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ȺȽɆȷũɋũȼ ï ũȺɁȽȾȼ ŪȺɋɅȼɆȼ 

Ƀɘ ɡŭŬŰɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ, ɐ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ 

Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɣŬɟɘɩɜ, ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ űɟɞɜŰɑŭŬɠ Űɞ ŮəŰɟŮűɧɛŮɜɞ 

ɣɎɟɘ. ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŮ 

ɛɏɔŮɗɞɠ ŰɏŰɞɘɞ ˊɞɡ ɜŬ ɓɔŮɘ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɢɟɧɜɞɡ ɜŬ Űɞ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ůŮ ŬəɛŬɑŬ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. 

ɀɧɜɞ ɏɜŬ ɣɎɟɘ ɡɔɘɏɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ɧɟŮɝɖ ɜŬ ŰɟɏűŮŰŬɘ, ɜŬ ɛŮŰŬɓɞɚɑɕŮɘ ůɤůŰɎ 

Űɖɜ Űɟɞűɐ, ɜŬ əŮɟŭɑɕŮɘ ɓɎɟɞɠ ɛŮ Űɞɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɞ Űɟɧˊɞ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊô 

ɧɚŬ ɜŬ ɛɖɜ ɣɞűɐůŮɘ Ůɝô ŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ˊɞɡ ŮɚɚɞɢŮɨɞɡɜ 

əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəŰɟɞűɐɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɞ ŮɝɞɜŰɩůɞɡɜ. 

Ƀɘ əɑɜŭɡɜɞɘ ŬɡŰɞɑ, ˊɞɡ ɛɧɜɞ Ŭɜ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ Űɞɡɠ ŬˊɞűɨɔŮɘ ɞ 

əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɓɚɏˊŮɘ ůŮ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ ŮəŰɟɞűɐ, ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɚɞɑ. ȾɎˊɞɘɞɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɘɛɞɘ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŮəŰɟɞűɐɠ əŬɘ əɎˊɞɘɞɘ ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɞɑ.  

ɆŰɞɡɠ ɛɧɜɘɛɞɡɠ, əŬɘ əŬɚɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɜŰɡˊɤɗŮɑ ŬɡŰɧ əŬɚɎ ůŰɞ ɛɡŬɚɧ Űɞɡ 

ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ɖ ŬɛɛɤɜɑŬ. 

ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ ůɡɜŮɢɩɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊɜɏɞɡɜ əŬɘ ɖ 

ŬɛɛɤɜɑŬ ŮˊŮɘŭɐ ŮɑɜŬɘ ŭɖɚɖŰɐɟɘɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɑŭɘŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ (əŬɘ 

Ŭˊɧ ůŬˊɑɕɞɡůŬ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ) əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɚɖŰɐɟɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɖɜ Űɞɡ 

ŮˊɘŰɟŬˊŮɑ ɜŬ űɗɎůŮɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜɖ Űɞɝɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ. ȷɟŬ ɖ ŬɛɛɤɜɑŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ŮəŰɟɞűɐɠ. ũɘŬ Űɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɝɡˊŬəɞɨŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɗɩɠ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŬɜŬˊɜɏɞɡɜ əŬɘ Űɞ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ, ˊɟɏˊŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɜŬ ŬɜŬˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ. 

ɆŰɞɡɠ ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɞɨɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɞɑ Ɏɚɚɞɘ əŬɘ ˊɞɘəɑɚɞɘ ɧˊɤɠ 

ŬůɗɏɜŮɘŮɠ, ŰɞɝɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɢɎůɘɛɞ 

ɜŮɟɞɨ ə.Ɏ. ɃɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŭɡůəɞɚɏɣɞɡɜ 

ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬůŰɟɏɣɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ, ɧɛɤɠ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɛɏɚŮɘŬ 

əŬɘ Űɞ ůɤůŰɧ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

Ůˊɏɚɗɞɡɜ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ.  

ȺɜŬ əɞɘɜɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɘɜŭɨɜɞɡɠ 

(ɛɧɜɘɛɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɞɨɠ) ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡɠ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ. ȷɛŮůŬ ɐ 

ɏɛɛŮůŬ, ɏɜŰɞɜŬ ɐ ŮɚŬűɟɎ, ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ, Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɞ ůɩɛŬ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŭɘɎ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɩɜ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ Űɞɡ, Űɞ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɞ ůəɞŰɩɜɞɡɜ. ɇɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, Ŭɜ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬűŮɗŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬəɟŬɑŬ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ. ɀɘŬ 

əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɛŮɜɖ ɓɘɞɛɎɕŬ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůɤůŰɎ, ɎɟŬ ɢɎůɘɛɞ 

ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ ˊŬɟɏɢɞɡɛŮ, ɐ ŬəɧɛŬ ɢŮɘɟɧŰŮɟŬ əŬɘ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ, ɗɎɜŬŰɞɠ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɞɟɘůŰɘəɧ ɢɎůɘɛɞ əɎɗŮ 

ˊŬɟɞɢɐɠ (Űɟɞűɐ, ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŮɜɘůɢɡŰɘəɎ) ˊɞɡ Űɞɡɠ ŮɑɢŮ ɧɚɞɜ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

əŬɘɟɧ ŭɩůŮɘ ɞ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ. 

Ƀˊɞɘɞɠ ɚɞɘˊɧɜ ɜɞɛɑɕŮɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɨůŮɘ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ůŰɘɠ 

ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ɛɧɜɞ ɛŮ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Ůɘŭɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞ əɎɗŮ 

Ůɑŭɞɠ, ɢɤɟɑɠ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůŮɘ ɧŰɘ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɠ ɏɢŮɘ əŬŰŬɚɎɓŮɘ 
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əŬɚɎ ŰŬ ɓŬůɘəɎ Űɖɠ ɓɘɞɚɞɔɑŬɠ-űɡůɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ űɡůɘəɞ-ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɐ ŬˊŬŰɎŰŬɘ ɐ ŬˊŬŰɎ. 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ ůɨɔɔɟŬɛɛŬ ɗŬ ŭɞɗɞɨɜ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ŰŬ ɓŬůɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ 

ŭɖɚŬŭɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ɞɟɔɎɜɤɜ Űɞɡ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɎɛŮůŬ ŰŬ 

ɣɎɟɘŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ əŬɘ 

ɢŮɘɟɘůɛɩɜ ůŰɖɜ ŮəŰɟɞűɐ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ əŬɘ 

Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŭɘŬůűɎɚɘůɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮˊŬɟəɞɨɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

ŬɛɛɤɜɑŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ŬůűŬɚŮɑɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

ɇɞ ˊŬɟɧɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɖ ŭɞɛɐ Űɖɠ 

ɨɚɖɠ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ: çThe Manual of Fish Healthò Űɤɜ Chris Andrews, 

Adrian Exell & Neville Carrington, ŮəŭɧůŮɘɠ Salamander Book, 1988, ɛŮ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖ ɛŮŰɎűɟŬůɖ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮŭŬűɑɞɡ Űɤɜ (ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ŮɜŰɧɠ ˊŬɟŮɜɗɏůŮɤɠ) ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɏəŰŬůɖ ŬɜɎ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬɘ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐ əŬɘ ɛɧɜɞ ɢɟɐůɖ ɢɤɟɑɠ 

Ůɛˊɞɟɘəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Ůə ɛɏɟɞɡɠ ɛɞɡ.  

ɄɟɏˊŮɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ɝŮəŬɗŬɟɘůŰŮɑ əŬɘ əɎŰɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ. ɇŬ 

ɣɎɟɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɡɔɘɐ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəŰɟɞűɐɠ. Ƀɘ 

ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ůəɞŰɩůɞɡɜ ŮˊɘůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ ɣɎɟɘŬ 

ŮɝŬůɗŮɜɖɛɏɜŬ əŬɘ ŰŬɚŬɘˊɤɟɖɛɏɜŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ əŬəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ. ȾŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ɜɞɞɨɜŰŬɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ əŬəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ. ɉŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ɐ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɛŬɕɑ (ŬəɧɛŬ ɢŮɘɟɧŰŮɟŬ), ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɣɎɟɘŬ ŬŭɨɜŬŰŬ ɏŰɞɘɛŬ ɜŬ ŬɟɟɤůŰɐůɞɡɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ˊɞɚɨ ɞɝɡɔɧɜɞ, ɢŬɛɖɚɐ ŬɛɛɤɜɑŬ) ŭŮɜ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɜŬ ŰŬ ́ɟɞůɓɎɚɚɞɡɜ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1. ȼ ȽɆɃɅɅɃɄȽȷ ɇȼɆ ɈũȺȽȷɆ ɇɋɁ ɊȷɅȽɋɁ 

 

Ƀ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɞɠ ɜŬ űɟɞɜŰɑɕŮɘ ɔɘŬ ŰŬ ˊɚɐɟɤɠ 

ŮɝŬɟŰɩɛŮɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ çŬɘɢɛŬɚɤŰɘůɛɏɜŬè ɣɎɟɘŬ. ɄɟɩŰɖ Űɞɡ 

ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ŭɘŬűɡɚɎɝɞɡɜ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɟɧůəɤˊŰɖ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ űɡůɘəɎ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ 

ɛŮɔɑůŰɖ ɡˊŮɡɗɡɜɧŰɖŰŬ Ůə ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ. ȷɡŰɐ ɧɛɤɠ ɖ ɡˊŮɡɗɡɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ɗŬ ŮˊɘŭŮɑɝŮɘ ɗŬ Űɞɡ ŬˊɞŭɩůŮɘ ŰɟɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ: 

1. ŪŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ůŰɟŮɠ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ, əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ŭűɨůɘəɞ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ŮəŰɟɞűɐɠ-ŬɘɢɛŬɚɤůɑŬɠ. 

2. ŪŬ Űɞɡ ŭɘŬůűŬɚɑůŮɘ ɛɘŬ ŮəŰɟɞűɐ ɢɤɟɑɠ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ, əŬɘ, 

3. ŪŬ Űɞɡ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ 
ůɡɜŮɢɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. 

 

1.1. ɊɎɟɘ, ˊŬɗɞɔɧɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȾŬɗɩɠ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ 80% Ŭˊɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɓɑɤůɐɠ Űɤɜ əŬɘ əŬɗɩɠ ɛɧɜɞ ɛɘŬ çɛŮɛɓɟɎɜɖè ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞ ůɨɜɞɟɞ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ Űɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ 

ɡɔŮɑŬ Űɞɡɠ.  

Ʉɞɚɚɞɑ ŭɡɜɖŰɘəɩɠ ˊŬɗɞɔɧɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ űɡůɘəɞɨɠ əŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɞɨɠ ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɧɛɤɠ ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬůɗɏɜŮɘŬ əŬɘ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢɞɡɜ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡɠ ɛɘəɟɞɨɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨɠ Ŭˊɧ ˊɟɤŰɧɕɤŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑůůŮɘŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘəɩɜ ɡɔɟɩɜ əŬɘ ɘůŰɩɜ Űɞɡɠ 

əŬɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŬ ɢŬɛɖɚɧɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. ȷɚɚɤůŰŮ ɖ űɡůɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɏɢŮɘ 

ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɏŰůɘ ˊɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɛűɏɟɞɜ ůŰɞ 

ˊŬɟɎůɘŰɞ ɜŬ ůəɞŰɩůŮɘ Űɞɜ ɝŮɜɘůŰɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɖ Ůˊɘɓɑɤůɐ 

Űɞɡ.  

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɕɞɡɜ, ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ 

əŬɘ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ɆŮ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞ 

ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ŭɡɜɖŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɡˊɧ 

ɏɚŮɔɢɞ. ȷɜ ɧɛɤɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɚɚɎɝŮɘ ŰɧŰŮ ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɢŬɚɎŮɘ ɡˊɏɟ ɐ 

ůŮ ɓɎɟɞɠ ŮɑŰŮ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑŰŮ Űɞɡ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŮˊŮɘŭɐ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ Űɞɡ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. ȷɜ ɧɛɤɠ ŬɡŰɐ 
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ɖ ɛŮɑɤůɖ ɐ ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ 

Ůɨɟɞɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ŰɧŰŮ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ŭɡůɛŮɜɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɎɛŮůɖ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, Űɞ ɣɎɟɘ 

ůŰɟŮůɎɟŮŰŬɘ, Űɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ Űɞɡ əŬŰŬˊɘɏɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɣɎɟɘ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɟɟŮˊɏɠ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŬ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ Űɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ, ɧůɞ ŬɡŰɐ 

ɖ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɐ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŬɗɞɔɧɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ.  

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ɇŬ ɛɡɝɞɓŬəŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ˊŬɟɧɜŰŬ ůŰɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ 

ŮəŰɟɞűɐɠ ŬɚɚɎ Űɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŰŬ əɟŬŰɎ ɡˊɧ 

ɏɚŮɔɢɞ. ȷɜ ɧɛɤɠ ɚɧɔɤ Ůɚɚɘˊɞɨɠ űɟɞɜŰɑŭŬɠ ůɡůůɤɟŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ 

ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ əŬɘ ŬűɎɔɤŰɖ Űɟɞűɐ ˊɞɡ ůŬˊɑɕɞɡɜ, ŰŬ ɛɡɝɞɓŬəŰɐɟɘŬ 

ˊɚɖɗŬɑɜɞɡɜ, ŭɘŬůˊɞɨɜ ŰŬ ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ əŬɘ Űɖɜ Űɟɞűɐ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɤɠ 

ˊɟɞɥɧɜ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ŬɛɛɤɜɑŬ. ȼ ŬɛɛɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞɝɑɜɖ ˊɞɡ 

ŮɟŮɗɑɕŮɘ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ əɡŰŰɎɟɤɜ ůŰɖɜ ɚŮˊŰŮˊɑɚŮˊŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ 

ɓɟŬɔɢɑɤɜ. ȾŬɗɩɠ ŬɡŰɎ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɟɟŮˊɐ ůŮ ɓŬəŰɖɟɘŬəɏɠ 

ɛɞɚɨɜůŮɘɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Űɞ ˊɤɠ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ ŬůɗɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ 

Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ.   

 

1.2. ɇɞ ůŰɟŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ ůŰɟŮɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞɘ əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ. ȼ ůɨɚɚɖɣɖ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, ɞ 

ɡˊŮɟˊɚɖɗɡůɛɧɠ ůŰɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ, ɛŮɔɎɚŬ ŮˊɘɗŮŰɘəɎ ɣɎɟɘŬ ɛŬɕɑ ɛŮ ɛɘəɟɎ əŬɘ 

ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ůŰɟŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɞɘ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɣɎɟɘ ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ ɐ ɜŬ ŮˊŬɜɏɚɗŮɘ ůŰɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ. ȾɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɏɠ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞɡɠ, ɎɚɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɏɠ 

ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ.  

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ: Ƀ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ 

ůɡɚɚɎɓŮɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧɢɖ ɣɎɟɘŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ 

ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Ŭɚɚɞɨ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ ɕɡɔɑůŮɘ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ Ɏɚɚɞ ůəɞˊɧ, ŰŬ 

ůŰɟŮůɎɟŮɘ əŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ 

ɜŬ ɝŮűɨɔɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ (ɧˊɤɠ Űɞɜ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ).  

ȺŰůɘ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɘŬűɨɔɞɡɜ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ɞɟɛɞɜɩɜ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɘɞɢŮŰŮɡɗŮɑ ɧɚɖ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŰɞɡɠ əɘɜɖŰɘəɞɨɠ 

ɛɡɠ Űɞɡ. Ƀɛɤɠ ŬɡŰɐ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ çůɡɜŬɔŮɟɛɞɨè ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɣɎɟɘ ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɟəɞɨɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ɚɐɝɖ Űɖɠ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɟɛɧɜŮɠ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬŭɟŮɜŬɚɑɜɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰɞɘɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰɞ ɣɎɟɘ 
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ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ ɎɛŮůŬ, ŭɘŬŰŬɟɎůůŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɐ Űɞɡ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ (Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŬɚɎŰɤɜ/ɜŮɟɞɨ ůŰŬ 

ůɤɛŬŰɘəɎ Űɞɡ ɡɔɟɎ). ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɞɟɛɧɜɖ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ əɞɟŰɘɕɧɜɖ 

ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ ɚŮɡəɞəɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.  

ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ Ŭűɞɨ ˊŮɟɎůŮɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ.  

Ɇɡɜɞɚɘəɩɠ ɚɞɘˊɧɜ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ űŬɜŰŬůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ůŰɟŮɠ 

ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɣɎɟɘ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɡɛɓɘɓŬůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ 

ůɨɜŰɞɛɖɠ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡ ɜŬ ŬˊɞűɨɔŮɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ əŬɘ Űɖɠ 

ɛŬəɟɎɠ əŬɘ ɛŮ ˊŬɟɎˊɚŮɡɟŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ Űɞɡ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 

ůŰɖɜ ɖɟŮɛɑŬ.  ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɧɛɤɠ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ůɡɛɓɘɓŬůɛɧ 

əŬɗɩɠ ɏɜŬ ůŰɟŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɣɎɟɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ɗŬ ˊɎɟŮɘ ɩɟŮɠ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛɏɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ Űɞ ɣɎɟɘ ɜŬ 

ŮˊŬɜɏɚɗŮɘ ůŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ.  

ũŮɜɘəɩɠ, ůŰŬ ɣɎɟɘŬ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ůŰɟŮɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɧɢɘ əŬɘ Űɧůɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɖ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɢɟɧɜɘŮɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬɜŬůŰŬŰɩůŮɘɠ. ȷɡŰɧ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ-

ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɤɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ əɎˊɞɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɐ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ.  

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɡůɛŮɜɞɨɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ, ɖ ˊɟɩŰɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞŭɖɔŮɑ Űɞ ɣɎɟɘ ůŰɞ ɜŬ 

űɨɔŮɘ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȷɜ ŭŮɜ Űɞ əŬŰɞɟɗɩůŮɘ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬ 

ůŰɎŭɘɞ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɐɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ 

ŮˊɘɢŮɘɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ. ȷɟɢɘəɎ Űɞ əɎɜŮɘ ɛŮ 

Űɟɧˊɞ ɡˊŮɟŭɟŬůŰɐɟɘɞ. ȾŬŰɧˊɘɜ əŬɘ ɔɘŬ ɛŬəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, 

ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɣɎɟɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘɓɘɩůŮɘ ůŰɖ ɜɏŬ əŬŰɎůŰŬůɖ, űɗɎɜŮɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɧůɞ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɡŰɐ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ, ˊɟɩŰɖ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ əŬɘ əŬɗɩɠ Űɞ 

ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ Űɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬɓɚɖɗŮɑ, Űɞ ɣɎɟɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ.  

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ ɣɎɟɘ ɛˊɞɟŮɑ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰɘɠ ɜɏŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɔɘŬ Ŭɨɝɖůɖ ɐ əŬɘ ɔɘŬ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŬɜɞůɑŬ Űɞɡ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ɛŮɘɤɗŮɑ. ɇɞ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ŮɝɎɚɚɞɡ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŭɘŬɟəɏůŮɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ ɩɟŮɠ ɏɤɠ əŬɘ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ.  

ȷɜ ɧɛɤɠ Űɞ ɣɎɟɘ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ůŰɟŮɠ, ˊ.ɢ. ůŰŬɗŮɟɐ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ, ŮˊɘɗŮŰɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɣɎɟɘŬ, ə.ɚ́., ɖ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖ əŬɘ ɞɘ 
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űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ Űɞɡ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɧůɞ ŬɜŬůŰŬŰɤɛɏɜŮɠ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɞɘ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ɔɘŬ Ůˊɘɓɑɤůɖ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ.  

ȷɜ ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɏɜŰɞɜɖ əŬɘ ŬəɟŬɑŬ ˊ.ɢ. 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Ůɜɧɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɣŬɟɘɞɨ ůŮ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ, ŰɧŰŮ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ ůŰɞ ůŰɟŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɏɜŰɞɜɖ ˊɞɡ ŭɘɎ Űɖɠ ŮɝŬɜŰɚɐůŮɤɠ Űɞ ɞŭɖɔŮɑ 

ůŰɞ ɗɎɜŬŰɞ.  

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞ ŬɜŬɔɜɩůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓŮɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ 

ůŰŬɗŮɟɎ əŬɚɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɔɟɐɔɞɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. ȷɟŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɟɧɚɖɣɖ Űɞɡ əŬəɞɨ əŬɘ ɧɢɘ ɖ ɗŮɟŬˊŮɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ɗŬ 

əŬŰŬűɨɔɞɡɛŮ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ Ŭɜ ŮˊɏɚɗŮɘ ɖ ŬůɗɏɜŮɘŬ. 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 2. ȼ Ȼɋȼ ɇɃɈ ɊȷɅȽɃɈ ɆɇɃ ɁȺɅɃ 

 

ɇɞ ɜŮɟɧ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 70% Űɖɠ ũɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ űɘɚɞɝŮɜŮɑ ˊŮɟɑ ŰŬ 

20.000 Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ɛŮ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɐ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛŮɔŮɗɩɜ, ůɢɖɛɎŰɤɜ, 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ɃɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ Ůɑŭɖ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ŭɘɎ 

ɛɏůɞɡ ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŮŰɩɜ ůŰɞɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ Űɞɡɠ ɗɩəɞ ůŮ əɎɗŮ 

Ůɑŭɞɡɠ ɜŮɟɧ (Andrews, Exell & Carrington, 1988).  

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɖɔɐ Űɖɠ ɕɤɐɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ɢɏɟůɞ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬűɏɟŮɘɠ ɜŬ ɕɐůŮɘɠ 

ůŮ ŬɡŰɧ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ Űɞ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞɏɚɗŮɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ Űɤɜ, ɧůɞ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ.  

 

2.1. ȼ ŬɜŬŰɞɛɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ŬɜŬŰɞɛɑŬ Ůɜɧɠ ɞůŰŮɥɢɗɨɞɠ. ɇŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɛɑŬɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ ɘɢɗɡɞɚɞɔɘəɎ ɓɘɓɚɑŬ əŬɘ Ůŭɩ ɗŬ 

ŭɞɗŮɑ ɛɧɜɞ ɖ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ ɧŰɘ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɣɎɟɘ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɖ ɟɎɢɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɞɘɚɘɎ Űɘɠ Ůɝɐɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

1. ȼ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ůŰɐɚɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ɛɏɟɞɠ. 

2. ȾɎŰɤ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɠ Űɖ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ůŰɐɚɖ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ 
ŮˊɘɛɐəŮɘɠ ɜŮűɟɞɑ. 

3. ȾɎŰɤ Ŭˊɧ ŰŬ ɜŮűɟɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŬŮɟɞűɧɟɞɠ (ɜɖəŰɘəɐ) əɨůŰɖ. 

4. ȾɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŮɟɞűɧɟɞ əɨůŰɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ŮˊɘɛɐəŮɘɠ ɔɞɜɎŭŮɠ 

(ɧɟɢŮɘɠ ɐ ɤɞɗɐəŮɠ). 

5. ȷˊɧ əɎŰɤ Űɤɜ ɔɞɜɎŭɤɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ ŮɡɛŮɔɏɗŮɠ ůɡəɩŰɘ əŬɘ ɖ 

ůˊɚɐɜŬ. 

6. ȷˊɧ əɎŰɤ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ůŮ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ˊŮˊŰɘəɧɠ 

ůɤɚɐɜŬɠ ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ůŰɧɛŬɢɞ (ůŮ ɧůŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ 

ůŰɞɛɎɢɘ) əŬɘ Űɞ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɞɘəɑɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ɏɜŰŮɟɞ.  
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Ƀˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɐɛŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 

(ɞˊɏɠ) ŭɘɎ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɣɎɟɘ ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

Űɞɡ (ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ, ůˊɏɟɛŬ ɐ ɤɎ əŬɘ ɞɨɟŬ). ȼ ˊɟɩŰɖ ůŰɖ ůŮɘɟɎ (Ŭˊɧ Űɞ 

əŮűɎɚɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɡɟɎ) ɞˊɐ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɤəŰɧɠ, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞ ɞɡɟɞɔŮɜɜɖŰɘəɧɠ 

ˊɧɟɞɠ, ɛŬɕɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ çɏŭɟŬè. 

 
ɆɢɐɛŬ 1.  ȸŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɜŬŰɞɛɑŬɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington, 

Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

2.1.1. ɄŰŮɟɨɔɘŬ, ůŰɧɛŬ əŬɘ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ. ɇŬ Ŭɕɡɔɐ əŬɘ ŰŬ ůɡɕɡɔɐ. ɇŬ Ŭɕɡɔɐ 

(ɟŬɢɘŬɑɞ-Ŭ, Ůŭɟɘəɧ, ɞɡɟŬɑɞ) ŮɑɜŬɘ ˊŰŮɟɨɔɘŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞɜ Űɞɡ 

ɜɞɖŰɞɨ Ůˊɘɛɐəɞɡɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ůɩɛŬ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŭɖɚŬŭɐ 

çŰŬɑɟɘè. ɇŬ ůɡɕɡɔɐ (ɗɤɟŬəɘəɎ, əɞɘɚɘŬəɎ) ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɏɜŬ 

Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ ɛŮɟɘɎ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ŰŬɑɟɘ Űɞɡ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ. ɃɚŬ ŰŬ 

ˊŰŮɟɨɔɘŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞůŰɏɘɜŮɠ ŬəŰɑɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŭɘŬəɚŬŭɘůɛɏɜŮɠ ůŰɐɚŮɠ ɛɘəɟɩɜ ɞůŰɘŭɑɤɜ Ůɜɤɛɏɜɤɜ ɛŮ ŰɏɜɞɜŰŮɠ. 

Ⱥɘŭɘəɞɑ ɛɨŮɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɘɜɞɨɜ Űɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ 

ŬɜŬůɖəɩɜɞɜŰŬɠ (ŰŮɜŰɩɜɞɜŰŬɠ) ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ əŬɘ ɜŬ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɜ ŭɘô ŬɡŰɞɨ 

Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ Űɞɡɠ Ůɚɘɔɛɞɨɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ əɞɚɨɛɓɖůɖ. ɇŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ 

ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ (ˊ.ɢ. 

ŬˊɧɢɘŬůɛŬ), ɐ ɚɧɔɤ ŰůɘɛˊɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɣɎɟɘŬ, ɐ əŬɘ ɚɧɔɤ 

ŬůɗŮɜŮɘɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ůɢɘůɑɛŬŰŬ ɐ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ, 
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ɧɛɤɠ Ŭɜ Űɞ ɣɎɟɘ ŬűŮɗŮɑ ɐůɡɢɞ ɗŬ Ůˊɞɡɚɩůɞɡɜ ŰŬ ŰɟŬɨɛŬŰŬ əŬɘ ɗŬ 

ɝŬɜŬɛŮɔŬɚɩůɞɡɜ ůŰɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ˊŰŮɟɡɔɘŬəɐ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖ. ɇɞ ɞɡɟŬɑɞ 

ˊŰŮɟɨɔɘɞ ɛŮ Űɞɜ ɞɡɟŬɑɞ ɛɑůɢɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɡɟɘɞɚŮəŰɘəɎ Űɖɜ çˊɟɞˊɏɚŬè 

Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əɘɜŮɑ Űɞ ɣɎɟɘ. 

ɇɞ ůŰɧɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ɛŮ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɞɛɞɟűɑŬ Űɞɡ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ 

ŰŬ ɢɘɚɘɎŭŮɠ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ), ɢɟɖůɘɛŮɨŮɘ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ Űɟɞűɐɠ əŬɘ Űɖɜ 

ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜɖ Ůɑůɞŭɞ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ əŬɘ Űɖɜ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ. 

ɃŰŬɜ Űɞ ůŰɧɛŬ ŬɜɞɑɔŮɘ, ɖ Ɏɜɤ ůɘŬɔɧɜŬ (maxilla) ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ 

əɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɚŬɥɜɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ ůŰɧɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɐ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖɠ (ɟɞɡűɐɔɛŬŰɞɠ) ůŰɞ 

ůŰɧɛŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɓɞɖɗŮɑ ůŰɖ ɚɐɣɖ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ŬűŮɜɧɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ɞɝɡɔɞɜɩůŮɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 

(ɆɢɐɛŬ 16).   

ɇɞ ŭɏɟɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ. ɆŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, Űɞ ŮɝɩŰŬŰɞ ï ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ Űɞɡ 

ŭɏɟɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɜŮəɟɧ əŮɟŬŰɘɜɞŮɘŭɏɠ ůŰɟɩɛŬ. ɇɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ɖ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧ əŬɘ ŭɘŬűŬɜɏɠ 

ůŰɟɩɛŬ Ŭˊɧ ɕɤɜŰŬɜɎ əɨŰŰŬɟŬ. ȼ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ əŬɚɨˊŰŮɘ ɧɚɞ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ ɛŮ çəɡɛŬŰɞŮɘŭɐè Űɟɧˊɞ əŬɚɨˊŰŮɘ əŬɘ ŰŬ ɚɏˊɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

çůűɖɜɤɛɏɜŬè əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɟɩɛŬ (ɆɢɐɛŬ 2). 

ɆɢɐɛŬ 2. ȹɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɛɐɠ ŭɏɟɛŬŰɞɠ ɣŬɟɘɞɨ. ɇŬ ɚɏˊɘŬ əŮɑɜŰŬɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ ůŰŮɟŮɤɛɏɜŬ ůŮ ɗɨɚŬəŮɠ ɛɏůŬ ůŰɖ ŭŮɟɛɑŭŬ. ɇŬ ɚɏˊɘŬ ɤɠ Ůɝô 

ŬɡŰɞɨ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ-ŮˊɘˊɧɚŬɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɛŬŰŬ ŬɚɚɎ ɞɟɔŬɜɘəɎ 

əɞɛɛɎŰɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ŭɘŬɟɟɖɔɜɨŮɘ Űɞ çűɟɎɔɛŬè ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɖ 

ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  (ȷˊɧ Laird & Needham,, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 
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ȼ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɟɩɛŬ-űɟɎɔɛŬ əŬɘ ɎɛɡɜŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ 

ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȾɟŬŰɎ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ ɓŬəŰɐɟɘŬ, ɛɨəɖŰŮɠ əŬɘ ɘɞɨɠ əŬɘ Ŭɜ əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ Űɞ ɣɎɟɘ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŮɡˊɟɧůɓɚɖŰɞ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ. Ƀɘ ɧˊɞɘŮɠ ˊɚɖɔɏɠ ůŰɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ, Ůűɧůɞɜ Űɞ 

ɣɎɟɘ ŬɜŬəɎɛˊŰŮɘ, əɚŮɑɜɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊɧ ɜɏŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ. ȼ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ɜŮɟɧ ɏɝɤ 

Ŭˊɧ Űɞ ɣɎɟɘ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɎɚŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ŭɘŬɢɡɗɞɨɜ ɛɏůɤ ŬɡŰɐɠ ŮɑŰŮ 

ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ɣɎɟɘ ŮɑŰŮ ɛɏůŬ ůŰɞ ɣɎɟɘ. ɃɚŬ ŬɡŰɎ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 

ɛɏɔɘůŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɓɚɏɜɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɚŮɜɜɩŭɖ əɨŰŰŬɟŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ. 

ɇɞ ŭɏɟɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ əŬɘ 

ɔŮɜɘəɎ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɞɡ. ȾɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɚŮˊŰɧ 

Ŭůɖɛɑ ůŰɟɩɛŬ Ŭˊɧ əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ ɔɞɡŬɜɑɜɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŭɑŭŮɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ Űɖɜ ŬůɖɛɏɜɘŬ Ŭˊɧɢɟɤůɐ Űɞɡɠ. ɄɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɟɩɛŬ 

ɔɞɡŬɜɑɜɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɨŰŰŬɟŬ ɛŮ ɢɟɤůŰɘəɏɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ 

ɢɟɤɛŬŰɞűɧɟŬ əɨŰŰŬɟŬ. ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ 

ˊɞɚɨ əŬɘ ŰɧŰŮ ɚɧɔɤ Űɤɜ ůəɞɨɟɤɜ ɢɟɤůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ ůŰɟɩɛŬ 

ɔɞɡŬɜɑɜɖɠ əŬɘ Űɞ ɣɎɟɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůəɞɨɟɞ. ɃŰŬɜ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞűɧɟŬ 

ŮˊŬɜɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŬɜɞɜɘəɧ Űɞɡɠ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɞ ɣɎɟɘ 

ɝŬɜŬŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞɜ ɜɞɟɛɎɚ Ŭůɖɛɑ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ. ȺəŰɧɠ əŬɘ Ŭɜ Űɞ ɣɎɟɘ 

ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘɎ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ Űɞɡ 

əŬɛɞɡűɚɎɕ (ˊ.ɢ. ɔɚɩůůŮɠ, ˊŮŰɟɧɣŬɟŬ ə.Ɏ.), ŰŬ űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ɐɟŮɛŬ 

ɣɎɟɘŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜɞɘəŰɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɧɢɘ ůəɞɨɟɞɡ (ɛŬɡɟɘŭŮɟɞɨ). 

ȷɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŬɜɞɘəŰɧ ůŮ ůəɞɨɟɞ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɣɎɟɘ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ůŰɟŮɠ (ˊ.ɢ. əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬɘůɗɖůɑŬ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ 

ə.ɚˊ.), ɐ ɡˊɞűɏɟŮɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ˊŬɗɞɔɧɜɞ ŬɘŰɑŬ. 

 

2.1.2. Ƀ ůəŮɚŮŰɧɠ əŬɘ ɞɘ ɛɨŮɠ. 

ȾɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɏɟɛŬ Űɞ ˊɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ Űɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ əɞɚɡɛɓɖŰɘəɞɑ ɛɨŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɘ ŬɜŬɚɞɔɞɨɜ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ 50 % ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɜɤˊɞɨ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. ȺɑɜŬɘ 

ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɘ ůŮ ŭŮůɛɑŭŮɠ ɛɡɞɛŮɟɘŭɑɤɜ (myotomes) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ çɕɘə-ɕŬəè (ɆɢɐɛŬ 3). ɀŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ˊɞɚɨ 

ůŰɖɜ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ŭɘɧŰɘ ŬɡŰɞɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɓɟɩůɘɛɞ ɛɏɟɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ.  

ɆŮ əɎɗŮ ɛɡɞɛŮɟɑŭɘɞ ɞɘ ɛɡɘəɏɠ Űɞɡ ɑɜŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůűɘɢŰɞŭŮɛɏɜŮɠ əŬŰɎ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɠ Űɖ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ůŰɐɚɖ, əŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 

ɑɜŮɠ ůɡɜŭŮŰɘəɞɨ ɘůŰɞɨ ŰŬ ɛɡɧůŮˊŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ŰɏɜɞɜŰŮɠ əŬɘ ŮˊɎɜɤ 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɡɘəɏɠ ɑɜŮɠ.  

ɃŰŬɜ Űɞ əɟɏŬɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɛŬɔŮɘɟŮɡŰŮɑ, ŰŬ ɛɡɧůŮˊŰŬ ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ çůɞɨˊŬè, ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ɛɡɞɛŮɟɑŭɘŬ ɢŬɚŬɟɤɛɏɜŬ ˊɚɏɞɜ ɜŬ 

ɛŮŰŬˊɏůɞɡɜ ůŰɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ çɜɘűɎŭɤɜè Űɞɡ 

ɛŬɔŮɘɟŮɛɏɜɞɡ ɣŬɟɘəɞɨ əɟɏŬŰɞɠ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 

11 

ɆŮ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɐ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ɞɘ ɛɨŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɧˊɤɠ ɞɘ 

ɛɨŮɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ůˊɞɜŭɡɚɤŰɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɟŬɛɛɤŰɞɨ Űɨˊɞɡ (ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ 

ŬɡŰɞɨɠ ɞɘ ɚŮɑɞɘ ɛɨŮɠ Űɞɡ ˊŮˊŰɘəɞɨ ůɤɚɐɜŬ ɐ Űɤɜ ŬɟŰɖɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɛɡɩɜ). 

Ƀɛɤɠ ɞɘ ɔɟŬɛɛɤŰɞɑ ɛɨŮɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɤɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ůˊɞɜŭɡɚɤŰɩɜ (əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ), ůŰɞ ɧŰɘ ɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɎɕŬ Ůɝô ŬɡŰɩɜ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ŭɘɛɞűɧɟɤɜ 

ŬɔɔŮɑɤɜ əŬɘ ŬˊɞɡůɑŬ ɛɡɞůűŬɘɟɑɜɖɠ ɛɘŬɠ ɢɟɤůŰɘəɐɠ ˊɞɡ ŭŮůɛŮɨŮɘ 

ɞɝɡɔɧɜɞ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ ŭɑŭŮɘ ůŰɞ əɟɏŬɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ Űɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ŬůˊɟɞɡŭŮɟɧ ɢɟɩɛŬ. Ƀɘ ɛɨŮɠ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɞɑ ɤɠ 

ɚŮɡəɞɑ ɛɨŮɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɣɎɟɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ůɨɜŰɞɛɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ əɞɚɨɛɓɖůɖɠ. ɇɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ŰɏŰɞɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɖɜ ˊŬɑɟɜɞɡɜ ŬɜŬŮɟɞɓɑɤɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞ 

ůɎəɢŬɟɞ ɔɚɡəɞɔɧɜɞ ůŮ ɔŬɚŬəŰɘəɧ ɞɝɨ. ɇɞ ɔŬɚŬəŰɘəɧ ɞɝɨ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

Űɞɝɘəɧ, ůɡůůɤɟŮɨŮŰŬɘ ŰɎɢɘůŰŬ ůŰɘɠ ɛɡɘəɏɠ ɑɜŮɠ əŬɘ Űɞ çəɧůŰɞɠè 

ŬˊŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ çɏɚɚŮɘɛɛŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡè (oxygen 

dept) ˊɞɡ Űɞ ɣɎɟɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɩůŮɘ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ (əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ) ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘɞ çɚŬɢɎɜɘŬůɛŬè. ȷɡŰɐ ɖ ŭɡůɛŮɜɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ůŰŬ ŮəŰɟŮűɧɛŮɜŬ ɣɎɟɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ ɣɎɟɘ çˊŬɚŮɨŮɘè əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘŬɚɞɔɐ ɐ Űɞ ŭɑɢŰɡŬůɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ 24 ɩɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊŬɜɏɚɗŮɘ ůŰɖɜ ɖɟŮɛɑŬ ɐ ɛˊɞɟŮɑ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ ɣɞűɐůŮɘ Ŭˊɧ ɞɝŮɑŬ ɞɝɑɜɘůɖ 

Ŭɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɖ Ɏůəɖůɖ ɐ ůŰɟŮɠ ŭŮɜ ŬűŮɗŮɑ ɜŬ ůɡɜɏɚɗŮɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ 

(ɖɟŮɛɑŬ, ˊɞɚɨ ɞɝɡɔɧɜɞ ə.ɚˊ.). 

 

 
ɆɢɐɛŬ 3. ɆŰŬ ȷ ůɢɖɛŬŰɘəɐ 

əɎŰɞɣɖ Űɤɜ ɛɡɩɜ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɛŮ 

Űɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɕɘə-ɕŬə 

ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɛɡɞɛŮɟɘŭɑɤɜ (ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ ŮˊɑŰɖŭŮɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ). 

ɆŰɞ ȸ ŮɔəɎɟůɘŬ Űɞɛɐ ůŰɞ ůɩɛŬ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɛŮ ŰŬ ɛɡɞɛŮɟɑŭɘŬ Ŭˊɧ 

ɚŮɡəɞɨɠ ɛɨŮɠ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛɏɟɞɠ əŬɘ ɛɘŬ ůŰŮɜɐ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əɧəəɘɜɤɜ ɛɡɩɜ ůŰɞ ɛɏůɞɜ. ɆŰɞ C 

ɖ ɑŭɘŬ ŭɘɎŰŬɝɖ ůŰɞɜ ˊɞɚɨ 

əɞɚɡɛɓɖŰɘəɧ Űɧɜɜɞ ɧˊɞɡ ɞɘ 

əɧəəɘɜɞɘ ɛɨŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ. 

ɇɞ ɓɏɚɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ 

(əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ) ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ɏɜɤ əŬɘ 

əɎŰɤ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɛɡɩɜ. 

 

 

 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 

12 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɓŮɓŬɑɤɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɞɚɡɛˊɞɨɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɛɨŮɠ Űɞɡɠ ɜŬ 

ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬŮɟɞɓɑɤɠ. Ƀɛɤɠ ŬɡŰɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ (Űɞɡ ŬŮɟɧɓɘɞɡ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ůŰɞɡɠ ɛɨŮɠ), ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ 

Űɞɡɠ ɚŮɔɧɛŮɜɞɡɠ əɧəəɘɜɞɡɠ ɛɨŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ 

Ŭɘɛɞűɧɟɤɜ ŬɔɔŮɑɤɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɞəəɘɜɤˊɞɑ ůŰɞ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɘ ůŮ ɛɘŬ ɚŮˊŰɐ ɚɤɟɑŭŬ ůɎɟəŬɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ (ɆɢɐɛŬ 3-C). Ƀɘ əɧəəɘɜɞɘ ɛɨŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘɞɘ ůŮ ɛɡɞůűŬɘɟɑɜɖ 

əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ əŬɚɐɠ Űɞɡɠ ŬɘɛɎŰɤůɖɠ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɨ ɞɝɡɔɧɜɞ. 

ȷɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɨŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Űɞɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬɘɟɧ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɣɎɟɘŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɐɗɖ əɞɚɨɛɓɖůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ůɡɜŮɢɐ 

əɞɚɨɛɓɖůɖ ůŮ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ŭɘŬɜɨɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɞ Űɧɜɜɞɠ 

(ˊ.ɢ. Thunnus albacares). Ⱥɜɩ ɚɞɘˊɧɜ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɕɩŬ ɞɘ 

ɔɟŬɛɛɤŰɞɑ ɛɨŮɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɟɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŬŮɟɞɓɑɤɠ ŬɚɚɎ ɞɘ ɑŭɘɞɘ 

ɛɨŮɠ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬŮɟɞɓɑɤɠ, ůŰŬ ɣɎɟɘŬ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ŭɨɞ 

Űɟɧˊɞɘ ŬɜŬˊɜɞɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɛɨŮɠ. 

Ƀɘ ɚŮɡəɞɑ ɛɨŮɠ ɚɞɘˊɧɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ůŰɖ ůɡɜɐɗɖ əŬɘ ɐɟŮɛɖ 

ɕɤɐ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɖ əɨɟɘŬ 

çŬˊɞɗɐəɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠè. ȺŰůɘ ŬɜŰɑ Űɞ ɣɎɟɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ɛɎɕŮɠ ɚɑˊɞɡɠ, 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘůůŮɡɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡ ɤɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɛɎɕŬ 

ɛɡɩɜ (ɜŬ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ), ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞɡ űŬɜŮɑ ɢɟɐůɘɛɖ ůŮ ŮˊŮɑɔɞɡůŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɎɜ Űɞ ɣɎɟɘ ŰɟŬűŮɑ ɛŮ ɛɘŬ ŭɑŬɘŰŬ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ɚɑˊɖ, ɗŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɎɕɞɜ ɚɑˊɞɠ ůŮ ɛɎɕŮɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŮˊŰɘəɧ Űɞɡ 

ůɤɚɐɜŬ. Ƀɛɤɠ ůŰɖ űɨůɖ, ɖ ŭɑŬɘŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɟɤŰŮɥɜɘəɐɠ 

űɨůŮɤɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞɡɠ 

ɛɨŮɠ.  

ȺˊŮɘŭɐ ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ ɚŮɡəɞɑ ɛɨŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ çŬˊɞɗɐəɖè Űɤɜ ɗɟŮˊŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

Űɖɠ Űɟɞűɐɠ, ɖ ɓɘɞɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ ůɨɜɗŮůɖ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 

Ŭˊɧ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ, ɚɑˊɖ əŬɘ ɜŮɟɧ. ɇɞ ɧˊɞɘɞ ɚɑˊɞɠ Űɞɡɠ ɧɛɤɠ, ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ 

ŬɜɎɛŮůɎ ůŰɘɠ ɛɡɘəɏɠ ɑɜŮɠ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ ŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŬɡŰɧ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ŭɑŭŮɘ əŬɘ Űɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɜɞůŰɘɛɘɎ ůŰɞ ɛŬɔŮɘɟŮɛɏɜɞ ɣɎɟɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰŬ əŬˊɜɘůŰɎ. ȺɜŬ əŬɚɩɠ ŰɟŬűɏɜ ɣɎɟɘ ɗŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ 

ˊɟɤŰŮɥɜɖɠ əŬɘ ɚɑˊɞɡɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɎ ɜŮɟɞɨ. ȺɎɜ Űɞ ɣɎɟɘ 

ɚɘɛɞəŰɞɜɐůŮɘ, ŰɧŰŮ Űɞ ɚɑˊɞɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ɗŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ. ɆɎɟəŬ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘɞ ɣɎɟɘ ɗŬ ŭɩůŮɘ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓɎɟɞɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ ɐ əɎˊɜɘůɛŬ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɑˊɖ 

Ůűɧůɞɜ Űɞ ɣɎɟɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŰɟɏűŮŰŬɘ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

Űɘɠ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ. 

ɄŬɟɧɛɞɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůŮɝɞɡŬɚɘəɐ ɤɟɑɛŬɜůɖ ůŰɞɡɠ 

ůɞɚɞɛɞɨɠ, ɧˊɞɡ Űɞ ɣɎɟɘ ůŰŬɛŬŰɎ ɜŬ ŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ ŰŬ ɚɑˊɖ əŬɘ 

Űɘɠ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ Űɞɡ ůŮ ŬɡɔɎ əŬɘ ůˊɏɟɛŬ. ɊɎɟɘŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŭŮɜ 

ɏɢɞɡɜ Ůɛˊɞɟɘəɐ ŬɝɑŬ əŬɘ ɖ ůɎɟəŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɡŭŬɟɐɠ, ůəɚɖɟɐ, ŭɡůɎɟŮůŰɖ. 
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2.1.3. ɆəŮɚŮŰɧɠ əŬɘ ɞůŰɎ. 

ɇɞ əɟŬɜɑɞ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ 

ɞůŰɩɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ŮɨəŬɛˊŰɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ ɣɎɟɘ ɛŬɔŮɘɟŮɡŰŮɑ. ɀɧɜɞ ɖ əɟŬɜɘŬəɐ əɎɣŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ Űɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ ŮɑɜŬɘ ŮɜɘŬɑŬ ůɡɛˊŬɔɐɠ. ȼ ŮɨəŬɛˊŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɞɡ əɟŬɜɑɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ əŬɘ 

Űɖɜ əŬŰɎˊɞůɖ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ.  

ɆɢɐɛŬ. 4. ɇɞ əɟŬɜɑɞ, ɖ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ůŰɐɚɖ əŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɞůŰɎ əŬɘ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ 

ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ɞůŰŮɘɢɗɨ. 

 

ɇɞ çɣŬɟɞəɧəŬɚɞè ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɞɚɡɎɟɘɗɛɞɡɠ ůˊɞɜŭɨɚɞɡɠ Űɖɠ 

ůˊɞɜŭɡɚɘəɐɠ ůŰɐɚɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɟŬɢɘŬɑŮɠ əŬɘ əɞɘɚɘŬəɏɠ ŬˊɞűɨůŮɘɠ Űɞɡ 

əŬɗŮɜɧɠ (ɜŮɡɟŬˊɞűɨůŮɘɠ əŬɘ ŬɘɛŬˊɞűɨůŮɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ) (ɆɢɐɛŬ 4). ɇɞ 

Ůŭɟɘəɧ ˊŰŮɟɨɔɘɞ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɞɡɟŬɑɞ ɞůŰɧ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɥɧɜ 

ůɨɛˊɖɝɖɠ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ůˊɞɜŭɨɚɤɜ əŬɘ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɞɡɟŬɑɞɡ. 

ɇŬ ůɡɕɡɔɐ ˊŰŮɟɨɔɘŬ (ɗɤɟŬəɘəɎ, əɞɘɚɘŬəɎ) ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ 

ɞůŰɏɘɜŮɠ ɕɩɜŮɠ (girdles) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɔɘŬ ɛŮɜ ŰŬ ɗɤɟŬəɘəɎ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞůəɞɚɚɖɛɏɜŮɠ ůŰɞ əɟŬɜɑɞ, ɔɘŬ ŭŮ ŰŬ əɞɘɚɘŬəɎ ɢŬɚŬɟɎ ůŰɞɡɠ 

əɞɘɚɘŬəɞɨɠ ɛɨŮɠ.  

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɗɖɚŬůŰɘəɎ, ŰŬ ɞůŰɎ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ çəɞɨűɘŬè əŬɘ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛɡŮɚɧ (ɛŮŭɞɨɚɘ). ȼ ŬɘɛɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɡŮɚɞɨ 

(ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ) ůŰŬ ɣɎɟɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ɜŮűɟɎ Űɞɡ. ɇŬ ɞůŰɎ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ Ůˊɑůɖɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ 

ůɡɛˊɐɔɞɡɜ ŰŬ ɞůŰɘəɎ Űɞɡɠ əɨŰŰŬɟŬ əɎŰɘ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞ ɧŰɘ 

ɎˊŬɝ əŬɘ Űɞ ɞůŰɧ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ əŬŰɎ Űɖɜ Ůɜɐɚɘəɖ ɕɤɐ Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ 
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ɛɧɜɘɛɞ əŬɘ Űɞ ŬůɓɏůŰɘɧ Űɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ ɧˊɤɠ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ ɚɘɛɞəŰɞɜɞɨɜŰŬ ɗɖɚŬůŰɘəɎ (ɐ əŬɘ ůŰɞɡɠ ůŮ ɛɖŭŮɜɘəɐ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬ ŮɡɟɘůəɧɛŮɜɞɡɠ ŬůŰɟɞɜŬɨŰŮɠ!!). ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůˊŬůɑɛŬŰŬ 

ɞůŰɩɜ ɐ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ůŰŬ 

ɣɎɟɘŬ.  

 

2.1.4. ɇŬ ɧɟɔŬɜŬ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ - ˊŮˊŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

ȼ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ˊŮˊŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ 

ɣŬɟɘɩɜ ŬɚɚɎ ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɘůɞűɎɔɞ, Űɞɜ 

ůŰɧɛŬɢɞ əŬɘ Űɞ ɏɜŰŮɟɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ůɤɚɐɜŬ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŮɝɞɔəɩůŮɘɠ əŬɘ ůŰŮɜɏɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɎɚɚŬ ɧɟɔŬɜŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧɜ, 

ůɡəɩŰɘ, ůˊɚɐɜŬ, ˊɎɔəɟŮŬɠ, ɢɞɚɖŭɧɢɞɠ əɨůŰɖ. ȾŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊŮˊŰɘəɞɨ 

ůɤɚɐɜŬ əŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɞɨ, ɧ́ ɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 1, 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ, ɖ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ əŬɘ ŰŬ ɜŮűɟɎ.  

Ƀ ůŰɧɛŬɢɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊŮˊŰɘəɞɨ ůɤɚɐɜŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ 

Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞɜ ɞɘůɞűɎɔɞ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢŮɘ ůɢɐɛŬ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɞɡ çJò əŬɘ 

ɏɜŬ ůűɘɔəŰɐɟŬ (ˊɡɚɤɟɘəɧɠ ůűɘɔəŰɐɟŬɠ) ůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮəŮɑɜɞ ɛŮŰɎ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ɏɜŰŮɟɞ. ȼ Űɟɞűɐ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɡɚɤɟɘəɧ ůűɘɔəŰɐɟŬ 

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡůŰŬɚŰɧ ɛɡ ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Űɞ 

ɎŭŮɘŬůɛŬ Űɞɡ ůŰɞɛŬɢɘəɞɨ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ ůŰɞ ɏɜŰŮɟɞ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ŮɜŰɏɟɞɡ ůŮ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ (ůŬɚɛɞɜɘŭɐ, əɏűŬɚɞɘ ə.Ɏ.) ɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ˊɞɘəɑɚŮɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɡűɚɏɠ ŬˊɞűɨůŮɘɠ ŰŬ ˊɡɚɤɟɘəɎ ŰɡűɚɎ. ɆŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ˊɡɚɤɟɘəɩɜ Űɡűɚɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɏɣɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ. ɇŬ 

ˊŮˊŰɘəɎ ɏɜɕɡɛŬ ŮəəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɎɔəɟŮŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ɢŬɚŬɟɧɠ Ɏůˊɟɞɠ ɘůŰɧɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɡɚɤɟɘəɎ ŰɡűɚɎ. ȺɜɑɞŰŮ ůŮ ɣɎɟɘŬ 

ŰɟŮűɧɛŮɜŬ ůŰɞɜ əɞɟŮůɛɧ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɜŬˊɞɗɏůŮɘɠ ɚɑˊɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ŬɡŰɐ.  

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůŭɩ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ 

ŭɘŬəɟɘŰɧ ůŰɧɛŬɢɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŰŬ ɣɎɟɘŬ 

ůŮ ɏɢɞɜŰŬ ůŰɧɛŬɢɞ əŬɘ ůŮ ŬůŰɧɛŬɢŬ ɇŬ ˊɟɩŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůŬɟəɞűɎɔŬ ɐ 

ɔŮɜɘəɩɠ ŰŬ ɕɤɞűɎɔŬ (ɚŬɓɟɎəɘ, ŰůɘˊɞɨɟŬ, ə.ɚˊ.) ŰŬ ŭŮɨŰŮɟŬ űɡŰɞűɎɔŬ ɐ 

ˊŬɛűɎɔŬ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɩɜ ˊɚŬɔəŰɞɜɘəɩɜ əŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ (ˊ.ɢ. 

əɡˊɟɑɜɞɠ). ȷɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ əŮűŬɚɞŮɘŭɐ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬŰŬɔɞɨɜ ůŰŬ ůŬɟəɞűɎɔŬ, ɏɢɞɡɜ ůŰɧɛŬɢɞ 

əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɛɡɩŭɖ, ŬɚɚɎ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ˊŮˊŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮ 

Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɧɟɞɡ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ əŬɘ 

ɗɟɡɛɛŬŰɘůŰɘəɐ, ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŬɡŰɎ əŬŰŬˊɑɜɞɡɜ əŬɘ ˊɞɚɚɐ Ɏɛɛɞ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ɧˊɞɡ ɣɎɢɜɞɡɜ ɔɘŬ Űɟɞűɐ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏɜŬ 

ůŰɘɓŬɟɧ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ɧɟɔŬɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɏɢɞɡɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

əŬŰŬˊɑɜɞɡɜ. 

ɇɞ ɏɜŰŮɟɞ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛŮŰɎ Űɞɜ ůŰɧɛŬɢɞ ɏɢŮɘ ɛɞɟűɐ ůɤɚɐɜŬ, 

ˊɞɘəɑɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ (əɞɜŰɨŰŮɟɞɠ ůŰŬ 

ůŬɟəɞűɎɔŬ, ˊɞɚɨ ɛŬəɟɨŰŮɟɞɠ ůŰŬ űɡŰɞűɎɔŬ) əŬɘ ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ůŰɞɜ ˊɟɤəŰɧ. Ʉɟɞɠ Űɞ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮɜŰɏɟɞɡ ɢŬɚŬɟɎ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɞ ɏɜŰŮɟɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ůˊɚɐɜŬ ɏɜŬ əɞəəɘɜɤˊɧ ɧɟɔŬɜɞ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞ əŬɘ ŬɡŰɧ (ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɜŮűɟɎ) ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɘɛɞůűŬɘɟɑɤɜ.  

ȺɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ŮɛűŬɜɐ ɧɟɔŬɜŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ɧŰŬɜ ŬɜɞɑɔɞɡɛŮ ɏɜŬ 

ɣɎɟɘ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡəɩŰɘ ůŰɞ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ. 

ɆŮ ɡɔɘɐ ɣɎɟɘŬ ɏɢŮɘ ŮɛűɎɜɘůɖ ůəɞɡɟɞəɧəəɘɜɖ ɐ əŬűɏ. ȾɎˊɞɡ ůŰɖ ɛɎɕŬ 

Űɞɡ ůɡəɤŰɘɞɨ ɏɜŬ ɏɛˊŮɘɟɞ ɛɎŰɘ ɗŬ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ Űɖ ɛɘəɟɐ ɢɞɚɖŭɧɢɞ əɨůŰɖ. 

ȷɡŰɐ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ Űɖɜ ˊɟŬůɘɜɤˊɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɢɞɚɐ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ Ŭɔɤɔɞɨ ůŰɞ ɏɜŰŮɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮɘ ŰŬ 

ůŰɞɛŬɢɘəɎ ɞɝɏŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ Űɟɞűɐ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŰɧɛŬɢɞ 

ůŰɞ ɏɜŰŮɟɞ. ɆŮ ɏɜŬ ɣɎɟɘ ˊɞɡ ŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɎ ɖ ɢɞɚɖŭɧɢɞɠ əɨůŰɖ 

ŬŭŮɘɎɕŮɘ əŬŰɎ ŰŬəŰɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. ȷɜ ɖ ɢɞɚɖŭɧɢɞɠ əɨůŰɖ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŮůŰŬɚɛɏɜɖ-űɞɡůəɤɛɏɜɖ, ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɣɎɟɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŰɟŬűŮɑ ɔɘŬ 

ŬɟəŮŰɏɠ ɖɛɏɟŮɠ.  

ȼ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ çɛˊŬɚɧɜɘè ɛŮ ɚŮˊŰɧ ɖɛɘŭɘŬűŬɜɏɠ çŰɞɑɢɤɛŬè ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŬɏɟŬ ˊɞɘəɑɚɞɡ ɧɔəɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ 

ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ɣɎɟɘ. ɇɞ ˊɧůɞ ŬɏɟŬ Űɞ ɣɎɟɘ ɗŬ ɓɎɕŮɘ ɛɏůŬ Űɖɠ ɐ ɗŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ, ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ɞ 

ŬɏɟŬɠ ůŮ ŬɡŰɐ. ɆŰŬ űɡůɧůŰɞɛŬ ɣɎɟɘŬ (ůŬɚɛɞɜɘŭɐ, ůŰɞɡɟɔɘɧɜɘŬ ə.Ɏ.) 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ́ɜŮɡɛŬŰɘəɧɠ Ŭɔɤɔɧɠ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ Űɖɜ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ɛŮ Űɞɜ 

ɞɘůɞűɎɔɞ əŬɘ Űɞ ɣɎɟɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ çəŬŰŬˊɘŮɑè ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Ůɜɩ 

ůŰŬ űɡůɧəɚŮɘůŰŬ ɣɎɟɘŬ (ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ) ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɏŰɞɘɞɠ Ŭɔɤɔɧɠ əŬɘ 

ɖ Ůɑůɞŭɞɠ əŬɘ ɏɝɞŭɞɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ əɨůŰɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɘɞɢɖɛɘəɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůŰɘɠ Ůɘŭɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Űɤɜ Ŭɘɛɞűɧɟɤɜ ŬɔɔŮɑɤɜ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɜɖəŰɘəɐɠ əɨůŰɖɠ (ɆɢɐɛŬ 5).  
 

ɆɢɐɛŬ. 5. 
ȷ űɡůɧůŰɞɛɞɘ ɘɢɗɨŮɠ.  

ȸ  űɡůɧəɚŮɘůŰɞɘ  

(ŭŮɑɢɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɖ 

ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ).  

Ƀ ŬɏɟŬɠ,  

(əɡɟɑɤɠ ɞɝɡɔɧɜɞ), 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ rete mirabile ůŰɖɜ 

əɨůŰɖ əŬɘ Űɖ 

űɞɡůəɩɜŮɘ, Ůɜɩ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ 

(əŬŰɎ ɓɞɨɚɖůɖ) Űɞɡ 

ɤɞŮɘŭɞɨɠ ɞɟɔɎɜɞɡ 

ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ Űɞ Ŭɏɟɘɞ 

ˊɑůɤ ůŰŬ ŬɘɛɞűɧɟŬ 

ŬɔɔŮɑŬ əŬɘ ɖ əɨůŰɖ 

ɝŮűɞɡůəɩɜŮɘ.   

 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ɄɎɜɤ Ŭəɟɘɓɩɠ Ŭˊɧ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ɏɜɗŮɜ əŬɘ ɏɜɗŮɜ Űɖɠ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐɠ 

ůŰɐɚɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ɛŬəɟɘɏɠ çɚɤɟɑŭŮɠè ɛŬɡɟɞəɧəəɘɜɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ 

(ɆɢɐɛŬ 6) ˊɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢɞɡɜ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ əŮűŬɚɘɞɨ 

ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɞɡ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ɚŮˊŰɧŰŬŰɞ Ŭɔɤɔɧ Űɞɜ ɞɡɟɖŰɐɟŬ. ɆɡɢɜɎ ɞ əɞɘɜɧɠ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ˊɞɡ əŬɗŬɟɑɕŮɘ 

ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɔɘŬ ŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɛŬɔŮɘɟɏɛŬŰɞɠ, ɜɞɛɑɕŮɘ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɗɟɧɛɓɞɡɠ 

ŬɑɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ űɡůɘəɎ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɜŮűɟɎ (kidneys).  
 

ɆɢɐɛŬ 6. ɇŬ ɜŮűɟɎ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ (ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɓŮɚɎəɘŬ) ɧŰŬɜ 

ŬɜɞɑɝɞɡɛŮ Űɞ ɣɎɟɘ əŬɘ Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ɖ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ. ɇŬ ŭɨɞ ŬůˊɟɞɡŭŮɟɎ 

ɧɟɔŬɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ. ȷɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɜŮűɟɎ ɞɘ ůˊɧɜŭɡɚɞɘ Űɖɠ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐɠ ůŰɐɚɖɠ. 

 

ɇŬ ɜŮűɟɎ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɡɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ. ȺəŮɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɞɨɟŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɘ ŭɘɎ Ůɜɧɠ ɞɡɟɖŰɐɟŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɜŮűɟɧ ůŰɖɜ 

ɞɡɟɞŭɧɢɞ əɨůŰɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ. 

ɇŬ ɞɨɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ɜŮűɟɘəɎ ůɤɚɖɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ŭɘŮůˊŬɟɛɏɜŬ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɤɜ ɜŮűɟɩɜ. ɆŰŬ ɜŮűɟɎ 

ŮˊɘŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŬŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɛŮ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ ůŮ Ůɘŭɘəɐ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ. ɇɞ ˊɚŮɞɜɎɕɞɜ ɎɕɤŰɞ 

ůŰŬ ɣɎɟɘŬ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɗɖɚŬůŰɘəɎ, ŭŮɜ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɤɠ ɞɡɟɑŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɜŮűɟɎ ŬɚɚɎ ɤɠ ŬɛɛɤɜɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

(ŬɛɛɤɜɘɞŰŮɚɘəɎ ɕɩŬ).  

ɇŬ ɜŮűɟɎ ɏɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŬɘɛɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɞɟɛɞɜɞŮəəɟɘŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɧ ŬɘɛɞˊɞɘɖŰɘəɧ əŬɘ ŮəəɟɘŰɘəɧ ɘůŰɧ 
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ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɜŮűɟɘəɎ ůɤɚɖɜɎɟɘŬ ůŰɞ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡɠ (ŬɡŰɧ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ əŮűɎɚɘ).  ȹɖɚŬŭɐ ɞ ŬɘɛɞˊɞɘɖŰɘəɧɠ ɘůŰɧɠ Űɤɜ 

ɜŮűɟɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɞɡ ɛɡŮɚɞɨ Űɤɜ ɞůŰɩɜ Űɤɜ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɘɛɞůűŬɘɟɑɤɜ. ɇŬ əɨŰŰŬɟŬ ˊɞɡ Ůəəɟɑɜɞɡɜ ɞɟɛɧɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ 

Űɞɡ ɚŮɔɧɛŮɜɞɡ ɢɟɤɛɘɞűɘɚɘəɞɨ (chromaffin) ɘůŰɞɨ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮəəɟɑɜŮɘ 

ŬŭɟŮɜŬɚɑɜɖ əŬɘ ɜɞɟŬŭɟŮɜŬɚɑɜɖ (ŮˊɘɜŮűɟɑɜɖ əŬɘ ɜɞɟŮˊɘɜŮűɟɑɜɖ) əŬɘ ŬɡŰɎ 

ˊɞɡ Ůəəɟɑɜɞɡɜ əɞɟŰɘɕɧɜɖ. ȺɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɤɜ ŮˊɘɜŮűɟɘŭɑɤɜ Űɤɜ 

ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ ɞɡůɑŮɠ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ůŰɟŮɠ, ˊɟɞŮŰɞɘɛɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɣɎɟɘ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ŭɘŬűɡɔɐ ŮɑŰŮ ɔɘŬ çɛɎɢɖè. 

 

2.2. ɀŮŰŬəɑɜɖůɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȾŬɗɩɠ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ 800 űɞɟɏɠ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ, ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ɏɢɞɜŰŬɠ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ 

Űɖɜ Űɟɘɓɐ, Űɖ ɓɨɗɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰɞˊɑɕŮɘ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ 

ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ˊɡəɜɧ ɛɏůɞ. ɆɡɜŮˊɩɠ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ əɞɚɨɛɓɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ ɔɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 7 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ Űɤɜ 

ůɤɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. 

ɇɟɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ŭɑŭɞɡɜ ɏɜŬ əŬɚɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ 

Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɚɡɗɟɑɜɘ. ȹŮɜ ɏɢŮɘ ůɩɛŬ ŬŰɟŬəŰɞŮɘŭɏɠ əŬɗɩɠ ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ əɞɚɡɛˊɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ. ȺɢŮɘ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ˊɞɡ Űɞ 

ɓɞɖɗɎ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɓɎɗɞɠ əŬɘ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖ 

ɛɡɩɜ ɚŮɡəɞɨ Űɨˊɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɔɘŬ ůɨɜŰɞɛŬ ɝŮůˊɎůɛŬŰŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 7. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɘəɑɚɤɜ ůɤɛŬŰɘəɩɜ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɤɜ.  

 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɞˊɎɜɘ. ȺɜŬ ŰɞɜɜɞŮɘŭɏɠ ɣɎɟɘ ɛŮ ŬŰɟŬəŰɞŮɘŭɏɠ ůɢɐɛŬ 

ˊɞɡ ɛŬɟŰɡɟɎ Űɖɜ ɏɜŰɞɜɖ əɞɚɡɛɓɖŰɘəɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ. Ƀɘ ɛɨŮɠ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ 

əɧəəɘɜɞɡ Űɨˊɞɡ əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ Ŭˊɧ əŬɚɎ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜɞ 

ŬɑɛŬ. ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ Űɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɜɖəŰɘəɐɠ 

əɨůŰɖɠ Űɞ ɓɞɖɗɞɨɜ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ Űɟɘɓɐɠ əŬɗɩɠ 

çůɢɑɕŮɘè Űɞ ɜŮɟɧ. 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɚɩůůŬ əŬɘ ŰŬ ůɡɔɔŮɜɐ Űɖɠ Ůɑŭɖ (əŬɚəɎɜɘ, ɕŬəɏŰŬ ə.Ɏ.) 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɓŮɜɗɘəɎ. ȻɩɜŰŬɠ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ 

əɞɚɡɛɓɖŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ɞɨŰŮ 

əɧəəɘɜɞɡɠ ɛɨŮɠ (ɖ ůɎɟəŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɚŮɡəɐ ɤɠ ɔɜɤůŰɧɜ) əŬɘ Űɞ ɛɧɜɞ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɓɡɗɞɨ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ˊŮˊɚŬŰɡůɛɏɜɞ ůɢɐɛŬ, ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɛɞɡűɚɎɕ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɞűɧɟɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ 

Űɤɜ əŬɘ ɛɎŰɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɜŬ əɞɘŰɞɨɜ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ ˊɟɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

Űɤɜ Ůɢɗɟɩɜ Űɞɡɠ.   

2.3. ȷɘůɗɖŰɐɟɘŬ ɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ (Andrews, Exell & Carrington, 

1988). 

Ƀˊɤɠ ɧɚŬ ŰŬ ɕɩŬ, Űɞ ɣɎɟɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ Űɞ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɨɟɤ 

Űɞɡ. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɐɟɘŬ ɧɟɔŬɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɘɠ 
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ɕɤɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ, ɧˊɤɠ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡɠ, Űɖɜ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ, Űɖɜ ŮˊɑɗŮůɖ, Űɖɜ ɎɛɡɜŬ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ.  

ɋɠ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɞ ɜŮɟɧ ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŬɏɟŬ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ɇɞ űɤɠ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ 

ɧɛɤɠ ɖ ɧˊɞɘŬ ɗɞɚŮɟɧŰɖŰŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ. Ƀ ɐɢɞɠ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ ˊɞɚɨ 

ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ. ɃɚŮɠ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɟɞűɐ, ŭɘŬɚɡɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ŭɘŬɢŮɧɛŮɜŮɠ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ ŬɡŰɧ, əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ Űɖɠ ɧůűɟɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɔŮɨůɖɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɖůŰɘəɏɠ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ.  

Ƀ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ɜŮɡɟɘəɧ əŬɘ Ůɜŭɞəɟɘɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

(ɆɢɐɛŬ 13 ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɜŭɞəɟɘɜŮɑɠ ŬŭɏɜŮɠ). 

Ƀ ŮɔəɏűŬɚɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŬˊɞəɤŭɘəɞˊɞɘŮɑ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŬɘůɗɖŰɐɟɘŬ ɧɟɔŬɜŬ (ɛɎŰɘŬ, ˊɚŮɡɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ ə.Ɏ.) əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ůɡɜŰɞɜɑɕŮɘ 

əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ůɤůŰɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ.  

Ƀ ŮɔəɏűŬɚɞɠ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɏůɖ ɔɘŬ ŮəɛɎɗɖůɖ əŬɘ ɛɜɐɛɖ, ŮɑɜŬɘ 

əŬɘ Űɞ ůɡɜŰɞɜɘůŰɘəɧ ɧɟɔŬɜɞ Űɤɜ ŬɡŰɧɛŬŰɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ əŬɘ 

Űɖɠ əŬɟŭɘŬəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ ɟɡɗɛɧ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɤɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ (ɟŮűɚɏɝ) ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ. 

ɇɞ ɜŮɡɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ ŰŬɢŮɑŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. ɇŬ ɜŮɡɟɘəɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɘəɞɑ ˊŬɚɛɞɑ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ɘɚɘɔɔɘɤŭɩɠ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ 

Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ɜŮɡɟɘəɏɠ ɑɜŮɠ. Ƀɘ 

ŬɘůɗɖŰɐɟɘŮɠ ɜŮɡɟɘəɏɠ ɑɜŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ůŰɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ Ůɜɩ ɞɘ 

ɛɖɢŬɜɘəɏɠ (motor) ɜŮɡɟɘəɏɠ ɑɜŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŮɔəɏűŬɚɞ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ ˊɟɞɠ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ. 

ɇɞ Ůɜŭɞəɟɘɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɘŭɟɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊô ɧŰɘ Űɞ ɜŮɡɟɘəɧ 

əŬɘ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ ŰŬ ɕɤŰɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰŬɗŮɟɞɨ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ŮɜŭɞəɟɘɜŮɑɠ ŬŭɏɜŮɠ (ŭɖɚŬŭɐ ŬŭɏɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ɢɨɜɞɡɜ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɞɡɠ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ ŬɑɛŬ) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɢɖɛɘəɞɨɠ 

çŬɔɔŮɚɘŬűɧɟɞɡɠè, Űɘɠ ɔɜɤůŰɏɠ ɞɟɛɧɜŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘɎ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɧɟɔŬɜɞ ůŰɧɢɞ (ɆɢɐɛŬ 13).  

 

2.3.1. ɃɟŬůɖ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ ɛɎŰɘ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŰɖ ɓŬůɘəɐ Űɞɡ ŭɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɛŮ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

ůˊɞɜŭɡɚɤŰɩɜ. ȹɘŬűɏɟŮɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ŭɘɎ Űɖɠ ŮɝŮɚɘəŰɘəɐɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ 

ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ Űɞɡ űŬəɞɨ Űɞɡ (Űɞ Ɏůˊɟɞ ůəɚɖɟɧ ůűŬɘɟɑŭɘɞ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɡɛŮ ůŰɞ ɛŬɔŮɘɟŮɛɏɜɞ əŮűɎɚɘ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ). ɇɞ ɣɎɟɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
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ŮůŰɘɎůŮɘ ŮˊɘɚŮəŰɘəɎ ůŮ ŬɛűɧŰŮɟŬ əɞɜŰɘɜɎ əŬɘ ɛŬəɟɘɜɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ Űɞ 

ˊŮŭɑɞ ɞɟŬŰɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ŰŬ 

ɛɎŰɘŬ ůŰɞ əŮűɎɚɘ (ɆɢɐɛŬ 8). 

ɇŬ ŬɟˊŬəŰɘəɎ ɣɎɟɘŬ ɧˊɤɠ Űɞ ɚŬɓɟɎəɘ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɛɎŰɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ 

ŬɟəŮŰɎ ɛˊɟɞůŰɎ ůŰɞ əŮűɎɚɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ˊŮŭɑɞɡ 

ɛŮ əŬɚɐ ŮůŰɑŬůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɑɗŮůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɡˊɞɣɐűɘɞ 

ɗɨɛŬ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ŰŬ ɛɖ ŬɟˊŬəŰɘəɎ Ůɑŭɖ (ˊ.ɢ. ɔŬɨɟɞɠ) ŰŬ ɏɢɞɡɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ˊɚŮɡɟɘəɩɠ ůŰɞ əŮűɎɚɘ, ŮˊŮɘŭɐ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɏɜŬ Ůɡɟɨ Ůɨɟɞɠ ˊŮŭɑɞɡ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɐɠ ɧɟŬůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɜŰŬɢɞɨ ŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ ɗɖɟŮɡŰɏɠ.  

ȷˊɧ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɛɑŬɠ Űɞɡ ɛŬŰɘɞɨ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɓɚɏˊɞɡɜ Űɞɜ əɧůɛɞ ɏɔɢɟɤɛŬ. 

ɆɢɐɛŬ 8. ȼ ɗɏůɖ Űɤɜ ɛŬŰɘɩɜ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ əŬɘ Űɞ ɞˊŰɘəɧ Űɞɡɠ ˊŮŭɑɞ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & 

Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 
 

 2.3.2. ȼɢɞɠ, ˊɑŮůɖ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ (Andrews, Exell & Carrington, 

1988). 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ɐɢɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ əɨɛŬŰŬ ˊɑŮůɖɠ. ȹɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ ůŰɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ 

ůɨůŰɖɛŬ, ŬɡŰɧ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůŮɘɟɏɠ 

əŬɜŬɚɘɩɜ əŬɘ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɩɜ ɞˊɩɜ (ɛɏůŬ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɜŮɡɟɘəɏɠ ŬˊɞɚɐɝŮɘɠ) ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ əɎŰɤ Ŭəɟɘɓɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ. ɇŬ 

əɨɟɘŬ əŬɜɎɚɘŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŬɜɎ 

ɏɜŬ ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ůŰɞ ɛɏůɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɡŰɐɠ, ŭɘŬŰɟɏɢɞɜŰŬɠ 

əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞ ůɩɛŬ Ŭˊɧ Űɞ əŮűɎɚɘ ɏɤɠ Űɞɜ ɞɡɟŬɑɞ ɛɑůɢɞ.  
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ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɖ űɨůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ɜŬ ŬɔɜɞŮɑ Űɞ çɗɧɟɡɓɞ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠè əŬɘ ůɡɚɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɐɢɞɡɠ ˊɞɡ ŭɞɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 1/10 ï 200 Hz (əɨəɚɞɡɠ ŬɜɎ sec).  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ɏůɤ ɞɡɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɚɚŬɛɓɎɜŮɘ ɐɢɞɡɠ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɛɏɢɟɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŰŬ 8.000 Hz.  

ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ůɑŭɖ ɧˊɤɠ ɞ əɡˊɟɑɜɞɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɏůɤ ɤŰɧɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Ůɘŭɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ 

əɨůŰɖ. ȼ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ŭɟŬ ɤɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ əŬɘ ŮɜɘůɢɡŰɐɠ Űɤɜ ɐɢɤɜ Űɞɡɠ 

ɞˊɞɑɞɡɠ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕŮɘ ůŰɞ ɏůɤ ɞɡɠ ŭɘɎ ɛɏůɞɡ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ Ůɜɤɛɏɜɤɜ 

ɞůŰɘŭɑɤɜ (ɛɘəɟɎ ɞůŰɎ) ŰŬ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜŬ ɞůŰɑŭɘŬ Űɞɡ Weber (ɆɢɐɛŬ 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 9. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ ɐɢɤɜ Űɞɡ əɡˊɟɑɜɞɡ. ɇŬ ɖɛɘəɨəɚɘŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɏůɤ ɞɡɠ. ɇŬ ɞůŰɑŭɘŬ Űɞɡ Weber (Weberian ossicles) ŮɑɜŬɘ ŰŬ 4 ɚŮɡəɎ 

ɞůŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɜɖəŰɘəɐɠ əɨůŰɖɠ (swim 

bladder). Ƀɘ ŭɞɜɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞůŰɑŭɘŬ ŭɘɎ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɚɡɛűŬŰɘəɞɨ ɡɔɟɞɨ (perilymph) ůŰɞɜ ŮɜŭɞɚɡɛűŬŰɘəɧ ůɎəɞ (endolymphatic sac) 

əŬɘ ŰŮɚɘəɎ űɗɎɜɞɡɜ ůŰɞ ɏůɤ ɞɡɠ (internal ear) əŬɘ ŭɘɎ ɜŮɨɟɤɜ ŰŮɚɘəɎ ůŰɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ 

ɧˊɞɡ ŬˊɞəɤŭɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɐɢɞɠ.  

 

ɇɞ ɏůɤ ɞɡɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɟɘŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ Űɖɜ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ůŰɎůɖɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ ɛɏůŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ. 

Ƀɘ ɤŰɧɚɘɗɞɘ, ɛɘəɟɏɠ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɏɠ çˊɏŰɟŮɠè ɛɏůŬ ůŰŬ ɖɛɘəɡəɚɘəɎ 

əŬɜɎɚɘŬ Űɞɡ ɤŰɧɠ (ɞɘ ɖɛɘəɡəɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ɏəɟɖ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 

9), ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ əŮűŬɚɘɞɨ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ɚɨɛűɞɠ ůŰŬ ɖɛɘəɡəɚɘəɎ əŬɜɎɚɘŬ ɛŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ɣŬɟɘɞɨ əɘɜŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ŮɟŮɗɑɕɞɜŰŬɠ ŬɘůɗɖŰɐɟɘɞɡɠ ɜŮɡɟɞŬˊɞŭɞɢŮɑɠ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɩɠ ɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ Ŭɑůɗɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɤŰɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ Űɖ ɚɨɛűɞ ŭɑŭŮɘ 

ůŰɞ ɣɎɟɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ əɑɜɖůɖ əŬɘ ɜŬ 

ɘůɞɟɟɞˊŮɑ əŬŰɎ ɓɞɨɚɖůɖ ůŰɞ ɜŮɟɧ.   

2.3.3. Ƀůűɟɖůɖ əŬɘ ɔŮɨůɖ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȷ́ ɧ Űɘɠ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɘůɗɖŰɐɟɘŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɡɣɖɚɩɠ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜɖ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎ ůŮ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ, əɎŰɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɧŰŬŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮ ɎɚɚŬ ɎŰɞɛŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŮɨɟŮůɖ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ. ȼ ŭɘɎəɟɘůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ ɧůűɟɖůɖɠ əŬɘ ɔŮɨůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɧɟɞɠ 

ɢɖɛŮɘɞŬˊɞŭɏəŰŮɠ (chemoreceptors). ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůɘŭɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ 

ɢɖɛŮɘɞŬˊɞŭŮəŰɩɜ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɤɜ ɛɏůŬ ůŰɘɠ ɟɘɜɘəɏɠ ɞˊɏɠ (ɆɢɐɛŬ 10), 

ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜɤɜ ůŰɖ ůŰɞɛŬŰɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ, ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞ əŮűɎɚɘ əŬɘ 

ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ůɩɛŬ.  

ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɣɎɟɘŬ ɧˊɤɠ ŰŬ ɔŬŰɧɣŬɟŬ, ɞɘ ɢɖɛŮɘɞŬˊɞŭɏəŰŮɠ Ŭˊɧ əɞɘɜɞɨ 

ɛŮ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ Ŭűɐɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɞɘ ůŰɞɡɠ ɛɨůŰŬəŮɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŮɨɟŮůɖ Űɟɞűɐɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ 

ůŮ ɗɞɚɎ ɜŮɟɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞ ůəɞŰɎŭɘ, əŬɗɩɠ ŰɏŰɞɘŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ɜɡəŰɧɓɘŬ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ. 10. ȷɜɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ, ɞɘ ŭɨɞ ɟɘɜɘəɏɠ ɞˊɏɠ ůŰɞ 

əŮűɎɚɘ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ), ȷ Ůɑůɞŭɞɠ ɜŮɟɞɨ, Ʌ 

ɏɝɞŭɞɠ. ȷɜɤ ŭŮɝɘɎ, ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɞůűɟɖŰɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ. ȾɎŰɤ ŭŮɝɘɎ ůɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜŬŭɘˊɚɤɛɏɜɞɡ ɞůűɟɖŰɘəɞɨ 

Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ ůŰɖ ɟɘɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ. 

 

 

2.4. ɇɞ əŬɟŭɘŬɔɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ əŬɟŭɘŬɔɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, 

ˊɞɡ ůɡɜŮɜɩɜŮɘ əɎɗŮ ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ əɨŰŰŬɟɞ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ůɡɜɎɛŬ 

ŮˊɘŰŮɚŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬɜŰɚɑŬ ïŰɖɜ əŬɟŭɘɎ- 

ɖ ɞˊɞɑŬ əɡəɚɞűɞɟŮɑ Űɞ ɡɔɟɧ ɛɏůɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɞɘəɑɚɤɜ ɞɡůɘɩɜ ïŰɞ ŬɑɛŬ- 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɞ ŭɑəŰɡɞ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ çůɤɚɖɜɩůŮɤɜè, ŭɖɚŬŭɐ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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Űɤɜ ŬɟŰɖɟɘɩɜ, Űɤɜ űɚŮɓɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ŬɔɔŮɑɤɜ (ɆɢɐɛŬ 11). ɆŰŬ 

ɣɎɟɘŬ ɖ əŬɟŭɘɎ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŰŮŰɟŬɗɎɚŬɛɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ ɛɧɜɞ ŭɨɞ 

ɓŬɚɓɑŭŮɠ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ŭɡɜŬŰɐ ŬɜŰɚɑŬ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭɟɔɐ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɞɘ ɘůŰɞɑ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ ɞɘ ˊɚɏɞɜ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɟŭɘɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

çɛŮɘɞɜŮəŰɘəɐè ɗɏůɖ əŬɗɩɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ çŬůɗɛŬɑɜɞɜŰŬɠè ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ 

ɗɟŮˊŰɘəɎ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɚɚŬɔɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ.  

Ƀ ɟɡɗɛɧɠ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ, ɞɟɛɧɜŮɠ ˊɞɡ ŮəəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ Ůɜŭɞəɟɘɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əŬɟŭɘŬəɞɨ 

ɟɡɗɛɞɨ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ 

ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɞɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŬɟŰɖɟɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

əŬɘ ɜŬ ŭɘŬůŰŬɚɞɨɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ 

ŬɑɛŬŰɞɠ. 

ɇɞ ŬɑɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ɛɏůɞ, ɛŮ 30-50 % Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŬɘɛŬŰɞəɨŰŰŬɟŬ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 

ŮɟɡɗɟɎ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɞɝɡɔɧɜɞ (əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ) əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɚŮɡəɎ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ (ˊɏɟŬɜ Űɤɜ 

ŬɘɛɞůűŬɘɟɑɤɜ) ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɎůɛŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ, ɎɚŬŰŬ 

əŬɘ ɞɡůɑŮɠ ˊɟɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɧˊɤɠ ɖ ɔɚɡəɧɕɖ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛŮɨŮɘ ɤɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ çəŬɨůɘɛɞè Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ Űɘɠ 

ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ 

Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ.  

ɆɢɐɛŬ 11. ɇɞ əŬɟŭɘŬɔɔŮɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŮ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ. (ȷˊɧ 

Andrews, Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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2.5. ɇɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (Andrews, Exell & Carrington, 

1988). 

ȷɜ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɘəŬɜɧ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɤɜ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŰŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ɔɟŬɛɛɐ ɎɛɡɜŬɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɜŬ ŮɘůɓɎɚɚɞɡɜ ŭɘɎ űɡůɘəɩɜ Űɟɧˊɤɜ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ˊɟɩŰɞ űɟɎɔɛŬ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŬɗɞɔɧɜŬ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ 

Űɤɜ ɚŮˊɘɩɜ, əŬɘ Űɤɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŭŮɟɛɑŭŬɠ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ Ůɘůɓɞɚɐ Űɤɜ 

ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɚɖɔɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭɜ ůɡɛɓɞɨɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɨɚɖ ŬɗɟɧŬɠ Ůɘůɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

ȷɡŰɧ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ űɟɎɔɛŬ-ůŰɟɩɛŬ, ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ŮˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ əɎɚɡɣɖ ɛŮ ɓɚɏɜɜŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ŬɜŰɘɛɘəɟɞɓɘŬəɐ əŬɘ 

ŬɜŰɘɛɡəɖŰɘŬəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. ȼ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɓɚɏɜɜŬɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ ůɩɛŬ, 

ůɡɜŮɢɩɠ ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ ɡˊɞɓɞɖɗɩɜŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɔŮɜɜɖŰɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ, ŰŬ ŬˊɞɟɟɘˊŰɧɛŮɜŬ əɞɛɛɎŰɘŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ůɡɛˊŬɟŬůɨɟɞɡɜ ɛŬɕɑ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ Űɡɢɧɜ ŮəŰɞˊŬɟɎůɘŰŬ.    

ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ˊŮŭɑɞ ɎɛɡɜŬɠ ůŰŬ ˊŬɗɞɔɧɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ˊŮˊŰɘəɧɠ ůɤɚɐɜŬɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ˊŮˊŰɘəɩɜ Ůɜɕɨɛɤɜ əŬɘ Űɞ ŬəɟŬɑɞ 

pH Űɤɜ ɡɔɟɩɜ Űɞɡ, ŭɟɞɡɜ ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɎ ůŰɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɤɜ 

ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ.  

ɆŰɞ ŬɑɛŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɡůɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɖɜ ŬɜɞůɑŬ əŬɗɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŮˊɘŰɑɗŮɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ůŰɞɡɠ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɇɏŰɞɘŮɠ ɞɡůɑŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɘɜŰŮɟűŮɟɧɜɖ əŬɘ ɖ C-ŬɜŰɘŭɟɩůŬ ˊɟɤŰŮɥɜɖ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰŬ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɘɞɨɠ.  

ȼ ˊɟɩŰɖ ůɡɜŰɞɜɘůɛɏɜɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ůŰɞɡɠ ŮɘůɓɞɚŮɑɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ŬɑɛŬ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůűɟɎɔɘůɛŬ Űɞɡ çůɤɛŬŰɘəɞɨ 

ɟɐɔɛŬŰɞɠè Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɘůɐɚɗŬɜ, ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑůŮɘ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűɨɔŮɘ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȼ űɚŮɔɛɞɜɐ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɖɜ ɏəəɟɘůɖ ɘůŰŬɛɑɜɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ůɡɜŬűɩɜ ɞɡůɘɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɏɜŬ əɨŰŰŬɟŬ ůŰɖɜ űɚŮɔɛɞɜɐ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞ ůűɟɎɔɘůɛŬ Űɤɜ 

Ŭɘɛɞűɧɟɤɜ ŬɔɔŮɑɤɜ. Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ ɖ ˊɟɤŰŮɥɜɖ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɘɜɤŭɞɔɧɜɞ əŬɘ 

ˊɖəŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ůűɟŬɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɘɜɩŭŮɠ çŰŮɑɢɞɠè. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞůŮɚəɨɞɜŰŬɘ ɚŮɡəɎ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ əŬɘ Ŭűɞɨ 

əŬŰŬˊɘɞɨɜ Űɞɡɠ ˊŬɗɞɔɧɜɞɡɠ ŮɘůɓɞɚŮɑɠ Űɞɡɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ůŰŬ ɜŮűɟɎ əŬɘ 

ůŰɞɜ ůˊɚɐɜŬ. Ƀɛɤɠ əŬɘ ŭɡůŰɡɢɩɠ, ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɔɚɘŰɩɜɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ çɛɎɢɖè ˊɞɡ ŭɑŭŮɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ůŰɖ űɚŮɔɛɞɜɐ, ŮɑŰŮ ŭɘɎ Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ Űɞɝɘɜɩɜ ˊɞɡ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ 

ŰŬ ɚŮɡəɎ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ, ŮɑŰŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɚɨɞɡɜ Űɞ ɘɜɩŭŮɠ 

ŰŮɑɢɞɠ, əŬŰŬűɏɟɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɜŬ ŮɝŬˊɚɤɗɞɨɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ůɩɛŬ. 

ɆŰŬ ɜŮűɟɎ əŬɘ ůŰɞɜ ůˊɚɐɜŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘůɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŭɟɎůɞɡɜ ŮɘŭɘəɎ ŮɜŬɜŰɑɞɜ Űɤɜ Ůɘůɓɞɚɏɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ŬɜŰɘɔɧɜŬ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 
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ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɜŰɘůɤɛɎŰɤɜ ŭɘŬɟəŮɑ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŭɨɞ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ. 

ȾɎɗŮ ŬɜŰɑůɤɛŬ ˊɟɞůəɞɚɚɎŰŬɘ ůŰɞ Ůɘŭɘəɧ Űɞɡ ŬɜŰɘɔɧɜɞ əŬɘ ŭɟŬ ŮɜŬɜŰɑɞɜ 

Űɞɡ ɛŮ ˊɞɘəɑɚɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰɞɝɘɜɩɜŮɘ Űɞ ŬɜŰɘɔɧɜɞ ɏŰůɘ ˊɞɡ 

ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ˊɚɏɞɜ ɜŬ çűŬɔɤɗŮɑè Ŭˊɧ ŰŬ ɚŮɡəɎ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬŭɟŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɞɡ ɐ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮəɚɨŮɘ ɏɜŬ Ůɘŭɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞɡ 

ŬɑɛŬŰɞɠ (Űɞɜ ɚŮɔɧɛŮɜɞ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ) Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬŰŬůŰɟɏűŮɘ Űɞ ŬɜŰɘɔɞɜɘəɧ əɨŰŰŬɟɞ.  

ȺɎɜ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ŬɜŰɘɔɧɜɞ ɏɢŮɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɣɎɟɘ əŬɘ ůŰɞ 

ˊŬɟŮɚɗɧɜ, Űɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ, əŬɗɩɠ 

ŰŬ ŮɘŭɘəɎ ŬɜŰɘůɩɛŬŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɗŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɞɨɜ ŰŬɢɨŰŬŰŬ 

ɛŮ Űɞ ˊɞɡ ɏɚɗɞɡɜ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɘɔɧɜɞ. ȷɡŰɧ Ŭəɟɘɓɩɠ ůɡɜɘůŰɎ Űɖɜ 

ɞɡůɑŬ Űɞɡ ŮɛɓɞɚɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ Ůɡɟɏɤɠ ˊɚɏɞɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɜɐɗɖ ˊɟŬəŰɘəɐ 

ůŰɘɠ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ. Ƀ ŮɛɓɞɚɘŬůɛɧɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ 

ɣɎɟɘ ŮɝŬůɗŮɜɖɛɏɜɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ (ŭɖɚŬŭɐ ŮɝŬůɗŮɜɖɛɏɜɤɜ 

ŬɜŰɘɔɧɜɤɜ), ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɣɎɟɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɘəŬɜɐɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɘůɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ŬɜŰɘɔɧɜɞ. ɇŬ ŬɜŰɘůɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɗŬ 

əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ŬɑɛŬ ɤɠ ŮűŮŭɟŮɑŬ ɎɛɡɜŬɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɘɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, Ŭɜ əŬɘ ɧŰŬɜ ˊɟɞůɓɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŬɗɞɔɧɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. 

ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ 

ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɖ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ. ɇɞ ɟɡˊŬůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɡˊɞɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ Ŭɜ ŬɡŰɧ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ 

ɛŮ ˊɟɞůɓɞɚɐ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɏɢɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŰɧŰŮ 

ɞ ɗɎɜŬŰɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰɞɠ. ɄɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ 

ɧŰɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɧŰŬɜ ŬůɗŮɜɞɨɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ çůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ˊɡɟŮŰɞɨè ɛŮ 

ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ɔɘŬ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ. 

 

2.6. ȷɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȼ Ůˊɘɓɑɤůɖ Ůɜɧɠ Ůɑŭɞɡɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɎɔŮɘ 

Űɞɜ ŮŬɡŰɧ Űɞɡ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ ŬɡŰɧ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɤɜ çůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜè. Ⱦɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊɚɏɞɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ Űɟɧˊɞ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɏɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Ŭˊɞɔɧɜɤɜ. ȷˊɞŭɞŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 

əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ Ŭɡɔɩɜ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɞɡ 

əŬŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɔɘŬ ɔɞɜɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ.  

ȾɎˊɞɘŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ 

Űɟɞűɐɠ (ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ), Ůɜɩ ɎɚɚŬ ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŰŬůɖ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɖɜ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Űɟɞűɐ. ȾɎˊɞɘŬ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɟɞűɐ ɐ ɧɢɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ɓɎɟɞɠ əɎɗŮ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ ŰɑɛɖɛŬ Űɖ ɕɤɐ Űɞɡɠ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ɆŰɞɡɠ ɞůŰŮɘɢɗɨŮɠ ŰŬ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ (ɔɞɜɎŭŮɠ) ɛɞɟűɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŮ ɧɟɢŮɘɠ (ŬɟůŮɜɘəɎ) ɐ ɤɞɗɐəŮɠ (ɗɖɚɡəɎ), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ 

űɨɚɞ Űɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɞɜɑŭɘɎ Űɞɡɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ əɎˊɞɘŬ 

Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞ ŮəˊɚɖəŰɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɚɚŬɔɐɠ űɨɚɞɡ ŮɑŰŮ 

ɚɧɔɤ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɐ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ ɔɞɜɘŭɘŬəɩɜ 

ŮɜŰɞɚɩɜ (ˊ.ɢ. ŰůɘˊɞɨɟŬ).  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɜŰɞŰŮ ŭɨɞ ɔɞɜɎŭŮɠ ůŮ əɎɗŮ ɣɎɟɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ 

ɏɜŬ əɞɘɜɧ ɔŮɜɜɖŰɘəɧ ˊɧɟɞ (ˊɞɡ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ɞɡɟɖŰɘəɧ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ 

əɞɘɜɧ ɞɡɟɞɔŮɜɜɖŰɘəɧ ˊɧɟɞ). ȸɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭəɟɘɓɩɠ Ŭˊɧ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ 

əɨůŰɖ (ɆɢɐɛŬ 12) əŬɘ ůŰŬ ŮŰɞɘɛɧɔŮɜɜŬ ɣɎɟɘŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐɠ əɞɘɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 10 % Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ.   
 

ɆɢɐɛŬ 12. 1-ůɡəɩŰɘ, 2-ůŰɧɛŬɢɞɠ, 3-ɏɜŰŮɟɞ, 4-əŬɟŭɘɎ, 5-ɜɖəŰɘəɐ əɨůŰɖ, 6-ɜŮűɟɎ, 7-

ɔɞɜɎŭŮɠ, 8-ɞɡɟɖŰɐɟŬɠ, 9-ɤŬɔɤɔɧɠ, 10-ɞɡɟɞŭɧɢɞɠ əɨůŰɖ. 

 

ɆŰŬ ɔŮɜɜɖŰɘəɩɠ ŬɜɩɟɘɛŬ ɣɎɟɘŬ, ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛɞɟűɐ çɜɐɛŬŰɞɠè əŬɘ 

ŰŬ ŭɨɞ űɨɚŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ ɔɡɛɜɧ ɛɎŰɘ (ɤɞɗɐəŮɠ əŬɘ 

ɧɟɢŮɘɠ ɛɞɘɎɕɞɡɜ) ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɩɠ. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ 

əŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ çɔɏɜɜŬè, ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ əŬɘ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ. Ƀɘ ɛŮɜ ɤɞɗɐəŮɠ ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɞɟŰɞəŬɚɑ əɞəəɩŭɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ɞɘ 

ŭŮ ɧɟɢŮɘɠ ɚŮɑŬ əŬɘ ɔəɟɘ-ɡˊɧɚŮɡəɖ.  

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɔɞɜɎŭɤɜ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɞɜŬŭɞŰɟɞˊɑɜŮɠ ɞɟɛɧɜŮɠ ˊɞɡ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɧűɡůɖ (pituitary gland), ŬŭɏɜŬɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ. Ƀɘ ɞɟɛɧɜŮɠ űɗɎɜɞɡɜ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ŬɑɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ ɔɞɜɎŭŮɠ. ȼ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɤɜ ɔɞɜŬŭɞŰɟɞˊɘɜɩɜ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɑűɡůɖ (pineal gland), ŬŭɏɜŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ 

űɤŰɞŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ Ůɛˊɟɧůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ 

(ɆɢɐɛŬ 13).  ȼ Ůˊɑűɡůɖ ŬɜŰɘŭɟɎ ůŰɘɠ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ əŬɘ əŬɜɞɜɑɕŮɘ Űɞ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɧ Űɖɠ ɤɞŰɞəɑŬɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

Ůˊɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɞ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ɣŬɟɘɞɨ. 

ȼ ŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɤɜ ɔɞɜŬŭɞŰɟɞˊɘɜɩɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ ɤɞŰɞəɑŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ-ɓŮɓɘŬůɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ŬűŬɑɟŮůɖɠ 

Űɖɠ ɡˊɧűɡůɖɠ Ŭˊɧ çɗɡůɘŬůɛɏɜŬè ɣɎɟɘŬ, Űɞɡ ŬɚɏůɛŬŰɧɠ Űɖɠ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ 

Ŭˊɧ Űɞ ŮəɢɨɚɘůɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɏɜŮůɖ ɔɞɜŬŭɞŰɟɞˊɑɜɖɠ ůŮ 

ɎɚɚŬ ɕɤɜŰŬɜɎ ɣɎɟɘŬ (ˊ.ɢ. əɘɜɏɕɘəɞɘ əɡˊɟɑɜɞɘ, ɔŬŰɧɣŬɟŬ ə.Ɏ.).  

 

ɆɢɐɛŬ 13. ȼ ɗɏůɖ Űɤɜ Ůɜŭɞəɟɘɜɩɜ Ŭŭɏɜɤɜ ůŰɞ ɣɎɟɘ. Ⱥɜŭɞəɟɘɜɐɠ ŬŭɏɜŬɠ = ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ 

ɢɨɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɧ Űɞɡ (ɞɟɛɧɜŮɠ) ůŰɞ ŬɑɛŬ. 

 

Ƀɘ ɑŭɘŮɠ ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ Ůˊɑůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŮɘŭɘəɎ ŮəəɟɘŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ˊɞɡ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɡɜ ůŰŮɟɞŮɘŭŮɑɠ ɞɟɛɧɜŮɠ, ŬɜŭɟɞɔɧɜŬ ɞɘ ɧɟɢŮɘɠ, ɞɘůŰɟɞɔɧɜŬ ɞɘ 

ɤɞɗɐəŮɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůŰŮɟɞŮɘŭɐ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

ɔɞɜɎŭɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ 

űɨɚɞɡ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɗɩɠ ɖ ɔŮɜɜɖŰɘəɐ ɤɟɑɛŬɜůɖ ˊɟɞɢɤɟɎ. ɀŮ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůŰŮɟɞŮɘŭɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɛŮ ŰŮɢɜɖŰɧ 

Űɟɧˊɞ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ űɨɚɞɡ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ůɑŭɖ (ˊ.ɢ. ůŬɚɛɞɜɘŭɐ) ˊɟɞɠ ɧűŮɚɞɠ 

Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰŬ ůŬɚɛɞɜɘŭɐ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ůŰŮɟɞŮɘŭɩɜ ůŰɖɜ Űɟɞűɐ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɛŮ ŰŬ ɔŮɜŮŰɘəɩɠ ɗɖɚɡəɎ ɎŰɞɛŬ ɜŬ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůˊɏɟɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧŰŬɜ ɔɞɜɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ŬɡɔɎ Űɤɜ əŬɜɞɜɘəɩɜ 

ɗɖɚɡəɩɜ ɗŬ ŭɩůŮɘ ɛɧɜɞ ɗɖɚɡəɞɨɠ Ŭˊɞɔɧɜɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɜŰŬɠ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡɛűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ Ůɛˊɞɟɘəɐ Ɏˊɞɣɖ.  

ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ɤɟɑɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ɔɞɜɎŭɤɜ ŬɡŰɏɠ ŭɘɞɔəɩɜɞɜŰŬɘ 

(űɞɡůəɩɜɞɡɜ) ůŰɖ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ. ɇŬ ŬɡɔɎ ůŰɘɠ ɤɞɗɐəŮɠ 

Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ əɘŰɟɘɜɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɚɏəɘɗɞ ˊɞɡ ůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɧɟɢŮɘɠ ůŰŬ 

ŬɟůŮɜɘəɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔŬɚŬəŰɞŮɘŭɩɠ ɚŮɡəɞɑ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ȺɘŭɘəɎ ůŰŬ ůŬɚɛɞɜɘŭɐ, ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɤɞŰɞəɑŬ ŰŬ ŬɡɔɎ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ůˊɚŬɔɢɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ (ɆɢɐɛŬ 14) əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ Ŭɜ ŬɜɞɘɢŰŮɑ 

ɖ əɞɘɚɘɎ ɛɘŬɠ ɗɖɚɡəɐɠ ˊɏůŰɟɞűŬɠ ɐ ůɞɚɞɛɞɨ, ŰŬ ŬɡɔɎ ɗŬ ɢɡɗɞɨɜ 

ɞɛŬŭɘəɎ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 14. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɤɜ Ŭɡɔɩɜ ůŰŬ ůŬɚɛɞɜɘŭɐ ɣɎɟɘŬ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ŰŮɚŮɧůŰŮɞɡɠ (ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ). 

 

ɆŰɘɠ ŮəŰɟɞűɏɠ Űɤɜ ůŬɚɛɞɜɘŭɩɜ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ˊɞɡ ɞɘ ɔɞɜɎŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ɩɟɘɛŮɠ, 

ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŬ ɣɎɟɘŬ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ əŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

çɕɞɨɚɖɔɛŬ-ɎɟɛŮɔɛŬè Űɖɠ əɞɘɚɘɎɠ Űɞɡɠ ɗŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩůɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ ɛɏůŬ 

ůŮ ɏɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ŬɡɔɎ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ, ɗŬ 

ŭɘŬɓɟɏɝɞɡɛŮ Űɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ Ŭɡɔɩɜ ɛŮ ůˊɏɟɛŬ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ɗŬ 

ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɖŰɐ ɔɞɜɘɛɞˊɞɑɖůɖ. 

 

2.7. ɋůɛɤɟɨɗɛɘůɖ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŬɚɎŰɤɜ/ɜŮɟɞɨ (Andrews, 

Exell & Carrington, 1988). 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ űŬɜŰŬůŰɞɨɛŮ ɤɠ çůŬəɞɨɚŮɠ ɡɔɟɩɜè ɛɏůŬ ůŮ 

ɏɜŬ ŭɞɢŮɑɞ ɛŮ ɡɔɟɎ.  

ɇɧůɞ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɔɚɡəɩɜ ɜŮɟɩɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ůŰŬ ůɤɛŬŰɘəɎ 

ɡɔɟɎ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜŮɟɧ. 

ȺˊŮɘŭɐ ɣɎɟɘ əŬɘ ɜŮɟɧ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ, Ŭˊɧ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɏɠ 

ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ, ŮɨəɞɚŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɔɘŬŰɑ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬɟəɐɠ ŰɎůɖ ɔɘŬ 

Ůɑůɞŭɞ əŬɘ ɏɝɞŭɞ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬɚɎŰɤɜ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. 

Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ŮɛˊɚɏəŮɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ 

ŭɘɎɢɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɩůɛɤůɖɠ. ɇɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ: 

ȺɎɜ ŭɨɞ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŬɚɎŰɤɜ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ɖɛɘ-ŭɘŬˊŮɟŬŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ůŬɜ əɘô ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

çɓɘɞɚɞɔɘəɧ ůɨɜɞɟɞè Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ, ŰŬ 

ɘɧɜŰŬ Űɞɡ ɎɚŬŰɞɠ ɗŬ əɘɜɖɗɞɨɜ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘɎɢɡůɖɠ əŬɘ ɗŬ 
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ŭɘŬˊŮɟɎůɞɡɜ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ, ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ ˊɘɞ ˊɡəɜɧ ŭɘɎɚɡɛŬ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊɘɞ ŬɟŬɘɧ. Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ Űɞ ɜŮɟɧ ɛŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɩůɛɤůɖɠ ɗŬ 

əɘɜɖɗŮɑ ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɞ ˊɘɞ ŬɟŬɘɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊɘɞ ˊɡəɜɧ. ȼ 

ɧɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ űɡůɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɜŰŮɑɜŮɘ ůŰɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɩɜ. 

ũɘŬ Űɞ ɣɎɟɘ ŮɑɜŬɘ ɡɣɑůŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɤůŰɎ 

əŬɘ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰŬɗŮɟɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ŬɚɎŰɤɜ/ɜŮɟɞɨ ůŰŬ 

ůɤɛŬŰɘəɎ Űɞɡ ɡɔɟɎ, ɧˊɞɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɚɎŰɤɜ əɘ Ŭɜ ɏɢŮɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜŮɟɧ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖɠ, ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɖɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ 

əŬɘ ɩůɛɤůɖɠ ˊɞɡ ŰŮɑɜɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɜŬ ŬɜŬŰɟɏɣɞɡɜ Űɖ űɡůɘəɐ Űɞɡ 

əŬŰɎůŰŬůɖ (ɘůɞɕɨɔɘɞ ŬɚɎŰɤɜ/ɜŮɟɞɨ). 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖɠ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ (ɆɢɐɛŬ 15) 

ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞ Ůɝɐɠ: ɇɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ůŰŬ ůɤɛŬŰɘəɎ ɡɔɟɎ Űɤɜ ɗŬɚŬůůɘɜɩɜ ɣŬɟɘɩɜ. ɋɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŰɎůɖ ɜŬ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ 

ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɎɚŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ Ůɘůɏɚɗɞɡɜ ůŰɞ ɣɎɟɘ.  ɇŬ ɗŬɚŬůůɘɜɎ 

ɣɎɟɘŬ ɔɘŬ ɜŬ Ŭˊɞűɨɔɞɡɜ Űɖɜ ŬűɡŭɎŰɤůɖ ˊɑɜɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɗŬɚŬůůɘɜɧ 

ɜŮɟɧ (ŬɜŬˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɢɎɜɞɡɜ) Ůɜɩ ŰŬ ɜŮűɟɎ ɛŮɘɩɜɞɡɜ 

ˊɞɚɨ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɨɟɤɜ. ɇɞ Ɏɚɚɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŬɡŰɧ Űɖɠ Ůɘůɟɞɐɠ 

ŬɚɎŰɤɜ, Űɞ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɜŬ ɛɖɜ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ŰŬ ɎɚŬŰŬ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊɑɜɞɡɜ, ŬɚɚɎ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɜŬ ŰŬ 

ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɡɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɘŭɘəɩɠ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ Űɤɜ ɚŮɔɧɛŮɜɤɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ ɢɚɤɟɑɞɡ (chloride cells). 
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ɆɢɐɛŬ 15. ȼ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ ůŰŬ ɗŬɚŬůůɘɜɎ ɣɎɟɘŬ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ ɔɚɡəɩɜ ɜŮɟɩɜ. 

(ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɔɚɡəɩɜ ɜŮɟɩɜ (ɆɢɐɛŬ 15) ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰɖ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɗŬɚŬůůɘɜɩɜ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɚɎŰɤɜ ůŰŬ ůɤɛŬŰɘəɎ 

ɡɔɟɎ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ 

ŬɚɎŰɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ.   
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ũɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞ ɚɧɔɞ, ɖ ŰɎůɖ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ɜŬ Ůɝɏɚɗɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɜŮɟɧ.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɔɚɡəɩɜ ɜŮɟɩɜ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ Ůɑůɞŭɞ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊɞɚɨ ŭɟŬůŰɐɟɘŬ ɜŮűɟɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɟɔŬɕɧɛŮɜŬ ůɡɜŮɢɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ əŬɘ Ůəəɟɑɜɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ (ˊɞɚɨ ŬɟŬɘɤɛɏɜŬ ɞɨɟŬ).  

ɇɞ ɢɎůɘɛɞ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ, ŬűŮɜɧɠ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊŬɜŬˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɨɟŬ ˊɟɘɜ ŬɡŰɎ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗɞɨɜ 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɛŮ ŮɜŮɟɔɧ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮɘŭɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ɢɚɤɟɑɞɡ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ. 

 

2.8. ȼ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ (Andrews, Exell & Carrington, 1988).  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ Ŭˊɧ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ɕɐůɞɡɜ. ȼ ɕɤɘəɐ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ Ŭˊɞůˊɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ůŰŬ əɨŰŰŬɟɎ Űɞɡɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ŬɜŬˊɜɞɐ. 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɜŮɟɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɧɜɞ Űɞ 5 % Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞɜ 

ŬɏɟŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬˊɜɞɐɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɘəŬɜɧ. 

ȺɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤɛɏɜɞ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɧɔəɞɡɠ ɜŮɟɞɨ, ůŰɖɜ 

ɞɡůɑŬ ɛŮ űŰɤɢɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ Űɞɡɠ űɏɟŮɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɘɠ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (ŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ) əŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ŮəŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȺˊŮɘŭɐ ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑ 

Űɘɠ 800 űɞɟɏɠ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ, Űɞ ɧɚɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŭɡɜŬŰɧ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ.  

ɇɞ ɣɎɟɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ŬɡŰɐ Űɖ ɟɞɐ ɜŮɟɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ 

ůŰɧɛŬ, Űɖ ůŰɞɛŬŰɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ ɓɟŬɔɢɘŬəɧ əɎɚɡɛɛŬ (ɆɢɐɛŬ 16). 

ɇɞ ɧɚɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ 

ɟɞɐ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŭɘŬɓɟɏɢŮɘ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ. 

ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ɛŮ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ůɡɜɎɛŬ ɛɘŬ 

ɚŮˊŰɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟŮɑ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ 

əŬɘ Űɞɡ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŰŬ ŭɘŬɓɟɏɢŮɘ. Ƀɛɤɠ ɖ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɤɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɞɟɘŬəɎ, ŮˊŮɘŭɐ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɓɟŬɔɢɑɤɜ əŬɘ ɚŮˊŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɛŮɜ 

ɜŬ ŮɡɜɞŮɑ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŭɡůəɞɚŮɨŮɘ 

Űɞɜ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ əŬɗɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɘŭŬɜɘəɧ ɛɏɟɞɠ ɔɘŬ 

Ůɑůɞŭɞ ɐ ɏɝɞŭɞ ɜŮɟɞɨ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɖ ɧɚɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ 

(ɆɢɐɛŬ 18) ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɏɜŬ ůɞűɧ ůɡɛɓɘɓŬůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ 

Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ əŬɘ ŬɡŰɩɜ Űɖɠ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 16. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɟɞɐɠ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ əŬɘ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɐɠ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ŬɑɛŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɑɛŬ ɛŮ Ŭˊɚɐ ŭɘɎɢɡůɖ. ɇɞ ŬɑɛŬ ˊɞɡ 

ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ Ŭˊô ɧŰɘ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜŮɟɧ, ɏŰůɘ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ ŬɡɗɧɟɛɖŰŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ 

ůŰɞ ŬɑɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ 

ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ŬɑɛŬ ɟɏŮɘ ůŰŬ ŬɘɛɞűɧɟŬ ŬɔɔŮɑŬ Űɤɜ 

ɓɟŬɔɢɑɤɜ əŬŰɎ űɞɟɎ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ɛŮ Űɖ űɞɟɎ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɟɏŮɘ ůŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ (ɆɢɐɛŬŰŬ 16 əŬɘ 17). ȷɡŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŰɘɗɏŰɞɡ ɟɞɐɠ 

ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ŬɑɛŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŰɟɏɢŮɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ɜŬ Ŭˊɞůˊɞɨɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 80%  
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Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ. 

 

ɆɢɐɛŬ 17. ȼ ŭɞɛɐ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ, ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɖ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ůŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ, ŬˊŮɘəɞɜɘůɛɏɜɖ ůŮ 3 ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮɔɏɗɡɜůɖɠ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & 

Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŭŮůɛŮɨŮŰŬɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɘɛɞɔɚɞɓɑɜɖ Űɤɜ Ůɟɡɗɟɩɜ 

ŬɘɛɞůűŬɘɟɑɤɜ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ŮəŮɑ 

ɧˊɞɡ ɖ ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɖ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ, 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ CO2 ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ŭɘɛɞɔɚɞɓɑɜɖ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ, Ůɜɩ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ Űɞ  

CO2 əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ŬɑɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ 

ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ, ɧˊɞɡ Űɞ CO2 ŭɘŬɢɏŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ ɣɎɟɘ 

ŬˊŬɚɚɎůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ.  
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ɆɢɐɛŬ 18. ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɓɟŬɔɢɑɤɜ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑůŰŮ Űɖ ɚŮˊŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊɞɡ ŰŬ əŬɚɨˊŰŮɘ 

əŬɘ ŰŬ ŬɘɛɞűɧɟŬ ŬɔɔŮɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington). 

 

2.9. ɇɟɞűɐ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ˊɞɘəɑɚŮɠ ˊɖɔɏɠ Űɟɞűɐɠ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůɑŭɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɩɠ ůŬɟəɞűɎɔŬ, ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɩɠ 

űɡŰɞűɎɔŬ əŬɘ ɎɚɚŬ ˊŬɛűɎɔŬ. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Ůɘŭɘəɩɠ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ůŰɧɛŬŰŬ əŬɘ ˊŮˊŰɘəɞɨɠ ůɤɚɐɜŮɠ ˊɞɡ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ Űɖɜ 

ŭɑŬɘŰɎ Űɞɡɠ. ɇŬ űɡŰɞűɎɔŬ Ůɑŭɖ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ɛŬəɟɨ ˊŮˊŰɘəɧ 

ůɤɚɐɜŬ ɢɤɟɑɠ ůŰɞɛɎɢɘ, ɏŰůɘ ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰŬ ˊŮˊŰɘəɎ ɏɜɕɡɛŬ ɜŬ 

ŭɟɞɡɜ ůŰɖɜ Űɟɞűɐ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ 

ŭɘŬůˊɎůɞɡɜ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ŭɡůəɞɚɞɢɩɜŮɡŰɖ űɡŰɘəɐ ɨɚɖ.  

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ŰŬ ůŬɟəɞűɎɔŬ Ůɑŭɖ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ˊɞɚɨ əɞɜŰɨŰŮɟɞ ˊŮˊŰɘəɧ 

ůɤɚɐɜŬ, ɛŮ ůŰɞɛɎɢɘ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɖ Űɟɞűɐ ɛɏɜŮɘ ŬɟəŮŰɧ ɢɟɧɜɞ, ůŮ ˊɞɚɨ 

ɧɝɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

əɡɟɑɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ɕɤɘəɐɠ űɨůŮɤɠ Űɟɞűɐ Űɞɡɠ.  

ȷɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŭɘŬɘŰɩɜ əŬɘ ˊŮˊŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ, ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ɗɟɏɣɖɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɑŭɘŮɠ.  

ȼ Űɟɞűɐ əŬŰŬˊɑɜŮŰŬɘ, ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ůŰɞɛɎɢɘ əŬɘ ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ ˊɏɣɖ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɏɣɖɠ əŬŰɎ Űɞ ˊɟɩŰɞ Űɖɠ ůŰɎŭɘɞ ůŰɞ ůŰɞɛɎɢɘ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ŭɟɎůɖ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Ůɜɕɨɛɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬůˊɞɨɜ ŰŬ ɛŬəɟɞɛɧɟɘŬ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ 

ůŰŬ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ůɡɜɗŮŰɘəɎ Űɖɠ (ˊ.ɢ. Űɘɠ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ ůŮ ŬɛɘɜɞɝɏŬ). ȷɡŰɧ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭűɞɨ ɖ ůɡɜŮɢɩɠ ˊŮˊŰɧɛŮɜɖ Űɟɞűɐ 
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ůɡɜŮɢɑůŮɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ůŰɞ ɏɜŰŮɟɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ˊɘɞ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜŬ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŮɜŰɏɟɞɡ, ŰŬ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ɛɞɟűɐ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɛɞɟɑɤɜ, ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɑɛŬ əŬɘ 

ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɧˊɞɡ Űɞ ůɩɛŬ ŰŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ.  

ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŮɜŰɏɟɞɡ, ɧŰɘ ɡɚɘəɎ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ, ůɡɛˊɡəɜɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɤɠ ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ. 

ũŮɜɘəɩɠ Űɞ 80% Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊŮűɗŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɞ 20% 

ˊŮɟɑˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɤɠ ˊŮɟɘŰŰɩɛŬŰŬ.  

ɃɚŮɠ ɞɘ Űɟɞűɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ́ɟɤŰŮɥɜŮɠ, ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ, ɚɑ́ɖ, 

ŬɜɧɟɔŬɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɓɘŰŬɛɑɜŮɠ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬɗŮɜɧɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ůŰɖɜ 

Űɟɞűɐ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ ůɨɜɗŮůɐ Űɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɧ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɐ Ɏˊɞɣɖ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŬ űŰɘŬɔɛɏɜɖ ɔɘŬ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ 

ŭɘŬŰɟɞűɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɣŬɟɘɞɨ.   

Ƀɘ ́ɟɤŰŮɥɜŮɠ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ 21 

Ŭɛɘɜɞɝɏɤɜ. ɇŬ ŬɛɘɜɞɝɏŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɤɠ ŰŬ çɞɘəɞŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎè Űɤɜ ɘůŰɩɜ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Ůɝô ŬɡŰɞɨ ɞɘ ˊɟɤŰŮɥɜŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ 

Űɤɜ ɘůŰɩɜ Űɞɡ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘŬůˊɞɨɜ ŰŬ 

ŬɛɘɜɞɝɏŬ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬ Ŭɛɘɜɞɝɏɤɜ ɐ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ 

ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ 

ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ Ŭɛɘɜɞɝɏɤɜ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ Űɞɝɘəɞɨ 

ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ŬɛɛɤɜɑŬ. 

Ƀɘ ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əɡɟɑɤɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ űɡŰɘəɐ ɨɚɖ, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŬəɟɘɏɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɛɞɟɑɤɜ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ůɎəɢŬɟŬ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɏɣɖɠ Űɞɡɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ɡŭŬŰŬɜɗɟɎəɤɜ 

ůŰɞ Ŭˊɚɧ ůɎəɢŬɟɞ ɔɚɡəɧɕɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ŬɑɛŬ. 

ȼ ɔɚɡəɧɕɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɑŰŮ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ əŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŮɑŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɛɘŬ 

ɏɜɤůɖ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɔɚɡəɞɔɧɜɞ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ůɡəɩŰɘ 

əŬɘ ůŰɞɡɠ ɛɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ˊŬɟŬɔɤɔɧɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧŰŬɜ 

ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ. 

ɇŬ ɚɑˊɖ ŮɑɜŬɘ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɐɠ Űɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɏɣɖ. ɇŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɤɠ ɚɑˊɞɠ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ. ɃŰŬɜ əɘɜɖŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞɡ ɚɑˊɞɡɠ, ŰɧŰŮ ŬɡŰɧ ŮɑŰŮ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɛɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑŰŮ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ űɤůűɞɚɘˊɑŭɘŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ɕɤŰɘəɏɠ əɡŰŰŬɟɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

Ƀɘ ɓɘŰŬɛɑɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɤɠ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ 

ɘůŰɩɜ ŮɑŰŮ ɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 
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ɋɠ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŭɑŭɞɡɜ ɕɤɐ ůŰɞ 

ɣɎɟɘ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɏɣɖ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ɧůɞ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ (ɆɢɐɛŬ 19). 

ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɞ əŬŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɞ 

ŬɜŬɓɞɚɘůɛɧɠ. 

Ƀ əŬŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

Ƀ ŬɜŬɓɞɚɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɜɏɞɠ ɘůŰɧɠ ɔɘŬ Ŭɨɝɖůɖ, ɔɘŬ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ɔɘŬ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ űɗŬɟɛɏɜɤɜ-ɔɖɟŬůɛɏɜɤɜ ɛŮɟɩɜ. 

Ƀ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɤɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ Űɞɡɠ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ əŬɘ ůɡɜŰɖɟɐůɞɡɜ Űɘɠ ŭɞɛɏɠ Űɞɡɠ. 

Ƀ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɟɏɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɢɐ ɛŮŰŬɓɞɚɘŰɩɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ 

ůŰŬɗŮɟɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɏəəɟɘůɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɎɢɟɖůŰŬ ŰɞɝɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡ. 

Ƀ ɟɡɗɛɧɠ əŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɟɛɧɜŮɠ əŬɘ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɋɠ ŰɏŰɞɘɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ: 

¶ ɇɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ɞɝɡɔɧɜɞ). 

¶ ɇɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

¶ ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘəɧ ɟɡɗɛɧ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɓɎɟɞɡɠ). 

¶ ɇɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ŰŬ ɜŮŬɟɧŰŮɟŬ ɣɎɟɘŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ 
Ŭˊɧ ŰŬ ŮɜɐɚɘəŬ ŬɚɚɎ ɏɢɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɔŮɜɜɖŰɘəɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ). 

¶ ɇɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ɡˊɞűɏɟɞɡɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɏɜɤɜ ɘůŰɩɜ).  

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ ˊɟɩŰŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɞ ɧˊɞɘɞ 

ůŰɟŮɠ ɐ ŬůɗɏɜŮɘŬ Ůˊɘůɡɛɓɞɨɜ. ɃŰɘ ˊŮɟɘůůŮɨŮɘ ɛŮŰɎ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ŮəŮɑɜɞ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ 

Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ. ȺŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɛɘŬ əŬɚɐ 

Ŭɨɝɖůɖ ɐ əŬɘ ŮɜŮɟɔɧ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰŬ ŮəŰɟŮűɧɛŮɜŬ 

ɣɎɟɘŬ, ŬɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŭŮɘɝɖ əŬɚɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. 

ɆŮ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ɞɝŮɑŭɤůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ůŰŬɗŮɟɐ ˊŬɟɞɢɐ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ɆŮ ŮˊŮɑɔɞɡůŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŰɞɡɠ ɛɡɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ 
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ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɔɚɡəɧɚɡůɖ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ 

ɏəəɟɘůɖ Űɖɠ ɞɟɛɧɜɖɠ ŬŭɟŮɜŬɚɑɜɖ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞ ɔɚɡəɞɔɧɜɞ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ 

ůŮ ɔɚɡəɧɕɖ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȾŬŰɎ 

Űɖ ɔɚɡəɧɚɡůɖ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɔŬɚŬəŰɘəɧ ɞɝɨ (lactate). ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɔŬɚŬəŰɘəɧ 

ɞɝɨ ŮɑɜŬɘ Űɞɝɘəɧ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ, ɖ ɔɚɡəɧɚɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ŬɜŮəŰɐ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ůɨɜŰɞɛɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, Űɞ ɧˊɞɘɞ 

ůɡůůɤɟŮɡɗɏɜ ɔŬɚŬəŰɘəɧ ɞɝɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ çɢɟɏɞɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡè əŬɗɩɠ 

ŰŮɚɘəɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůˊŬůŰŮɑ əŬɘ 

ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ.   

ɈˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɘůŰɞɨ. ȷɡŰɎ ŰŬ 

ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ CO2, ɜŮɟɧ, ŬɛɛɤɜɑŬ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ 

ɛŮɔɎɚŬ ɛɧɟɘŬ ɧˊɤɠ ɖ ˊɞɡɟɑɜɖ. ɃɚŬ (ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ), ŮɑɜŬɘ ŰɞɝɘəɎ əŬɘ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ. ɇɞ CO2 əŬɘ ɖ ŬɛɛɤɜɑŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ ɛŮ ŭɘɎɢɡůɖ Ůɜɩ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɖ ˊɞɡɟɑɜɖ (ŰŮɚɘəɎ ɞɡɟɑŬ) Ŭˊɧ ŰŬ 

ɜŮűɟɎ. 

  
ɆɢɐɛŬ 19. ɆɢɖɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɗɟɏɣɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ.  

 

 

 

 

 

 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 

38 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 3. ȼ ȾȷɇȷɁɃȼɆȼ ɇȼɆ ɉȼɀȺȽȷɆ ɇɃɈ ɁȺɅɃɈ 

 

ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ, əɎɗŮ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ɐ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŮɡɎɚɤŰŬ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ ɕɩŬ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŬɡŰɐ 

Űɞɡɠ ɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŭɘɎ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɛɏůɤ ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŮŰɩɜ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ɏɝɞɢŬ ůŰɞ ɜŬ ɕɞɡɜ ůŰɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŮ 

ŬɚɚŬɔɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɡŭɎŰɘɜɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰŬɗŮɟɧ. ɇɞ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ 

ɔŮɜɘəɩɠ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ɧˊɞɘŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ 

ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Ŭɟɔɧ ɟɡɗɛɧ, ŭɑŭɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɢɟɧɜɞ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ Űɞɡɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɘɠ ɜɏŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ.  

 

3.1. ȼ űɨůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɎŰɞɛŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ əŬɘ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ (H2O). ȷˊɞəŰɎ ɧɛɤɠ ˊɞɘəɑɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮˊŮɘŭɐ ŮɑɜŬɘ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɧɠ ŭɘŬɚɨŰɖɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ɞɡůɑŮɠ. ɇɞ ɜŮɟɧ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŭɘɎ ɛɏůɞɡ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊɑˊŰŮɘ ɤɠ ɓɟɞɢɐ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ ɔɐɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 

ŮˊŬűɐ əŬɗɧɚɖ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ůŰɖ ɔɖ ɛɏɢɟɘ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ, ɖ ŭɘɎɚɡůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɓɟɞɢɐ, ɞɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

əŬɘ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůŮ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ Űɧˊɞ (ɆɢɐɛŬ 20).  

ȼ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɛɘŬ əŬŰŬˊɚɖəŰɘəɐ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɡŭɟɧɓɘɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ ůŰɖ ɔɖ, Űɞ əŬɗɏɜŬ 

ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ űɡůɘəɞ-ɢɖɛɘəɎ Űɞɡ ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ 

Ɏɚɚɞɘ ɡŭɟɧɓɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ Ůˊɘɓɘɩɜɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɡŭɟɧɓɘɞ 

ɞɘəɧŰɞˊɞ.  

ɇŬ űɡůɘəɎ əŬɘ ɢɖɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ˊɚɏɞɜ 

ɏɜŰɞɜɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɤɐ ŮɑɜŬɘ Űɞ pH (ɞɝɨŰɖŰŬ əŬɘ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ), ɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ (ŬɛűɧŰŮɟŬ ɤɠ ɏəűɟŬůɖ 

Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ŬɚɎŰɤɜ), ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Űɞ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ Űɞ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜŮɠ 

Űɞɝɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ (ˊ.ɢ. ŬɛɛɤɜɑŬ, ɜɘŰɟɩŭɖ) ɐ Ɏɚɚɖɠ (ˊ.ɢ. ɓŬɟɏŬ 

ɛɏŰŬɚɚŬ) ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ. 
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ȺɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ ɞ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖ 

űɨůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ˊɟɏˊŮɘ əŬɘ ɜŬ Űɞ 

ŮˊŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰŬɜ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ, ůŰɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ Ůˊɘɓɘɩůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮɔŬɚɩůɞɡɜ. 

ɆɢɐɛŬ 20. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. (ȷˊɧ Andrews, 

Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

3.1.1. ɇɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȾŬŰɎ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ, ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ pH ŭŮɑɢɜŮɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɛɘŬ 

ɛɎɕŬ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɧɝɘɜɖ, ŬɚəŬɚɘəɐ ɐ ɞɡŭɏŰŮɟɖ. ũɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗŮɑ Űɘ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ɛŮ ɢɖɛɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞ 
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ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 

40 

Ŭˊɚɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ůŰɞ ɛɡŬɚɧ ɛŬɠ ůŬɜ ŭɨɞ ɎŰɞɛŬ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ůɡɜ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (H2O). ɇɞ ɜŮɟɧ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɤɠ ɛŮɑɔɛŬ ɞɡŭɏŰŮɟɤɜ ɛɞɟɑɤɜ (H2O) ɛŮ 

ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɗŮŰɘəɩɠ űɞɟŰɘůɛɏɜŬ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ
+
) əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɩɠ 

űɞɟŰɘůɛɏɜŬ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ (ȼɃ
-
) ůŮ ˊɞɘəɑɚŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ.  ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ 

pH ůŮ ɏɜŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ŭŮɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ 

ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ.  ȷɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ɘɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɧɜŰŬ ůŮ ɑůɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ, ŰɧŰŮ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɞɡŭɏŰŮɟɞ əŬɘ ɏɢŮɘ pH = 7. 

Ƀůɞ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɘɧɜŰŬ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɘɧɜŰŬ 

ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ, Űɧůɞ Űɞ ɜŮɟɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɝɘɜɞ əŬɘ Űɧůɞ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ pH ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɘɛɏɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɞɡ 7. ȷɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ əŬɘ ŰŬ ɘɧɜŰŬ 

ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŮ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ, Űɧůɞ Űɞ ɜŮɟɧ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɚəŬɚɘəɧ əŬɘ Űɧůɞ Űɞ pH ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɛɏɠ ŬɜɩŰŮɟŮɠ Űɞɡ 7 ɛɏɢɟɘ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ Űɖɠ Űɘɛɐɠ 14 (ɆɢɐɛŬ 21). 

ȼ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ pH ŮɑɜŬɘ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ əŬɘ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ pH əŬŰɎ ɛɑŬ ŬəŮɟŬɑŬ ɛɞɜɎŭŬ (ɛɏůŬ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ 0-14), 

ůɖɛŬɑɜŮɘ 10ˊɚɎůɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐ (Ŭɨɝɖůɖ ɐ ɛŮɑɤůɖ) ůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ 

Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ. ȷɡŰɧ ˊɟŬəŰɘəɎ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɏɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ ɐ ɛŮɘɩůŮɘɠ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ pH, ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (əŬɘ əŬŰôŬɜŬɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ).  

ɆɢɐɛŬ 21. ɆɢɖɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ pH Űɞɡ, əŬɘ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ pH. (ȷˊɧ Andrews, Exell & 

Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

Ʉɞɚɚɏɠ ɞɡůɑŮɠ ɧŰŬɜ ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ (ɘɞɜɑɕɞɜŰŬɘ) ůŰŬ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡɠ ɘɧɜŰŬ əŬɘ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮɑŰŮ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ŮɑŰŮ 
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ɡŭɟɞɝɡɚɑɞɡ, ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ˊɟɘɜ Űɖ 

ŭɘɎɚɡůɐ Űɞɡɠ.  

ɆŰɖ űɨůɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɡɚɚɞɔɏɠ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɞɝɑɜɘůɖ Ŭˊɧ 

ɏəˊɚɡůɖ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬɓɟɏɝŮɘ 

ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɎɚŬŰŬ ɐ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɐ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɞɝɏŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɏŭŬűɞɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ˊŮɟɎůŮɘ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ɞɝɞɜɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɜŮɟɧ ɧŰŬɜ ŭɘŬɚɡɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɗɩɠ 

ˊŬɟɎɔŮɘ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɞɝɨ (H2CO3). Ƀˊɤɠ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊŬɟŬəɎŰɤ, 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŬɜŬˊɜɞɐ, ɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ, ɖ ŬɜɎŭŮɡůɖ əŬɘ ɞ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮˊŮɘŭɐ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ pH. 

ȼ ɟɨˊŬɜůɖ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ ɛɏɔɘůŰŬ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ pH. ɇŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɞɝɏŬ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɘɧɜŰŬ 

ɢŬɛɖɚɩɜɞɡɜ Űɞ pH, Ůɜɩ ŰŬ ɚɨɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŮəˊɚɨůŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɔɟɞŰɘəɏɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ŮˊŮɘŭɐ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŮɡŰɟɞűɘůɛɧ, ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ɛɎɕŬ Űɤɜ 

ɡŭɟɧɓɘɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ űɡəɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ űɤŰɞůɡɜɗɏŰɞɡɜ ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɏŰůɘ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɞ pH.  

ɆŮ ɛɘŬ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ɘɢɗɡɞəŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ɞɘ əɨɟɘɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɞɡ pH ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬˊɜɞɐ, ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ Űɞ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ (ŮɎɜ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮɟɘəɐ ɐ ɞɚɘəɐ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ). 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ ɞɝɞɜɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɜŮɟɧ (ɢŬɛɐɚɤɛŬ Űɞɡ pH) 

ŮˊŮɘŭɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ, 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɀŮ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɡůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɐ 

əŬɘ Űɞ ɓɑŬɘɞ ŬɜŬəɎŰɤɛɎ Űɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɓɞɖɗɖɗŮɑ ɖ Ŭˊɞɓɞɚɐ Űɞɡ CO2 

Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɏŰůɘ ɖ ɞɝɑɜɘůɖ. 

Ƀ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬŰɎ Űɖ 

űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ əŬɘ ɜɘŰɟɘəɎ ɘɧɜŰŬ (ɁɃ3
-
) əŬŰɎ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬɚəŬɚɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ɜŮɟɧ (Ŭɜɨɣɤůɖ Űɞɡ pH). ȺɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɟəŮŰɧ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ŰɧŰŮ ɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ əŬŰŬűŮɨɔŮɘ ůŰɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ɘɧɜŰɤɜ (HCO3
-
) ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟŮɘ Ŭˊɧ 

ŮəŮɑ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ, ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ (buffering) ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ. 

 ɆɖɛŮɑɤůɖ: ɅɡɗɛɘůŰɐɠ - buffer = ɞɡůɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ pH. 

ɋɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ (ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ Ůɘˊɤɗɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ), 

ɞɟɑɕɞɡɛŮ əŬɘ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ɛɑŬ 

ŮəŰɟɞűɐ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɞɘəɑŮɠ ɓŬəŰɖɟɘŭɑɤɜ 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɡɚɘəɎ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ. ȾŬŰɎ Űɖ ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ ɖ Űɞɝɘəɐ 

ŬɛɛɤɜɑŬ (Ɂȼ3) ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, 

ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ůŮ ɜɘŰɟɩŭɖ (ɁɃ2
-
) əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ůŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ŬəɑɜŭɡɜŬ 

ɜɘŰɟɘəɎ (ɁɃ3
-
) ɘɧɜŰŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ (ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ ŮɘŭɘəɎ 

űɑɚŰɟŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ), ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůŮ 
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Ŭɏɟɘɞ ɎɕɤŰɞ (Ɂ2) əŬɘ ɞɝɡɔɧɜɞ. Ƀɘ ŭɨɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ (ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ 

ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ) ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇŬ 

ɜɘŰɟɘəɎ (ɁɃ3
-
) əŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ (ȼ

+
) ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ (ȼɁɃ3) əŬɘ ɤɠ Ůɝô ŬɡŰɞɨ 

ɞɝɞɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ɜŮɟɧ (ɢŬɛɐɚɤɛŬ Űɞɡ pH). ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɛŮ Űɖɜ 

ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɝŮɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɜɘŰɟɘəɎ ɘɧɜŰŬ, Űɞ pH 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɡɣɩɜŮŰŬɘ.  

ɇɞ ɜŮɟɧ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɤɠ ŮɝɘůɞɟɟɞˊɖŰɘəɧ ɛɏůɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ Űɘɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ pH ˊɞɡ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ (ŬɜŬˊɜɞɐ-

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ űɡŰɩɜ-ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ), ɞɡůɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɟɡɗɛɘůŰɏɠ (buffers).  

ɇŬ buffers əŬŰŬůŰɏɚɚɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ 

Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ
+
) əŬɘ ɏŰůɘ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɞ pH ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧ. ȼ 

ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ (buffering) ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɚŮɔɧɛŮɜɖ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ ɐŰɞɘ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɧ Űɞɡ ůŮ ɟɡɗɛɘůŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩůɞɡɜ Űɖɜ ɞɝɑɜɘůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ
+
). ȼ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŮ ŬɡŰɧ ɘɧɜŰɤɜ, əɡɟɑɤɠ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ (CO3
--
) əŬɘ 

ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ (HCO3
-
). Ɉɣɖɚɐ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Űɖɠ ɞɡŭɏŰŮɟɖɠ Űɘɛɐɠ (pH=7) pH. ɇɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ 

əŬɚɨŰŮɟŬ çŮɝɞˊɚɘůɛɏɜɞè ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɔɚɡəɧ ůŮ ɟɡɗɛɘůŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

(buffers), ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ůŮ ɎɚŬŰŬ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ 

Űɞ pH Űɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ Űɘɛɏɠ 7,9-8,3.   

 

3.1.2. ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ pH ɔɘŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ɜŬ ɕɞɡɜ ůŮ ɜŮɟɎ ˊɞɘəɑɚɤɜ Űɘɛɩɜ 

pH ůŰɞ Ůɨɟɞɠ 5,0 ï 9,5. ɄɎɜŰɤɠ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ɕŮɘ ůŮ ɜŮɟɎ 

ɛŮ pH ɛŮŰŬɝɨ 6 əŬɘ 8. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, Űɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰŬɗŮɟɧ, ɛŮ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɖɛŮɟɐůɘŮɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɞ ˊɞɚɨ ŭŮəŬŭɘəɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɖɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

pH.  

ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ pH ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ 

ɣŬɟɘɩɜ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ pH əŬɘ ɛɘŬ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɞɝɏɤɠ/ɓɎůŮɤɠ ůŰɞ ŬɑɛŬ Űɞɡɠ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ pH ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮɑŰŮ ŬɚəŬɚɘəɎ 

ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ ɘɧɜŰŬ (HCO3
-
) ŮɑŰŮ Űɞ ɧɝɘɜɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2). 

ȺɎɜ Űɞ ŬɑɛŬ ˊɎŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɨ ɧɝɘɜɞ (ɛŮɑɤůɖ pH) ɚɧɔɤ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ŬɡŰɧ (ɚɧɔɤ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɐ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ), ŰɧŰŮ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ůŰɞ 

ˊɚɎůɛŬ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ɟɡɗɛɑůɞɡɜ (buffer-ŮˊŬɜŬűɏɟɞɡɜ) Űɞ pH 

ůŰɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ Űɞɡ Űɘɛɐ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, Ŭɜ Űɞ ŬɑɛŬ ˊɎŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɚəŬɚɘəɧ, 

ŰɧŰŮ ɖ ˊɟɧůɗŮůɖ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɐ ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ 

ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ɗŬ ɢŬɛɖɚɩůɞɡɜ Űɞ pH Űɞɡ. ɃɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢɖɛɘəɏɠ 
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ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɛɧɜɖ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɜɡŭɟɎůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŭɟŬ ůŰɞ ŬɑɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ. 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ pH əŬɘ ŰŬ ŮɜɐɚɘəŬ ɣɎɟɘŬ ŰŬ 

əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɔɧɜɞ ɐ ŰŬ ŬɡɔɎ.  

ɋɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ, ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰɞ ŬɑɛŬ ůŰŬɗŮɟɞɨ 

pH əŬɘ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ɞɝɏɤɠ/ɓɎůŮɤɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜŮɠ ůŰŬ 

Ůɑŭɖ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ůŮ ŬəɟŬɑŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ pH əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ Ůɑŭɖ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ pH.  ȺɎɜ Űɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɝŮˊŮɟɜɎ ɔɘŬ ɛŬəɟɨ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɘ ŬɜŮəŰɧ ɔɘŬ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Ůɨɟɞɠ, ɐ ŬɡɝɞɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ, ŰɧŰŮ Űɞ ɣɎɟɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ɞɝɏɤůɖɠ ɐ ŬɚəɎɚɤůɖɠ.   

ȼ ɞɝɏɤůɖ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ pH ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Űɞɡ 5,5 ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

ŬɡŰɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ Űɞ pH Űɞɡ űɡůɘəɞɨ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ 

ɧɝɘɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ pH ŮɑɜŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ, ɐ Ŭɟɔɐ əŬɘ ɢɟɧɜɘŬ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɣɎɟɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊŮɟŮɡŬɑůɗɖŰɞ, əɞɚɡɛˊɎ ɜŮɡɟɘəɎ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ, ŬůɗɛŬɑɜŮɘ 

(ɚŬɢŬɜɘɎɕŮɘ) əŬɘ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ˊɖŭɎ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɞ ɗɎɜŬŰɞɠ ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɔɟɐɔɞɟŬ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɐˊɘŬ-

ɨˊɞɡɚŬ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ Ŭɟɔɧ ɗɎɜŬŰɞ ɢɤɟɑɠ ŮɛűŬɜŮɑɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ. 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ŬůɗɛŬɑɜɞɡɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ Ŭɘɛɞɔɚɞɓɑɜɖɠ 

Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɞɝɡɔɧɜɞ ůŮ ɧɝɘɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ɓɚɏɜɜŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ ůŰɞ ɧɝɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ɆŮ pH əɎŰɤ Űɞɡ 5, əɞɚɚɞŮɘŭɐɠ ůɑŭɖɟɞɠ (ŭɖɚŬŭɐ ůɑŭɖɟɞɠ Ůɜɤɛɏɜɞɠ ɛŮ 

ůɨɜɗŮŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɛɧɟɘŬ) ŮɜŬˊɞŰɑɗŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 

ůəɞɨɟŮɠ ɔəɟɘ ŮɜŬˊɞɗɏůŮɘɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ 

ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ (ˊɟɧůɚɖɣɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ-ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ CO2). 

ȼ ɞɝɏɤůɖ ŭŮɜ ŮɟŮɗɑɕŮɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ əŬɘ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɚɏɜɜŬɠ (ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛɞɘɎɕŮɘ ñɔŬɚŬəŰŮɟɐò) əŬɘ 

əɞəəɑɜɘůɛŬ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ əɞɘɚɘŬəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

ȼ ɞɝɏɤůɖ Ůˊɑůɖɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ˊɟɞůɓɞɚɐ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ 

Ŭˊɧ ˊŬɗɞɔɧɜŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ. 

ȼ ŬɚəɎɚɤůɖ ɔŮɜɘəɩɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ pH Ɏɜɤ Űɞɡ 8 ɐ 9 ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. ɇŬ ɞɝŮɧűɘɚŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ɡˊɞűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɚəɎɚɤůɖ 

ůŮ pH 8, Ůɜɩ ŰŬ ɗŬɚŬůůɘɜɎ Ůɑŭɖ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

pH ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞ 9. ɇŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɘəɎ əŬɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ 

Űɖɠ ŬɚəɎɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɖɠ ɞɝɏɤůɖɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ əŬɘ ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ. ȺɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɖ ŬɚəɎɚɤůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɟŬɛŬŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ 
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Űɖɠ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ůŮ ŬɚəŬɚɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ).  

 

3.1.3. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Andrews, Exell & 

Carrington, 1988). 

ȺɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɛŮ ůŰɞ ɣɎɟɘ Űɞ ůŰŬɗŮɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

pH ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɜŬ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɎɜŮŰŬ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ Ŭˊɚɧ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ Ŭəɟɘɓɐ 

Űɟɧˊɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊ.ɢ. Ůɘŭɘəɧ ɢŬɟŰɑ, 

Ůɘŭɘəɧ ɡɔɟɧ, ɧɚŬ ůɡůəŮɡŬůɛɏɜŬ ůŮ ŮɘŭɘəɎ əɘŰ (ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ) 

(ɆɢɐɛŬ 22) ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ůŬɜ Űɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ˊŮɢɎɛŮŰɟɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ  22. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington). 
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ȷɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŰɧŰŮ ŬɡŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ əŬɘ ůŮ ɓɐɛŬŰŬ ɧɢɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 0,3 ɛɞɜɎŭɤɜ pH ŬɜɎ ɖɛɏɟŬ. 

ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ŭɟɔɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɑɜɞɡɛŮ ɢɟɧɜɞ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧůɞɡɜ Űɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ ůŰɞ ɜɏɞ pH. 

ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŰŬɗŮɟɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ pH ɔɘŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ Ŭˊɧ Űɖ 

űɨůɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ůŮ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɐ ŬɚəŬɚɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɚɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ. ȷɚɚɎ ɔɘŬ ůŰŬɗŮɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ pH ůŮ ɣɎɟɘŬ 

ɞɝŮɧűɘɚŬ, ŮəŮɑ ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŬɚŬəɧ-ɧɝɘɜɞ ɜŮɟɧ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚɖ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɏɜŰɞɜɞɠ 

ŬŮɟɘůɛɧɠ ɏŰůɘ ˊɞɡ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ CO2 ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ˊɟɞɚɎɓŮɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɖ ɞɝɑɜɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ.  

Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŮɢɗŮɑ ɖ ɞɝɑɜɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖ ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ 

(Ůűɧůɞɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əɎˊɞɘɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɑɚŰɟɞ), ŮˊŮɘŭɐ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɜɘŰɟɘəɎ 

ɘɧɜŰŬ əŬɘ Ůɝô ŬɡŰɩɜ ɜɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɝɑɜɘůɖ (ɢŬɛɐɚɤɛŬ Űɞɡ 

pH) Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȷɡŰɧ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ űɑɚŰɟɞɡ 

ŬˊɞɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ, ŮɑŰŮ ɛŮ ŰŬəŰɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ɞɟɘůɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ űɟɏůəɞ, ɏŰůɘ ˊɞɡ ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ 

ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ŰŬ ɜɘŰɟɘəɎ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ əɎɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɘɞ 

ɧɝɘɜɞ, ɧůɞ ˊŬɟɎŭɞɝɞ əŬɘ Ŭɜ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ, Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ pH ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɎ 

əŬɚɎ ɖ ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖ (əɎŰɘ ˊɞɡ Űɞ ŮˊɘŭɘɩəɞɡɛŮ ŭɘɧŰɘ ɛŮ ŬɡŰɐ 

əŬŰŬˊɞɚŮɛɎɛŮ Űɖɜ Űɞɝɘəɐ ŬɛɛɤɜɑŬ) ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ 8. ɇɘɛɏɠ pH ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

Űɞɡ 7 ŬɜŬůŰɏɚɚɞɡɜ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɘəɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜɘŰɟɞˊɞɑɖůɖɠ.  

ȷɟŬ əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ ɔɘŬŰɑ ɞ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɐɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ɛŬŮůŰɟɑŬ ɜŬ 

ůɡɛɓɘɓɎɕŮɘ əŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰŮɠ ŬəɧɛŬ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ əŬɚɧ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. 

ũɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ɧɝɘɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŮ ŮɜɡŭɟŮɑŬ ɐ ůŮ əɚŮɘůŰɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɨɟűɖ (ɛɘŬ əɞɡŰŬɚɘɎ Űɨɟűɖ ůŮ 5 ɚɑŰɟŬ 

ɜŮɟɞɨ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ ŭɞɢŮɑɞ ɔɘŬ 2 ˊŮɟɑˊɞɡ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ əŬɘ ɛŮŰɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ). ȼ Űɨɟűɖ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɘɠ ɞɝɞɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɗɩɠ ŮɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ 

ɛŬɚŬəɎ ɜŮɟɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɟɡɗɛɘůŰɏɠ 

(buffers), ŰŬ ɞɝɞɜɞˊɞɘŮɑ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ ůəɚɖɟɎ ɜŮɟɎ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɟɡɗɛɘůŰɩɜ.  

ũɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ŬɚəŬɚɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

Ůɨəɞɚɖ əŬɘ Ŭˊɚɐ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɤɠ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ůŰɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɑɚŰɟɞ 

ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɧˊɤɠ ůˊŬůɛɏɜŬ əŮɚɨűɖ ɞůŰɟɎəɤɜ, əɞɟŬɚɚɘɞɔŮɜɐ 

Ɏɛɛɞ, ə.Ɏ. ȷɡŰɎ ŰŬ ŬůɓŮůŰɞɨɢŬ ɡɚɘəɎ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɡɜ ɛŮ Ŭɟɔɧ əŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧ ɟɡɗɛɧ ɟɡɗɛɘůŰɏɠ, ˊɞɡ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜɞɡɜ Űɖɜ ɧˊɞɘŬ ŰɎůɖ ɔɘŬ 

ɞɝɑɜɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ əŬɘ ɏɜŬ ŬɟɜɖŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɧŰɘ ŭɖɚŬŭɐ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɢɎɜɞɡɜ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɖ ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ Űɞɡɠ 
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ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɗɩɠ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ůɘɔɎ ï ůɘɔɎ ɛŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ 

ŮɜŬˊɞɗɏůŮɘɠ. 

ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɩɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ ɢɖɛɘəɎ ɟɡɗɛɘůŰɘəɎ ˊɟɧůɗŮŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ŬɚəŬɚɘəɐ (əŬɘ ɟɡɗɛɘůŰɘəɐ) ŭɟɎůɖ. ȷɡŰɎ ŰŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɧɝɘɜɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɜɎŰɟɘɞ (NaHCO3) ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰŬ 

ɗŬɚŬůůɘɜɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

 

3.2. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɖɠ ůŰɖɜ ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɤɐ (Andrews, 

Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əɎŰɘ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ 

çŬɜŰɘůŰɏəŮŰŬɘè ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɟɔɎ. Ⱥɜɩ ůŰɞ ɢŮɟůŬɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɞɘ ɖɛŮɟɐůɘŮɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŮɑɜŬɘ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ 15 
ɞ
C, ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɡŭɟɧɓɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ 

Űɞɡɠ 3-4 
ɞ
C. Ƀɘ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ (Ŭˊɧ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɏɤɠ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ) 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬɟɔɎ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ɛɖɜɩɜ. ɋɠ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɧ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɜŬ ŮˊɏɟɢɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɟŬŭɨ ɟɡɗɛɧ.  

ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɧˊɤɠ əŬɘ ɎɚɚŬ űɡůɘəɎ ɡɚɘəɎ), ŬɚɚɎɕŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ, ɏŰůɘ Űɞ əɟɨɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɟɛɧ 

əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ɓɡɗɑɕŮŰŬɘ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ Űɞ 

ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜŬ 

ɢŬɛɖɚɩɜŮɘ ɧůɞ Űɞ ɓɎɗɞɠ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. 

Ƀɛɤɠ Űɞ ˊɡəɜɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 4 
ɞ
C 

əŬɘ ůŰɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ 4 
ɞ
C ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ 

ɛɘəɟŬɑɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ˊɞɡ ůŰɞɡɠ 0 
ɞ
C ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ˊɎɔɞɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮˊɘˊɚɏŮɘ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɗŬɡɛŬůŰɐ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɖɜ 

ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɤɐ Űɤɜ ɚɘɛɜɩɜ (ɛŮ əɎˊɞɘɞ ɓɎɗɞɠ) ɜŬ ŮˊɘɓɘɩɜŮɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ 

ˊŬɔŮŰɞɨɠ, ŮˊŮɘŭɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ əŬɚɡűɗŮɑ ɛŮ ˊɎɔɞ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ŰŬ 

ŬˊɞəɎŰɤ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 4 
ɞ
C ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ñɡɔɟɎò, ŭɟɩɜŰŬɠ ɤɠ əŬŰŬűɨɔɘɞ ɔɘŬ ŰŬ 

ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɩŬ.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɘɚɧɗŮɟɛŬ ɐ Ɏɚɚɤɠ ŮəŰɧɗŮɟɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɘɤɛɏɜɖ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ůɩɛŬŰɞɠ (ɧˊɤɠ ŰŬ ɗɖɚŬůŰɘəɎ). ɆŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ɖ 

ůɤɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ əŬɘ ŮɔəɚɘɛŬŰɘůŰŮɑ ůŮ ŬəɟŬɑŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ. ɃɟɘůɛɏɜŬ Ůɑŭɖ ɕɞɡɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŬɟəŰɘəɞɨɠ ˊɎɔɞɡɠ ɓɞɖɗɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ çŬɜŰɘˊɖəŰɘəɩɜè 

ɔɚɡəɞˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ůŰɞ ŬɑɛŬ Űɞɡɠ. ɆŰɞ Ɏɚɚɞ Ɏəɟɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůɑŭɖ ŰɘɚɎˊɘŬɠ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 

47 

Űɤɜ ɕŮůŰɩɜ ˊɖɔɩɜ ůŰɖɜ ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ȷűɟɘəɐ ˊɞɡ Ůˊɘɓɘɩɜɞɡɜ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 38 
ɞ
C. 

ȾŬŰɎ ɔŮɜɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ 

ɜŮɟɩɜ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ɏɜɤ Űɤɜ 24 
ɞ
C əŬɘ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɣɡɢɟɩɜ 

ɜŮɟɩɜ ɧˊɞɡ ɖ ŮˊɞɢɘŬəɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɏɠ. 

ɆŮ əɎɗŮ ɞɟɘůɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŮɔəɚɘɛŬŰɘůɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ Ůɨɟɞɠ. ȺɎɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ ɏɝɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɨɟɞɠ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɧ ɢɟɧɜɞ ɐ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ 

ŬˊɧŰɞɛŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ ŬɡŰɧ, ŰɧŰŮ ˊɟɞəŬɚŮɑ ůŰɟŮɠ ůŰŬ 

ɣɎɟɘŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɞ əŬɜɧɜŬɠ, ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ 

ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ ŬɜŰɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ. ɇŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ ŮɡɟɨɗŮɟɛŬ Ůɑŭɖ ɧˊɤɠ ɞɘ ɔɤɓɘɞɑ (Gobius sp.) 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɏɝɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟŬ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬˊôɧŰɘ ŰŬ ůŰŮɜɧɗŮɟɛŬ ɧˊɤɠ ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ŬɔɔŮɚɧɣŬɟŬ 

(ɞɘəɞɔ. Pomacanthidae). 

ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɞɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ɣɎɟɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ƀ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɧɠ Űɞɡɠ ɟɡɗɛɧɠ (ɏɜŰŬůɖ) ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɨɣɤůɖ  

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ 10 
ɞ
C. 

¶ ȹɘŬŰŬɟɎůůŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɞɡɠ (Űɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ ñəɟŬŰɎò 
ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊô ɧŰɘ Űɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ). 

¶ ȹɘŬŰŬɟŬɢɐ ůŰɖɜ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ (ŭɖɚŬŭɐ Űɞɡ pH) ůŰɞ 

ŬɑɛŬ. 

¶ ȹɘŬŰŬɟɎůůŮŰŬɘ ɖ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɐ Űɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 

¶ ȷˊɧŰɞɛɖ ŬɚɚŬɔɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əɎɜŮɘ Űɖ ɜɖəŰɘəɐ Űɞɡɠ əɨůŰɖ ɜŬ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɎ. 

¶ ɆŮ ŬəŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɞɘ ɚɎɟɓŮɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰɟŬűɞɨɜ ůɤůŰɎ. 

¶ ɆŮ ŬəŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŰŬ ŬɡɔɎ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮəəɞɚɎˊŰɞɜŰŬɘ. 

¶ ɆŮ ŬəŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ 

ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ. 

¶ ũŮɜɘəɎ ŰŬ ŮɜɐɚɘəŬ ɣɎɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ 
Űɘɠ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɚɎɟɓŮɠ əŬɘ ŰŬ ŬɡɔɎ. 

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ŭɘɎ Űɖɠ ɟɨɗɛɘůɖɠ Űɖɠ 

űɡůɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡɠ, Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ ɏɜŬ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɔɘŬ ɧɚŬ ˊɟɧŰɡˊɞ. ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ůɞə əŬɘ ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɧɠ 

Űɞɡɠ ɟɡɗɛɧɠ ŬɟɢɘəɎ çŮɝŬəɞɜŰɑɕŮŰŬɘè (ŭɖɚŬŭɐ ŮɑŰŮ ˊɞɚɨ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŬ ŮɑŰŮ 

ˊɞɚɨ ɡˊɞŰɞɜɘəɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ) əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŮɠ 

ɩɟŮɠ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɜɏɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. Ƀɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬŰɧˊɘɜ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŬɟɔɎ ɛɏůŬ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɖɛɏɟŮɠ ɏɤɠ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ, ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. Ƀ ɓŬɗɛɧɠ əŬɘ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 
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ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, Űɞ 

űɨɚɞ Űɞɡ, Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɗɟɏɣɖɠ Űɞɡ, Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ 

Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȺɎɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ůŰŮɜɧɗŮɟɛɞ ɣɎɟɘ ɐ Ŭɜ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ, 

Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗɎɜŬŰɞɠ əŬɘ Ŭɜ ɧɢɘ ɗɎɜŬŰɞɠ ŰɧŰŮ ůŰɟŮɠ 

ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ. ɊɎɟɘŬ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ űɞɟŮɑɠ ɛɘŬɠ ŬůɗɏɜŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɜɞůɐůŮɘ, ɐ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ɛɧɚɘɠ 

ɏɢɞɡɜ ɜɞůɐůŮɘ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬůɗŮɜɐ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɛɘŬɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ ɡɔɘɐ ɣɎɟɘŬ. 

ȼ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɐ ɞɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ, 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŬɜŰɘůɤɛɎŰɤɜ ˊŬɑɟɜŮɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ůŰɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ŬůɗŮɜɞɨɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɤɠ çůɨɛˊŰɤɛŬ 

ˊɡɟŮŰɞɨè Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ (ˊ.ɢ. ůŮ ɏɜŬ ŮɜɡŭɟŮɑɞ 

ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɧ ůɩɛŬ-ɗŮɟɛɞůŰɎŰɖ). Ʉɞɚɚɏɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɏɛɛŮůŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŬɜɞůɞˊɞɘɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɎɛŮůŬ əŬɗɩɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɗɞɔɧɜɤɜ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŬůɗɏɜŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ Űɞɡ ɔɏɜɞɡɠ Aeromonas ůŰɞɡɠ 4 
ɞ
C əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ 

14 % Űɞɡ ɜɞůɞɨɜŰɞɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ˊɏůŰɟɞűɩɜ, Ůɜɩ ůŰɞɡɠ 21 
ɞ
C ɖ 

ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ ŮəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ 100 %. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

Ŭɨɝɖůɐ Űɖɠ ɐ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɐ Űɖɠ. ũŮɜɘəɎ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ŰŬ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ɧŰŬɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊô ɧŰɘ ɛŮɑɤůɖ ɘŭɑɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

 

3.2.1. ȷɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ çűŬɨɚɞ əɨəɚɞè əŬɗɩɠ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ, Ůɜɩ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Ŭˊɧ 5 ůŮ 25 
ɞ
C 

ůŰɞ ɢɟɡůɧɣŬɟɞ, ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɜɎɔəɖ ŮɜɜŮŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨ (ɆɢɐɛŬ 23) Űɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȷˊɧ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, 

Űɞ ɏɚɚŮɘɛɛŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɞɟɛɧɜɖɠ ŬŭɟŮɜŬɚɑɜɖ əŬɘ ɞ 

əŬɟŭɘŬəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŬɡɝɎɜŮɘ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮɔŮɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɞɝɡɔɧɜɞ. 

ɇŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɧ ůŰɟŮɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊŮɟŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŬɜŬˊɜɞɐɠ 

əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 

ɇɛɐɛŬ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȷɚɘŮɑŬɠ-ɈŭŬŰɞəŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ, ɇ.Ⱥ.Ƚ. ȹɡŰ. ȺɚɚɎŭŬɠ 
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Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮŰɞɡůɑɤůɖ (əŬŰŬůŰɟɞűɐ) Űɤɜ 

ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ŰŬ Ůɝô ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ 

ɓɚŬűɗɏɜŰŬ əɨŰŰŬɟŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɞɝɘəɞɨɠ ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ. Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɧˊɞɘɤɜ 

ɓŬɟɏɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ɧˊɞɘŬɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ŭɘŬɚɡɛɏɜɖ.  ȾŬɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɛɓɞɨɜ, əŬɗɩɠ ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭɚɚɞɘɩɜɞɡɜ ŰŬ ɚɑˊɖ Űɤɜ 

əɡŰŰŬɟɘəɩɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ Űɞɡ Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ (ůŮ ɘɧɜŰŬ) Űɤɜ ɓɟŬɔɢɘŬəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ. 

ɆŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɏɜŰɞɜɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ ůŰɟŮɠ, Űɞ ɣɎɟɘ ˊɏűŰŮɘ ůŮ əɩɛŬ əŬɗɩɠ Űɞ 

əŮɜŰɟɘəɧ ɜŮɡɟɘəɧ Űɞɡ ůɨůŰɖɛŬ ñɛˊɚɞəɎɟŮɘè. ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɏɝŮɘ ɏɜŬ ɣɎɟɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ, Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɔəɚɘɛŬŰɘůɛɏɜɞ, Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ Űɞɝɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɜŰŬ. 

3.2.2. ɀŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. 

ȾŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ 15 
ɞ
C, ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɜŬ ˊɏůŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ůɤɛŬŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ 

ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɠ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. 

Ƀɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ŬɜŮˊŬɟəɐ 

ˊɟɧůɚɖɣɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ çɡˊɞɝɑŬè, ˊŬɟɎ 

Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ ɜŮɟɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ çəɟŬŰɐůŮɘè ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ. ȼ ɡˊɞɝɑŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɧŰɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɞɝɡɔɧɜɞ, Űɞ ɣɎɟɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɞɨ Űɞɡ əŬɘ Űɞɡ əŬɟŭɘŬəɞɨ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭŮɜ 

ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚɖ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ. 

ɀɘɚɩɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧůɚɖɣɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ 

ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ŬˊɧŰɞɛɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Ůəűɡɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɟɡɗɟɩɜ ŬɘɛɞůűŬɘɟɑɤɜ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ Ŭɘɛɞɔɚɞɓɑɜɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɤɠ ɔɜɤůŰɧɜ 

ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ, ɛŮ ˊɟɞűŬɜɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

Ƀɘ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɢɟɞɜɑŬɠ ɛɞɟűɐɠ 

ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ɞɘ əɡŰŰŬɟɘəɏɠ ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɘŬˊŮɟŬŰɏɠ, ɖ çŬɜŰɚɑŬ ŬɚɎŰɤɜè ůŰŬ ɓɟŬɔɢɘŬəɎ əɨŰŰŬɟŬ 

ůŰŬɛŬŰɎ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ŰŬ ɜŮűɟɎ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰŮˊŮɝɏɚɗɞɡɜ.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɛŮ ɗŮɟɛɘəɧ ůŰɟŮɠ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ŬˊɩɚŮɘŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ əŬɘ ɝŬűɜɘəɞɨɠ ɓɑŬɘɞɡɠ ůˊŬůɛɞɨɠ. ɆŮ ŬəɟŬɑɞ ɗŮɟɛɘəɧ 

ůɞə ŰŬ ɣɎɟɘŬ ˊɏűŰɞɡɜ ůŮ əɩɛŬ əŬɗɩɠ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɜŮɡɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 
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ůŰŬɛŬŰɎ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ. ȷɜ ˊɟɞɚɎɓɞɡɛŮ əŬɘ ůɨɜŰɞɛŬ ŭɘɞɟɗɩůɞɡɛŮ Űɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɖ. 

  

ɆɢɐɛŬ 23. ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (ɤɠ mg O2 / kg ɓɎɟɞɡɠ 

ɣŬɟɘɩɜ /h) ůŰɞ ɢɟɡůɧɣŬɟɞ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɜŮɟɞɨ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & 

Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

3.3. ɇŬ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ɎɚŬŰŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ (Andrews, Exell & 

Carrington, 1988). 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɧɠ ŭɘŬɚɨŰɖɠ, ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ. Ƀ Űɨˊɞɠ əŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ŬɚɎŰɤɜ 

ůŰɞ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ, ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

çɢɖɛŮɑŬè Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛɏůŬ əŬɘ ŮˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊŮɟɎůŮɘ ˊɟɘɜ űɗɎůŮɘ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ Űɞɡ ɟɞɡ.   ȷɜɤ Űɞɡ 95 % Űɤɜ 

ůɡɜɞɚɘəɩɠ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɜŮɟɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 8 ɘɧɜŰŬ. 

ɇɏůůŮɟŬ űɞɟŰɘůɛɏɜŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ: ɢɚɤɟɞɥɧɜŰŬ  (Cl
-
), ɗŮɘɘəɎ (SO4

--
), 

ŬɜɗɟŬəɘəɎ (CO3
--
) əŬɘ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ (ȼCO3

-
) əŬɘ ŰɏůůŮɟŬ ɗŮŰɘəɎ: 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ (Ca
++
), ɛŬɔɜɖůɑɞɡ (Mg

++
), ɜŬŰɟɑɞɡ (Na

+
) əŬɘ əŬɚɑɞɡ (K

+
). ɇɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ 5 % ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɑɢɜɖ ɞɡůɘɩɜ ɧˊɤɠ ɘɧɜŰŬ 

űɤůűɞɟɘəɎ, ɜɘŰɟɘəɎ, ˊɡɟɘŰɘəɎ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ ɘɩŭɘɞ, 

ɢŬɚəɧɠ, ɣŮɡŭɎɟɔɡɟɞɠ ə.Ɏ.Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɘɧɜŰɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ŭɨɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ, Űɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡ.  

3.3.1. ɆəɚɖɟɧŰɖŰŬ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɋɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɔɚɡəɎ ɜŮɟɎ əŬɘ ŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ ůŮ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɞɚɘəɩɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ. 
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ȷűɞɟɎ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ɘɧɜŰŬ 

ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑɞɡ (Ca
++
) əŬɘ Űɞɡ 

ɛŬɔɜɖůɑɞɡ (Mg
++

). ȷˊɧ ŰŬ ŭɨɞ, Űɞ ŬůɓɏůŰɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

əŬɗɩɠ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɛŬɔɜɖůɑɞɡ əŬŰɎ 3 ɏɤɠ 10 űɞɟɏɠ. 

ȾŬɘ ɎɚɚŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

(ŬɚɚɎ ůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ) ɧˊɤɠ ɘɧɜŰŬ ɓŬɟɑɞɡ, ůŰɟɞɜŰɑɞɡ, ůɘŭɐɟɞɡ, 

ɢŬɚəɞɨ, ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ, ə.Ɏ. ɇŬ ɘɧɜŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɩɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɞɡ, ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ əŬɘ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ, Ůɜɩ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ ŬəɧɛŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɗŮɘɥəɎ, ɢɚɤɟɘɞɨɢŬ, ˊɡɟɘŰɘəɎ, űɤůűɞɟɘəɎ 

əŬɘ ɓɞɟɘəɎ ɘɧɜŰŬ. 

Ƀ ɧɟɞɠ ɞɚɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ (ɐ ɔŮɜɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ) əŬɘ 

ůɡɛɓɞɚɘɕɧɛŮɜɞɠ ɤɠ GH (General Hardness) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɘɧɜŰɤɜ-ŬɚɎŰɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɡˊɞŭɘŬɘɟŮɗŮɑ ůŮ ˊŬɟɞŭɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ. ȼ 

ˊŬɟɞŭɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬűŬɜɘůŰŮɑ ŭɘɎ Űɖɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ 

ŬɚɎŰɤɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɓɟŬůɛɧ, Ůɜɩ ɖ ɛɧɜɘɛɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŮˊŮɘŭɐ 

ŰŬ ɎɚŬŰŬ ˊɞɡ Űɖɜ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɞ ɓɟŬůɛɧ.  

ȼ ˊŬɟɞŭɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ (ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ɤɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ 

ůɡɛɓɞɚɘɕɧɛŮɜɖ ɛŮ Ⱦȼ), ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ 

ɞɚɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ. 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɎɚŬŰŬ 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ əŬɘ ɛŬɔɜɖůɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɛɎɚɚɞɜ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ůɢɏůɖ ŬɚɚɎ ɛŮ Ŭˊɚɞɨɠ ɧɟɞɡɠ, ɖ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ əŬŰɎ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ Űɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ (ɐ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ). Ƀ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ˊŬɟɞŭɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ ɘɧɜŰŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ əɡɟɑɤɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ. ɇɞ ɛɏɟɞɠ ŮəŮɑɜɞ Űɖɠ 

ɞɚɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɛɧɜɘɛɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɜɘŰɟɘəɎ, ɢɚɤɟɘɞɨɢŬ, ɗŮɘɘəɎ, űɤůűɞɟɘəɎ, ˊɡɟɘŰɘəɎ əŬɘ ɢɞɡɛɘəɎ  

ɎɚŬŰŬ.  

ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ (ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ) ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ˊɞɘəɑɚɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ. Ƀ ˊɚɏɞɜ əɞɘɜɧɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖɠ 

əŬŰɎ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɠ ɛɏŰɟɖůɖ ŭŮɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭɨɞ 

ɢɖɛɘəɎ ˊŬɟŬůəŮɡɎůɛŬŰŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɩɛŬ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əɎˊɞɘŬ əɚɑɛŬəŬ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɛɏɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ (ɐ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ).  

ȷɜ ŰɩɟŬ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ əŬɘ Űɖ ɛɧɜɘɛɖ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɑɔɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ. ɀɘŬ əŬɚɐ ˊɟŬəŰɘəɐ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮ ɏɜŬ 

Ůɘŭɘəɧ əɘŰ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɆɢɐɛŬ 24) əŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɛŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ˊŬɟŮɛűŮɟɏɠ 

Ůɘŭɘəɧ əɘŰ (ɔɘŬ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ) ɛŮŰɟɎɛŮ Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ Űɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ 
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ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ, ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɓɟɐəŬɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ əŬɘ Űɖɠ ɛɧɜɘɛɖɠ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ. 

ȼ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɏɛɛŮůŬ əŬɘ ɛŮ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑŭŮɘ əŬɘ ɛɘŬ əŬɚɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 

ɞɟɔɎɜɤɜ Űɤɜ ŬɔɤɔɘɛɧɛŮŰɟɤɜ. ɀŮ Űɖ ɓɨɗɘůɖ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ 

ɖɚŮəŰɟɞŭɑɞɡ Űɞɡ ŬɔɤɔɘɛɧɛŮŰɟɞɡ, ŭɑŭŮŰŬɘ ɖ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ůŮ 

ɛɞɜɎŭŮɠ micro Siemens (ɛS) ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. Ƀɛɤɠ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɔɟɐɔɞɟɖ, ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑůŮɘ Űɖɜ ɞɚɘəɐ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊŬɟɞŭɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɛɏŰɟɖůŮ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 24. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ (Ⱦȼ). ɀŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰŬɔɧɜŬ 

Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛˊɚŮ. ȺɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮ ɜŬ 

ɟɑɢɜɞɡɛŮ ůŰŬɔɧɜŮɠ (ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ ŰŮɠ) ɛɏɢɟɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əɑŰɟɘɜɞ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ůŰŬɔɧɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ ɓɎůŮɘ ɞŭɖɔɘɩɜ Űɞɡ əɘŰ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɓŬɗɛɞɨɠ 
o
dH. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

ȼ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ůɡɢɜɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůɨɔɢɡůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɧɟɤɜ 

ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɋɠ ůŰɎɜŰŬɟɜŰ ɧɛɤɠ ɏəűɟŬůɖ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 
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ŮəűɟɎůɞɡɛŮ Űɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ůŮ mg/L ɐ ppm ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬůɓŮůŰɑɞɡ 

(CaCO3) (ɄɑɜŬəŬɠ 1).  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1. Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ.  

ȾɚɑɛŬəŬ ȾŬŰŬɔɤɔɐ ȽůɞŭɨɜŬɛŬ ůŮ mg/L  

CaCO3 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ 

ůŮ ůŮ mg/L CaCO3 
ɞ
 ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ȼɄȷ 1 mg/L CaCO3 - 
ɞ
 Clark  ɀ.ȸ. 14,3  mg/L CaCO3 14,3 

o
 dH ũŮɟɛŬɜɑŬ 17,9  mg/L CaCO3 17,9 

o
 fH ũŬɚɚɑŬ 20  mg/L CaCO3 20 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɜŮɟɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. 

mg/L CaCO3 
o
 dH ȾŬŰɎůŰŬůɖ ɜŮɟɞɨ 

0-50 3 ɀŬɚŬəɧ 

50-100 3-6 ɀŮŰɟɑɤɠ ɛŬɚŬəɧ 

100-200 6-12 ȺɚŬűɟɎ ůəɚɖɟɧ 

200-300 12-18 ɀŮŰɟɑɤɠ ůəɚɖɟɧ 

300-450 18-25 Ɇəɚɖɟɧ 

ȯɜɤ Űɞɡ 450 ȷɜɤ Űɞɡ 25 Ʉɞɚɨ ůəɚɖɟɧ 

 

3.3.2. Ʉɤɠ ɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ (Andrews, Exell & 

Carrington, 1988). 

ȼ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ɄɑɜŬəŬɠ 2) ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɔɚɡəɩɜ 

ɜŮɟɩɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɐ Űɞɡɠ. ȾŬɗɩɠ Űɞ ůəɚɖɟɧ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɚɎŰɤɜ Ŭˊô ɧŰɘ Űɞ ɛŬɚŬəɧ, ɖ ɤůɛɤŰɘəɐ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘəɩɜ ɡɔɟɩɜ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ (Ŭˊô ɧŰɘ Ŭɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŮ ɛŬɚŬəɧ ɜŮɟɧ). 

ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ Űɞ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɏɜŰŬůɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬɑɛŬ (əɞɘŰɎɝŰŮ ɔɘŬ ɡˊŮɜɗɨɛɘůɖ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŬůɓŮůŰɑɞɡ ůŰɞ ůəɚɖɟɧ ɜŮɟɧ 

ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɢɎůɘɛɞ 

Űɤɜ ŬɚɎŰɤɜ əŬɘ ɖ Ůɘůɟɞɐ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ.  ɆŰɞ ɛŬɚŬəɧ ɜŮɟɧ ŰŬ 

ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɧ Űɞɡɠ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɖɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ŬɚɎŰɤɜ/ɜŮɟɞɨ. 

ȼ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑɞɡ 

ůŰɞ ŬɑɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɟɞűɐ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ 

Űɤɜ ůəɚɖɟɩɜ ɜŮɟɩɜ ŬɔɤɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ ůŰɞ ŬɑɛŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɞɓɞɚɐɠ 

Űɞɡ ŬůɓŮůŰɑɞɡ, ůɨůŰɖɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ çəɡɓŮɟɜɎŰŬɘè Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɛɧɜɖ 

əŬɚůɘŰɞɜɑɜɖ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɛŬɚŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɜŬ 
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ˊɎɟɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬůɓɏůŰɘɞ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɟɞűɐ Űɞɡɠ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ɞůŰɎ Űɞɡɠ ɤɠ çŬˊɞɗɐəɖè ŬůɓŮůŰɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬůɓŮůŰɑɞɡ ůŰɞ ŬɑɛŬ.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ Űɞɡ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ɜŬ ɕɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ 

ŮɡɟɨŰŬŰɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɞɚɨ ɛŬɚŬəɎ əŬɘ ɧɝɘɜŬ 

Űɞɡ ȷɛŬɕɞɜɑɞɡ (50  mg/L CaCO3), ɏɤɠ ŰŬ ůəɚɖɟɎ ŬɚəŬɚɘəɎ ɜŮɟɎ Űɖɠ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ ȷűɟɘəɐɠ (330 mg/L CaCO3). Ƀɛɤɠ ůŰɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ Űɞ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ 

ɟɡɗɛɑůŮɘ Űɘɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ Űɞɡɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɏɜŬ ɛɎɚɚɞɜ ůŰŮɜɧ 

Ůɨɟɞɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ. ȷɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ɏɝɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɨɟɞɠ ɐ ŭɘŬŰŬɟɎůůɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɨɟɘŬ 

ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬəɟŬɑɞ 

ɤůɛɤŰɘəɧ ůŰɟŮɠ əŬɘ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ űɡůɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ŰŬ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ ɘɧɜŰŬ ɡˊŮɟɓɞɨɜ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ, 

ŰɧŰŮ ɗŬ ŬˊɞŰɨɢŮɘ ɖ Ŭˊɏəəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ, əɎŰɘ 

ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬɚəŬɚɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ pH ůŰɞ ŬɑɛŬ əŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ ŬɚəɎɚɤůɖɠ (ɓɚɏˊŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ). 

Ɉɣɖɚɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɤɜ ɜŮűɟɩɜ, ɛŮ əŬŰɎɚɖɣɖ Űɘɠ ŬůɓŮůŰɞɨɢŮɠ ŮɜŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰŬ ɜŮűɟɘəɎ 

ůɤɚɖɜɎɟɘŬ (əɎŰɘ ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɘɠ çˊɏŰɟŮɠ ůŰŬ ɜŮűɟɎè).  

ɇŬ ŬɡɔɎ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ 

ŬůɨɜɖɗŮɠ ůəɚɖɟɧ ɜŮɟɧ, ŮˊŮɘŭɐ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ɜŬ çůəɚɖɟɡɜɗɞɨɜè 

(ŭɘɞɔəɤɗɞɨɜ). ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ ˊŬɟɎŭɞɝɞ, ŬɚɚɎ ɔɑɜŮŰŬɘ 

əŬŰŬɜɞɖŰɧ Ŭɜ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůəɚɐɟɡɜůɖɠ 

(ŭɘɧɔəɤůɖ Űɤɜ Ŭɡɔɩɜ) ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Űɖɜ ˊɟɧůɚɖɣɖ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɏŰůɘ ˊɞɡ ŰŬ ŬɡɔɎ ɜŬ çˊɟɖůŰɞɨɜè. ɀɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 

əŬɜɞɜɘəɧ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɤůɛɤŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ Ŭɡɔɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ 

Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ ŭɘɞɔəɩůŮɘ ɜŬ 

ŭɡůəɞɚŮɨŮŰŬɘ.  

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɘəɑɚɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ 

Űɞɡ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɞɨ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ŬɡŰɏɠ. ũŮɜɘəɩɠ 

ɛɘɚɩɜŰŬɠ, ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɟŮɠ əŬɘ ŭŮɜ əŬŰɞɟɗɩɜɞɡɜ 

ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɐ Űɞɡɠ, Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ. 

ȼ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ, əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ, Űɖɜ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ 

ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ űɡŰɞűŬɟɛɎəɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ. ȾŬŰɎ ɔŮɜɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ ŰŬ ůəɚɖɟɧŰŮɟŬ ɜŮɟɎ ɛŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ. Ƀɛɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ɏɚɚɖ ɛŮɟɘɎ, ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ůəɚɖɟɎ ɜŮɟɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ pH, ɖ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɧˊɞɘŬɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŬɡɝɎɜŮɘ (ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ). 
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3.3.3. ȼ ŰŮɢɜɖŰɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (Andrews, Exell 

& Carrington, 1988). 

ɄɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞ əɎɗŮ 

Ůɑŭɞɡɠ ɣŬɟɘɞɨ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟŮɑ, ɞ ŮəŰɟɞűɏŬɠ ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ 

Űɞɡ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɘəɑɚɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɇɞ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ 

ɧɛɤɠ Űɞ ŰɏɚŮɘɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɑůɤɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ əŬɘ 

Ůɟɔɞɓɧɟɞ. ɃɚŬ əɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ŮˊɤűŮɚɩɜ ůɡɛɓɘɓŬůɛɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ůəɚɖɟɧŰŮɟɞ Ŭˊô ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɔŮɛɑůɞɡɜ ɞɘ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ (ɐ ŰŬ 

ŮɜɡŭɟŮɑŬ), ɖ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ. ɄɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŬɜɗɟŬəɘəɎ ɎɚŬŰŬ 

ɛɏɢɟɘ ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɚɨůɖ ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɐɠ űɨůŮɤɠ ɡɚɘəɩɜ 

(ˊ.ɢ. ůˊŬůɛɏɜŬ əŮɚɨűɖ ɞůŰɟɎəɤɜ) ůŰɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ űɑɚŰɟɞ (Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ), 

ɡɚɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɎ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ɘɧɜŰɤɜ ŬůɓŮůŰɑɞɡ ɗŬ 

ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɞ ɜŮɟɧ ůəɚɖɟɧ. 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ɛŬɚŬəɧŰŮɟɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Ŭˊɚɧ. ȼ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊɖɔɐ 

ŬˊɧɚɡŰŬ ɛŬɚŬəɞɨ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɟɧɢɘɜɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Ŭɜ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŬɜɎɛɘɝɖ ɛŮ Űɞ ɧˊɞɘɞ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞ ůəɚɖɟɧ ɜŮɟɧ 

(ɓɟɨůɖɠ ɐ ˊɖɔɐɠ) ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɢŬɛɖɚɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ 

(ɆɢɐɛŬ 25). Ƀɛɤɠ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ůɡɜɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ ɓɟɧɢɘɜɞ ɜŮɟɧ ůŰŮɟŮɑŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ɔɘŬ çɜŰŮɚɘəɎŰŬè ɣɎɟɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɡŰɧ ɜŬ 

ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɟɧɢɘɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůɡɜŮɢɩɠ, ŭɟŬ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɎ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 25. ȷɜɎɛɘɝɖ ɜŮɟɩɜ űŰɘɎɢɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ. (ȷˊɧ Andrews, Exell 

& Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 
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ɈˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ-ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ 

ɖ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. Ƀɛɤɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, ŮɑɜŬɘ 

ŮɟɔɞɓɧɟŮɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɛɘəɟɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ɜŮɟɞɨ ɧˊɤɠ ŰŬ 

ŮɜɡŭɟŮɑŬ.  

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘɞɜŰɞŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɐ Ŭˊɘɞɜɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ɩůɛɤůɖ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɜɐɗɤɜ ɘɞɜŰɞŬɜŰŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ůŰɖɚɩɜ ɔŮɛɎŰŮɠ ɛŮ 

Ůɘŭɘəɏɠ ɟɖŰɑɜŮɠ, Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎ ɛɏůŬ Űɞɡɠ çŬɜŰŬɚɚɎůůŮɘè ŰŬ ɘɧɜŰŬ 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮ ɘɧɜŰŬ ɜŬŰɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɟɖŰɑɜŮɠ. Ƀɛɤɠ ɖ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ɡˊŮɟůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɘɧɜŰɤɜ ɜŬŰɟɑɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

ɧŰɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɛŬɚŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ. 

ɇɞ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ɘɞɜŰɞŬɜŰŬɚɚŬəŰɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭɨɞ ůŰɐɚŮɠ 

ɛŮ ɟɖŰɑɜŮɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɗŮŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜɤɜ 

ɘɧɜŰɤɜ ŬůɓŮůŰɑɞɡ (Ca
++
) əŬɘ ɛŬɔɜɖůɑɞɡ (Mg

++
), ɛŮ ɡŭɟɞɔɞɜɞɥɧɜŰŬ (ȼ

+
). 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜɤɜ ɘɧɜŰɤɜ 

ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ (CO3
--
) əŬɘ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ (ȼCO3

-
) ɛŮ ɡŭɟɞɝɨɚɘŬ (Ƀȼ

-
). ɇɞ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ɧɛɤɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ, ŬűŮɜɧɠ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ Űɞɝɘəɏɠ ŬɛɑɜŮɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɓɔŬɑɜŮɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ůŰɐɚŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ əŬɗŬɟɧ-ɛŬɚŬəɧ ˊɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ 

ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞɡ ŭɘŬɚɨůɞɡɛŮ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ůəɚɖɟɞɨ 

ɜŮɟɞɨ.  

ɆɐɛŮɟŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮɟɘəɞɨ Ŭˊɘɞɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ŬűŬɘɟɞɨɜ ɛɧɜɞ Űɖɜ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɐ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ ůŰɞ ˊɟɞəɨˊŰɞɜ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰŬ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇɞ ɛŮɟɘəɩɠ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ ůŮ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ŰŬ 50  mg/L CaCO3. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮɟɘəɞɨ Ŭˊɘɞɜɘůɛɞɨ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɗŮŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜɤɜ 

ɘɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ ɜɎŰɟɘɞ (Na
+
) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ 

(ˊ.ɢ. ɁŬȼCO3
-
), ɛŮ ɘɧɜŰŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ

+
). ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɞɝɨ (ȼ2CO3) (ˊɞɡ ɞɝɞɜɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɜŮɟɧ) 

əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɗŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬŮɟɘůɛɧ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. 

ȼ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɩůɛɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɛŬɚŬəɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ Ŭɟɔɐ əŬɘ əɞůŰɑɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ. ɆŮ Ŭŭɟɐ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ ůɡɛˊɑŮůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ Ůɘŭɘəɧ ɗɎɚŬɛɞ, ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŮɟɎůŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɐ ɖɛɘŭɘŬˊŮɟŬŰɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ Űɖ 

űɡůɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɩůɛɤůɖɠ. ȺŰůɘ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛɘŬ ɟɞɐ 

əŬɗŬɟɞɨ ɜŮɟɞɨ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ əɎˊɞɡ, 

ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɛɓɟɎɜɖ Űɞ ɜŮɟɧ ɛŮ ŰŬ ɎɚŬŰŬ ˊɞɡ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŮəŮɑ. ũɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɐ ŬɚɚŬɔɐ 

Űɤɜ ɛŮɛɓɟŬɜɩɜ, ůɡɜŮɢɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɖ ŬɜŰɚɑŬ 

ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɖɜ ˊɑŮůɖ ə.ɚˊ. 

 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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3.4. ȷɚŬŰɧŰɖŰŬ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɋɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ (salinity) ɞɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨ. ɋɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɞɘ ɛɎɕŮɠ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛɖŭŬɛɘɜɐ ɐ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ůŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ əŬɘ ůŮ ɡűɎɚɛɡɟɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɖ.  

ȼ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ g ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ / kg ɜŮɟɞɨ əŬɘ 

ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ñpptò (parts per thousand) ŭɖɚŬŭɐ çɛɏɟɖ ůŰŬ ɢɑɚɘŬè ɐ 

əŬɘ ɤɠ (
0
/00) ůɡɛɓɞɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŰŮɑɜŮɘ ɧɛɤɠ ɜŬ ŮɔəŬŰŬɚŮɘűɗŮɑ. ɇɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɏɢŮɘ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ 35 ppt 

əɎŰɘ ˊɞɡ Űɞ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞ Ŭˊɚɧ ˊŮɑɟŬɛŬ Űɞɡ ɓɟŬůɛɞɨ 1 L 

ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ (1 L ɜŮɟɞɨ ɕɡɔɑɕŮɘ ˊŮɟɑ Űɞ 1 kg), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ŮɝɎŰɛɘůɖ ɧɚɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɗŬ ŬűɐůŮɘ ɑɕɖɛŬ ŬɚɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɡɔɘɕɧɛŮɜŬ 

ŭɑŭɞɡɜ ɓɎɟɞɠ ˊŮɟɑ ŰŬ 35 g.  

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ Űɞ Ŭˊɚɧ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɛŮ ɎɛŮůŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɖ ɎɛŮůɖ 

ůɢɏůɖ-ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŭɑŭŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ɛɏŰɟɖůɐ Űɖɠ.  

ȼ Űɘɛɐ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ 

Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Ůɜɧɠ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡ ɛŮ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɧɔəɞɡ ŬˊɞůŰŬɔɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɡɠ 4 
ɞ
C, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ 

ŬˊɞůŰŬɔɛɏɜɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖ ɛŮɔɑůŰɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ Űɘɛɐɠ/Űɘɛɐɠ. ɇɞ əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ 1,000 

(ˊɟɞůɞɢɐ !, ɧɢɘ ɢɑɚɘŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭŮəŬŭɘəɧ, Ŭɜ əŬɘ ůŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ 

ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬɜŰɑ ɔɘŬ əɧɛɛŬ (,) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŮɚŮɑŬ (.) ŭɖɚŬŭɐ 1.000). 

ȷɜ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ ŭɘŬɚɡɧɛŮɜŬ ɎɚŬŰŬ ůŰɞ əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ, ŭŮɜ ɗŬ ŬɡɝɖɗŮɑ 

ɛɧɜɞ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ, ɏŰůɘ ɖ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰɎ Űɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɎɛŮůɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ. ɇɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɏɢŮɘ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ 1,023 əŬɘ 1,027 ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖ ɗŬɚɎůůɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ (ɆɢɐɛŬ 26-ȸ). ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Űɡˊɘəɐ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ 35 ppt Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 

Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ 1,026 ůŰɞɡɠ 15 
ɞ
C əŬɘ 1,024 ůŰɞɡɠ 24 

ɞ
C. 

ȼ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɡŭɟɧɛŮŰɟɞ (hydrometer) (ɆɢɐɛŬ 26-

ȷ), ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɏɜŬ ɔɡɎɚɘɜɞ ŮˊɑɛɖəŮɠ űɚɞŰɏɟ ˊɞɡ ɘůɞɟɟɞˊŮɑ ůŮ ɏɜŬ 

ŭŮɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɧɚɞ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ. 

ȺɑɜŬɘ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɞ ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ɖ ɏɜŭŮɘɝɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ 

Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŭɑŭŮɘ Űɖɜ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, 

ɖ ɏɜŭŮɘɝɖ ŬɡŰɐ ɓɎůŮɘ ˊɘɜɎəɤɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ 

(ɆɢɐɛŬ 26, ȸ). ɈˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ˊɘɞ ˊɟŬəŰɘəɎ ɡɔɟɧɛŮŰɟŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ Űɞɡ 

Űɨˊɞɡ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɖɠ ɓŮɚɧɜŬɠ ɛŮ ɚɑɔɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ (ɆɢɐɛŬ 26-ȷ). 

ȸɏɓŬɘŬ ˊɟɏˊŮɘ Ůŭɩ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɡŭɟɧɛŮŰɟŬ ŮɑɜŬɘ ɟɡɗɛɘůɛɏɜŬ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ Űɖ ɛŮɔɑůŰɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ, ůŰɞɡɠ 24 
ɞ
C, əŬɘ Ŭɜ ŭɘŬűɏɟŮɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ɜŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ ɖ ŮɡɟŮɗŮɑůŬ Űɘɛɐ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ, 

ɧɛɤɠ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚŮűɗŮɑ.  

ȼ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŬɔɤɔɘɛɧɛŮŰɟŬ-

ŬɚŬŰɧɛŮŰɟŬ ɢŮɘɟɧɠ ɛŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 26. ɆŰɞ ȷ űŬɑɜɞɜŰŬɘ Űɞ ɡŭɟɧɛŮŰɟɞ ˊɞɡ 

ɘůɞɟɟɞˊŮɑ ůŮ ˊɟɞɠ ɛɏŰɟɖůɖ ŭŮɑɔɛŬ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ 

ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɧ əɨɚɘɜŭɟɞ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɏɜŬ 

ɡŭɟɧɛŮŰɟɞ Űɨˊɞɡ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɖɠ ɓŮɚɧɜŬɠ ŭŮɝɘɎ. ɆŰɞ 

ȸ űŬɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜɞˊŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑŭŮɘ Űɞ ɡŭɟɧɛŮŰɟɞ 

əŬɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

g/L ɐ ppt. ȼ ɗɎɚŬůůŬ ɏɢŮɘ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬ 1,026 

əŬɘ Ɏɜɤ. (ȷˊɧ Andrews, Exell & Carrington, 

Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.1. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ (Andrews, Exell & 

Carrington, 1988). 

ȼ əɡɟɘɧŰŮɟɖ əŬɘ ŬɛŮůɧŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ 

Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɐ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡɟɨŬɚŬ, ɖ 

ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ɜŬ ɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ ůŮ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛɘəɟɧ Ůɨɟɞɠ ŬɚŬŰɞŰɐŰɤɜ. ȼ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ɏɝɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ 

Ůɨɟɞɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɤůɛɤɟɡɗɛɘůŰɘəɞɨɠ ñɛˊŮɚɎŭŮɠò, ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ 

űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ ůŰɟŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ˊɞɡ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎ ůŰɞ ɢɎůɘɛɞ Űɖɠ ɧɟŮɝɐɠ Űɞɡ əŬɘ ůŮ ŮɡˊɎɗŮɘŬ ůŮ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ. 

ɃˊɤůŭɐˊɞŰŮ ɓɏɓŬɘŬ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ Ŭˊɧ Ůɑŭɞɠ ůŮ Ůɑŭɞɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ŮɡɟɨŬɚŬ ɐ ůŰŮɜɧŬɚŬ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, 

ɣɎɟɘŬ Űɤɜ ɡűɎɚɛɡɟɤɜ ɜŮɟɩɜ ɧˊɤɠ Űɞ ɢɏɚɘ, ŰŬ əŮűŬɚɧˊɞɡɚŬ, Űɞ ɚŬɓɟɎəɘ 

ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ůɑŭɖ Űɤɜ ůəɚɖɟɩɜ ɔɚɡəɩɜ ɜŮɟɩɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŰŮˊŮɝɏɚɗɞɡɜ ˊɘɞ əŬɚɎ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑŭɖ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ ɜŬ ɕɞɡɜ ŮɑŰŮ ůŮ ɛŬɚŬəɧ ɔɚɡəɧ ɜŮɟɧ ŮɑŰŮ ůŮ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ əŬɜɞɜɘəɎ ɕŮɘ Űɞ əɎɗŮ 

Ůɑŭɞɠ ɣŬɟɘɞɨ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ɓɘɓɚɑŬ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ɜŬ 

ŬɜŬɚɡɗŮɑ Ůŭɩ. 

ȷˊɧ ˊɟŬəŰɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɏɚɞɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɣŬɟɘɩɜ ůŮ ɜŮɟɧ ɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ 

(ŮɜɡŭɟŮɑŬ, ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ə.ɚˊ.), ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ ˊɟɞůɞɢɐ ɛŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ Űɖɜ 

ŮˊŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɟɧůɗŮůɖ ɔɚɡəɞɨ 

ɜŮɟɞɨ. 

3.5. ȹɘŬɚɡɛɏɜɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ (Andrews, 

Exell & Carrington, 1988). 

ɇŬ əɨɟɘŬ ŬɏɟɘŬ ŭɘŬɚɡɛɏɜŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ (Ƀ2), Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ Űɞ ɎɕɤŰɞ (Ɂ2). ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɚɡŰɧ, ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůŮɘɟɎ Űɞɡ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɚɡŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ɎɕɤŰɞ. ɀŮ ɧɟɞɡɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ 

ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ/ɞɝɡɔɧɜɞɡ/ŬɕɩŰɞɡ 

ɏɢɞɡɛŮ: 70/2/1. 

ɇɞ Ŭɏɟɘɞ ɎɕɤŰɞ ŮɑɜŬɘ ŬůɐɛŬɜŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɤɐ, ŬɚɚɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

əŬɘ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȾŬɘ ŰŬ 

ŭɨɞ ŭɘŬůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɘɠ ɕɤɞŭɞŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ 

űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɕɤɘəɐɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ. 

ȼ ŬŮɟɧɓɘŬ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ ɕɩɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɤɠ ŬˊɧɓɚɖŰɞ, Ůɜɩ ɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ 

ůŰŬ űɡŰɎ ŬˊŬɘŰŮɑ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ɤɠ çŬˊɧɓɚɖŰɞè. ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ɘůɢɨŮɘ Űɞ 

Ůɝɐɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗɡɛɧɛŬůŰŮ: ɔɘŬ əɎɗŮ 1 g O2 ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ 1,37 g CO2. 

ɈˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ Űɞɝɘəɏɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ɣɎɟɘŬ əŬɘ ŰŬ ɎɚɚŬ ɡŭɟɧɓɘŬ ɕɩŬ. ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɛɎɚɚɞɜ ˊŮɟɘˊɚŮɔɛɏɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, əŬɗɩɠ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɞ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ŰŬ 

ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ (HCO3
-
). 

ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɏɜŬ ɧɛɞɘɞ ɧɔəɞ ŬɏɟŬ, ɏɜŬɠ ɧɔəɞɠ ɜŮɟɞɨ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 20-30 

űɞɟɏɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ Űɞ ɜŮɟɧ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ɛɏůɞ ɔɘŬ ɜŬ ɕɐůɞɡɜ ɞɘ ŬŮɟɧɓɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ.  

ɆɖɛŮɑɤůɖ: ŬŮɟɧɓɘɞɘ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŬɜŬˊɜɏɞɡɜ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ 

ɞɝɡɔɧɜɞ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜŬŮɟɧɓɘɞɡɠ (ůɡɜɐɗɤɠ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ) 

ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬɜɎɔəɖ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůɚɎɓɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡɠ.   

ȼ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɞɡɠ 10 
ɞ
C Űɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ əɞɟŮůɛɞɨ (Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ) ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ Űɞɡ ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŮ 11,3 mg/L, ůŰɞɡɠ 25 
ɞ
C ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 27 % ůŮ 8,2 mg/L əŬɘ ůŮ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ŬəɧɛŬ 30 % ůŮ 

4,8 mg/L. 

Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞ ŬɏɟŬ 

(ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɏɟŬ/ɜŮɟɞɨ) əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ 

çŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠè ɐ çŮɚŬůɛŬŰɞŮɘŭɞɨɠ ůŰɟɩɛŬŰɞɠè 

(laminar layer). ȼ ŬɜŬŰŬɟŬɢɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ˊ.ɢ. əɡɛŬŰɘůɛɧɠ, ɎűɟɘůɛŬ) ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ ɐ ɎɚɚŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (ˊ.ɢ. 

ɡŭŬŰɧˊŰɤůɖ), çůˊɎŮɘè-ŭɘŬɚɨŮɘ Űɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ŮɚŬůɛŬŰɞŮɘŭɏɠ ůŰɟɩɛŬ 

əɎɜɞɜŰɎɠ Űɞ ɚŮˊŰɧŰŮɟɞ, ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. 

ȺˊŮɘŭɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ, ɖ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ əŬŰŬɚɐɔŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůŮ ŬɡŰɧɜ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, 

ɛɏůɤ Ŭˊɚɐɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ. ũɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ ˊɧůɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (əŬɘ Űɞ ŬɜŬəɎŰŮɛɎ Űɞɡ 

Ůɝô ŬɡŰɐɠ), ŮˊŮɘŭɐ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɧɚɞɠ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 

ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

3.5.1. ɇɞ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (Andrews, Exell & Carrington, 1988). 

ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ 

ɕɩɤɜ əŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ɓɟŬŭɘɜɏɠ ɩɟŮɠ əŬɘ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ 

ɞɝŮɘŭɤŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ) əŬɘ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɡŰɧ 

ŬɜŬˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɢɡůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɆɢɐɛŬ 27). ȷɡŰɐ ɖ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȾŬŰŬɜɞɖŰɧ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ Ŭɜ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɞɝɡɔɧɜɞ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɖɜ ŬɜŬˊɚɐɟɤůɐ Űɞɡ, ŰɧŰŮ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ˊɏűŰŮɘ, Űɞ ɘůɞɕɨɔɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɧ. 

ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŬŮɟɧɓɘɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɧˊɤɠ ŰŬ ɣɎɟɘŬ, ŰŬ ŬůˊɧɜŭɡɚŬ əŬɘ ŰŬ űɡŰɎ əŬŰɎ Űɖ ɜɨəŰŬ. ȼ 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Ůˊɑůɖɠ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɓŬɗɛɧ űɧɟŰɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɛŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ 

ɞɡůɑŮɠ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Ŭˊɞɘəɞŭɞɛɞɨɜ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ. Ƀůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ, Űɧůɞ ŬɡɝɎɜŮɘ ɞ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ əŬɘ Űɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ. ȷɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ɚɨɛŬŰŬ ɐ ɞɟɔŬɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ űɡůɘəɎ ɜŮɟɎ, 

əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɞɝɡɔɧɜɞ ɐ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŮɡŰɟɞűɘůɛɧ əŬɘ çŬɜɗɐůŮɘɠè 

űɡŰɞˊɚŬɔəŰɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧŰŬɜ çˊŮɗɎɜŮɘè əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɐ Űɞɡ. ȼ ůŬˊɑɕɞɡůŬ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Ůˊɑůɖɠ 

ɡŭɟɧɗŮɘɞ (H2S), ɞɡůɑŬ Űɞɝɘəɐ ɔɘŬ ŰŬ ɕɩŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ Ůˊɑůɖɠ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ 

çŰɟŬɓɩɜŰŬɠè əŬɘ ŬɡŰɐ ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ. ūŬɨɚɞɠ əɨəɚɞɠ ɚɞɘˊɧɜ, ˊɞɡ 

ůŬɜ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭɜɞɝɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ůŮ ɚɑɛɜŮɠ 

əŬɘ ɡŭŬŰɞůɡɚɚɞɔɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɏɜŰɞɜŬ. 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ ůŰɘɠ űɡůɘəɏɠ ɡŭŬŰɞůɡɚɚɞɔɏɠ ï 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ɖ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ űɡŰɞˊɚŬɔəŰɞɨ, ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬŰɎ Űɘɠ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɕŮůŰɏɠ əŬɘ ɛŬəɟɏɠ ɖɛɏɟŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɛŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ əŬɘ ŭɘŬɟəɞɨɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ əŬɘ ůŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ˊɎɜɤ (ˊ.ɢ. 140 

%) Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əɞɟŮůɛɞɨ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ɀɘŬ 

ŰɏŰɞɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛɎɜŮɘ ůɡɜŬɔŮɟɛɧ, ŭɘɧŰɘ əŬŰɎ Űɖ ɜɨəŰŬ 

ˊɞɡ ɧɚɖ ŬɡŰɐ ɖ ɛɎɕŬ űɡŰɞˊɚŬɔəŰɞɨ ɗŬ ŬɜŬˊɜɏŮɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɜŰŬɠ 

ɞɝɡɔɧɜɞ (əŬɘ ɛŬɕɑ ɓɏɓŬɘŬ ɗŬ ŬɜŬˊɜɏɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ əŬɘ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ 

Űɖɠ ŭŮɝŬɛŮɜɐɠ), ɛˊɞɟŮɑ əŬŰɎ Űɞ ɢɎɟŬɛŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ ɚɧɔɤ 

ŬůűɡɝɑŬɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ. 

ɇɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ Űɖ ɛŮŰɟɎɛŮ ɛŮ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ (ɞɝɡɔɞɜɧɛŮŰɟŬ), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ Ůɘŭɘəɧ 

ɖɚŮəŰɟɧŭɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɡɗɘɕɧɛŮɜɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ ŰŬ ɛɧɟɘŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, 

ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

çɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘè Ŭˊɧ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ůŮ ɏɜŭŮɘɝɖ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ŮɑŰŮ ɤɠ mg/L ŮɑŰŮ 

ɤɠ əɞɟŮůɛɧɠ %.  ũɘŬ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ŭɞɗɞɨɜ ŮˊŮɝɖɔɐůŮɘɠ ůŮ ɎɚɚŬ 

ůɡɔɔɟɎɛɛŬŰŬ. ɀŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɧɛɤɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ŭɑŭɞɜŰŬɘ 

ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ɧɔəɞɡ (ml) ŬɜŰɑ ɛɎɕŬɠ (mg). ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 1 mg O2 = 0,7 ml O2.  

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ŮɑɜŬɘ 

ɖ Űɞɡ ȸɘɞɢɖɛɘəɩɠ ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ Ƀɝɡɔɧɜɞɡ ɐ BOD (Biochemical Oxygen 

Demand) əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɏɛɛŮůɞ Űɟɧˊɞ (Ŭˊɧ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ), ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ 

ɞɟɔŬɜɘəɐɠ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜɖɠ ɨɚɖɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɐ Űɖɠ. 



 

ũŮɩɟɔɘɞɠ ɉɩŰɞɠ, əŬɗɖɔɖŰɐɠ. ɈȹȷɇɃȾȷȿȿȽȺɅũȺȽȺɆ ɁȺɅɃ ȾȷȽ ɊȷɅȽȷ 
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ɆɢɐɛŬ 27. ɇɞ çɘůɞɕɨɔɘɞè ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ. (ȷˊɧ 

Andrews, Exell & Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɉɩŰɞɠ). 

 

 

 

3.5.2. ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) ůŰɞ ɜŮɟɧ (Andrews, Exell & 

Carrington, 1988). 

ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ  

ŬɜŬˊɜɞɐ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ, Űɖɜ ŬɜŬŰŬɟŬɢɐ, Űɖɜ ɡŭŬŰɧˊŰɤůɖ 

əŬɘ űɡůɘəɎ ɛŮ Űɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ (Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ).  

ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) ɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ (ȼCO3
-
) əŬɘ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŰŬ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ 

ɘɧɜŰŬ əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ Űɞ ɏɜŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ. 

ȼ Ůɝɑůɤůɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬůɓŮůŰɑɞɡ (Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɜŬɘ ñŬˊɞɗɐəɖò ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɩɜ). 
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CaCɃ3  +   [ H2O    +    CO2     Ú    H2CO3 ]   Ú   Ca(HCO3)2 

ŬɜɗɟŬəɘəɧ      ɜŮɟɧ        ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ       ŬɜɗɟŬəɘəɧ           ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɧ 

ŬůɓɏůŰɘɞ                          ɎɜɗɟŬəŬ                   ɞɝɨ                   ŬůɓɏůŰɘɞ 

 

ɃŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɞɚɨ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

ñˊɟɞɢɤɟɎò Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ. ɆŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬˊɞɡůɑŬɠ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ˊɟɞɢɤɟɎ 

Ŭɧ́ ŰŬ ŭŮɝɘɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ əŬɘ ŰŬ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ ůŮ ɜŮɟɧ 

əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

ɆŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

(CO2) ůŰɞ ůəɚɖɟɧ ɜŮɟɧ, ɖ ˊŮɟɑůůŮɘɎ Űɞɡ, çŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘè Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɟɡɗɛɘůŰɏɠ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠ (buffers), ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůɝɑůɤůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ñŬɜɗɟŬəɘəɎò Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŭŮůɛŮɡɛɏɜŬ ůŰɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬůɓɏůŰɘɞ, ñɏŰɞɘɛŬò ɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗɞɨɜ əŬɘ 

ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůɞɡɜ ɛŮ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ɆŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɧɛɤɠ 

ɛŬɚŬəɩɜ ɜŮɟɩɜ, ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůɞɢɐ, ŭɘɧŰɘ 

Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űɗɎůŮɘ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ Űɞɝɘəɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. ũɘŬ ŬɡŰɧ əŬɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ůˊŬůɛɏɜɤɜ əŮɚɡűɩɜ ɐ Űɟɘɛɛɏɜɤɜ əɞɟŬɚɚɘɩɜ, ɘŭɑɤɠ ůŰɞ ɛŬɚŬəɧ ɜŮɟɧ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ñŬˊɞɗɐəɖ ŬɚəŬɚɘəɧŰɖŰŬɠò ɛɘŬ əŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬůɓɏůŰɘɞ (CaCɃ3). 

 

3.5.3. ɇŬ ɣɎɟɘŬ, Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (Andrews, 

Exell & Carrington, 1988). 

ȼ ŮɚɎɢɘůŰɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ 

Űɞ ɣɎɟɘ əŬɜɞɜɘəɎ, ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ (ɆɢɐɛŬ 28) Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɎŰɞɛŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɝɡɔɧɜɞ Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ), Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ (ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ), Űɖ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬɘ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ, 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ Űɞɡ. 

Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɘɞ ŭɟŬůŰɐɟɘŬ əŬɘ 

ůɡɜŮɢɩɠ əɘɜɖŰɘəɎ ɣɎɟɘŬ ɧˊɤɠ ɞ ůɞɚɞɛɧɠ (Salmo salar) ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ 5 mg/L ɞɝɡɔɧɜɞɡ, Ůɜɩ ɎɚɚŬ ˊɘɞ ɜɤɗɟɎ ɣɎɟɘŬ 

Űɤɜ ɗŮɟɛɩɜ ɜŮɟɩɜ ɧˊɤɠ ɖ ŰɘɚɎˊɘŬ, Űɞ ɔŬŰɧɣŬɟɞ ɐ ɞ əɡˊɟɑɜɞɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ Ůˊɘɓɘɩůɞɡɜ əŬɘ ůŮ 1-2 mg/L ɞɝɡɔɧɜɞɡ (əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜɎɔəɖɠ űɡůɘəɎ).  

ȺˊŮɘŭɐ ɞ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ɆŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 23  ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ Űɞ ɢɟɡůɧɣŬɟɞ ůŰɞɡɠ 5 
ɞ
C əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 43 mg 

O2 ŬɜɎ kg ůɤɛŬŰɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ŬɜɎ ɩɟŬ, Ůɜɩ ůŰɞɡɠ 20 
o
C əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ 

243 mg/kg/h.  

ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰŮɑ əŬŰɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ 

űɡůɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡɠ, ɜŬ Ůˊɘɓɘɩɜɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 
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ɞɝɡɔɧɜɞɡ. Ƀɘ ˊɘɞ ŬɝɘɞˊɟɧůŮəŰŮɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ɓŮɓŬɑɤɠ ŬɡŰɏɠ 

ɔɘŬ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŬ ŰŬ ˊɘɞ çɜɤɗɟɎè Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ. ȺɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɔɚɩůůŬ (Solea solea) ɖ ɞˊɞɑŬ əŬŰɞɟɗɩɜŮɘ əŬɘ ŬˊɞůˊɎ Űɞ 80 % Űɞɡ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘɎ Űɖɠ. ȷɡŰɐ Űɖɠ ɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ɏɚɚɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ŬɑɛŬ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ Űɖɠ. ȾŬɗɩɠ Űɞ 

ŬɑɛŬ Űɖɠ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ŭɘɎɢɡůɖ 

Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰɞ ŬɑɛŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ɧůɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬɑɛŬŰɞɠ, Ůɝô 

ŬɡŰɞɨ əŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ 80 % ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 

 
 ɆɢɐɛŬ 28. ȷɟɘůŰŮɟɎ  

ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɤɠ Űɞ 

ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŭɡůŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ. 

ȹŮɝɘɎ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɤɠ 

ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 

ŬɚɚɎɕŮɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɞɝɡɔɧɜɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ 

ɓɎɟɞɡɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ.  

(ȷˊɧ Andrews, Exell & 

Carrington, Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ Ŭˊɧ 

ɉɩŰɞɠ). 
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ȾɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ɣŬɟɘɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŬ ɓɏɚŰɘůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ (űɡůɘəɎ əŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ɏɜɤ 

ŬɡŰɞɨ), ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɝŮɘ Űɞɜ 

əŬɜɞɜɘəɧ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ.  

ɃŰŬɜ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ əŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɐ, ŰŬ ɣɎɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎ ŭɘɎ ɛɏůɞɡ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɞ ɢɟɧɜɞ ŮˊŬűɐɠ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŭɘŬɓɟɏɢŮɘ ŰŬ 

ɓɟɎɔɢɘŬ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɚɏɔɢɞɡ Ŭˊɧ ɞɟɛɧɜŮɠ, ŭɘɎ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ ɛŮ əŬŰɎɚɖɝɖ ɜŬ ɛɖɜ əɡəɚɞűɞɟŮɑ Űɞ 

ŬɑɛŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ɓɟŬɔɢɘŬəɎ ŮɚɎůɛŬŰŬ (ɓɚɏˊŮ ɆɢɐɛŬ 17 ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŬŰɞɛɑŬ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ). ȼ ɧɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ, ŮˊŮɘŭɐ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɎ 

ˊɟɞůűŮɟɧɛŮɜɖ ɓɟŬɔɢɘŬəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ ɤůɛɤŰɘəɧ çɢɎůɘɛɞè ɐ çəɏɟŭɞɠè 

ŬɚɎŰɤɜ ɐ ɜŮɟɞɨ. 

ɃŰŬɜ ɧɛɤɠ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ɛŮɔŬɚɩůŮɘ, Űɞ ŬɑɛŬ ɗŬ ɝŬɜŬəɡəɚɞűɞɟɐůŮɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɓɟŬɔɢɘŬəɎ 

ŮɚɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɓɟŬɔɢɘŬəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ 

ŬŮɟɑɤɜ (əŬɘ Űɖɜ ɤůɛɤɟɨɗɛɘůɖ) ɗŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɝŬɜɎ. 

ȺɎɜ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ˊɏůŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ɓɏɚŰɘůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ɞɟɘůɛɏɜɞ Ůɑŭɞɠ ɣŬɟɘɞɨ, ɗŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ, Űɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ Űɖ űɡůɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ, Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ (ŬɜŬůŰɞɚɐ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ Ůɛɓɟɨɤɜ, 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ ɗɜɖůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ɚɎɟɓŮɠ) əŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ɗŬ əɎɜŮɘ 

Űɞ ɣɎɟɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŮ ˊɟɞůɓɞɚɏɠ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ.  

ȺɎɜ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɛŮɘɤɗŮɑ əɘô Ɏɚɚɞ, ɛɏɢɟɘ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ɖ 

ŬɜŬˊɜɞɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɜ ŬəɧɛŬ ŭɡɜŬŰɐ ŬɚɚɎ ɔŮɜɘəɎ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŬɜŮˊŬɟəɏɠ 

ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ŰɧŰŮ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɡˊɞɝɑŬ.  

ȾŬŰɎ Űɖɜ ɡˊɞɝɑŬ, Ŭˊɧ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, Űɞ ɣɎɟɘ ŬůɗɛŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ůŬɜ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȷˊɧ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ɟɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢŬɛɖɚɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ əŬɟŭɘŬəɩɜ ˊŬɚɛɩɜ, ŬɚɚɎ ɛŮ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ˊŬɚɛɞɨ, ɏŰůɘ ˊɞɡ, ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮɜ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ ɟɞɐ Űɞɡ ŬɑɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ ŬɡɝɎɜŮɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ (ŬɜɞɘɔɧəɚŮɘůɛŬ 

ůŰɧɛŬŰɞɠ-ɓɟŬɔɢɘŬəɩɜ ŮˊɘəŬɚɡɛɛɎŰɤɜ), ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɟɎɔɢɘŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ˊɏůŰɟɞűŬ çŬɜŬˊɜɏŮɘè 

ɛŮ ɟɡɗɛɧ 70 Űɞ ɚŮˊŰɧ ůŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 11 mg/L, Ůɜɩ Ŭɜ Űɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ˊɏůŮɘ ůŰŬ 3 mg/L, ɞ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŭɘˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ 

140 ŬɜɎ ɚŮˊŰɧ.  

ȺɎɜ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɛŮɘɤɗŮɑ əɘô Ɏɚɚɞ, ɛɏɢɟɘ ɏɜŬ əɟɑůɘɛɞ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ əŬɘ ɖ ˊɟɧůɚɖɣɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 




