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˄ʪК ϲϭϮ.Ϭϭϱ.ϯ:ϲϯϲ.ϰ+ϲϯϲ.ϰ.Ϭϴϳ.ϳϮ+ϲϯϲ.ϰ.Ϭϴϰ.ϱϭ  DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϮϯϬ-Ϯϯϲ

ʦЛʰ˔ʻʰʫ КОʺʿЛʫКˁʤ ОˀʧʤʻʰˋʫˁКʰˈ ʺʰКˀОˑЛʫʺʫʻ˃Оʦ ʻʤ Оʥʺʫʻ 
ʦʫˍʫˁ˃ʦ ʰ ʿˀОʪ˄К˃ʰʦʻОˁ˃ː ˁ˄ʿОˀОˁʻˏˈ ʰ ʿОʪˁОˁʻˏˈ ˁʦʰʻОʺʤ˃ОК

ˉ̛̭ ʫле̦̌ ˓̬̽е̦̏̌, к̦̌д̛д̌т ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, ̦̌у̸̦̼̜ ̭от̬уд̛̦к 

ˋ̌̍̌е̏ ʺ̌̐о̥ед ʧ̛̌̚е̸̛̏, докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬, ̐л̦̼̜̌̏ ̦̌у̸̦̼̜ 
̭от̬уд̛̦к

ʻек̬̭̌о̏ ˀо̥̦̌ ʦл̌д̛̛̥̬о̸̛̏, докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ ˀʤʻ, ̬уко̏о-докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ ˀʤʻ, ̬уко̏о-, ̬уко̏о-

д̛тел̽ отдел̌ ко̬̥ле̛̦́ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̛̙̏от̵̦̼
ˇʧʥʻ˄ ˇʻˉ ʦʰʮ ̛̥. Л.К. Э̬̦̭т̌
ϭϰϮϭϯϮ, ʺо̭ко̭̏к̌́ о̍л̭̌т̽, ʧо̬од̭ко̜ ок̬у̐ ʿодол̭̽к, по̭елок ʪу̬̍о̶̛̼̏, до̥ ϲϬ; тел.: 

+ϳ;ϰϵϲϳͿ ϲϱ-ϭϭ-ϲϯ; e-ŵail: tsis-elen@yandex.ru

Кл̀че̼̏е ̭ло̏̌: ̛̭̦̏о̥̌тк̛, ̛̥к̬о̾ле̥е̦т̼, п̬е̛̥к̭, ̛̍о̵̛̛̥́ к̬о̛̏, о̥̍е̦ ̏е̺е̭т̏.
ʰ̚у̸е̦ ко̥плек̭ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏ ̵ел̌т̦о̜ ̴о̬̥е, ̏ ̭о̭т̌̏ кото̬о̐о ̥̏̌̚е̦ ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̭оле̜ 

̏кл̸̀е̦̼ ̵ел̌т̼ ̙еле̌̚, ̥ед̛, ̶̥̬̦̌̐̌̌, ̶̛̦к̌ ̛ ̭еле̦̌. ʰ̭̭ледо̛̦̏̌́ п̬о̏од̛л̛̭̽ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵о̜̭́̚т̏̌ 
ООО «ʯолотое ̬у̦о» К̛̦ел̽-ˋе̬к̭̭̌ко̐о ̬̜̌о̦̌ ˁ̥̬̭̌̌ко̜ о̍л̭̌т̛ ̦̌ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̸̛̭топо̬од̵̦̼ ̛̭̦̏о-

̥̌тк̵̌ ̜о̬к̛̹̬̭ко̜ по̬од̼, ̼̍л̛ ̴̭о̛̬̥̬о̦̼̏̌ д̏е ̬̐упп̼ по п̶̛̛̬̦пу п̬̌-̦̌̌ло̐о̏ по ϭϲ ̐оло̏ ̏ к̙̌до̜. 
ʮ̛̏от̦̼е ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼ полу̸̌л̛ ко̛̥̍ко̬̥ ˁК-ϭ ̭ п̬е̛̥к̭о̥ Кˁ-ϭ, ̏ ̭о̭т̌̏е кото̬о̐о ̭оде̬̙̌л̛̭̽ 
̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̭ол̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏, ̛̙̏от̦̼е оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ полу̸̌л̛ тот ̙е ко̛̥̍ко̬̥ ˁК-ϭ ̛ оп̼т-

̦̼̜ п̬е̛̥к̭, ̏ ̭о̭т̌̏ кото̬о̐о ̥̏е̭то ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̭оле̜ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏̏од̛л̭́ ко̥плек̭ о̛̬̦̐̌-

̸е̭к̵̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ «ʥ̛оплек̭˃ʺ», ̭оде̛̬̙̺̜̌ ̵ел̌т̼ ̙еле̌̚, ̥ед̛, ̶̥̬̦̌̐̌̌, ̶̛̦к̌ ̛ ̭еле̦ ̏ ̭о̭т̌̏е 
д̬о̙̙е̜ “aĐĐhaƌoŵǇĐes Đeƌeǀisiae. ʦ ̵ оде ̛ ̭̭ледо̛̦̜̏̌ у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸ то ̭ ̛̦̏о̥̌тк̛, полу̸̛̹̌̏е ко̥плек̭ ̥ ̛-

к̬о̾ле̥е̦то̏ ;«ʥ̛оплек̭˃ʺ»Ϳ ̏  ̭ упо̬о̭̦̼̜ ̛  под̭о̭̦̼̜ пе̛̬од̼ п̬е̏о̵̭од̛л̛ ̌ ̦̌ло̐о̏ ̛ ̚ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̐ ̬упп̼: 
по ̛̙̏о̜ ̥̭̭̌е к ко̶̦у оп̼т̌ ̦̌ ϴ,ϴ к̐, ̛л̛ ϯ,ϱϯ %; по ̥̦о̐оплод̛̀ ̛ ̥оло̸̦о̭т̛ ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о ̦̌ Ϯ,ϳ % 
̛ ϭϮ,ϵ %; по ̥̭̭̌е ̦̐е̚д̌ ̦̌ ϳ,ϲ к̐; по кол̸̛е̭т̏у ̥е̬т̏о̬о̙де̵̦̦̼ по̬о̭́т пок̌̌̚тел̽ ̼̍л ̛̦̙е ̦̌ ϭ,Ϯ ϱ %. 
ʰ̚у̸е̦̦̼е пок̌̌̚тел̛ ̛̍о̵̛̛̛̥ к̬о̛̏ подоп̼т̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ ̛̭̏детел̭̽т̏у̀т о то̥, ̸то ̭к̬̥̌л̛̛̦̏̌е 
̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏ ̵ел̌т̦о̜ ̴о̬̥е п̛̬̏од̛ло к ̛̭̦̙ѐ̛̦ ̌кт̛̦̏о̭т̛ ʤˁ˃ – ̦̌ ϳϭ,ϲϴ %; ʤЛ˃ – ̦̌ Ϯϭ,ϴϳ %; 
Лʪʧ – ̦̌ ϯ,ϰϴ %. От̥е̸е̦о до̭то̏е̬̦ое у̏ел̸̛е̛̦е ;̬<Ϭ,ϬϭͿ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ ̥ед̛, ̙еле̌̚, к̬̌от̛̦̌ ̏ к̬о̛̏, 
̸то ̛̭̏детел̭̽т̏ует о лу̸̹е̥ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̭упо̬о̛̭̦̼̥ ̛̭̦̏о̥̌тк̛̥̌ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ 
̏е̺е̭т̏ ̏ тк̦̌е̏о̥ ̥ет̌̍ол̛̥̚е. 

ˀ̌̍от̌ ̼̏пол̦е̦̌ п̛̬ ̴̛̦̦̭̌о̏о̜ подде̬̙ке ˇАʻО ˀо̛̛̭̭, те̥̌ АААА-Аϭϴ-ϭϭϴϬϮϭϱϵϬϭϯϲ-ϳ.

ʦ̏еде̛̦е
ʦ ̛̭̭те̥е ̛̍оло̸̛̐е̭к̛ пол̦о̶е̦̦о̐о 

п̛т̛̦̌́ ̛̭̦̏е̜ ̏ ̬̦̼̌̚е ̴̼̌̚ п̬одукт̛̦̏о̐о 
̶̛кл̌ ;̭упо̬о̭̦о̭т̽, л̌кт̶̛̌́Ϳ оп̬еделе̦̦̌́ 
̬ол̽ п̛̬̦̌дле̛̙т ̛̥̦е̬̌л̦̽о̥у п̛т̛̦̌̀. ʦ 
о̛̬̦̥̐̌̚е ̛̙̏от̵̦̼ ̛̥̦е̬̌л̦̼̽е ̏е̺е̭т̏̌ 
̼̏пол̦́̀т ̥̦о̐о̸̛̭ле̦̦̼е ̴у̦к̶̛̛: ́̏л́̀т-
̭́ ̭т̬укту̬̦̼̥ ̥̌те̛̬̌ло̥ п̛̬ ̴о̛̬̥̬о̏̌-
̛̛̦ тк̦̌е̜ ̛ о̬̦̐̌о̏, о̬̍̌̚о̛̛̦̏̌ п̬одук̶̛̛, 
у̸̭̌т̏у̀т ̏ п̬о̶е̵̭̭̌ д̵̛̼̦̌́, к̬о̏ет̏о̬е̛̦́, 
пе̬е̛̛̬̦̏̌̏̌́, ̛̭̭̼̦̏̌̏̌́, ̛̭̦те̌̚, ̬̭̌п̌д̌ ̛ 
̼̏деле̛̦́ п̬одукто̏ о̥̍е̦̌ ̏е̺е̭т̏ ̛̚ о̬̐̌-
̛̦̥̌̚; ̭о̚д̌̀т ̦ео̵̍од̛̥̼е у̭ло̛̏́ дл́ ̦о̬-
̥̌л̦̽о̜ ̴у̦к̶̛̛ ̴е̬̥е̦то̏, ̐о̬̥о̦о̏, ̛̏т̌-
̛̥̦о̏; подде̛̬̙̏̌̀т ̦о̬̥̌л̦̽ое колло̛д̦ое 
̭о̭то̛̦́е ̍елк̌, к̛̭лот̦о-̺ело̸̦ое ̬̦̌̏о-
̏е̛̭е ̛ о̭̥от̸̛е̭кое д̌̏ле̛̦е, опт̛̛̛̥̬̚у-
̀т ̛̺̌̚т̦̼е ̴у̦к̶̛̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚, у̸̭̌т̏у̀т ̏ 
п̬о̶е̵̭̭̌ о̍е̬̏̚е̛̛̙̦̏̌́ ́до̛̏т̵̼ ̏е̺е̭т̏ ̛ 
̛̭̦те̚е ̦̌т̛тел [ϭ, Ϯ, ϯ, ϰ].

ʻедо̭т̌то̸̦̌́ о̍е̭пе̸е̦̦о̭т̽ ̛̭̦̏е̜ 
̛̥̦е̬̌л̛̦̼̥̽ ̏ е̺е̭т̛̥̏̌ п̛̬̏од̛т к ̦ ̬̌у̹е-

̛̦̀ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е, у̵уд̹е-
̛̦̀ пе̬е̛̛̬̦̏̌̏̌́ ко̬̥о̏, п̬одукт̛̦̏о̭т̛, 
плодо̛̏то̭т̛, к̸̌е̭т̏̌ п̬одук̶̛̛.

ʺ̛̦е̬̌л̦̼̽е ̏ е̺е̭т̏̌ ̏ ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭ко̜ 
̴о̬̥е ̛̭̬̦̌̏тел̦̽о т̬уд̦о у̛̭̏̌̏̌̀т̭́ о̬̐̌-
̛̦̥̚о̥ ̛̙̏от̵̦̼, ̌ ̏кл̸̀е̛̦е ̏ ̶̛̬̌о̦ ̵̛ по-
̼̹̏е̵̦̦̼ у̬о̦̏е̜ дл́ ̏о̭пол̦е̛̦́ де̴̶̛̛т̌ 
̾т̵̛ ̛̥̦е̬̌ло̏ ̥о̙ет ̼̏̏̌̚т̽ ток̛̭ко̚.

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е ̵ел̌т̵̦̼ ̴о̬̥ ̥ет̌лло-
п̬оте̛̦̌то̏ ̭по̭о̭̍т̏ует до̭т̛̙ѐ̛̦ ̍олее 
̼̭̏око̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ̛ ̛̭̦̙ѐ̛̦ ̵̬̭̌од̌ 
ко̬̥о̏ ̌̚ ̸̭ет по̼̹̏е̦̦о̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ 
̦̾е̛̛̬̐ ̶̛̬̌о̦̌ ̛̙̏от̛̦̼̥. ˑто по̏̚ол́ет 
̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌т̽ о̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̭ оед̛̦е̛̦́ ̥ ет̌л-
лоп̬оте̛̦̌то̏ к̌к ̭̬ед̭т̏о, улу̸̹̺̌̀ее к̸̌е-
̭т̏о ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ до̍̌̏ок ̛ ок̼̺̌̏̌̀̚ее ̶е-
ле̦̌п̬̌̏ле̦̦ое ̏о̚де̜̭т̛̏е ̦̌ о̥̍е̦ ̏е̺е̭т̏ 
у ̛̙̏от̵̦̼ ̛ пт̶̛̼. 

ʦ ̛̭̦̏о̏од̭т̏е ̭̏е ̛̹̬е п̬̌кт̛кует̭́ 
п̛̬̥е̦е̛̦е ко̥плек̭о̏ о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̛̥к̬о-
̾ле̥е̦то̏, к̌к ̛̭то̸̛̦ко̏ ̶еле̦̌п̬̌̏ле̦̦о̐о 
̏о̚де̜̭т̛̏́ ̦̌ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼ ̏ о̬-
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˃̌̍л̶̛̌ ϭ 
ˁ̵е̥̌ п̬о̏еде̛̦́ ̦̌у̸̦о-̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̐о оп̼т̌

ʧ̬упп̌ Кол-̏о ̐оло̏ ˄̭ло̛̏́ ко̬̥ле̛̦́
ˁупо̬о̭̦̼е ̛̭̦̏о̥̌тк̛

ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ ϭϲ ˁК-ϭ ̭ ϭ% ̭т̦̌д̬̌т̦̼̥ п̬е̛̥к̭о̥ Кˁ-ϭ
Ϯ-оп̼т̦̌́ ϭϲ ˁК-ϭ ̭ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» ̏ ̭о̭т̌̏е п̬е̛̥к̭̌ Кˁ-ϭ ;ϭк̐/т ко̬̥̌Ϳ

ʿод̭о̭̦̼е ̛̭̦̏о̥̌тк̛
ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ ϭϲ ˁК-ϭ ̭ ϭ% ̭т̦̌д̬̌т̦̼̥ п̬е̛̥к̭о̥ Кˁ-ϭ
Ϯ-оп̼т̦̌́ ϭϲ ˁК-ϭ ̭ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» ̏ ̭о̭т̌̏е п̬е̛̥к̭̌ Кˁ-ϭ ;ϭк̐/т ко̬̥̌Ϳ

˃̌̍л̶̛̌ Ϯ 
ˀе̶епт̼ ко̛̥̍ко̬̥о̏ дл́ оп̼т̵̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток 

Ко̥по̦е̦т
ˁо̭т̌̏, %

ϭ - ко̦т̬ол̦̼̜̽ 2 - оп̼т̦̼̜
˔̸̥е̦̽ ϰϱ,Ϭ ϰϱ,Ϭ
ʿ̹е̶̛̦̌ ϭϲ,ϱ ϭϲ,ϱ
ʧо̬о̵о̏̌́ ̥ук̌ ϭϬ,Ϭ ϭϬ,Ϭ
ˌ̬от под̭ол̦е̸̦̼̜ ϭϮ,ϭ ϭϮ,ϭ
От̬у̛̍ ϭϱ,Ϭ ϭϱ,Ϭ
ʺо̦ок̌л̶̴̛̜̽о̴̭̌т Ϭ,Ϯ Ϭ,Ϯ
ˁол̽ Ϭ,Ϯ Ϭ,Ϯ
ˁт̦̌д̬̌т̦̼̜ п̬е̛̥к̭ Кˁ-ϭ ϭ,Ϭ -
ʿ̬е̛̥к̭ Кˁ-ϭ ̭ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» - ϭ,Ϭ

ʦ ϭ к̐ ко̬̥̌ ̭оде̛̬̙т̭́:
ˑКʫ ϭ,ϭϱ ϭ,ϭϱ
Оˑ, ʺʪ̙ ϭϭ,ϱ ϭϭ,ϱ
̭̼̬о̐о п̬оте̛̦̌, ̐ ϭϯϵ,ϭ ϭϯϵ,ϭ
пе̬е̛̬̥̏̌о̐о п̬оте̛̦̌, ̐ ϭϬϴ,ϭ ϭϬϴ,ϭ
клет̸̌тк̛ ̭̼̬о̜, ̐ ϭϯϵ,Ϭ ϭϯϵ,Ϭ
л̛̛̦̌̚, ̐ ϲ,Ϭ ϲ,Ϭ
т̬ео̛̦̦̌, ̐ ϰ,Ϭ ϰ,Ϭ
̥ет̛о̛̦̦̌+̶̛̭т̛̦̌, ̐ ϯ,ϲ ϯ,ϲ
̭ол̛, ̐ ϱ.ϴ ϱ.ϴ
к̌л̶̛̽́, ̐ ϴ,ϳ ϴ,ϳ
̴о̴̭о̬̌, ̐ ϳ,Ϯ ϳ,Ϯ
̙еле̌̚, ̥̐ ϴϭ ϴϭ
̥ед̛, ̥̐ ϭϳ ϭϳ
̶̛̦к̌, ̥̐ ϴϳ ϴϳ
̶̥̬̦̌̐̌̌, ̥̐ ϰϳ ϰϳ
ко̍̌л̽т̌, ̥̐ ϭ,ϳ ϭ,ϳ
̭еле̦̌, ̥̐ Ϭ,Ϯ Ϭ,Ϯ
ʦ̛т̛̥̦̌о̏: ʤ, т̼̭. ʺʫ ϱ,ϴ ϱ,ϴ
D, т̼̭. ʺʫ Ϭ,ϲ Ϭ,ϲ
 ʦϭ, ̥̐ Ϯ,ϲ Ϯ,ϲ
 ʦϯ, ̥̐ ϮϮ,Ϭ ϮϮ,Ϭ
 ʦϱ, ̥̐ ϴϬ,Ϭ ϴϬ,Ϭ
 ʦϰ, ̥̐ ϭ,Ϯ ϭ,Ϯ
 ʦϭϮ, ̥к̐ Ϯϵ Ϯϵ
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̛̦̥̐̌̚е, о̍е̭пе̸̵̛̛̺̏̌̀ по̼̹̏е̛̦е п̬одук-
т̛̦̏о̭т̛ ̛ ̛̭̦̙е̛̦е ̌̚т̬̌т ко̬̥̌, п̬о̛̏̚од-
̭т̏о ед̶̛̛̦̼ п̬одук̶̛̛ [ϱ, ϲ].

ʦ̭е ̏ ̼̹е̛̚ло̙е̦̦ое д̌ет о̭̦о̛̦̏̌е ̭ ̸̛-
т̌т̽, ̸то ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̏ ко̛̥̍ко̵̬̥̌ дл́ ̛̭̏-
̦о̥̌ток ко̥плек̭̌ о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̥ ̛к̬о̾ле̥е̦-
то̏ ́̏л́ет̭́ ̌кту̌л̦̼̥̽, ̛̥ѐ̛̺̥ оп̬еделе̦-
̦ое ̦̌у̸̦ое ̛ п̬̌кт̸̛е̭кое ̸̦̌̚е̛̦е.

ˉел̽ ̵̛̦̹̌ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̭о̭то́л̌ ̏ ̛̚-
у̸е̛̛̦ ̏л̛̛̦́́ ̏кл̸̀е̛̦́ ко̥плек̭̌ о̛̬̦̐̌-
̸е̭к̵̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ;«ʥ̛оплек̭˃ʺ»Ϳ ̏ ̭о̭т̌̏ 
ко̛̥̍ко̬̥о̏ дл́ ̛̭̦̏о̥̌ток ̦̌ ̭о̭то̛̦́е о̍-
̥е̦̌ ̏е̺е̭т̏ ̛ п̬одукт̛̦̏о̭т̽.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ˑк̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽̌́ ̸̭̌т̽ ̼̏пол̦́л̭̌̽ 

̦̌ д̏у̵ ̬̐упп̵̌ ;по ϭϲ ̐оло̏ ̏ к̙̌до̜Ϳ ̸̛̭топо-
̬од̵̦̼ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток ̜о̬к̛̹̬̭ко̜ 
по̬од̼ ̭ ϳϬ-̐о д̦́ ̭упо̬о̭̦о̭т̛ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵о-
̜̭́̚т̏̌ ООО «ʯолотое ̬у̦о» К̛̦ел̽-ˋе̬к̭̭̌ко-
̐о ̬̜̌о̦̌ ˁ̥̬̭̌̌ко̜ о̍л̭̌т̛. ʿ̬одол̛̙тел̽-
̦о̭т̽ ̦̌у̸̦о-̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̐о оп̼т̌ ̭о̭т̛̌̏л̌ 
ϳϬ д̦е̜.

ˁупо̬о̭̦̼е ̛̭̦̏о̥̌тк̛ ко̦т̬ол̦̽о̜ 
̬̐упп̼ полу̸̌л̛ ко̛̥̍ко̬̥ ˁК-ϭ ̭ п̬е̛̥к̭о̥ 
Кˁ-ϭ, ̏ ̭о̭т̌̏е кото̬о̐о ̭оде̬̙̌л̛̭̽ ̦ео̛̬̦̐̌-
̸е̭к̛е ̭ол̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ;̭е̬̦ок̛̭лое ̭е-
̛̥̏од̦ое ̙ еле̚о нeSOϰ ϳр

2
O, ̶ ̛̦к ̭ е̬̦ок̛̭л̼̜ 

̭е̛̥̏од̦̼̜ )ŶSOϰ ϳр
2
O, ̥ ̬̦̌̐̌е̶ ̭ е̬̦ок̛̭л̼̜ 

п́т̛̏од̦̼̜ MŶSOϰ р2
O, ̥ед̽ ̭е̬̦ок̛̭л̌́ п́т̛-

̏од̦̌́ ˁuSОϰ ϱр
2
O, ̭еле̛̦т ̦̌т̛̬́ Na

2
SeOϯͿ.

ʮ̛̏от̦̼е оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ полу̸̌л̛ тот 
̙е ко̛̥̍ко̬̥ ˁК-ϭ ̛ оп̼т̦̼̜ п̬е̛̥к̭, ̏ ̭о-
̭т̌̏ кото̬о̐о ̥̏е̭то ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̭оле̜ ̛̥-
к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏̏од̛л̭́ ко̥плек̭ о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ 
̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ «ʥ̛оплек̭˃ʺ», ̭оде̛̬̙̺̜̌ 
̵ел̌т̼ ̙еле̌̚, ̥ед̛, ̶̥̬̦̌̐̌̌, ̶̛̦к̌ ̛ ̭еле̦ 
̏ ̭о̭т̌̏е д̬о̙̙е̜ “aĐĐhaƌoŵǇĐes Đeƌeǀisiae. 
«ʥ̛оплек̭˃ʺ» ̛̥еет по̬о̹коо̬̦̍̌̚у̀ ̴о̬̥у, 
удо̦̍у̀ дл́ ̭̥е̛̛̹̦̏̌́ ̭ д̬у̛̛̥̐ ̛̦̬̐ед̛-
е̦т̛̥̌. ʦ ϭ к̐ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» ̭оде̛̬̙т̭́: ̙еле-
̌̚ – ϱϬϬϬϬ ̥̐/к̐; ̶̛̦к̌ – ϮϬϬϬϬ ̥̐/к̐; ̶̥̬̦̌̐̌̌ 
– ϭϱϬϬϬ ̥̐/к̐; ̥ед̛ – ϱϬϬϬ ̥̐/к̐; ̭еле̦̌ – ϮϬϬ 
̥̐/к .̐

О̭̦о̦̏о̜ ко̬̥ ˁК-ϭ дл́ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̏-
̦о̥̌ток ̭оот̏ет̭т̏о̏̌л пок̌̌̚тел̥́ ̦̾е̬̐е-
т̸̛е̭ко̜ ̛ п̛т̌тел̦̽о̜ ̶е̦̦о̭т̛ дл́ д̦̦̌о̜ 
̬̐упп̼ ̛̙̏от̵̦̼ [ϳ].

ˁо̭т̌̏ ко̛̥̍ко̬̥̌ дл́ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛ 
под̭о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток п̛̬̏еде̦ ̏ т̌̍л̶̛е Ϯ.

ˁ̬ед̛̦е п̬о̼̍ ко̬̥о̏ под̏е̬̦̐ут̼ ̵̛-
̸̛̥е̭ко̥у ̦̌̌л̛̚у ̏ отделе ̴̛̛̚оло̛̛̐ ̛ ̛̍о-
̵̛̛̛̥ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ ˇʧʥʻ˄ 
ˇʻˉ ʦʰʮ ̛̥. Л.К. ˑ̬̦̭т̌ по о̺̍еп̛̬̦́т̼̥ ̥е-
тод̛к̥̌ [ϴ].

ʿо око̸̛̛̦̦̌ ̦̌у̸̦о-̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̐о 
оп̼т̌ ̛̚ ̬́е̥̦о̜ ̏е̦̼ оп̼т̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ ото-
̬̦̍̌̌ к̬о̏̽, ̭ д̌л̦̽е̛̜̹̥ оп̬еделе̛̦е̥ ̛̍о-
̵̸̛̛̥е̭к̵̛, ̥о̴̬оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ ̛̥̥у̦оло̸̛̐е-
̭к̵̛ пок̌̌̚теле̜ ̏ ʧ˄ ˁ̥̬̭̌̌ко̜ о̍л̭̌т̛ «ʻо-
̏оку̜̼̹̍е̭̏к̌́ ̐о̬од̭к̌́ ̭т̶̛̦̌́ по ̍о̬̽̍е 
̭ ̍оле̛̦̥́̚ ̛̙̏от̵̦̼» по о̺̍еп̛̬̦́т̼̥ 
̥етод̛к̥̌. ʥ̛о̵̸̛̛̥е̭к̛е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ к̬о-
̛̏ п̬о̏еде̦̼ ̦̌ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̥ ̦̌̌л̛̌̚то̬е 
Cheŵ Well ;AǁaƌeŶess TeĐhŶоlogǇͿ, ̏кл̸̀̌л̛ 
оп̬еделе̛̦е: ̌л̛̛̦̦̥̦̌̌от̴̬̦̭̌е̬̼̌̚ ;ʤЛ˃Ϳ 
– ˄ˇ- к̛̦ет̸̛е̭к̛̥ ̥етодо̥; ̭̌п̬̌т̌т̛̥̦̌о-
т̴̬̭̌е̬̼̌̚ ;ʤˁ˃Ϳ – ˄ˇ-к̛̦ет̸̛е̭к̛̥ ̥етодо̥; 
о̺̍е̐о ̍елк̌ – ̛̍у̬ето̼̥̏ ̥етодо̥; ̌л̽̍у̛̥-
̦̌, ̐ло̍ул̛̦̌ – коло̛̬̥ет̸̛̬е̭к̛̥ ̥етодо̥; 
̥о̸е̛̦̼̏ – ̴е̬̥е̦т̌т̛̦̼̥̏ коло̛̬̥ет̸̛̬е-
̭к̛̥ ̥етодо̥ по ʥе̬телоту; ̐л̀ко̼̚ – ̴е̬̥е̦-
т̌т̛̦̼̥̏ ̐л̀ко̚ок̛̭д̦̼̥̌̚ ̥етодо̥; к̌л̶̛̽́ 
– О-к̬е̚ол̴т̌ле̛̦о̼̥̏ ̥етодо̥; ̴о̴̭о̬̌ – 
коло̛̬̥ет̸̛̬е̭к̛̥ ̥етодо̥; ̙еле̌̚ – коло̛̬-
̥ет̸̛̬е̭к̛̥ ̥етодо̥. ˉ̛толо̸̛̐е̭к̛е ̛̭̭ле-
до̛̦̏̌́ ̶ел̦̽о̜ к̬о̛̏ ;ле̜ко̶̛т̼, ̛̬̾т̬о̶̛-
т̼, ̐е̥о̐ло̛̦̍Ϳ ̼̏пол̦е̦̼ ̦̌ ̦̌̌л̛̌̚то̬е ʤʦˁ 
VйT ;рORIBA ʤʦˈͿ. ˀе̛̭̚те̦т̦о̭т̽ о̛̬̦̥̐̌̌̚ 
̛̭̦̏е̜ ̛̚у̸̌л̛ по пок̌̌̚тел̥́ л̛̚о̶̛̥̦о̜ ̛ 
̍̌кте̶̛̛̬д̦о̜, ̴̌̐о̶̛т̬̦̌о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ ;ˇʰ, 
ˇˋ, ˇʤ, ˇʫͿ по о̺̍еп̛̬̦́т̼̥ ̥етод̛к̥̌.

ʦ̏̚е̛̛̹̦̏̌е по̬о̭́т-̭о̭у̦о̏ п̬о̏од̛л̛ 
п̛̬ ̬о̙де̛̛̦, ̏ ̏о̬̭̌̚те ϳ, Ϯϭ ̛ Ϯϴ д̦е̜ дл́ 
оп̬еделе̛̦́ ̭̬ед̦е̭уто̸̦о̐о, ̏̌ло̏о̐о п̛̬̬о-
̭т̌ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌.

ʿолу̸е̦̦̼е ̏ оп̼те ̥̌те̛̬̌л̼ о̬̍̌̍о-
т̦̼̌ ̛̍о̥ет̸̛̬е̭к̛ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̥етод̌ 
д̛̭пе̛̬̭о̦̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ ;ANOVAͿ, по̭̬ед̭т̏о̥ 
п̬о̬̥̥̼̐̌ STATISTICA, ǀeƌsioŶ ϭϬ, StatSoft, IŶĐ., 
ϮϬϭϭ ;ǁǁǁ.statsoft.ĐoŵͿ. ʪо̭то̏е̬̦о̭т̽ ̬̌̚л̛-
̸̛̜ оп̬едел́л̛ по к̛̬тѐ̛̬ ˁт̽̀де̦т̌. 

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʤ̦̌л̛̚ т̌̍л̶̛̼ ϯ пок̼̌̏̌̚ет, ̸то ̛̙̏̌́ 

̥̭̭̌̌ ̛̭̦̏о̥̌ток ̏ ̸̦̌̌ле оп̼т̌ ;̦̌ ϳϬ-̜ де̦̽ 
̭упо̬о̭̦о̭т̛Ϳ ̏ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̛ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̵̌ 
коле̍̌л̭̌̽ от Ϯϯϳ,Ϭ до Ϯϯϱ,ϲ к .̐

ʻ̌ ϭϬϬ-̜ де̦̽ ̭упо̬о̭̦о̭т̛ ̛̭̦̏о̥̌тк̛ 
Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ п̬е̏о̵̭од̛л̛ по п̛̬̬о̭ту 
̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ ̦̌ ϳ,ϯ к ,̐ ̛л̛ ̦̌ Ϯ,ϱϴ %, ̛̙̏от̵̦̼ 
ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼. ʿо̭ле опо̬о̭̌ ̦̌ ϰ-̜ де̦̽ 
̛̭̦̏о̥̌тк̛ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ п̬е̏о̵̭од̛л̛ по 
̛̙̏о̜ ̥ ̭̭̌е ̌ ̦̌ло̐о̏ ̛ ̚ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̐ ̬упп̼ ̦ ̌ 
ϴ,ϴ к ,̐ ̛л̛ ϯ,ϱϯ %, ̸то ̛̭̏детел̭̽т̏ует о то̥, ̸то 
̌̚ пе̛̬од ̭упо̬о̭̦о̭т̛ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ̛̙̏от̵̦̼ 
оп̼т̵̦̼ ̬̐упп отло̛̙ло̭̽ ̍ол̹̽е п̛т̌тел̵̦̼̽ 
̏е̺е̭т̏, ̸е̥ у ̛̭̦̏о̥̌ток ̏ ко̦т̬оле. ʯ̌ л̌кт̌-
̶̛̀ ̛̭̦̏о̥̌тк̛ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ 
̭ ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ поте̬́л̛ ̏ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̌е ̦̌ ϭϴ,Ϭ 
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% ̍ол̹̽е. ˁледо̏̌тел̦̽о, ̌̚ пе̛̬од ̭упо̬о̭-
̦о̭т̛ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ̛̙̏от̵̦̼ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ 
отло̛̙ло̭̽ ̍ол̹̽е п̛т̌тел̵̦̼̽ ̏е̺е̭т̏, ̸е̥ у 
ко̦т̬ол̵̦̼̽ ̛̭̦̏о̥̌ток.

ʰ̚у̸е̦̦̼е ̴о̬̥̼ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏ ̭о-
̭т̌̏е п̬е̛̥к̭̌ Кˁ-ϭ по̏л̛́л̛ ̦̌ ̥оло̸̦о̭т̽ 
̛̭̦̏о̥̌ток ̛ ̥̭̭̌у ̦̐е̚д̌ ;т̌̍л. ϰͿ.

ʿ̬одукт̛̦̏о̭т̽ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ 
̬̐упп̼ п̬̌кт̸̛е̭к̛ по ̭̏е̥ пок̌̌̚тел̥́ п̬е-
̼̹̏̌л̌ ко̦т̬ол̽. ̌˃к, ̛̭̦̏о̥̌тк̛ Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ 
̬̐упп̼ по ̥̦о̐оплод̛̀ п̬е̼̹̏̌л̛ пок̌̌̚те-
л̛ ̦̌̌ло̐о̏ ̛̚ ко̦т̬ол́ ̦̌ Ϯ,ϳ %. Кол̸̛е̭т̏о 
̥е̬т̏о̬о̙де̵̦̦̼ по̬о̭́т ̏о Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐уп-
пе ̼̍ло ̛̦̙е ̦̌ ϭ,Ϯϱ %. ˁоот̦о̹е̛̦е ̵̛̙̼̏ ̛ 
̥е̬т̵̼̏ п̛̬ ̬о̙де̛̛̦ по̬о̭́т ̭о̭т̛̌̏ло: ̏ ϭ-̜ 
ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐уппе – ϭϮ,ϳϮ:ϭ, ̏о Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ 

̬̐уппе – ϭϯ,Ϯϱ:ϭ.
ʿод̭о̭̦̼е ̛̭̦̏о̥̌тк̛ Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐уп-

п̼, полу̸̛̹̌̏е «ʥ̛оплек̭˃ʺ», по ̥оло̸̦о̭т̛ 
п̬е̏о̵̭од̛л̛ ̦̌̌ло̐о̏ ̛̚ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼ 
̦̌ ϱ,ϲϭ к .̐ h ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̏  ̬ ̶̛̌о̵̦̌ под̭о̵̭̦̼ 
̛̭̦̏о̥̌ток о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ до̍̌-
̏ок ок̌̌̚ло ̍ ол̹̽ое ̏ л̛̛̦́е ̦ ̌ ̬ о̭т ̛  ̬ ̛̌̏̚т̛е 
по̬о̭́т. К от̻е̥у по̬о̭́т, ̏  Ϯϴ-д̦е̦̏о̥ ̏ о̬̭̌̚-
те, п̬е̛̥у̺е̭т̏о ̛̭̦̏о̥̌ток оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ 
̦̌д ̛̙̏от̛̦̼̥ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼, полу̸̌̏-
̛̛̹̥ ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̛̥̦е̬̌л̦̼̽е ̾ле̥е̦т̼, 
по ̥̭̭̌е ̦̐е̚д̌ ̭т̌ло е̺е ̍олее ̸̛̦̌̚тел̦̼̥̽ 
̛ ̭о̭т̛̌̏ло ϳ,ϲ к .̐ ʿодо̦̍̌́ те̦де̶̛̦́ ̦̌̍л̀-
д̌л̭̌̽ ̛ по пок̌̌̚тел̀ ̭о̵̬̦̦̌о̭т̛ по̬о̭́т. 
ˑто пол̦о̭т̽̀ подт̏е̬̙д̌ет ко̥плек̭̦̼̜ по-
к̌̌̚тел̽ ̏о̭п̬о̛̏̚од̛тел̵̦̼̽ к̸̌е̭т̏ ;КʿʦКͿ. 

˃̌̍л̶̛̌ ϯ 
ʰ̥̚е̦е̛̦е ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток, к̐ 

;ʺ±ŵ, Ŷ=ϭϲͿ

ʿок̌̌̚тел̽
ʧ̬упп̌

ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ Ϯ-оп̼т̦̌́
ʮ̛̏̌́ ̥̭̭̌̌, к̐:

- ̏ ̸̦̌̌ле оп̼т̌, ̦̌ ϳϬ-̜ де̦̽ ̭упо̬о̭̦о̭т̛

- ̦̌ ϭϬϬ-̜ де̦̽ ̭упо̬о̭̦о̭т̛

Ϯϯϳ,Ϭ

Ϯϴϯ,ϯ

Ϯϯϱ,ϲ

ϮϵϬ,ϲ
ʤ̭̍ол̀т̦̼̜ п̛̬̬о̭т ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌, к̐ ϰϲ,ϯ ϱϱ,Ϭ
ʮ̛̏̌́ ̥̭̭̌̌, к̐:

- ̦̌ ϰ-̜ де̦̽ л̌кт̶̛̛̌

- ̦̌ Ϯϴ-̜ де̦̽ л̌кт̶̛̛̌

Ϯϰϴ,ϳ

ϮϯϮ,ϲ

Ϯϱϳ,ϱ

Ϯϯϴ,ϱ
ʿоте̛̬ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ ̌̚ л̌кт̶̛̌̀, к̐ ϭϲ,ϭ ϭϵ,Ϭ

˃̌̍л̶̛̌ ϰ
ʿ̬одукт̛̦̏о̭т̽ подоп̼т̵̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток ;ʺ±ŵ, Ŷ=ϭϲͿ

ʿок̌̌̚тел̽
ʧ̬упп̌

ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ Ϯ-оп̼т̦̌́
ʺ̦о̐оплод̛е, ̐ол. ϭϭ,ϭ±Ϭ,ϯϵ ϭϭ,ϰ±Ϭ,ϰϭ
- ̏ то̥ ̸̛̭ле: ̵̛̙̼̏ ϭϬ,ϯ±Ϭ,ϰϬ ϭϬ,ϲ±Ϭ,ϰϮ
- кол̸̛е̭т̏о ̥е̬т̵̼̏ Ϭ,ϴϭ±Ϭ,ϭϬ Ϭ,ϴϬ±Ϭ,ϭϬ
К̬уп̦оплод̦о̭т̽, к̐ ϭ,ϯϬ±Ϭ,Ϭϯ ϭ,ϯϴ±Ϭ,Ϭϭ
ʮ̛̏̌́ ̥̭̭̌̌ по̬о̭е̦к̌, к̐:
- ̏ Ϯϭ де̦̽ ϰ,ϮϮ±Ϭ,ϱϬ ϰ,ϲϯ±Ϭ,Ϯϱ
- ̏ Ϯϴ д̦е̜ ϱ,ϯϬ±Ϭ,ϭϮ ϱ,ϳϭ±Ϭ,ϭϭ*
ʿ̛̬̬о̭т ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌, к̐ ϰ,ϬϬ ϰ,ϯϯ
ˁ̬ед̦е̭уто̸̦̼̜ п̛̬̬о̭т, ̐ ϭϰϯ ϭϱϱ
ʺ̭̭̌̌ ̦̐е̚д̌ ̦̌ Ϯϭ-̜ де̦̽, к̐ ϰϯ,ϰϳ±ϳ,ϴ ϰϵ,Ϭϴ±ϴ,ϴ
ʺ̭̭̌̌ ̦̐е̚д̌ п̛̬ от̻ё̥е, к̐ ϰϲ,ϲϰ ϱϰ,Ϯϰ
Кол̸̛е̭т̏о по̬о̭́т п̛̬ от̻ё̥е, ̐ол. ϴ,ϴ ϵ,ϱ
ˁо̵̬̦̦̌о̭т̽ по̬о̭́т, % ϴϱ,ϰ ϴϵ,ϲ
КʿʦК̌, ̍̌лл ϳϬ,ϲϭ ϳϳ,ϲϭ

ʿ̛̬̥е̸̛̦̌е -̌ - КʿʦК= ϭ,ϭˈϭ+ Ϭ,ϯˈϮ+ ϯ,ϯˈϯ + Ϭ,ϯϱˈϰ, ̐де ˈϭ – ̥̦о̐оплод̛е, ̐оло̏; ˈϮ – ̥оло̸̦о̭т̽, к̐; ˈϯ – 
кол̸̛е̭т̏о по̬о̭́т п̛̬ от̻е̥е ;̏ Ϯϴ-д̦е̦̏о̥ ̏о̬̭̌̚теͿ, ̐оло̏; ˈϰ – ̥̭̭̌̌ ̦̐е̚д̌ п̛̬ от̻е̥е, к̐; *̬<Ϭ,Ϭϱ.
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ʻ̛̛̼̭̹̥̌̏ КʿʦК ̼̍л у ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т-
̦о̜ ̬̐упп̼, полу̸̵̛̹̌̏ «ʥ̛оплек̭˃ʺ», о̦ п̬е-
̼̹̏̌л КʿʦК ̭ ̛̦̏о̥̌ток ко̦т̬ол̦̽о̜ ̐ ̬упп̼ ̦ ̌ 
ϳ,Ϭ ̍̌лл̌.

ʿолу̸е̦̦̼е д̦̦̼̌е по ̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̛̥ 
̛ ̥о̴̬оло̸̛̐е̭к̛̥ пок̌̌̚тел̥́ к̬о̛̏ ̛̭̏де-
тел̭̽т̏у̀т о то̥, ̸то ̭к̬̥̌л̛̛̦̏̌е ̭упо̬о̭-
̦̼̥ ̛̭̦̏о̥̌тк̥̌ ко̛̥̍ко̬̥̌ ̭ о̸̛̬̦̐̌е̭к̛-
̛̥ ̛̥̦е̬̌л̛̦̼̥̽ до̍̌̏к̛̥̌ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» 
ок̌̌̚ло ̦екото̬ое поло̛̙тел̦̽ое ̏л̛̛̦́е ̦̌ 
̛̚у̸е̦̦̼е пок̌̌̚тел̛ к̬о̛̏ ;т̌̍л. ϱͿ.

˄ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ 
̬̐упп̼ у̬о̏е̦̽ о̺̍е̐о ̍елк̌ ̏ ̭̼̏о̬отке к̬о-
̛̏ у̏ел̸̛̛л̭́ ̦̌ ϰ,Ϭ %, ̌ кол̸̛е̭т̏о ̌л̽̍у̛̥-
̦о̏ – ̦̌ Ϯϭ,ϰ % по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ко̦т̬ол̛̦̼̥̽ 
̛̙̏от̛̦̼̥. ˄̏ел̸̛е̛̦е у̬о̦̏́ ̌л̽̍у̛̥̦о̏ ̏ 
к̬о̛̏ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ ̛̭̏де-
тел̭̽т̏ует о̍ у̛̭ле̛̛̦ ̍елко̏о̛̭̦те̛̬̚у̺̀е̜ 
̴у̦к̶̛̛ пе̸е̛̦ под ̏о̚де̜̭т̛̏е̥ о̸̛̬̦̐̌е-
̭к̵̛ ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ до̍̌̏ок.

ˁоде̛̬̙̦̌е ̐ло̍ул̛̦о̏ у ̭упо̬о̵̭̦̼ 
̛̭̦̏о̥̌ток, полу̸̵̛̹̌̏ о̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̛̥̦е-

̬̌л̦̼̽е ̏е̺е̭т̏̌, ̼̍ло ̛̦̙е ̦̌ ϳ,ϭ %, ̸е̥ ̏ 
ко̦т̬оле. ˄  ̙ ̛̏от̵̦̼ Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̐ ̬упп̼, кото-
̬̼̥ ̭к̬̥̌л̛̏̌л̛ о̸̛̬̦̐̌е̭ку̀ ̛̥̦е̬̌л̦̽у̀ 
до̍̌̏ку «ʥ̛оплек̭˃ʺ», от̥е̸̌л̛ те̦дѐ̶̛̦ к 
̛̭̦̙ѐ̛̦ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ ̥о̸е̛̦̼̏ ̦̌ ϵ,Ϯϲ % 
по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐уппо̜, ̸то о̍-
у̭ло̏ле̦о ̍олее ̐лу̍ок̛̛̥ ̛̍о̛̭̦тет̸̛е̭к̛-
̛̥ п̬о̶е̛̭̭̥̌ ̏ ̙елудо̸̦о-к̛̹е̸̦о̥ т̬̌кте 
оп̼т̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼.

ʦо Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐уппе ̛̙̏от̵̦̼, ̏ ко̬̥̌ 
кото̵̬̼ ̏̏од̛л̛ ко̥плек̭ о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̛̥-
к̬о̾ле̥е̦то̏, ̦̌̍л̀д̌ло̭̽ ̛̭̦̙е̛̦е ̌кт̛̏-
̦о̭т̛ ʤˁ˃ – ̦̌ ϳϭ,ϲϴ %; ʤЛ˃ – ̦̌ Ϯϭ,ϴϳ %; Лʪʧ 
– ̦̌ ϯ,ϰϴ % от̦о̛̭тел̦̽о ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼, 
̸то о̻̭̦̍́́ет̭́, по-̛̏д̛̥о̥у, те̥, ̸то о̛̬̦̐̌-
̸е̭к̛е ̛̥̦е̬̌л̦̼̽е до̍̌̏к̛ ̵о̬о̹о у̛̭̏̌̏̌-
л̛̭̽ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ̛̙̏от̵̦̼, т̌к к̌к ̭оде̬̙̌л̛ 
ϴϱ-ϵϬ % ̛̐д̬ол̛̌̚то̏ ̭о̛, ̸то ̏ ко̦е̸̦о̥ ̛то̐е 
поло̛̙тел̦̽о от̛̬̌̚ло̭̽ ̦̌ ̛̬̌̏̚т̛̛ плод̌ ̏ 
ут̬о̍е ̥̌те̛̬.

От̥е̸е̦о до̭то̏е̬̦ое у̏ел̸̛е̛̦е ко̦-
̶е̦т̶̛̛̬̌ ̥ед̛, ̙еле̌̚, к̬̌от̛̦̌ ̏ к̬о̛̏, ̸то 

˃̌̍л̶̛̌ ϱ
ʥ̛о̵̸̛̛̥е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ к̬о̛̏ ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток    ;ʺ±ŵ, Ŷ=ϯͿ

ʿок̌̌̚тел̽
ʧ̬упп̌

ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ Ϯ-оп̼т̦̌́
О̛̺̜̍ ̍елок, ̐/л ϴϭ,ϵ ± Ϯ,Ϭ ϴϱ,ϱ ± ϰ,ϱ
ʤл̽̍у̛̥̦̼, ̐/л ϯϮ,ϯ ± ϲ,ϲ ϯϵ,Ϯ ± ϭϭ,ϯ
ʧло̍ул̛̦̼ ϰϵ, ϲ± ϳ,ϱ ϰϲ,ϯ ± ϭϲ,ϳ
ʺо̸е̛̦̏̌, ̥̥ол̽/л ϱ,ϵ±Ϭ,ϵ ϱ,ϰ±Ϭ,Ϯ
ʤ̭п̬̌т̌т̛̥̦̌от̴̬̦̭̌е̬̌̌̚ ;ʤˁ˃Ϳ, ʫд/л ϯϳ,ϲ±Ϯϰ,ϵ Ϯϭ,ϵ ±Ϯ,Ϯ
ʤл̛̛̦̦̥̦̌̌от̴̬̦̭̌е̬̌̌̚ ;ʤЛ˃Ϳ, ʫд/л ϲϲ,ϯ ± ϳ,ϲ ϱϰ,ϰ ±Ϯ,Ϭ
Л̌кт̌тде̛̐д̬о̐е̦̌̌̚ ;ЛʪʧͿ, ʫд/л ϰϮϱ,Ϭ ±ϲϲ,ϲ ϰϭϬ,ϳ ±ϳϬ,ϯ
О̛̺̜̍ к̌л̶̛̜̽, ̥̥ол̽/л ϯ,ϯ ± Ϭ,Ϯ ϰ,Ϭ ± Ϭ,Ϯ
ˇо̴̭о̬ ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̛̜, ̥̥ол̽/л Ϯ,Ϯ ± Ϭ,ϭ Ϯ,Ϯ ± Ϭ,ϭ
ʺед̽, ̥к̥ол̽/л ϱ,ϳ ±ϯ,ϴ ϲ,ϯ ± Ϯ,ϱ
ʮеле̚о, ̥к̐/% Ϯϭ,ϱ ±Ϯ,ϯ Ϯϱ,Ϭ ± ϴ,ϭ
К̬̌от̛̦, ̥̐/% Ϭ,ϬϬϳ±Ϭ,Ϭ Ϭ,Ϭϭϲ±Ϭ,Ϭ
ˑ̛̬т̬о̶̛т̼, ̵ϭϬϭϮ/л ϲ,Ϭ±Ϭ,ϳ ϲ,ϱ±Ϭ,ϳ
Ле̜ко̶̛т̼, ̵ϭϬϵ/л ϭϮ,Ϯ±Ϯ,ϳ ϭϯ,ϳ±ϰ,ϭ
ʧе̥о̐ло̛̦̍, ̐/л ϭϬϯ,Ϭ±ϭϭ,ϭ ϭϬϳ,Ϭ±ϭϭ,ϯ

˃̌̍л̶̛̌ ϲ
ʰ̥̥у̦оло̸̛̐е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ ̭̼̏о̬отк̛ к̬о̛̏     ;ʺ±ŵ, Ŷ=ϯͿ

ʿок̌̌̚тел̽
ʧ̬упп̌

ϭ-ко̦т̬ол̦̽̌́ Ϯ-оп̼т̦̌́
Л̛̚о̶̛̥̦̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽, % ϮϮ,Ϯ± ϰ,ϰ ϭϱ,ϰ± ϱ,Ϭ
ʥ̌кте̶̛̛̬д̦̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽, % ϲϮ,ϴ ± Ϯ,ϯ ϲϭ,Ϭ ± ϰ,Ϭ
ˇ̌̐о̶̛т̬̦̌̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽, % ϭϵ,ϰ± ϵ,ϰ ϭϴ,ϵ±ϰ,Ϯ
ˇ̌̐о̶̛т̬̦̼̜̌ ̛̦дек̭ Ϭ,ϱ±Ϭ,ϭ Ϭ,ϵ±Ϭ,Ϯ
ˇ̌̐о̶̛т̬̦̌ое ̸̛̭ло ϯ,ϭ±ϭ,Ϭ ϱ,ϭ±Ϯ,ϭ
ˇ̌̐о̶̛т̬̦̌̌́ е̥ко̭т̽ Ϭ,ϴ±Ϭ,ϭ Ϭ,ϵ±Ϭ,Ϯ
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̛̭̏детел̭̽т̏ует о лу̸̹е̥ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̭у-
по̬о̛̭̦̼̥ ̛̭̦̏о̥̌тк̛̥̌ Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ 
̌̚от̛̭т̵̼ ̏е̺е̭т̏ ̏ тк̦̌е̏о̥ ̥ет̌̍ол̛̥̚е.

ʦ т̌̍л̶̛е ϲ п̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̛̥̥у̦оло̸̛̐е-
̭к̛е пок̌̌̚тел̛ ̭̼̏о̬отк̛ к̬о̛̏. ̭˄т̦̌о̏ле̦о 
у̏ел̸̛е̛̦е ̴̌̐о̶̛т̬̦̌о̐о ̸̛̭л̌, кото̬ое ̵̬̌̌к-
те̛̬̚ует ̬̌̐е̛̭̭̦̏о̭т̽ ̛ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ле̜ко̶̛то̏ 
у ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼, 
– ̦̌ Ϯ,Ϭ %, ̴̌̐о̶̛т̬̦̌о̜ ё̥ко̭т̛ – ̦̌ Ϭ,ϭ % по 
̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ д̛̦̦̼̥̌ пок̌̌̚тел̛̥́ ̛̙̏от̵̦̼ 
ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼. ʿ̬о̭ле̛̙̏̌ло̭̽ у̏ел̸̛е-
̛̦е л̛̚о̶̛̥̦о̜ ̛ ̍̌кте̶̛̛̬д̦о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ у 
ко̦т̬ол̵̦̼̽ ̛̭̦̏о̥̌ток ̦̌ ϲ,ϴ ̛ ϭ,ϴ %.

ˁледует т̌к̙е от̥ет̛т̽, ̸то ̭к̬̥̌л̛̏̌-
̛̦е «ʥ̛оплек̭˃ʺ» поло̛̙тел̦̽о ̭к̌̌̚ло̭̽ ̦̌ 
отло̙е̛̛̦ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̏ пок̬о̦̏о̥ ̏оло-
̭е у под̭о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток ;т̌̍л. ϳͿ.

ʿо ̥̦ѐ̛̦ О.ʻ. ʿ̬ео̬̙̍̌е̦̭ко̐о [ϵ], ̛̭-
̭ледо̛̦̏̌е пок̬о̦̏о̐о ̏оло̭̌ ́̏л́ет̭́ удо̍-
̦̼̥ д̛̦̌̐о̭т̸̛е̭к̛̥ п̛̬е̥о̥ дл́ ко̦т̬ол́ 
̌̚ о̍е̭пе̸е̛̦е̥ ̛̭̦̏е̜ ̛̥̦е̬̌л̛̦̼̥̽ ̏е̺е-
̭т̛̥̏̌ ̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦т̛̥̌. ˄ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ 
оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼, полу̸̵̛̹̌̏ «ʥ̛оплек̭˃ʺ» ̏ 
̭о̭т̌̏е п̬е̛̥к̭̌, ̭оде̛̬̙̦̌е ̥ед̛ ̏ ̏оло̭е 
̭о̭т̛̌̏ло ϱ,ϴ ̥̐/к ,̐ ̌ ̏ ко̦т̬оле – Ϭ,ϰϰ ̥̐/к ,̐ 
̸то ̛̭̏детел̭̽т̏ует о то̥, ̸то ̥ед̽, ́̏л̭́́̽ ко-
̴̌кто̬о̥ ̍олее ̸е̥ ϯϬ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̴е̬̥е̦т̵̦̼ 
̛̭̭те̥, ̵̦̌од̛т̭́ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ̏ до̭т̌то̸̦о̥ 
кол̸̛е̭т̏е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ д̛̦̦̼̥̌ пок̌̌̚те-
л̛̥́ ̏ ко̦т̬оле. 

ʤ̦̌л̛̛̬̚у́ д̛̛̦̥̌ку у̬о̦̏́ ̶̛̦к̌ ̏ 
̏оло̵̭̌ ̛̭̦̏о̥̌ток ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼, от-
̥ет̛л̛, ̸то у ̭упо̬о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток Ϯ-̜ оп̼т-
̦о̜ ̬̐упп̼ о̦ ̼̍л ̛̦̙е, ̸е̥ ко̦т̬ол̵̦̼̽. ˑто 
̥о̙̦о о̛̻̭̦̍́т̽ те̥, ̸то ̶̛̦к ̼̭̍т̬о т̬̦̭̌-
по̬т̛̬ует̭́ ̏ ̥оло̸̦у̀ ̙еле̚у л̌кт̛̬у̵̛̺̀ 
̛̙̏от̵̦̼. ʿо̾то̥у ̭ ̍ол̹̽е̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̽̀ 
̥̌ток оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼, ̏о̥̚о̙̦о, ̭̦̏́̌̚о ̛̭̦-
̙е̛̦е е̐о ̌̚п̭̌о̏ ̏ ̏оло̭е, отло̙е̵̦̦̼ ̏ те̸е-
̛̦е ̍е̬е̥е̦̦о̭т̛. 

ʦ̼̏од̼
ʦкл̸̀е̛̦е ̏ ̭о̭т̌̏ ̶̛̬̌о̦̌ ̭упо̬о̵̭̦̼ 

̛ под̭о̵̭̦̼ ̛̭̦̏о̥̌ток ко̥плек̭̌ о̸̛̬̦̐̌е-
̭к̵̛ ̛̥к̬о̾ле̥е̦то̏ ̭по̭о̭̍т̏ует у̏ел̸̛ѐ̛̦ 
̥̦о̐оплод̛́, к̬уп̦оплод̦о̭т̛, ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ 

̛ кол̸̛е̭т̏̌ по̬о̭́т п̛̬ от̻е̥е, ̥оло̸̦о̭т̛, 
̭о̵̬̦̦̌о̭т̛, улу̸̹ѐ̛̦ ̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛, ̛̥̥у-
̦оло̸̛̐е̭к̵̛ пок̌̌̚теле̜ к̬о̛̏. 
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ыeǇ ǁoƌds: soǁs, ŵiĐƌoeleŵeŶts, pƌeŵiǆ, ďlood ďioĐheŵistƌǇ, ŵetaďolisŵ.
A Đoŵpleǆ of ŵiĐƌoeleŵeŶts iŶ a Đhelated foƌŵ has ďeeŶ studied, ǁhiĐh iŶĐludes Đhelates of iƌoŶ, Đoppeƌ, ŵaŶgaŶese, ziŶĐ aŶd seleŶiuŵ iŶstead of 

iŶoƌgaŶiĐ salts. The studies ǁeƌe Đaƌƌied out iŶ the ĐoŶditioŶs of OOO )olotoe ƌuŶo of ыiŶel-CheƌkasskǇ distƌiĐt of “aŵaƌa ƌegioŶ, tǁo gƌoups of pƌegŶaŶt 
puƌeďƌed soǁs of Yoƌkshiƌe ďƌeed ǁeƌe foƌŵed oŶ the pƌiŶĐiple of aŶalogue paiƌs, eaĐh iŶĐluded ϭϲ heads. The aŶiŵals of the ĐoŶtƌol gƌoup ƌeĐeiǀed the 
ŵiǆed feed “ы-ϭ ǁith the pƌeŵiǆ ы“-ϭ, ǁhiĐh ĐoŶtaiŶed iŶoƌgaŶiĐ salts of ŵiĐƌoeleŵeŶts, the aŶiŵals of the test gƌoup ƌeĐeiǀed the saŵe ŵiǆed feed “ы-ϭ aŶd 
eǆpeƌiŵeŶtal pƌeŵiǆ, ǁhiĐh iŶĐluded a Đoŵpleǆ of oƌgaŶiĐ ŵiĐƌoeleŵeŶts Biopleǆ TM iŶstead of iŶoƌgaŶiĐ salts of ŵiĐƌoeleŵeŶts, ĐoŶtaiŶiŶg Đhelates of iƌoŶ, 
Đoppeƌ, ŵaŶgaŶese, ziŶĐ aŶd seleŶiuŵ iŶ the Ǉeast of “aĐĐhaƌoŵǇĐes Đeƌeǀisiae. It ǁas fouŶd that the soǁs that ƌeĐeiǀed the Đoŵpleǆ ŵiĐƌoeleŵeŶts ;͞Biopleǆ 
TM͟Ϳ eǆĐeeded the aŶalogues fƌoŵ the ĐoŶtƌol gƌoup duƌiŶg pƌegŶaŶt aŶd ŵilkiŶg peƌiods: as foƌ liǀe ǁeight ďǇ the eŶd of the eǆpeƌiŵeŶt, ďǇ ϴ.ϴ kg oƌ ϯ.ϱϯ%; as 
foƌ pƌolifiĐaĐǇ aŶd ŵilk Ǉield, ďǇ Ϯ.ϳ% aŶd ϭϮ.ϵ%,ƌespeĐtiǀelǇ; litteƌ ǁeight - ďǇ ϳ.ϲ kg; the Ŷuŵďeƌ of dead ďoƌŶ piglets ǁas loǁeƌ ďǇ ϭ.Ϯϱ%. The studied ďlood 
ďioĐheŵistƌǇ paƌaŵetƌes of test gƌoup aŶiŵals iŶdiĐate that iŶtƌoduĐiŶg ŵiĐƌoeleŵeŶts iŶ Đhelated foƌŵ led to a deĐƌease iŶ the aĐtiǀitǇ of A“T ďǇ ϳϭ.ϲϴ%; 
AэT - ďǇ Ϯϭ.ϴϳ%; эDр - ďǇ ϯ.ϰϴ%. A sigŶifiĐaŶt iŶĐƌease ;p <Ϭ.ϬϭͿ of ĐoŶĐeŶtƌatioŶ of Đoppeƌ, iƌoŶ aŶd ĐaƌoteŶe iŶ ďlood ǁas Ŷoted, ǁhiĐh iŶdiĐates a ďetteƌ use 
of ŵiŶeƌal suďstaŶĐes iŶ tissue ŵetaďolisŵ ďǇ pƌegŶaŶt soǁs.
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