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ ˩  ˦˾˪˱˩˨˳˱ ˪˸˦˴˪˧ˬ˪ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ 

˷˦̀˩˪˰ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦˷˪˲ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨˷. ˦˱˶ˮ˨˦˩ ˿˫˪˲ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˦˲ˮ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷ ˮ˲˷˪˻˸˳˺˹˲˨ˮ̀ˮ˩ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ 

˶˳˨˳˶̀ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪, ˦˷˪˫˪ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦˭ ˦ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦ˬ˪. 

 
 

˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˯-˨˾  ˮ˷˦˾˹˦˰˳˩ 1 ˱ ̀˪˲˦˶˪ˬ˪ 

 ̂˰˪˧ˮ 

2017 2018 2019 2020 

1. ˧ ˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 300˨  ˶́ˮ˶ˬ˪ + NPK 0,5˦ ˨˶˳ 

˩˳ˬ˦. 

81,5 85,2 80,0 68,0 

2.˧ ˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 300˨  ˶́ˮ˶ˬ˪. 85,0 90,0 68,0 58,0 

3.˧ ˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 600˨  ˶́ˮ˶ˬ˪ + NPK 0,5˦ ˨˶˳ 

˩˳ˬ˦. 

 120 99,0 80,0 

4.˧ ˦˻˸˳˺˪˶˸ˮ 600˨  ˶́ˮ˶ˬ˪. 105 100 75,0 62,0 

5. ˧ˮ˸˳˻˷ˮ˧˦̀ˮ˰ˮ˲ˮ 6% ̄˷˲˦˶ˮ 

˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ + NPK 0,5˦ ˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

121 115 192 162 

6. ˧ ˦˻˸˳˺ˮ˸ˮ CK 6% ̄ ˷˲˦˶ˮ˷ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ + 

NPK 0,5˦ ˨˶˳ ˩˳ˬ˦. 

99,0 99,0 176 140 

7.̅ ˪˳̆˹˱˦˸ˮ 3 ˴˦˯˪˸ˮ ́ˮ˶ˬ˪ ˲ˮ˦˩˦˨ˬ˪ ˩  ˦

˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ + NPK 0,5˦ ˨˶˳ 

˩˳ˬ˦. 

95,0 160 194 150 

8.˹ ˷˦˷˹˻˳. 52,0 47,0 27,0 12,0 

 

      ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˷˦̀˩˪˰ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ ˹˷˦˷˹˻˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˬ  ˪ ́˰ˮ˪˶ 

˩˦˧˦˰ˮ˦-12,0 ˯ ˨ ˷˦˾˹˦˰˳˩ ˪˶ ˭ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˭ ̂ˮ˲˦ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ 
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˭˦˲˩˦˭˦˲˳˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˱˳˷˦˫˦˰ˮ, ˾˪˷˦˱˿˲˪˫˰˦˩ ˩˦˯˲ˮ˲˩˦ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ ˩  ˦ ˦˾˯˦˶˦˩ 

˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˷˦˯˫˪˧ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˬ˪ ˱˦˭ˮ ˾ˮ˱˾ˮ˰ˮ. ˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˹̄˦˶ˮ˷̄˳˦ ˩  ˦ ˱̀˪˲˦˶ˮ˷ 

˷˦˫˪˨˪˸˦̀ˮ˳ ˸˳˸˪˧ˮ ˨˦˲ˮ̀˩ˮ˷ ̄˱˳˧˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˦˷˪˭ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ 

˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦˷ ˦ˬ˶ˮ ˦  ˶ ˦˻˫˷ ˩  ˦ ˪˶˭̄˪˰ ˯ˮ˩˪˫ ˫˶̂˱˹˲˩˪˧ˮ˭, ˶˳ ˱ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ 

˷˦˲˦˴ˮ˶˳ˬ˳˰˾ˮ ˱˪˶ˮˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˬ˪ ˨˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˭˹˲˩˦̀ 2-3 ̂˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˯˦˸˦˷˸˶˳˺˹˰˦˩ ˯˲ˮ˲˩˪˧ˮ˦˲ ˩  ˦˱˦˭ 

˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪ ˰˳˩ˮ˲ˮ ˷˦˺˹́˫˪˰˷ ˱˳˯˰˪˧˹˰ˮ˦. ˦˻˫˪ ˨˫ˮ˲˩˦ ˦˫˼˲ˮ˾˲˳˭ ˮ  ˷˨˦˶˪˱˳˪˧˦, 

˶˳ ˱˯˪˶́˳ ˷˪˻˸˳˶˾ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ̂ˮ˲˦ ̂˰˪˧˾ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˺˦˶˭˳ ˱˦˷˾˸˦˧ˮ˦˲ˮ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ 

˯˫˰˪˫˦˱ (1000 ˺ ˪˶˱˪˶ˮ˷ ˲˦˯˫˪˭˾ˮ) ˦˿˫˪˲˦, ˶˳ ˱˱˦˷ˮ˹˶˦˩ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˻˳˲˩˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦˯˫˪˧ˮ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧˳˧˦˷. ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯ ˮ˨˦˱˳˫˰ˮ˲˩˦ ˺˳˷˺˳˶ˮ˷˦ ˩  ˦˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ 

ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˲˳˶˱˦, ̄˳˰ ˳˦ˬ˳˸ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˩˦˧˦˰ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦. ˾˪˨˫̄˩˦ ˺˪˶˱˪˶˭˦ ˮ˷˪˭ˮ 

˧˦˼˪˧ˮ, ˷˦˩˦̀ ̃˦˶˧˦˩ ˮ˽˳ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ ˦ ˲˺˳˷˺˳˶ˮ, ˽˳˫˪˰ˮ˫˪ ˯ ˮ˱ˮ˨˫˦˲ˮ˾˲˪˧˷ ˮ˱˦ˬ˪, ˶˳ ˱

˯˪˶́˳ ˷˪˻˸˳ ˶˾ˮ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ ˺˪˶˱˪˶˪˧ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦  ˶˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˳˶˨˦˲˹˰ ˷˦˷˹˻˪˧˷, ̄ ˳˰ ˳

˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ ˷˦˷˹˻˪˧˷ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ̀˦˰̄˱˶ˮ˫˦˩ ˩  ˦ ˦˶˦ ˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶˦˩ NPK ˦˨˶˳ ˩˳ˬ˪˧˷. 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦˶˦˫ˮ˲ ˦  ˶˦̂˦˶˱˳˪˧˷ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦˷. ˮ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˦  ˶

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˪˲ ̂˰˪˪˧ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ ˪ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦˯˫˪˧ˮ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲˦˷. ˽˳˫˪˰ˮ˫˪ ˯ ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ 

˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˬ˪ (˲˦˽˳˺ˮ˷ ˬ˳˱˦, ˨˦˶˪˨˦˲ˮ ˷˦̄˪). 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˭˦˲˩˦˭˦˲˳˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱˳˷˦˫˦˰ˮ. ˺˪˶˱˪˶˭˦ ˦˷˪˭ˮ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦ ˷˦˷˹˻˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˺˦˷˪˧ˮ˭, ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ 

˺˦˷˪˧ˮ˭. ˦˻˫˪ ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷ ˮ˷ˮ̀, ˶˳ ˱ ˯˪˶́˳ ˷˪˻˸˳˶˷ ˧˦˼ˮ˷ ˨˦˾˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˦  ˶ ˿˦˹˸˦˶˪˧ˮ˦˭ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˴˰˦˲˸˦˵˹˶ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˷ 

˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˦˼˪˧ˮ˷˦ ˷˩  ˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳˫˰ˮ˲˩˦, ˶˳ ˱˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˺˪˷˫˭˦ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˾ˮ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˬ˪˩˦ 0-20 ˷ ˱ ˷ˮ˼˶˱ˮ˷ ˦˶˪˾ˮ, ˶˦̀ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭˦˩ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˯˫˪˧ˮ˭ˮ ˦˶˪˷ ˦˭˫ˮ˷˪˧˦˷˦ ˩  ˦˷˦˯˫˪˧ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˭ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˷˦˻˱˪˾ˮ.  

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˷˦̀˩˪˰ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧˷ ̂˰˪˧ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˦˩ ˱˦˼˦˰ ˱˳˷˦˫˦˰˷ 

˫˼˪˧˹˰˳˧˭ ˴ˮ˶˫˪˰, ˱˲˪-2, ˱-˪5, ˱-˪6, ˱-˪7 ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˬ˪. ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ ˦˷˪˫˪ ˩˦˩˪˧ˮ˭˦˩ ˱˳˻˱˪˩˪˧˪˲ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦˭˦ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦ˬ˪.  

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˦˶˦˪˶˭ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨ˮ˷˦, ˷˦˫˪˨˪˸˦̀ˮ˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˨˦˱˳˫˰ˮ˲˩˦ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˪˺˪˻˸ˮ. ˷˦˩˼˪ˮ˷˳ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˭ ˦̃˦˶˦˾ˮ 

˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˬ˪ ́˰ˮ˪˶˦˩ ˱˦˫˲˪˳˧˷ ˫˪˶̀̄˰ˮ˷˺˪˶ˮ ˸˯ˮ˴˦ (40-45%), 

̂˦˨˶́˪˰˪˧˹˰ˮ ˧˦˰ˮ˾˦ ̀˶˹˺˦˶ˮ˦˲˦ (20-25%), ˦ ˲˭˶˦˻˲˳ˬˮ (20-25%), ˱ ˪̃˪̃ˮ˦˲˳˧˦ (25%), ˾ ˦˫ˮ 

˰˦˻ˮ˦ ˲˳˧˦ (25-30%) ˩  ˦˷̄˫˦. ˽˫˪˰˦ ˱˦˭˨˦˲ˮ ˦ˬˮ˦˲˪˧˷ ˺˳˭˰˪˧˷ ˩  ˦˲˳˽˳˺˪˧˷. ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˮ˷˪, ˶˳˨˳˶̀ ̂ˮ˲˦ ̂˰˪˧˾ˮ, ˯˳˱ˮ˷ˮ˹˶ ˮ ̂˪˷ˮ˭ ˦˶˦˪˶˭˨ˬˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˨˦˱˳˫˰ˮ˲˩˦: ˷˦̀˩˪˰ ˲˦˯˫˪˭ˬ˪ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˽˫˪˰˦ 

˦˨˶˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˯˦˶˨˦˩ ˦˶ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ. ˴ˮ˶˫˪˰ ˩  ˦˱˪˳˶˪ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ˷ 

˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˩˦˷˪˲ˮ˦˲˪˧˦ ˷˦˯˱˦˳˦. NPK 0,5 ˦ ˨˶˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ ˩˳ˬˮ˭ + ̅˪˳̆˹˱˦˸ˮ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˷ 

˫˦˶ˮ˦˲˸ˬ˪ ˱˦˫˲˪˧˪˰ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦  ˶˦˶˷˪˧˳˧˷. ˧ˮ˸˳˻˷ˮ˧˦̀ˮ˰ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˫˦˶ˮ˦˲˸ˬ˪ ˩˦˷˪˲ˮ˦˲˪˧˦ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˦. NPK + ̅ ˪˳̆˹˱˦˸ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˫˦˶ˮ˦˲ˬ˪ ˩˦˷˪˲ˮ˦˲˪˧˦ 

˩˦˧˦˰ˮ. ˹ ˷˦˷˹˻˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ ˩˦˷˪˲ˮ˦˲˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ.  

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˷˦˫˪˨˪˸˦̀ˮ˳ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˦˼˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷, ˱̀˪˲˦˶ˮ˷ ˩  ˦˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ 
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˦˨˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫, ˮ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩, ˱˦˨˶˦˱ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˴˦˲˩˪˱˹˶ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷˦, 

˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˦ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ̅˪˶̅˪˶˳˧ˮ˭ ˫˪˶ 

˾˪˷˶˹˰˩˦. ˭˹˱̀˦ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˩  ˦˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦˱˷˦̄˹˶˾ˮ 

˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˷˭˦˲˦˫˪ ˱˳̄˩˪˧˦ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦, ˶˦̀ ˱˳˨˫̀˪˱˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ 

̂ˮ˲˦ ̂˰˪˧˾ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˷˶˹˰˽˳˺ ˮ˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˭ ˫ˮ˱˷̅˪˰˳˩ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ˬ˪ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˧˦˼˾ˮ. 
 

˻˫˪˭˪˱˦ 6. 

̀ˮ˸˶˹˷˳˫˦˲˭˦ ˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦, ˯ ˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭. 

 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧ˮ˷ ˹˭˦˫˶˪˷ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˦ ˱̀ˮ˶˪˲˦˶˿˪˲ˮ˦˲ˮ ˩  ˦ ˹˲˦˶˿˪˲˳ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦, ˶˦̀ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ 

˱˪˳˶˦˩ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˮ˷˪˫ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ ˩˦˧˶˹˲˪˧˦˷ ˩  ˦˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷. ˿˫˪˲˭˫ˮ˷ 

˦˷˪˭ ˱˪˳˶˦˩ ˲˪˩˰˪˹˰˷, ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˲˦̂˲˪̄ˮ ˩  ˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ ˻˦˶̄˲˪˧˾ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˲˦̂˲˪̄ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

̂˪˰ˮ̂˦˩˾ˮ 8-12 ˦˭˦˷ ˸˳˲˦˷ ˾˪˦˩˨˪˲˷, ˶˦̀ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷˭˦˲ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧˦˾ˮ 55-

60%-ˮ,˦ ̄˳˰ ˳˯˦˲˨˦̀˰ˮ˰ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˩˦˲ ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˯˦˲ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 28-30%-ˮ.˦ 

˶˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˮ˲˨˶˪˩ˮ˪˲˸˦˩, ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˱˷˳˺˰ˮ˳ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ̅˦˲˷˦˼ˮ, ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ. ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦ ˩  ˦̄˦˶ˮ˷̄ˮ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˹˱˭˦˫˶˪˷ˮ 

˺˦˻˸˳˶ˮ˦, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ̅˦˲˱˶˭˪˰˳˧˦˷ ˩  ˦˨˪˲˳˺˳˲˩ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦˷. 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˶˷˪˧˹˰ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˭˦˲ ˦̄˰˦˫˷ ˨˦˶˪˱˳˷˦ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦, ˱˪˸˦˩ ˦˻˸˹˦˰˹˶ˮ˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦.  ˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲˪˷ 

˭˫ˮ˷˪˧˦˷, ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ˮ ˹˲˦˶ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˱˳˰˪˯˹˰ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˱˳˻˱˪˩˪˧˦ˬ˪ ˱́ˮ˱˪ ˩  ˦ ˶˦˩ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˰ˮ˭˳˲˪˧ˮ˷ ˮ˳˲˪˧˭˦,˲ 

˾˪˧˳̃˳˷ ˩  ˦ ˨˦˱˳˩˪˫˲˳˷ ˮ˷ˮ˲ˮ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˩˦˲. ˦˷˪˫˪ ˴˪˻˸ˮ˲˷ ˹˲˦˶ˮ ˦˻˫˷ ˦˩˷˳˶˧ˮ˶˪˧˦ 

˨˦˹˯˪˭˳˷ ˩  ˦ ˨˦˱˳˩˪˫˲˳˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˩˦˲ ˧ˮ˳˨˪˲˹˶ˮ ˸˳˻˷ˮ˲˪˧ˮ, ˦˲˦˧˳˰ˮ˯˪˧ˮ, 

˻˷˪˲˳˧ˮ˳˸ˮ˯˪˧ˮ, ˱˪˸˦˧˳˰ˮˬ˱ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˩  ˦˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ 

˱˦˫˲˪ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ: ˻ ˳˰ˮ˷˸˪˶ˮ˲ˮ, ˲ ˦˼˫˰ˮ˷ ˱˵˦˫˪˧ˮ, ˾ ˦˶˩˳˫˦.  

˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ ˹˲˦˶ˬ˪ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˧˹˲˪˧˦ ˦˲˹ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ, 

˶˳˱˰ˮ˷˨˦˲˦̀ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ. ˾˦˻˶ˮ˷ ̃˦˶̄˰ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ˮ 

˹˲˦˶ˮ ˸˽˫ˮˮ˷ ˮ˳˲ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦ ˹˾˫˪˧˷, ˾˪˦˩˨˪˲˷ 192-220 ˱ ˨  Pb2+/ ,˨  

̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷˭˫ˮ˷ 67˱  ˨Pb2+/ ,˨ ˫˦˾˰ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷˭˫ˮ˷ 58˱  ˨Pb2+/ .˨ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ ˨˦˱ˮ˽˪˲˪˧˦: 

˾˦˻˶ˮ˦˲ˮ ˩ˮ˦˧˪˸ˮ˷, ˷̄ˮ˫˹˶ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧ˮ˷, ˴˳˰ˮ˦˶˭˶ˮ˸ˮ˷, ̆˪˱˳˺ˮ˰ˮˮ˷, ˯˹̃ˮ˷ ̂˽˰˹˰ˮ˷, 

˴˶˳˷˸˦˸ˮ˷ ˱˯˹˶˲˦˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷; ˷˦̃˱˰ˮ˷ ˱˳˱˲˪˰˪˧˪˰ˮ ˳˶˨˦˲˳˪˧ˮ˷ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷; 

˩˦˱̂˫˶˳˧ˮ˷ ˩  ˦ ̃˶ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˳˶̀˪˧˰˦˩; ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ˷ˮ˱˷ˮ˫˲ˮ˷ 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯ˮ˷˭˫ˮ˷. ˱˳˱̂˦˱˫˰˪˰ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷; ˴˪˻˸ˮ˲ˮ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲˷ ˹̅˶˪˩˭˦ ˾˳˶ˮ˷ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˬ˪. ˱ˮ˿ˮ˨˦˲ˮ˷ (Michigan) ˳˲˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˺˳˲˩ˮ˷ ˳˲˯˳˰˳˨˪˧˱˦, ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˦˼˱˳˦˿ˮ˲˪˷ , ˶˳ ˱ ˷ˮ˱˷ˮ˫˲˹˶ˮ 
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˹̅˶˪˩˪˧ˮ ˴˪˻˸ˮ˲˭˦˲ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˦˲ ˱˸˯ˮ̀˪, ˱˽˦˶ ˯˳˱˴˰˪˻˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˪˰˷ ˹˾˰ˮ˷ 

˷ˮ˱˷ˮ˫˲˹˶ˮ ˱˪˸˦˷˸˦ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦˷. 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˩  ˦˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˲˦˽˳˺ˮ ˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭ 

˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦: ˺˪ˮ̆˳ ˦ ˩  ˦ ̄˹˶˱˦ - 9-12%, ˰˪˼˫ˮ - 5,5-12%, ˧˶˳̂˪˹˰ˮ - 10-14%. 

˷˹˧˸˶˳˴ˮ˯˹˰ˮ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˩˦˲ ˰ˮ˱˳˲ˮ, ˺˳˶˭˳̄˦˰ˮ, ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ, ˨˶˪ˮ˴˺˶˹˸ˮ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˦  ˶ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧ˮ˦˲ ˩  ˦ ˾˪ˮ̀˦˫˪˲ 9-14%- .˷ ˨˦˶˩˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷˦ 

̀ˮ˸˶˹˷˳ ˫˦˲˭˦ ˲˦˽˳˺ˮ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶  ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭, 

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˪˲˸˪˶˳˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ 

˴˳˰ˮ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ, ˫ˮ˸˦˱ˮ˲˪˧ˮ, ˱˦˯˶˳- ˩  ˦ ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˪˲ ˱˦˭ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ ˩  ˦˩ˮ˪˸˹˶ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧˷. 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˷˱˪˰ˮ˷˭˫ˮ˷ ˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 

˹˲˩˦ ˾˪˦˩˨˪˲˩˪˷ ˦˶˦ ˹˱ ̀ˮ˶˪˷ 0,3-0,5%- .˷ ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪˶˭ˮ ̃ˮ˻˦ ˷˦˷˱˪˰ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷˦˷ 

˦˩˦˱ˮ ˦˲ˮ ˼˪˧˹˰˳˧˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ, ˴ ˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ ˲˳˶˱ˮ˷ 35-50%- .˷ 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˯˫˪˧ˮ˷ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭ ˹˱˭˦˫˶˪˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˷ 

̂˦ ˶˳˦˩˨˪˲˷ ˱̀ˮ˶˪ ˲˦˶˿˪˲ˮ˦˲ˮ ˩  ˦˹˲˦˶˿˪˲˳ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ ˩  ˦˦ ˱˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧˾ˮ 

˱˪˳˶˦˩ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸˦˩ ˦ ˱ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷ ˴˦˷˹̄˳˧˷ 

˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦.  ˯˦˲˨˦̀˰ˮ˰ˮ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˩˦˲ ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˲˦˶˿˪˲ˮ˷ 

˷˦̄ˮ˭ 28- 30%-˱˩ ˪˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˯˦˲ˮ ˮ˽˶˪˧˦, ̄ ˳˰ ˳̀ˮ˸˶˹ ˷ˮ˷ ˨˦˩˦˱˦˱˹˾˦˫˪˧˪˰ ˻˦˶̄˦˲˪˧˾ˮ 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˩˦˲ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̂˫˪˲ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˷ ˯ˮ˩˪˫ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ˮ, 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪ ˲˳˧ˮ˷ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 60%-˱˩ ˪˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˲˦̂˲˪̄ˮ. 

     ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷, ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˷ 

˯˦˲ˮ˷˨˦˲ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˦˷, ˩˦˻˹̀˱˦̀˪˧˦˷, ̆˳˱˳˨˪˲ˮˬ˦̀ˮ˦˷, ˰ˮ˱˳˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ ˩  ˦˾˦˻˶ˮ˷ ˾˪˶˪˫˦˷, 

˨˦̀̄˪˰˪˧˦˷ 1000 C -ˬ ,˪ ˾˪˱˩ ˪ ˨̄˩˪˧˦ ˿˦˱˳˷̄˱˦, ˱˳̄˹˺˫˦, ˴˦˷˸˪˶ˮˬ˦̀ˮ˦. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˲˪˻˸˦˶ˮ 

40% ˱˾˶˦˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭, ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̆˳ ˱˳˨˪˲ˮˬˮ˶˪˧˹˰, ˩ˮ˷˴˪˶˷ˮ˹˰ 

˴˶˳˩˹˻˸˷, ˶˳˱˰ˮ˷ 2,5-̅˪ ˶˨˦˲ˬ˦˫˪˧ˮ˭ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˷˱˪˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 100˱  ˰ 

0,2%-˩  ˪˴˪˻˸ˮ˲˷ ˾˪ˮ̀˦˫˷. 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ ˹˲˾ˮ˹ ˷˯˦˲ˮ (Pericarpium Citrireticulatae) ˨ ˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ P, C, B ̅ ˨˹˺ˮ˷ 

˫ˮ˸˦˱ˮ˲˪˧ˮ˭, ˯˦˶˳˸ˮ˲˳ˮ˩˪˧ˮ˭, ˪˭˪˶ˬ ˪˭˪˧ˮ˭, ˷˦˯˫˪˧ˮ ˧˳̃˯˳˪˧ˮ˭, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ 

˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭, ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭. ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳ 

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭: ˺˰˦˫˳˲˳ˮ˩ˮ ̆˪ ˷˴˪˶ˮ˩ˮ˲ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳̀ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˦, ˮ̀˦˫˷ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˱˷ ˫ˮ˶˹˷ˮ˷˨˦˲, ˦˲˭˪˧ˮ˷˨˦˲, ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˦˲˸ˮ˦˰˪˶˨ˮ˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ, ˷ˮ˱˸˯ˮ̀˪˷ ˦˲ˮ̃˪˧˷ 

˷ˮ˷̄˰́˦˶˼˫˪˧˷. ˺˪˲˳˰ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˷ˮ˲˪˺˶˳˲ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭ 

˾˪˹̀˫˰˪˰ˮ˦ ˦˷˭˱ˮ˷ ˩  ˦˧˶˳˲˻ˮ˸ˮ˷ ˱˯˹˶˦˲˦˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ ˹˺˶ ˳˱˦˼˦˰ˮ 

˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˫ˮ˩˶˪ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ̂˫˪˲ˮ. 
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˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ ˲˪˩ ˰˱˦˷˦ˬ˪ ˨˦˩˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˭ %-˾  ˮ

                                                                                                                                                       ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 1 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 
˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ 

˯˦˲ˮ 
26,8 8,5 3,8 3,2 1.4 0,19 2,1 0,125 6,5 4,8 0,6 4,2 2,5 4,5 3,4 1,8 

 

     ˱ ˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˩˦˲ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷, ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˳˴˸ˮ˱ˮˬ˦̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷, ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˦˩ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ-

˰˪˧˪˰ˮ˦ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦. ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˸˳˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˯˳˴˰˪˻˷ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ ˱˳ˮ̀˦˫˷ ˳  ˶˷˸˦˩ˮ˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷: ˴˶˳˸˳˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˱˦˯˶˳˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ˷ ̅˦̃˫˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˨˦̄˰˪˿˦˷ ˩  ˦˴˶˳˸˳˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ 

̅˦̃˫ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬ˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳˰˪˯˹ ˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˷ 

̂˽˦˰˾ˮ ̄˷˲˦˩ˮ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ. ˹˱˭˦˫˶˪˷ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲˷ ˴˪˻˸ˮ˲˳˫˦˲ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧˦ˬ˪, ˦˶ˮ˷ ˪˷˸˶˦˨˪˲˸˾ˮ 

̂˽˦˰˧˦˩ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦, ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦.  

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˬ :˪ ˱˦˲˩ ˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˹˺˭˦, ˷˦˼ˮ, ˷ˮ˩˦˱˴˰ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪, 

˶˦˩˨˦˲ ˩˦˷˲˪˧˳˫˲˪˧˹˰ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˩˪˨˶˦˩˦̀ˮ˦˷ ˩  ˦˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷.  

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦: 2-3˱ ˱ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˦˩ ˩˦˻˹̀˱˦̀˪˧˹˰ˮ ˯˦˲ˮ ˪˭˪˶ˬ˪˭˪˧ˮ˷, 

˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶ˮ ˾˦˻˶˪˧ˮ˷, ̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫˦ ˧˦˰˦˷˸˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˱˳̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧˦ ˨˦˱˳˶˪̀̄˫˦˷ ̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˪˶˭ˮ ˷˦˦˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

̆ˮ˩˶˳˱˳˩˹˰˷ 1: 4 ˾˪˺˦˶˩˪˧ˮ˭ ˦˷̄˦˱˪˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ 2-˩˦-˲3%-˱˩ ˪

˰ˮ˱˳˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˷ ̄˷˲˦˶˷. ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ 40, 60, 80 

C0-ˮ  ˷˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, 2 ˷ ˦˦˭ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧ˮ˭. ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ ˮ˺ˮ˰˸˶˪˧˦ ˩  ˦ ˽˳˫˪˰ˮ ̀˩ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ̄˩˪˧˦ ˪˻˷˶˦˻˸˾ˮ ˱˾˶˦˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˦˰˹˶ ˮ

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 2. 
 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˩˦˲ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 
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̀̄˶ˮ˰˾ˮ 2 
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1 40 4,0 2 2 
0,2

2 
60 3,2 2 2,5 

0,3

0 
80 2,6 2 3 0,41 

2 40 3,8 2 2 
0,2

1 
60 3,2 2 2,5 

0,3

1 
80 2,6 2 3 0,40 

3 40 3,8 2 2 
0,2

2 
60 3,2 2 2,5 

0,3

2 
80 2,6 2 3 0,42 

4 40 3,8 2 2 
0,2

2 
60 3,2 2 2,5 

0,3

2 
80 2,6 2 3 0,42 

 

˶˳˨˳˶̀ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ pH-˦˶˪ˬ˪, ˸˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˹ ˰ ˶˪˵ˮ˱ˬ˪ ˩  ˦ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ˬ˪. ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˦ 

̄˩˪˧˦ 80 C0-ˮ  ˷˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. ˱ ˮ˼˪˧˹˰ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˶˦˻˸ˮ˷ ˱˾˶˦˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 2%- ,˷ 

̄˳˰ ˳˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 0,4%-  ˷. ˱ˮ ˼˪˧˹˰ˮ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ̂˫˪˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˳˶˨˦˲˳˰˪˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˦˷˪˫˪ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭. ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ 

˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦ ˱˳̄˩˦ ˫˦˯˹˹˱-˶˳˸˦̀ˮ˹˰ ˦˱˦˳˶˭˻˰˪˧˪˰ˬ˪ 60 C0 -ˬ  ˪ 8% ˱˾˶˦˰  ˮ

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦˱˩˪. ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷˦˷ ˭ ,˹ ˶˪̀˪˴˸˹˶ˮ˭ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷ˮ˶˳˺˷ 

˩˦˫˦˱ˬ˦˩˪˧˭ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˬ˪, ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ˽˳˫˪˰ 100˱ -˰˾  ˮ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

ˮ˻˲˪˧˦ 1,2%, ˦ ˷˪˭ˮ ˷˦˱˪˰ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦ˮ˭˫˦˰˳˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˷˦˷˱˪˰˦˩.  

˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ ˩  ˦ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ - ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ (˭̄˪˫˦˩ˮ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ) ˩  ˦ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭, ˶˳˨˳˶̀, ˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˦˷˳˶˸ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ, ˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ˮ 

˴˪˻˸ˮ˲ˮ˭ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ ˷˦˷˱˪˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˲˷˪˶˫˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩.  

 

2.˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

 

2.1. 

ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

2.2. 
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ɷ 

˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 
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˱˦˲˩˦˶ˮ˲˩˦˲ ˲˪˻˸˦˶ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷  ˯˦˲ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 28-30%-ˮ.˦ ˷˸˦˸ˮ˦˾ˮ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˪˳˶˦˩ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˩˦˲ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˩˦˲, ˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ 

(˭̄˪˫˦˩ˮ ˴˪˻˸ˮ˲ˮ) ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷,  ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˰ˮˬˮ˷ ˩  ˦

˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦. ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ  ˷

˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ; 

̆ˮ˩˶˳˱˳˩˹˰ˮ; pH-˦˶˪; ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦; ˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦.   ˯˫˰˪˫˦˱ 

˦˿˫˪˲˦, ˶˳ ˱˴˪˻˸ˮ˲ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ 80C0- ˬ  ˪˪˻˷˸˶˦˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ. 

2. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˦˶˦˷˪ˬ˳˲˹˶ˮ ˧˳˷˸˲˪˹˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˹˶˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. ˷˦˭˧˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˨˫˦́˰˪˫˷ 

˲˦˯˰˪˧˦˩ ˫ˮ˽˳˭ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ ˨˦˶˪˱˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˬ˪, ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˳˭ ˱ˬˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˦˯˹˱˹˰ˮ˶˪˧˦ ˩˦ ̄˪˰˳˫˲˹˶˦˩ ˫˦˶˪˨˹˰ˮ˶˳˭ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˬ˶˩˦-˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˷˦̃ˮ˶˳ ˽˫˪˰˦ ˺˦˻˸˳˶ˮ, ˩˦˫ˮ̀˫˦˭ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˦˶˦̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˨˦˲, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˷˪˸˽˫˦, ˻˦˶ˮ, ˨˫˦˰˫˦, ̂˦˽ˮ˲˫˪˧ˮ. 

˦˱˦˷˭˦˲, ́˦˰ˬ˪˩ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷  ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ˬ˪. ˦˱ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˨˦˱˳˯˫˰˪˹˰ˮ˦ 

˱˦˯˶˳ï ˩˦ ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˦̃˦˶ˮ˷ ˶˪˨ˮ˳˲ˮ˷ ˼ˮ˦ ˩˦ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ 

˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ, ˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ 28 ˩˦˷˦̄˪˰˪˧ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ 

˴˰˦ˬ˱˹˶ ˦˸˳˱˹˶-˪˱ˮ˷ˮ˹˶ ˷˴˪˻˸˶˳˱˪˸˶ˮˮ˭ (̄˪˰˷˦̂˽˳ ICPE-9820). ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˦˼˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˳˭̄ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ: ˳˶ˮï˼ ˮ˦ ˩˦ ˳˶ˮï˩ ˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ 

˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ˩˦˲, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˨˪˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦ ˹˯˦˫ˮ˦˭ 

˻˳˧˹˰˪˭ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲˾ˮ: ˷˳˺˪˰ˮ ˦̄˦˰˷˳˺˪˰ˮ;  ˷˳˺˪˰ˮ ˨˫˦˶˦;  ˷˳˺˪˰ˮ ˨˦˲˭ˮ˦˩ˮ. 

˷˳˺˰˪˧ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˬ˼˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˩˦˲ 200-300 ˱˪˸˶ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪. ˯˫˰˪˫˦ ˿˦˸˦˶˩˦ 4 

˳˧ˮ˪˻˸ˬ˪, ˦˻˪˩˦˲ ˷˦˱ˮï˯ ˪˶́˳ ˺˪˶˱˪˶ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦˦, ˪˶˭ˮ ï ˦̃˦˶ˮ˷ ˦/˶ ˷˳˺˰ˮ˷ 

˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ ˷˦˩˪˱˳˲˷˸˶˦̀ˮ˳ ˷˦̀˩˪˰ˮ ˲˦˯˫˪˭ˮ. ˲˦˾˶˳˱ˮ˷ 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ˦ ˾˳˭˦ ˶˹˷˭˦˫˪˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ 

˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˭ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ 

˴˰˦ˬ˱˹˶ˮ ˦˸˳˱˹˶ ˪˱ˮ˷ˮ˹˶ˮ ˷˴˪˻˸˶˳˱˪˸˶ˮˮ˷  ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦˾ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˭ ˩˦˩˨˪˲˩˦, ˶˳˱ ˼ˮ˦ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˷˳˺.˨˫˦˶˦˷ ˷˦˩˪˱˳˲˷˸˶˦̀ˮ˳ 
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˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ Ca, K, Mg-ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˷˳˺.˨˦˲˭ˮ˦˩ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˭˦˲ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱˪˸ˮ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 59,06%,  98,09% ˩˦ 40,4%-ˮ˭. ˺˳˷˺˳˶ˮ˷˦ ˩˦ ˲˦˸˶ˮ˹˱ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˯ˮ ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˷˳˺.˨˦˲˭ˮ˦˩ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˷̃˦˶˧˳˧˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 40%-ˮ˭ ˩˦ 

56,8%-ˮ˭.  ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˬ˼˫˦˶˷ ˻˫˪˱˳˭ ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ: Be, Co, Cr, Cu, 

Mo, Sb, V, ̄˳˰˳ Se, Si, Tl  ˱̄˳˰˳˩ ˯˫˦˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ï 

Ba, B, Li, Mn, Ni, Znïˮ ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦  ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˩ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˨˫˦˶˦˷˦ ˩˦ ˨˦˲˭ˮ˦˩ˮ˷ 

˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ. ˦˱˦˷˭˦˲, ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˱˦˭ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧ˮ ˦˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ˬ˩˯ï

.˷ 

˻˳˧˹˰˪˭ˮ˷ ˱˹˲ˮ̀ˮ˴˦˰ˮ˸˪˸ˮ˷ ˷˳˺. ˦̄˦˰˷˳˺˰ˮ˷ Ă˱̂˫˦˲˪ ˧˦˼ˮ˷ñ ˲˦˯˫˪˭ˮ˷ 

˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˱˦˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ïCa, K, Mg, Naïˮ ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 

˷˦˯˱˦˳˩ ˱˦˼˦˰ˮ˦, ˦˱˦˫˪ ˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˨˶˳˹˧˪˶˨ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭,  

˯˪˶́˳˩: Ca-ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 88%-ˮ˭, K-ˮï˷99,4%-ˮ˭, Mg-ˮï˷96,3%-ˮ˭ ˩˦ Na-ˮï˷95,1%-

ˮ˭  ˱˪˸ˮ˦. ˱˦˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˦ ˺˳˷˺˳˶ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 31,1%-

ˮ˭ ˱˪˸ˮ˦ ˨˶˳˹˧˪˶˨ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ, ˶˦̀ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ ˮ˽˳˷ ̄˪˰˳˫˲˹˶ˮ ˷˹˧˷˸˶˦˸ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭.                                  

˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˪˶˭ˮ ˩˦ ˮ˱˦˫˪ ˺˪˶˱˪˶ˮ˷ ˲˦˯˫˪˭˷ 

˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦, ˦˱˦˷˭˦˲ ˪˶˭-˪˶˭˾ˮ ̄˪˰˳˫˲˹˶ˮ ˷˹˧˷˸˶˦˸ˮ˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ, 

˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˩ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷˦˨˦˲. ˳˶ˮ˫˪ 

˷˦˭˧˹˶ˮ˷ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˬ˼˫˦˶˷ ˻˫˪˱˳˭ ˮ˱˽˳˺˪˧˦: Be, 

Co, Cr, Cu, Mo, Sb, Se, Vïˮ ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧ˮ.  Ă˱̂˫˦˲˪ ˧˦˼ˮ˷ñ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ ˦˶ 

˾˪ˮ̀˦˫˪˲  Ni-˷ ˩˦ Si-˷, ˦˱˦˫˪ Ă˱̂˫˦˲˪ ˧˦˼ˮ˷ñ ˨˶˳˹˧˪˶˨ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷˦˨˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭. B-ˮ˷, Ba-ˮ˷, Mn-ˮ˷, Ni-ˮ˷, Ti-ˮ˷ ˩˦ Zn-ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧ˮ ˳˶ˮ˫˪ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˬ˩˯ï˷  ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦. 

 ˨˦˱˳˯˫˰˪˹˰ˮ ˼ˮ˦ ˩˦ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ˩˦˲,  Al-ˮ˷ ˩˦ Fe-ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦  ˮ˩˪˲˸˹˶ˮ˦ ˷˳˺.˦̄˦˰˷˳˺˰ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷˦ ˩˦ ˷˳˺.˨˫˦˶˦˷ ˷˦̀˩˪˰ˮ 

˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ, ˦˷˪˭ˮ˫˪ ˸˪˲˩˪˲̀ˮ˦ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˩˦ ˷˳˺.˨˦˲˭ˮ˦˩ˮ˷ ˼ˮ˦ ˨˶˹˲˸ˮ˷ 

˩˦ ˷˳˺.˦̄˦˰˷˳˺˰ˮ˷ ˨˶˳˹˧˪˶˨ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧˾ˮ.  ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳˱ 

˨˦˱˳˯˫˰˪˹˰ˮ ˼ˮ˦ ˩˦ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˲ˮ˦˩˦˨˪˧ˮ ˦˶ ˾˪ˮ̀˦˫˪˲ ˮ˷˪˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ 

˨˦˱˦̃˹̃˽ˮ˦˲˪˧˰˪˧˷, ˶˳˨˳˶˪˧ˮ̀˦˦: Cd, Pb, As, Hg. 

 

7.˧˪̃˩˹˶ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳̀˪˱˦ ˹̀̄˳˪˭˾ˮ 

7.1. ˱ ˳˲˳˨˶˦˺ˮ˪˧ˮ/̂ˮ˨˲˪˧ˮ 

ɷ ˦˫˸˳˶ˮ/˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

˱˳˲˳˨˶˦˺ˮˮ˷/̂ˮ˨˲ˮ˷˷˦˭˦

˹˶,ˮ ˷ ˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˯˳˩ˮ 

ISBN 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 
˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1     

˫˶̀˪˰ˮ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰˪˲˦ˬ˪) 

7.2. ˷ ˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˪˧ˮ 
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ɷ ˦˫˸˳˶ˮ/˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˷˷˦̄˪

˰̂˳˩˪˧˦, 

˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˯˳˩ˮ 

ISBN 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 
˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1     

˫˶̀˪˰ˮ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰˪˲˦ˬ˪) 

 

7.3. ˯ ˶˪˧˹˰˪˧ˮ 

ɷ ˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

˯˶˪˧˹˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧˦, 

˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˯˳˩ˮ 

ISBN 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 
˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1     

˫˶̀˪˰ˮ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰˪˲˦ˬ˪) 

7.4. ˷ ˸˦˸ˮ˪˧ˮ 

ɷ 
˦˫˸˳˶ˮ/ 

˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

˷˸˦˸ˮˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ, 

̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

(˩ˮ˨ˮ˸˦˰˹˶ˮ) 

˷˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ˯˳˩ˮ 

DOI ˦ ˲ISSN 

˵˹˶˲˦˰ˮ˷/ 

˯˶˪˧˹˰ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˩˦ 

˲˳˱˪˶ˮ/˸˳˱ˮ 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷ 

˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 

˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1 
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˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰˪˲˦ˬ˪) 

      ˿ ˫˪˲ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷  ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˦˲ˮ ˮ˽˳ ˩˦˨˫˪˩˨ˮ˲˦ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ 

˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪. ˦ ˱˱ˮˬ˲ˮ˭, ̀˩ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ  ̂˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭(2014-2017) ˽˫˪˰˦ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ( ˷˦˱˳˩˪˰˳ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˩˦˲) ˱˳˷˦˫˰ˮ˷  ˦˼˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˫˼˪˧˹˰˳˧˩ˮ˭ ˪˶˭˲˦ˮ˶ˮ ˬ˳˱ˮ˷ 100 ̀˦ ˰˲˦˽˳˺˷ ˫̂˳˲ˮ˩ˮ˭ ˩  ˦˫˦˭˦˫˷˪˧˩ˮ˭ 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ ˷˦˭˦˫˷˳˾ˮ 10-120 C ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˩  ˦ ˽˳˫˪˰ 15  ˩˼˪˾ˮ 

˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭  ˮ˲˷˴˪˻̀ˮ˶˪˧˦˷, ˫ˮ˭˫˰ˮ˩ˮ˭ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ ˩  ˦˱˭˪˰ ˲˦˽˳˺˪˧˷, ˫̂˳˲ˮ˩ˮ˭ 

˫˦˩˨˪˲˩ˮ˭ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷ ̂˳˲˦˾ˮ, ˦ ˷˪˫˪ ˷˦˪˶˭˳ ˩  ˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷.  

     ˶ ˳˨˳˶̀ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫  ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ 15 ˩˼ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ  NPK  

˦˨˶˳̂˪˷˪˧ˮ˭  ˫˦˶ˮ˦˲˸ˬ˪ ˲˦˽˳˺ ˪˧ˮ˷ ˰˴˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˩˦ˬˮ˦˲˩˦ 7%.  ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˮ˨ˮ˫˪ 

˷˹˶˦˭ˮ ˱˳˨˫̀˦ NPK   0,5  ˩ ˳ˬˮ˭ ˨˦˲˳˽ˮ˪˶˪˧˹˰˱˦ ˫˦˶ˮ˦˲˸˱˦. ̄˳˰ ˳ˮ  ˱˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˬ˪, 

˷˦˩˦̀ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ  ˷˦˼ˮ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦˱ 100% 

˾˪˦˩˨ˮ˲˦.  ̄˳˰ ˳100%-  ˭   ˾˪˲˦˶˿˹˲˩˦  ˷˦˼ˮ ˲˦˽˳˺˪˧  ˮ25 ˩ ˼ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˱˳˯˶˪˺ˮ˷ ̂ˮ˲ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ˭ ˾˪˷̄˹˶˪˧˹˰ˮ  ˩  ˦˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ˭ ˩˦˷̄˹˶˪˧˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ. 

 ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˭ ˩˦˷˸˹˶˩˪˧˦, ˶˳ ˱

˧ˮ˳˴˶˪˴˦˶˦˸ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩  ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦  

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˦˫˲˪˧˪˰ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ, ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ ˲ˮ˦˩˦˨ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ 

˸˪˲˩˪˲̀ˮ˦, ˮˬ˶˩˪˧˦ ˱˳˷˦˫˰ˮ˦˲˳˧˦ ˩  ˦ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ ˲˦˽˳˺˪˧ˮ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˲˦̄˫ˮ˷ 

˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱ ˩ˮ˲˦˶˪, ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˦˷ ˫˦́˰˪˫˭ ˱˪̀ˮ˸˶˹˷˪ 
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˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˭˫˪˾ˮ ˪˶˭̅˪˶ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦˱˳˯˶˪˺ˮ˷ ̂ˮ˲ 5-10 ˩˼ˮ ˭˦˩˶˪ 

˲˦˽˳˺˪˧ˬ˪ ˩  ˦ ˱̀˪˲˦˶˪ˬ˪ ˾˪˷̄˹˶˪˧ˮ˭, ˱˳˯˶˪˺ˮ˷ ̂ˮ˲ ˩˦˦˱˹˾˦˳˲ ˷˦˱˹˾˦˳ ˽˹˭˪˧ˮ, 

˾˪˷˦˲˦̄ˮ ˷˦˭˦˫˷˳˪˧ˮ ˨˦˹˺˷ˮ˲ˮ˷  1:50 ̂ ˽˦˰̄˷˲˦˶ˮ˭. 
 

8. ˷ ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˺˳˶˹˱˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˦ 
8.1.˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ 

ɷ 
˱˳˱̄˷˪˲˪˧˪˰ˮ/ 

˱˳˱̄˷˪˲˪˧˰˪˧ˮ 
˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ 

˺˳˶˹˱ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˩˶  ˳˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ 

1 

 
 

Seidishvili N. 

Papunidze S. 

Chkhartishvili I.  

Abuladze D. 

Ts.Bolkvadze 

It is important to 

provide ecologically 

clean products 

International Scientific Conference ñChemical and 

technological aspects of biopolymersò. Volume 1 

Sokhumi State University Ivane Javakhishvili Tbilisi State 

University  2020. 20-21 Octomber. ISBN 978-9941-26-

769-1. P 216-220 

˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˷˦̃ˮ˶˳˦ ˮ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭˹ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦ ˺˳˶˹˱ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧˾ˮ ˦˶ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰˦) 

˩˼˪˷˩˼˪˳˧ˮ˭ ˷˹˶˷˦˭ˮ˷ ˹˫˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦ ˹˺˶ ˳˦˻˸˹˦˰˹˶ˮ ̄˩˪˧˦. ˦ ˱˱ˮˬ˲ˮ˭ 

́˦˰ˬ˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦. 

˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ ˦˶ˮ˷ ˷˦˯˫˪˧ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷˨˦˲. ˿˫˪˲ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ ˷˹˺˭˦ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, 

˿˦˻˫ˮ˷ ˷˦˯˳˰˪˻̀ˮ˳ ˲˦˯˫˪˭˾ˮ, ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˿˦ˮ˷ ˱̀˪˲˦˶˪˷˨˦˲ (Camellia sinensis L.), 

˯˳˰̄ˮ˩˦˷ ˫˪˨˪˸˦˸ˮ˹˶˦˩ ˨˦˱˶˦˫˰˪˧˹˰ˮ ̅ˮ˾ˮ˩˦˲, ˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦. 

˭̄˪˫˦˩ˮ ˿˦ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˷˦˯˱˦˳˩ ˶˭˹  ˰˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ ˷ˮ˭̄˪˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

˱˦˼˦˰ˮ ˺ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˷ 

˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ ˧ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩. 

 

 

8. 2.˹ ̀̄˳˪˭˾ˮ 

ɷ 
˱˳˱̄˷˪˲˪˧˪˰ˮ/ 

˱˳˱̄˷˪˲˪˧˰˪˧ˮ 
˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ 

˺˳˶˹˱ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˩˶  ˳˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ 

1    

˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˷˦̃ˮ˶˳˦ ˮ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭˹ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦ ˺˳˶˹˱ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧˾ˮ ˦˶ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰˦) 
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 II ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 

M˱ ˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 
* ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ Ł˻.˱ .˩ . ˲ˮ˲˳ ˱̄˪ˮ́˪ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ 

˲˦˶˨ˮˬ ˱˪˨˶˪˰ˮ́˪  - .˻˱ .˩ ., ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ ˮ

˦˫˭˦˲˩ˮ˰ ̀ˮ˲̀˻ˮ˰˦́˪ - .˸˱ .˩ ., ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

ˬ˹˶˦˧ ˯ ˳˲̀˪˰ˮ́˪ - .˸˱ .˩ ., ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˷˫˪˸˰˦˲˦ ˱ ̄˪ˮ́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˰˦˱ˬˮ˶˦ ˯ ˳˲̀˪˰ˮ́˪ - ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˶˹˷˰˦˲ ˩˦˫ˮ˭˦́˪ - .˻ .˱ .˩ - ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

1. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ  

2. ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ  

 ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ (˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ 

˶˳˰ˮ˷ ˱ ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦:  

˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ  

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷  

˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ  ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˭̄˪˫˦˩ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˽˳˺ˮ˷,  ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˹˸ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷˾ˮ. 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ - ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦; 

 ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦-

˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ ˸˪˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ;   

˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ. 

 

˻˫˪˭˪˱˦ 1. 

˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ 

˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˼˪˧˦ ˱˦˭ˮ 

˭̄˪˫˦˩ˮ ˲˦˶˪˫˪˧ˮ˷ 

˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ 

2018-2022 

˲ˮ˲˳ ˱ ̄˪ˮ́˪- ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ; ˹ .˺ ˱˪̀˲ˮ˪˶-

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. ˨ ˦˲˷˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˰ˮ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ˷ 

˷˸˶˦˸˪˨ˮˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦, ˴ ˶˳˪˻˸ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

˦˱˳̀˦˲ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˩˦˨˪˨˱˫˦, ˱ ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦, ˾ ˹˦˰˪˩˹˶ˮ ˩  ˦

˷˦˧˳˰˳˳ ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲˦).   

˶˦˹ ˰˨ ˳̀ˮ˶ˮ́˪-ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˩ ˮ˶˪˻˸˳˶ˮ; ˱ .˭ 

˱˪̀˲ˮ˪˶- ˭ ˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ.   (˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦, 

˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˹˰˸˶˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦, ˱ ˦˭ˮ ˺˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˺˳˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦, ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˦˲˨˦˶ˮ˾ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ). 

˾˪˱˷˶˹˰˪˧˰˪˧ˮ: 

˷˫˪˸˰˦˲˦ ˱ ̄˪ˮ́˪-˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

(˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦, 

˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˹˰˸˶˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦, ˱ ˦˭ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˩˦˩˨˪˲˦). 

˱˪˩˪˦ ˱˪˰ˮ˱˳˲˦́˪-ˮ˲˵ˮ˲˪˶-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ; 

(˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦, ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˴˳˰ˮ˱˪˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳̀˩˦, ˳ ˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦, 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦). 

˻˪˭˪˫˦˲ ˭˪˲ˮ˪˾˫ˮ˰ˮ-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ; (˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˦˶˭˫˦, ˵˹˶˲˦˰˾ˮ ˱ˮ˼˪˧˹˰ 
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˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭. ˷ ˦˯˫˰˪˫ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺ ˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷, 

˨˦˱˸˦˶˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩  ˦

˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦. 

 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˦˼˶ˮ̀̄˫,˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ̀ˮ˯˰˪˧ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˩  ˦˨˦˾˫˪˧˦).  

˲ˮ˲˳ ̄ ˦˶˦ˬˮ-˹˺˶˳˷ˮ ˻ ˮ˱ˮ˯˳˷ˮ; (˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˩  ˦ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ). 

˻˪˭˪˫˦˲ ̅ ˮ˧˰˦́˪-˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ;  (˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˷̄˫˦˩˦˷ ̄˫˦ ˷˦˺˪̄˹˶ˬ˪ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˷ 

˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ). 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

     21-  ˪ ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ̂ˮ˲˦˾˪ ˮ˷˪˫ ˩˨˦˷ ˨˰˳˧˦˰˹˶ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ,  

˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ ˦ ˱˦˼˦˰ˮ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˷˦˯˫˪˧ˮ˭, ̂˽˰ˮ˭, 

˪˲˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˭, ˨ ˦˶˪˱˳˷ ˩˦̀˫˦, ˲ ˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˩  ˦˷˦˯˫˪˧ˮ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˱˪˳˶˦˩ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˩  ˦˷̄˫˦, ˶˳˱˪˰˭˦  ˨˦˩˦̂˽˫˪˸˦˾ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˶˳˰ ˷˭˦˱˦˾˳˧˷ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ.     

     ˩ ˦˧˦˰ˮ ˪˲˪˶˨˳˸˪˫˦˩˳˧˦, ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩ˮˬ˦ˮ˲ˮ,  ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˷˻˪˱ˮ˩˦˲ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦  (,,̀ ˮ˫ˮ ˷˸˪˶ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ˦ôô), ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˷ˮ˷˹˺˭˦˫˪ (˱̀ˮ˶˪ ˩  ˦˹˲˦˶˿˪˲˳ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ ́˫ˮ˶˺˦˷ˮ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˹˸ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ ˦

˩  ˦̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˯˶˹˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ) ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ 

˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦˷ ˩  ˦˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˽˫˪˰˦ ˷˺˪˶˳˾ˮ  

(˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦, ˧ˮ˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ ˩  ˦˱˪˩ˮ̀ˮ˲˦,  ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦ ˩  ˦

˷̄˫˦).  

      ˱ ˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ˩  ˦ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ ˷̃ˮ˶˩˪˧˦ ˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳  

˷˴˪˻˸˶˷: ̅˦˲˩˦̀˫ˮ˷ ˩  ˦ ˺˦˶˱˦̀˪˫˸˹˰ˮ, ˲˦˫˭˳˧˸˪˶˱ˮ˲˦˰ˮ, ̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷, 

˱˪˼˫ˮ˲˪˳˧ˮ˷, ˶́ˮ˷, ˰˹˩ˮ˷, ˹˦˰˯˳̆˳˰˳ ˩  ˦˦˰˯˳̆˳˰ˮ˦˲ˮ ˷˦˷˱˪˰˪˧ˮ˷, ˧˪˲ˬˮ˲˨˦˷˦˱˦˶˭ˮ 

˷˦˩˨˹˶˪˧˷˦ ˩  ˦˷̄˫˦ ̀˦˰˯˪˹˰ ˳˧ˮ˪˻˸ ˪˧˷.  

    ˬ ˪˱˳˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦̂˽˫˪˸˦˩ ˱˪˸˦˩ ˱˲ˮ˾˫˪˰˳˫˦˲ˮ˦ 

˦̄˦˰ˮ ˭˪˶˱˳- ˩  ˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩ ˱˩˨˶˦˩ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦, 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˩  ˦ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˼˶˱˦˩ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˷˦̂˦˶˱˳˳ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˲˳ˬˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˾˪ˮ˶˿˪˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ 

˿˦˱˲˦̀˫˰˪˧˰ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˦̄˦˰ˮ ˭˪˶˱˳- ˩  ˦˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩ ˱˩˨˶˦˩ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩. ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦  ˹˲˩˦ 

˪˺˹́˲˪˧˳˩˪˷ ,,˷ ˸˶˹˻˸˹˶˦-˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ôô ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˸˹˶ ˯˫˰˪˫˪˧˷. ˦̄˦˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˩˦˨˪˨˱ˮ˰ˮ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˭˦ ˩  ˦˺˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˭ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱˩˨˶˦˩˳˧ˮ˷, ˨ ˦˱˸˦˶˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩  ˦˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦ˬ˶˩˪˰˦˩. 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ:  ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˭̄˪˫˦˩ˮ 

˲˦˶˪˫˪˧ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷, 

˨˦˱˸˦˶˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩  ˦˷ ˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˾ ˪˷̂˦˫˰˦. 
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˷˦˯˫˰˪˫ ˱˦˷˦˰˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦˭˫ˮ˷ ˱˦˷˦˰˦˩ ˾˪ˮ˶˿˦  ˭˪˶˱˹˰ ˦ ˩ ˩  ˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩ ˱˩˨˶˦˩ˮ  

˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ. ˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ ˱˦˷˦˰˦˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˩˦˾˫˪˧˹˰ˮ˦ ˱˪˩ˮ̀ˮ˲˦˷˦ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦˾ˮ.    

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˦˸˪˶ˮ˦˰˹˶-˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˧˦ˬ˦:  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˩˦˩˨˪˲˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˧˷-˹˷ ˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ˷ ˩˦  ˧˦˶˳˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦˾ˮ.  

˷˦˴ˮ˰˳˸˪ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˹̅˶˪˩ˮ ˩  ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˩˦˱ˬ˦˩˩˦ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ 

˷˦˦˱˻˶˳˾ˮ.     ˱ ˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˺˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪˭ ˺˳˶˳˱˪˸˶ˮ-Porolux-

500. (̄˪˰˷˦̂˽˳ ˾˪́˪˲ˮ˰ˮ˦ ˧˪˰˨ˮ˹˶-˨˪˶˱˦˲˹˰ˮ ˺ˮ˶˱ˮ˷˨˦˲ Porometer NV). 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ:  

  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺˳˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ˷, ˺˳˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˦ˮ˶˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷  

˾˪˷˦˷̂˦˫˰˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˺˳˶˳˱˪˸˶ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ (CFP). 

  ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˺˳˶˳˱˪˸˶ˮˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˦˯˫˰˪˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ .˪ .̂ ,,˨ ˦˱̃˳˰ˮò ˺˳˶˪˧ˮ˷ 

ˬ˳˱ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ̄˩˪˧˦ ˦ˮ˶˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭: ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷˦˺˪̄˹˶˪˧˶ˮ˫˦˩ ˱ˬ˦˶˩ˮ 

̂˲˪˫ˮ˭ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦˺˳˶ˮ˩˦˲ ˦ˮ˶ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ˱˦˸˪˷˸ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˨˦˱˳́˪˫˪˧ˮ˭ 

(ȦȷȸȲ F-316 ˷˸ ˦˲˩˦˶˸ˮ).  ˦ ˱ ˩˶˳˷ ̂˲˪˫˦ (P), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˺˳˶ˮ˩˦˲ ˷ˮ˭̄ˮ˷  

˨˦˱˳˷˦́˪˫˪˧˰˦˩ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺˳˶ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷  (D) ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˭. ˦ ˱˳  ˶˷ˮ˩ˮ˩˪˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦˷ ˨˦˱˳̄˦˸˦˫˷ ˮ˹˲˨-˰˦˴˰˦˷ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦: 

ὖ
τz ‎ÃÏÓʃ

Ὀ
 

  ˷ ˦˩˦̀ Ȃ ˦˶ˮ˷ ˱˦˸˪˷˸ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˩˦̃ˮ˱˹˰˳˧˦, ȅ- ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˾˪̄˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪.  ˮ  ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˭  ˹˷ˮ˭̄˪ ˦˷˫˪˰˪˧˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ȅ=0, ̄˳˰ ˳ 

ÃÏÓʃ ρ.   ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ -D ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˺˳˶ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˫ˮ̂˶˳ ˦˩˨ˮ˰˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˨˦˩ˮ˷ 

˷ˮ˭̄ˮ˷ ˨˦˱˳́˪˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦ˮ˶ˮ˷ ,,˴ ˮ˶˫˪˰ˮ ˧˹˾˸˹˰˦ñ.       .˪ .̂ ,,˴ ˮ˶˫˪˰ˮ ˧˹˾˸˹˰ˮ˷ 

̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ôô -FBP (First Bubble Point) ˨ ˦˲˷˦˷˦ˬ˼˫˶˦˫˦˩, ˶˦̀ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ

˺˳˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ,,ˮ ̄˷˲˪˧˦ôô ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ. 

    ˺ ˳˶˳˱˪˸˶ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭  ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ: 

˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ (Smallest), ˷ ˦˾˹˦˰˳ (Mean) ˩  ˦˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ (Bubble point pore size) ˺ ˳˶ˮ˷ 

˷ˮ˩ˮ˩˪, ˦ˮ˶˨˦˱˸˦˶˳˧˦, .˪ .̂ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˧˹˾˸˹˯ˮ˷ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ FBP, ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ, 

˺˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭.  

   ˱ ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˾˪˷˦˶˿˪˫˦˩, ˦ ˷˪˫˪ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩  ˦˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷.  

  2.   ˴ ˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦  

       ˱ ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˱˦˷˦˰˦˩ ˾˪ˮ˶˿˦  ˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ.  ˱ˮ˷ˮ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ̄˩˪˧˦ 

˴˳˰ˮ˸˪˸˶˦˺˭˳˶˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˺̄˫ˮ˪˶ˮ ˴˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷ ˺̄˫˲ˮ˰ˮ˷ ˾˪̀̄˳˧ˮ˭, ̄˳˰ ˳˾˪˱˩˨˳˱ ˦˺˷˯ˮ˷ 
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˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˪˻˷˸˶˹ˬˮ˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦˯˦˰˦˲˩˶ˮ˶˪˧ˮ˭.  ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˱˳˩ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˦˷ ˫˦̄˪˩˪˲˩ˮ˭ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ˬ˪˱˳˻ ˱˪˩˪˧ˮ˭ ˩  ˦˴˶˪˷ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

 3. ˱ ˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˺˳˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ 

    ˿ ˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˷ˮ˲˭˪ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˱˳̄˩˦  

˺˳˶˳˱˪˸˶ˮ˷-Porolux-500 ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ (˱˦˸˪˷˸ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˭̄˪-˴˳˶˳˺ˮ˰ˮ). 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ:   ˺˸˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ˷˨˦˲ ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˮ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺˳˶˪˧ˮ˷  ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ. 

(˾˪˲ˮ˾˫˲˦: Ft-t  ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˫˦˶ˮ˶˪˧ˮ˭, Ft-P ˱ ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˴˶˪˷ˮ˶˪˧ˮ˭) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ ˹˱̀ˮ˶˪˷ˮ 

˺˳˶ˮ˷ 

ˬ˳˱˦(˱˯˱) 

˷˦˾˹˦˰˳ 

˺˳˶ˮ˷ 

ˬ˳˱˦(˱˯˱) 

˹˩ˮ˩˪˷ˮ 

˺˳˶ˮ˷ 

ˬ˳˱˦(˱˯˱) 
 

Ftoroplast 

 
1,498 4,418 9,416 

Ftoroplast- Ft-t   

 
2,15 6,03 9,44 

Ftoroplast- Ft-t   

 
7,21 12,5 16,0 

Ftoroplast 

 
0,9202 5,094 15,36 

Ftoroplast 

 
1,079 4,742 12,79 

Ftoroplast - Ft-P 

 
0,2222  1,091  3,554  

Ftoroplast - Ft-P 

 
0,3265  0,9966  2,285  
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˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  POROLUXTM 500 -ˬ  ˪˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˱˶˹˩˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭: 

 
 

             ˱ ˶˹˩ˮ: ˲ ˦˯˦˩ˮ˷ (˱ /˰̂ )˭˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ̂˲˪˫˦ˬ˪ (˧˦˶ˮ) 

 

 

        ˱ ˶˹˩ˮ: ˲ ˦˯˦˩ˮ˷ (%) ˩ ˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˬ˪(˱˯˱). 
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˱˶˹˩ˮ: ˲ ˦˯˦˩ˮ˷ (˱ /˰̂ )˭˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ̂˲˪˫˦ˬ˪ (˧˦˶ˮ). ˺ ˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ - Ft-P 

 

˱˶˹˩ˮ: ˲ ˦˯˦˩ˮ˷ (%) ˩ ˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ (˲)˱ ˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪; ˺ ˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ- Ft-P 

  ˩ ˦˱ˬ˦˩˩˦ 20-ˬ  ˪ ˱˪˸ˮ ˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸˹˶ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˦. ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ ˮ˻˲˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧.˦ ̀˩˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˹˿˫˪˲˪˧˷, ˶˳ ˱˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ 

˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˾˪˸ˮ˫˲˦˶˪˧˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭. ˷ˮ˱˼˫˶ˮ˫ˮ˷ ˨˦˷˦ˬ˳˱˦˩ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˸˹˶˧ˮ˩ˮ˱˪˸˶ˮ Turbidimeter (Lovibond)). ˿˦˸˦˶˩˦ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 

˷˦˷˱˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷, ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˪˻˷˸˶˦˻˸˪˧ˮ˷, ̂˫˪˲˪˧ˮ˷, ˺˦˶˱˦˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ 

˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ˬ˪. ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ ˾˪˦˯˦˫˳˷ ̄˷˲˦˶˾ˮ ˾˪˸ˮ˫˲˦˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ 98-99%; ˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˭ ˩˦˷˸˹˶˩˪˧˦ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ 

˨˦˹˷˲˪˧˳˫˲˪˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ. ˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦  ˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸˹˶ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ 

˦˲ˮ̃˪˧˷ ˨˦˺ˮ˰˸˶˹˰ ̄˷˲˦˶˪˧˷ ˱˩˨˶˦˩ ˨˦˱̃ˮ˶˫˦˰˳˧˦˷ ˩  ˦˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦˷.  
 
2.2. 
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ɷ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾ ˪˷˶˹˰˪˧˦˾ˮ ˱ ˳˲˦̂ˮ˰˪ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ ˱ ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˭   ˱́ˮ˱˪ 

˰ˮ˭˳˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪, ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˩  ˦˨˶˹˲˸ˮ˷ 

̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩˦, 

˨˦˹˱˦˶ˮ˰˪˧˦. 

 

2018-2022 

˾˪˱˷˶˹˰˪˧˰˪˧ˮ:  

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

ˬ˹˶˦˧ ˯˳ ˲̀˪˰ˮ́˪ - ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦, ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧˦, ˱ ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦,   

˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦ ˩  ˦˱˦˶˭˫˦. 

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˹ .˺˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˦˫˭˦˲˩ˮ˰ ̀ˮ˲̀˻ˮ˰˦́˪ ˹ .˺ ˱ ˪̀˲ˮ˪˶-

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; 

˦̄˦˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦, ˾ ˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˽˳˫˪˰˩˶ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, ˨ ˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦. 

  ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ ˰˦˱ˬˮ˶˦ 

˯˳˲̀˪˰ˮ́˪- ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳̀˩˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˬ˪, 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˷ 

˱ˮ˼˪˧˦. 

 ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˮ˲˵ˮ˲˪˶ - ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ ˰˹˧˦ ˰˳˶ˮ˦ 

-˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷  ˩  ˦˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˾˪˶˿˪˫˦. 

 ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ ˲˹˯˶ˮ ˯˹˶̀̄˦˰ˮ́˪ -

˷˦̀˩˪˰ˮ ˷˸˪˲˩ˮ˷, ˪ ˩ ˷˱˳ ˩˪˰˪˧ˮ˷,  

˪˰˪˻˸˶˳˱˯˫˪˧˦˫ˮ ̂˽˦˶˳˷˦ ˩  ˦˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˩  ˦˦̂˽˳˧˦. 

˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

    ˱ ˦˲˻˦˲˦˭˱˾˪˲˪˧˪˰ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˨˦˰˫˦˲˹˶ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ ˷˦˪˶˭˳ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ 30-50%-  ˷ ˾˪˦˩˨˪˲˷. ˦˱˦˷˭˦˲, ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˩˦˺˦˶˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˻ˮ˱. ˶˪˦˨˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪̀̄˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˦˰˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˿˦˪˩ˮ˲˪˧˦ ˯˦˲˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ.  ˪ ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˶˪˦˨˪˲˸˪˧ˮ 

̄˾ˮ˶˦˩ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶˪˧ˮ ˦˶ˮ˦˲, ˦˶˦˱˪˩ ˩˪˺ˮ̀ˮ˸˹˶ˮ̀. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˻˶˳˱ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˷˦˦˱˻˶˳˪˧˾ˮ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪̀̄˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˨˦˱˶˪̀̄ ̂˽˦˰˾ˮ  ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˻˶˳˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦˧˦ˬ˦˲ˮ˷ 

˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷  ˩ ˦˦̄˰˳˪˧ˮ ˭ 1 %- .ˮ 

    ˦ ˷˪˭ˮ  ̂˽˰˪˧ˮ˩˦˲ ˺˪˶˦˩ˮ ˰ˮ˭˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˦ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ. ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷˦˦ 

˶˪˦˨˪˲˸˹˰ˮ, ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳˯˳˦˨˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ, ˧˦˶˳˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳ 
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˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ,  ˷ ˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ,  ˮ ˳˲˱ˮ˱˳̀˫˰ˮ˭ˮ ˩  ˦˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ. 

    ˬ ˳˨ˮ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˨˦˱˳˰˪˻˫˦ ̄˷˲˦˩ˮ  ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˩˦˲  ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦  pH-ˮ  ˷

˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧ˮ˭, ˱ ˦˨˶˦˱ ˦˶˦ ˻˶˳˱ˮ˷ (VI), ˶˳˱˪˰ˮ̀  ̄ ˷˲˦˩ˮ˦ pH -ˮ  ˷˺˦˶˭˳ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ. 

    ˰ ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬ˱˦ ˨˫ˮ˿˫˪˲˦, ˶˳ ˱˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˶˦˫˰ˮ˷˦, 

˦˶̀ ˪˶˭ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˦  ˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦ˮ˭˫˦˰˳˷ ˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶˦˩,   ˭˹˱̀˦ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, 

˻˶˳˱˾˪˱̀˫˪˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ  ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˫˦ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ 

˱˪˭˳˩˷ ˩  ˦˭  ˹˦˩˶˪ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˷ ˮ˽˪˲˪˧˩˲˪˲ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˹˱˦˶ˮ˰˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (ˬ˼˫ˮ˷ 

̂˽˦˰ˮ, ˱˦˼˦˶˳˷ ̂˽˰˪˧ˮ),  ˾˪˱˩˨˳˱ ˦ ˱˱˪˭˳˩˱˦  ˱ˬ˦˶˩ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˾˪ˮ́ˮ˲˦ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ 

˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳ˬ˪ ˬ˪˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˾˪˷˦˱̀ˮ˶˪˧˰˦˩. 

     ˪ ˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ ˴˶˳̀˪˷˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, ˩˦˺˹́˲˪˧˹˰˷ ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˱˳˫˰˪˲˦ˬ˪ 

ˮ˳˲˳˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ ˮ˳˲˨˦˱̀˫˰˪˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˭ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˫˪˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭. 

˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˭˦ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ ˦˴˦˶˦˸˪˧˾ˮ (˪˩)˦ ̄˩˪˧˦. 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˹˶˪˦˨˪˲˸˳˧˦˦, ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˺˦ˬ˹˶ˮ 

˨˦˩˦˷˫˰˪˧ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦ ˩  ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ̄˦˶̅˪˧ˮ. ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˷˦˺˦˷˹˶ˮ, ˩˦̄˦˶̅˹˰ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦̂˱˪˲˩˦˩ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭, ˷˦˯˱˦˳˩ 

˩˦˧˦˰ˮ˦ ˮ  ˱ ̄˦˶̅˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷˭˦˲.  

     ˪ ˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˦˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˪˰˪ ˱˪˲˸˷ ˮ˳˲˨˦˱̀˫˰˪˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ˮ˷ˮ˲ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˺̄˫˲ˮ˰ˮ ˮ˳˲ˮ˸ˮ˷˦ ˩  ˦˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷ 

̀̄˪˰ˮ ˫˦˰̀˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˺˹˶̀˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˦˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨ˬˮ˭ ˯˦˴˶˳˲ˮ˷ 

˻˷˳˫ˮ˰˭˦˲ (̆˪˸˪˶˳˨˪˲˹˶ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ), ˦ ˲ ˯ˮ˩˪˫ ˦˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ (̆˳˱˳˨˪˲˹˶ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ).  

       ˮ ˱ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭, ˶˳ ˱ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ 

˦˩˫ˮ˰˦˩ ˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧ˮ˦˲ ,,˱ ˳̂˦˱˫˰˦˷ôô ˦˨˶˪˷ˮ˹˰ ˦˶˪˪˧˾ˮ, ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˷˦˯ˮ˭̄ˮ ˮ˽˳ ˮ˳˲˱ˮ˱˳̀˫˰ˮ˭ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦.  

     ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˻˶˳˱ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶ˮ˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦. 
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˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

kvlevis  obieqtebi  

    ˯ ˫˰˪˫ˮ˷˭˫ˮ˷) ˦˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˷ ˨˦˰˫˦˲˹˶ˮ ˷˦˦˱˻˶˳˷ ˨˦˱˶˪̀̄ˮ ˦˧˦ˬ˦˲ˮ˷ 

˶˪˦˰˹˶ˮ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ̂˽˰˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˱˹˾˦˫˩˦ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ 

˦˴˦˶˦˸ˮ˭,  ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˯˳˱˴˰˪˻˸˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳  .˻ ˾˳˯ˮ˲˳˾ˮ (˶˹˷˪˭ˮ) LLC "Innovative Enterprise 

Shchekinoazot-˾  ˮ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ  ̆ ˪˸˪˶˳˨˪˲˹˰ˮ  ˱ ˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˭. 

     MK-40 ̂ ˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˯˳˱˴˳ˬˮ˸˷ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˩  ˦˯˦˭ˮ˳˲˱ˮ˱˳̀˫˰ˮ˭ˮ  ˴˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷ (65%), 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˷˸ˮ˶˳˰ˮ˷ ˩  ˦ ˩ˮ˫ˮ˲ˮ˰˧˪˲ˬ˳˰ˮ˷ ˭˦˲˦˴˳˰ˮ˱˪˶ˮˬ˦̀ˮˮ˭ ˩  ˦ ˾˪˱˩˪˨ 

˷˹˰˺˳̅˨˹˺ˮ˷ ˾˪˽˫˦˲ˮ˭.  ȲȦ-41 ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˯˳˱˴˳ˬˮ˸˷ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˩  ˦

˦˲ˮ˳˲˱ˮ˱˳̀˫˰ˮ˭ˮ  (55%) ˴ ˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀   ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˷˸ˮ˶˳˰ˮ˷ ˩  ˦˩ˮ˫ˮ˲ˮ˰˧˪˲ˬ˳˰ˮ˷ 

˭˦˲˦˴˳˰ˮ˱˪˶ˮˬ˦̀ˮˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷ ˦˱ˮ˲ˮ˶˪˧ˮ˭.  ˴ ˶˪˷ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦˫˦˰̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨  

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ ˦˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦  ˲ ˦ˮ˰˳˲ˮ˭ ˦ ˲˰˦˫˷˦˲ˮ˭ (MK-40 ɑ). 

    MKï41 ˯ ˦˭ˮ˳˲ˮ˸˹˶ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˺˳˷˺˳˶˱˵˦˫˹˶ˮ ˯˦˭ˮ˳˲ˮ˸ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪. 

 

  ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˱˷˫˰˪˰˳˧˦ ˩  ˦˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

    qromat ïionebis Semcveli  xsnaris  gaumarileba -dakoncentrirebis  eleqtrodiali -

zuri  procesis  teqnologiuri  parametrebis  gansazRvrisaTvis  gamo˫ yˮene˭   ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ 

˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˹˰ˮ ˩  ˦ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˷˦˦˱˻˶˳˾ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˦˰˹˶ˮ  danadgari . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.  1. eleqtrodializuri danadgaris teqnologiuri sqema  

˦˫ˬˮ 

̀ˮ˶˯. 

˦˦˦˦˦˦˫ˬ˷˦

̀ˮ˶˯ 

̄˷˲. 
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     cir kulaciuli  avzi ˩˦˲  qromat ïionebis  Semcveli   xsnari  miewodeboda  tumbos   

saSualebiT   aparatis  gaumarilebis  kamerebs, koncentrirebis  ujredebs  xsnari  ar  

miewodeboda . am kamerebSi koncentrati  warmoiqmneboda gaumarilebis  kameridan  

gadasuli   hidratirebuli  ionebis  da  eleqtroosmosurad  gadatanili  wylis  

molekulebis   xarjze  da  grov deboda  calke  ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷ avzSi . eleqtrodializuri  

danadgari  muSaobda cirkulaciur  reJimSi , anu dializati  aparatidan  gamosvlis  Semdeg  

miemarTebida   cirkulaciur  avzSi  da  cirkulirebda  gaumarilebamde  (nax.1). 

      gaumarilebis  yoveli  ciklis  Semdeg warmoebda hidravlikuri  nakadebis  da  

eleqtrodebis  e.w. gadapoluseba . pirdapiri  polarobis  dros  aparatis  qveda eleqtrodi  

kaTodia , zeda ki Ł anodi . eleqtro debis  polarobis  Secvlis  Semdeg  (ukupolaroba)  - 

qveda eleqt ro di  anodia , zeda  ˯ ˮkaTodi.    am pirobebSi   dializatis  kamerebi xdebodnen   

koncentrirebis  kamerebi da  koncentrirebisa  piriqiT  ï dializatis  kamerebi (nax. 2).  

  

nax.2. cirkulaciur reJimSi momuSave eleqtrodializuri aparatis  muSa paketebSi 

xsnaris ganawilebis sqema.  

koncentrati  

dializati  

anionituri membrana  

kaTionituri membrana  
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    eleqtrodializatoris  muSa paketi  dakompleqtebuli  iyo  MK-40 da  MA-40 markis  

ionmimocvliTi  membranebiT (˦˴˦˶˦˸˾ˮ erTi  saxis  membranis saerTo  farTi  tolia  1,3 m2 ), 

siTxis  nakadis   gamanawilebeli  CarCoebiT  (0,9 mm simaRlis  da  1,35 sm2 ganikveTis  farTis ), 

gofrirebuli  bade-turbulizatorebiT  da  platinirebuli  titanis  eleqtrodebiT . 
membranuli  paketi  awyobili  iyo  kamerebSi  siTxis  nakadis  ganawilebis  paraleluri  

sqemiT. eleqtroduli  kamerebi  asruleben  muSa kamerebis  funqcias , anu erT  polarobaSi  

muSaoben rogorc  dializatis  kamerebi, xolo  meoreSi -rogorc  koncentrirebis  kame-

rebi .  aucileblobis SemTxvevaSi eleqtroduli kamerebi irecxeboda natriumis 

sulfatis xsnariT (nax.2).  

eqsperimentaluri  monacemebi da  maTi ganxilva  

     qromSemcveli  wylebis   gawmendisa da   dakoncentrirebis  procesi  Seswavlili  iyo  

eleqtodializur  aparatSi , romelic   Tavdapirvelad  dakompleqtebuli  iyo  MK-40 da 

MA-40  ionmimocvliTi  membranebiT.  

    qromSemcveli  xsnarebis  eleqtrodializuri  meTodiT  gaumarileba ïdakoncentrirebis  

procesi  Catarda   50 mg/l  qromat ïionebis  Semcvel  xsnarze  mudmivi Zabvis pirobebSi , 

romelic  toli  iyo   U=250v.  eqsperimentis  Sedegad gairkva , rom   aparatis  MK-40 da  MA-40 

membranebiT dakompleqtebis   SemTxvevaSi   gaumarilebis  procesi  ar  mimdinareobs  

anionituri   MA-40 membranis   qromat ïionebiT  Ămowamvlis ñ gamo. amitom, yvela  Semdegi  

eqsperienti  Catarda  aparatze , romelic  dakompleqtebuli  iyo  MK-40ɑ da  MA-41ɑ 

ionmimocvliTi  membranebiT. aRniSnuli membranebi  armirebuli arian lavsanis ˻˷˳ ˫-ˮ  

 ˰ˮ ,˭ agresiul  areebSi   maTi mdgradobis   unaris  gazrdis  mizniT . membrana MA-41 ɑ 

gansxvavebiT  MA-40 membranisagan, damzadebulia  ZlierfuZ v˳ani  anionitis   AB-17-is  

safuZvelze .  

   anionituri  membranebis Ămowamvlisadmi ñ midrekilebis  gamo, Seswavlili  iyo   MA-41 ɑ  

membranis mdgradoba  qromat ïionebis  mimarT da  ˩˦˩˨ˮ˲˩˦ eleqtrodializuri   procesis  

optimaluri  parametrebi . 

    anionituri  membranebis mimarT qromat ïionebis  gansakuTrebulad  momatebuli  

Tvisobis  (swrafvis ) gaTvaliswinebiT , SeviswavleT  wonasworobis  damyarebis  procesi  

sistemaSi   xsnari ïmembrana Zabvis modebis  gareSe  da  mudmivi denis  moqmedebis dros . 

    aparatis  gaumarilebis  da  dakoncentrirebis  kamerebSi qromSemcveli  xsnarebis  

cirkulaciisa  da  denis  ar  miwodebis  pirobebSi  wonasworobis  da-myarebis  procesis  

Sewavlam aCvena, rom  MA-41ɑ membranis zedapiruli  Sris  mier  adgili  aqvs qromat ïionebis  

sorbcias  da  es ionebi  praqtikulad  ar  difundireben  membranaSi, miuxedavad  

koncentraciis  didi  gradientisa  (Cd =1g/l  Cr+6 , Ck=distilirebul  wyali ). 

    eleqtruli  denis  miwodebis  SemTxvevaSi (nax.1), gaumarilebis  kameraSi adgili  aqvs 

dasawyisSi  Cr+6 ionebis   koncentraciis   (Csaw.=50 mg/l )  mkveTr Semcirebas , xolo   

koncentraciis 6 Ł8 mg/l Łmde  miRwevis Semdeg  ki ,  procesi   neldeba  (nax.1, mrudi1).  

dakoncentrirebis  kameraSi Cr+6 ionebis  koncen traciis  cvlileba   (nax.1, mrudi 2)  gadis  
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maqsimumze.  es faqti  amtkicebs  imas, rom  roca  gaumarilebis  kameraSi koncentracia  

mcirea  da ,Sesabamisad mcirea   denis  mniSvnelobebi , Cr(VI)  ionebis  eleqtromigraciuli  

gadatana  , jer  tolia , xolo  Semdeg ki   naklebia   ionebis   ad o˷rbciul  nakadze .  

     Seswavlili  ˮ˻˲˦ qromat ïionebis  dakoncentri -rebis  procesi  am ionebis  

koncentraciis   gazrdiT   dasakoncentrirebel  xsnarSi . Tavdapirvelad  qromat ïionebis  

Semcveloba  koncentratSi  izrde boda  araTabrad , Semdeg ki , erTi  da  igive  sididiT  (25Ł

30mg/l).  gaumarilebis  kameraSi  Cr+6  ionebis   narCeni   koncentracia   yvela  eqsperimenSi   

toli  iyo  2ï4 mg/l . sistemis  aseT mdgomareobas SeiZleba  vuwodoT  kvazistacionaluri ,  

radganac  aseT pirobebSi  sidide  dc/dŰ .Vd  daaxloebiT  toli  iyo   dc/dŰ .Vk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   miRebuli  Sedegebi  ˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱˳˫ˮ˸˦˲˳˭ ˩˦˷˯˫˲˦, rom   qromat ïionebis  gadatana  

anionitur  membranebSi warmoadgens eleqtromembranuli  procesis  malimitirebel  

stadias . 

   qromSemcveli  xsnarebis  eleqtrodializuri  gaumarileba ïdakoncentrirebis  

procesis  dros  denis  gamoyenebis efeqturobas  vafasebdiT  sxvadas xva eqsperimentebis  
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dros  gamoTvlili  gamosavlianobiT . nax.2-ze  mocemulia  gamosavlianobis  cvlilebis   

mrudeebi  dializatSi  qromat ïionebis  koncen traciisagan  damokidebulebiT . rogorc  

Cans, qromSemcveli  wylebis  Rrma gaumarileba  qromat -ionebisagan  araefeqturia  da  

mizanSewonilia procesi   ganvaxorcieloT  8Ł10 mg/l  qromat -ionebis narCen 

koncentraciamde.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

   imis dasadgenad, rom teqnologiur ciklSi  SesaZlebeli iyos  ara marto wylis, 

aramed aseve koncentratis dabruneba, Seswavlili iyo qro mat-ionebis maqsimaluri 

dakoncentrirebis SesaZlebloba  koncentri rebis kameraSi, gaumarilebis procesis 

siCqaris mniSvnelovani klebis gareSe.  Aam mizniT, erTsa da imave pirobebSi Catar da 

demineralizaciis procesi koncentrirebis kameraSi sawyisi xsnaris sxvadasxva 

koncentra ciebis dros. dializatSi qromat -ionebis sawyisi  koncentracia Seadgen da 

50 mg/l, koncentrirebis kameraSi toli iyo 50 mg/l; 2; 4; 50; 100; 150 g/l, rac 

Seesabameboda qromis anhidridis Semcvelobas 96 mg/l; 8; 96; 192; 288g/l.  

 nax. 3-ze warmodgenili mrudeebis analizi naTlad gviCvenebs gaumarilebis 

procesis siCqaris Semcirebas.         
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˲˦̄.3 Cr+6 ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸˾ˮ ˩˶˳ˮ˷˦˨˦˲ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧ˮ˭.
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          miRebuli Sedegi iZleva imis safuZvels, rom galvanur sawarmoSi 

qromirebis procesis Sedegad miRebuli Camdinare wylebis eleqtrodia -

lizuri damuSavebis Sedegad teqnologiur ciklSi SeiZleba dabrunebu li 

iyos maRali marilSemcvelobis mqone eleqtroliti ~   200 g/l qromis 

anhidridis SemcvelobiT.  

    eleqtrodializuri  meTodiT  qromSemcveli  xsnarebis  gaumarileba ï

dakoncentrirebis   procesis   Catarebis   Semdeg  Seswavlili  iyo   MK-40 ɑ   da  MA-

41ɑ membranebis fiziko ïqimiuri   maxasiaTeblebi . kerZod , statikuri  mimocvliTi  

tevadoba  da  xvedriTi  eleqtrogamtaroba  sawyisi  membranebis  Na+ da  CrO2-4 

formaSi , uSualo d  aparatidan  amoRebis Semdeg da  aseve statikur  pirobebSi  maTi 

regeneraciis  Semdeg. miRebuli  Sedegi  miuTiTebda membranebis  

damakmayofilebel  mdgomareobaze da maTi  regeneraciis  SesaZleblobaze  

qromSemcvel   xsnarebTan  muSaobis  dros .  

    ˿ ˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧˱˦ ˦˿˫˪˲˦, ˶˳ ˱˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ 

˻˶˳˱ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩˦ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ MK-40 ˩  ˦MA-40 ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˭ ˩˦˯˳˱˴˰˪˻˸˪˧ˮ˷ 
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˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ MA-40 ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸ - ˮ˳˲˪˧ˮ˭ ,,˱ ˳̂˦˱˫˰ˮ˷ôô ˨˦ ˱˳. 

˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˷ ˱̄˳˰˳˩ MK-40ɑ ˩˦ MA-41ɑ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˭ ˩˦˯˳˱˴˰˪˻˸˪˧˹˰ ˦˴˦˶˦˸ˬ˪. ˦˱˦˷˭˦˲, ˻˶˳˱ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˼˶˱˦ 

˨˦˹˱˦˶ˮ˰˪˧˦ ˦˶˦˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦. ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˷ 8ï10 ˱/˨  ˰ ˻˶˳˱˦˸-

ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˲˦˶˿˪˲ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦˱˩˪ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸˾ˮ; ˱ˮ˼̂˪˹˰ˮ˦ ˻˶˳˱˦˸-ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

(200˨ /˰) ˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦ ˨˦˹˱˦˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˯˰˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˰˫˦˲˹˶ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩˦ ˩  ˦˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷˦ ˩  ˦˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ ̀ˮ˯˰˾ˮ 

˩˦˧˶˹˲˪˧˦.  
 
 

2.3 

ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩˦ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ (˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ 

˶˳˰ˮ˷ ˱ ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 

˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ 

˻ˮ˱ˮ˹˶-

˧˦˻˸˪˶ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˯˫˰˪˫˦ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ  

˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ 

˩˦ˬ˹˷˸˪˧˦  

 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ - ˻ˮ˱ˮ˦ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ - 

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮ˦, ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˪˻˷˴˪˶˸ˮˬ˦, ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ 

 
 

2018ï2022 

1. ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, 

˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˩˳˻˸˳˶ˮ 

-˲ˮ˲˳ ˯ˮ˯˲˦́˪ ï ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˹˶ˮ ˩˦ 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˧˦, 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ, ˷˦˱˦˨ˮ˷˸˶˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ˷ 

˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩˦ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˧˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˾˪˩˪˨ ˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪) 

2. ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶ ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

- ˲˦˶˨ˮˬ ˱˪˨˶˪˰ˮ́˪ (̂˽˰ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˹˶ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦,  

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦ ˩˦ 

˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩˦ ˱ˮ˯˶˳˧˪˧ˮ˭ ˨˦˱˦̃˹̃˽ˮ˦˲˪˧˪˰ˮ  

˦˨˪˲˸˪˧ˮ˷˨˦˲ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˩˦ˬ˹˷˸˪˧˦) 

3. ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˳˧ˮ˷ ˱˪-2 ˯˹˶˷ˮ˷ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˲˸ˮ - ˦˲˦ ̄˦̄˹˸˦ˮ˾˫ˮ˰ˮ (̂˽˰ˮ˷ 

˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˦˼˪˧˦, ˺ˮˬˮ˯˹˶-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩˦ 

˧˦˻˸˪˶ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦, ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦); 

4. ˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ 

˰˦˧˳˶˦˲˸ˮ - ˲ˮ˲˳ ̄˦˶˦ˬˮ (̂˽˰ˮ˷ ˺ˮ ˬˮ˯˹˶-

˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ 

˱˪˭˳˩˹˶ˮ ˩˦ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦); 

5. ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮˮ˷ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮˮ˷ 

˹˺˶˳˷ˮ ˰˦˧˳˶˦˲˸ˮ - ˻˪˭˪˫˦˲ ̅ˮ˧˰˦́˪ 

(̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ 

˱˪˭˳˩˹˶ˮ ˩˦ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦) 



 

51 
 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ 

˩˦ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

            ˱ ˷˳˺˰ˮ˳ ˳˯˪˦˲˪˷  ˹˯˦˫ˮ˦ ̆ˮ˩˶˳˷˺˪˶˳˷ 98% ˩  ˦˺˦˶˦˫˷ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

Ĳ- .˷ ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧ˮ˷˦, ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˸˪˻˲ˮ˯ˮ˭ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ ˯˦̀˳˧˶ˮ˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˮ˱˩˪˲˦˩ ˨˦ˮˬ˦˶˩˦, 

˶˳ ˱ ˱ˮ˷ ˱˳˼˫˦̂˪˳˧˦˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˱ˮ˦˽˪ ˲˳˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳ ˳˯˪˦˲ˮ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˶˪˷˹˶˷˪˧˷ 

˨˦˱˳˹˷̂˳˶˪˧˪˰ˮ ˬˮ˦˲ˮ. ˦ ˱˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱˯˦˺ˮ˳ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ˦ ˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦˩ 

ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˬ˦˶˩ˮ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦ ˲˦˫˭˳˧ˮ˭, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦ ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ˭,  ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˳˩˦˲ ˱˳̄˫˩˪˶ˮ˰ˮ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭.      

          ˬ ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦ˬ˼˫˦˳ 

˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˾ˮ. ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ ˦  ˶̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳̀, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˷˦ˬ˼˫˦˳ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳˷, ˱ˮ˷ˮ ˷˦˱̄˶˪˭ ˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˦˯˫˦˸˳˶ˮˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦  ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ˷˦˯˹˶˳˶˸˳ 

ˮ˲˺˶˦˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˭. ˦ ˻ ˭˦˫˱˳˽˶ˮ˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˯˹˶˳˶˸˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˱ˮ˰ˮ˳˲˳˧ˮ˭ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ̅˦˱˶˭˪˰˳˧ˮ˷ ˦˼˩˨˪˲ˮ˷ ˱́˰˦˫˶  ˯ ˪˶˦˷.   ˦ ˻˪˩˦˲ 

˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˳̀ˮ˦˰˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˩˦˷˦̂˽˫˪˸˦˩ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˱˹˾˦˳˧˦, ˶˦˭˦ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ ˮ˻˲˦˷ 

˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˶˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶˦˩ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧ˮ˷ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ.  

˿˫˪˲ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˲˦˩ ˩˦˫ˮ˷˦̄˪˭ ˩˦˨˫˪ˬ˹˷˸˪˧ˮ˲˦ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˱̄˶˪˭-

˦˼˱˳˷˦˫˰˪˭ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ (˯˫˦˶ˮ˦˭ˮ˩˦˲ ˻˳˧˹˰˪˭ˮ˷ ˿˦˭˫˰ˮ˭)  ̂˽˰ˮ˷ 

˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ, ˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ̂˽˰ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˨˦̂˱˪˲˩˦ ˱˳˩˪˰˹˶ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ 

˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˹˾˦˳˧˩˦ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ˦: ˩˦˧˦˰ˮ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ̄˦˶̅˪˧ˮ; ˶˪˦˨˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦; ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˺˦ˬ˹˶ˮ ˨˦˩˦˷˫˰ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦; 

˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ̄˦˶̅ˮ. ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˮ˻˲˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˶˭˲˦˯˦˩ˮ˦˲ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̄˷˲˦˶ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˩˦ ˱̄˳˰˳˩ ˪˶˭ ˸˶˦˻˸˷ - ˨˦˹˱˦˶ˮ˰˪˧ˮ˷ (˦˲˹ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ˷) 

˯˦˱˪˶˦˷, ̄˳˰˳ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˯˦˱˪˶ˮ˩˦˲ ˱˦˶ˮ˰ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ ̂˽˦˰˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˨˦˱˳˩ˮ˦˲ 

˦˴˦˶˦˸ˮ˩˦˲.  ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˦̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷˦˱˹˾˦˳ 

˴˦˯˪˸ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˯˦˱˪˶˦˷ ˪˶˭ˮ ˱̄˶ˮ˩˦˲ ˩˦ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˱˪˳˶˪ 

˱̄˶ˮ˩˦˲. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˱˳˩˪˰˹˶ ˦˴˦˶˦˸ˬ˪ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˨˦̄˩˦ ˱ˮ˲ˮ˱˹˱ 5 ̂˭, ˦˱ˮ˸˳˱ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ˷ ˦˼˪˧˦ ̄˩˪˧˳˩˦ 5 ̂˭-ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

̂˽˦˰˷ ˫̀˫˰ˮ˩ˮ˭ ˮ˷˪˫ ˫ˮ˼˪˧˩ˮ˭ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸˷ 10 ̂˭-ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. ˱˪˷˦˱˪̅˪˶ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸˷ 

˫ˮ˼˪˧˩ˮ˭ 15 ̂˭-ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ (̀̄˶ˮ˰ˮ 1). ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˦˼˪˧˦ 

̂˦˶˱˳˪˧˩˦ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ 5 ˰˳˯˦̀ˮ˦ˬ˪ (˯ˮ˲˸˶ˮ˾ˮ˷ ˾˪˷˦˶˭˦˫ˮ ˬ˼˫˦˷˭˦˲, 

˺ˮ̃˫˲˦˶ˮ˷ ˩˦ ˯˫˦˶ˮ˦˭ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳˪˧ˮ, ˴˳˶˸˭˦˲ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ, ˧˦˭˹˱ˮ˷ 

˷˦ˬ˼˫˦˳ ˷˦˩˨˹˶˭˦˲ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˴˰ˮ˦˵ˮ). 
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                                                                                                                                                                          ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 1 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ ˦˴˦˶˦˸ˬ˪ 

˩˶˳, 

̂  ˭

˩˪˲ˮ˷ 

́˦˰˦, 

˦˱˴˪˶ˮ 

̂˽˰ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ, 

˱˰/̂˭ 

(˰/˷˭) 

˱˪ ˱˧˶˦˲ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ, 
2˱ 

˧˦˩ï˪˸ ˹˶˧˹-

˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ˷ 

˨˳˺˶ˮ˷  

˷ˮ˱˦˼˰ ˪, ˱˱ 

˷ˮ˭̄ˮ˷ ˨˦˱˦˲˦-

̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ 

˿˦˶˿˳˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˻˪, ˷˱ 

˪˶˭ˮ 

˯˦˱˪˶ˮ˷ 

˷ˮ˱˦˼˰˪, 

˷ ˱

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ 

̂˽˰ˮ˷  

˱˳̀˹˰˳˧˦, 

˰ 

15 1,5  

500 (30) 

 

0,0525 

 

0,7 

 

0,09 

 

15 

 

10 
10 1,0 

5 0,5 

 

       ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˩˦˩˨ˮ˲˩˦, ˶˳ ˱ pH-ˮ  ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˯˦˭ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˦˲ˮ˳˲˪˧ˮ˷ 

˴˶˳̀˪˲˸˹˰ ˨˦˩˦˷˫˰˦ˬ˪ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˾ˮ. ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˷˦̂˽ˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˯˦˭ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦˦˲ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˨˦˩˦˷ ˫˰˦ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˾ˮ, ˦˱˦˲ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˷˦̂˽ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ pH-ˮ  ˷ ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ 

̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦, ˱ˮ˷ˮ ˱˦˸˪˧˦ ˦ ˲˯˰˪˧˦. ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, Ca2+ -ˮ ˷˩  ˦  Mg2+-ˮ  ˷

ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˯˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˮ˯˰˪˧˷ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ̄ˮ˷˸˪̀. ˴˪˶˱˦˲˨˦˲˦˸˹˰ˮ ˵˦˲˨˫˦˩˳˧˦ 

˺˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˦  ˶ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˮ˱ˮ˸˳˱, ˶˳ ˱

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˩ˮ˷˳̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˷˫˰˦ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˾ˮ. ̄˳˰ ˳ ˶˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˵˦˲˨˫˦˩˳˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ 

˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˭ ˩  ˦˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭ ̂˽˦˰˾ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˱˯˫˪˭˶ˮ 

̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦  ˶̄˩˪˧˦. ˴˳˶˸ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ 

(˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˩˦˷˦˷˫˪˲˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˷˦˧˦˲˦˳ ˬ˳˲˦) ˰˳˯˦̀ˮ˪˧ˬ˪ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˩˦ NH4+-ˮ  ˷ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˹˺˶ ˳˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˱˳˾˳˶˪˧˦, ˫ˮ˩˶˪ NO2--ˮ  ˷ˮ˳˲˪˧ˮ˷˦, 

˦˱˦˷˭˦˲ ˪˰ ˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˳˶ˮ˫˪ ˮ˳˲ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˾˪˱̀ˮ˶˩˦ ˩  ˦˱˳˪˻̀˦ 

ˬ˩ï˯˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˶˳̀˦ ˷˦̂˽ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˱˦˭ˮ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˦ ˬ˩ï˯˷ 

(̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ 2, 3).  
̀̄˶ˮ˰ˮ 2 

ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˦˱˩˪  ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ 

˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪ ˨˦ ˸˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˰ ˳˯˦̀ˮ˦ -  ˧ ˦˭˹˱ˮ˷ ˴˳˶˸ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ ˮ

ɷ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ,  
˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˦ 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ 
˲ˮ˱˹˾ˮ 

I 
˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 

I=0,5A, U=7,0V 
T-15 ̂  ˭

II ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 
I=1,0A, U=5,8V 

III ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 
I=1,5A,  
U=3,9V 

1 pH 7,11 8,95 8,65 8,2 

2 Cl-, ˱ /˨  ˰ 12250 9773 10234 11660 

3 NaCl, ˱ /˨  ˰ 20212 16125 16886 19239 

4 Ca2+, ˱ /˨  ˰ 200,0 140,3 164,7 180,5 

5 Mg2+, ˱ /˨  ˰ 583,7 516,4 535,0 559,4 

6 ˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ̄ˮ˷˸˪, 
˱.˨˪˻˫/  ˰

59,6 49,9 53,2 56,2 
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7 ˴˪˶˱˦˲˨˦˲˦˸˹˰ˮ 
˵˦˲˨˫˦˩˳˧˦, ˱ O˨2/  ˰

6,05 3,4 4,3 5,2 

8 NH4+, ˱ /˨  ˰
(ˬ˩  ˯- 0,39 ˱ /˨˰) 

2,60 _ 0,63 1,43 

9 NO2-, ˱ /˨  ˰
(ˬ˩  ˯- 0,08 ˱ /˨˰) 

4,48 1,48 2,67 3,89 

10 SO42-, ˱ /˨  ˰ 913,0 689,0 805,0 819,0 

       

      ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 3 

ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˦˱˩˪ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ 

˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˰ ˳˯˦̀ˮ˦ï˧ ˦˭˹˱ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˦˳ ˷˦˩˨˹˶˭˦˲ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˴˰ˮ˦˵ˮ  

ɷ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ,  
˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˦ 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ 
˲ˮ˱˹˾ˮ 

I 
˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 

I=0,5A, U=6,9V 
˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶ -˳

15 ̂  ˭

II ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 
I=1,0A, U=5,5V 

III ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ 
I=1,5A,  
U=3,8V 

1 pH 7,31 8,70 8,55 8,45 

2 Cl-, ˱ /˨  ˰ 11980 9562 10127 11225 

3 NaCl, ˱ /˨  ˰ 19767 15777 16709 18521 

4  Ca2+, ˱ /˨  ˰  180,0 120,0 145,0 160,0 

5 Mg2+, ˱ /˨  ˰ 544,5 498,6 410,7 522,9 

6 ˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ̄ˮ˷˸˪, ˱ .˨˪˻˫/  ˰ 55,1 47,0 49,8 51,9 

7 ˴˪˶˱˦˲˨˦˲˦˸˹˰ˮ 
˵˦˲˨˫˦˩˳˧˦, ˱ O˨2/  ˰

5,1 2,9 3,5 4,3 

8 NH4+, ˱ /˨  ˰
(ˬ˩  ˯- 0,39 ˱ /˨˰) 

2,11 _ 0,50 1,23 

9 NO2-, ˱ /˨  ˰
(ˬ˩  ˯- 0,08 ˱ /˨˰) 

3,98 0,52 1,52 2,50 

10 SO42-, ˱ /˨  ˰ 908,9 640,0 740.3 802,8 

 

             ˯ ˳˰ˮ˺˳˶˱˹˰ˮ ˧˦˻˸˪˶ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˦ ˬ˩ -˯  ˷ ˧˦˭˹˱ˮ˷ 

˴˳˶˸ˮ˷ (>11000) ˩  ˦ ˧˦˭˹˱ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˦˳ ˷˦˩˨˹˶˭˦˲ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˴˰ˮ˦˵ˬ˪ (2400). 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ, ˩˶˳ˮ˷ ˹˱̀ˮ˶˪˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˾ˮ (5̂ )˭ ˷˶˹˰˦˩ ̄˩˪˧˦ 

˱ˮ˯˶˳˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦˩˨˹˶˪˧˦. ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸˾ˮ ˫˼˪˧˹˰˳˧˭ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰˷ ˱˯˫˩˦˶ˮ 

˱ˮ˯˶˳˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ ˺˦˻˸ˮ˹˶˦˩ ˦  ˶ ˨˫˦˻˫˷ ˩  ˦

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˱ ˮ˷ˮ ˹ ˸ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˴ ˶˳˧˰˪˱˦̀ ˨ ˦˱˳˶ˮ̀̄˹˰ˮ (̀̄˶ˮ˰ˮ 4).  
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̀̄˶ˮ˰ˮ 4 

˯˳˰ˮ˺˳˶˱˹˰ˮ ˧˦˻˸˪˶ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˶ˮ̀̄˫ˮ 100 ˱  ˰ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰˾ˮ 

ɷ ˰˳˯˦̀ˮ˦ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ 

˲ˮ˱˹˾ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ ˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 
˩˶ -˳15 ̂  ˭

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶ -˳
10 ̂  ˭

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷  
˩˶ -˳5 ̂  ˭

1 ˺ˮ̃˫˲˦˶ˮ 72 ___ ___ ___ 

2 ˯ˮ˲˸˶ˮ˾ˮ˷ 
˾˪˷˦˭˦˫ˮ 
ˬ˼˫˦˷˭˦˲ 

190 ___ ___ ___ 

3 ˧˦˭˹˱ˮ˷ ˴˳˶˸ˮ˷ 
˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ ˮ

>11000 ___ ___ ___ 

4 ˧˦˭˹˱ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˦˳ 

˫˦˨ˬ˦˰˭˦˲ 

˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˴˰ˮ˦˵ˮ 

2400 ___ ___ ___ 

5 ˯˫˦˶ˮ˦˭ˮ 36 ___ ___ ___ 

ˬ˩ ˯ < 1000/100 ˱ -˰˷˦˱˪˹˶˲˪˳-˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˱ˮˬ˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

<500 /100 ˱  ˰- 

˷˦˧˦˲˦˳ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ 

<1000 /100 ˱  ˰- ̂˽˦˰˳˷˲˹˶ˮ ˷˴˳˶˸ˮ˷ ˩  ˦˩˦˷˦̄˰˪˧˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˩˦˱˳˪˧˾ˮ 

 

        ˦ ˱˶ˮ˨˦˩, ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˱ˮ˯˶˳˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˱˳̀ˮ˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷), 

˿˫˪˲ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˦˷ ˫˹̂˪˫˭ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˷. ˦˱˦˷˭˦˲, ˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˭ ˶˦, ˶˳˱ 

ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˩ˮ˩ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˱ˮ˯˶˳˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ 

˦˶˦˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˫˦ˬ˹˷˸˪˧˭, ˶˳˱ ˹˯˪˭˪˷ˮ˦ ˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˩˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˷ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˪˧˭˦˲, ˷˦˩˦̀ ̄˩˪˧˦ 

˹˾˹˦˰˳˩ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦ ˩˦ ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˳̄˩˪˷ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˿˦˾˫˪˧˦ 

ˬ˼˫˦˾ˮ. 

      ˭˪˱˦˸ˮ˯ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˱˳˱ˬ˦˩˩˦ ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˳˧ˮ˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˲˸ˮï˦ ˲˦ 

̄˦̄˹˸˦ˮ˾˫ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰˱˦̀ 2020 ̂˪˰˷ ˩˦ˮ̀˫˦ ˷˦˱˦˨ˮ˷˸˶˳ ˲˦˾˶˳˱ˮ ˭˪˱˦ˬ˪: Ă˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ 

˷˦˯˹˶˳˶˸˳ ˬ˳˲ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˪˻˷˴˪˶˸ˮˬ˹˰ˮ ˯˫˰˪˫˦ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ 

˩˦ˬ˹˷˸˪˧˦ñ.                                                                                                                       
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2.4. 

ɷ 

˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ 

˩˦ ˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ 

̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ ˱ ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭)  

 

 ˲˦˫˭˳˧˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˦ 

˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ ˮ˷ 

˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ - ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦; 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦-˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ 

˸˪˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ;    

 

˶˦˹ ˰ ˨˳̀ˮ˶ˮ́˪ (˱ .˭˱˪̀˲ˮ˪˶-

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ, ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ˷ 

˩ˮ˶˪˻˸˳˶ˮ); ˨˦˲˷˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˰ˮ 

˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ˷ ˷˸˶˦˸˪˨ˮˮ˷ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦. 

 ˲˦˶˨ˮˬ ˱˪˨˶˪˰ˮ́˪-˹˺˶˳˷ˮ 

˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; ˦̄˦˰ˮ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦, ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˽˳˫˪˰˩˼ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, 

˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦. 

˲ˮ˲˳ ˱̄˪ˮ́˪- ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˹˺˶˳˷ˮ; ˹ .˺ ˱˪̀˲ˮ˪˶-

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ. ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˦˱˳̀˦˲ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ 

˩˦˨˪˨˱˫˦. 

˶˹˷˰˦˲ ˩˦˫ˮ˭˦́˪-˱˪̀˲ˮ˪˶-

˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ; ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧˦; ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦; ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˦, 

˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲˦.   

˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ 

˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪ 

 

     ˨ ˦˶˪˱˳˷˩˦̀˫ˮ˭ˮ ˼˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦̃˹̃˽ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˴˶˪˫˪˲̀ˮ˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˱˪˸˦˩ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰˽˳˺˦ ˩  ˦˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩˦.  

      ˲ ˦˫˭˳˧˧˦ˬ˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˨˦˶˪˱˳˷ ˨˦̃˹̃˽ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˪˶-˭˪˶ ˭́ˮ˶ˮ˭˦˩ ̂˽˦˶˳˷, ˶˦˩˨˦˲ 

˱˦˭ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˲˦˫˭˳˧ˮ˷ ˩  ˦ ˲˦˫˭˳˧˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦-

˾˪˲˦̄˫˦˷˭˦˲ ˩  ˦˨˦̀˪˱˦˷˭˦˲.  ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱˽˳˫˪˰ˮ 1000˸  ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˧˶˹˲˫˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ 

˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˦˰˾ˮ ̄˫˩˪˧˦ 8000 ˱ /˨˰ /˲ ,˴ 20 ˱ /˨˰ ˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ  ˩  ˦0,05 ˱ /˨˰ ˬ˦˲- .ˮ  

      ˲ ˦˫˭˳˧ˮ˷˨˦˲ ˿˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̂˽˰˪˧ˮ˷  ˨˦̂˱˪˲˩˦ ˷ˮ́˲˪˰˪˪˧˭˦˲ ˦˶ˮ˷ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ, ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

/˲  ˴ˮ˱˽˳˺˪˧˦  ˪˱˹˰˨ˮ˶˪˧˹˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˩  ˦̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˱˩˨˶˦˩ ˪˱˹˰˷ˮ˦˷ -

,,˲ ˦˫˭˳˧ˮ ̂˽˦˰˾ˮôô. 

    ˯ ˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˷  ̂ ˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˲˦˫˭˳˧ˮ˭ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˷˳˶˧̀ˮ˹˰  ˮ ˱ ˪˭˳˩ˮ˭ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦  ˲˦˶˿˪˲ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

      ˿ ˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ 16 ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˷ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˷˦̂˱˪˲˩˦˩ 
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˲˦˫˭˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦˲˦˫˭˳˧˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˱ ˦˭ ˾˳˶ˮ˷,  ˹ ˯˫˪ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˷˳˶˧˪˲˸˪˧ˮ, ˦˷˪˫˪ ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˲˦˨˹˰˦, ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˿˦˰ˮ˷ ˨˹˰ ˮ˩  ˦13 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ̄ˮ˷ 

˲˦̄˪˶̄ˮ, ˯˪˶́˳˩: ˺ˮ̃˫ˮ˷, ˭̄ˮ˰ˮ˷, ˪˫˯˦˰ˮ˴˸ˮ˷, ̀̄˪˱˰ˮ˷ (˶̀̄ˮ˰˦), ˻˰ˮ˦˫ˮ˷ (˦˰ˮ˧˹̄˦˶ˮ), 

˯˶ˮ˴˸˳˱˪˶ˮˮ˷, ˴˦˰˱˳˲ˮ˦˷, ˱˹̄ˮ˷, ˭̄˱˪˰ˮ˷, ˭˹˭˦˷, ˸˹ˮ˦ ˰˦˹ˬ˳˲ˮ˦˷,  ˯˳̂˦̄˹˶ˮ˷ ˩  ˦

˯˪˩˶ˮ˷. 

    ˾ ˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ 1-4 ˱ ˱ˬ˳˱ˮ˷  ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷˳˶˧˪˲˸˪˧ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩  ˦ 

˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ. ˩˦˫˦˩˨ˮ˲˪˭ ˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, ˶˳˱˪˰˭˦ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ 

˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˦̀̄˶ˮ˰˾ˮ ɷ1. 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ ɷ1. ˷ ˳˶˧˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ 

Ѕ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 
˱˳̀˹˰˳˧˦,  

˱  ˰

˱˦˷˦,               

  ˨  

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, 

 ˨/˱˰ 

1 ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˲˦˨˹˰˦ 100.00 29.53 0.2953 

2 ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˿˦˰ˮ˷ ˨˹˰ ˮ 100.00 4.60 0.0460 

3 ˺ˮ̃˫ˮ 100.00 17.12 0.1712 

4 ˭̄ˮ˰ˮ 100.00 17.28 0.1728 

5 ˪˫˯˦˰ˮ˴˸ˮ 100.00 14.61 0.1461 

6 ̀̄˪˱˰˦ (˶̀̄ˮ˰˦) 100.00 14.51 0.1451 

7 ˻˰ˮ˦˫ˮ (˦˰ˮ˧˹̄˦˶ˮ) 100.00 17.42 0.1742 

8 ˯˶ˮ˴˸˳˱˪˶ˮ˦ 100.00 12.53 0.1253 

9 ˴˦˰˱˳˲ˮ˦ 100.00 9.85 0.0985 

10 ˱˹̄˦ 100.00 23.78 0.2378 

11 ˭̄˱˪˰˦ 100.00 11.91 0.1191 

12 ˭˹˭ ˦ 100.00 10.19 0.1019 

13 ˸˹ˮ˦˰˦˹ˬ˳˲ˮ˦ 100.00 9.95 0.0995 

14 ˯˳̂˦̄˹˶ˮ 100.00 11.11 0.1111 

15 ˯˪˩˶ˮ 100.00 11.85 0.1185 

16 ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ 100.00 14.95 0.1495 
 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ ɷ1 ˱ ˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˶˳,˱ ˷ ˦˯˫˰˪˫ˮ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˩˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˲˦˨˹˰˦˷ 0.2953  ˨/˱˰ ˩˦  ˱˹̄˦˷ 0.2378  ˨/˱.˰ ̄˳˰˳ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˿˦˰ˮ˷ ˨˹˰ˮ˷ 0.0460 ˨/˱˰, ˴˦˰˱˳˲ˮ˦˷ 0.0985 ˨/˱˰ ˩˦ 

˸˹ˮ˦-˰˦˹ˬ˳˲ˮ˦˷ 0.0995 ˨/˱˰. 

˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˲˦˫˭˳˧ˮ˷ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. ˾ ˪˱˳̂˱˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˷˳˧̀ˮˮ˷ ˹˲˦˶ˮ ˶˳˨˳˶̀ ˲˦˯˦˩˾ˮ, ˦ ˷˪˫˪ ˷˶˹˰ˮ ˨˦̅˪˶˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷. 

˲˦˯˦˩˾ˮ ˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˭ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ ˷˫˪˸˾ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 

ˮ˽˳ ̂ˮ ˲˦˷̂˦˶ ˦̂˳˲ˮ˰ˮ, ˫ ˦˸˦˶˪˧˩ˮ˭ ˲˦˫˭˳˧˷. ˲ ˦˫˭˳˧ˮ˷ ˷˶˹ ˰˩˦̂˩˳˱ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ ̂˳˲ˮ˭ˮ 
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˱˪˭˳˩ˮ˭ ˫˦˩˨˪˲˩ˮ˭ ˷˳˶˧ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˲˦˫˭˳˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷. 

˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˲˦˫˭˳˧ˮ˭ ˨˦̅˪˶˪˧ˮ˷ ˷˶˹ ˰˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˩˦˷˦˩˨˪˲˦˩ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˭ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ 

˷˫˪˸˷ ˫˦˫˷˪˧˩ˮ˭ ˲˦˫˭˳˧ˮ˷ ̃˦˶˧ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˩  ˦˫˦˿˪˶˪˧˩ˮ˭ ˦  ˭̂˹˭˷, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ 

̄˩˪˧˳˩˦ ˲˦˫˭˳˧ˮ˷ ˿˦˱˳˾˫˪˧˦ ˷˫˪˸ˮ˩˦˲. ˷ ˶˹˰ˮ ˩˦̂˶˪˸ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ 

˨˦̅˪˶˪˧˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ˷ ˦̂˳˲˫˦˷. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ɷ2. 

Ѕ 
˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˳̀˹˰˳˧

˦, ˱˰ 

˲˦˯˦˩˾ˮ 

˷˳˶˧̀ˮˮ˷ 

˹˲˦˶ˮ,  

˨/100˱˰ 

˲˦˯˦˩˾ˮ 

˷˳˶˧̀ˮˮ 

˷˹˲˦˶ˮ,  

˨/˨ 

 

˷˶˹˰ˮ 

˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ 

˱˳̀˹˰˳˧˦, 

˨/100˱˰ 

˷˳˶˧̀ˮ˹

˰  ˮ

˸˪˫˦˩˳˧˦,  

m/m% 

˷˳˶˧̀ˮ˹

˰  ˮ

˱˳̀˹˰˳˧˦

,  

v/v. % 

1 ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˲˦˨˹˰˦ 100.00 25.8 0.9 29.6 87.5 30.6 

2 
˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˿˦˰ˮ˷ 

˨˹˰ ˮ
100.00 18.7 4.1 

24.2 
406.5 22.1 

3 ˺ˮ̃˫ˮ 100.00 23.7 1.4 26.7 138.7 28.1 

4 ˭̄ˮ˰ˮ 100.00 19.9 1.2 24.0 115.4 23.6 

5 ˪˫˯˦˰ˮ˴˸ˮ 100.00 26.6 1.8 31.0 182.3 31.5 

6 ̀̄˪˱˰˦ (˶̀̄ˮ˰˦) 100.00 23.7 1.6 26.8 163.2 28.0 

7 
˻˰ˮ˦˫ˮ 

(˦˰ˮ˧˹̄˦˶ˮ) 
100.00 24.3 1.4 

26.0 
139.4 28.7 

8 ˯˶ˮ˴˸˳˱˪˶ˮ˦ 100.00 31.6 2.5 34.6 252.2 37.4 

9 ˴˦˰˱˳˲ˮ˦ 100.00 21.2 2.2 24.2 215.5 25.1 

10 ˱˹̄˦ 100.00 26.0 1.1 30.1 109.4 30.8 

11 ˭̄˱˪˰˦ 100.00 22.9 1.9 26.7 192.4 27.1 

12 ˭˹˭ ˦ 100.00 17.0 1.7 24.0 166.7 20.1 

13 ˸˹ˮ˦ ˰˦˹ˬ˳˲ˮ˦ 100.00 18.6 1.9 31.0 186.7 22.0 

14 ˯˳̂˦̄˹˶ˮ 100.00 18.1 1.6 26.8 163.2 21.5 

15 ˯˪˩˶ˮ 100.00 21.6 1.8 26.0 182.0 25.5 

16 
˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˷˳˶˧˪˲˸ˮ 
100.00 19.6 1.3 

25.1 
131.1 23.2 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ ɷ2 ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷ ˶˳,˱ 100 ˱  ˰˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˹˲˦˶ˮ ˲˦˯˦˩˾ˮ ˨˦˿˲ˮ˦ ˯˶ˮ˴˸˳˱˪˶ˮ˦˷  31.6 ˨/100 ˱˰-ˬ˪,  ˪˫˯˦˰ˮ˴˸˷ 

26.6  ˨/100 ˱˰-ˬ˪, ˱˹̄˦˷ 26.0  ˨/100 ˱˰-ˬ˪ ˩˦  ˷ˮ˱ˮ˲˩ˮ˷ ˲˦˨˹˰˦˷ 25.8 ˨/100 ˱˰-ˬ˪.     

˨˦˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˶˿˪˹˰ ˷˳˶˧˪˲˸˪˧ˬ˪. ˨˦˺˦˶˭˳˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˭, ˯˪˶́˳˩ ˨˦ˬ-˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˾˪˫ˮ˷̂˦˫˰ˮ˭  

˩ˮ˺˪˶˪˲̀ˮ˶˪˧˹˰˦˩ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲/˴ -ˮ˷  ˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷  ˩˦  ˩˦˫˦˩˨˪˲˭,  ˲/˴ -ˮ˷ ˶˳˱˪˰ˮ 

˺˶˦˻̀ˮ˦ ˷˳˶˧ˮ˶˪˧˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˦˩ ˱˳̀˪˱˹˰ ˷˳˶˧˪˲˸˪˧ˬ˪.  
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3. ˾˳˭˦ ˶˹˷˭˦˫˪˰ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˺˳˲˩ˮ˷ ˨˶˦˲˸ˮ˭ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˹˰ˮ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ  

4. ˹ ̀̄˳˹˶ˮ ˨˶˦˲˸˪˧ˮ˭ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ 

5. ˴ ˦˸˪˲˸˪˧ˮ: 

5.1. ˷ ˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ ˴˦˸˪˲˸˪˧ˮ: 

 

5.2. ˪ ˶˳˫˲˹˰ˮ ˴˦˸˪˲˸˪˧ˮ 

6. ˧˪̃˩˹˶ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳̀˪˱˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ 

6.1. ˱ ˳˲˳˨˶˦˺ˮ˪˧ˮ/̂ˮ˨˲˪˧ˮ 

ɷ ˦˫˸˳˶ˮ/˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

˱˳˲˳˨˶˦˺ˮˮ˷/̂ˮ˨˲ˮ˷ 

˷˦˭˦˹˶ˮ, ˷ ˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˯˳˩ˮ 

ISBN 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 
˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1     

˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

6.2. ˷ ˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˪˧ˮ 

6.3. ˯ ˶˪˧˹˰˪˧ˮ 

6.4. ˷ ˸˦˸ˮ˪˧ˮ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ (˩ˮ˨ˮ˸˦˰˹˶ˮ) ˷ ˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ˯˳˩ˮ˷ (DOI) ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

6.5. ˷ ˸˦˸ˮ˪˧ˮ ISSN-ˮ  ˷˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭ 

ɷ 
˦˫˸˳˶ˮ/ 

˦˫˸˳˶˪˧ˮ 
˷˸˦˸ˮˮ˷ ˷˦˭˦-˹˶,ˮ ISSN 

˵˹˶˲˦˰ˮ˷/ 

˯˶˪˧˹˰ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˩˦  

˲˳˱˪˶ˮ/˸˳˱ˮ 

˨˦˱˳̀˪˱ˮ˷ 

˦˩˨ˮ˰ˮ, 

˨˦˱˳˱̀˪˱˰˳˧˦ 

˨˫˪˶˩˪˧ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

1 .˲˱̄˪ˮ́˪ 

.˷˱̄˪ˮ́˪ 

.˶˨˳̀ˮ˶ˮ́˪ 

.˩˴˦˸ˮ˲ˮ 

Determination of the pore size 

distribution of the polymeric 

membranes by the method of 

Capillary Flow Porometry ISSN 

- 0132 - 1447 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ 

˪˶˳˫˲˹˰ˮ 

˦˯˦˩˪˱ˮˮ˷ ˱˳˦˱˧˪, 

.˸ 14, #1 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦˭˦ 

˪˶˳˫˲˹˰ˮ 

˦˯˦˩˪˱ˮ˦. 

˭˧ˮ˰ˮ˷ˮ 

˨.˫ 64-71 

8 ˨ ˫

2  .˶˨˳̀ˮ˶ˮ́˪ 

.˲˱̄˪ˮ́˪ 

.˷˱̄˪ˮ́˪ 

.˰˯˳˲̀˪˰ˮ́˪ 

.ˬ˱ˮ˻˪˰˦́˪ 

.˨˴˦˴˹˲ˮ́˪ 

 

Intensified Technology  of  the 

New Type Potassium Fertilizer 

Production 

ISSN 151-1887  

Annals of Agrarian 

Science 18 #1 

http://journals.org.

ge/index.php/aans/i

ssue/view/14/Vol.1

8%2C%20No.1%20

%282020%29  

54ï59 

6  ˨˫ 

http://journals.org.ge/index.php/aans/issue/view/14/Vol.18%2C%20No.1%20%282020%29
http://journals.org.ge/index.php/aans/issue/view/14/Vol.18%2C%20No.1%20%282020%29
http://journals.org.ge/index.php/aans/issue/view/14/Vol.18%2C%20No.1%20%282020%29
http://journals.org.ge/index.php/aans/issue/view/14/Vol.18%2C%20No.1%20%282020%29
http://journals.org.ge/index.php/aans/issue/view/14/Vol.18%2C%20No.1%20%282020%29
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˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

   ˿ ˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˯˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˺˳˶˳˱˪˸˶ˮˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˨˦˱˳˯˫˰˪˹˰ˮ˦ ˹˰˸˶˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˦˱ˬ˦˩˩˦  ˴˳˰ˮ˷˹˰˺˳˲ˮ˷ ˩  ˦ ˴˳˰ˮ˳˻˷˦˩ˮ˦ˬ˳˰ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˩˦˲ (˨˦˱̄˷˲˪˰ˮ N -˱˪˭ˮ˰˴ˮ˶˳˰ˮ˩˳˲ˮ).  

   ˯ ˦˴ˮ˰˦˶˹˰ˮ ˺˳˶˳˱˪˸˶ˮˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˦˯˫˰˪˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ .˪ .̂ ,,˨ ˦˱̃˳˰ˮò 

˺˳˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ.  ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ̄˩˪˧˦ ˦ˮ˶˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭: ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷˦˺˪̄˹˶˪˧˶ˮ˫˦˩ ˱ˬ˦˶˩ˮ 

̂˲˪˫ˮ˭ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦˺˳˶ˮ˩˦˲ ˦ˮ˶ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ˱˦˸˪˷˸ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˨˦˱˳́˪˫˪˧ˮ˭. 

    ˺ ˳˶˳˱˪˸˶ˬ˪- Porolux-500  ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ: ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ, 

˷˦˾˹˦˰˳ ˩  ˦˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˺˳˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪, ˦ˮ˶˨˦˱˸˦˶˳˧˦,  ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ, ˱˪˱˧˶˦˲˦˾ˮ 

˺˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ˷  ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

   ˪ ˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˩˶˳˷ ˫̀˫˰ˮ˩ˮ˭ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧˷:  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˺ˮ˶ˮ˷ ˩˦˷˦˺˪˲ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˺ˮ˰ˮ˪˶ˮ˷ ˼˶˪˿˳˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷, ˩˦˺˪˲ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˷, ˩˦˽˳˫˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˾˪˩˪˨˦˩ 

˩˦˫˦˱ˬ˦˩˪˭ ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷  ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ: ˱ˮ˫ˮ˼˪˭ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ, 

˶˳˱˪˰˭˦̀ ˦˻˫˭  ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˳˶˳˫˲˳˧˦. 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˩˦˲ ˾˪ˮ˶˿˦ ˴˳˰ˮ˳˻˷˦˩ˮ˦ˬ˳˰ˮ˷ ˩˦  ˴˳˰ˮ˷˹˰˺˳˲ˮ˷ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ ˩˦ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˱˦˭ˮ ̂˦˶˱˦˩˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ ˩˦ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧˦  

ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˾ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ˬ˪, ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ ˹̅˶˪˩˾ˮ, 

˴˳˰ˮ˳˻˷˦˩ˮ˦ˬ˳˰ˮ˷ ˩˦  ˴˳˰ˮ˷˹˰˺˳˲ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˷˦˺˪˲˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˺˭˳˶˳˴˰˦˷˸ˮ (˺˳˶ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 4,701˱˯˱ ) 

˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˷˦˯˫˰˪˫ˮ  ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˦: ˹˰˸˶˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˴˳˰ˮ˷˹ ˰˺˳˲ˮ˷    

˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˦: ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪- 50-55˱ ˯˱; ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ̂˦˶˱˦˩˳˧˦-˰/ 2˱˷ ;˭    

˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˺˳˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪- 0,2245˱ ˯˱; ˷˦˾˹˦˰˳  ˺˳˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪-0,1122˱ ˯˱; ˹˱̀ˮ˶˪˷ˮ ˺˳˶ˮ˷ 

˷ˮ˩ˮ˩˪-0,1094 ˱˯˱. ˶˦̀ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˹˰˸˶˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ̂˦˽˪˲˪˧˹˰ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷. 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ ˮ˻˲˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶˳˧.˦ ̀˩˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˹˿˫˪˲˪˧˷, ˶˳ ˱

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ ˷˪˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˾˪˸ˮ˫˲˦˶˪˧˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭. ˿˦˸˦˶˩˦ 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ ˷˦˷˱˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷, ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ˬ .˪ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ 

˹˲˦˶ˮ ˾˪˦˯˦˫˳˷ ̂˽˦˰˾ˮ ˾˪˸ˮ˫˲˦˶˪˧˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ 88-90%;  

   ˩ ˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦  ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭  ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˹˷˲˪˧˳˫˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦: 

˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˯˳˰ˮ-

ˮ˲˩˪˻˷ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰  ˮ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˹˷˦˺˶˭̄˳ ˲˳˶˱˦˷ (E-coli <3).                            
 
2.  ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˷˦˷˹˻ˮ˷ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ, ˹˲˦˶˿˪˲˳, ˪ ˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ. ˷˦˷˹˻ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˦˶˦˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ, ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˷˳˶˧̀ˮ˹˰-˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭, ˷˦˩˦̀ ˷˹˧˷˸˶˦˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

̀˪˳˰ˮ˸ˮ-˯˰ˮ ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˮ ˩  ˦˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ, ˶ ˳˨˳˶̀ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳.    
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    ˬ ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˷ ˫˦˸˦˶˪˧˩ˮ˭ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ ˱˳˩˪˰˹˶ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ ˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪,  ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˯˳˱˴˰˪˻˸˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬ˹˶ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ˭ ȲȰ-40 ˩  ˦ȲȦ-40. 

     ˿ ˦˸˦˶˩  ˦ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ 10 ̀ ˮ˯˰ˮ. ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩ˮ˦˰ˮˬ˦˸ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˲˩˪˧˳˩˦ 

˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶, ̄˳˰ ˳ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˷ ˦˸˦˶˪˧˩˲˪˲ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭. ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˽˳˫˪˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˱˹˾˦ ˯˦˱˪˶˪˧˾ˮ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ˪˰˪˻˸˶˳˩˪˧ˬ˪ ˴˳˰˦˶˳˧ˮ˷˦ 

˩  ˦  ̆ˮ ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦˷, ˪˰˪˻˸˶˳˩˪˧˷˦ ˩  ˦˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˬ˪ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˰˪˻˫ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭. ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ I=3,8-6,2A (˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭), ́˦˧˫˦ 1 

˫˦˸ˮ.    ˱˳̀˪˱˹˰ ˱˳˩˪˰˹˶ ˩˦˲˦˩˨˦˶ˬ˪ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ̂˦˶˱˦˩˳˧˦ (ȉ)  ˸˳˰ ˮˮ˽˳ 4,9 /˰ 2˱ ˷ .˭  

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˷˦˩˱ˮ. ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˬ˪ ˪˲˪˶˨˳ ̄˦˶̅ˮ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ W= 5,4 ˫  ˸ ˰ˮ˸ ˶ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˬ˪.  

    ˱ ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˲˦˭˰˦˩ ˹˿˫˪˲˪˧˷ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰˾ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˦˷ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˰ˮˬˮ˷ ˩˶˳˷.  

    ˬ ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ˩˦˲ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˮ˳˲ˮ˷ ˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦˷ ˫˦̂˦˶˱˳˪˧˩ˮ˭  ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ 

˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ  ˭˪˶˱˳˷˸˦˸ˮ˶˪˧˹˰ ˱ˮ˲ˮ˷ ˷˫˪˸˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ 200 ˨  ˶ 

˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˮ. (S=130 ˷ 2˱ h=30 ˷)˱.  ̅˪˶ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰˷  T1 ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ (T1=13-15Á¯C)  

˫˦˸˦˶˪˧˩ˮ˭ ˴ˮ˶˫˪˰ ˷˫˪˸˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ ˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˬ˪,  ˱˦˲˦˱, ˷˦˲˦˱  K+-ˮ  ˷˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 

˺ˮ˰˸˶˦˸˾ˮ ˦  ˶˨˦˹˸˳˰˩˪˧˳˩˦ ˷˦̂˽ˮ˷˷. 

    II ˷˦˺˪̄˹˶ˬ˪ (˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˩˪˷˳˶˧̀ˮ˦) ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ.  ˦ ˱˩˶˳˷ 

˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˬ˪ ˷˳˶˧ˮ˶˩˪˧˦ ˲˦˸˶ˮ˹˱ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲  ˮ˶˦˳˩˪˲˳˧˦.  ˷˫˪˸˾ˮ ˫˦˸˦˶˪˧˩ˮ˭ T2 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ (T2=80-85Á¯C)  ˨˦̀̄˪˰˪˧˹˰ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰˷, ˾˪˱˩˪˨ ˯ ˮ ˦ ˱ ˷˫˪˸ˮ˩˦˲  ˱ˮ˼˪˧˹˰ 

˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˷ ˫˦̀ˮ˫˪˧˩ˮ˭ T1 ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ ˩  ˦ ˫˦˸˦˶˪˧˩ˮ˭ II ˷˫˪˸˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ 

˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˬ˪ (200 ˨ )˶, ˷ ˦˩˦̀  ˫ ˼˪˧˹˰˳˧˩ˮ˭  ˯ ˦˰ˮ˹˱ˮ˭ ˨˦˱˩ˮ˩ ˶˪˧˹˰ ˴˶˳˩˹˻˸˷.  

   ˯ ˦˰ˮ˹˱ˮ˭ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧˹˰ ˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦˱ 20 ̅˪˶˦˩ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ̀̄˪˰ˮ 

ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷  ˷˦˾˹˦˰˪˧˦ ˱˳˨˫̀˦. ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ 17 /˨  ˰˷˦˪˶˭˳ ˱˦˶ˮ˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱ˮ˫ˮ˼˪˭ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˸˳˰ˮ˦ 0,6 /˨ ,˰ ̄˳˰ ˳

˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷ 0,1 /˨ .˰ ˶˦̀ 3-̅˪ ˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ̂ˮ˲˦ ˯˫˰˪˫˪˧˾ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ ˾˪˩˪˨˷. ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ 

˱˳˷˦ˬ˶˪˧ˮ˭ ˩˪˷˳˶˧̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˨˦˨˶́˪˰˪˧˦ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˮ˳˲ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˱˩˪  ˦  ˶ ˦˶ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ. ˷˳˶˧ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ 

˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸˾ˮ ̂˳˲˦˷̂˳˶˹˰ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷  ˸ ˳˰ˮ˦ 4%-ˮ .˷  

    ˷ ˦̂˽ˮ˷ˮ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˷ˮˮ˦˺˪ ˩  ˦̄˪˰˱ˮ˷˦̂˫˩˳˱˳˧˦ (˷˹˧˷˸˶˦˸˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ́˪˨˫ˮ˷ ˷˦˧˦˩˳˷ 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀˪˳˰ˮ˸ˮ-˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˮ, ̄˳˰ ˳˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˩-ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ)  ˱˪˸˦˩ 

˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˷  ˩  ˦ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˹˰˷ ̄˩ˮ˷ ˦ ˱ ˱˪˭˳˩˷ ˮ  ˱  ˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶˳˱˰˪˧˷˦ ̀ ˨˦˦˿˲ˮ˦˭ 

˯˰ˮ˲˳˴˸ˮ˰˳˰ˮ˸ˮ˷ ˱˦˶˦˨ˮ, ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˪˲ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ ˩  ˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ˦˻˫˭ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧˦ (˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳,  ˷ ˦˧˪˶́˲˪˭ˮ, ˶ ˹˱ˮ˲˪˭ˮ, ˧ ˹˰˨˦˶˪˭ˮ). 

7. ˧˪̃˩˹˶ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳̀˪˱˦ ˹̀̄˳˪˭˾ˮ 
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7.2. ˷ ˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˪˧ˮ 

7.3. ˯ ˶˪˧˹˰˪˧ˮ 

7.4. ˷ ˸˦˸ˮ˪˧ˮ 
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https://sgemviennagreen. 

org/ /index.php/ 

sgemviennagreen- 

deadlines/plenary- 

sessions 

(˧˪̃˩˫˦˾ˮ˦) 

˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

1. ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˦˹ˬˮ˷ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˦˶˦ 

˱˦˶˸˳ ̂˽˰ˮ˷ ˪˯˳˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ˶˼˫˪˫˦˷, ˦˶˦˱˪˩  ˷˦˺˶˭̄˪˷ 

˹˻˱˲ˮ˷ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰˾ˮ ˱̀̄˳˫˶˪˧ˮ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ̅˦˲˱˶˭˪˰˳˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˷˦˯˫˪˧˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˷ ˬ˼˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧˷, ̄˳˰ ˳˦ ˱˦˯˫˦˸˳˶ˮ˪˧˷ ˯ ˮ˹˻˱˲ˮ˷ ˦˶˦˷˦̄˦˶˧ˮ˪˰˳ 

˴ˮ˶˳˧˪˧˷-˸˹˶ˮˬ˱ˮ˷˦ ˩  ˦˶˪˯˶˪˦̀ˮ˹˰ˮ ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.  

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˩˦ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˦˹ˬˮ˷ ˦̃˦˶ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷ ̂˽˰˪˧ˮ˷  

(˨˳˲ˮ˳˷ ˩˦˷˦̄˰˪˧˦˷˭˦˲) ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ ˩  ˦˱˦˭˾ˮ 

˱˳˧ˮ˲˦˩˶˪ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˧ˮ˳˲˸ˮ˷ (˻˦˾˦˽ˮ, ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˸˦˫˶ˮ˩˦) 

̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˦˯˫˦˸˳˶ˮ˦ï̃ ˳˶˳̄ˮ˷ ˾˪˷˦˶˭˦˫ˮ 

ˬ˼˫˦˷˭˦˲ ˨˳˲ˮ˳˷ ˩˦˷˦̄˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˩˦˱˳˪˧˾ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˭˪˫ˬ̃˪˶ˮ˷ ˩  ˦

˶˪˯˶˪˦̀ˮ˹˰ ˬ˳˲˦˷. ̂˽˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˱˹˰˸ˮ˪˰˪˱˪˲˸˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ̂˦˶˱˳˪˧˩˦ 

˴˰˦ˬ˱˹˶ˮ ˦˸˳˱˹˶ ˪˱ˮ˷ˮ˹˶ˮ ˷˴˪˻˸˶˳˱˪˸˶˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭, ̄˪˰˷˦̂˽˳ ICPE-9820-ˬ .˪ 

̂˽˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˦˼˪˧˦ ˩  ˦˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧˩˦ ˳  ˶˰˳˯˦̀ˮ˦ˬ˪ï

˷˦˲˦˴ˮ˶˳ˬ˪ ˩  ˦˱ˮ˷˨˦˲ 400-500˱  ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ. ˭˪˫ˬ˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ ˮ˩  ˦˱˦˭ 

˾˳˶ˮ˷ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮïPb, As, Cd, Zn, Cu ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˦ ˦˸˳˱˹˶-˦˧˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ˭. ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˱˹˾˦˫˩˪˧˳˩˦ ˷˸˦˸ˮ˷˸ˮ˯˹˶˦˩ ˩  ˦ ̂˦˶˱˳˪˧˩˦ ˱˦˭ˮ ˾˪˩˦˶˪˧˦ 

ˬ˼˫˶˹˰˦˩ ˩˦˷˦˾˫˪˧ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧˭˦˲ (ˬ˩ )˯. 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˭ ˨˦˱˳˫˰ˮ˲˩˦, ˶˳ ˱ ˷˹˲ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 

https://sgemviennagreen/
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˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 2 ˧˦˰˷ ˨˳˲ˮ˳˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ˬ˪, ̂˽˦˰ˮ ˮ˽˳ ˷˹˷˸˦˩ ˱˼˫˶ˮ˪, ˦˶˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˱˳˱̂˫˦˲˳-˱˳˽˫ˮ˭˦˰˳ ˾˪˺˪˶ˮ˰˳˧ˮ˷. ˱˳˸ˮ˫˸ˮ˫˪ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ ˾˪ˮ˱˿˲˪˳˩˦ ̂˽˰ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 0-20˷  ˱˷ˮ˼˶˱˪˱˩˪, ˶˦̀ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦. 

ˬ˼˫ˮ˷ ˦˱˦˫˪ ˰˳˯˦̀ˮˮ˩˦˲  400-500 ˱ ˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ ˦˼˪˧˹˰ ˲ˮ˱˹˾˾ˮ ˷˹˲ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧˦ 

˷˹˷˸˦˩ ˾˪ˮ˨˶́˲˳˧˳˩˦ ˩  ˦ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 0-1 ˧˦˰˷, ̂˽˦˰ˮ ˮ˽˳ ˨˦˱̃˫ˮ˶˫˦˰˪, ˹̀̄˳ 

˾˪˺˪˶ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪, ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˦  ˶˾˪ˮ˱˿˲˪˳˩˦ ˱˳˸ˮ˫˸ˮ˫˪ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ. ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ 

pH ˨˳˲ˮ˳˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ˬ˪ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 7,53-  ˷ (˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶ )ˮ. ˦˱ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˦ ˮ ˷

˨˦˶˪˱˳˪˧˦, ˶˳ ˱˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˰˳˯˦̀ˮ˦ˬ˪ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˨˦˱˸˯˲˦˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ 

˱˩ˮ˲˦˶˪ ˦̃˦˶ˮ˷̂˽˰ˮ˷ ˹̄˫ˮ ˿˦˱˳˲˦˩˪˲ˮ˭.  ˬ˼˫ˮ˷ ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˱˩ˮ˲˦˶ˮ˷ ˿˦˱˳˲˦˩˪˲ˮ 

˱˸˯˲˦˶ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˦˷˪˧ˮ˷ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˻˱˪˩˪˧˦  ˾˪˲˪˰˪˧˹˰ˮ˦, ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˩˦ pH-ˮ  ˷˱˦˸˪˧˦ 8,03-

˱˩ ˪ (˷˹˷˸ˮ ˸˹˸˪ ˦˶˪). ˳˶ˮ˫˪ ˲ˮ˱˹˾˾ˮ pH-ˮ  ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˮ˱˽˳˺˪˧˳˩˦ ˬ˼˫ˮ˷ 

̂˽˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˬ˩ -˯  ˷˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ (6,8ï8,5). 

     ˳ ˶ˮ˫˪ ˰˳˯˦̀ˮ˦ˬ˪ ˦˼˪˧˹˰ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ˷ ˱˹˰˸ˮ˪˰˪˱˪˲˸˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˩˦, ˶˳ ˱ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩  ˮ

˱˦˶ˮ˰̂˦˶˱˳˱˻˱˲˪˰ˮ ˮ˳˲˪˧ˮ˦: Na, Mg, K, Ca. ˱˦˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ̂˦˱˽˫˦˲ˮ˦ 

˲˦˸˶ˮ˹˱ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 2580-2810 ˱/˨˰. ˷˦˲˦˴ˮ˶˳˩˦˲ 400-500 

˱˪˸˶ˮ˷ ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ ˦˼˪˧˹˰ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˾ˮ Na-ˮ  ˷˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 1,09-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦. 

˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰˾ˮ Na-˭˦˲  ˾˪ ˩˦˶˪˧ˮ˭, ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 5-̅˪ ˶ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˮ˽˳ Mg-ˮ ,˷ 9-̅˪ ˶

˲˦˯˰˪˧ˮ-K-ˮ  ˷  ˩  ˦14-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ-Ca-ˮ  ˷˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦. ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ Na-ˮ  ˷˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ 10-

̅˪ ˶  ˱˪˸ˮ˦ Mg-ˬ ,˪ 11-̅˪ ˶  ˱˪˸ˮ-K-ˬ  ˪˩  ˦  14-̅˪ ˶  ˱˪˸ˮ Ca-ˬ .˪ ˺˳˷˺˳˶ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ 

˷˦˲˦˴ˮ˶˳˩˦˲ ˦˼˪˧˹˰ ̂˽˰˪˧˾ˮ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˦ ˬ˩ -˯  ˷ï0,0373˱ /˨˰ (ˬ˩ï˯0,028˱ /˨˰), ˶˦̀ 

˱˪˸˽˫˪˰˪˧˷ ˮ˱˦ˬ˪, ˶˳ ˱˪ ˷˰˳˯˦̀ˮ˦ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˬ˪ ˱˪˸˦˩ ˨˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭ . 

˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˩˦˲ ˬ˼˫ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˬ˼˫˦˶˷ ˻˫˪˱˳˭ 

ˮ˱˽˳˺˪˧˳˩˦: Be, Cd, Hg, Li, Se, Ti. Tl, V, As, Ba; ˦˷˪˫˪ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˬ˼˫˦˶˷ ˻˫˪˱˳˭ ˮ˽˳ 

˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ïCo, Cr, Mo, B, Mn, Ni, Zn ˾ ˪˱̀˫˪˰˳˧˦. ˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˩˦˲ ˬ˩-˯ˬ  ˪

˱˦˼˦˰ˮ ˮ˽˳ Cuïˮ  ˷ (ˬ˩ï˯0,005˱ /˨˰) ˩  ˦ Feïˮ  ˷ (ˬ˩ï˯0,05˱ /˨˰) ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˪˧ˮ. 

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˾˪˱˦˾˺˳˭˪˧˪˰ˮ˦ Pb-ˮ  ˷˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦ ˬ˩ -˯ˬï˪0,01˱ /˨˰, ˶˳˨˳˶̀ 

ˬ˼˫ˮ˷ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰˾ˮ (0,0328 ˱ /˨˰), ˦ ˷˪˫˪ 400ï500˱  ˩˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ (0,0214˱ /˨˰).   

        ˱ ˩ˮ˲˦˶˪ ̃˳˶˳̄ˮ˷ ˾˦˫ ˬ˼˫˦˷˭˦˲ ˾˪˷˦˶˭˦˫ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪ ˷˦˲˦˴ˮ˶˳ ˬ˳˰ˮ˷  ̂˽˰ˮ˷ 

˪˯˳˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˳˧ˮ˲˦˩˶˪ ˳˶ ˮ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˭˪˫ˬˮ˷ (˻˦˾˦˽ˮ ˩  ˦ ˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˸˦˫˶ˮ˩˦) 

˳˶˨˦˲˳˰˪˴˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ (˰˳˶̂˳˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦, ˻˪˶̀˰ˮ, ˯˦˲ˮ˷ ˪˴ˮ˩˪˶˱ˮ˷ˮ ˩  ˦

˺˪˶ˮ, ˰˦˽˹˿˪˧ˮ, ˭˫˦˰ˮ˷ ˺˪˶ˮ, ˷˹˲ˮ, ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˩˪˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ) ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˳˩˦ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ ˲˳˶˱˪˧˷, ˭˪˫ˬ˪˧˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˪˧ˮ, ˦˫˦˩˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ 

˴˦˶˦ˬˮ˸ˮˬ˱ˮ˷ ˲ˮ˾˲˪˧ˮ ˦  ˶ ˦˼˪˲ˮ˾˲˪˧˳˩˦˭. ˭˪˫ˬ˪˧ˮ  ˷ ˯˹˲˭˳˫˦˲ ˻˷˳˫ˮ˰˾ˮ ˱́ˮ˱˪ 

˱˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˦˸˳˱˹˶-˦˧˷˳˶˧̀ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ ̀̄˦˩˽˳˺˪˲, ˶˳ ˱˾˦˫ˮ ˬ˼˫ˮ˷ ˷˸˦˫˶ˮ˩˦˷ ˯˹˲˭˳˫˦˲ ˻˷˳˫ˮ˰˾ˮ Zn, As, Cu, Pb-ˮ  ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦  ˹˺˶ ˳˱˦˼˦˰ˮ ˮ˽˳, ̄˳˰ ˳ Cd-ˮ  ˷ - ˹˺˶ ˳˱̀ˮ˶˪,  ˫ˮ˩˶˪ ˻˦˾˦˽˾ˮ. ˭˹˱̀˦, 
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˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳ ˱˱ˮ˯˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩  ˦˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ïZn, Cu, Cd, Pb, As 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˦  ˶˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˦ ˬ˩ï˯˷.  

 

8. ˷ ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˺˳˶˹˱˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˦ 

 
8.1. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ 

ɷ 
˱˳˱̄˷˪˲˪˧˪˰ˮ/ 

˱˳˱̄˷˪˲˪˧˰˪˧ˮ 
˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ 

˺˳˶˹˱ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷  

˩˶  ˳˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ 

    

1 

2 

3 

Raul Gogitidze, Nino 

Mkheidze, Lamzira 

Kontselidze, Svetlana 

Mkheidze 

 

Utilization of Waste Waters 

Practicing in Galvanizing 

Plants, Development of 

Wasteless Technological 

Processes 

 

International Online 

Conference ñCompounds and 

Materials with Specific 

Propertiesò 

July 10-11, 2020 Tbilisi, Georgia 

(˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰ˮ) 

 http://oc -2020.tsu.ge/ 

˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˷˦̃ˮ˶˳˦ ˮ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭˹ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦ ˺˳˶˹˱ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧˾ˮ ˦˶ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰˦) 

 

8. 2. ˹̀̄˳˪˭˾ˮ 

ɷ 
˱˳˱̄˷˪˲˪˧˪˰ˮ/ 

˱˳˱̄˷˪˲˪˧˰˪˧ˮ 
˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ 

˺˳˶˹˱ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷  

˩˶  ˳˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ 

1 

 

 

 

  

N. Kiknadze. N. Gvarishvili.  

G. Tavdgiridze. 
ECOLOGICAL CONDITION OF 

ECOSISTEMS IN THE ADJARA 

COASTAL ZONE.  

 

International Scientific and Practical 

Conference: "MODERN 

MANAGEMENT 

TECHNOLOGIES".   

Section 5: Environmental 

Management. 

Ukraine. Lutsk 

December 8, 2020. Pg.280-282. 

(˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰ˮ) 

˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˷˦̃ˮ˶˳˦ ˮ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭˹ ˱˳̄˷˪˲˪˧˦ ˺˳˶˹˱ˮ˷ ˱˦˷˦˰˪˧˾ˮ ˦˶ ˨˦˱˳˻˫˪˽˲˪˧˹˰˦)  
      

 

 

 

II I ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 

˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦ ˩  ˦˷˹˶˷˦˭ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ 
* ˷ ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ ï˧. .˱ .˩, ˴ ˶˳˺˪˷˳˶ˮ ˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ 

˱˪˶˦˧ ˦˶́˪˲˦́˪  - .˸ .˱ .˩, ˱˭˦˫˦˶ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˨˹˰˲˦˶˦ ˫˪˶˹˰ˮ́˪ - .˧ .˱ .˩, ˹ ˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

https://oc-2020.tsu.ge/
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ˮ˲˩ˮ˶˦ ̅˦˺˦˶ˮ́˪ - .˧ .˱ .˩, ˹ ˺˶˳˷ˮ ˱˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˩˦˶˪̅˦˲ ˿ˮ˻˳˫˦˲ˮ - .˷ .˱ .˱ .˩,    ˱ ˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˷˳˺ˮ˯˳ ˱˦˲̅˨˦˰˦́˪ - .˧ .˱ .˩ ˱ ˪̀˲ˮ˪˶-˭˦˲˦˱˾˶˳˱˪˰ˮ 

˰˪˲˦ ˯˳˴˰˦˸˦́˪        - ˹˺˶˳˷ˮ ˻ˮ˱ˮ˯˳˷ˮ 

˪˰˪˲˪ ˻˦˱˦˩˦́˪          -  ˹ ˺˶˳˷ˮ ˻ˮ˱ˮ˯˳˷ˮ 

1. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ  

 

ɷ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾ ˪˷˶˹˰˪˧˦˾ˮ ˱ ˳˲˦̂ˮ˰˪ 

˴˪˶˷˳˲˦˰ˮ (˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

1. ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ  

˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ ˷˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ  

2.1. 

 ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˷˦˷˳˺˰˳ï

˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ ˷˦

˹˯˪˭˪˷˳ ˷˦˱˪˹˶˲˪˳ 

˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˪˧ˮ ˭

˨˦˱˳˶˿˪˹˰ˮ ˺˳˶˱˪˧ˮ ˷

˨˦˱˳˫˰˪˲˦ ˩  ˦˱˦˭ˮ 

˱ˮ˯˶˳˯˰˳˲˦˰˹˶ˮ 

˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ 

˳˴˸ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˧ˮ˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 

2018-2020 

˨˹˰˲˦˶˦ ˫˪˶˹˰ˮ́˪-

̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ; 

˷˳˺ˮ˯˳ ˱˦˲̅˨˦˰˦́˪; 

 

̀ˮ˦˰˦ ˧˳˰˻˫˦́˪,  

˩˦˫ˮ˭ ̂ˮ˰˳˷˦˲ˮ,  

̀ˮ˶˦ ˺˪˫˦́˪ 

 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦: ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷˦˭˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˷˳˺˰˳-

˷˦˱˪˹˶˲˪˳       ˯ ˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ  

in vitro ˧˦˲˯ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ 

˨˶˦˲˸ˮ˷ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳: ˧˦˭˹˱ˮ˷ ˾˳˭˦ ˶˹˷˭˫˪˰ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧ˮ˷ ˫˦˩˦: 15.02. ï 15.12.2020̂ . (˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ 

˪˴ˮ˩˷ˮ˸˹˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˦ ˩˶˳˪˧ˮ˭ ˾˪˿˪˶˪˧˹˰ˮ˦). 
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˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ, ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ ˩  ˦˦˻˸˹˦˰˳˧˦: ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˳˺˰ˮ˷ 

˱˪˹˶˲˪˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷ in vitro ˧˦˲˯ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ ˾˪˱˩˨˳˱˾ˮ ˱ˮ˷ 

˧˦ˬ˦ˬ˪ ˦̄˦˰ˮ ˮ˲˳˫˦̀ˮ˹˶ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭ ˩ˮ˩ ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˷˦˶˨˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩. ˦̄˦˰˨˦ˬ˶˩˦ ˱˯˫˰˪˫˦˶˭˦ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˦ ˲˪˶˨ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭.   

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ: 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ˦˲ˮ ˷˦˲˪˶˨˪ ˱˦˷˦˰˦ ˱˦˼˦˰̄˦˶ˮ˷̄˳˫˦˲ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ 

̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˹˱˭˦˫˶˪˷ˮ ˴ˮ˶˳˧˦˦. ˦ ˱ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧ˮ˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷˳˺˰ˮ˷ ˱˪˹˶˲˪˳˧˦ 

˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰˦˩ ˱˳ˮ˯˳̃˰˪˧˷.  ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱ˮ˯˶˳˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ 

˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦ ˮ˱˦˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷, ˶˳ ˱˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˦˶˿ˮ˳ ˾˪˲˭˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˶˦ˮ˱˪ 

˲ˮ˾˲ˮ˭ ˨˦˱˳˶˿˪˹˰ˮ ˩˪˩˦˱̀˪˲˦˶˪ ˩  ˦˱˳˦̄˩ˮ˲˳ ˱ˮ˷ˮ ˯˰˳˲ˮ˶˪˧˦. ˦˱˦˷˭˦˲ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦ 

˱ˮˮ˼˳ ˯˰˳˲˪˧ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˩ˮ˩ ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩  ˦ ˭˦˲  ˱˳˦̄˩ˮ˲˳ ˱˦˭ˮ ˨˦̅˦˲˷˦˼˪˧˦. 

˭˫ˮ˭˳˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˦ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˦˫˷ ˷˳˯˳˫˦˲ˮ ˩  ˦ ˧˦˻˸˪˶ˮ˹˰ˮ ˮ˲˺˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˦˶˷˪˧˳˧˦˷, ̄˳˰ ˳ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˴˶˳̀˪˩˹˶˪˧ˮ˭ (˭˪˶˱˳˭˪˶˦˴ˮ˦, ˱˪˶ˮ˷˸˪˱˹˰ˮ 

˯˹˰˸˹˶ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦) ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˯˹˰˸˹˶ˮ˷ ˨˦̂˱˪˲˩˦ ˫ˮ˶˹˷˹˰ˮ ˩  ˦

˺ˮ˸˳˴˰˦ˬ˱˹˶ˮ ˮ˲˺˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˨˦˲. 

˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ 

˷˦̄˪˳˧˪˧ˮ˷/̅ˮ˾˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ̅˦˲˱˶˭˪˰ˮ ˲˪˶˨˪˧ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ, ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ in vitro ˧˦˲˯ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˱˳˨˫̀˪˱˷ ˱̀ˮ˶˪ ˩˶˳˾ˮ 

˩˦˫˦˱ˬ˦˩˳˭ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˦˲ˮ ˷˦˶˨˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦. ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ 

̄˦ ˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ˦  ˶˨˫˦́˰˪˫˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷, ˶˳ ˱˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ 

ˬ˶˩˦˷˶˹˰ˮ ˲˪˶˨˪˧ˮ, ˱˦˨˶˦˱ ˱ˮ˯˶˳˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˷ ˹˯˫˪ 

˲ˮ˦˩˦˨˾ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˩  ˦ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˦ ˱ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˨˦˨˶́˪˰˩˪˧˦. 

˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ̅ˮ˾ˮ˷ ˷˹  ˰ ̀˳˸˦ 500 ˲˪˶˨ˮ. ˶˳˱˪˰˭˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˨˦˾˪˲˩˪˧˦ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪, ˶˳˨˳˶̀ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˲˦˯˫˪˭ˮ 

˨˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˬ˪ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.   

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷  ˦˫˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ 

˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˬ˶˩ˮ˷ ˷˸ˮ˱˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˮ˲˳˫˦̀ˮ˹˶ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ - 

ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˰˦ˬ˪˶ˮ˭ ˩˦˷̄ˮ˫˪˧˦. ˨˦˱˳˯˫˰˪˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˰˦ˬ˪˶˹˰ˮ ˩˦˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲˦ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˷˦˯˹˭˶ˮ˫ ˱ˮ˯˶˳˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˶ˮˬ˳˨˪˲˪ˬˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪. 

˿˫˪˲ˮ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸ˮ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˦˨˶˦˶˹˰ ˺˦˯˹˰˸˪˸˭˦˲ ˪˶ ˭ ˯˳˶˴˹˷˾ˮ ˦

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ. ˪ˬ˳˾ˮ ˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 400˱ 2 ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˷˦˭˧˹˶ˮ, ˶˦̀ ˿˫˪˲ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ 

˯˳˱˪˶̀ˮ˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷˦ ˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦.   ˦˱˦˷˭˦˲ ˱˳̄˩˪˧˦ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˻˱˪˧˦, 

˶˦̀ ˪˶˭ˮ ˱̄˶ˮ˫ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦ ˮ˻˲˪˧˦, ̄˳˰ ˳˱˪˳˶˪˷ ˱̄˶ˮ˫ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˾˪˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦. ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧ˮ˷˦˷  ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˦ ˱˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˷ ˹˺˶ ˳̂˦˶˱˦˸˪˧˹˰˷ ˨˦̄˩ˮ˷. 
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 ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˩˦˨˪˨˱ˮ˰ˮ ˷˦˩˪˱˳˲˷˸˶˦̀ˮ˳ ˩˼ ˪˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˱˳˨˫̀˪˱˷ 

˱˳˫ˮ̂˫ˮ˳˭ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ˮ ˴ˮ˶˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˳˭ ˿˫˪˲ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ 

˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧˦. 

˱˦˼˦˰̄˦˶ˮ˷̄ˮ˦˲ˮ ˲˪˶˨˪˧ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˨˦˾˪˲˩˪˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˶˪˲˸˦˧˪˰˹˶ˮ ˴˰˦˲˸˦̀ˮ˪˧ˮ ˩˦ ˦˼˪˧˹˰ˮ ˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˮ˽˳˷ 

˱˦˼˦˰ˮ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˾ˮ˩˦, ˮ˷˪ ˻˫˪˽˲ˮ˷ 

˨˦˶˪ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪.   

  

ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˩˦˧˦˰˯˦˰˳˶ˮ˹˰ˮ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˩  ˦

˩˦˱˦˸˯˧˳˧˰˪˧ˮ 

˧ˮ˳˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˻ˮ˱ˮ˦ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˧ˮ˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 

2018-2023 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ: 

˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦ 

˩˳˻˸˳˶˦˲˸ˮ: 

˶˹˷˰˦˲ ˩˦˫ˮ˭˦́˪ 

 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲ˮ: ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˩˦ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷(˲˦˯˰˪˧ 

˯˦˰˳˶ˮ˹˰ˮ, ˲˦˯˰˪˧ˮ ˨˰˹˸˪˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷, ˱˦˼˦˰ˮ ˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ 

˦˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷, ˾˪˦˱̀ˮ˶˳˲ ˾˪˦˱̀ˮ˶˳˲ ˻˶˳˲ˮ˯˹˰ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧ˮ˷ ˷˦˺˶˭̄˪˪˧ˮ) ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ 

˲˦̂˦˶˱ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˦ ˩  ˦˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ, ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˩˦˱˦˸˯˧˳˧˪˰ˮ˷(˷˸˪˫ˮ˦˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ) 

˩  ˦˱˦˼˦˰ˮ ˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ̀ˮ˸˶˹˷ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˩ /˦˦ ˲˽˹˶́˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˺˻˫ˮ˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

    ˷ ˦˯˫˰˪˫ˮ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ: ˱ˮˬ˲ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼̂˪˫˦˩ ˩˦˷˦̄˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ: 

- ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷ ˯˫˰˪˫˦; 

- ˷˦˯˳˲˩ˮ˸˶˳ ˲˦̂˦˶˱ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ ˾˪˶˿˪˫˦; 

- ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦; 

     ˯ ˫˰˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ:  ˯˫˰˪˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰  ˮ˻˲˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ: ˶˪˺˶˦˻˸˳˱˪˸˶˹˰ˮ, ˸ˮ˸˶˹˰ˮ (PH-Meters (Mettler Toledo)- Switzerlad), 

˷˴˪˻˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ. 

˷˴˪˻˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˳˩˦ ˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˷- Waters(USA) ˷ ˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ (HPLC Waters (UV/Visible Detector 

2489, Binary HPCL Pump 1545, 2414 RI Detector, Fraction Collector,(Columns)- USA Waters 

Acquity UPLC H-Class Core System, Acquity QDA Single Quadopole Mass-Detector, Aquity PDA 

Detector, incl. Flow Cell (Columns)- USA). 
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˽˹˶́˲ˮ˷ ˩˦ ˱˦˲˩˦˶ˮ˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˦˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 2,5 ˨ ˩˦ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦˷ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ 50% 

˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭, ˷˦˱ ̅˪˶˦˩˦˩ ˹˰˸˶˦˧˨˪˶ˮ˭ˮ ˦˧˦ˬ˦˲ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ 

˱˳̀˹˰˳˧˦˷ ˫˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˩ˮ˭. ˻˰˳˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˱˳˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˷ 

˫˦˱˹˾˦˫˪˧˩ˮ˭ ˻˰˳˶˳˺˳˶˱ˮ˭ ̅˪˶˦˩˦˩, ˴ˮ˨˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰ ˱˳̀ˮ˰˪˧˦˱˩˪. 

˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˴ˮ˨˱˲˪˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ 

˩˦˫ˮ˸˦˲˪˭ C18 ˯˦˸˶ˮ̅ˬ˪. ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦˷ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ 

˪˭ˮ˰˦̀˪˸˦˸ˮ˭, ̄˳˰˳ ˷̄˫˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦˷ ˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˪˰˹˦˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˯˳˲̀˪˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˾˶˦˰ˮ ˱˦˷ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ 

˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭: ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ - 600 ˱˯˰ ˩˦ ˷̄˫˦ 

˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ - 800 ˱˯˰ ˪.ˮ. ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ 2,5 ˨/600 ˱˯˰ ˩˦ ˷̄˫˦ 

˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ 2,5˨/800 ˱˯˰.   

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷ˮ˷ 

https://metlin.scripps.edu ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˶˪̀˪˲ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˦˲˦˰ˮˬˮ ˿˦˸˦˶˩˦ UPLC Acquity (WatersCorp., Milford, MA, USAPDA, MS 

˩˪˸˪˻˸˳˶˪˧ˮ˭). ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬ˦ A 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ ˱˵˦˫˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˩˦ 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ 

˱˵˦˫˦ ACN-˾ˮ (B), ˷˫˪˸ˮ C18 5 Õm 3.9 Ĭ 150 mm (WatersCorp., Milford, MA, USA) ̄˷˲˦˶ˮ˷ 

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪  0.4 mL/min. ˮ˲˵˪˻˸ˮ˶˪˧˦  1 ˦˲ 2 ÕL, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 30ƁC ˩˦ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦ 

˨˶˦˩ˮ˪˲˸˾ˮ, %B (0, 20), (1, 30), (15, 53), (15.2, 100), (17, 100) ˷˫˪˸ˮ˷ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˦ 3.5 min. 

˷˦˴˳˲ˮ˲˪˧ˮ˷ ˮ˳˲ˮˬ˦̀ˮ˦ ̄˩˪˧˳˩˦ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˦˲ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭. ˱˦˷ ˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˭˦˲, ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ 600 ƁC. 

 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1  m/z =493 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳ 8,811 ̂˭-ˮ˦, 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪  221,0 ˩˦ 273,7 ˲˱-ˬ˪. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8 ˦˲˸˳̀ˮ˦˲˦˩(Anthocyanin)-˱˦˰˫ˮ˩ˮ˲3. 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight-493,4. 
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2  m/z =354,98 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 4,757̂˭, 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 212,5 ˩˦ 275,5 ˲˱-ˬ˪. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ 

˧˦ˬˮ˷ (https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8 ˻˰˳˶˳˨˪˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˩(Chlorogenic acid). 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight-354.31. 

  ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3  m/z =609 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 6,025̂˭, 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 212,5; 255,5 ˩˦ 354,1˲˱-ˬ˪. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8 ̆˪˷˴˪˶˪˩ˮ˲˦˩(Hesperidin), ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-610.1898. 

           

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 m/z =579,17 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 6,556̂˭, 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 238,7; 258,9; 293,4 ˩˦ 354,1˲˱-ˬ˪. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ 

˧˦ˬˮ˷ (https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8  ˲˦˶ˮ˶˹˭ˮ˲˦˩(Narirutin) , ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-580.53                                                                            
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5  m/z = 290,90 [M-H+].˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 7,045̂˭.  

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ ˦˶ˮ˷ 222,8 ˩˦ 279,2˲˱-ˬ˪. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8  ˯˦˸˪̄ˮ˲˦˩  (Catechin), ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-290.26.                         

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6  m/z = 373[M-H+]. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 12,166̂˭, 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ 

˧˦ˬˮ˷ (https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8  ˸˦˲˨˪˶˪˸ˮ˲˦˩(Tangeretin), ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-372,37. 

                                                                                                                                                 

 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 7  m/z =403 [M-H+]. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 12,630̂˭, 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 7 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ 

˧˦ˬˮ˷ (https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8  ˲˳˧ˮ˰˪˸ˮ˲˦˩(Nobiletin), ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-402.39. 

          

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 8  m/z =595 [M-H+]. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˶ˮ˷ 4,455̂ ,˭ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 8 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦ ˱˦˷˦˭˦ 

˧˦ˬˮ˷ (https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8  ˪˶ˮ˳̀ˮ˸˶ˮ˲˦˩(Eriocitrin), ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ 

Molecular Weight-596,5. 
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ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˩˦˷˦˫˰˪˭ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 

˩˦̀˹˰ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˪˧ˮ˷ 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˪˲˩˪˱˹˶ˮ ˱̀˪˲˦˶ˮ˷ 

˩˦ ˮ˲˸˶˳˩˹̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

̀ˮ˸˶˹˷˳˫˲˪˧ˮ˷ ˧ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ˮ 

˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ 

˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˴˦˷˴˳˶˸ˮˬ˦̀ˮ˦ 

˧ˮ˳˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˻ˮ˱ˮ˦ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˧ˮ˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 

2018-2023 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ: 

˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦, ˱ ˪˶˦˧ ˦˶́˪˲˦́˪ 

ˮ˲˩ˮ˶˦ ̅˦˺˦˶ˮ́˪ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

˩˦˶˪̅˦˲ ˿ˮ˻˳˫˦˲ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˯˫˰˪˫˦ 

 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

˨˦˰˦˲˭˦˱ˮ˲ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ˷ ˦˰˯˦˰˳ˮ˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦ ˩  ˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ 

˦˰˯˦˰˳ˮ˩˪˧ˮ˷, ˯˪˶́˳˩ ˨˦˰˦˲˭˦˱ˮ˲ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ˷ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˹˰˸˶˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ (̂˲˪˫ˮ˷) ˷ˮ˭̄˹˶ˮ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧˦ 

(Waters Acuity UPLC-PDA, MS) ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ Symmetry C18, 3,5 Õm 4,6 x 75 

˱,˱ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬˮ˷˦˭˫ˮ˷: A - ˦̀˪˸˳˲ˮ˸˶ˮ˰ˮ ˩  ˦B - ́˱˦˶˱˵˦˫˦ ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ (5 ˱ ˱˳˰ˮ/˰, 

pH = 6,8) ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻ ˲˦ ̄˦ˬ˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˶˦˩ˮ˪˲˸ˮ. ˪˰˹ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦̂˽ˮ˷ ˪˸˦˴ ˬ˪ 

˦̀˪˸˳˲ˮ˸˶ˮ˰ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˮ˽˳ 15 % ˩  ˦ 85 % ́˱˦˶˱˵˦˫˦ ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ 4 ̂˹˭ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ, ˾˪˱˩˪˨ 25% ˦̀˪˸˳˲ˮ˸˶ˮ˰ˮ ˩  ˦75 % ́ ˱˦˶˱˵˦˫˦ ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ. ˩˪˸˪˻˸ˮ˶˪˧˦ 

280 ˩  ˦ 310 ˲-˱ˬ ,˪˷ˮ˿˻˦˶˪ 1 ml min- 1 , ˷˫˪˸ˮ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦   30  0 C, MS- scan  40-1200 

da, Probe600  0 C, Positive  0,8 kV, Capillary 1,5 kV, CV -40, PDA scan 50-1200 nm.  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷ˮ˷ 

https://metlin.scripps.edu ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˶˪̀˪˲ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ 
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˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ - ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˦˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ 

˭˪˭˶˽˫˦˫ˮ˰˦˷, ˯˪˶́˳˩ Galanthusworonowii, Galanthusrizehensis, Galanthusalpinus-

˩ G˦alanthuskrasnovi-ˮ ˷ ˧˳˰˻˫˪˧ˮ. ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˳˩˦ 2 % ˱˦˶ˮ˰˱˵˦˫˦˷ 

̄˷˲˦˶ˮ˭ 5 ˷˦˦˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˹˰˸˶˦ ˧˨˪˶ˮ˭ ˦˧˦ˬ˦˲˦˾ˮ, 40 Á ȷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˨˦˺ˮ˰˸˫˶ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ ˾˪˸˹˸ˮ˦˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ 26 % 

˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷ ̄˷˲˦˶ˮ˭. ˾˪˱˩˪˨ ˪˸˦˴ˬ˪ ˱˳̄˩˦ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧˦ 5000 

˧˶˹˲ˮ/̂ -˭˾  ˮ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ 10 ̂˹˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˩˦̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˦˰˯˦˰˳ˮ˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳̂˫˰ˮ˰˫˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˻˰˳˶˳˺˳˶˱ˮ˭ 3 ̅˪,˶ ˨˦˱˽˳˺ˮ 

́˦˧˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˦˰˯˦˰˳ˮ˩˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩ ˻˰˳˶˳˺˳˶˱ˮ˦˲ˮ ˺˶˦˻̀ˮˮ˷ 

˨˦˩˦˩ ˪˲˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˫˦˯˹˹˱ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˦˷˦ 

˨˦̄˷˲ˮ˰ ˮ˻˲˦ ˱˳˧ˮ˰˹˶ ˺˦ˬ˦˾ˮ (0,1 % ̃ˮ˦˲̃˫˪˰˱˵˦˫˦˷ ̄˷˲˦˶ˮ) ˩  ˦

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦ˮ˺ˮ˰˸˶˦ 0,45 Õ ˱˺ˮ˰˸˶˾ˮ. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 m/z =288.03 [M + H]+˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 2.188 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 214 ˩  ˦288 ˲ ˱˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ GW, ˷ ˦˩  ˦ GK-˾ˮ˦. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ 

ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˴ ˮ˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ (Epigalantamine (C17H21NO3, MW = 

287.36 g/mol) C17H21NO3).  

    

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˪˴ˮ˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦ (˦˰˯˦˰˳ˮ˩˪˧ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˦  ˶ ˻˳˲ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱˦˭ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˱˳̄˩˦ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˯˳˺˪ˮ˲ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˨˪˧˹˰ˮ 

˷˦˽˦˰ˮ˧˳ ˱˶˹˩˪˧ˮ˭). ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˮ  ˷˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˾ˮ˦ (19,2 ˱/˨˯)˨, ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 

˲˦˯˰˪˧ˮ˦  ˨˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ (7,6 ˱/˨˯)˨, ̄˳˰ ˳ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾  ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 10-̅˪ ˶

˲˦˯˰˪˧ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-ˮ ˦ (2,12 ˱ /˨˯)˨, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˪ ˷

˲˦˪˶˭ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-˾  ˮ(1,36 ˱ /˨˯)˨.  
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GA 2,189 1023433 55,37 62304 2,12 ˱/˨˯ ˨

GR 2,197 660123 20,69 31058 1,36 ˱/˨˯ ˨

GK 2,189 3587380 28,21 185058 7,6 ˱/˨˯ ˨

GW 2,138 9199410 11,74 496881 19,2 ˱/˨˯ ˨

 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 m/z =287.97 [M + H]+˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 3.549 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 214 ˩  ˦ 288 ˲ ˱ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˷ ˦ ˩  ˦ GK-˾ˮ˦. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ (Galantamine (C17H21NO3, MW 

= 287.36 g/mol) C17H21NO3). 

 

Name 2 

RetentionTi

me Area % Area Height Amount Units 

GA 3,583 824978 44,63 51965 1,72 ˱/˨˯ ˨

GR 3,599 2280501 71,49 107479 4,8 ˱/˨˯ ˨

GK 3,549 8525117 67,04 429257 17,6 ˱/˨˯ ˨

GW 
3,216 

6618789

1 84,5 2292322 137,6 ˱/˨˯ ˨

 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˷ˮ˸˹˦̀ˮ˦˦ ˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˮ  ˷˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˾ˮ˦ (137,6 

˱/˨˯)˨, ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦  ˨˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ (17,6 ˱/˨˯)˨, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ 

˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-˾  ˮ (4,8 ˱/˨˯)˨, ̄˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾  ˮ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 50-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (1,72 

˱/˨˯)˨, ˫ ˮ˩˶˪ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-ˮ.˦  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 m/z =274.06 [M + H]+˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 2.681 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 211.3 ˩  ˦ 288.4 ˲ -˱ˮ.˦  ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ, ˨˦˶˩˦ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-ˮ˷˦. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ O-˩˪˷˱˪˭ˮ˰-˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ (O-Desmethyl-

galantamine (C16H19NO3, MW = 273.33 g/mol) 
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Name 3 

RetentionTi

me Area % Area Height Amount Units 

GA 2,715 5484473 87,46 339847 11,39 ˱/˨˯ ˨

GR 2,784 1096152 8,08 57704 2,28 ˱/˨˯ ˨

GK 
2,649 

2145809

5 69,47 1259677 44,57 ˱/˨˯ ˨

GW 
2,483 

3761538

9 95,55 2112919 78,12 ˱/˨˯ ˨

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ O-˩˪˷˱˪˭ˮ˰-˨˦˰˦˲˸˦˱ˮ˲ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˮ  ˷˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˾ˮ˦ (78,12 ˱ /˨˯)˨, 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦  ˨˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ (44,57 ˱ /˨˯)˨, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (7-̅˪)˶ 

˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾  ˮ (11,39 ˱ /˨˯)˨, ̄˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-˾  ˮ 30-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (2,28 ˱/˨˯)˨, 

˫ˮ˩˶˪ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-ˮ.˦  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 m/z =332.03 [M+2Na-H]+˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 5.8-6,3  ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 211,3 ˩  ˦ 289,7 ˲ -˱ˮ.˦ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˶˳˨˳˶̀ ˩˳˱ˮ˲˦˲˸ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4-ˮ  ˷˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦ ˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˮ˪˶˭˪˧˷ ˲˦˸˶ˮ˹˱ˮ˷ 2 ˯˦˭ˮ˳˲˷ ˩  ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˱˦˷˦˾ˮ ˱˦˸˹˰˳˧˷. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˰ˮ˯˳˶ˮ˲ˮ (Lycorine    C16H17NO4, MW = 

287.36 g/mol)  

 

 

2
.7

2
6
 -

 2
7
4
.0

2

4
.3

9
2
 -

 2
7
4
.0

3

In
te

n
s
it
y

0.0

2.0x105

4.0x105

6.0x105

8.0x105

1.0x106

Minutes

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

2
.7

2
6
 -

 2
7
4
.0

2

4
.3

9
2
 -

 2
7
4
.0

3

In
te

n
s
it
y

0.0

2.0x105

4.0x105

6.0x105

8.0x105

1.0x106

Minutes

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Peak #1 - 2.681 - QDa 18: MS Scan

Apex

211.3

288.4

274.06



 

74 
 

 
 

 

 

 Name 4 

Retention 

Time Area % Area Height Amount Units 

GA 5,8 2,64E+08 89,08 4424657 548,05 ˱/˨˯ ˨

GR 6,375 31584298 92,31 1115968 65,60 ˱/˨˯ ˨

GK 5,666 1,53E+08 90,84 2930829 318,33 ˱/˨˯ ˨

GW 6,074 47790515 16,24 936880 113,72 ˱/˨˯ ˨

 

        ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˰ˮ˯˳˶ˮ˲ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˮ  ˷˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾ˮ˦ (548,05 ˱ /˨˯)˨, 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦  ˨ ˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ(318,33 ˱ /˨˯)˨, ˲ ˦˯˰˪˧ˮ˦ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˾  ˮ(113,72 

˱/˨˯)˨, ̄ ˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-˾  ˮ7-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (65,6  ˱ /˨˯)˨, ˫ ˮ˩˶˪ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-ˮ.˦  

        ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 m/z =318.03 [M-H]+ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 4.956 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 232.0 ˩  ˦ 282.3 ˲ ˱ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ, ˨˦˶˩˦ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˷,˦ ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ. ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˦ ˱˪˸˦˴ˬ˪ 

ˮ  ˷ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˦˶˦˦. 
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Name 5 

Retention 

Time Area % Area Height Amount Units 

GA 5,379 - - - - ˱/˨˯ ˨

GR 5,869 7341118 100 425482 15,25 ˱/˨˯ ˨

GK 5,379 22276259 89,61 1085770 46,26 ˱/˨˯ ˨

GW 5,353 93815438 37,64 3074683 194,84 ˱/˨˯ ˨

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾  ˮ˱ˮ˷ˮ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˫˪˶ ˾˪˫́˪˰ˮ˭.  ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-

˾  ˮ(194,84 ˱ /˨˯)˨, ̄˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ4-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (46,26  ˱ /˨˯)˨, ̄˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ 

GR-˾  ˮ10-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (15,25 ˨ /˯)˨˫ˮ˩˶˪ ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-ˮ.˦  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 m/z =316.03 [M-H]+ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 7.276 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 270.6 ˩  ˦ 303.2 ˲ -˱ˮ.˦ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ. ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˦ ˱˪˸˦˴ˬ˪ ˮ  ˷ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˦˶˦˦. 

   

 

Name 6 

Retention 

Time Area % Area Height Amount Units 

GA 7,412 99477917 98,91 2979214 206,60 ˱/˨˯ ˨

GR 7,591 10604455 100 490324 22,02 ˱/˨˯ ˨

GK 7,172 91508080 99,35 2724437 190,05 ˱/˨˯ ˨

GW 7,39 33606749 83,89 1398832 69,80 ˱/˨˯ ˨

 

           ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰˦˩˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-˾  ˮˮ  ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ (206,6 ˱/˨˯)˨.  

˨˦˰˦˲˸˹˷ GK-˾  ˮ (190,05 ˱ /˨˯)˨, ˨˦˰˦˲˸˹˷ GW-˾  ˮ 3-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (69,8  ˱ /˨˯)˨, ˫ˮ˩˶˪ 

˨˦˰˦˲˸˹˷ GA-ˮ,˦ ̄ ˳˰ ˳˨˦˰˦˲˸˹˷ GR-˾  ˮ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 5-̅˪ ˶˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (22,02 ˱ /˨˯)˨.  
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 ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ˷ ˷˦˴˳˲ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦ ˩  ˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ˷ ̅˨˹˺ˮ˷ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˹˰˸˶˦ 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˭̄˹˶ˮ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧˦ (WatersAcuity UPLC-PDA,MS) 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˫˪˸ˮ Symmetry C18, 3,5 Õm 4,6 x 75 ˱,˱ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ˺˦ˬ˦: A ï 0,2 % 

̃ˮ˦˲̃˫˪˰˱˵˦˫˦, B - ˱˪˭˦˲˳˰ˮ ˩  ˦C - ˦̀˪˸˳˲ˮ˸˶ˮ˰ˮ. ˩˪˸˪˻˸ˮ˶˪˧˦ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˭ 200-400 

˲-˱ˬ ,˪ ˨˦˱̄˷˲˪˰ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ 0,4 ml min- 1  ˷˫˪˸ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦   30  0 C, MS-scan  40-1250 

da, Probe 600  0 C, Positive  0,8 kV, Capillary 1,5 kV, CV -40, PDA scan195-400nm.  

       ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ ˩˦˽˳˺˦˱˩˪ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˦ - 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̄˪˰˾˪˱˾˰˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˳̀ˮ˰˪˧˦ ˱˽˦˶ ˺˦ˬ˳˫˦˲ˮ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮˮ˭ 

- waters Sep pak Vac  (SPE ï Solid -PhaseExstraction). ˯˪˶́˳˩, ˷˦̂˽ˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪ 

˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧˦, ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˦̀ˮ˦ 5 ˱˰ ˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭. 

˾˪˱˩˪˨ ˷˳˶˧˪˲˸ˮ˷ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˦ 5 ˱˰ ̂˽˰ˮ˭ (˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˪˸˦˩ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ 

˩˦˸˦˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷). 

         ̂ ˮ˲˦˷̂˦˶ ˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ ˩˦ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˹˰ ˯˦˸˶ˮ̅ˬ˪ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 

˩˦˸˦˲˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ ˦˶˪˾ˮ. ˷˳˶˧˪˲˸ˬ˪ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˱˳̀ˮ˰˪˧˦ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ̂˽˰ˮ˭. ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮˮ˷ ˺ˮ˲˦˰˹˶ ˷˸˦˩ˮ˦ˬ˪ ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭. ˪˰˹ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˺˶˦˻̀ˮˮ˷ 

˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˾˶˦˰ˮ ˲˦˾˭ˮ ˨˦˫̄˷˪˲ˮ˭ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷˦˸˫ˮ˷ ˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ ˱˳˧ˮ˰˹˶ ˺˦ˬ˦˾ˮ ˩˦ ˨˦ˮ˺ˮ˰˸˶˦ 0,45 Õ˱ 

˺ˮ˰˸˶˾ˮ.  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷ˮ˷ 

https://metlin.scripps.edu ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˶˪̀˪˲ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

 ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ - ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˦˼˪˧˹˰ 

ˮ˻˲˦˽˳˿ˮ˫˦˶˩˦˷ ˧˳˰˻˫˪˧ˮ, ˯˪˶́˳˩ Cyclamen adzharicum, Cyclamen coun ˩  ˦ Cyclamen 

Adjaricum.  

˽˳˿ˮ˫˦˶˩˦˷ ˧˳˰˻˫˪˧ˮ˷ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦˶˷ˮ˷ ˱˳̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨˩˦˻˹̀˱˦̀˪˧˹˰ˮ 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦˷ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ 70% ˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭.˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ 

̅˪˶˦˩˦˩ (3 ˪ ˸˦˴˦˩).  

˦˲˦˰ˮˬˮ ˿˦˸˦˶˩˦ UPLC Acquity (WatersCorp., Milford, MA, USAPDA, MS 

˩˪˸˪˻˸˳˶˪˧ˮ˭). ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬ˦ A 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ ˱˵˦˫˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˩  ˦ 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ 

˱˵˦˫˦ ACN-˾  ˮ (B), ˷˫˪˸ˮ C18 5 Õm 3.9 Ĭ 150 mm (WatersCorp., Milford, MA, USA) ̄˷˲˦˶ˮ˷ 

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪  0.4 mL/min. ˮ˲˵˪˻˸ˮ˶˪˧˦  1 ˦ ˲ 2 ÕL, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 30ƁC˩  ˦

˪˰˹ˮ˶˪˧˦˨˶˦˩ˮ˪˲˸˾ˮ, %B (0, 20), (1, 30), (15, 53), (15.2, 100), (17, 100) ˷˫˪˸ˮ˷ 

˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˦ 3 5 min. ˷˦˴˳˲ˮ˲˪˧ˮ˷ ˮ˳˲ˮˬ˦̀ˮ˦ ̄˩˪˧˳ ˩˦ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˦ ˲˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ 

˶˪˵ˮ˱ˮ˭. ˱˦˷ ˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˭˦˲, ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ 

600 ƁC. ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦  

https://metlin.scripps.edu/
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˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˪˻˷˸˶˦˻˸˪˧ˮ˷˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˩˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦ 

˫˦˯˹˹˱ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˱˾˶˦˰ˮ ˲˦˾˭ˮ ˨˦˫̄˷˪˲ˮ˭ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ 

˱˳˧ˮ˰˹˶ ˺˦ˬ˦˾ˮ ˩˦˫˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˭ C18 ˯˦˶˸˶ˮ̅˾ˮ ˩  ˦˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˩  ˦˨˦ˮ˺ˮ˰˸˶˦ 

0,45 Õ ˱˺ˮ˰˸˶˾ˮ. 

 

cyclamen 1                                                                                          cyclamen 2                                                                                                  

   
cyclamen 3                                                                   cyclamen  ˰ˮ˳˺ˮ˰˹˶˦˩ ˱˾˶˦˰ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ 

        
 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 m/z =1243.22 [M + Na+H]+ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳6.821-6.835 ̂ -˭

ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 221 ˲ ˱˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˱ˮ˶ˮ˧ˮ˰ˮ˲ˮ˷ ˰˦˻˸˳˲ˮ Mi rabilin lactone 

(Positive FABMS: m/z= 1243 [M +Na]. 
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Name 

RetentionTi

me Area % Area Height Amount Units 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 

1 6,835 2359959 100 418453 24,51 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 

2 6,821 2243691 84,73 396540 23,30 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 

3 6,826 2282936 100 368066 23,71 ˱˨/˯˨ 

 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 

˪˶˭˲˦ˮ˶˦˩˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮˮ  ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ (24,51 ˱ /˨˯)˨.  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 

1-˾  ˮ(23,3 ˱ /˨˯)˨, ̀ ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮ(23,71 ˱ /˨˯)˨.   

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 m/z =1099.20[M + Na+H]+˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳7.596-7.607 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 214.9 ˲ ˱˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦ ̄˪˳˧˦˾ˮ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ Cyclacoumin ,Positive FABMS: m/z =1099[M 

+Na]. 
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Name RetentionTime Area % Area Height Amount Units 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 1 7,607 3855991 76,78 650114 40,04 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 2 7,604 1067177 55,45 188502 11,08 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 3 7,596 870376 100 134784 9,04 ˱˨/˯˨ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˦˶˦˭˦˲˦˧˶˦˩˦˦ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˹˰ˮ. ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮˮ  ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ (40,04 ˱ /˨˯)˨.  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 2-˾  ˮ (11,08 

˱/˨˯)˨ ˩  ˦ ̀ ˮ˯˰˦˱˪˲ 3-˾  ˮ(9,04 ˱ /˨˯)˨ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ ˫ˮ˩˶˪ ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾ .ˮ   

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 m/z =1143.21[M + H]+ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 8.106-8.116 ̂ -˭ˮ,˦ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 221 ˲ ˱ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ. 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˦˶˦˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ. 

 
 

Name RetentionTime Area % Area Height Amount Units 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 1 8,116 1348105 100 232713 14,00 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 2 8,112 857417 100 141719 8,90 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 3 8,106 573975 100 100353 5,96 ˱˨/˯˨ 

 

            ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˦˶˦˭˦˲˦˧˶˦˩˦˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˹˰ˮ. ̀ ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮˮ  ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ (14,00 ˱ /˨˯)˨.  ̀ ˮ˯˰˦˱˪˲ 
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2-˾  ˮ(8,90 ˱ /˨˯)˨ ˩  ˦ ̀ ˮ˯˰˦˱˪˲ 3-˾  ˮ(5,96 ˱ /˨˯)˨ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ ˫ˮ˩˶˪ ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾ .ˮ   

            ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4m/z =1083.28[M + H]+˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳8.346-8.365̂ -˭

ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 221 ˩  ˦295,2 ˲ -˱ˮ.˦ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, 

˶˳˨˳˶̀ ˩˪˷˨˰˹˯˳̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ Desglucocyclamin l (2 Positive FABMS: m/z= 1083 [M + Na] 

 
 

Name 

RetentionTi

me Area % Area Height Amount Units 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 1 8,346 48464383 90,17 5047025 503,27 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 2 8,368 43892429 93,31 4621807 455,79 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 3 8,365 41378086 94,85 4456930 429,68 ˱˨/˯˨ 

˱˾˶˦˰ˮ 

˴˶˪˴˦˶˦˸ˮ 8,285 2107193 100 399279 1.0 ˱˨/˱˰ 

 

          ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ 

˭˦˲˦˧˶˦˩˦˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˩  ˦ˮ  ˷˩˳˱ˮ˲˦˲˸ ˲˦˪˶˭˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮˮ  ˷

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ˦ (503,27 ˱ /˨˯)˨.  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 2-˾  ˮ (455,79 ˱ /˨˯)˨ ˩  ˦  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 3-˾  ˮ (429,68 

˱/˨˯)˨ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ ˫ˮ˩˶˪ ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾ .ˮ  ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳ ˱̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ ˷˰ˮ˳˺ˮ˰˹˶˦˩ 

˨˦˱˾˶˦˰ ˴˶˪˴˦˶˦˸˾ˮ ˱̄˳˰˳˩ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 ˺ ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦.  

        ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 m/z =1227.22[M + Na]+ ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳8.479-8.365 ̂ -˭

ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 221 ˲ ˱˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ 

˶˳˨˳˶̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ. ˦  ˱˪˸˦˴ˬ˪ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˦˶˦˦.    
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Name RetentionTime Area % Area Height Amount Units 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 1 8,488 9360747 87,42 1292862 97,21 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 2 8,516 14507187 90,78 1748575 150,65 ˱˨/˯˨ 

̀ˮ˯˰˦˱˪˲ˮ 3 8,505 14525361 95,59 1699074 150,84 ˱˨/˯˨ 

  

    ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄˪˳˧˦˾ˮ ˦˶˦˭˦˲˦˧˶˦˩˦˦ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˹˰ˮ. ˪˷˪̀ ˩˳˱ˮ˲˦˲˸ˮ ˲˦˪˶˭ˮ˦. ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 1-˾  ˮˮ  ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ (97,21 

˱/˨˯)˨.  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 2-˾  ˮ (150.65 ˱/˨˯)˨ ˩  ˦  ̀ˮ˯˰˦˱˪˲ 3-˾  ˮ (150,84 ˱/˨˯)˨ ˪˶˭˲˦ˮ˶ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. 

˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˲˦ˮ˶˷˦̄˪˳˧˦˭˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˦ ˮ́˰˪˫˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˦˼˱˳˫˦˿ˮ˲˳˭ 

˷˦̄˪˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˲˦˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ  ˷˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷, ˶˳˨˳˶̀ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˪˶˭˪˶˭ˮ ˳˧ˮ˪˻˸˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˦˫˸˳˻˭˳˲˹˶ˮ ˫˦ˬˮ˷ ˽˹˶́˲ˮ˷ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦, ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦ ˩  ˦˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳˪˧ˮ 

̂ˮ˴̂ˮ˷˨˦˲ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˲˪˧ˮ˭ (˩˦˲˦˱˦˸ˮ, 

˲˹˸˶˦̀˪˫˸ˮ˯˦˰ˮ, ˬ˪˭ˮ), ˦˷˪ ˶˳ ˱ ˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˼˪˧˦ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˳˶˱ˮ˭.  

̂ˮ˴̂˦ ˱˩ˮ˩˦˶ˮ˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭, ˫ˮ˸˦˱ˮ˲˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦ ˱ˮ˲˪˶˦˰˪˧ˮ˭. ˪ ˷

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˱˦˷˾ˮ ˷˦˯˱˦˳˩ ˩ˮ˩ ˮ (˽˹˶́˪˲ˬ˪ ˱˪˸ˮ) ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭˦˦ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ. 

˯˫˰˪˫˦ ˿˦˸˦˶˩˦ ̂ˮ˴̂ˮ˷ 5 ˲ ˮ˱˹˾ˬ˪, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˳˩˲˪˲ ˶˳˨˳˶̀ ̅ˮ˾ˮ˭, ˦˷˪˫˪ 

˾˪˲˦̄˫ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˭.  

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦ ˷˴˪˻˸˶˦˰˹˶ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭, ̄˳˰ ˳

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˩˦ UPLC-MS ˩  ˦HPLC ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭. ˨˦˯˪˭˩˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦̀ ˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭. 

˩˦˩˨ˮ˲˩˦, ˶˳ ˱ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷, ˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ ˩  ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦ ˩˦ ˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ ˽˹˶́˲ˮ˷ ̅ˮ˾ˬ˪, ˦˷˪˫˪ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ 
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˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ˬ˪.  

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ, ˹˱˪˸˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˦  ˶ ̄˩˪˧˦ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˨˳˲ˮ˫˶˹˰ˮ ˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦. 

˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˪˰˱˦ ˯˳˱˴˦˲ˮ˪˧˱˦ ˯˦˶˨˦˩ ˨˦ˮ˨˳˲ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦, 

˾˪˻˱˲˦˲ ˦̄˦˰ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ̄˦ˬˮ ˱˦˭ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧˾ˮ, ˩  ˦˦̂˦˶˱˳˳˲ ˦̄˦˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˼ˮ˭ˮ˩˼˪ ˱˳˭̄˳˫˲˦˩ˮ ̄˩˪˧˦.  

˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ UPLC-MS ˩  ˦ HPLC ˱˪˭˳˩ˮ˭. ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ 

˦˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̂ˮ˴̂˪˧ˮ˷ 5 ˩˦ ˦˶˦˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̂ˮ˴̂ˮ˷ 10 ˨˶˦˱ˮ, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˫̄˷˪˲ˮ˭ 100˱˰ 80%-ˮ˦˲ ˪˭˦˲˳˰˾ˮ. ˪˻˷˸˶˦˻˪˧˷˸˷ ˨˦˹˯˪˭˩˦ 

̆˳˱˳˨˪˲ˮˬ˦̀ˮ˦, ˾˪˱˩˪˨ ˩˦˫˦˽˳˫˲˪˭ ˹˰˸˶˦˧˨˪˶ˮ˭ ˦˧˦ˬ˦˲˦˾ˮ 5-10 ̂˹˭ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ.  ˱̀˳˪˱˹˰ˮ ˪˻˷˸˶˦˻˸˪˧ˮ ˩˦˫˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˭, ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˩˦˨˫˶˿˦ 

10-10 ˱˰. ˲ˮ˱˹˾˪˧˾ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ ˩˦˫ˮ˸˦˲˪˭  SEP 

Pak C18 ˯˦˸˶ˮ̅ˬ˪. ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭, ̄˳˰˳ 

˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷˦ ˯ˮ - ˪˭ˮ˰˦̀˪˸˦˸ˮ˭. ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˪˰˹˦˲˸˪˧ˮ ˮ˷˪˫ 

˩˦˫˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˭, ˩˦ ˱˾˶˦˰ˮ ˱˦˷ˮ˷ ˪˻˷˸˪˦˻̀ˮ˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˯˪˶́˳˩: ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ 400 ˱˯˰ ˩˦ ˷̄˫˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ - 

˲˪˩˰ˮ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 500 ˱˯˰, ˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˯ˮ 1000 ˱˯˰.  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷ˮ˷ 

https://metlin.scripps.edu ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˶˪̀˪˲ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˦˲˦˰ˮˬˮ ˿˦˸˦˶˩˦ UPLC Acquity (WatersCorp., Milford, MA, USAPDA, MS 

˩˪˸˪˻˸˳˶˪˧ˮ˭). ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬ˦ A 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ ˱˵˦˫˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˩  ˦ 0.1% ̃ˮ˦˲̃˫˪˰ 

˱˵˦˫˦ ACN-˾  ˮ (B), ˷˫˪˸ˮ C18 5 Õm 3.9 Ĭ 150 mm (WatersCorp., Milford, MA, USA) ̄˷˲˦˶ˮ˷ 

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪  0.4 mL/min. ˮ ˲˵˪˻˸ˮ˶˪˧˦  1 ˦  ˲2 ÕL, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 30ƁC ˩  ˦˪˰˹ˮ˶˪˧˦ 

˨˶˦˩ˮ˪˲˸˾ˮ, %B (0, 20), (1, 30), (15, 53), (15.2, 100), (17, 100) ˷˫˪˸ˮ˷ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˦ 3.5 min. 

˱˦˷ ˩˪˸ ˪˻˸˳˶ˮ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˭˦˲, ˲ ˮ˱˹˾ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ 600 ƁC. 

˱˦˷˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˩  ˦̄ˮ˰˹˰ ˦˶˪˾ˮ, ˦˷˪˫˪ ˱˦˷˪˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ 

ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˸˪˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪.  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 [M-H - ] - m/z=178,99 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 0,994 ̂˹˭ˮ 

˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˪ ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˩  ˦ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 

ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˯˳˺˪ˮ˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦ (Caffeic acid) , ˪ ˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭  

(C9H7O4), ˩  ˦m/z =179,03 ˱ ˦˷ˮ˭. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 [M-H - ] - m/z=168,94 ˾ ˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳0,783 ̂ .˭ ˱ˮ˷ˮ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ 

˦˶ˮ˷ 267,5 ˲-˱ˬ .˪ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˩  ˦ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 

ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˨˦˰ˮ˷ ˱˵˦˫˦ (Gallic acid) ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
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(C7H6O5). [MïH]ï ˬ˹˷˸ˮ ˱˦˷˦ 169,01. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3, 4, 5, 6 - ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 ˻˶˳˱˦˸˳˺˶˦˱˦ˬ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ m/z=300,98 ˾ ˪˯˦˫˪˧ˮ˷ 

˩˶  ˳ 9,328 ̂ ,˭  ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 m/z=301,03 ˾ ˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ 16,180 ̂ ,˭ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 m/z=286,86, ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 m/z=576,21. ˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷˪˧ˮ˷ ˧˦ˬˮ˷ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ (https://metlin.scripps.edu), ˪ ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˮ˱˦˫˪ ˭˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ 

˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ (3) ˪˰˦˨ˮ˷ ˱˵˦˫˦ (Ellagic acid) m/z=300,98 [MïH] C14H5O8 ï  (4) ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲ˮ 

(Quercetin)  m/z=301,03 C15H9O7 ī. ˦˱˦˫˪ ˷˹˶˦˭˾ˮ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˺˰˦˫˦˲˳˲ˮ (5) 

˪˶ˮ˭˶˳̀ˮ˸˳˰ˮ (Eriodictyol) ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ m/z= 287,05 C15H11O6, ˩  ˦ (6) 

˴˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˷ ˸˪˸˶˦˱˪˶ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ m/z=576,12 (C60H50O24 ). ˦ ˱˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˾˭˦˲˭˻˱˦ ˦˻˫˭ 254,0 ˲ -˱ˬ .˪ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 7, 8, 9- ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ [M-H-]- m/z=288,99 ˩  ˦ [M-H-]- 

m/z=289,01. ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˩  ˦˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˪˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˦

(7) ˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ C15H14O6, ˶˳˱˰ˮ˷ ˬ˹˷˸ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷˦˦[MïH]ï 289,07080, ˩  ˦ (8) 

˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲Ŭ (C15H13O6) ˱˦˷ˮ˭ ï [MïH]ï289,07085 , ˶ ˳˱˪˰˭˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ 

277,3˲ -˱ˬ˪˦, ˦˱˦˫˪ ˸˦˰˼˦ˬ˪ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ (9) ˴ ˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˲ˮ˷ ˩ˮ˱˪˶ˮ˷  ˦˸ˮ˴ˮ˷ 

ˮˬ˳˱˪˶ˮ (Procyanidin dimer A type isomer 2  ˪ ˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ C30H23O12 ï Exact 

Mass, [MïH]- 575,11 ˱ ˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 10, 11, 12, 13 ï˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ: [M-H-]- 

m/z=289,04, [M-H-]- m/z=575,37, [M-H-]- m/z=865,06 ˩  ˦ [M-H-]- m/z=866,29. 

˻˶˳˱˦˸˳˺˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

(https://metlin.scripps.edu),, ˪ ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ  ˺˰˦˫˦˲-3-˳˰˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰˪˧ˮ˦, 

˶˳˱˪˰˭˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ 278,6 ˲˦˲˳˱˪˸˶ˮ˦. ˪ ˷ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˦ (10) ˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ 

Epicatechin a (C15H13O6) ï M-H-]- m/z 289.07085 ˱ ˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷,˦ (11) ˴ ˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˲ˮ˷ 

˩ˮ˱˪˶ˮ  ˦˸ˮ˴ˮ˷ ˮˬ˳˱˪˶ˮ (Procyanidin dimer A type isomer 2) C30H23O12 ˱˦˷ˮ˭ 575,37; 

(12,13) ˴˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˲ˮ˷ ˸˶ˮ˱˪˶˪˧ˮ (Procyanidin trimer B type isomer) 865,19 ˩  ˦ 866,27 

˱˦˷˪˧ˮ˭, ˱ ˦˭ˮ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˦ C45H37O18-ˮ.˦  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 14 [M-H-]- m/z=577,30, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 2,615 ̂ -˭ˮ.˦ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷˦ (https://metlin.scripps.edu), ˩  ˦

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ 

˴˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˲ˮ˷ ˩ˮ˱˪˶ˮ (Procyanidin dimer B type isomer 1), ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ 279,2 ˲ ˦˲˳˱˪˸˶ˮ˦, ˱ˮ˷ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷˦˦ [M-H-]- m/z=577,13, ˪ ˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰˦ ˯ ˮ- C30H25O12 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 15, 16 ï[M-H-]- ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 15 m/z=463,19 ˩  ˦ 16 m/z=729,03, 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ,˷ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷  

(https://metlin.scripps.edu), ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˿˫˪˲ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ 

˾˪˱˩˪˨ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ: (15) ï[M-H-]- m/z 463,08 - ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲- -˳˨˰˹˯˳ˬˮ˩ˮ (quercetin-

https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
https://metlin.scripps.edu/
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o-glucoside), (16) ï[M-H-]- m/z=729,14 ˪ ˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲ ˨˦˰˦˸ˮ (epicatechin gallate), ˶ ˳˱˪˰˭˦̀ 

˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ  278,0 ˲ -˱ˬ  ˪˦˻˫˭.  

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 18,19. 262,6-353,5˲ -˱˪˧ˬ˪ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˳˶ ˮ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦: 

ï[M-H-]- m/z=389,42 ˩  ˦ ï[M-H-]- m/z=479,05, ˻ ˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, 

˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˭˦ ˩  ˦˱˦˷˦˭ ˧˦ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (https://metlin.scripps.edu),, ˪ ˷

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˦ (18) ˶˪˷˫˪˶˦˸˶˳˰ ̆˪˻˷˳ˬˮ˩ˮ (Resveratrol hexoside) C20H21O8 ˬ˹˷˸ˮ 

[MïH]ï ˱˦˷˦ 389,12, ˾˪˱˩˪˨ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ˺˰˦˫˦˲˳˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ (19) 

˱ˮ˶ˮ̀˪˸ˮ˲ 3-  ˳̆˪˻˷˳ˬˮ˩ˮ (Myricetin 3-O-hexosid) C21H19O13 ˱ ˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ [Mï

H]ï 479,08 

 

    ̂ ˮ˴̂ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ. ˷˦˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˳˩ ˦˫ˮ˼˪˭ ̂ˮ˴̂ˮ˷ 5 

˲ˮ˱˹˾ˮ. ˨˫˦˻˫˷ ˷˦˺˪˶˦˫ˮ˷˦ ˩  ˦ ˳̅˦˰˪˾ˮ˷ ˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ, ˩  ˦

˴˦˶˦˶˪˰˹˶˦˩ ˨˦˯˪˭˪˧˹˰ˮ˦ ˿̄˦˫˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˳̅˦˰˪˾ˮ˷ ˽˹˶́˲ˮ˷ ̂ˮ˴̂ˮ˷ 

˦˶˦˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬ˪˧ˮ. ˼˫ˮ˲˳ˬ˪ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˫ˮ̀ˮ˭, ˶˳ ˱˩˹˼ˮ˰ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦, 

˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˦˷˪˫˪ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦̀, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 

˿˫˪˲˭˫ˮ˷ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˦ ˦ ˱˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˶  ˦˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˶˿˪˧˦ ̂ˮ˴̂˦˾ˮ ˺˪˶˱˪˲˸˦̀ˮˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨, ˩  ˦ ˶˦˱˩˪˲˦˩ ˦˻˸ˮ˹˶ˮ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩. ˶˳˨˳˶̀ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪, ˷˹  ˰ 5 

˷˦˯˫˰˪˫ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ ˨˫˦˻˫˷: 

1) ˳̅˦˰˪˾ˮ 10.11.18-ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ (˦˶˦˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ) 

2) ˳̅˦˰˪˾ˮ 02.02.19-˾ˮ ˨˦˩˱˳˼˪˧˹˰ˮ ˼˫ˮ˲˳ (˦˲˹ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 3 ˭˫ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ 

˨˦˲ˮ̀˩ˮ˩˦ ˺˪˶˱˪˲˸˦̀ˮ˦˷ ̂ˮ˴̂˦)  

3) ˳̅˦˰˪˾ˮ ̀ˮ˫ˮ ˱˦̀˪˶˦̀ˮ˦. ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦˾ˮ ˨˦˲˦˷̄˫˦˫˪˧˪˲ ˱˦̀˪˶˦̀ˮˮ˷ ̀ˮ˫ ˩˦ 

̀̄˪˰ ˱˪˭˳˩˪˧˷. ˬ˳˨˦˩˦˩, ˱˦̀˪˶˦̀ˮ˦ ˻˦˶˭˹˰ˮ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˦, ˶˦̀ ˽˹˶́˲ˮ˷ ̂ˮ˴̂ˮ˷, ˯˰˪˶˸ˮ˷˦ ˩˦ ˭̄˪˫˦˩ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˩˶˳ˮ˭ 

˪˶˭˦˩ ˩˦˫˦˶˨˪˧˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷. ˷̂˳˶˪˩ ˦˱ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ ̂ˮ˭˪˰ˮ ˼˫ˮ˲ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦. ̀ˮ˫ˮ 

˱˦̀˪˶˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷, ˩˹˶˩˳˷ ˦˽˳˫˲˪˧˪˲ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 12-14 0C-ˬ˪ 1 ˯˫ˮ˶ˮ˩˦˲ 10 

˩˼˪˱˩˪ ˫˦˩ˮ˭.  1 

4) ˷˦˺˪˶˦˫ˮ 22.08.2018 -˾ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˼˫ˮ˲˳  

5) ˿̄˦˫˪˶ˮ (˦˶˦˺˪˶˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ) 

̄˹˭ˮ˫˪ ˲ˮ˱˹˾˾ˮ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˪˭ ˷˦˪˶˭˳  ˺˪˲˳˰˪˧ˮ˷, ˯˦˸˪˻ˮ˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˺˰˦˫˳˲˳ˮ˩˪˧ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˪˧ˮ. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˱˦˶̀˫˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˩˦˫˦˺˻˫ˮ˪˭, ˩  ˦ ˷˳˻˷˰˪˸ˮ˷ 

˱˪˭˩ˮ˭ ̂ˮ˴̂˦˷ ˱˳˫˦˾˳˶˪˭ ̀̄ˮ˱ˮ. 

1. ̂ˮ˭˪˰ˮ ˽˹˶́˲ˮ˷ ˦˫˸˳˻˭˳˲˹˶ˮ ̅ˮ˾ˮ˷ ̂ˮ˴̂˪˧˾ˮ HPLC-UV,Vis, UPLC-PDA,MS 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ: ˯˳˺˪ˮ˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦, ˨˦˰ˮ˷ 

˱˵˦˫˦, ˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ, ˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ, ˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲ ˨˦˰˦˸ˮ, ˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲- -˳˫˦˲ˮ˰˦˸ˮ, 
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˪˴ˮ˨˦˰˳˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ,˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲ˮ, ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲- -˳˨˰˹˯˳ˬˮ ˩ˮ,˴˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˷ ˩ˮ˱˪˶˪˧ˮ, 

˸˶ˮ˱˪˶˪˧ˮ, ˪˶ˮ˭˸˳̀ˮ˸˳˰ˮ, ˪˰˦˨ˮ˷ ˱˵˦˫˦, ˶˪˷˫˪˶˦˸˶˳˰ ̆˪˻˷˳ˬˮ˩ˮ, ˱ˮ˶ˮ̀˪˸ˮ˲ 3-

˳ ̆˪˻˷˳ˬˮ˩ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ˩ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˨˫̄˫˩˪˧˦ ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲ˮ, 

˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ, ˪˴ˮ˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ, ˪˴ˮ˨˦˰˳˯˦˸˪˻ˮ˲ˮ, ˨˦˰ˮ˷˦ ˩˦ ˯˳˺˪ˮ˲ˮˬ ˱˵˦˫˪˧ˮ ˩˦ 

˴˶˳̀ˮ˦˲ˮ˩ˮ˲ˮ˷ ˸˶ˮ˱˪˶˪˧ˮ.  

2. ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳˱ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ ˩˦ ˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ ̂ˮ˴̂˦ˬ˪, ˦˷˪˫˪ ˱ˮ˷ˮ ˾˪˲˦̄˫˦-˨˦˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˬ˪. 

3. ˲˪˱˦˸˳˩˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷˦ ˩˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰ˮ˨ˮ˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭, 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ˦ ̂ˮ˴̂˪˧ˮ˷ ˲˦˲˳˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˪˻˷˸˶˦˻˸˪˧ˮ˷ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧˦, 

˶˦̀ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˦˲˸ˮ˳˻˷ˮ˩˦˲˸˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˹˶˳˧ˮ˷˦ ˩˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷˦. 

4. ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˲˦˲˳˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˪˻˷˸˶˦˻˸˭˦˲ ˱ˮ˱˦˶˭˪˧˦˾ˮ. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪, ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ̂ˮ˴̂ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˭ˮ˷, 

˦˷˪˫˪ ˷˦˯˫˪˧ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˷, ˲˹˸˶˦̀˪˫˸ˮ˯˦˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˯˦˲ˮ˷ ˱˳˫˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭.         

 

ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˦̃˦˶ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˦˩˫˪˲˸˹˶ˮ 

˩˦ ˮ˲˸˶˳˩˹̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˱̀˪˲˦˶ˮ˷ ˧ˮ˳˦˻˸ˮ˹˶ˮ  

˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷  ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˫˪˧ˮ 

˧ˮ˳˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˻ˮ˱ˮ˦ 

˦˨˶˦˶˹˰ˮ ˧ˮ˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 

2018-2023 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ: 

˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦ 

ˮ˲˩ˮ˶˦ ̅˦˺˦˶ˮ́˪-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

˭˦˫˾˦˫˦˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˦˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 2,5  ˨ ˩  ˦ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦˷ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ 50% 

˱˪˭˦˲˳˰ˮ˭, ˷˦˱ ̅˪˶˦˩˦˩ ˹˰˸˶˦˧˨˪˶ˮ˭ˮ ˦˧˦ˬ˦˲ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˪˻˷˸˶˦˻˸ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ 

˱˳̀˹˰˳˧˦˷ ˫˦˯˳˲̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˩ˮ˭. ˻˰˳˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˱˳˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦˸˷ ˫˦˱˹˾˦˫˪˧˩ˮ˭ 

˻˰˳˶˳˺˳˶˱ˮ˭ ̅˪˶˦˩˦˩, ˴ˮ˨˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷˶˹ ˰ ˱˳̀ˮ˰˪˧˦˱˩˪. ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ 

˩˦˽˳˺ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˴ˮ˨˱˲˪˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ ˩˦˫ˮ˸˦˲˪˭ C18 ˯˦˸˶ˮ̅ˬ˪. 

˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦˷ ˫˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˩ˮ˭ ˪˭ˮ˰˦̀˪˸˦˸ˮ˭, ̄˳˰ ˳˷̄˫˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ 

˲˦˪˶˭˪˧ˮ˷ ˪˰˹ˮ˶˪˧˦˷ ˱˪˭˦˲˳˰ˮ .˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˪˰˹˦˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˯˳˲̀˪˸˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˾˶˦˰ˮ 

˱˦˷ˮ˷ ˪˻˷˸˶˦˻̀ˮ˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˪˭ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭: ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ˷ 
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˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ - 600 ˱ ˯ ˰˩  ˦˷̄˫˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ - 800 ˱ ˯ ˰ .˪ .ˮ ˺˪˲˳˰˯˦˶˧˳˱˵˦˫˪˧ˮ 2,5 ˨ /600 

˱˯ ˰˩  ˦˷̄˫˦ ˺˪˲˳˰˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ 2,5˨ /800 ˱ ˯.˰   

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˷ ˫˦̄˩˪˲˩ˮ˭ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ˱˦˷ˮ˷ https://metlin.scripps.edu 

˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˶˪̀˪˲ˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˦˲˦˰ˮˬˮ ˿˦˸˦˶˩˦ UPLC Acquity (WatersCorp., Milford, MA, USAPDA, MS ˩ ˪˸˪˻˸˳˶˪˧ˮ˭). 

˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˺˦ˬ˦ A 0.1% ̃ ˮ˦˲̃˫˪˰ ˱˵˦˫˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˩  ˦0.1% ̃ ˮ˦˲̃˫˪˰ ˱˵˦˫˦ ACN-˾  ˮ(B), ˷˫˪˸ˮ C18 5 

Õm 3.9 Ĭ 150 mm (WatersCorp., Milford, MA, USA) ̄˷˲˦˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪  0.4 mL/min. 

ˮ˲˵˪˻˸ˮ˶˪˧˦  1 ˦ ˲2 ÕL, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 30ƁC ˩  ˦˪˰˹ˮ˶˪˧˦ ˨˶˦˩ˮ˪˲˸˾ˮ, %B (0, 20), (1, 30), (15, 53), 

(15.2, 100), (17, 100) ˷˫˪˸ˮ˷ ˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˦ 3.5 min. ˷ ˦˴˳˲ˮ˲˪˧ˮ˷ ˮ˳˲ˮˬ˦̀ˮ˦ ̄˩˪˧˳˩˦ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ 

˦ ˲˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭. ˱˦˷ ˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦ˬ˳˸ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˭˦˲, ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 

˨˦̀̄˪˰˪˧˦ 600 ƁC. 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 m/z =359.01 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 11.734 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 232.6 ˩  ˦ 331.0 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 1 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭-C18H16O8 ˶ ˳ˬ˱˦˶ˮ˲ˮ˷ ˱˵˦˫˦˩ (rosmarinic acid, Negative ESI MS: m/z= 359.01 [M-H+], 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 360.31. 
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 m/z =152.91 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 10.103 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 228.3 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 2 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭- C7H6O4, ˴ ˶˳˸˳˯˦˸˪˻ˮ˷ ˱˵˦˫˦˩ (Protocatechuic acid, Negative ESI MS: m/z= 152.91 [M-

H+], ˱ ˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 154.12 ˨ /˱˳˰ˮ. 

   
˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 m/z =477.06 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 9.204 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 273.8 ˩  ˦ 359.3 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 3 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭- C21H18O13 ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲-3-˨˰˹˯˹˶˳˲˳˩ˮ˲˦˩ (quercetin-3ô-glucuronide, Negative ESI 

MS: m/z=477.06 [M-H+], ˱ ˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 478.36˨ /˱˳˰ˮ. 
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 m/z =462.98 [M+H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 8.382 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 258.9 ˩  ˦ 347.9 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 4 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭- C21H18O12 ˯˪˱˴˺˪˶˳ -˰3-˨˰˹˯˹˶˳˲˳˩ˮ˲˦˩ (kaempferol 3-glucuronide, Positive ESI 

MS: m/z= 462.98 [M+H+] ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ m/z= 286 [M+H+], ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 462.36 

/˨˱˳˰ˮ. 

   
˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 m/z =430.95 [M-H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 10.103 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 335.4 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 5 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ,˦ ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭- C21H20O10 ˦˴ˮ˨˪˲ˮ˲-3-˨˰˹˯˳ˬˮ˩˦˩ (Apigenin 5-O-glucoside, Negative ESI MS: m/z= 

430.95 [M-H+], ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ m/z= 270.84 [M+H+], ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 432.37 

/˨˱˳˰ˮ 
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 m/z =447.07 [M+H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 9.005 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 335.4 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 6 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭- C21H18O11 ˦˴ˮ˨˪˲ˮ˲-3-˨˰˹˯˹˶˳˲˳˩ˮ˲˦˩ (Apigenin 7-glucuronide, Positive ESI MS: 

m/z= 447.07 [M+H+], ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ m/z= 270.85 [M+H+], ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 446.36 

/˨˱˳˰ˮ. 

  
˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 7 m/z =286.82 [M+H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 9.005 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 335.4 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 7 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭-  C15H10O6 ˰˹˸˪˳˰ˮ˲˦˩ (luteolin, Positive ESI MS: m/z= 286.82 [M+H+], ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ 

m/z= 162.87 [M+H+], ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 286.23 ˨ /˱˳˰ˮ 
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˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 8 m/z =270.84 [M+H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 9.012 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 335.4 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 8 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭-  C15H10O5 ˦˴ˮ˨˪˲ˮ˲˦˩ (apigenin, Positive ESI MS: m/z= 270.84 [M+H+], ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ 

˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 270.23 ˨ /˱˳˰ˮ 

     
˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 9 m/z =302.74 [M+H+] ˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˾˪˯˦˫˪˧ˮ˷ ˩˶  ˳ 7.862 ̂ -˭ˮ,˦ ˾˭˦˲˭˻˱ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˹˱ˮ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ ˷̄ˮ˫ˬ˪ 263.8 ˩  ˦ 335.4 ˲-˱ˬ  ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˩˪˧˦. ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ 8 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭, ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˦˷˦˭ ˦ ˧˦ˬˮ˷ 

(https://metlin.scripps.edu) ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˨˳˶̀ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭-  C15H10O5 ˯˫˪˶̀˪˸ˮ˲˦˩ (Quercetin, Positive ESI MS: m/z= 302.74  [M+H+], 

˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˱˦˷ˮ˭ Molecular Weight: 302 ˨ /˱˳˰ˮ. 

2.2. 

ɷ 

˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˦ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ 

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭)  

1 2 3 4 

˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ 

˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 
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3. ˾˳˭˦ ˶˹˷˭˦˫˪˰ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˺˳˲˩ˮ˷ ˨˶˦˲˸ˮ˭ ˩˦˺ˮ˲˦˲˷˪˧˹˰ˮ 

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ  

3.1. 

 ɷ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ ˮ˦˲ˮ) 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭, 

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˷˦ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ 

˯˳˩ˮ  

˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ̂˰˪˧ˮ  

˴˶˳˪˻˸˾ˮ ˿ ˦˶˭˹˰ˮ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰ˮ 

(˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ˷ ˶ ˳˰ˮ˷ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧ˮ˭) 

1 2 3 4 

 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ 

˭˦˺˰ˮ˷˦ ˩  ˦˼˫ˮ˲ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦ ˱̂˷ 

˻˶˳˱˦˸˳˨˶˦˺ˮ˶˪˧ˮ˭, 

˦˩˨ˮ˰˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷ ˩  ˦

˷˦̄˪˳˧˶ˮ˫ˮ ˴˦˷˴˳˶˸ˮˬ˦̀ˮˮ˷ 

̂˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˩˨˪˲˦˩ 

216816 

1. ˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ 

1.4 ˻ˮ˱ˮˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ 

2017-2021 

˱˦ˮ˦ ˫˦˲ˮ́˪- ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 

̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰ˮ 

˦˰˪˯˳ ˯˦˰˦˲˩ˮ˦-˯˳˳˶˩ˮ˲˦˸˳˶ˮ 

ˮ˲˩ˮ˶˦ ̅˦˺˦˶ˮ́˪ - ˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˺ˮˬˮ˯˳-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˱˦ˮ˦ ̄˦˶˦́˪-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

˦˧˦˾ˮ́˪ ˲˳˲˦-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

˱˪˶ˮ ̄˦̄˹˸˦ˮ˾˫ˮ˰ˮ-˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ 

˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

˶˹˷˰˦˲ ˩˦˫ˮ˭˦́˪-

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ 

˨˦˶˩˦˱˦˫˦˰ˮ (˱˶˦˫˦˰̂˰ˮ˦˲ˮ) ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 2020 ̂˰ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˪˳˶ˮ˹˰ˮ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫˶̀˪˰ˮ ˦˲˳˸˦̀ˮ˦ (˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪) 

 

˭˦˺˰˾ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˿˦˸˦˶˩˦ 100-ˬ˪ ˱˪˸ ˲ˮ˱˹˾˾ˮ 

˭˦˺˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˻ˮ˱ˮ˹˶ ̃ˮ˻˦˾ˮ ˮ˼˪˧˪˲ ˭˦˺˰ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ˷ 10 ˨ Ñ 0,1˨ ˩˦ ˹˱˦˸˪˧˪˲ 20 ˱˰ ̂˽˦˰˷. 

˱˳˶˪˫ˮ˭ ̄˷˲ˮ˦˲ ˩˦ ˦˭˧˳˧˪˲ ˦˶˦ ˹˱˪˸˪˷ 400C-˷˦. ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˨˦˩˦˦˻˫˭ ̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˷ 

̃˹˶̃˪˰˾ˮ ˩˦ ˦̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧˪˲ 1000 ˧˶˹˲ˮ/̂˱ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ 10 ̂˹˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. 

̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˷ˮ˭̄˪˷ ˨˦˩˦˼˫˶ˮ˦˲ ˩˦ ˹˱˦˸˪˧˪˲ ̂˽˰ˮ˷ ˦̄˦˰ ˹˰˹˺˦˷ (20 

˱˰). ˯˫˰˦˫ ˦̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧˪˲ 1000 ˧˶˹˲ˮ/̂˱ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ 5 ̂˹˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. 

̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˷ˮ˭̄˪˷ ˨˦˩˦˼˫˶ˮ˦˲ ˩˪˯˦˲˸˦̀ˮˮ˭. ̀˪˲˸˶ˮ˺˹˨ˮ˷ 

̃˹˶̃˪˰˷ 45 ˨˶˦˩˹˷ˮ˦˲ˮ ˯˹˭̄ˮ˭ ˦˽˳˫˲˪˧˪˲ ˺ˮ˰˸˶ˮ˷ ˻˦˼˦˰˩ˬ˪, ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˷˶˹˰˦˩ 

˱˳̀ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ ˲˦˰˪˻˷ ˯˦˶˨˦˩ ˦˹˶˪˫˪˲ ˩˦ ˨˦˩˦˦˻˫˭ ˷˦˷˦˨˲˪ ˱ˮ˲˦ˬ˪, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˹˰ˮ 400C-ˬ˪. ˭˦˲˦˧˶˦˩ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˲ ˱ˮ˲ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ (22x22 ˱˱) ˩˦ ˷˦˷˦˨˲˪ ˱ˮ˲˦˷ ˲˦˰˪˻ˮ˭ ˯˫˰˦˫ ˦̀̄˪˰˪˧˪˲ ˦˶˦˹˱˪˸˪˷ 400C- ˷˦, 

˷˶˹˰ ˨˦˾˶˳˧˪˱˩˪.  

˷˦˺˦˶ ˱ˮ˲˦ˬ˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˷˪˫˪ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˹˰;ˮ 400C-ˬ˪ ˩˦˦˻˫˭ 

˨˰ˮ̀˪˶ˮ˲ - ˵˪˰˦˸ˮ˲ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˪˶˭ˮ ̂˫˪˭ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ̅˫˦˶˪˩ˮ˲ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭ 

http://dspace.nplg.gov.ge/browse?type=author&value=%E1%83%90%E1%83%91%E1%83%90%E1%83%A8%E1%83%98%E1%83%AB%E1%83%94%2C+%E1%83%9C%E1%83%9D%E1%83%9C%E1%83%90
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˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˲ ˷˦˺˦˶ˮ ˱ˮ˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪. ˾˪˱˩˪˨ ˺˶˭̄ˮ˰ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭ ˩˦˦˻˫˭ ˷˦˷˦˨˲˪ 

˱ˮ˲˦ˬ˪. ˨˰ˮ̀˪˶ˮ˲ - ˵˪˰˦˸ˮ˲ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ 

˨˦̅ˮ˶̅˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˷˦˨˲˪ ˱ˮ˲˦˷ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ˭ ˦˭˦̀˷˪˧˪˲ ˷˦˾˶˳˧ ˯˦˶˦˩˦˾ˮ 

400C-ˬ˪ 5 ̂˹˭ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. ˨˰ˮ̀˪˶ˮ˲-˵˪˰˦˸ˮ˲ˮ˷ ˩˦˸˦˲˦ ˦˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ 

˱˸˫˶ˮ˷ ˲˦˰˪˻ˬ˪. ˨˰ˮ̀˪˶ˮ˲-˵˪˰˦˸ˮ˲ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ˷˦ ˩˦ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˨˦̅ˮ˶˵˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧˪˲ ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴˾ˮ. 

˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˹˰ ˮ˻˲˦ ˭˦˺˰˳˫˦˲ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ 

˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˪˸˦˰˳˲˹˶ˮ ˴˶˪˴˦˶˦˸˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱̀˪˲˦˶˪˭˦ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ 

˦˸˰˦˷˪˧ˮ. ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˲ˮ˱˹˾ˮ˩˦˲ ˩˦˭˫˰ˮ˰ ˮ˻˲˦ 500 - ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˦. ˱˪˸ˮ 

˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˭˫˰˦ ̄˳˶̀ˮ˰˪˩˪˧˦ ˷˦˱̅˪˶ ˩˦ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ 

˲ˮ˱˹˾ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˰ ˮ˻˲˦ ˷˦˾˹˦˰˳ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ.  

˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ ˮ˽˳˺˦ 4 ̅˨˹˺˦˩: ˩˳˱ˮ˲˦˲˸ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ (45 % 

˱˪˸ˮ), ˱˪˳˶˦˩ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ (16-45%), ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˲˳˶˹˰ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ (3-15%), 

˱ˮ˲˳˶˹˰ˮ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ (3% ˬ  ˪˱˪˸ˮ).  

˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷ ˱˸˫˶ˮ˦˲˪˧ˮ 

̀˦̀̄˫ˮ -  Tilia caucasica 

           
̂˦˧˰ˮ - Castanea sativa Mill. (Chestnut) 
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˯˦˯˦˰ˮ - Juglans regia 

 

     
˷˹˶˳ - Hedera 

          
˵˳˰ ˳- Rubus idaeus 


