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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʢʦʤ 

ʩʧʦʨʪʝ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʘʢ ʜʦʥʩʢʘʷ, 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʨʫʩʩʢʘʷ, ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʠ ʚʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ), ʪʝʨʩʢʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʨʦʜ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʷʛʣʦʚʦʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʟʘ 2020 ʠ 

2021 ʛʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʶ ʙʳʣʠ ʚʚʝʟʝʥ r221 ʣʦʰʘʜ ɹʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 168 ï ʠʟ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ, 56 

ʠ 55 ʠʟ ʌʨʘʥʮʠʠ ʠ ɹʝʣʴʛʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ 2024 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 227 ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ: 4 ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ 

ʢʦʥʶʰʥʠ, 22 ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘ, 9 ʛʝʥʦʬʦʥʜʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 185 ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʇʦʣʠʪʦʚʘ, ɹʘʩʘʣʘʝʚʘ, 2025). ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 178 ʢʦʙʳʣ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, 200 ï ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 565 ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ, 211 ï ʜʦʥʩʢʦʡ, 291 

ï ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 2009-2010 ʛʦʜʦʚ (ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ, 

2011), ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ 

ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ 15 ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʨʝʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʩ ʤʘʪʦʯʥʳʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʧʷʪʠʩʦʪ ʢʦʙʳʣ. 
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ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ: ʚʥʫʪʨʠ- ʠ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʳʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʣʣʝʣʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʠʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ UPGMA (Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic Mean) ʠ Neighbor-Joining, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

STRUCTURE, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ 

ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʄʦʥʪʝ ʂʘʨʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʁʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʢʫ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ) ʙʳʣ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ (CatBoost), ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʠʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (Accuracy) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,94ï0,96 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʤʫʣʴʪʠʢʣʘʩʩʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʢʦʚʳʭ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ. 
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ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠ ̫ʠʭ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʤʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ. 

3. ɺʳʷʚʠʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ ʧʦ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʷ ʠʭ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʨʦʜ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤʠ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʤʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ 

ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ ʪʝʨʩʢʦʡ 
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ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʠʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨʦʜ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛʝʥʝʪʠʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʚʳʙʦʨʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦʨʦʜ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ 

ʢʘʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ, ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʜʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ UPGMA ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʛʝʥʝʪʠʢʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠ ̫ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʢʘʢ 

ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠ ̫ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʳʙʦʨʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʢ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʨʦʜʥʫʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʦʡ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ.  

  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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2. ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ.  

3. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ʧʦʨʦʜʳ-ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʯʸʪʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

4. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʚʥʝʩʰʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʅʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 50-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠʤ. ʖ.ʇ. ɸʣʪʫʭʦʚʘ ʀʆɻʝʥ ʈɸʅ ʠ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʖ.ʇ. ɸʣʪʫʭʦʚʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2022); IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ï 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʜʦʩʪʦʷʥʠʝ ʈʦʩʩʠʠè (ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, 2022); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 180-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2023); V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ: ʠʪʦʛʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʈʷʟʘʥʴ, 2024). ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 13 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 7 ï ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 1 ï ʚ ʧʨʦʯʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

5 ï ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ: 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ (ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ): 

1. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚ ɸ.ɼ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ ʕ.ɸ., ʉʝʤʠʥʘ ʄ.ʊ., ʉʧʘʩʩʢʘʷ ʅ.ʅ., 

ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʛʝʥʝʪʠʢʝ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ // ɻʝʥʝʪʠʢʘ. ï 2024. ï ʊ. 60. ̄  7. ï ʉ. 3-16. 

ï DOI 10.31857/S0016675824070017. 

2. Spasskaya N. N., Voronkova V.N., Letarov A.V., Ermilina Y.A., Nikolaeva E. A., 

Konorov E.A., Stolpovsky Yu.A., Naidenko S.V. Features of reproduction in an isolated 

island population of the feral horses of the Lake Manych-Gudilo (Rostov Region, Russia) 

// Applied Animal Behavior Science. ï 2022. ï ʊ. 254. ï ʉ. 105712. 

3. ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ, ʕ.ɸ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ., ʉʧʘʩʩʢʘʷ ʅ.ʅ. 

ʆʩʪʨʦʚʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ: ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ // ɻʝʥʝʪʠʢʘ. ï 2025. ï ʊ. 61. ï ˉ. 9. ï ʉ. 86-95. 

4. ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ.ɸ., ʇʠʩʢʫʥʦʚ ɸ.ʂ., ɹʘʙʘʷʥ ʆ.ɺ., Takasu M., 

Tozaki T., ʉʚʠʱʝʚʘ ɻ.ʈ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʭʪʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ // ɻʝʥʝʪʠʢʘ. ï 2022. ï ʊ. 58. ï ˉ. 8. ï 

ʉ. 902. 

5. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ.ɸ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʇʦʣʠʪʦʚʘ ʄ.ɸ., ʈʷʙʦʚʘ ɽ.ɺ., ɼʝʤʠʥ ɸ.ɺ., 

ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ // 

ɻʝʥʝʪʠʢʘ. ï 2023. ï ʊ. 59. ï ˉ. 9. ï ʉ. 1048-1058. 

6. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ ʕ.ɸ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚ ɸ.ɼ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ IBS-

ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ (Equus caballus) ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ // ɻʝʥʝʪʠʢʘ. ï 

2026. ï ʊ. 62. ï ˉ 1. ï ʉ. 57-73. ï DOI 10.7868/S3034510326010043.  

7. Soloshenkova E. A., Todoshev A.P., Onokhov A.A., Soloshenkov A.D., Bratchikova 

T.A., Voronkova V.N., Yntaev V.I., Stolpovsky Yu.A. Analysis of the Gene Pools of the 

Altai and Novoaltai Horse Breeds in the Altai Republic. // Russian Journal of Genetics. ï 

2026 ï V.62. ï ˉ. 5.ï P. 611ï623 ï DOI 10.1134/S1022795426700080 
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ʉʧʠʩʦʢ ʧʨʦʯʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ: 

1. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ ʕ.ɸ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚ ɸ.ɼ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ // ʂʦʥʝʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʥʳʡ ʩʧʦʨʪ 2025. ˉ 1. ʉ. 13-15. 

 

ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ: 

1. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ.ɸ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ, ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ // ʉʙʦʨʥʠʢ 

ʪʨʫʜʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 180-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ. - ʄʦʩʢʚʘ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ - ʄʉʍɸ ʠʤ. ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, 2023. ï ʉ. 

277-281.  

2. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ. ɸ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ. ɸ., ʉʧʘʩʩʢʘʷ ʅ.ʅ., ʉʝʤʠʥʘ ʄ.ʊ., 

ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ. ʇʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ - ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʜʦʩʪʦʷʥʠʝ ʈʦʩʩʠʠ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ 

"ʂʝʥʦʟʝʨʩʢʠʡ", ʜ. ʄʦʨʱʠʭʠʥʩʢʘʷ, ʂʘʨʛʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ), ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ, 2022. 

ï ʉ. 178. 

3. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ. ɸ., ʉʧʘʩʩʢʘʷ ʅ.ʅ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʅʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 50-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠʤ. ʖ.ʇ. ɸʣʪʫʭʦʚʘ ʀʆɻʝʥ ʈɸʅ ʠ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʖ.ʇ. ɸʣʪʫʭʦʚʘ (11ï14 ʦʢʪʷʙʨʷ 2022 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ). ʄʦʩʢʚʘ: ɺʘʰ ʬʦʨʤʘʪ, 2022. ï ʉ. 

45-45. 

4. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʕ.ɸ. ʎʳʛʘʥʦʢ ʀ.ɹ., ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ ʖ.ɸ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ.ʅ. 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. // 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʝʥʝʪʠʢʘ, 

ʩʝʣʝʢʮʠʷ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝè (01ï03 
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ʜʝʢʘʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ, ʇʫʰʢʠʥ). ʇʫʰʢʠʥ: ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʈɸʉʍʅ, 2021. ï 

ʉ. 114-115.  

5. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ ʕ. ɸ., ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚ ɸ.ɼ., ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ ɺ. ʅ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʣʦʰʘʜʝʡ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʝʟʠʩʦʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘ "VIII ʉʲʝʟʜ ɺʘʚʠʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʛʝʥʝʪʠʢʦʚ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʝʨʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 300-ʣʝʪʠʶ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ 

ʠ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ" (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2024). ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʆʆʆ ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʜʦʤ "ʇʝʪʨʦʧʦʣʠʩ". - 2024. ï ʉ. 758 

 

ʌʘʤʠʣʠʷ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʩ ʅʠʢʦʣʘʝʚʦʡ ʥʘ ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʫ 25.11.2023. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 171 ʩʪʨʘʥʠʮʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 16 ʪʘʙʣʠʮ, 47 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʳʚʦʜʳ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 198 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 103 ʥʘ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

 

ɼʝʢʣʘʨʘʮʠʷ ʣʠʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʚʪʦʨʘ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʜʝʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʅ. ɺʦʨʦʥʢʦʚʦʡ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ɼʅʂ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɻ. ʈ. ʉʚʠʱʝʚʦʡ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ. ɼ. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʘ. ɺʩʝ 
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ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʘʚʪʦʨʘ. 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ɺ. ʅ. ɺʦʨʦʥʢʦʚʦʡ, ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ; ɸ. ɼ. ʉʦʣʦʰʝʥʢʦʚʫ ʟʘ ʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

ʩʙʦʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ; ɻ. ʈ. ʉʚʠʱʝʚʦʡ ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ; ʖ. ɸ. ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʦʤʫ ʟʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʄ. ɸ. ʇʦʣʠʪʦʚʦʡ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ; ʀ. ɹ. ʎʳʛʘʥʦʢ ʠ ɺ. ɸ. ɼʝʤʠʥʫ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ; ʃ. ʀ. ɹʘʙʘʝʚʫ ʟʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ; ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʠʤ. ʇ.ʀ. ʄʦʱʘʣʢʦʚʘ ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʚʠ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʣʦʰʘʜʠ Equus caballus 

ʃʦʰʘʜ ɹ (Equus caballus) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ Mammalia (ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʝ), 

Perissodactyla (ʥʝʧʘʨʥʦʢʦʧʳʪʥʳʝ), ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Equidae (ʣʦʰʘʜʠʥʳʝ), ʨʦʜʫ Equus. 

ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʆʙʲʝʤ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʨʦʚʠ 7ï11% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʫʣʴʩʘ ï 36ð44 ʫʜʘʨʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʋ ʣʦʰʘʜʝʡ ʢʨʘʡʥʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʝ 

ʨʝʬʣʝʢʩʳ. ʋ ʢʦʙʳʣ ʧʦʣʦʚʦʡ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-23 ʜʥ,̫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʞʝʨʝʙʦʩʪʠ ï 11 ʤʝʩʷʮʝʚ (ʦʪ 320 ʜʦ 360 ʩʫʪʦʢ) (ʈʝʤʠʟʦʚ, 1992). 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʢʘʢʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʦʡ ʣʦʰʘʜʠ, 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ. ʃʦʰʘʜʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʝʤʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʘʣʣʶʨʘʤʠ ï ʰʘʛ, ʨʳʩʴ, ʛʘʣʦʧ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʳʩʴʶ 20 ʢʤ/ʯ, 

ʛʘʣʦʧʦʤ - 55 ʢʤ/ʯ. ʈʝʢʦʨʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʢʦʙʳʣʳ ɺʠʥʥʠʥ 

ɹʨʶ. ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 402,4 ʤ ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 70,76 ʢʤ/ʯ (ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ, 2004). 

ʂʘʢ ʚʠʜ ʣʦʰʘʜʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʢʦʣʦ 50 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ; ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʠʦʜʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʭʦʜʢʠ ʛʠʨʘʢʦʪʝʨʠʝʚ (ʵʦʛʠʧʧʫʩʦʚ) (ʊʠʪʦʚ, 

2006). 

ɺ ʩʚʦʝʤ ʬʠʣʦʛʝʥʝʟʝ ʣʦʰʘʜʠʥʳʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚ: 

ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ (ʵʦʮʝʥʦʚʳʝ) ï Hyracotheriinae (ʵʦʛʠʧʧʫʩ), Anchitheriinae - ʦʪ ʧʦʟʜʥʝʛʦ 

ʵʦʮʝʥʘ ʜʦ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʤʠʦʮʝʥʘ, Equinae ï ʦʪ ʨʘʥʥʝʛʦ ʤʠʦʮʝʥʘ ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Equinae ʚʳʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʨʷʜʫ ʟʫʙʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʠʣʦʛʝʥʠʷ ʧʨʝʜʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʟʫʙʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ (Maguire, Stigall, 2009). 

 

ʆʪʨʷʜ ʥʝʧʘʨʥʦʢʦʧʳʪʥʳʭ ʚʳʜʝʣʠʣʩʷ ʦʢʦʣʦ 65 ʤʣʥ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʫ ʜʚʫʭ ʣʠʥʠʡ 

Astrohippus ʠ Pliohippus ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʧʘʣʴʮʝʚ. ʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʣʦʰʘʜʠʥʳʝ (Equinae) - Hipparionini, Protohippini, ʠ Equini ʨʘʟʚʠʣʠʩʴ ʛʠʧʩʦʜʦʥʪʥʳʝ 

ʟʫʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʥʦʜʘʢʪʠʣʠʷ 

ʨʘʟʚʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ Equini, ʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Pliohippus. ʄʦʥʦʜʘʢʪʠʣʠʷ 

ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʪʦʧʳ ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʣʦʢʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Janis, Bernor, 2019). 

C.M. Janis et al. ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʜʘʢʪʠʣʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʥʝʧʘʨʥʦʢʦʧʳʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʭʧʘʣʳʝ ʛʠʧʧʘʨʠʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʝ. ɺʝʣʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʤʫ ʢʣʠʤʘʪʫ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʪʝʧʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʠʧʧʘʨʠʦʥʳ ʫʩʧʝʰʥʝʝ ʚʳʞʠʚʘʣʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʣʝʩʘʭ 

ʉʪʘʨʦʛʦ ʉʚʝʪʘ (ʂʦʚʘʣʝʚʩʢʠʡ, ɼʘʚʠʪʘʰʚʠʣʠ, 1948). ʈʘʩʩʝʣʝʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ ʣʝʩʦʚ ʚ 

ʩʪʝʧʠ ʚʳʥʫʜʠʣʦ ʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʭʠʱʥʳʭ ʧʪʠʮ Phorusrhacidae. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʣʷ 
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ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʦʢʦʤʦʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʪ̫ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʢʦʚ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʙʳʣ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʝʥ. ʕʪʦ ʠ ʠʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʣʦʢʦʤʦʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩʭʦʞʠʤ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʣʦʧʘʤʠ - 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ ʙʳʣ ʛʠʧʧʘʨʠʦʥ, 

ʠʤʝʚʰʠʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʨʝʘʣ (ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʠʟ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚ ɽʚʨʦʧʫ 

ʠ ɸʟʠʶ). ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ ʛʠʧʧʘʨʠʦʥʦʚ ʚʚʠʜʫ ʠʭ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʦʩʪʘʥʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʨʝʫʤʥʦʞʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 25 ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ 

ʣʦʰʘʜʝʡ (Azzaroli, 1991). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʬʦʨʤ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʚʠʜʦʚ (ʂʘʣʤʳʢʦʚ, 2016). ɻʠʧʧʘʨʠʦʥ ʙʳʣ ʪʫʧʠʢʦʚʦʡ 

ʚʝʪʚʴʶ ʠ ʚʳʤʝʨ, ʙʫʜʫʯʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʤ ʧʣʠʦʛʠʧʫʩʦʤ. 

ʇʣʠʦʛʠʧʧʫʩ Pliohippus ï ʦʜʥʦʧʘʣʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʚ ʧʣʠʦʮʝʥʝ ʠ 

ʚʳʪʝʩʥʠʚʰʘʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʢʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʢʦʚʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʰʘʜʠ. ɼʦʩʪʠʛʘʣ ʚ ʭʦʣʢʝ ʦʢʦʣʦ 120 ʩʤ, ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʨʝʜʫʢʮʠʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʴ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ, ʥʦ ʫʞʝ ʥʝ ʢʘʩʘʣʠʩʴ 

ʟʝʤʣʠ ʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ. ʇʦʪʦʤʢʘʤʠ ʧʣʠʦʛʠʧʧʫʩʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ (Equidae), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʠʣʩʷ 

ʦʜʠʥ ʨʦʜ. ʈʦʜ Equus, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʜʨʦʜʳ, ʚʦʟʥʠʢ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʣʥ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ (ɼʨʫʞʢʦʚʘ, 2013). 

ʂ ʧʦʜʨʦʜʫ Equus (ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʣʦʰʘʜʠ) ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʨʧʘʥʘ, ʣʦʰʘʜʴ 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʜʦʤʘʰʥʶʶ ʣʦʰʘʜʴ (ʇʣʘʩʪʝʝʚʘ, ʂʦʩʠʥʮʝʚ 2018). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʣʦʰʘʜʠ ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʧʨʝʜʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

(ʅʫʨʫʰʝʚ, 2018). ʊʘʢʞʝ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʣʦʰʘʜʴ ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʤʦʥʦʬʠʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʨʦʜ Equus ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ 
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ʚʠʜʘ E.ferus (ʚʳʤʝʨʰʘʷ ʜʠʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ) ʠ E.przewalskii. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘ ̫ʣʦʰʘʜʴ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʪ ʚʳʤʝʨʰʝʡ ʜʠʢʦʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʦʜʚʠʜʦʤ - 

E.ferus caballus. ɺʪʦʨʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʠʥ ʚʠʜ E.ferus ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʜʳ, 

ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʳʤʝʨʰʘʷ ʜʠʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʠ ʣʦʰʘʜʴ 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 2020 ʞʫʨʥʘʣʘ Science ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʣʦʰʘʜʠ 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪ ʜʦʤʝʩʪʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ (Boyd, 2020; Librado and 

Orlando, 2020) (ʈʠʩʫʥʦʢ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʘ) ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙ) 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʤʝʨʰʠʭ ʧʨʝʜʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Equinae (Librado and Orlando, 2020). 

1.2 ɼʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʘ 

ɼʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʷ (ʦʜʦʤʘʰʥʠʚʘʥʠʝ) ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʢʠʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʠʭ ʜʠʢʠʭ ʬʦʨʤ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ. 

ʇʨʠ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʥʥʳʭ ʧʣʝʷʜ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʆʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝ 

ʦʩʦʙʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʨʝʩʩʘ 
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ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʦʪʚʝʪ çʙʝʡ-ʙʝʛʠè ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʦʚ ʤʦʟʛʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩ-ʛʠʧʦʬʠʟ-ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ (ɻʣʘʟʢʦ, 

2018). ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʜ ʣʠʩʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʣʦʢʫʩʘʭ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʊʨʫʪ, 2014). 

ʌʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʦʢʨʦʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ï ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʛʦʩʪʴ, ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʦʢʨʘʩʳ. 

ɼʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʷ ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʢʦʣʦ 5,5 ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʧʦʩʣʝ ʩʦʙʘʢ, ʢʦʟ, 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʩʚʠʥʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʤʦʚ ʜʨʝʚʥʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʟ ɽʚʨʘʟʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʮʝʥʪʨ ʠʭ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʦʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʜʦʤʘʰʥʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʠʪʘʚʰʝʡ ʚ 

ʩʪʝʧʷʭ ʤʝʞʜʫ ɼʥʝʧʨʦʤ ʠ ʋʨʘʣʦʤ. ʆʜʦʤʘʰʥʝʥʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ɼʦʥʘ ʠ ɺʦʣʛʠ 

(Librado, 2021). 

ɼʦ III ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ. ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ɽʚʨʘʟʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ: I ï 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʢ ʥʝʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʣʦʰʘʜʠ ʚʠʜʘ Equus lenensis, ʞʠʚʰʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ 

ʜʦ IV ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ. (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3) ; II ï ʢʣʘʩʪʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʙʠʪʘʚʰʠʭ ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʈʫʤʳʥʠʠ ʜʦ ʀʩʧʘʥʠʠ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʦ 

ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ ʜʦ III ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ.; III ï ʢʣʘʩʪʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʙʦʪʘʡʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʜʨʝʚʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɸʣʪʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ (Gaunitz, 2018). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʙʦʪʘʡʩʢʠʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʦʜʦʤʘʰʥʠʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ (Librado, 2021). ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 3%. ʇʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʣʦʰʘʜʠ ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʠʯʘʚʰʠʤʠ ʧʦʪʦʤʢʘʤʠ ʙʦʪʘʡʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʠʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʙʳʣʠ ʜʦʙʳʪʳ ʥʘ ʦʭʦʪʝ, ʘ ʥʝ ʦʜʦʤʘʰʥʝʥʳ. 

ɺ IV ʢʣʘʩʪʝʨ (ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3) ʚʦʰʣʠ ʚʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʞʠʚʰʠʝ ʧʦʩʣʝ 2000 ʛʦʜʘ ʜʦ ʥ.ʵ. ʣʦʰʘʜʠ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʚʩʝ ʣʦʰʘʜʠ, ʚʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʙʳʣʠ ʦʜʦʤʘʰʥʝʥʥʳʤʠ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʃʶʜʦʚʠʢʘ ʆʨʣʘʥʜʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ 

- Equus lenensis. ɿʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʜʨʝʚʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɸʣʪʘʷ ʠ ʣʦʰʘʜʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʙʦʪʘʡʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʢʣʘʩʪʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʙʠʪʘʚʰʠʭ 

ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʈʫʤʳʥʠʠ ʜʦ ʀʩʧʘʥʠʠ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ ʜʦ III 

ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ. (Librado, 2021). 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʝʥʦʤʦʚ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ ʢʣʘʩʪʝʨʘ IV ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ ʠʭ 

ʥʘʙʦʨʘʤ. ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʣʦʢʫʩʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʣʦʢʫʩ ï GSDMC. ʋ ʣʦʰʘʜʝʡ IV 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʛʝʥʝ 

ʩʨʝʜʠ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʩʪʝʥʦʟ, 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʣʠ ʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʜʠʩʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʩʪʠ ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʡ ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʪʫʣʦʚʠʱʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʠʥʳ (ʦʪ ʭʦʣʢʠ ʜʦ ʢʨʫʧʘ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ ʧʨʝʜʢʦʚʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʠ 
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ʜʠʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʨʦʜʘ Equus. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʜʨʝʚʥʠʤʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ɸʣʪʘʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʨʝʚʥʠʤʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ - Equus lenensis. 

ɿʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʜʨʝʚʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɸʣʪʘʷ ʠ ʣʦʰʘʜʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʦʪʘʡʩʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʢʣʘʩʪʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʙʠʪʘʚʰʠʭ ʥʘ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʈʫʤʳʥʠʠ ʜʦ ʀʩʧʘʥʠʠ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ ʜʦ III 

ʪr ʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ. (Librado, 2021). 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʣʦʢʫʩ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʰʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ZFPM1 ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʉʝʨʦʪʦʥʠʥʵʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʘ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʣʶʜʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʣʦʷʣʴʥʳʭ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʘʛʨʝʩʩʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʦʪʘʡʩʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ TRPM1, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʯʫʙʘʨʦʡ ʤʘʩʪʴʶ. 
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1.3 ɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʙʳʣʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʛʝʥʦʚ, ʩʣʦʞʠʚʰʠʤʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ, ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʵʪʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ (ʄʦʠʩʝʝʚʘ, 

2006) 

 ʄʝʩʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʝʥʥʝʡʰʠʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʨʷʜʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

 ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʢʘʪʘʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ FAO (Food and Agricultural Organization) ʚʝʜʝʪ ʨʝʝʩʪʨ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦʤʝʩʪʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘ 

2021 ʛʦʜ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʤʠʨʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʦʣʝʝ 180 ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

5). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ FAO ʩ 2000 ʧʦ 2022 ʛʦʜ. ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʛʦʜʘ, ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʜ.  
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ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɺʅʀʀ 

ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ 3 ʛʨʫʧʧʳ: 

1 ʛʨʫʧʧʘ ï ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʩʨʝʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʩʚʦʝʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 4 ʪʠʧʘ: ʪʷʞʝʣʦʫʧʨʷʞʥʳʝ, ʫʧʨʷʞʥʳʝ, ʚʝʨʭʦʚʦ-ʫʧʨʷʞʥʳʝ, 

ʚʝʨʭʦʚʳʝ. 

2 ʛʨʫʧʧʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʠʷʣ ʢʘʢ ʦʪʙʦʨ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ. ʀʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 1-ʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʝʤ ʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʩʪʝʧʥʳʝ, ʛʦʨʥʳʝ, ʶʞʥʳʭ ʧʫʩʪʳʥʴ 

(ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, ʜʦʥʩʢʘʷ, ʙʝʨʙʝʨʠʡʩʢʘʷ). 

3 ʛʨʫʧʧʘ ï ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʞʝʩʪʢʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʛʨʫʧʧʘ ʣʦʰʘʜʝʡ.   

ʂʦʥʝʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʢ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʦʢʦʣʦ 4000 ʣʝʪ ʜʦ ʥ.ʵ. ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʠ 

ɸʟʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʚ ɸʤʝʨʠʢʫ ʠ ɸʬʨʠʢʫ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʣʦʰʘʜʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʦʡʥ ʠ ʢʘʢ 

ʚʴʶʯʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʣʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʚʠʜ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ. ɺ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʜʨʝʚʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʜʨʝʚʥʝʧʝʨʩʠʜʩʢʘʷ ʠ ʧʘʨʬʷʥʩʢʘʷ, ʜʘʚʰʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʫʶ, 

ʙʝʨʙʝʨʠʡʩʢʫʶ ʠ ʘʨʘʙʩʢʫʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʦʪ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʪʦʛʜʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʪʝʨʷʥʘ ʯʘʩʪʴ ʧʫʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ (Wallner B. et al., 2017). 

ʉʝʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʩʨʝʜʠ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ, ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʫʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʝʣʘʩʴ 

ʧʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʣʝʤʝʥʥʘʷ ʢʥʠʛʘ (ʩʪʫʜʙʫʢ) ʙʳʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ 
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ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʚ 1793 ʛʦʜʫ ʠ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘʢʨʳʪʦʡ (ʢ 

ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʦʤʘ ʜʦʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʪʦʤʢʠ ʦʪ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʦʤʘ). ɺ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʥʠʛʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʦʡ, ʤʘʩʪʠ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʤʝʨʘʭ ʦʩʦʙʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʣʦʞʥʳ 

ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʘʢ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʨʳʪʳʝ 

ʩʪʫʜʙʫʢʠ, ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʘʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ. ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʭ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. 

ɸʨʘʙʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ - ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʣʦʰʘʜʠ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʩ 

ʜʨʝʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʨʦʩʪ (ʦʢʦʣʦ 150-155 ʩʤ), ʩʫʭʦʡ ʪʠʧ 

ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʦʣʦʚʘ ʩ ʱʫʯʴʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ, ʣʝʙʝʜʠʥʘʷ ʰʝʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦ 

ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʡ ʭʚʦʩʪ. ʄʘʩʪʴ ʫ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʘʷ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʨʳʞʘʷ ʠ ʛʥʝʜʘʷ. ʈʝʜʢʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʦʨʦʥʫʶ ʤʘʩʪʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʨʩʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʨʘʙʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪ ʩ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʘʨʷ 

ʉʦʣʦʤʦʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʜʘʪʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʘʨʘʙʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ IVðVII ʚʝʢʘ ʥʘʰʝʡ ʵʨʳ (ʕʢʘʨʝʚʘ ʀ.ʃ.). 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʯʘʩʪʳʭ ʚʦʡʥ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʣʦʰʘʜʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʢʘʚʘʣʝʨʠʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʘʨʘʙʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʙʦʝʚʳʝ, ʚʳʥʦʩʣʠʚʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʤʫ ʢʣʠʤʘʪʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʣʦʰʘʜʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʢʦʣʦ 200 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʳʭ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʜʙʫʢʦʚ ʘʨʘʙʩʢʦʡ 

ʣʦʰʘʜʠ ʚ ʇʦʣʴʰʝ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʉʐɸ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ 

ʫʞʝ ʚ XIX ʚʝʢʝ ʠ ʚʥʝʩʣʠ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 ʈʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʠ ʣʠʥʠʡ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʠ ʙʳʣʠ 

ʟʘʚʝʟʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʨʦʜʳ (GğaŨewska 2010). 
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ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʉʝʨʛʝʝʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʝʤ ʉʪʨʦʛʘʥʦʚʳʤ ʚ ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʝ ʢ ʥʠʟʢʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʣʦʰʘʜʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʛʠʙʘʣʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ (ʉʪʦʡʣʦʚ, ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ, 2019). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: 

ʢʦʭʝʡʣʘʥ, ʩʠʛʣʘʚʠ, ʭʘʜʙʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʭʝʡʣʘʥ-ʩʠʛʣʘʚʠ. ʂʦʭʝʡʣʘʥ ï ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʨʝʧʢʦʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ. ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ, ʢʘʢ ʣʦʰʘʜʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʠ ʩʢʘʯʝʢ. ɺʥʫʪʨʠ ʪʠʧʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʥʝʜʘʷ ʠ ʨʳʞʘʷ ʤʘʩʪʠ. ʉʠʛʣʘʚʠ ï 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʳʝ, ʩʫʭʦʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʰʦʫ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ. 

ʂʦʭʝʡʣʘʥ-ʩʠʛʣʘʚʠ ð ʪʠʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʢʦʭʝʡʣʘʥʘ ʠ ʩʫʭʦʩʪʴ, ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʛʣʘʚʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʦʰʘʜʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʍʘʜʙʘʥ ï 

ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ çʚʦʩʪʦʯʥʦʩʪʴè ʚ ʧʦʨʦʜʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʘʨʘʙʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʊʝʨʩʢʦʤ 

ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ˉ169, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʘ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʟʘʚʦʜʯʠʢʦʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ï ʦʢʦʣʦ 400 ʢʦʥʝʤʘʪʦʢ (ʄʘʤʳʰʝʚ, 

ʄʫʨʪʘʟʘʣʠʝʚ, 2022). 

ɸʨʘʙʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʢʘʯʢʘʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ ʧʨʦʙʝʛʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʢʦʤ 

ʩʧʦʨʪʝ, ʚʳʝʟʜʢʝ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 

ʣʦʰʘʜʝʡ. ɻʝʥʦʬʦʥʜ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʣʦʰʘʜʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (GğaŨewska 2010) (ʈʠʩʫʥʦʢ 6). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ʦʪ 3 ʜʦ 8,47. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʳʣ ʫ 

ʉʠʨʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ çNon registredè, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫ ʵʪʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʫ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʟ ʉʠʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ 

ï 6,47 (Khanshour et al, 2013).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ STRUCTURE (Khanshour et al, 2013) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ k = 2-5. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʧʦ SNP ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʢʘʢʦʚʦʤ ʩʧʦʨʪʝ, ʙʳʣʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠʣʠʪʠʝ ʢʨʦʚʠ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (Cosgrove et al, 2020). 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ 5000 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʊʫʨʢʤʝʥʠʠ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʦʪ ʩʣʦʚ çɸʭʘʣè (ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʘʟʠʩʘ) ʠ 

çʪʝʢʝè (ʪʫʨʢʤʝʥʩʢʦʝ ʧʣʝʤʷ) (ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 2018). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʘʨʘʙʩʢʦʡ 

ʣʦʰʘʜʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʨʦʜʘ ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʚʦʡʥʳ, ʵʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪ. ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ 157-162 ʩʤ ʚ ʭʦʣʢʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʭʠʤ ʪʠʧʦʤ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ, ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ. ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ (ʈʷʙʦʚʘ, 2021). ɻʦʣʦʚʘ ʣʝʛʢʘʷ, ʩʫʭʘʷ, 

ʯʘʱʝ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʥʠʠ ʄʝʣʝ-ʂʫʰʘ ʠ ʊʦʧʦʨʙʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 
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ʚʦʛʥʫʪʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʂʨʫʧ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʩʦʡ. ʍʦʣʢʘ ʜʣʠʥʥʘʷ, ʨʝʟʢʦ 

ʦʯʝʨʯʝʥʥʘʷ (ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 2018). ʐʝʷ ʪʦʥʢʘʷ ʠ ʜʣʠʥʥʘʷ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 

ʤʘʩʪʝʡ, ʨʝʜʢʠʭ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʠʟʘʙʝʣʣʦʚʘʷ, ʙʫʣʘʥʘʷ, ʩʦʣʦʚʘʷ. ʃʦʰʘʜʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʤʷʛʢʠʤʠ ʘʣʣʶʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (Ustyantseva et al, 2019). 

ʊʫʨʢʤʝʥʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ (ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʝ) ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ ʚ ʢʦʥʶʰʥʠ ʜʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʡ ʈʫʩʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ɺ 

40-ʭ ʛʦʜʘʭ XIX ʚʝʢʘ 40% ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʙʳʣʠ 

ʪʫʨʢʤʝʥʩʢʠʤʠ ʠ ʙʫʭʘʨʩʢʠʤʠ. ʆʥʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʚʦʡʥʝ. ɺ ɿʘʢʘʩʧʠʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʪʫʨʢʤʝʥʩʢʠʡ ʢʦʥʥʳʡ ʧʦʣʢ 

(ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 2018; ɸʥʛʘʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2019). 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ: ʃʠʥʠʷ ʂʠʨ 

ʉʘʢʘʨʘ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,6 % ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 9,4 % ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴ.̫ ʕʪʠ ʣʦʰʘʜʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʝʧʢʦʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ, ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ɸʥʛʘʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2019). 

ʃʠʥʠʷ ʂʘʧʣʘʥʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʂʠʨ ʉʘʢʘʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 10%. 

ʃʦʰʘʜʠ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʃʠʥʠʷ ʉʢʘʢʘ ï ʦʢʦʣʦ 8% ʞʝʨʝʙʮʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ, 10 % ʤʘʪʢʠ. 

ʃʦʰʘʜʠ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʣʦʰʘʜʠ, ʦʢʦʣʦ 80% 

(ʉʪʝʬʘʥʠʜʠ, 2008). ʃʠʥʠʷ ɽʣʷ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʃʠʥʠʷ ɸʨʘʙʘ (ʦʪʝʮ ɸʙʩʝʥʪʘ) ï ʢʦʙʳʣʳ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʛʥʝʜʳʝ ʠ ʙʫʣʘʥʳʝ, ʦʢʦʣʦ 

50 % ʞʝʨʝʙʮʦʚ ï ʚʦʨʦʥʳʝ. ʃʦʰʘʜʠ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ 

ʩʧʦʨʪʝ. ʆʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʧʦʣʫʢʨʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ï 

ʞʝʨʝʙʝʮ ɸʶ-ɼʘʛ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ 

ʞʝʨʝʙʝʮ ɸʪʦʤ (ʠʥʙʨʠʜʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ɸʙʩʝʥʪʘ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʉʪʘʨʦʞʠʣʦʚʩʢʦʤ ʢʦʥʥʦʤ 

ʟʘʚʦʜʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. 

ʃʠʥʠʠ ʄʝʣʝʢʫʰʘ, ʇʦʩʤʘʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʶ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʠ ʊʫʨʢʤʝʥʠʩʪʘʥʝ. ʃʦʰʘʜʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ 
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ʪʦʥʢʠʤ ʰʝʨʩʪʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠ ʩʫʭʦʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʜʠʢʪʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʭ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʠ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ 

çʐʘʵʣʴè (ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʆʆʆ çɸʭʘʣʪʝʢʠʥʝʮè (ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ). 

ʉʇʂɸ ʇʂɿ çʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʤʠ ʂʘʚʢʘʟʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʶ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʞʝʨʝʙʮʦʚ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʦʰʘʜʠ ʣʠʥʠʠ ʇʦʩʤʘʥʘ ʠ ɻʝʣʠʰʠʢʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 7). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʣʠʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 13 ʞʝʨʝʙʮʦʚ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʣʠʥʠʠ ɽʣʷ. ʃʦʰʘʜʠ 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʪʘʢ ʞʝʨʝʙʝʮ ʌʝʡʩʘʣ ʚ 2000 ʛʦʜʫ ʧʦʣʫʯʠʣ ʟʚʘʥʠʝ ʯʝʤʧʠʦʥʘ ʤʠʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 8). 

͙͔̅͊ͪͨ͟͡Έ͍͊ͤ
8%

˥͊ͨ͊ͤ͡
8%

˩͡Ύ
46%

˥͔͙͡΄͙͙͟͡
15%

˽ͦͫͣ͊ͤ͊
23%
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɾʝʨʝʙʝʮ ʌʝʡʩʘʣ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʩʘʡʪ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ˉ170. 

 

ʂʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤʝʥʠ ɺ. ʇ. ʐʘʤʙʦʨʘʥʪʘ çʐʘʵʣʴè ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1991 ʛʦʜʫ ʚ 

ʧʨʝʜʤʝʩʪʴʝ ʛʦʨʦʜʘ ʄʘʭʘʯʢʘʣʳ ʚ ɼʘʛʝʩʪʘʥʝ. ʆʩʥʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʚʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʫʯʝʥʠʢʠ ʠ 

ʩʧʦʜʚʠʞʥʠʢʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ʇʝʪʨʦʚʠʯʘ: ɹʘʙʘʝʚ ʃʝʦʥʠʜ ʀʟʤʘʠʣʦʚʠʯ ʠ ɻʘʣʠʤʦʚ ʐʘʨʠʧ 

ʗʢʫʙʦʚʠʯ (ɹʘʙʘʝʚ ʃ. ʆ ʟʘʚʦʜʝ. URL: http://shael-teke.ru/publications). 

ɺ ʢʦʥʮʝ 1994 ʛʦʜʘ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʙʳʣ ʧʝʨʝʚʝʜʸʥ ʚʦ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ 

ʜʝʨʝʚʥʶ ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʦ, ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ʇʦʢʨʦʚʘ, ʘ ʚ 1997 ʛʦʜʫ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʝʣ ʚ ʜʝʨʝʚʥʝ ʂʨʶʢʠ ʚ 25 ʢʤ ʦʪ ʇʦʢʨʦʚʘ. 

ʃʦʰʘʜʠ, ʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çʐʘʵʣʴè ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ 

ʩʝʙʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʳʝʟʜʢʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ 

ʘʣʣʶʨʘʤ ʠ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʫ. ɾʝʨʝʙʝʮ ɸʜʘʠʨ, ʥʳʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʜʣʷ ʚʳʝʟʜʢʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 9). 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ, ʯʪʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʥʝʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 0,69 ʜʦ 0,72. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɾʝʨʝʙʝʮ ɸʜʘʠʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ çʐʘʵʣʴè. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: 

ʩʘʡʪ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ çʐʘʵʣʴè. 

ʏʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʩʘʤʘʷ ʨʝʟʚʘʷ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺʳʚʝʜʝʥʘ ʚ ɸʥʛʣʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ XVII ʚʝʢʝ ʠ 

ʚʝʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʙʳʣ ʩ ʚʦʩʪʦʯʥʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɾʝʨʝʙʮʘʤʠ-ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘʤʠ ʧʦʨʦʜʳ 

ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ɼʘʨʣʝʡ ɸʨʘʙʠʘʥ (Darley Arabian), ɻʦʜʦʣʴʬʠʥ ɸʨʘʙʠʘʥ (Godolphin 

Arabian) ʠ ɹʘʡʝʨʣʠ ʊʸʨʢ (Byerly Turk). ɺ 1793 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʠʟʜʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʪʦʤ 

ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʵʪʦʪ ʞʝ ʛʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʘʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʃʦʰʘʜʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ï 162-165 ʩʤ ʚ ʭʦʣʢʝ, ʩʫʭʦʡ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʘʩʪʠ ï 

ʚʦʨʦʥʘʷ, ʛʥʝʜʘʷ, ʨʳʞʘʷ, ʩʝʨʘʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʛʣʘʜʢʠʝ ʩʢʘʯʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʨʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʃʦʰʘʜʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʨʝʟʚʦʩʪʠ) 

(ʂʦʥʦʥʦʚʘ, 2020). 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 2000 

ʤʘʪʦʢ. ʃʫʯʰʠʤ ʞʝʨʝʙʮʦʤ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʘ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʝʨʝʙʝʮ ɸʥʠʣʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʠʞʜʳ ʚʳʠʛʨʳʚʘʣ ʧʨʠʟ ɽʚʨʦʧʳ ʚ 

ʂʸʣʴʥʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 10). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʏʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʞʝʨʝʙʝʮ ɸʥʠʣʠʥ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʛʨʫʧʧʘ 

çʂʦʥʝʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʥʦʟʘʚʦʜʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʠè 

ɹʳʣ ʨʦʞʜʝʥ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çɺʦʩʭʦʜè ʚ ʉʉʉʈ ʚ 1961 ʛʦʜʫ ʦʪ ʞʝʨʝʙʮʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʞʝʨʝʙʮʦʚ-ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣ ʞʝʨʝʙʝʮ 

ʕʢʣʠʧʩ, ʧʨʘʧʨʘʚʥʫʢ ɼʘʨʣʝʡ-ɸʨʘʙʠʘʥʘ, ʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʚ 1793 ʛʦʜʫ. ɺʳʠʛʨʘʣ 19 ʠʟ 19 

ʟʘʙʝʛʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʚ 

ʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ 

ʣʦʢʫʩʘʤ. ʈʝʜʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʤʧʦʨʪʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʤʘʪʦʢ (ʍʨʘʙʨʦʚʘ, ɹʣʦʭʠʥʘ, 2018). 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʦʜ-ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʠʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʦʥʩʢʘʷ, ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, 
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ʪʝʨʩʢʘʷ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʨʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ: ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ ʠ ʚʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ. 

ɼʦʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʘʤʦʙʳʪʥʳʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʳʞʘʷ ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ ʤʘʩʪʴ. 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʝ (ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ, ʯʝʨʢʘʩʩʢʠʝ) ʣʦʰʘʜʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ, 

ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʦʨʦʜʳ: ʜʦʥʩʢʘʷ ʠ ʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʘʷ. 

ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ʩʝʯʠ ʠ 

ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʟʘʢʦʚ ʚ 1792 ʛʦʜʫ ʥʘ ʂʫʙʘʥʴ, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʟʝʥʥʳʝ ʠʤʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʝ 

ʣʦʰʘʜʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ 

ʢʘʢ ʢʘʙʘʨʜʠʥʩʢʘʷ ʠ ʥʦʛʘʡʩʢʘʷ. 

ɼʦʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ XVIII ʚʝʢʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʢʘʣʤʳʢʦʚ ʥʘ ɼʦʥ, ʟʘ ʯʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʚʦʟ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʢʦʨʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʥʝʢʨʫʧʥʘʷ, ʩʫʭʘʷ, ʦʯʝʥʴ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, 

ʥʘʟʳʚʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʪʘʨʦ-ʜʦʥʩʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʷʚʠʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʠʣʩʷ ʩʪʘʨʳʡ ʪʠʧ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ɼʦʥʘ ʚ XVIII-

XIX ʚʝʢʘʭ ʧʫʪʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʦʩʪʦʯʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʦʬʝʝʚ ʢʘʟʘʢʘʤʠ ʚ ʪʫʨʝʮʢʠʭ ʚʦʡʥʘʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʥʠʛʠ 1900 ʛʦʜʘ ñʊʠʧʳ 

ʠ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʀʤʧʝʨʠʠò ʜʦʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʙʳʣʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ, ʨʳʞʝʡ, 

ʛʥʝʜʦʡ ʠʣʠ ʢʘʨʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʪʠ. ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʫ ʩʭʦʞʘ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʝʝ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ 

ʪʘʪʘʨʩʢʘʷ ʠ ʢʘʚʢʘʟʩʢʘʷ (ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ (ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ) ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʨʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʥʘ ʩʪʘʣʘ ʤʝʥʝʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʘ, ʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʦʤ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʙʳʣʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʚʘʣʝʨʠʠ (ʂʦʥʜʨʘʰʦʚ, 1956; ɻʫʣʴʢʝʚʠʯ, 1908) (ʈʠʩʫʥʦʢ 11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ɼʦʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʩʪʘʨʦʛʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʥʦʚʦʛʦ (ʩʧʨʘʚʘ) ʪʠʧʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: 

ʛʨʫʧʧʘ çʂʦʥʝʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʥʦʟʘʚʦʜʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʠè. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʚʦʩʪʦʯʥʦ-

ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʢʘʨʘʙʘʭʩʢʠʡ ʠ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. 

 ɺ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʜʦʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʚ ʯʠʩʪʦʪʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʘ ʫʪʝʨʷʥʘ ʧʦʜ ʧʨʝʩʩʦʤ 

ʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ (ʂʠʙʦʨʪ, 2020). 

ɼʦʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ 

ʠ ʧʨʦʙʝʛʘʭ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2021 ʛʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʦʥʥʦʤ ʩʧʦʨʪʝ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 44,5 % ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝ, ʠ 42,2% ʚ ʚʳʝʟʜʢʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 12). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʩʧʦʨʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʝʟʜʢʫ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʢʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʦʢ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 

ʛʦʣʦʚ, ʧʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 13). ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʙʳʣ 

ʨʘʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ɿʠʤʦʚʥʠʢʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ. ʂʦʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ: ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ, 

ʂʘʟʘʯʠʡ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ, ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çɼʦʥʩʢʦʡè, ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʇ.ʀ. 

ʄʦʱʘʣʢʦʚʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩ 2002 ʧʦ 2013 

ʛʦʜ. 

 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʟʘʧʫʱʝʥ ʧʨʦʝʢʪ çɿʦʣʦʪʦ ʉʪʝʧʝʡè, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʈʦʩʪʦʚʝ-ʥʘ-ɼʦʥʫ ʙʳʣʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

çʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʜʦʥʯʘʢʦʚ ɻʝʣʠʦʩè. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ - ʚʝʨʭʦʚʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʦʪ ʤʘʨʰʘʣʘ ʄ.ʉ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ, 

ʢʫʨʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʦ. ɺʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʜʦʥʩʢʠʭ ʤʘʪʦʢ ʠ 

ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʦʤ, ʨʝʟʚʘʷ, ʚʳʥʦʩʣʠʚʘʷ, 
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ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʢʘʚʘʣʝʨʠʠ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʳʝʟʜʢʝ, ʢʦʥʢʫʨʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʚ ʪʨʦʝʙʦʨʴʝ ʠ 

ʧʨʦʙʝʛʘʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ɺʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʨʦʜʘ ʚ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʉ.ʄ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʤ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʂʦʥʥʦʡ ʘʨʤʠʠ. ʉ 1924 ʛʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʤʝʩʠ ï ʘʥʛʣʦ-ʜʦʥʩʢʠʝ ʠ 

ʘʥʛʣʦ-ʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ. ʇʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 1948 ʛʦʜʫ, ʥʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʧʦʤʝʩʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʂʠʙʦʨʪ, 2020).  

ʇʝʨʚʳʝ ʘʥʛʣʦʜʦʥʩʢʠʝ ʞʝʨʝʙʮʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʙʳʣʠ ʩʳʥʦʚʴʷʤʠ ï ɺʘʣʣʠʥʛʪʦʥʘ, ɺʝʥʛʣʠʥʘ, ɻʘʣʝʘʮʦ, 

ʀʰʪʝʥʘʜʪʳ ʠ ʂʫʜʘʨʳ (ʂʠʙʦʨʪ, 2020). ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʞʝʨʝʙʮʦʤ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʪʘʚʰʠʤ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʤ ʣʠʥʠʠ ʚ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʩʪʘʣ ʨʳʞʠʡ 

ʞʝʨʝʙʝʮ ʈʫʙʠʣʴʥʠʢ 1953 ʛʦʜʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɾʝʨʝʙʝʮ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ 

ʚʳʩʦʢʦʥʦʛʦʩʪʴ ʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 14). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɾʝʨʝʙʝʮ ʈʫʙʠʣʴʥʠʢ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. 
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 ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʡʥʳ, ʢ 1930-ʤ ʛʦʜʘʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʝʨʝʙʮʦʚ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʝ 

ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʞʝʨʝʙʮʳ, ʪ.ʢ. ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʜʦʥʩʢʠʭ ʞʝʨʝʙʮʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʜʦʥʩʢʠʭ ʤʘʪʢʘʭ (ʂʠʙʦʨʪ, 2020). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʫʭʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ, ʫʛʣʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: 

1) ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ï ʣʦʰʘʜʠ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʛʨʫʙʦʡ ʛʦʣʦʚʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʰʝʝʡ, ʢʦʩʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʦʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢʨʫʧʘ. 

2) ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ï ʘʢʢʫʨʘʪʥʳʝ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʣʦʰʘʜʠ, ʩ ʣʝʛʢʦʡ ʛʦʣʦʚʦʡ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʭʦʣʢʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʫʧʦʤ ʠ ʜʣʠʥʥʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʰʝʝʡ. 

3) ʆʙʣʝʛʯʝʥʥʳʡ ï ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʠʩʫʱ ʣʦʰʘʜʷʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʦʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʫʭʦʡ ʪʠʧ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʜʣʠʥʥʘʷ ʭʦʣʢʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʛʨʫʜʠ ʠ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʘʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ. 

 

ɺ 1941 ʛʦʜʫ, ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʦʡʥʳ, ʢʦʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʛʦʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄʥʦʛʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʜʘʥʳ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ 

ʢʘʚʘʣʝʨʠʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʥʠʟʠʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʝʜʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ, ʠ ʟʘʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠʤ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʞʝʨʝʙʮʦʚ 

ʩ ı ʜʦʣʝʡ ʢʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʠʤ. ʇʝʨʚʦʡ ʂʦʥʥʦʡ ʘʨʤʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘ ʞʝʨʝʙʮʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʨʦʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʂ 1944 ʛʦʜʫ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʚ ʢʦʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʈʦʩʪʦʚʝ (ʂʠʙʦʨʪ, 2020). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çʎʝʣʠʥʘè, ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʫ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʉʝʤʝʥʯʝʥʢʦ, 2019). ʅʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠʤ. ʇʝʨʚʦʡ 

ʂʦʥʥʦʡ ʘʨʤʠʠ ʠ ʠʤ. ʉ.ʄ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ 

ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʎʦʧʘʥʦʚʘ, 2017). 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʨʪʝ. ɿʘ 2019 ʛʦʜ ʚ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʦʣʝʝ 

215 ʣʦʰʘʜʝʡ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ (114 ʛʦʣʦʚ) ï ʚ ʢʦʥʢʫʨʝ, ʚ ʚʳʝʟʜʢʝ 

ï 37 ʛʦʣʦʚ, ʪʨʦʝʙʦʨʴʝ ï 41 (ɼʦʥʩʢʘʷ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʩʧʦʨʪʝ: 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘ 2019 ʛʦʜ. URL: agroxxi.ru) 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ï ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ. ʕʪʦ ʧʦʨʦʜʘ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʥʘʯʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʚ XVIII ʚʝʢʝ ʛʨʘʬʦʤ ɸ.ɻ. ʆʨʣʦʚʳʤ-

ʏʝʩʤʝʥʩʢʠʤ ʠ ʌ.ɺ. ʈʦʩʪʦʧʯʠʥʳʤ. ɺ 20-ʤ ʚʝʢʝ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʦʡʥ (ʇʘʨʬʝʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2011; ʍʨʘʙʨʦʚʘ, 

2018). ɺ 1987 ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʙʳ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʢ ʦʨʣʦʚʦ-

ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʝʟʜʳ. ʄʦʣʦʜʥʷʢ ʉʪʘʨʦʞʠʣʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ, ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. ɺ 

ʧʣʝʤʝʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʣʦʰʘʜʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ, 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ, ʘʨʘʙʩʢʦʡ, ʪʨʘʢʝʥʝʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ 1998 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ. 

ʃʦʰʘʜʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʦʤ, 

ʨʦʩʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 163-165 ʚ ʭʦʣʢʝ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʣʝʪʷʱʠʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʙʦʨʫ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʨʦʥʘʷ, 

ʪʝʤʥʦ-ʛʥʝʜʘʷ ʠ ʢʘʨʘʢʦʚʘʷ ʤʘʩʪʠ (ʇʦʣʠʪʦʚʘ ʄ.ɸ., 2003; ʂʘʣʠʥʢʦʚʘ, 2020). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʉʪʘʨʦʞʠʣʦʚʩʢʦʤ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʝʟʜʢʝ, ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʦʝ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ 2022 ʛʦʜʫ ʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 7 ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 7 ʞʝʨʝʙʮʦʚ 

ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʣʠʥʠʠ 

ɹʝʩʧʝʯʥʦʛʦ, ɻʫʥʠʙʘ, ɻʨʦʭʦʪʘ, ʄʦʥʢʦʥʪʫʨʘ (ʈʘʡʩʤʘʥʥ, 2002; ʇʦʣʠʪʦʚʘ, 2021). 
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ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 12 ʩʝʤʝʡʩʪʚ: ɼʝʣʴʪʳ, ɻʨʫʩʪʠ, ʀʥʩʧʝʢʮʠʠ, ɹʘʩʤʳ, 

ʍʘʫʨʳ, ɹʝʩʧʝʢʠ, ʍʨʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʍʨʫʧʢʦʡ, ɹʝʩʧʝʢʠ, ʍʨʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʍʨʫʧʢʦʡ, ʇʘʣʴʤʳ 

(1-ʡ ʪʦʤ ʢʥʠʛʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ). 

 ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʨʣʦʚʩʢʫʶ ʨʳʩʠʩʪʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʚ ʤʠʨʝ. ɺʳʚʝʜʝʥʘ ʛʨʘʬʦʤ ɸ.ɻ. ʆʨʣʦʚʳʤ-

ʏʝʩʤʝʥʩʢʠʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʣʝʛʣʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʩ 

ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ ʠ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʤʠ ʢʦʙʳʣʘʤʠ. ɺ 1776 ʛʦʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʶ ʙʳʣ ʟʘʢʫʧʣʝʥ ʘʨʘʙʩʢʠʡ ʞʝʨʝʙʝʮ ʉʤʝʪʘʥʢʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʧʦʪʦʤʢʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ 1784 

ʛʦʜʫ ʯʝʨʝʟ ʩʳʥʘ ʉʤʝʪʘʥʢʠ - ʇʦʣʢʘʥʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʞʝʨʝʙʝʮ ɹʘʨʩ I, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʟʥʘʣʠ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

 ʃʦʰʘʜʠ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʢʦʩʪʠʩʪʳʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʝʨʦʡ ʤʘʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʥʝʜʳʝ, ʚʦʨʦʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ. 

ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʨʘʟʤʘʰʠʩʪʦʡ ʨʳʩʴʶ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʨʣʦʚʩʢʠʤ ʣʦʰʘʜʷʤ ʠ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʨʝʟʚʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʩʠ ʟʘʨʦʜʠʣʩʷ ʨʳʩʠʩʪʳʡ ʩʧʦʨʪ. 

 ʉʭʦʞʝʝ ʩ ʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʝʣʝʮʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʧʦʪʦʤʢʘ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ, ʘʨʘʙʩʢʦʡ, 

ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ). ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʜʦʧʫʩʢʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʥʦʛʦ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʣʠʪʠʷ ʢʨʦʚʠ)  ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜ.   

 

1.4 ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʙʳʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ. ʕʪʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʳʝ, ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʰʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʞʝʩʪʢʠʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ (ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ, 2018). 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ 16 ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʞʝʩʪʢʠʤ ʧʨʝʩʩʦʤ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʙʦʨʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʷʩʘ, ʤʦʣʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʝʟʜʝ (ʆʦʨʞʘʢ, ʄʦʥʛʫʰ, 2014). ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ, ʵʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʦ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʚʝʨʭʦʚʳʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ, ʢʦʨʦʪʢʦʥʦʛʦʩʪʴʶ, ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʭʦʣʢʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʣʣʶʨʘʤʠ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʠʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ: ʛʦʨʥʳʝ, ʣʝʩʥʳʝ, ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʠ ʩʪʝʧʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʃʝʩʥʳʝ 

ʣʦʰʘʜʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʛʫʩʪʦʡ ʣʝʩʥʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ. ɻʦʨʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʳ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʢʘʣʠʩʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʉʝʚʝʨʥʳʝ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʙʝʥʝʚʢʝ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʷ ʢʦʨʤ ʧʦʜ ʩʥʝʛʦʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʫ ʥʠʭ ʧʣʦʪʥʘʷ ʛʫʩʪʘʷ ʰʝʨʩʪʴ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʜʰʝʨʩʪʢʦʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʡʥʝ ʩʢʫʜʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ. ʉʪʝʧʥʳʝ ʞʝ ʣʦʰʘʜʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʫʭʠʤ ʪʠʧʦʤ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʞʘʨʢʦʤ 

ʢʣʠʤʘʪʝ (ɼʫʥʠʥ, 2013; ʖʨʴʝʚʘ, 2012; ʉʪʦʣʧʦʚʩʢʠʡ, 2013). 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ (ʜʦ 1948 ʛʦʜʘ ï ʦʡʨʦʪʩʢʘʷ) ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʛʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʠ, ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʦʩʪʷʢʦʤ ʠ 

ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʢʦʧʳʪʘʤʠ. ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʘʩʪʝʡ: ʚʦʨʦʥʘʷ, 

ʛʥʝʜʘʷ, ʨʳʞʘʷ, ʩʝʨʘʷ, ʧʝʛʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʫʙʘʨʘʷ (ʍʨʘʙʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; ʎʳʛʘʥʦʢ, 2018). 

ʕʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ï ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʨʫʜʠ, ʢʨʝʧʢʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʢʦʧʳʪʥʳʤ ʨʦʛʦʤ (ʃʦʙʘʥʦʚʘ, 2005). ʏʘʩʪʴ ʘʣʪʘʡʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 30-ʝ ʛʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣʘʩʴ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚ ʭʦʣʢʝ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʤʷʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʞʝʨʝʙʮʳ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ 

ʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ɺ 2000-ʤ ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʩʪʠʩʪʘʷ, ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʷʩʘ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (ʃʦʙʘʥʦʚʘ, 2005). 

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʨʘʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʛʫʙʝʨʥʠʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʎʝʥʪʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʡʦʥʳ ʨʝʢ ʇʠʥʝʛʠ ʠ ʄʝʟʝʥʠ. ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʫʧʨʷʞʥʘʷ. ʉ 1858 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ï ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

(ʦʢʦʣʦ 150 ʩʤ ʚ ʭʦʣʢʝ), ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʛʨʫʜʴʶ, ʢʦʩʳʤ ʢʨʫʧʦʤ, ʢʦʩʪʠʩʪʘʷ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʫʢʫʩʘʤ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʶ ʛʫʩʪʦʡ ʰʝʨʩʪʴʶ. 

ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʥʝʜʘʷ ʠ ʨʳʞʘʷ ʤʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʳʰʘʩʪʘʷ ʠ ʚʦʨʦʥʘʷ 

(ɺʘʚʫʣʠʥʩʢʘʷ, 2022). 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʣʠ ʟʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʢʫʯʝʨʷʚʘʷ ï ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ (ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ), ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʉʠʙʠʨʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʨʦʜʘʤʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʳ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʰʝʨʩʪʠ ʩ ʟʘʚʠʪʢʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʜʢʠʤ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʪʝʧʥʳʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʤʫ ʪʘʙʫʥʥʦ-ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (ɹʘʟʘʨʦʥ, 2020). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ï ʤʝʩʪʥʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘʨʦʜʘʤʠ 

ʊʫʚʳ, ʚ ʖʞʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʩ ʟʘʚʝʟʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʫʧʨʷʞʥʳʤʠ ʠ ʨʳʩʠʩʪʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ. 

ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʤʘʩʪʝʡ: ʚʦʨʦʥʘʷ, ʨʳʞʘʷ, ʩʝʨʘʷ, ʧʝʛʘʷ. ɺʘʞʥʦʡ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʩʫʨʦʚʳʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʊʫʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʧʳʪʥʳʡ ʨʦʛ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʳʤ ʛʦʨʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʫʚʘ: ʕʨʟʠʥʩʢʦʤ, ʊʝʩ-

ʍʝʤʩʢʦʤ, ʆʚʶʨʩʢʦʤ (ʄʦʥʛʫʰ, 2020). 

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɹʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʚ 17 ʚʝʢʝ ʚʙʣʠʟʠ ʨʝʢʠ ʇʝʯʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʣʦʰʘʜʴ, ʢʨʘʡʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʤʝʩʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʇʨʠʧʦʣʷʨʴʷ. 

ʇʝʯʦʨʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʥʝʛʫ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ -40-50ʉ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ð ʵʪʦ ʠʭ ʩʠʣʴʥʘʷ ʠ 

ʤʦʱʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʝʣʘ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚ ʭʦʣʢʝ (ʦʙʳʯʥʦ 135-145 ʩʤ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʘʩʪʠ: ʚʦʨʦʥʘʷ, ʢʘʨʘʢʦʚʘʷ, ʨʳʞʘʷ (ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʘ, 

2022). ʇʝʯʦʨʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʪʫʨʠʟʤ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʨʘʟʜʥʠʢʘʭ, ʛʜʝ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʝʩʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʷʤʠ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʥʘʨʦʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʪʫʨʠʟʤʘ, ʚ ʢʦʥʥʳʭ ʧʦʭʦʜʘʭ. 

 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɸʣʪʘʡ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ɸʣʪʘʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʠ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʤ ʚʳʧʘʩʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦ ʩʢʫʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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1.5. ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ 

ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ - ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʦʩʪʨʦʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʦʟʝʨʝ ʄʘʥʳʯ-ɻʫʜʠʣʦ ʚ 1950-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʉʧʘʩʩʢʘʷ, ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ, 2006). 

ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. ʃʦʰʘʜʠ 

ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʩʪʨʦʚʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʙʠʪʘʶʪ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ñʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡò, ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʄʘʥʳʯ ʥʘ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʦʟ. ʄʘʥʳʯ-ɻʫʜʠʣʦ ʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʄʠʥʦʨʘʥʩʢʠʡ, 2003 ʠ 2010). 

ʆʩʪʨʦʚ ɺʦʜʥʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʟ ʦʩʪʨʦʚʦʚ ʦʟʝʨʘ ʄʘʥʳʯ-ɻʫʜʠʣʦ (1903,4 

ʛʘ), ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʝ ʫʛʦʜʠʷ (ʉʧʘʩʩʢʘʷ, 

ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ, 2006). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  ï ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʩ 1984 ʧʦ 1995 ʛʦʜʳ. 

ʛʦʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

1984 35 

1985 45 

1986 62 

1987 24 

1988 33 

1995 67 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ ʛʦʜʘ ʢ ʛʦʜʫ. ɺ 1984 ʛʦʜʫ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 35 

ʣʦʰʘʜʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʂ 1986 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʦ 62 ʦʩʦʙʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 24 ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʪʨʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. ɿʠʤʦʡ ʩʨʝʜʠ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʙʝʥʝʚʘʥʠʝ - ʜʦʙʳʯʘ ʩʫʭʦʩʪʦʷ ʠʟ-ʧʦʜ ʩʥʝʛʘ. ʃʝʪʦʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜʥʦʞʥʳʤ ʢʦʨʤʦʤ. ʂ ʣʶʜʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʤʠ ʦʪʩʪʨʝʣʦʚ. 



40 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʛʨʫʧʧʳ ï ʛʘʨʝʤʳ. ɻʘʨʝʤʳ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʙʳʣ ʠ ʞʝʨʝʙʮʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʛʘʨʝʤʥʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ (ʦʪʝʮ-ʩʳʥ, ʙʨʘʪʴʷ). ʄʦʣʦʜʳʝ ʞʝʨʝʙʮʳ ʠʟʛʦʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʛʘʨʝʤʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʭʦʣʦʩʪʷʮʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʃʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʝʢʪʘʨ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʘʨʝʤʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʃʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʝʨʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

(ʦʜʠʯʘʚʰʝʡ) ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʚ ʤʠʨʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʦʩʪʨʦʚʘ ʉʝʡʙʣ ʚ ʂʘʥʘʜʝ, ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʘʭ ʏʠʥʢʦʪʠʛ ʠ ɸʩʩʘʪʠʛ (ʉʐɸ). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʪ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʣʠ 

ʠʭ ʧʦʤʝʩʝʡ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʨʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʉʧʘʩʩʢʘʷ, ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ, 2006). ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. 

1.6. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ 

1.6.1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʠ ʧʦʜʙʦʨ ʧʘʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤʠ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ 15-20% 

(Oliehoek, 2009; Pimentel, 2024), ʧʦʜʨʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʤʘʪʦʯʥʳʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ 

ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʝʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʪʠ ʘʥʦʥʠʤʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ (Lawson, Falush, 2012; 

ʌʠʣʠʤʦʥʦʚ, 2021). ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʘ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ. 

1.6.2. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: ʦʪ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʪʠʢʠ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʙʳʣ 

ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʢʨʦʚʠ ï ʪʨʘʥʩʬʝʨʨʠʥ (Tf), 

ʘʣʴʙʫʤʠʥ (Al), ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ (Hb), ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥ A1B, ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D (GC) ʠ 

ʜʨ (ʋʩʪʴʷʥʮʝʚʘ, 2011; ʍʘʤʠʨʫʝʚ, 2024). ʊʘʢʞʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ ʣʦʢʫʩʘʤ 7 ʩʠʩʪʝʤ ʛʨʫʧʧ ʢʨʦʚʠ: A, C, D, K, P, Q, U. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 2 (K ʠ U) 

ʜʦ 10 ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ D (ʂʥʷʟʝʚ, 2003). ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʢ 1983 ʛʦʜʫ ʜʣʷ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʙʨʝʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʨʝʙʝʥʢʘ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʨʦʚʠ ʜʦ ʚʳʜʘʯʠ ʝʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 20 ʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 96%. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʞʝʨʝʙʮʳ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪʮʘʤʠ ʞʝʨʝʙʝʥʢʘ, ʙʳʣʠ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ (Bowling, 1985). 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʨʘʩʠhʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʐʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ISSR, RAPD, RFLP ʠ AFLP. 
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ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) ï ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʬʣʘʥʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤʠ 

ʧʦʚʪʦʨʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ, ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʜʣʠʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 15) (ʂʫʨʠʣʝʥʢʦ, 2015). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ISSR-PCR ʜʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʂʫʨʠʣʝʥʢʦ, 2015). 

 

RAPD - Randomly Amplified Polymorphic DNA, ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ 

ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʘʷ ɼʅʂ, ʧʨʘʡʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʘʷ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʩʪʨʠʢʪʘʟ ï RFLP (ʇɼʈʌ) ʠ 

AFLP. ʆʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (Bishop, 1983). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ RAPD ʙʳʣʠ ʥʠʟʢʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ ISSR ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, ʚʚʠʜʫ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʛʝʪʝʨʦ- ʠ 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ. 
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ɺ 1980 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʥʘʡʜʝʥ ʚʳʩʦʢʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʝʥʦʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(Wyman, White, 1980). ɺ ʩʪʘʪʴʝ 1984 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦʚʪʦʨʳ GGAT, 

ʬʣʘʥʢʠʨʫʶʱʠʝ ʛʝʥ ʤʠʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Weller, 1984) ʠ ʚ 1985 ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʩʘʪʝʣʣʠʪʳ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ 

ʤʠʥʠʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ fingerprint 

(ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʘʣʴʮʝʚ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ (Jeffreys, Wilson, 1985). 

ʉʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʠʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ VNTR (variable number 

of tandem repeat) ï ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ (Nakamura, 1998). ʂ 

ʤʠʥʠʩʘʪʝʣʣʠʪʘʤ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʦʚʪʦʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 10-100 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 

(VAYSSEïZINKH¥FER, 2023). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 10 ʧʘʨ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʚʚʝʣʠ 

ʥʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

1.6.3. ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ (STR) 

ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʠʣʠ STR (short tandem repeats) ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʤʠʥʠʩʘʪʝʣʣʠʪʳ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ, ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʛʝʥʦʤʫ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ (Weber, May, 1989). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʠʟ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʥʳʭ TG (Hamada, Kakunaga, 1982). ʀʭ ʘʣʣʝʣʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʪʦʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʤʦʪʠʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʦʢʦʣʦ 100 ʧʘʨ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɼʅʂ ʚ 

ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʝ (Jeffreys, 2005). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ (ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ, 2024). ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʘ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 1:2700 ʜʦ 1:3.4 Ĭ 10ĭ . ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 99,9%, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ STR ʤʘʨʢʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ 

ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʠ (Butler, 2004). 
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ɺ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʘʥʝʣʠ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʦ ʨʳʙ ʠ ʘʤʬʠʙʠʡ (Xu L, 2017; 

Ceccobelli, 2015; Bowling, 1997; Genton, 2005). ʄʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʣʦʢʫʩʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 1992 ʧʦ 1998 ʛʦʜ 

(Binns, 1995; Ellegren, 1992). ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ISAG) 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʣʦ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ 17 ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ (AHT4, AHT5, ASB2, ASB17, 

ASB23, CA425, HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, 

LEX3, VHL20), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʪʘʣʘ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ (Van de Goor, 2010). 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, 

ʥʦ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʠʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʩʦʙʦʣʴ, ʢʫʥʠʮʘ, ʚʦʣʢ, ʢʦʡʦʪ (ʂʘʰʪʘʥʦʚ, 2015). 

ɺ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʛʝʥʦʬʦʥʜʳ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ (Tozaki, 2003; Kakoi, 2007, Katsoulakou, 2025). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʨʝʜʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ɻʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ STR-ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ. ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ (ɹʣʦʭʠʥʘ, ʍʨʘʙʨʦʚʘ, 2025). ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ (74-117) ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ (0,72-0,78) ʩʨʝʜʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʖʨʴʝʚʘ, 

2018). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʭ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, 
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ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 96 ʜʦ 170. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʥʩʢʘʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʠʟ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜ (ɹʣʦʭʠʥʘ, 2024). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʭʦʞʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʜʳ: ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ, ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ (Leroy, 2009). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʠʭ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʘʥʝʣʠ ʩʪʘʣʘ 

ʧʣʘʮʜʘʨʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

1.6.4. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ ʠ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʘʷ ɼʅʂ 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʘʤʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʨʦʜʩʪʚʘ, ʠʛʨʘʶʪ ʤʘʨʢʝʨʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ (ʤʪɼʅʂ) ʠ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

STR, ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʠʧʘʨʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʫʶ (ʤʪɼʅʂ) ʠʣʠ ʦʪʮʦʚʩʢʫʶ (Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ) ʣʠʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ ɼʅʂ ï ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʪɼʅʂ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʇʘʪʨʫʰʝʚ, 2014). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʤʪɼʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ D-ʧʝʪʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʥʝ 

ʥʝʩʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ D-ʧʝʪʣʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 200 ʜʦ 4100 

bp (ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ) ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (Hoelzel, 1991). ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ D-ʧʝʪʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. ʉʨʝʜʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 87 

ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʛʠʧʝʨʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʤʪɼʅʂ (D-ʧʝʪʣʠ). 

48 ʠʟ ʥʠʭ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʫ ʜʨʝʚʥʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʨʝʜʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (Cieslak, 2010), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʈʦʩʩʠʠ (ɺʦʨʦʥʢʦʚʘ, 2022). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ, Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʘʪʨʠʣʠʥʝʡʥʦ. ʃʠʰʴ ʜʚʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘ (ʧʩʝʚʜʦʘʫʪʦʩʦʤʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ) 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ (Jobling, 2003). MSY 

(Male-Specific Region of the Y chromosome) ï ʦʙʣʘʩʪʴ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪ ʩ X-ʭʨʦʤʦʩʦʤʦʡ. ɽʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʶ Y-

ʭʨʦʩʦʤʦʤʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʞʝ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ ʣʦʰʘʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ ʪʫʨʢʤʝʥʩʢʠʭ ʞʝʨʝʙʮʦʚ (Wallner, 

2017). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 2023 ʛʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʢʘʢ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ 

(ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʪʫʨʢʤʝʥʩʢʠʭ) ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʭ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʉʨʝʜʠ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʭ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 14 

ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ da1G, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʙʦʨʘ ʚ 

ʵʪʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ (Bozlak, 2023). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʠʧʝʨʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʪɼʅʂ ʠ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʦʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʠʣʠ 

ʣʠʥʠʡ ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʘ ʦʪʮʦʚʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʘʥʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʴʶ ʤʫʞʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʪɼʅʂ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʛʘʧʣʦʪʠʧʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʳ ï ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 7 ʛʘʧʣʦʛʨʫʧʧ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ D-ʧʝʪʣʠ (A-G) ʠ ʠʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ (Jansen, 2002), ʘ ʪʘʢʞʝ 18 

ʛʘʧʣʦʛʨʫʧʧ (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R) ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ (Achilli , 2012). ʉʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ 39 ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 87 ʜʨʝʚʥʠʭ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ (Cieslak, 2010). ɸʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʩʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʦʤʝʩʪʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɼʣʷ 

ʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʯʠʩʣʦ ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 3 ʜʦ 9, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʩʪ ʥʘ ʦʪʮʦʚʩʪʚʦ (Vil ,̈ 2001). Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ. ʉʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʦ 

ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ 2 ʣʠʥʠʠ: ʦʜʥʘ ʩʨʝʜʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʜʥʘ ʩʨʝʜʠ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ (Lippold, 2011). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 15 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ, ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʝ, ʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʥʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʞʝʨʝʙʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʛʘʧʣʦʪʠʧʘ (Lindgren, 2004). ʇʨʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʨʦʜ, ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʛʘʧʣʦʪʠʧ ʩʨʝʜʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʂʠʪʘʷ (Ling Y, 2010). ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2017 ʛʦʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ MSY ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ 50 SNP ʠ 3 

ʚʩʪʘʚʢʠ/ʜʝʣʝʮʠʠ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʠ 

ʇʨʞʝʚʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʳʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ï 284 SNP. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʤʝʣʠ ʦʙʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʛʘʧʣʦʛʨʫʧʧ A, L, S, T ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʥʘʟʚʘʥʥʫʶ çʢʦʨʦʥʦʡè. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʜʚʠʥʫʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʠʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʦʙʱʠʡ ʧʨʝʜʦʢ 1000-2000 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ 
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ʞʝʨʝʙʮʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʠ ʛʘʧʣʦʛʨʫʧʧ ʩʨʝʜʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 1-2 

ʛʘʧʣʦʪʠʧʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚ ʯʴʠʭ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʘʨʘʙʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ, 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʘʧʣʦʪʠʧʳ Ao ʠ ʊ. ʉʨʝʜʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʛʘʧʣʦʪʠʧ Tb (Wallner, 2017). 

ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʚ 1-2 ʛʘʧʣʦʪʠʧʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

1.6.5. SNP-ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʣʦʰʘʜʠ EquCab2.0 ʚ 2009 ʛʦʜʫ (Wade, 

2009) ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʳ (SNP) ʩʪʘʣʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ ʜʦ 

NGS (next-generation sequencing) ʠ third-generation sequencing (ɿʘʜʝʩʝʥʝʮ, 2017; 

ɹʦʨʦʜʠʥʦʚ, 2020), ʪʘʢ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʯʠʧʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʙʦʨʢʠ ʛʝʥʦʤʘ ʣʦʰʘʜʠ EquCab3.0 ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʯʠʧ EquineSNP50, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʟ ʩʝʙʷ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʦʢʦʣʦ 54 000 ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ (McCue, 2012). ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ EqineSNP70 BeadChip, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ 65,157 SNPs ʠ AxiomÊ 670K - 670,796 ʟʘʤʝʥ (Schaefer, 2020). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ SNP ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (Schaefer, 2017; ɿʘʜʝʩʝʥʝʮ, 

2017; ɹʦʨʦʜʠʥʦʚ, 2020). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, SNP ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ GWAS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʥʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʜʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ. ɺ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ SNP ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ QTL, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʫʜʦʝʤ (ʅʘʟʘʨʦʚʘ, 

2018). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ: ʢʦʥʢʫʨ, ʪʨʦʝʙʦʨʴʝ, ʚʳʝʟʜʢʘ, ʛʣʘʜʢʠʝ 

ʩʢʘʯʢʠ, ʨʳʩʠʩʪʳʝ ʙʝʛʘ. ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʣʦʰʘʜʠ ʥʘ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʦʜʯʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʪʨʝʥʠʥʛ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʣʦʰʘʜʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʢʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ QTL ʜʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ. ɺ 2011 

ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ GWAS ʚ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʳʞʢʦʚʳʭ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɹʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ SNP, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʤ ʦʪ 1 ʜʦ 25 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ (Schrºder, 

2012). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʣʝʛʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʚʦʩʪʴ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʥʘ ʤʠʦʩʪʘʪʠʥʘ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʥʘ ʩʢʘʢʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʫʪʘʥʪʥʦʤʫ ʘʣʣʝʣʶ ʩ ʠʥʩʝʨʮʠʝʡ SINE (Han, 2022). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʚʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʚʦʨʪʝʨʭʦʨʩʘ (Pereira, 2018) 

ʠ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (P<0,05) ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ 13 

ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ (SNP) ʚ 9 ʛʝʥʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ PDK4 (EquCab2.0: ECA4 g.38973231 A>G) (Bailey, 2022). 

SNP ʤʘʨʢʝʨʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʠ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ: SCID (ʪʷʞʝʣʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪ), ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʘʷ ʘʪʨʦʬʠʷ, 

ʩʠʥʜʨʦʤ ʣʘʚʘʥʜʦʚʳʭ ʞʝʨʝʙʷʪ, ʣʝʪʘʣʴʥʘʷ ʙʝʣʘʷ ʤʘʩʪʴ, ʨʘʙʜʦʤʠʦʣʠʟ (Ayad, 2021). 
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ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʝʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʠʥʜʨʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʠ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ (ACSF3, B3GALTL, GNPTAB), ʩʝʨʜʝʯʥʳʤʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤʠ (ACAD8, BRAF, FANCA) (Schubert, 2014), ʤʠʦʧʘʪʠʝʡ (MYH3, MYH8, 

MYH7, MYH2, MYH1, MYH4) (Ochala, 2021). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ JEB (ʙʫʣʣʝʟʥʦʛʦ 

ʵʧʠʜʝʨʤʦʣʠʟʘ) ʩʨʝʜʠ ʙʝʣʴʛʠʡʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩ 13% ʚ 2003 ʛʦʜʫ ʜʦ 5% ʚ 2018 (Bellone, 

2020). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ SNP ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʥʘ ʯʠʧʝ Illumina 

50K SNP Beadchip. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤ ʤʝʪʦʜʦʤ Neighbor-Joining 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʭ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʩʪʦʨʠʠ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʠ ʘʨʘʙʩʢʘʷ), 

ʙʘʨʦʯʥʳʭ (ʣʫʟʠʪʘʥʩʢʘʷ ʠ ʘʥʜʘʣʫʟʩʢʘʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʭ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ (Petersen, 2013). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

STRUCTURE ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʭ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʢʘʢʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ (Cosgrove, 2020). ɸʥʘʣʠʟ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SNP ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: ʘʨʘʙʩʢʦʡ (Cosgrove, 2020), ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ (Tozaki, 2021), ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ (Kang, 2023), ʤʘʨʚʘʨʠ (Jun, 2014), 

ʙʨʘʟʠʣʴʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ (dos Santos, 2019). ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(Manzoori, 2023) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: ʚʝʨʭʦʚʳʝ, 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ (ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ) ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (Atroshchenko, 2023). 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʥʝʝ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, SNP ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ISSR, STR ʠʣʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʪʮʦʚʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ-ʯʠʧʦʚ ʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 93% ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ 110 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ (Manzoori, 2023). ɺ 2020 ʛʦʜʫ 

ISAG ʙʳʣʘ ʦʜʦʙʨʝʥʘ ʧʘʥʝʣʴ SNP ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʦʜʩʪʚʘ ʩʨʝʜʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʘʤʝʥ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ï ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʘʣʣʝʣʴ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣʠʟʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʩʪ ʣʦʢʫʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʘʥʝʣʴ ISAG ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

101 SNP. ʅʘ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ISAG ʚ 2021 ʛʦʜʫ, 

ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʝ 38 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, 22 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (58%) ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʨʦʩʘ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ SNP ʧʘʥʝʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʦʜʩʪʚʘ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ 

(ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. URL: 

https://www.isag.us/committees.asp). ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʧʘʥʝʣʠ 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʟʘʤʝʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʦʜʠʪʝʣʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʦʪʦʤʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʳ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʣʠʙʦ SNP, ʣʠʙʦ 

STR). ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʟʘʤʝʥʳ ʪʝʩʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ SNP ʚ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ (Nolte, 2022). 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 100 SNP ʣʦʢʫʩʦʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5.21Ĭ10 į  ʜʦ 5.14Ĭ10 Į. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 0.9999999 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ (Lee, 2023; Holl, 

2017) 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ SNP ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʘʥʝʣʴ STR-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ STR ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʩʜʝʣʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

https://www.isag.us/committees.asp
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ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʨʫʪʠʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʦʥʠʤʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

1.7. ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

 ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ (Machine Learning, ML)   ï ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʪʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ (Zhou, 2021). ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʡʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ML (Machine Learning) ʩʪʘʣ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ: 

1. "ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʯʠʪʝʣʷ" (Unsupervised Learning) ð ʵʪʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʙʝʟ ʫʯʠʪʝʣʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʦ ʥʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʘʭ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

ʛʨʘʬʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

 ʇʨʠ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ k-mean ʠʣʠ k-median, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ k ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ m ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʪʝʨʫ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ K ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʠʜ, ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (McQueen, 1967) (ʈʠʩʫʥʦʢ 16). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ. 

ʇʦʜʭʦʜ K-means ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʫʨʦʚʥʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪ ʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʩʚʷʟʠ: ʤʝʪʦʜ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ (single linkage), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ; ʤʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʚʷʟʠ (average linkage), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ UPGMA (unweighted pair group method with 

arithmetic mean, ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʧʘʨʥʦ-ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ), ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʛʝʥʝʪʠʢʝ (Sokal, 1958). ʊʘʢ ʢʘʢ UPGMA 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʯʘʩʪʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ML. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʢʘʢʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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 ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ML ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ çʧʨʦʢʣʷʪʠʷè ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ" (Curse of Dimensionality) 

(ʂʨʠʚʝʥʢʦ, 2019). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ICA), ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʬʘʢʪʦʨʠʟʘʮʠʷ (NMF), cʤʝʰʘʥʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (MDA, Mixture Discriminant Analysis), ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(NN, Neural Networks). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (PCA, Principal Component Analysis), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (LDA, Linear Discriminant Analysis). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ PCA ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. LDA 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʣʫʯʰʫʶ ʦʪʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʇʝʪʫʭʦʚ, 2020) 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 17). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʈʘʟʣʠʯʠʷ PCA ʠ LDA ʤʝʪʦʜʦʚ. ʘ) ʜʘʥʥʳʝ b) ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ PCA, 

ʩ) ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ LDA (ʇʝʪʫʭʦʚ, 2020). 

 

2. "ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ" (Reinforcement Learning, RL) ï ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʩʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ Q-Learning. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʘʛʝʥʪ ʫʯʠʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʘʜʳ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ Q-Learning 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ-ʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʂʫʟʴʤʠʥ, 2003). 

ʎʝʣʴʶ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʩʫʤʤʘ ʥʘʛʨʘʜʳ, ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ñreturnò (ʚʦʟʚʨʘʪ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ (value function), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

V(ɢt) Ŷ ὉВ ɾϽὶ , 

ɻʜʝ r ï ʥʘʛʨʘʜʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɢt ʚ ɢt+1, ʘ ɾ ï ʜʠʩʢʦʥʪ-ʬʘʢʪʦʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ V ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

 ʇʨʠ Q-Learning, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʭʦʞ ʥʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʠʪʝʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʨʝʜʘ (ɸʥʜʨʦʥʦʚ, 2023). 

3."ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ" (Supervised Learning) - ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ. ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ (ʠʣʠ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ). 

 ʆʙʫʯʠʚ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʚ ML (Machine 

Learning) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ; 

ʙʝʟ ʫʯʠʪʝʣʷ ï ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʨʘʟʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪ.ʝ. 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

2018 ʛʦʜʘ (ɹʝʣʦʙʦʨʦʜʦʚ, 2018) ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʂʦʨʚʠʛʦ, 2017). 

ɼʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ PCA ʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

STRUCTURE.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ï GeneClass (Piry, 2004) 

ʠ WhichRun (Banks, 2000). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ GeneClass ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʝʩʪʝ Rannala & 

Mountain, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʦʩʦʙʠ ʢ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʦʪ ʝʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ (Rannala, Mountain, 1997), ʘ WhichRun ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ (Maximum Likelihood). ɺ GeneClass 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʩʦʙʠ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʝʝ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (Antolin, 2012).  

ɼʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʝʪʫ (ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, 2013), ʣʦʰʘʜ ɹ(Katsoulakou, 2025; Putnov§, Ġtohl, 2019), 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ (Opara, Razpet, Logar, 2012). ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʨʝʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʧʦʨʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ 50% ï ʤʝʩʩʘʨʘ (89,4%), ʩʢʘʡʨʦʩ (97,4%) ʠ ʦʩʪʨʦʚʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʨʦʜʦʩ (100%). ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʮʝʥʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 32,3 ʜʦ 45,7 (Katsoulakou, 2025). ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (Opara, Razpet, 

Logar, 2012). ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʥʦ ʯʘʩʪʦ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʛʝʥʝʪʠʢʫ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʶ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʥʠʭ ʤʝʪʦʜʳ Machine Learning (Nayeri, Sargolzaei, Tulpan, 2019; Jwade, 

Guzzomi, Mian, 2019;  Batic, Culibrk, 2019). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ LDA (ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, Linear Discriminant Analysis), SVM (ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ, Support Vector Machine), RF (Random Forest, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ), ND 

(ʥʘʠʚʥʳʡ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, Naive Bayes) ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ SNP 196 ʦʩʦʙʝʡ 
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ʫʪʦʢ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 16 ʧʦʨʦʜʘʤ. ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʨʦʩʩ-

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʨʠʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ 100, 500, 1000 ʠ 2000 

SNP. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ 2000 SNP. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʳʙʦʨʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ 16 ʧʦʨʦʜ ʠ 196 ʦʩʦʙʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʚ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʘhʶʱʝʡ 4 ʦʩʦʙʝʡ 

(Yan, 2025). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʯʝʰʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (Bur·cziov§, ř²ha, 2009). ɺ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ 932 ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʣʦʰʘʜʝʡ 8 ʧʦʨʦʜ: ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʏʝʭʠʠ ʠ ʉʣʦʚʘʢʠʠ, 

ʭʘʬʣʠʥʛʝʨ, ʥʦʨʠʢʝʨ, ʯʝʰʩʢʦ-ʤʦʨʘʚʩʢʘʷ ʙʝʣʴʛʠʡʩʢʘʷ ʠ ʧʠʥʮʛʘʫʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʥʘʠʚʥʳʡ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʘʷ ʩʝʪʴ (Bayes Net), IB1 (nearest-neighbour, ʤʝʪʦʜ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ), 

IB5(ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ), J48, JRip. ʇʨʦʮʝʥʪ ʚʝʨʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 59 ʜʦ 88%. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʙʯʘʪʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ IB1, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʉʣʦʚʘʢʠʠ ʢ ʚʳʙʦʨʢʝ ʯʝʰʩʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʝʪʦʜ MLP (Multilayer Perceptron, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ), ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʥʘʠʚʥʳʤ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ 

ʩʝʪʴʶ (Ġtohlov§ Putnov§, Ġtohl, 2021). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

MLP ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 35%. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2025 ʛʦʜʘ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ (ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ SNP ʠ ʤʝʪʦʜʳ DNN (deep 

neural network, ʛʣʫʙʦʢʘ ̫ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɻʘʨʩʦʥʘ 

(Garson) ʠ ʆʣʜʝʥʘ (Olden) ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

SNP. ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ SNP, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʯʠʧʝ Illumina, 

ʙʳʣʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 4270 ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 
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ɻʘʨʩʦʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 4937 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʟʘʤʝʥ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʆʣʜʝʥʘ ï 7999. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ 

ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ PCA ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝ (Manzoori et al, 2023). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (Li 

et al, 2018).  

ʇʦʤʠʤʦ ʟʘʜʘʯ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʦʩʠʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʥʥʶʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʨʦʤʦʪʘ (Ezanno, 2021; ʖʨʢʦʚ, 

ʂʫʨʦʯʢʠʥ, ʇʦʢʫʤʠʥ, 2024), ʠ ʧʦʠʩʢ ʧʨʦʧʘʚʰʠʭ ʦʩʦʙʝʡ (Batic, Culibrk, 2019). 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʳʭ, ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʫʪʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʩʪʘʜʘ (ʄʠʭʘʣʴʩʢʠʡ, ʅʦʚʦʩʝʣʴʮʝʚʘ, 2018). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʟʦʦʪʝʭʥʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 2019 ʧʦ 2024 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʜ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʙʱʝʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠʤʝʥʠ 

ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ ʈɸʅ. ɹr ʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʳ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʠ ʧʦʝʟʜʢʠ ʥʘ ʢʦʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʙʦʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ɼʅʂ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ʄʝʩʪʘ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 18. 

 ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʢʨʦʚʴ, ʣʫʢʦʚʠʮʳ ʚʦʣʦʩ, 

ʙʫʢʢʘʣʴʥʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʠʦʧʩʠʠ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʨʦʚʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʢʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ. ɺʟʷʪʠʝ ʢʨʦʚʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ ʷʨʝʤʥʦʡ ʚʝʥʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ (ʂ3 

ʕɼʊɸ). ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʦʣʦʩ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʣʦʩʷʥʳʤʠ ʬʦʣʣʠʢʫʣʘʤʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʢʦʥʚʝʨʪʳ. ɿʘʙʦʨ ʙʫʢʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʩʢʘʙʣʠʚʘʥʠʷ ʚʘʪʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʱʝʢʠ ʣʦʰʘʜʠ. 



 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʣʦʢʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʠʥʠʤ ï ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ, 

ʞʝʣʪʳʤ ï ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ.

6
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 ɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ: 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ (ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çʐʘʵʣʴè), ʨʫʩʩʢʘ ̫ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ (ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ 

ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ), ʩʦʚʝʪʩʢʘ ̫ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ (ʂʌʍ çʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦè), ʜʦʥʩʢʘʷ ʠ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ (ʄʦʱʘʣʢʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2), ʪʝʨʩʢʘʷ (ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ), ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺr ʙʦʨʢʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʇʦʨʦʜʘ N, ʦʩʦʙʝʡ ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ/ʚʳʙʦʨʢʘ 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ 15 ʐʘʵʣʴ 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 40 ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʢ/ʟ 

ʉʦʚʝʪʩʢʘ ̫

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 

14 ʂʌʍ çʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦè 

ɼʦʥʩʢʘʷ 14 ʄʦʱʘʣʢʦʚʩʢʠʡ ʢ/ʟ 

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ 112 ʂ/ʟ, ʯʘʩʪʥʳʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ 127 ɻʇɹɿ çʈʦʩʪʦʚʩʢʠʡè 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ 184 ʉʪʘʨʦʞʠʣʦʚʩʢʠʡ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ 85 ʏʘʩʪʥʳʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʠ ʢʦʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 

ʊʝʨʩʢʘʷ 66 ʍʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ 100 ʏʘʩʪʥʳʝ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ 727  

 

 ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʦʣʦʩ ʠ ʢʨʦʚʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʉʪʘʨʦʞʠʣʦʚʩʢʦʤ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʂʨʝʤʣʝʚʩʢʦʡ 

ʰʢʦʣʝ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʝʟʜʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʦʣʦʩ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʠʦʧʩʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʟʦʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʟʝʷ ʄɻʋ ʅʘʪʘʣʴʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʦʡ ʉʧʘʩʩʢʦʡ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʧʦ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʧʦ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʨʦʜ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 
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ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʃʶʙʦʚʴʶ ʇʦʥʴʢʠʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʄʘʨʠʥʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʫ ʇʦʣʠʪʦʚʫ ʠ ʀʥʥʫ ɹʦʨʠʩʦʚʥʫ ʎʳʛʘʥʦʢ. 

 ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪ ʯʘʩʪʥʳʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʣʠʙʦ 

ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʨʦʜ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʇʦʨʦʜʘ N, ʦʩʦʙʝʡ ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ/ʚʳʙʦʨʢʘ 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ 

33 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʋʣʘʛʘʥ 

13 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ "ʉʫʘʷʛ" 

20 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʂʦʰ-ɸʛʘʯ 

10 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ ʏʝʨʝʤʰʘʥʢʘ 

40 ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ "ʕʥʯʠ" 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ 62 ï 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ 

60 ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʀʨʙʠʩ 

60 ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ɹʘʡʣʘʢ 

60 ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ɹʘʡʜʘʛ 

40 ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʂʦʨʰʢʦʨʣʳʛ 

60 ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ɸʨʳʛ-ʍʝʤ 

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ 

40 ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ɻʦʙʠ 

50 ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ʊʵʩ 

48 ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ɼʘʨʭʘʪ 

ʂʫʰʫʤʩʢʘʷ 21 ï 

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ 19 ï 

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ 124 ï 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʷ 40 ï 

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ 51 ï 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ 851 ï 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʘʢ ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 5 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 2011-2024 ʛʦʜʘʭ. 

 

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ STR ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ çʕʥʯʠè (ʩʝʣʦ ʋʣʘʛʘʥ). ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ 

ʧʦʩʝʣʢʝ ʏʝʨʝʤʰʘʥʢʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ çɸʣʪʘʡʂʘʡè (ʈʠʩʫʥʦʢ 19). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʄʝʩʪʘ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 2023 ʛʦʜʫ. 

 

ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʤʘʨʰʨʫʪ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʯʝʨʝʟ ʋʣʘʛʘʥ ʠ ʜʦ ʂʦʰ-ɸʛʘʯʘ. ɺ 

ʋʣʘʛʘʥʝ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ 34 ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʯʘʩʪʥʳʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʠ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʩʙʦʨʘ 

ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ çʉʫʘʷʛè ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʋʣʘʛʘʥʘ (12 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ). ɺ ʂʦʰ-ɸʛʘʯʝ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʄʦʥʛʦʣʠʝʡ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 20 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʩʪʦʷʥʢʝ çɼʦʰʦʥè (ʈʠʩʫʥʦʢ 20). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʄʝʩʪʘ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 2024 ʛʦʜʫ. 
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 ɺ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 4. ɼʘʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (Van de Goor, 2011). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ 

ʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 

ʇʦʨʦʜʘ ʏʠʩʣʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʦʨʦʜʘ ʏʠʩʣʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʂʘʤʧʦʣʠʥʘ 61 ɸʨʘʙʩʢʘʷ 615 

ʃʫʟʠʪʘʥʩʢʘʷ 43 ʌɹ ʦʨʜʩʢʘʷ 544 

ʇʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʥʥʠʢ 282 ʍʘʢʥʝʡ 141 

ʊʠʥʢʝʨ 28 ʏʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ 55 

ɸʧʧʘʣʫʟʘ 99 ʅʴʶ ʬʦʨʝʩʪ 54 

ʋʵʣʴʩʢʘʷ 225 ʃʠʧʠʮʠʘʥʩʢʘʷ 45 

ɼʘʨʪʤʫʨʩʢʘʷ 22 ʀʩʣʘʥʜʩʢʘʷ 134 

ʐʘʡʨʩʢʘʷ 29 ɻʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʫʧʨʷʞʥʘʷ 73 

ʐʝʪʣʝʥʜʩʢʠʡ ʧʦʥʠ 560 ʄʝʨʝʥʩʢʘʷ 23 

ʊʝʥʥʝʩʠʡʩʢʘʷ 23 ɻʨʦʥʠʥʛʝʨ 27 

ɸʥʜʘʣʫʟʩʢʘʷ 67 ʍʘʣʬʠʥʛʝʨ 65 

ʌʘʣʘʙʝʣʣʘ 200 ʂʘʩʧʠʡʩʢʘʷ 17 

ʌʝʣʣʩʢʘʷ 70 ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʘʷ ʣʦʰʘʜʴ 250 

ʂʦʥʥʝʤʘʨʘ 40 ʉʪʘʥʜʘʨʪʙʨʝʜʥʘʷ 997 

ɻʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʘʷ  1238 ɺʩʝʛʦ ʦʩʦʙʝʡ 6027 

 

ɺʳʙʦʨʢʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

2.2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʀʆɻʝʥ ʈɸʅ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʨʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨʳ: çMagna DNA Prepè ʠ çDiatom DNA Prepè 

(ʆʆʆ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʀʟʦʛʝʥè, ʄʦʩʢʚʘ) ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʚʠ, 
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ɻʦʨʜʠʟ Sprint (ʆʆʆ çɻʦʨʜʠʟè, ʄʦʩʢʚʘ) ï ʠʟ ʚʦʣʦʩ, Qiagen (Qiagen, ʉʐɸ) ï ʠʟ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ɼʅʂ ʠʟ ʢʨʦʚʠ ʦʪʙʠʨʘʣʦʩʴ 100 ʤʢʣ ʧʨʦʙʳ, ʩʤʝʰʠʚʘʣʦʩʴ ʩ 

ʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 65ʦʉ. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʦʩʴ 30 ʤʢʣ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʣʘʩʴ ɼʅʂ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʦʪ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʣʠʟʠʩ ʜʣʠʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ (10-12 ʯʘʩʦʚ). ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʠ ʦʯʠʱʘʣʠʩʴ ʦʪ ʩʧʠʨʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʠ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ. ʊʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ɼʅʂ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʮʠʢʣʦʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ɼʅʂ ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠʟ ʚʦʣʦʩʷʥʳʭ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. 

2.3. ʌʨʘʛʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ COrDIS Horse (ʆʆʆ çɻʆʈɼʀɿè, ʄʦʩʢʚʘ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʥʘʙʦʨʝ 

ʣʦʢʫʩʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(International Society of Animal Genetics, ISAG). ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ 

ʇʎʈ ʠ ʩʘʤʫ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢ ʥʘʙʦʨʫ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʦʢʫʩʦʚ: 

AHT4, AHT5, ASB2, ASB17, ASB23, CA425, HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, 

HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, LEX3, VHL20. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʦʢʫʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 5. 

 



66 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

ʃʦʢʫʩ ʍʨʦʤʦʩʦʤʘ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʘʡʤʝʨʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʜʣʠʥ 

ʘʣʣʝʣʝʡ 

AHT4 24 
F:AACCGCCTGAGCAAGGAAGT  

144-164 
R:CCCAGAGAGTTTACCCT 

AHT5 8 
F: ACGGACACATCCCTGCCTGC 

126-144 
R: GCAGGCTAAGGAGGCTCAGC 

ASB2 15 
F: CCACTAAGTGTCGTTTCAGAAGG 

216-250 
R: CACAACTGAGTTCTCTGATAGG 

ASB17 2 
F: ACCATTCAGGATCTCCACCG  

87-129 
R: GAGGGCGGTACCTTTGTACC 

ASB23 3 
F: GAGGGCAGCAGGTTGGGAAGG 

175-211 
R: ACATCCTGGTCAAATCACAGTCC  

CA425 28 
F: AGCTGCCTCGTTAATTCA  

226-246 
R: CTCATGTCCGCTTGTCTC 

HMS1 15 
F: CATCACTCTTCATGTCTGCTTGG 

170-186 
R: TTGACATAAATGCTTATCCTATGGC 

HMS2 10 
F: CTTGCAGTCGAATGTGTATTAAATG 

222-248 
R: ACGGTGGCAACTGCCAAGGAAG 

HMS3* 9 
F: CCATCCTCACTTTTTCACTTTGTT  

148-170 
R: CCAACTCTTTGTCACATAACAAGA 

HMS6 4 
F: GAAGCTGCCAGTATTCAACCATTG 

151-169 
R: CTCCATCTTGTGAAGTGTAACTCA 

HMS7 1 
F: TGTTGTTGAAACATACCTTGACTGT ** 

165-185 
R: CAGGAAACTCATGTTGATACCATC 

HTG4 9 
F: CTATCTCAGTCTTGATTGCAGGAC 

127-139 
R: CTCCCTCCCTCCCTCTGTTCTC 

HTG6 15 
F: GTTCACTGAATGTCAAATTCTGCT 

84-102 
R: CCTGCTTGGAGGCTGTGATAAGAT 

HTG7 4 
F: CCTGAAGCAGAACATCCCTCCTTG  

118-128 
R: ATAAAGTGTCTGGGCAGAGCTGCT 

HTG10* 21 
F: TTTTTATTCTGATCTGTCACATTT  

95-115 
R: CAATTCCCGCCCCACCCCCGGCA 

LEX3 ʍ 
F: ACATCTAACCAGTGCTGAGACT  

142-164 
R: GAAGGAAAAAAAGGAGGAAGAC  

VHL20 30 
F: CAAGTCCTCTTACTTGAAGACTAG  

87-105 
R: AACTCAGGGAGAATCTTCCTCAG 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʣʠʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʙʳʣ ʩʥʘʙʞʝʥ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʷʪʠ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ Blue, Green, 
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Yellow, Red, Orange. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʪʠʧ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʘ ̫ ʜʣʠʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Genetic Analyzer AB3130 (AB - Applied Biosystems, 

ʉʐɸ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ GeneScan 500 LIZ 

(AB), ʘ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

GeneMapper v. 3.5 (AB). ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʠʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ, ʩ ʰʘʛʦʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. 

2.4. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʨʝʜʘ R 4.4.2 (Ihaka, 1996) ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʢʦʜʦʤ (Di Cola, 2017). ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʣʦʢʫʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ PopGenReport (Adamack, 2014). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ Plotly (Sievert, 2020). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ (He) ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ (Ho). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʣʦʢʫʩʦʚ ʚ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʛʜʝ Pi ï ʯʘʩʪʦʪʘ i-ʛʦ ʘʣʣʝʣʷ ʩʨʝʜʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ l ʘʣʣʝʣʝʡ (ɸʣʪʫʭʦʚ, 2003). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʧʘʨʥʳʭ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʠ p-value ʜʣʷ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʢʨʦʩ ʜʣʷ Excel ï 

Genalex. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Genalex ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʈʘʡʪʘ ʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ Nei (Nei, 1978). 

 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ R ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ Nei ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ poppr (Kamvar et al., 2014) ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: UPGMA ï 
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Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʩ ʧʦʧʘʨʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ, ʠ NJ (Neighbour-Joining) (Stefan Van Dongen, 

1996). ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ bootstrap-ʘʥʘʣʠʟʦʤ (100 000 ʧʦʚʪʦʨʦʚ). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʦʜʧʠʩʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ iTOL 

(Interactive Tree Of Life) (Letunic, 2024). 

 ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ 

ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ (MCMC) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ STRUCTURE (Pritchard et al., 2000). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ï 100 000. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ K ʦʪ 2 ʜʦ 

10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ æK ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʕʚʘʥʥʦ (Evanno et al., 2005). 

ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʭʦʪʦʤʠʠ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Plotly 

ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʘʣʣʝʣʶ ʚʩʝʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʦʩʦʙʝʡ) ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʶ Scalegen. ʎʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʣʣʝʣʷ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ dudi.pca. 

ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 159 ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ 17 ʣʦʢʫʩʘʤ, ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 142 ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (eigenvalues). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ PCA. 

2.5. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 
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CatBoost (Prokhorenkova, 2018) ʜʣʷ Python 3.12.7 (Van Rossum, 2003), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʢʣʘʩʩʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʤ ʙʫʩʪʠʥʛʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʝ ʜʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ çʨʝʰʘʶʱʠʝ 

ʧʥʠè (decision stumps), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʘʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ çʧʥʠ ʨʝʰʝʥʠʡè. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʳ (GPU) ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (features). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

True classï ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ Predicted class ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʣʘʩʩ. 

ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʥʝʩʣʘ ʦʙʲʝʢʪ ʢʣʘʩʩʘ 1 ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 1, ʪʦ 

ʦʥ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ True Positive (TP) ï ʠʩʪʠʥʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪ ʢʣʘʩʩʘ 0 ʢ ʢʣʘʩʩʫ 0 ï True Negative (TN, ʠʩʪʠʥʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ 1 ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 0 ï False Negative (FN, 

ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ), ʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ 0 ʢ 1 ï False Positive (FP, 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ). ʉʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʨʠʢʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʣʣʝʣʷʤ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 17 ʣʦʢʫʩʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʜʚʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʙʘ ʘʣʣʝʣ ̫ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʤʤʝ ʜʘʣʦ 34 ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨ auto_class_weights='Balanced', 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʚʝʩʘ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʢʣʘʩʩʦʚ. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: Accuracy, Precision 

(ʪʦʯʥʦʩʪʴ), Recall (ʧʦʣʥʦʪʘ), F1-ʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ.  
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʠ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʛʜʝ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʧʦʨʦʜʘ). 

ʄʝʪʨʠʢʘ Accuracy (ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʣʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʶ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ True Positive ʠ True Negative, ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʩʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ.  

Accuracy =  

ʄʝʪʨʠʢʘ precision (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, positive predictive value) ï ʵʪʦ 

ʜʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ (Powers, 2020).  

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ TP ʥʘ TP + FP. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʣʠ FP (false positive) ʠʣʠ ʣʦʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ 

ʢʣʘʩʩʘ.  

Precision =  

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʝʸ Precision. 

ʄʝʪʨʠʢʘ Recall (ʧʦʣʥʦʪʘ, sensitivity in diagnostic binary classification) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʣʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (Erickson, 2021). 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʫʩʢʘʝʪ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ False Negative. 

Recall =  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʘʩʩʳ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʣʫʯʰʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʨʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʨʠʢʠ precision ʠ recall -

ʦʥʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ accuracy, ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 
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Recall ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ True Negative (TN) ʠ False Positive (FP) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

precision, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʚʩʝ Positive ʦʙʲʝʢʪʳ, recall 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ (100%) ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʣʘʩʩʘ Negative 

ʙʳʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ Positive. ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ precision ʠ recall ʚ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ F-ʤʝʨʫ. 

ʄʝʪʨʠʢʘ F1-ʤʝʨʘ (F1-measure) - ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ precision ʠ recall, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (Sasaki, 2007): 

 

F1-ʤʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ precision ʠ recall ʨʘʚʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʠ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ, ʝʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. F1-ʤʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʤʝʪʨʠʢʠ precision ʠ recall ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʘʞʥʳ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

F-ʤʝʨʫ: 

 

ʛʜʝ:  - ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ precision ʚ F-ʤʝʨʝ. 

F-ʤʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʪʨʠʢ precision 

ʠʣʠ recall ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʦʡ. 

 ɺʳʙʦʨʢʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 70/30 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

3.1. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ, ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ 

17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ: AHT4, AHT5, ASB2, ASB17, ASB23, CA425, HMS1, 

HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, LEX3, VHL20. ɹʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ 

ʣʦʢʫʩ, ʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ, ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʈʘʡʪʘ 

ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

3.1.1. ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ (1609) ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʘʣʣʝʣʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 21). ʏʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 6 (HTG7) ʜʦ 22 

(ASB17). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʣʦʢʫʩ ASB17. ʏʘʩʪʦʪʳ ʘʣʣʝʣʝʡ 17 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 
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ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ, ʛʜʝ Ht 

- ʦʙʱʘʷ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʘʥʤʠʢʩʠʠ, He - ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, Ho - ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, Fis ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, Fit - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, Fst ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 0,58 (HTG6) ʜʦ 0,82 (ASB17) 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʚ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

(ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fis).  ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ɢĮ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ LEX3 ʚʳʟʚʘʥ ʝʛʦ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ X-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ 

ʃʦʢʫʩ Ht Mean He Mean Ho Fis Fit  Fst Nm 

VHL20 0,87 0,79 0,81 -0,03 0,06 0,09 2,55 

HTG4 0,69 0,63 0,65 -0,03 0,06 0,09 2,53 

AHT4 0,81 0,74 0,75 -0,02 0,07 0,09 2,47 

HMS7 0,79 0,72 0,72 0,00 0,09 0,09 2,65 

HTG6 0,65 0,56 0,58 -0,04 0,10 0,14 1,57 

AHT5 0,82 0,76 0,75 0,02 0,09 0,07 3,23 

HMS6 0,77 0,69 0,71 -0,03 0,09 0,11 1,94 

ASB23 0,84 0,76 0,77 -0,01 0,09 0,10 2,36 

ASB2 0,84 0,79 0,79 0,00 0,06 0,06 3,99 

HTG10 0,84 0,77 0,78 -0,02 0,07 0,09 2,59 

HTG7 0,66 0,59 0,59 -0,01 0,11 0,12 1,89 

HMS3 0,81 0,74 0,66 0,12 0,19 0,09 2,68 

HMS2 0,80 0,72 0,73 -0,01 0,09 0,10 2,24 

ASB17 0,88 0,82 0,83 -0,01 0,06 0,07 3,10 

LEX3 0,86 0,80 0,53 0,35 0,39 0,07 3,57 

HMS1 0,70 0,66 0,69 -0,04 0,02 0,06 3,79 

CA425 0,73 0,67 0,68 -0,02 0,06 0,08 2,76 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
0,79  

Ñ0,02 

0,72 

Ñ0,02 

0,71 

Ñ0,02 

0,01 

Ñ0,02 

0,10 

Ñ0,02 

0,09 

Ñ0,00 

2,70 

Ñ0,16 

3.1.2. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ 

ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
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ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʦʜ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʠ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɹʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 5 (ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, ʜʦʥʩʢʘʷ, ʣʦʰʘʜʠ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ) ʜʦ 9 (ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ɼʣʷ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʵʪʦ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚʚʠʜʫ ʝʝ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ, ʢʘʢ ʫ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʣʦʰʘʜʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʫ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʠʭ ʫʷʟʚʠʤʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ çʙʫʪʳʣʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʣʳʰʢʘè ʠʣʠ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʩʥʳʤ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʦʤ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 7). ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʘ (ɹʦʨʠʩʦʚʘ, 2019), ʚ ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʢʦʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘ ï ʉʇʂ ʇʂɿ 

çɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡè, ɸʆ ʇʂɿ çʂʫʝʜʠʥʩʢʠʡè, ʆʆʆ çɼʨʫʞʙʘè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2010 

ʛʦʜʘ (ɹʣʦʭʠʥʘ, 2010), ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʙʳʣ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ, 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʦʤ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ. ɺ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʷʜʨʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠʤ. ɹʫʜʝʥʥʦʛʦ (ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, 2010). ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʚʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚʚʠʜʫ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʦ-ʜʦʥʩʢʦʡ, ʘʨʘʙʦ-ʜʦʥʩʢʦʡ, 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜ. ɼʦʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ 

70-ʭ ʛʦʜʘʭ 18 ʚʝʢʘ (ʇʝʪʨʠʯʝʚʘ, 2019) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʘʨʘʙʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘ ʢʦʥʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠʤʝʥʠ ʄ. ʇʣʘʪʦʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2022 ʛʦʜ 

ʤʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ʛʦʣʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʧʦʨʦʜʳ (ʊʘʨʘʩʦʚʘ, 2022). ɼʣʷ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʙʦʨʦʢ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ (Ar, allelic richness). ʊʘʙʣʠʮʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʧʦ 



75 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʣʦʢʫʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ ʠ ɺ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 7. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ 
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VHL20 7 7 6 9 8 6 7 5 6 5 

HTG4 5 7 6 6 6 4 4 4 4 5 

AHT4 7 7 8 11 7 5 4 3 5 4 

HMS7 7 6 6 7 6 5 6 6 4 6 

HTG6 5 5 5 8 7 2 2 3 4 4 

AHT5 5 7 6 7 6 7 7 4 4 5 

HMS6 5 4 5 7 5 5 3 3 3 5 

ASB23 9 7 6 12 8 5 3 4 7 5 

ASB2 9 6 10 11 10 7 5 6 7 5 

HTG10 8 7 8 9 7 4 6 4 5 4 

HTG7 4 3 4 4 3 4 4 3 2 4 

HMS3 7 6 7 7 7 3 5 6 6 5 

HMS2 7 7 8 8 7 5 5 6 4 5 

ASB17 11 12 10 16 12 9 7 7 7 4 

LEX3 8 8 8 11 9 7 5 6 8 5 

HMS1 5 5 5 7 5 3 4 4 4 5 

CA425 5 8 7 8 7 6 5 4 4 2 

ʆʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ 

ʘʣʣʝʣʝʡ 

114 112 115 148 120 87 82 78 84 78 

 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʤʫ ʣʦʢʫʩʫ ASB17, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ r 22 ʘʣʣʝʣ.̫ ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 
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ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ) ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʘʣʣʝʣʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʜʣʷ ʣʦʢʫʩʘ ASB17 ʜʣʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ 

ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʠ ʪʝʨʩʢʘʷ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ (Ho) ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ (He) 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ (ʏʝʩʥʦʢʦʚ, ɸʨʪʝʤʴʝʚʘ, 2015), ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (F), ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ (Na), ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ï Ne, I ï 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʐʝʥʥʦʥʘ, Ar ï ʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 0,59 ʜʦ 0,74. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʥʩʢʘʷ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʥʙʨʠʜʠʥʛ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʪʦʨʠʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʣʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʨʦʜ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ) ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,63, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʜʢʠʭ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʪʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. 

ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ 

Pop N Na Ar  Ne I  Ho He F 

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ 112 6,71 5,00 3,68 1,43 0,69 0,71 0,03 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ 85 6,59 5,23 3,68 1,44 0,69 0,69 0,01 

ʊʝʨʩʢʘʷ 66 6,76 5,52 4,12 1,52 0,7 0,73 0,04 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ 100 8,71 6,64 5,22 1,75 0,74 0,78 0,05 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ 153 6,94 5,38 3,86 1,46 0,7 0,71 0,01 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
14 5,12 4,80 3,37 1,31 0,67 0,66 -0,03 

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
41 4,82 4,42 3,07 1,22 0,66 0,62 -0,06 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ 15 4,59 4,38 3,14 1,23 0,67 0,65 -0,04 

ɼʦʥʩʢʘʷ 14 4,94 4,70 3,22 1,28 0,7 0,65 -0,06 

ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ 127 4,59 4,10 2,97 1,17 0,59 0,61 0,03 

ʉʨʝʜʥʝʝ 72,69 5,98 5,02 3,63 1,38 0,68 0,68 0 
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ʊʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʚʳʷʚʣʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʩʢʦʡ, ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʜʦʥʩʢʦʡ, ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ɼʣʷ 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʛʝʥʦʬʦʥʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5,02. ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʠʤʝʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ï 5,23. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʭʦʞʠʤʠ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 78 ʜʦ 148 (ʈʠʩʫʥʦʢ 

23). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʠ 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʚ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

 ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʥʦʩʠʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ 

(ɹʣʦʭʠʥʘ, ʍʨʘʙʨʦʚʘ, 2024), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʩʨʝʜʠ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʫʩʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ 121 
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ʘʣʣʝʣʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʙʲʝʤʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

UPGMA ʠ NJ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʜʚʫʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ï ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 24). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʅʝʫʢʦʨʝʥʝʥʥʘʷ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ Neighbor-Joining, ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. 

ʅʘ NJ-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʦʪ ʥʝʝ ʙʫʜʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ, 
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ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʙʳʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʉʧʘʩʩʢʘʷ, ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ, 2006). ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ (ɼʝʤʠʥ, 2004). 

ʅʘ UPGMA-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʣʘʜʳ ï ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʡr ʚʭʦʜʷʪ ʚʝʨʭʦʚʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, bootstrap <50%, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʠʚʝʨʛʝʥʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ (ʈʠʩʫʥʦʢ 25). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï UPGMA-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ. ʉʚʝʨʭʫ: ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ. ʉʥʠʟʫ: ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 

ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʨʭʦʚʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʕʪʠ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʫʩʩʢʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʣʦʰʘʜʠ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʝʮʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 20-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʝʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʉʝʤʝʥʦʚ, 

2009). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ 

ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ (ʂʦʥʦʥʦʚʘ, 2013). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 
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ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʭ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʭ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ 

ʪʨʝʥʜʳ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʭʦʪʦʤʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʟ 

ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ: ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ, 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 26).  ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ DAPC, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴ ʤʝʞʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʆʨʜʠʥʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

DAPC, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɾ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

 ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ (ʨʦʟʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 26) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʙʣʘʢʫ ʜʦʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ), ʭʦʪʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ) ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩ ʚʳʙʦʨʢʦʡ 

ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

 ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʭ ʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʈʠʩʫʥʢʠ 27 ʠ 28). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ, ʜʦʥʩʢʘʷ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ 

ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤʠ ʚ ʝʝ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʣʦʰʘʜʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʝʝ ʢʨʦʚʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʣʠʞʝ ʢ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤ ʚʝʨʭʦʚʳʤ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ï ʢ ʜʦʥʩʢʠʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ 

ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 2024 ʛʦʜʘ (ɹʣʦʭʠʥʘ, 2024), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʥʫ ʢʣʘʜʫ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. 

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʚʳʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʜʦʥʩʢʠʭ ʤʘʪʦʢ ʩ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ. ɺ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5/16 ʜʦ 3/4. ɽʩʣʠ 
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ʢʨʦʚʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ 5/16 ʣʦʰʘʜʴ ʙʫʜʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ, ʢʘʢ ʜʦʥʩʢʘʷ (ɸʥʪʨʦʧʦʚʘ, 

2016). ʇʦ ɺ.ɸ. ɼʝʤʠʥʫ: çʧʦʨʦʜʘ ʥʝ ʝʩʪʴ ʯʪʦ-ʣʠʙʦ ʟʘʩʪʳʚʰʝʝ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ, ʘ ʥʝʯʪʦ 

ʞʠʚʦʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ 

ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷè (ɼʝʤʠʥ, 2004) ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʛʜʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʦʮʠʫʤʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʦʜʙʦʨʘ: ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʦʝ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝ, ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʤʘʪʦʢ ʩ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ, ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʞʝʨʝʙʮʦʚ ʩ ʜʦʥʩʢʠʤʠ ʤʘʪʢʘʤʠ, ʠʣʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʙʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɼʝʤʠʥʳʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʣʦʘhʜʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ (60-80ʛ) ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢ ʩʢʘʢʦʚʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʀ 

ʪʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʣʠʪʩʷ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʘʭ ʩʧʦʨʪʘ. 

ʇʦʪʦʤʫ, ʣʦʛʠʯʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʮʝʣʝʡ ʟʘʚʦʜʯʠʢʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʨʦʜ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʨʫʩʩʢʫʶ ʚʝʨʭʦʚʫʶ, ʦʨʣʦʚʩʢʫʶ ʨʳʩʠʩʪʫ ʁʠ ʪʝʨʩʢʫʶ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ: ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʭ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 28) (Van de Goor, 2011). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ, ʪʝʨʩʢʘʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ 

ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʭ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʦʨʣʦʚʦ-

ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʪ ʩʚʦʠʭ ʧʦʨʦʜ-ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʨʣʦʚʩʢʠʭ ʠ ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʝʨʷʥʘ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʤʝʩʥʳʝ ʤʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʣʠ ʢʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 1/4, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʙʳʣʳ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ 

ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ, ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʠ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʜʚʘ ʞʝʨʝʙʮʘ-ʧʦʪʦʤʢʘ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ï ʅʘʙʝʛ ʠ ɻʨʦʭʦʪ (ɼʝʤʠʥ, 

ʈʷʙʦʚʘ, 2014; ʅʘʫʤʝʥʢʦ, 2022). ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʞʝʨʝʙʮʳ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʣʦʰʘʜʠ ʥʝʤʝʮʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʨʝʙʝʮ Romantiker ʛʘʥʥʦʚʝʨʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ, Sir Donnerwell ʦʣʴʜʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ (ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ. URL: https://rw-base.ru/). 

ɺ ʚʳʙʦʨʢʝ ʨʫʩʩʢʠʭ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ɸʪʦʤʘ, ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʞʝʨʝʙʮʦʚ 

ɺʦʦʙʨʘʟʠʤʳʡ ʠ ɺʘ-ɹʘʥʢ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʣʦʰʘʜʠ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 28 ʤʥʦʛʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʨʫʩʩʢʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʡ, ʢʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʭʦʞʠʝ ʧʨʦʪʦʛʝʥʦʬʦʥʜʳ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʫʩʩʢʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 28 ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʭ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʦʨʣʦʚʩʢʠʝ ʨʳʩʠʩʪʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʬʦʨʤʠʨʫʪʁ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʫ, ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʫʶʩʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʫʞʝ ʧʨʦʰʣʘ ʵʪʘʧʳ ʩʚʦʝʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʧʦʤʠʥʘʶʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʳʩʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʟʚʦʩʪʠ ʦʨʣʦʚʩʢʠʭ 

ʨʳʩʠʩʪʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ (ʂʦʰʝʣʝʚ, ʅʝʚʟʦʨʦʚʘ, 

2020). 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ STRUCTURE, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʄʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʛʜʝ ʚ ʩʪʦʣʙʮʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ. 

 ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ (ʨʠʩ.29). 



86 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ K ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Median of the Medians, Maximum 

of the Medians, Maximum of the Means, Median of the Means. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ Median of the Medians K ʠ Median of the Means K ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 8. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ Maximum of Means ʠ Median of the Means ï 10 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. 

 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ delta K, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 2 (ʨʠʩ. 30), ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʠ 4 ʠ 7. 



87 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ delta K ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂ ʦʪ 2 ʜʦ 10. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ʚʩʝ ʦʩʦʙʠ ʩ 100% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʬʝʨʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠʟ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʊʝʦʜʦʨʘ ʈʫʟʚʝʣʴʪʘ c ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʤʝʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

(Ovchinnikov, 2018) ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʘʥʩʢʠʭ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʨʝʪʫʵʨʪʘʩ (retuertas; Vega-Pla, 2006) ʠʟ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ɼʦʥʘʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘʭ. 

ʇʨʠ ʂ = 6 ʠ ʂ = 7 ʚ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʣʦʰʘʜʠ, ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ ʢ ʢʣʘʩʪʝʨʫ ʨʫʩʩʢʠʭ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʦʰʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʠʣʦ ʙʳ 

ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. 



88 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʜʣʷ k ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʪ 2 ʜʦ 10. ʇʦʨʦʜʳ 1 ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, 2 - ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ, 3 ï 

ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, 4 ï ʪʝʨʩʢʘʷ, 5 ï ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ, 6 ï ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, 7 ï 

ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 8 ï ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 9 ï ʜʦʥʩʢʘʷ, 10 ï ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ 

ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʨʦʜ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ɼʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ k = 3 

ʣʦʰʘʜʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʣʦʰʘʜʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʤʠ ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ (ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ) ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʝʤʳʝ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ 

ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ. ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʧʨʠ 

ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʂ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. 
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 ʊʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʭʦʞʠʤʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ 

ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2018 ʛʦʜʘ (Atiq, 2018) ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʢʘʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʧʧʫ ʜʠʢʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʦʰʘʜʠʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʝʙʨʳ. ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʭʦʞʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠ: ʜʠʢʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʠʤʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ; 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʠ ʩʢʘʢʦʚʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ K. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʠʩʪʦʨʠʶ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʚʦʠʤ ʧʨʝʜʢʦʚʳʤ 

ʬʦʨʤʘʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘ: 

ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʕʪʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨʦʜ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚʝʜʫʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ. ɺʝʨʭʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʨʷʜ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʣʫʯʰʘʪʝʣʝʡ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʥʦʛʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʩʚʦʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʵʪʘʧ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʣʠʙʦ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ, ʢʘʢ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ, ʣʠʙʦ ʩ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ, ʢʘʢ ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʠ ʪʝʨʩʢʘʷ. ʊʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ 

ʞʝ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʙʨʘʙʘʥʩʦʥʳ, ʘʨʜʝʥʳ, ʩʫʬʬʦʣʴʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
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ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʜʠʚʝʨʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

 ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Fst ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ 

(ʆʰʠʙʢʘ! ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ.). ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ

ʳʷʚʣʝʥ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ (0,12) ʠ ʜʦʥʩʢʦʡ (0,14) ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʣʦʰʘʜʝʡ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ (FST = 0,21), ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ (FST = 0,23) ʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ (FST = 0,22) ʧʦʨʦʜ. ɿʝʣʝʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Fst, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ï ʪʝʨʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ, ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ 

ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʠ ʜʦʥʩʢʘʷ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʦʪ 0,03 ʜʦ 

0,16. ʆʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʠ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʧʘʨʝ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ï 0,09, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ï 0,10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʪ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʠʝ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʩʢʘʷ 

ʠ ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʇʦʧʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fst ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ  

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ 0          

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ 0,10 0         

ʊʝʨʩʢʘʷ 0,05 0,08 0        

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ 0,05 0,06 0,04 0       

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʚʝʨʭʦʚʘʷ 
0,05 0,08 0,03 0,05 0      

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
0,16 0,10 0,14 0,09 0,15 0     

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
0,17 0,14 0,14 0,12 0,15 0,10 0    

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ 0,12 0,10 0,07 0,08 0,10 0,18 0,18 0   

ɼʦʥʩʢʘʷ 0,07 0,10 0,07 0,06 0,06 0,14 0,17 0,11 0  

ʃʦʰʘʜʠ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ 
0,12 0,16 0,14 0,14 0,14 0,23 0,22 0,21 0,14 0 
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 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʅʝʷ (Nei, 1978), ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʚr ʷʚʣʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ̫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠ ̫ ʤʝʞʜʫ 

ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ, ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 10).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ Nei ʤʝʞʜʫ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ.  

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ 0          

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ 0,29 0         

ʊʝʨʩʢʘʷ 0,14 0,24 0        

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ 0,16 0,19 0,14 0       

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʚʝʨʭʦʚʘʷ 
0,12 0,19 0,08 0,12 0      

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
0,58 0,30 0,51 0,34 0,46 0     

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
0,53 0,39 0,45 0,37 0,41 0,23 0    

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ 0,35 0,29 0,22 0,28 0,27 0,60 0,53 0   

ɼʦʥʩʢʘʷ 0,20 0,28 0,20 0,17 0,16 0,42 0,48 0,28 0  

ʣʦʰʘʜʠ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ 
0,31 0,43 0,38 0,41 0,35 0,74 0,61 0,63 0,32 0 
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ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. 

3.1.3 ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ 15 ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ (ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ) ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ (ʢʘʟʘʭʩʢʘʷ, ʙʘʰʢʠʨʩʢʘʷ, ʟʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, ʢʘʣʤʳʮʢʘʷ, ʭʘʢʘʩʩʢʘʷ, ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ, 

ʪʫʚʠʥʩʢʘʷ, ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ, ʚʷʪʩʢʘʷ, ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ, ʧʝʯʦʨʩʢʘʷ, ʪʘʚʜʠʥʩʢʘʷ, ʧʨʠʦʙʩʢʘʷ, 
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ʥʘʨʳʤʩʢʘʷ, ʷʢʫʪʩʢʘʷ).  ʂʘʙʘʨʜʠʥʩʢʘʷ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ (ʎʳʛʘʥʦʢ, 2022). ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ 

ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

 ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʥʪʝʟʫ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ 

ʪʘʙʫʥʥʦʤʫ ʠ ʪʘʙʫʥʥʦ-ʪʝʙʝʥʝʚʦʯʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʙʠʦʪʦʧʘʤ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ, ʛʦʨʥʳʝ ʠ 

ʩʪʝʧʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʦʜʥʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʩʝʚʝʨʘ -50Áʉ, ʜʨʫʛʠʝ ï 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʢ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʤʫ ʛʦʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʘʣʪʘʡʩʢʠʝ 

ʣʦʰʘʜʠ, ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʠ 

ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ) 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 11). ʊʘʙʣʠʮʘ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ 

ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɽ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ, 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ, ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʎʳʛʘʥʦʢ, 2018). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʇʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʇʦʨʦʜʘ N Na Ar Ne Ho He F 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ 116 8,88 6,67 4,89 0,74 0,77 0,04 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ 62 8,76 6,65 4,92 0,77 0,76 -0,01 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ 280 10,06 6,97 5,25 0,76 0,79 0,03 

ʂʫʰʫʤʩʢʘʷ 21 7,00 6,11 4,44 0,73 0,75 0,03 

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ 19 5,88 5,47 4,12 0,70 0,72 0,03 

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ 124 7,41 5,64 4,04 0,70 0,72 0,02 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ 40 7,71 6,37 4,65 0,77 0,77 0,01 

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ 51 7,24 5,85 4,20 0,73 0,75 0,01 

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ 138 9,41 6,96 5,08 0,73 0,78 0,06 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ 85 6,59 5,23 3,68 0,69 0,69 0,01 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 14 5,12 4,80 3,37 0,67 0,66 -0,03 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 41 4,82 4,42 3,07 0,66 0,62 -0,06 

ʉʨʝʜʥʝʝ 82,58 7,41 5,93 4,31 0,72 0,73 0,01 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, Na ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ, Ar ï ʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, Ne ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ 

ʣʦʢʫʩ, Ho ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, He ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, F ï 

ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʈʘʡʪʘ. 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 5,88 (ʧʝʯʦʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ) ʜʦ 10,06 ʚ ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ï 7,41.  ʏʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʦʨʦʜ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʠʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 4,04 (ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ) ʜʦ 5,25 ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʪʫʚʠʥʩʢʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʝ ʘʣʣʝʣʠ, ʥʝ ʧʨʠʚʥʦʩʷʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ, 

2017). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʄʦʥʛʫʰ, ʖʣʜʘʰʙʘʝʚ, 2016). ʩ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ ʩʪʘʣʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʢʘʢʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ, ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ, ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ, ʪʨʘʢʝʥʝʥʩʢʦʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʛʝʥʦʬʦʥʜ ʪʫʚʠʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʳ ʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ (5,88) ʚ ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʤʘʣʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ʂ 2020 ʛʦʜʫ ʯʠʩʣʦ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʙʳʣ ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌɸʆ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʤʝʥʝʝ 100 ʛʦʣʦʚ (ɻʫʢʢʠʥʘ, 2020). ʊʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʙʳʣ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʚ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ (197), ʧʨʠʦʙʩʢʦʡ (<150) ʠ ʪʘʚʜʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ (<100). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 0,7 ʜʦ 0,77 ʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʨʝʜʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʳʙʦʨʦʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11, ʛʜʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʫʩʩʢʦʡ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ, ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʠ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʨʝʩʩʫ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 2000 ʛʦʜʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʢʘʢ ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 

ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ ʠ ʣʠʪʦʚʩʢʘʷ (ɼʫʙʨʦʚʠʥ, 2021). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʣʦʰʘʜʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʣʫʯʰʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤ: ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 2025 ʛʦʜʘ (ɹʣʦʭʠʥʘ, ʍʨʘʙʨʦʚʘ, 

2025), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ 

ʪʞ̫ʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,69 ʧʨʠ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,7 ʜʦ 0,8. 

ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5,93. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ɻʨʝʮʠʠ (Ar = 5,12) (Katsoulakou, 2025) 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ r ʢʘʢ ʩ ʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʳʤ 

ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʚʦʠ 

ʵʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʬʝʨʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ) 
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʃʦʰʘʜʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʩʷʢʠ ʠʣʠ ʛʘʨʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʞʝʨʝʙʮʘ 

ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʙʳʣ ʩ ʠʭ ʞʝʨʝʙʷʪʘʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʙʨʠʜʠʥʛ ʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ, ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ 

ʠ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜ ʫ ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʘʪʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣ ̫ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ASB17 (ʈʠʩʫʥʦʢ 32). ʋ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʠʡ ʩ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ 33 

ʘʣʣʝʣʴ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʟʠʩʘ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ 

ʣʦʢʫʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʣʦʢʫʩʘ ASB17 ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 33).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʃʦʰʘʜʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʙʣʘʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ. 

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XVIII  ʚʝʢʘ ʚ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʛʫʙʝʨʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʨ. ʄʝʟʝʥʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ɹ. ʖʨʴʝʚʦʡ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ 

ʣʦʰʘʜʴ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʙʳʣ ʟʘʚʝʟʝʥʥʳʤʠ ʠʟ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ, ʜʘʪʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʘʧʦʣʠʪʘʥʩʢʠʤʠ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ. ʉ XIX  

ʚʝʢʘ ʣʦʰʘʜʠ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʚʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟ ʛʨʫʟʦʚ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʂ 1993 ʛʦʜʫ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʣʠʰʴ 20% 

ʦʪ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʖʨʴʝʚʘ, ɺʜʦʚʠʥʘ, 2012). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ 1993 ʧʦ 2025 ʛʦʜ, ʙʦʣʝʝ 30-ʪʠ ʣʝʪ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʝʟʝʥʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 11) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 



97 

 ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ (9,41), ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʣʘʢʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ (Tozaki, 2003). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SNP ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʷʪʩʢʦʡ, ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ ʠ ʷʢʫʪʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ (Atroshchenko, 

2023) 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʪʦʜʦʤ UPGMA (ʈʠʩʫʥʦʢ 34) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ Nei ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʨʫʩʩʢʘʷ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï UPGMA ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʣʦʚʩʢʫʶ ʨʳʩʠʩʪʫʶ ʧʦʨʦʜʫ. ʇʝʨʚʦʡ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʯʦʨʩʢʘʷ 

ʣʦʰʘʜʴ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ ʠ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ. ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʟʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʤʠ ʠ ʢʫʰʫʤʩʢʠʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ, 

ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ, ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ ʠ ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʦʡ. ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʩ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʣʠʙʦ ʩ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʣʦʰʘʜʴʤʠ. 

 ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ NJ ʜʝʥʜʨʦʨʘʤʤʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 35), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʨʫʩʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï NJ-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 

 ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ʤʝʩʪʘʤ ʟʘʙʦʨʘ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 36). 



99 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï NJ-ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ʘʣʪʘʡʩʢʠʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ ɸʨʳʛ-ʍʝʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʢ ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ çʕʥʯʠè ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ 

ʢʫʰʫʤʩʢʦʡ ʠ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺʳʙʦʨʢʘ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩʝʣʘ ʋʣʘʛʘʥ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʨʥʷ. ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʙʫʨʷʪʩʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ STRUCTURE ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʡ ʮʝʧʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʂ=7 (ʈʠʩʫʥʦʢ 37).   



100 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʇʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ, ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʤʠ 

ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʳʙʦʨʢʠ: 1 ï ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʋʣʘʛʘʥ, 2 ï 

ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʉʫʘʷʛ, 3 ï ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʂʦ-hɸʛʘʯ, 4 ï ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ʏʝʨʝʤʰʘʥʢʘ, 5 ï ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ 

çʕʥʯʠè, 6 ï ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ, 7 ï ʪʫʚʠʥʩʢʘʷ, 8 ï ʢʫʰʫʤʩʢʘʷ, 9 ï ʧʝʯʦʨʩʢʘʷ, 10 ï 

ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ, 11 ï ʟʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, 12 ï ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ, 13 ï ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ, 14 ï ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ, 15 

ï ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 16 ï ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, 17 ï ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ. 

 ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʠʟʦʣʷʪʘ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʨʦʜʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʩʨʝʜʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ ʠ ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ 

ʣʦʰʘʜʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʥʜʳ ʪʫʚʠʥʩʢʠʭ ʠ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʙʦʨʢʘ çʕʥʯʠè (5) ʩʨʝʜʠ ʘʣʪʘʡʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

k = 10 ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʝʥʜ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ 

k = 6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʣʪʘʡʩʢʠʭ, ʪʫʚʠʥʩʢʠʭ ʠ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʨʷʪʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʝ. 
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 ʇʦʧʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ (FST) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʝ 12 ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢ ʢʨʘʩʥʦʤʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fst ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ 0         

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ 0,03 0        

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ 0,02 0,02 0       

ʂʫʰʫʤʩʢʘʷ 0,02 0,02 0,02 0      

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ 0,04 0,05 0,04 0,04 0     

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ 0,06 0,04 0,04 0,05 0,06 0    

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ 0,04 0,03 0,02 0,04 0,05 0,06 0   

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ 0,05 0,04 0,04 0,05 0,07 0,05 0,05 0  

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0 
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 ɺʩʝ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fst ʠʤʝʣʠ p-value <0,01, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ) ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ, ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʦʡ, ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ, ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʫʰʫʤʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜ. ʉʨʝʜʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨ ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Fst ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,03. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʝʟʝʥʩʢʘʷ ʠ ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ɻʨʝʮʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ Fst (0,03 ï 

0,09), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʦʩʪʨʦʚʘ ʈʦʜʦʩ (0,22 

ï 0,38) (Katsoulakou, 2025) 

ʊʘʢʞʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʛʝʥʦʬʦʥʜ, ʧʝʯʦʨʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 
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ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ ʠ ʙʫʨʷʪʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ ï 0,07. ɸ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ ʠ 

ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ, ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ ʠ ʟʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ï 0,06. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ Nei (ʊʘʙʣʠʮʘ 

13). ʎʚʝʪʦʤ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢ ʢʨʘʩʥʦʤʫ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʭʦʞʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʠʥʜʝʢʩʘ Fst. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʇʦʧʘʨʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ Nei ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ 0         

ʅʦʚʦʣʪʘʡʩʢʘʷ 0,1 0        

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ 0,07 0,07 0       

ʂʫʰʫʤʩʢʘʷ 0,09 0,09 0,06 0      

ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ 0,14 0,18 0,14 0,13 0     

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ 0,2 0,13 0,13 0,16 0,21 0    

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ 0,13 0,13 0,09 0,16 0,18 0,22 0   

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ 0,17 0,13 0,14 0,19 0,25 0,18 0,18 0  

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ 0,09 0,09 0,05 0,08 0,12 0,15 0,11 0,15 0 
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ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʘʢ ʘʣʪʘʡʩʢʘʷ, ʥʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ, ʪʫʚʠʥʩʢʘʷ ʠ ʢʫʰʫʤʩʢʘʷ. 

3.2. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɽʚʨʦʧʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

(Van de Goor, 2011). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʛʦ 
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ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 38).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ ʧʘʥʝʣʠ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ (88), 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ (78), ʪʘʢʞʝ ʫ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ (78). ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤ - ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʩʪʫʜʙʫʢʠ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʴʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤ - ʘʨʘʙʩʢʘʷ. ɺ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 124 ʘʣʣʝʣʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ. 

ʉʨʝʜʠ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦʤʠʤʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʦʜʥʳʭ ʪʠʧʦʚ - ʩʠʛʣʘʚʠ, ʢʦʭʝʡʣʘʥ, ʭʘʜʙʘʥ, ʢʦʭʝʡʣʘʥ - ʩʠʛʣʘʚʠ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʘʨʘʙʩʢʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʚ ʛʣʘʜʢʠʭ ʩʢʘʯʢʘʭ, ʚ ʭʦʙʙʠ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʧʦʨʪʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʣʦʰʘʜʠ ʰʦʫ-ʢʣʘʩʩʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 
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ʥʝʫʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ɸʨʘʙʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 124 

ʣʦʰʘʜʴʤʠ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ - 55, ʘ ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ - 15 ʣʦʰʘʜʴʤʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʫ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ (87) ʠ 

ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʘ (82). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʠʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 78 ʘʣʣʝʣʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ ʵʬʬʝʢʪ 

ʙʫʪʳʣʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʣʳʰʢʘ ʚʚʠʜʫ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʦʪʩʪʨʝʣʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʟʦʣʷʪʘ, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʪʘʪʫʩʝ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʘʢ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ Nei ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɾ (ʮʚʝʪʦʤ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢ ʢʨʘʩʥʦʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʠ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ (0,71) ʠ ʨʫʩʩʢʦʡ (0,75) ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ 

ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʷʚʥʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʪ 0,28 ʜʦ 0,74. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʧʘʨʥʳʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ ï 0,48. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʣʪʘʡʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 0,12 ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ ʥʴʶ ʬʦʨʝʩʪ ʜʦ 0,27 ʩ ʢʘʤʧʘʥʫʣʦʡ. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʐʝʪʣʝʥʜʩʢʠʡ ʧʦʥʠ 
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ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʦʡ 

ʣʦʰʘʜʴʶ (0,03) ʠ ʧʦʨʦʜʦʡ ʘʧʧʘʣʫʟʘ (0,06).  

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 39). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʃʝʧʝʩʪʢʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʤʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ (0,58). ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʨʝʥʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ 

ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʍʦʪʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʤʝʥʥʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (0,70-0,77). ʉʨʝʜʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (0,80), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʠ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʘʨʘʙʩʢʘʷ, ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ) ʠ ʧʦʨʦʜ, ʥʝ 

ʦʪʥʦʩʠʤʳʤ ʢ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜʳ (ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ 

ʨʳʩʠʩʪʘʷ). ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʫʩʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʘʣʣʝʣʝʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʛʝʥʦʬʦʥʜʦʚ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 40). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï Na, ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ) ʠ Ar, ʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ (ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ) ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ, ʯʪʦ Ar ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (4,07) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʪʫʚʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ï 10,06 ʠ 6,97 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʥʦʚʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ: 5,04 ʚ ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, 4,38 ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʦʡ ʠ 4,55 ʚ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ (5,85-6,97), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ (5,64) ʠ ʧʝʯʦʨʩʢʦʡ 

(5,47) ʧʦʨʦʜ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʧʦʨʦʜʳ ʥʴʶ ʬʦʨʝʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

6,36. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʣʷ ʜʦʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ (5,00), 
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ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ (5,23) ʠ ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ (5,38) ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ Ar ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ (5,41). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʞʧʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ Nei ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ UPGMA ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʘ. ʆʪ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʦʞʠʜʘʝʤʦ, 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 41). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï UPGMA ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʝʨʝʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʫʶ ʚʝʪʚʴ ʠ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʟʝʣʸʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʭʘʬʣʠʥʛʝʨʘ, 

ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʫʶ ʫʧʨʷʞʥʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʫʩʩʢʫʶ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʫʶ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʫʶ ʧʦʨʦʜʳ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʨʦʜʘ ʢʘʤʧʦʣʠʥʘ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʜʘʣʫʟʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʛʣʦ-ʥʦʨʤʘʥʜʩʢʦʡ, ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʣʘʡʜʝʩʜʘʣʝʡ. ʌʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʨʷʜ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʥʫʪʨʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 

ʘʥʜʘʣʫʟʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʛʨʫʧʧʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʣʫʟʠʪʘʥʩʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʭ ʦʙʱʠʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʠʧʠʯʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ çʙʘʨʦʯʥʦʛʦè ʪʠʧʘ ʣʦʰʘʜʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʝʟʜʳ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʜʘʣʫʟʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʘʷ (ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʫʟʠʪʘʥʩʢʦʡ. 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʠ ʪʝʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʝʜʠʥʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ (0,08) ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʫʶ ʠ ʩʪʨʝʣʝʮʢʫʶ ʧʦʨʦʜʳ.  ʇʨʠʯʝʤ 

ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʘ, ʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʝʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʚ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

ʂʣʘʩʪʝʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʫʶ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʫʶ, ʙʫʜʸʥʥʦʚʩʢʫʶ ʠ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʫʶ ʚʝʨʭʦʚʫʶ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʢʣʘʜ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ɹʫʜʸʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʜʦʥʩʢʠʭ ʤʘʪʦʢ ʩ ʞʝʨʝʙʮʘʤʠ 

ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʣʝʡ ʢʨʦʚʝʡ ʧʦʨʦʜ-ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʠʮ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʈʦʟʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʦʥʠ ɽʚʨʦʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʧʘʣʫʟʘ. ʌʘʣʘʙʝʣʣʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ XX ʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʰʝʪʣʝʥʜʩʢʠʭ ʧʦʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʥʜʨʘʛʨʘʤʤʦʡ. ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʘʷ 

ʣʦʰʘʜʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʦʜ ʤʠʥʠ-ʣʦʰʘʜʝʡ, ʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʝ ʪʘʢ 

ʜʘʚʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʦʜʘ ʤʠʥʠ-ʘʧʧʘʣʫʟʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʜʚʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʝʟʝʥʩʢʦʡ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʜʝʥʜʨʘʛʨʘʤʤʝ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶ ʝʜʠʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʩ ʧʦʥʠ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʥʥʝʤʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʀʨʣʘʥʜʠʠ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ Neighbor-Joining ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ 

ʧʦʥʠ, ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  ʆʜʥʘʢʦ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʨʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 42). ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʠʥ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʩ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʫʪʝʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʜʦʥʩʢʠʭ ʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʭ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʰʴ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʣʠ ʢʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʜʦʥʩʢʘʷ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï NJ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

 

 

3.3. ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

 ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ CatBoost, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʤʫʣʴʪʠʢʣʘʩʩʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (features) ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 

ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ accuracy, 
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precision, recall ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ. ɹʳʣʠ ʦʙʫʯʝʥ r ʜʚʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

 ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʣʷ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚʝʩʦʚʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʨʦʩʩ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ F1 ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʂʨʘʩʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ, ʟʝʣʝʥʳʤ ï ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ɻʨʘʬʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʆʙʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ accuracy. ʕʪʦ ʜʦʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 94%, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʠʰʴ ʚ 6% ʩʣʫʯʘʝʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï Cʚʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʇʦʨʦʜʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ Precision Recall F1-score 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ Ahalteke 1,0 1,0 1,0 

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ Buden 0,94 0,94 0,94 

ɼʦʥʩʢʘʷ Don 0,67 1,0 0,8 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ Orlov 0,93 1,0 0,96 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ RWP 0,92 0,86 0,89 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ RusT 1,0 1,0 1,0 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ 
SovT 1,0 1,0 1,0 

ʊʝʨʩʢʘʷ Tersk 0,9 0,9 0,9 

ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ 
Wild 1,0 1,0 1,0 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ Accuracy*  0,94 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʨʠʢ 
Macro Average 0,93 0,97 0,94 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Weighted Average 0,94 0,94 0,94 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * Accuracy ï ʝʜʠʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

Macro Average ð ɻ ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. Weighted 

Average ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ. Accuracy ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʦʙʱʫʶ ʝʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʄʝʪʨʠʢʘ precision ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ 0,67 ʜʦ 1. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʪʨʠʢʘ precision ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ TP ʢ (TP+FP), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʣʦʞʥʦʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʪʨʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,93 ʠ 0,94 ʜʣʷ ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʝʪʨʠʢʘ recall ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʫʧʫʩʢʘʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʣʘʩʩʘ (TP/ (TP+FN)). ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,86 ï 1. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 0,97. 

F1-score ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ precision ʠ recall. ɼʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʝʩʣʠ ʦʙʝ ʤʝʪʨʠʢʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ 

ʙʳ ʦʜʥʘ ʠʟ ʤʝʪʨʠʢ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ. 
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ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 44. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

 

ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʝʨʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʦʣʷ ʚʝʨʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ 

ʦʪ 0,86 ʜʦ 1, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 0,86 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺ 4% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʪʝʨʩʢʦʡ, ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ, ʜʦʥʩʢʦʡ, ʠʣʠ 

ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʜʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʰʠʙʦʯʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʣʦʚʦ-

ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʘʤ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʝʨʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 90% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʦ ʚ 10% ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 6% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 

ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 6 ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ, ʜʦʥʩʢʘʷ, ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚʝʨʥʦ ʚ 100% ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʜʦʧʦʣʥʝʥ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʸ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 33), ʙʳʣʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ 32 ʢʣʘʩʩʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 15). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ 

ʇʦʨʦʜʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ precision recall f1-score 

ɸʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ Ahalteke 1,0 1,0 1,0 

ɸʥʜʘʣʫʟʩʢʘʷ Andalus 1,0 0,67 0,8 

ɸʧʧʘʣʫʟʘ Appaloosa 0,38 0,17 0,23 

ɸʨʘʙʩʢʘʷ Arabian 0,91 0,93 0,92 

ʂʘʤʧʦʣʠʥʘ Campolina 0,91 0,77 0,83 

ɼʦʥʩʢʘʷ Don 1,0 1,0 1,0 

ɻʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʫʧʨʷʞʥʘʷ Dut 0,89 0,84 0,86 

ʌʘʣʘʙʝʣʣʘ Falabella 0,88 0,79 0,83 

ʌʴʦʨʜ Fjord 0,97 0,97 0,97 

ɻʨʦʥʠʥʛʝʨ Groninger 1,0 0,75 0,86 

ʍʘʢʥʝʡ Hackney 1,0 0,96 0,98 

ʍʘʬʣʠʥʛʝʨ Haflinger 1,0 0,83 0,91 

ʃʠʧʠʮʠʘʥʩʢʘʷ Lipizzan 1,0 0,8 0,89 

ʃʫʟʠʪʘʥʩʢʘʷ Lusitano 0,67 0,29 0,4 

ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʘʷ ʣʦʰʘʜʴ Miniature 0,49 0,42 0,45 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ RWP 0,64 0,66 0,65 

ʈʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ RusT 1,0 1,0 1,0 

ʈʫʩʩʢʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ Russian_local 0,66 0,86 0,75 

ʐʝʪʣʝʥʜʩʢʠʡ ʧʦʥʠ Shetland 0,8 0,95 0,87 

ʐʘʡʨ Shire 1,0 0,33 0,5 

ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ SovT 1,0 1,0 1,0 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʙʨʝʜʥʘʷ Standardbred 0,94 0,96 0,95 

ʊʝʥʝʩʩʠʡʩʢʘʷ Tennessee 1,0 0,5 0,67 

ʏʠʩʪʦʢʨʦʚʥʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ Thoroughbred 0,67 0,4 0,5 

ʊʠʥʢʝʨ Tinker 1,0 0,25 0,4 

ɻʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʘʷ Warmblood 0,87 0,94 0,9 

ʋʵʣʴʩʢʘʷ Welsh 0,76 0,68 0,72 

ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ Wild 1,0 1,0 1,0 

ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ buden 0,89 0,71 0,79 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ karachai 0,9 0,32 0,47 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ orlov 0,86 0,75 0,8 

ʊʝʨʩʢʘʷ tersk 0,75 0,3 0,43 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ Accuracy*  0,84 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʪʨʠʢ macro avg 0,87 0,71 0,76 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ weighted avg 0,85 0,84 0,84 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * Accuracy ï ʝʜʠʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ï accuracy ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 

10% ʜʦ 84% (ʪʘʙʣ. 16). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ precision ʦʪ 0,38 ʜʣʷ ʧʦʨʦʜʳ ʘʧʧʘʣʫʟʘ ʜʦ 1. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ precision ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,87. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ recall ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ precision ï 0,71, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ False Negative 

(ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʨʠʢ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,76. ʅʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʰʠʙʦʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʛʨʫʧʧʝ ʨʫʩʩʢʠʭ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʨʦʜ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʛʝʥʦʬʦʥʜʝ ʠ ʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʧʨʠʚʘʪ-ʘʣʣʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʨʦʜʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 16). ʊʘʙʣʠʮʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʚʘʪ-ʘʣʣʝʣʝʡ ʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʚʩʝʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ  ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʀ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʇʨʠʚʘʪ-ʘʣʣʝʣʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʦʧʫʣʷʮʠʷ ʃʦʢʫʩ ɸʣʣʝʣʴ ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ LEX3 14 0,020 

ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ* LEX3 33 0,004 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ HMS7 15 0,008 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ASB2 27 0,032 

ʅʦʚʦʘʣʪʘʡʩʢʘʷ ASB17 32 0,008 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ AHT5 13 0,002 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ HTG10 18 0,005 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ HTG7 16 0,002 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ HTG7 20 0,018 

ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ HMS2 24 0,005 

ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ LEX3 26 0,074 

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ HTG6 13 0,011 

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ASB23 23 0,004 

ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ LEX3 24 0,007 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʘʣʣʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʚʘʪʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʦʰʘʜʴʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪ ʚ 
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ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʦʛʠʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʯʝʨʥʳʤ ʷʱʠʢʦʤè. ʊʘʢ, ʪʝʨʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʚ 40% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʘʨʘʙʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʰʘʜʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 45). ʅʦ ʪʝʨʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʝʣʝʮʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʨʝʱʠʚʘʣʠ ʩ ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

  

 ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 75% ʠ ʚ 25% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʣʦʰʘʜʷʤ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʟʚʘʥ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ 

ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ ʛʨʫʧʧʘ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,86. ʉ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʨʘʙʩʢʘʷ ʠ 

ʘʭʘʣʪʝʢʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ï 0,93 ʠ 1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʰʠʙʢʠ 
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ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʫʩʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʦʡ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 38) ʠ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʤʠ. ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 71% ʩʣʫʯʘʝʚ. ɼʦʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʦʡ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʆʙʝ ʧʦʨʦʜ r ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʦʰʘʜʴʤʠ 

ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʣʦʰʘʜʠ ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʨʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚ 22% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʝʨʝʙʮʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʘ ʦʙʫʯʝʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʠ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 46). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

 ʅʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʙʘ ʢʣʘʩʩʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 100% ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʝʟ ʣʦʞʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʤʳʭ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʩʣʫʯʘʝʚ. 
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ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 47) ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʉʪʦʣʙʯʘʪʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ  ʢ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ 

ʨʳʩʠʩʪʦʡ (ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ), ʣʠʙʦ ʢ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ (ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ) ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ. 

 

 ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʝʡ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʠʤʝʣ ʙʳ ʩʭʦʞʠʡ ʩ ʦʨʣʦʚʩʢʦʡ ʨʳʩʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ. ɹʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʨʦʜʦʩʣʦʚʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʳ ʥʘ ʦʪʮʦʚʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

CatBoost ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʠ ʤʫʣʴʪʠʢʣʘʩʩʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʋʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʣʫʯʰʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 88% (Bur·cziov§ M., ř²ha, 2009). 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʨʝʜʢʠʭ 

ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʫʩʩʢʘʷ 

ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʪʝʨʩʢʘʷ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜ r ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʫʩ ʠ ʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦʤ (Ar). ʊʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʜʩʪʚʦ ʨʫʩʩʢʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʩ ʪʝʨʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʨʣʦʚʦ-ʨʦʩʪʦʧʯʠʥʩʢʫʶ ʠ ʩʪʨʝʣʝʮʢʫʶ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʊʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʨʫʩʩʢʘʷ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ï 82 ʠ 87 ʘʣʣʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʙʫʪʳʣʦʯʥʦʛʦ 

ʛʦʨʣʳʰʢʘ ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʨʝʜʠ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʨʣʦʚʩʢʘʷ ʨʳʩʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ STRUCTURE, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʈʦʩʩʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ: ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʚʳʷʚʠʣ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʪʝʨ 

ʧʦʨʦʜ ʧʦʥʠ. 
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ʃʦʰʘʜʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ 

ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ. ʄʝʟʝʥʩʢʘʷ ʠ ʙʫʨʷʪʩʢʘʷ ʣʦʰʘʜʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʝʥʦʬʦʥʜʳ. ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ, ʪʫʚʠʥʩʢʘʷ ʠ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪ ʣʦʰʘʜʝʡ ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʨʥʷ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ çʙʫʪʳʣʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʣʳʰʢʘè ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʅʘ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ 

ɺʦʜʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʣʦʰʘʜʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʠʶ ʦʙ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (PCA) ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(STRUCTURE) ʚʳʷʚʠʣ ʯʝʪʢʫʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʥʘ ʝʸ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ 

ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʜʦʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 0,63 ʜʦ 1 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ. ʆʰʠʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢʣʘʩʩʦʚ. 
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ɺʓɺʆɼʓ 

1. ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʧʦʨʦʜ. 

2. ʈʫʩʩʢʘʷ ʚʝʨʭʦʚʘʷ, ʪʝʨʩʢʘʷ ʠ ʢʘʨʘʯʘʝʚʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʦʥʩʢʘʷ, ʨʫʩʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ ʠ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʪʷʞʝʣʦʚʦʟʥʘʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘʤʠ. 

3. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʧʨʠʩʫʱ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʯʠʩʪʦʢʨʦʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ 

ʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙ 

ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʣʦʰʘʜʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

5. ʆʜʠʯʘʚʰʠʝ ʣʦʰʘʜʠ ʦʩʪʨʦʚʘ ɺʦʜʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪ ʜʦʥʩʢʠʭ ʠ ʙʫʜʝʥʥʦʚʩʢʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ. 

6. ʄʝʪʦʜ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʦʰʘʜʝʡ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ 

ʣʦʢʫʩʘʤ, ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,94, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,63ï1,00. ʆʰʠʙʢʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʢʨʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʠʭ ʧʦʨʦʜʳ-ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʠ. 
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23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
M

S
6

 

13 0,04 0,15 0,07 0,06 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,12 

14 0,07 0,00 0,22 0,26 0,07 0,61 0,54 0,00 0,14 0,04 

15 0,47 0,18 0,20 0,25 0,09 0,18 0,00 0,20 0,18 0,22 

16 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

17 0,01 0,20 0,12 0,13 0,10 0,04 0,32 0,73 0,00 0,00 

18 0,41 0,46 0,39 0,28 0,67 0,14 0,15 0,07 0,68 0,61 

19 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
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ʪ
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ʪ
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ɸ
ʭ
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ʣ
ʪ
ʝ
ʢ
ʠ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
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ɼ
ʦ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʣ
ʦ
ʰ
ʘ
ʜ
ʠ
 
ʦ
.

 ɺ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʡ

 

A
S

B
2

3 

15 0,02 0,01 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

16 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

17 0,08 0,11 0,25 0,09 0,10 0,00 0,00 0,03 0,04 0,06 

18 0,30 0,28 0,20 0,19 0,14 0,07 0,00 0,47 0,21 0,10 

19 0,25 0,09 0,17 0,28 0,38 0,29 0,07 0,00 0,18 0,00 

20 0,18 0,22 0,25 0,17 0,22 0,21 0,00 0,43 0,43 0,28 

21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

27 0,09 0,29 0,13 0,09 0,07 0,21 0,17 0,00 0,00 0,41 

28 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

29 0,06 0,01 0,00 0,06 0,08 0,21 0,76 0,07 0,07 0,16 

30 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

A
S

B
2
 

9 0,00 0,00 0,07 0,09 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

16 0,02 0,09 0,10 0,04 0,01 0,07 0,07 0,33 0,00 0,06 

17 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18 0,38 0,33 0,10 0,12 0,34 0,14 0,37 0,07 0,18 0,23 

20 0,12 0,28 0,25 0,25 0,13 0,25 0,18 0,27 0,14 0,00 

21 0,12 0,08 0,06 0,16 0,05 0,36 0,34 0,07 0,46 0,27 

22 0,10 0,01 0,08 0,07 0,07 0,11 0,00 0,03 0,11 0,30 

23 0,01 0,00 0,08 0,02 0,06 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 

24 0,15 0,22 0,22 0,13 0,21 0,04 0,04 0,23 0,04 0,15 

25 0,09 0,00 0,01 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

H
T

G
1

0
 

17 0,31 0,01 0,18 0,17 0,21 0,00 0,01 0,03 0,14 0,00 

19 0,15 0,00 0,31 0,04 0,15 0,00 0,24 0,40 0,11 0,00 

20 0,08 0,14 0,07 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,44 

21 0,18 0,28 0,11 0,11 0,08 0,46 0,26 0,00 0,00 0,13 

22 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,32 0,15 0,00 0,00 0,00 

23 0,18 0,38 0,08 0,21 0,34 0,14 0,23 0,53 0,43 0,30 

24 0,02 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

26 0,08 0,06 0,19 0,17 0,20 0,07 0,11 0,03 0,18 0,12 

27 0,00 0,12 0,05 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
T

G
7

 15 0,39 0,10 0,04 0,24 0,17 0,18 0,05 0,17 0,00 0,17 

17 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,25 0,20 0,00 0,00 0,02 

18 0,19 0,26 0,44 0,10 0,16 0,07 0,06 0,07 0,25 0,69 

19 0,41 0,64 0,52 0,65 0,67 0,50 0,70 0,77 0,75 0,12 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 
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ʣ
ʦ
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ʜ
ʠ
 
ʦ
.

 ɺ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʡ

 

A
S

B
2

3 

15 0,02 0,01 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

16 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

17 0,08 0,11 0,25 0,09 0,10 0,00 0,00 0,03 0,04 0,06 

18 0,30 0,28 0,20 0,19 0,14 0,07 0,00 0,47 0,21 0,10 

19 0,25 0,09 0,17 0,28 0,38 0,29 0,07 0,00 0,18 0,00 

20 0,18 0,22 0,25 0,17 0,22 0,21 0,00 0,43 0,43 0,28 

21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

27 0,09 0,29 0,13 0,09 0,07 0,21 0,17 0,00 0,00 0,41 

28 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

29 0,06 0,01 0,00 0,06 0,08 0,21 0,76 0,07 0,07 0,16 

30 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

A
S

B
2
 

9 0,00 0,00 0,07 0,09 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

16 0,02 0,09 0,10 0,04 0,01 0,07 0,07 0,33 0,00 0,06 

17 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18 0,38 0,33 0,10 0,12 0,34 0,14 0,37 0,07 0,18 0,23 

20 0,12 0,28 0,25 0,25 0,13 0,25 0,18 0,27 0,14 0,00 

21 0,12 0,08 0,06 0,16 0,05 0,36 0,34 0,07 0,46 0,27 

22 0,10 0,01 0,08 0,07 0,07 0,11 0,00 0,03 0,11 0,30 

23 0,01 0,00 0,08 0,02 0,06 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 

24 0,15 0,22 0,22 0,13 0,21 0,04 0,04 0,23 0,04 0,15 

25 0,09 0,00 0,01 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

H
T

G
1

0
 

17 0,31 0,01 0,18 0,17 0,21 0,00 0,01 0,03 0,14 0,00 

19 0,15 0,00 0,31 0,04 0,15 0,00 0,24 0,40 0,11 0,00 

20 0,08 0,14 0,07 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,44 

21 0,18 0,28 0,11 0,11 0,08 0,46 0,26 0,00 0,00 0,13 

22 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,32 0,15 0,00 0,00 0,00 

23 0,18 0,38 0,08 0,21 0,34 0,14 0,23 0,53 0,43 0,30 

24 0,02 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

26 0,08 0,06 0,19 0,17 0,20 0,07 0,11 0,03 0,18 0,12 

27 0,00 0,12 0,05 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
T

G
7

 15 0,39 0,10 0,04 0,24 0,17 0,18 0,05 0,17 0,00 0,17 

17 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,25 0,20 0,00 0,00 0,02 

18 0,19 0,26 0,44 0,10 0,16 0,07 0,06 0,07 0,25 0,69 

19 0,41 0,64 0,52 0,65 0,67 0,50 0,70 0,77 0,75 0,12 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 
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ʣ
ʦ
ʰ
ʘ
ʜ
ʠ
 
ʦ
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 ɺ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʡ

 

H
T

G
7

 15 0,39 0,10 0,04 0,24 0,17 0,18 0,05 0,17 0,00 0,17 

17 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,25 0,20 0,00 0,00 0,02 

18 0,19 0,26 0,44 0,10 0,16 0,07 0,06 0,07 0,25 0,69 

19 0,41 0,64 0,52 0,65 0,67 0,50 0,70 0,77 0,75 0,12 

H
M

S
3

 

21 0,42 0,05 0,20 0,13 0,19 0,00 0,00 0,03 0,21 0,07 

25 0,12 0,03 0,24 0,30 0,13 0,04 0,00 0,30 0,11 0,00 

26 0,08 0,10 0,05 0,12 0,23 0,00 0,11 0,20 0,14 0,12 

27 0,22 0,18 0,09 0,15 0,09 0,00 0,06 0,07 0,36 0,22 

28 0,14 0,40 0,26 0,26 0,33 0,68 0,61 0,23 0,14 0,46 

29 0,00 0,24 0,01 0,00 0,01 0,29 0,01 0,17 0,04 0,00 

30 0,01 0,00 0,15 0,04 0,03 0,00 0,21 0,00 0,00 0,13 

31 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
M

S
2

 

15 0,03 0,27 0,06 0,20 0,13 0,54 0,49 0,03 0,18 0,04 

16 0,04 0,00 0,08 0,09 0,01 0,04 0,21 0,00 0,14 0,21 

17 0,12 0,00 0,06 0,01 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 

18 0,13 0,19 0,01 0,19 0,22 0,07 0,16 0,20 0,00 0,24 

19 0,57 0,24 0,57 0,37 0,50 0,04 0,00 0,53 0,54 0,31 

20 0,11 0,03 0,16 0,06 0,09 0,00 0,13 0,10 0,14 0,19 

22 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

23 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,00 0,25 0,05 0,09 0,04 0,32 0,00 0,10 0,00 0,00 

A
S

B
1

7 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

13 0,00 0,01 0,00 0,01 0,05 0,04 0,09 0,00 0,00 0,00 

14 0,13 0,10 0,05 0,06 0,16 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 

15 0,00 0,04 0,04 0,16 0,00 0,00 0,00 0,10 0,14 0,00 

16 0,00 0,18 0,00 0,02 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 

17 0,00 0,09 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 

18 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,11 0,00 0,00 0,14 0,00 

19 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 

20 0,02 0,08 0,11 0,04 0,24 0,39 0,26 0,00 0,07 0,03 

21 0,38 0,10 0,21 0,20 0,20 0,07 0,43 0,20 0,39 0,68 

22 0,14 0,01 0,08 0,07 0,11 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 

23 0,01 0,04 0,02 0,02 0,03 0,11 0,00 0,00 0,14 0,00 

24 0,09 0,02 0,02 0,11 0,00 0,07 0,06 0,07 0,00 0,00 

25 0,21 0,31 0,30 0,16 0,19 0,00 0,06 0,43 0,07 0,13 

26 0,00 0,04 0,17 0,06 0,00 0,07 0,04 0,07 0,00 0,00 

27 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 

28 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 



149 

ʃ
ʦ
ʢ
ʫ
ʩ

 

ɸ
ʣ
ʣ
ʝ
ʣ
ʴ

 

ʙ
ʫ
ʜ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʆ
ʨ
ʣ
ʦ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʊ
ʝ
ʨ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʂ
ʘ
ʨ
ʘ
ʯ
ʘ
ʝ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʈ
ʫ
ʩ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʷ

 

ʉ
ʦ
ʚ
ʝ
ʪ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 

ʪ
ʷ
ʞ
ʝ
ʣ
ʦ
ʚ
ʦ
ʟ
ʥ
ʘ
ʷ

 

ʈ
ʫ
ʩ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
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ɼ
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ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʣ
ʦ
ʰ
ʘ
ʜ
ʠ
 
ʦ
.

 

ɺ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʡ

 

L
E

X
3

 

13 0,03 0,30 0,09 0,19 0,02 0,21 0,00 0,23 0,21 0,00 

14 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,27 0,09 0,12 0,13 0,24 0,11 0,04 0,10 0,18 0,00 

16 0,01 0,00 0,08 0,02 0,04 0,11 0,00 0,00 0,04 0,05 

17 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18 0,00 0,01 0,00 0,12 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

19 0,07 0,22 0,17 0,14 0,08 0,39 0,00 0,20 0,29 0,09 

20 0,34 0,15 0,19 0,16 0,06 0,04 0,43 0,10 0,07 0,28 

21 0,09 0,13 0,04 0,03 0,04 0,00 0,32 0,30 0,11 0,23 

22 0,13 0,02 0,27 0,07 0,23 0,04 0,17 0,07 0,04 0,00 

23 0,07 0,09 0,04 0,11 0,23 0,11 0,05 0,00 0,07 0,36 

H
M

S
1

 

14 0,20 0,23 0,17 0,13 0,11 0,00 0,00 0,30 0,21 0,04 

15 0,35 0,15 0,25 0,31 0,30 0,25 0,20 0,07 0,46 0,33 

16 0,00 0,03 0,03 0,14 0,01 0,43 0,21 0,00 0,00 0,00 

17 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,05 0,10 0,00 0,07 

18 0,43 0,58 0,52 0,36 0,58 0,32 0,55 0,53 0,21 0,52 

19 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 

22 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 

C
A

4
2

5 

13 0,00 0,02 0,02 0,01 0,08 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 

14 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,11 0,08 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 

16 0,13 0,04 0,09 0,17 0,20 0,14 0,06 0,13 0,07 0,00 

17 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18 0,00 0,02 0,01 0,05 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 

19 0,01 0,15 0,16 0,21 0,07 0,14 0,16 0,40 0,18 0,00 

20 0,71 0,32 0,41 0,35 0,38 0,43 0,57 0,37 0,71 1,00 

21 0,14 0,34 0,24 0,20 0,24 0,21 0,00 0,10 0,04 0,00 
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ɿ
ʘ
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ʘ
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ʢ
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ɹ
ʫ
ʨ
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ʦ
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ʷ

 

  

ʆʙʲʝʤ 

ʚʳʙʦʨʦʢ 116 62 280 21 19 124 40 51 138 

V
H

L
2

0
 

13 0,09 0,11 0,12 0,19 0,08 0,07 0,09 0,21 0,04 

14 0,02 0,05 0,03 0,12 0,00 0,03 0,01 0,00 0,07 

15 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

16 0,07 0,05 0,04 0,00 0,18 0,00 0,00 0,02 0,03 

17 0,28 0,11 0,23 0,29 0,50 0,27 0,16 0,24 0,22 

18 0,10 0,20 0,11 0,17 0,00 0,32 0,08 0,12 0,05 

19 0,13 0,16 0,18 0,10 0,11 0,13 0,16 0,13 0,22 

20 0,10 0,11 0,11 0,10 0,05 0,03 0,24 0,01 0,24 

21 0,09 0,11 0,05 0,02 0,00 0,06 0,16 0,28 0,04 

22 0,12 0,08 0,11 0,02 0,08 0,07 0,09 0,00 0,07 

23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 

H
T

G
4

 

30 0,15 0,15 0,17 0,17 0,05 0,17 0,13 0,41 0,09 

31 0,06 0,32 0,11 0,19 0,05 0,13 0,04 0,08 0,16 

32 0,61 0,39 0,56 0,45 0,63 0,44 0,58 0,40 0,64 

33 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 

34 0,10 0,10 0,07 0,12 0,26 0,21 0,14 0,04 0,05 

35 0,05 0,03 0,07 0,02 0,00 0,01 0,13 0,05 0,05 

36 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

A
H

T
4

 

21 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,19 0,19 0,13 0,12 0,24 0,11 0,10 0,22 0,18 

26 0,01 0,08 0,11 0,12 0,03 0,18 0,04 0,00 0,08 

27 0,21 0,27 0,13 0,17 0,29 0,17 0,04 0,15 0,25 

28 0,13 0,05 0,08 0,12 0,03 0,12 0,16 0,01 0,10 

29 0,06 0,03 0,03 0,05 0,00 0,00 0,04 0,07 0,04 

30 0,01 0,01 0,03 0,00 0,08 0,00 0,03 0,03 0,02 

31 0,04 0,02 0,04 0,00 0,21 0,00 0,18 0,05 0,04 

32 0,31 0,31 0,36 0,31 0,11 0,39 0,14 0,41 0,24 

33 0,04 0,04 0,06 0,10 0,03 0,01 0,23 0,03 0,04 

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04 0,00 

35 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 

ʃ
ʦ
ʢ
ʫ
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ɸ
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ʣ
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ʴ

 

ɸ
ʣ
ʪ
ʘ
ʡ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʅ
ʦ
ʚ
ʦ
ʘ
ʣ
ʪ
ʘ
ʡ
ʩ
ʢ
ʘ

 ̫

ʊ
ʫ
ʚ
ʠ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʂ
ʫ
ʰ
ʫ
ʤ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʇ
ʝ
ʯ
ʦ
ʨ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʄ
ʝ
ʟ
ʝ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ɿ
ʘ
ʙ
ʘ
ʡ
ʢ
ʘ
ʣ
ʴ
ʩ
ʢ
ʘ

 ̫

ɹ
ʫ
ʨ
ʷ
ʪ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʄ
ʦ
ʥ
ʛ
ʦ
ʣ
ʴ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

H
M

S
7

 

15 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

16 0,16 0,09 0,11 0,05 0,00 0,01 0,11 0,07 0,03 

17 0,02 0,05 0,03 0,05 0,11 0,00 0,00 0,18 0,04 

18 0,36 0,42 0,38 0,29 0,34 0,77 0,43 0,42 0,45 

19 0,07 0,04 0,14 0,12 0,24 0,08 0,05 0,09 0,15 

20 0,22 0,24 0,13 0,10 0,21 0,11 0,38 0,11 0,11 

21 0,13 0,12 0,19 0,40 0,05 0,04 0,03 0,14 0,18 

22 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

23 0,04 0,02 0,01 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,04 

H
T

G
6

 

12 0,16 0,07 0,16 0,21 0,13 0,01 0,09 0,16 0,12 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

14 0,04 0,05 0,05 0,05 0,32 0,20 0,24 0,14 0,09 

15 0,10 0,15 0,21 0,12 0,00 0,08 0,10 0,02 0,17 

16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18 0,03 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,11 0,01 0,04 

19 0,01 0,01 0,01 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 

20 0,57 0,72 0,50 0,55 0,55 0,71 0,40 0,62 0,51 

21 0,07 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,02 

23 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

A
H

T
5

 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

14 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

15 0,01 0,01 0,00 0,02 0,11 0,02 0,03 0,01 0,00 

16 0,15 0,19 0,11 0,14 0,00 0,09 0,09 0,24 0,14 

17 0,32 0,11 0,14 0,29 0,18 0,27 0,16 0,14 0,20 

18 0,04 0,07 0,11 0,05 0,16 0,04 0,34 0,09 0,23 

19 0,13 0,10 0,22 0,07 0,05 0,02 0,11 0,01 0,09 

20 0,20 0,20 0,13 0,19 0,24 0,26 0,15 0,37 0,18 

21 0,12 0,31 0,14 0,24 0,26 0,29 0,11 0,13 0,16 

22 0,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 

23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 

˶
ͦ
͟
ͯ
ͫ

 

ˢ
͡
͡
͔
͡
Έ

 

ˢ
͡
ͭ
͊
͚
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˹
ͦ
͍
ͦ
͊
͡
ͭ
͊
͚
ͫ
͟
͊
Ύ

 

́
ͯ
͍
͙
ͤ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˴
ͯ
΄
ͯ
ͣ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˽
͔
;
ͦ
ͪ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˸
͔
͘
͔
ͤ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˭
͊
͋
͊
͚
͟
͊
͡
Έ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

ˣ
ͯ
ͪ
Ύ
ͭ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˸
ͦ
ͤ
͎
ͦ
͡
Έ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

H
M

S
6 

13 0,09 0,06 0,05 0,05 0,24 0,08 0,21 0,12 0,06 

14 0,09 0,18 0,12 0,10 0,16 0,15 0,13 0,22 0,13 

15 0,25 0,23 0,31 0,29 0,11 0,15 0,16 0,10 0,21 

16 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 0,12 0,03 0,05 0,09 

17 0,25 0,10 0,19 0,14 0,21 0,23 0,16 0,24 0,19 

18 0,30 0,42 0,30 0,40 0,29 0,28 0,28 0,23 0,27 

19 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,05 

A
S

B
2
3 

15 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 

16 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

17 0,06 0,10 0,10 0,07 0,00 0,25 0,01 0,04 0,03 

18 0,11 0,10 0,16 0,19 0,16 0,05 0,28 0,34 0,07 

19 0,31 0,09 0,18 0,24 0,21 0,17 0,29 0,26 0,39 

20 0,22 0,14 0,17 0,12 0,16 0,04 0,10 0,02 0,07 

21 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 

22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 

23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

26 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,00 0,02 0,05 

27 0,11 0,23 0,19 0,02 0,21 0,30 0,23 0,20 0,13 

28 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 

29 0,13 0,27 0,13 0,21 0,24 0,16 0,05 0,08 0,18 

30 0,00 0,01 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

A
S

B
2 

9 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,05 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 

16 0,06 0,06 0,03 0,00 0,08 0,02 0,01 0,15 0,09 

17 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 

18 0,09 0,21 0,16 0,12 0,13 0,34 0,29 0,30 0,18 

19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 

20 0,26 0,17 0,26 0,36 0,13 0,24 0,18 0,21 0,20 

21 0,21 0,34 0,29 0,05 0,24 0,16 0,33 0,20 0,22 

22 0,04 0,05 0,09 0,12 0,05 0,14 0,05 0,00 0,12 

23 0,09 0,05 0,01 0,14 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 

24 0,17 0,06 0,05 0,19 0,29 0,07 0,05 0,03 0,09 

25 0,02 0,02 0,08 0,02 0,08 0,00 0,01 0,00 0,01 

27 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 

˶
ͦ
͟
ͯ
ͫ

 

ˢ
͡
͡
͔
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ˢ
͡
ͭ
͊
͚
ͫ
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˹
ͦ
͍
ͦ
͊
͡
ͭ
͊
͚
ͫ
͟
͊
Ύ

 

́
ͯ
͍
͙
ͤ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˴
ͯ
΄
ͯ
ͣ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˽
͔
;
ͦ
ͪ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˸
͔
͘
͔
ͤ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˭
͊
͋
͊
͚
͟
͊
͡
Έ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

ˣ
ͯ
ͪ
Ύ
ͭ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

˸
ͦ
ͤ
͎
ͦ
͡
Έ
ͫ
͟
͊
Ύ

 

H
T

G
1

0 

17 0,12 0,02 0,06 0,02 0,00 0,17 0,06 0,02 0,04 

18 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

19 0,07 0,10 0,09 0,14 0,05 0,08 0,04 0,28 0,08 

20 0,09 0,12 0,10 0,10 0,03 0,00 0,36 0,08 0,09 

21 0,17 0,09 0,14 0,21 0,08 0,16 0,09 0,00 0,07 

22 0,03 0,13 0,03 0,02 0,00 0,04 0,08 0,01 0,03 

23 0,32 0,30 0,29 0,14 0,53 0,16 0,28 0,25 0,26 

24 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 

25 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,06 

26 0,13 0,15 0,19 0,26 0,26 0,36 0,10 0,15 0,28 

27 0,04 0,06 0,05 0,05 0,00 0,01 0,00 0,19 0,07 

28 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
T

G
7 

15 0,31 0,25 0,32 0,36 0,50 0,31 0,22 0,24 0,45 

16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

17 0,11 0,10 0,13 0,19 0,00 0,04 0,22 0,03 0,12 

18 0,22 0,33 0,11 0,05 0,03 0,13 0,15 0,32 0,21 

19 0,36 0,31 0,42 0,40 0,47 0,51 0,42 0,41 0,22 

20 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
M

S
3 

21 0,13 0,15 0,14 0,05 0,08 0,15 0,15 0,19 0,15 

24 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,12 0,09 0,14 0,05 0,11 0,34 0,13 0,28 0,15 

26 0,09 0,10 0,08 0,07 0,03 0,02 0,18 0,12 0,04 

27 0,19 0,10 0,12 0,05 0,05 0,02 0,14 0,18 0,12 

28 0,26 0,32 0,26 0,52 0,53 0,15 0,38 0,11 0,29 

29 0,09 0,16 0,10 0,07 0,00 0,02 0,04 0,03 0,11 

30 0,10 0,06 0,14 0,19 0,21 0,29 0,00 0,06 0,12 

31 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 

H
M

S
2 

15 0,28 0,23 0,26 0,33 0,42 0,30 0,29 0,34 0,26 

16 0,15 0,25 0,10 0,05 0,08 0,17 0,13 0,36 0,16 

17 0,05 0,02 0,04 0,00 0,00 0,13 0,03 0,02 0,03 

18 0,25 0,18 0,22 0,19 0,37 0,14 0,10 0,01 0,27 

19 0,19 0,23 0,26 0,26 0,13 0,20 0,36 0,16 0,15 

20 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22 0,03 0,00 0,01 0,12 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 

23 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 

24 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 0,03 0,05 0,06 0,02 0,00 0,00 0,06 0,11 0,09 

26 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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ʂ
ʫ
ʰ
ʫ
ʤ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʇ
ʝ
ʯ
ʦ
ʨ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʄ
ʝ
ʟ
ʝ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ɿ
ʘ
ʙ
ʘ
ʡ
ʢ
ʘ
ʣ
ʴ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ɹ
ʫ
ʨ
ʷ
ʪ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʄ
ʦ
ʥ
ʛ
ʦ
ʣ
ʴ
ʩ
ʢ
ʘ
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A
S

B
1

7 

11 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 

13 0,06 0,07 0,04 0,14 0,05 0,05 0,00 0,01 0,03 

14 0,14 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,11 0,04 

15 0,02 0,02 0,03 0,00 0,13 0,05 0,00 0,05 0,08 

16 0,04 0,06 0,09 0,17 0,08 0,00 0,08 0,00 0,06 

17 0,01 0,03 0,07 0,02 0,00 0,00 0,05 0,08 0,07 

18 0,06 0,06 0,06 0,02 0,03 0,13 0,06 0,01 0,06 

19 0,01 0,03 0,05 0,07 0,05 0,01 0,01 0,01 0,08 

20 0,11 0,06 0,03 0,02 0,05 0,00 0,16 0,00 0,04 

21 0,16 0,19 0,19 0,14 0,21 0,17 0,09 0,27 0,11 

22 0,01 0,04 0,03 0,10 0,08 0,07 0,16 0,20 0,07 

23 0,03 0,09 0,04 0,00 0,00 0,17 0,03 0,06 0,04 

24 0,06 0,05 0,04 0,00 0,16 0,00 0,03 0,04 0,05 

25 0,23 0,18 0,21 0,21 0,00 0,28 0,24 0,12 0,22 

26 0,02 0,02 0,02 0,10 0,16 0,02 0,01 0,00 0,01 

27 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,01 

28 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

30 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 

32 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

33 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

L
E

X
3

 

13 0,14 0,14 0,11 0,21 0,24 0,04 0,09 0,04 0,18 

15 0,12 0,11 0,12 0,17 0,13 0,06 0,09 0,17 0,12 

16 0,00 0,01 0,04 0,02 0,16 0,02 0,00 0,00 0,02 

17 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

18 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,04 

19 0,27 0,19 0,20 0,19 0,21 0,06 0,26 0,41 0,20 

20 0,24 0,23 0,22 0,12 0,05 0,45 0,25 0,23 0,20 

21 0,06 0,09 0,11 0,05 0,05 0,11 0,08 0,15 0,10 

22 0,09 0,13 0,06 0,19 0,08 0,07 0,06 0,01 0,08 

23 0,05 0,10 0,08 0,05 0,08 0,07 0,18 0,00 0,05 

24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 

33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H
M

S
1

 

14 0,05 0,06 0,04 0,00 0,18 0,11 0,01 0,10 0,01 

15 0,33 0,28 0,39 0,31 0,37 0,36 0,35 0,25 0,44 

16 0,02 0,01 0,07 0,00 0,11 0,02 0,06 0,14 0,14 

17 0,04 0,02 0,03 0,14 0,08 0,06 0,09 0,16 0,07 

18 0,43 0,57 0,43 0,52 0,26 0,38 0,38 0,36 0,28 

19 0,09 0,02 0,02 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,04 

22 0,05 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ 
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ʄ
ʦ
ʥ
ʛ
ʦ
ʣ
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ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

C
A

4
2

5 

12 0,04 0,02 0,02 0,00 0,05 0,00 0,03 0,03 0,07 

13 0,02 0,03 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 

14 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 

15 0,02 0,03 0,02 0,02 0,08 0,13 0,01 0,04 0,02 

16 0,16 0,10 0,09 0,19 0,32 0,22 0,11 0,05 0,07 

17 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,01 

18 0,02 0,09 0,07 0,07 0,13 0,21 0,06 0,03 0,07 

19 0,18 0,10 0,26 0,26 0,16 0,09 0,14 0,29 0,24 

20 0,43 0,45 0,33 0,43 0,24 0,32 0,38 0,46 0,43 

21 0,13 0,15 0,14 0,02 0,00 0,00 0,19 0,04 0,06 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 

 ʣ
ʦ
ʢ
ʫ
ʩ

/ʧ
ʦ
ʨ
ʦ
ʜ
ʘ

 

ɹ
ʫ
ʜ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʆ
ʨ
ʣ
ʦ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʊ
ʝ
ʨ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʂ
ʘ
ʨ
ʘ
ʯ
ʘ
ʝ
ʚ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʈ
ʫ
ʩ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʷ

 

ʉ
ʦ
ʚ
ʝ
ʪ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 
ʪ
ʷ
ʞ
ʝ
ʣ
ʦ
ʚ
ʦ
ʟ
ʥ
ʘ
ʷ

 

ʈ
ʫ
ʩ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 
ʪ
ʷ
ʞ
ʝ
ʣ
ʦ
ʚ
ʦ
ʟ
ʥ
ʘ
ʷ

 

ɸ
ʭ
ʘ
ʣ
ʪ
ʝ
ʢ
ʠ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ɼ
ʦ
ʥ
ʩ
ʢ
ʘ
ʷ

 

ʆ
ʜ
ʠ
ʯ
ʘ
ʚ
ʰ
ʠ
ʝ
 
ʣ
ʦ
ʰ
ʘ
ʜ
ʠ
 
ʦ
.
 

ɺ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʡ

 

VHL20 5,61 6,25 5,56 7,65 5,24 5,69 6,33 4,93 5,69 4,57 

HTG4 4,26 5,05 3,42 5,06 3,69 3,99 3,93 3,91 4,00 4,90 

AHT4 4,83 6,12 6,08 8,43 5,13 4,94 3,77 3,00 4,88 3,31 

HMS7 5,53 4,90 5,65 5,57 5,08 4,75 5,88 5,69 3,98 5,08 

HTG6 3,63 3,83 4,04 4,95 4,65 1,75 1,97 3,00 3,51 3,59 

AHT5 4,47 5,34 5,08 5,70 5,00 6,26 6,54 4,00 3,98 4,30 

HMS6 3,84 3,99 4,85 5,67 4,73 4,51 2,99 2,93 3,00 3,90 

ASB23 6,54 5,22 5,18 7,96 6,04 4,94 2,90 3,65 6,21 4,75 

ASB2 6,69 4,99 8,27 8,81 7,99 6,44 4,58 5,57 6,25 4,80 

HTG10 6,33 5,24 6,87 7,88 5,55 3,94 5,28 3,44 4,98 3,96 

HTG7 3,32 2,95 2,88 3,21 2,99 3,94 3,64 2,93 2,00 3,47 

HMS3 5,33 5,33 5,88 5,95 6,08 2,75 4,14 5,64 5,74 4,82 

HMS2 5,24 5,14 5,95 6,07 5,05 4,45 4,30 5,40 4,00 4,68 

ASB17 6,19 8,66 7,38 10,39 7,48 8,31 6,23 6,54 6,64 3,58 

LEX3 6,45 6,40 7,20 8,81 7,70 6,47 4,46 5,89 7,39 4,69 

HMS1 3,35 3,87 4,09 5,27 3,66 3,00 3,78 3,91 3,99 4,22 

CA425 3,41 5,67 5,40 5,52 5,31 5,50 4,38 3,98 3,70 1,11 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ 
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ʈ
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VHL20 8,12 8,55 7,94 7,04 5,72 6,97 7,42 5,66 7,79 6,25 5,69 6,33 

HTG4 5,19 4,95 5,23 5,66 3,70 4,95 4,65 4,84 4,75 5,05 3,99 3,93 

AHT4 6,94 6,61 8,26 7,29 6,74 5,35 8,42 6,79 7,80 6,12 4,94 3,77 

HMS7 5,94 6,37 6,17 5,57 5,68 3,78 4,63 5,77 5,90 4,90 4,75 5,88 

HTG6 5,64 4,08 5,35 5,16 2,99 3,13 6,11 4,53 6,19 3,83 1,75 1,97 

AHT5 6,55 6,24 7,15 6,28 5,83 5,92 6,74 5,87 5,91 5,34 6,26 6,54 

HMS6 5,20 4,82 5,46 5,33 4,98 5,85 6,21 6,55 6,48 3,99 4,51 2,99 

ASB23 6,77 7,75 7,54 7,01 5,60 6,02 6,09 6,21 8,05 5,22 4,94 2,90 

ASB2 7,94 7,40 7,18 6,34 6,72 5,75 6,88 6,65 7,75 4,99 6,44 4,58 

HTG10 8,04 7,89 8,10 8,00 5,24 6,51 6,36 6,06 8,26 5,24 3,94 5,28 

HTG7 3,97 3,96 4,40 3,81 2,60 3,68 3,99 3,59 3,97 2,95 3,94 3,64 

HMS3 7,48 7,13 7,06 6,27 5,38 5,35 5,66 7,07 6,99 5,33 2,75 4,14 

HMS2 6,41 6,40 6,86 5,91 3,94 5,78 6,04 4,67 6,40 5,14 4,45 4,30 

ASB17 10,47 12,02 11,41 8,52 9,03 7,96 9,87 8,73 11,99 8,66 8,31 6,23 

LEX3 7,25 7,04 8,48 7,16 7,58 8,19 6,65 4,94 8,15 6,40 6,47 4,46 

HMS1 5,51 4,60 5,02 3,55 4,92 5,15 5,41 4,94 5,28 3,87 3,00 3,78 

CA425 5,95 7,20 6,82 5,04 6,39 5,56 7,17 6,51 6,63 5,67 5,50 4,38 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʯʘʩʪʦʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʧʦ 17 ʤʠʢʨʦʩʘʪʝʣʣʠʪʥʳʤ ʣʦʢʫʩʘʤ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠ 

ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʜʠʯʘʚʰʠʭ ʣʦʰʘʜʝʡ ʦ. ɺʦʜʥʳʡ 

 

 

 

 

 



159 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠ ̫ɻ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠ ̫ɻ 


















