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ˮ͎͍͙͙ͦͭ͘͡Υ 

˽͔ͤ;ͦ ˽͊ͤ͒Ά͍ͦ͟ ό˶́̂-˿ͦͺ͙Ύύ 

͔͔̆ͤ͊͡ ͔̆ͯ͒͗͟ όIGB-ˣ͔͙ͪͤ͡ύ 

 

˿ͦͺ͙ΎΣ ͔͍͙̅ͪͯ͊ͪΣ нлнл 
 

͙́ͦ͘ ͒ͦ͊͒͟͡ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ άˮͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦ ͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͨͦ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊άΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͦͭ ˢͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͔ͨ͊ͪͦͭ͟ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˿˨˽ αˣˢ˶˴ˢ˹ˮά ͫ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊ͭ͊ ͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟ ͤ͊ ˮ͙ͫ͊ͤ͒͡ΎΣ ˶͙ͻ͔ͭͤ΅͚͊ͤ ͙ ˹͍͔͎͙ͦͪΎ ͨͦ ͙͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͙͍͙̅ͤ͊ͤͫͦΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͤ͊ ˩ˮ˽ ό̅ͦͤ͒ 

ˢ͙͍͙ͭͤ͟ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤΣ www.activecitizensfund.bgύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ ͒͊ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͨͪΎͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͭ ͍ ͔ͣͫͭͤͦͭͦ 

͍͔͙͔ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ͤ͡ ;͔ͪ͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͙ͣ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͤͭͪͫͭ ͙ͣ ͊͘ ;͙ͫͭ͊ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͔ͦͨ͊ͤ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊Φά 

̇Ύ͊ͭ͊͡ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͦͭ ˢͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͔ͨ͊ͪͦͭ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͙ͨͪ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔ͨͪͣ͊Σ ;͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Άͭ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ ͤ͊ ͙͍͙̅ͤ͊ͤͫͦΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫͦͭͦ͟ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

ͤ͊ ̅ͦͤ͒ ˢ͙͍͙ͭͤ͟ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

http://www.activecitizensfund.bg/
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˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͫΆͪ͊͟΅͔͙ͤΎͭ͊ 
ˣˢˣ̆ ς x Ά͎͊ͪͫ͊͟͡ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͋ ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ 

ˣˢ˹ ς x Ά͎͊ͪͫ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ 

ˣ˨ˮˣ˾ ς x ͔͚͍͊ͫͤͦ͊ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ αˮͭͦ͘;͔͙ͤͦ͋ͦͣͦͪͫ͟͡ ͚ͪ͊ͦͤά 

ˣ˩˴ ς x ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

ˣˮ ς x ͙͙ͦͭ;͔ͤ ͙͔ͤ͒ͫ͟ 

˭˻˽˻˩̋ ς ˭ ͊ͦͤ͟ ͊͘ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͙ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭ 

˸ˤ˾ ς ˸ ͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ 

˸˻˿ˤ ς ˸ ͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

˽˨˴ ς ˽ ͔͔ͪ͒ͤͦ͡-͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 

˾ˮ˻˿ˤ ς ˾ ͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙ͦ͒  

̆˽˴ ς ̆ ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͦͭ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡  

˩͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡ 
˽͔ͤ;ͦ ˥͔͎͙ͦͪe͍ ˽͊ ͤ͒Ά͍ͦ͟ ς ͻ͙͙͎͒ͪͦ͋ͦͦ͡Σ ͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͍ ˶͔͔ͫͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ς ˿ͦͺ͙Ύ ͙ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ͟ 

ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͯ;͔ͤ ͔͚ͣͯ͘ ͟Άͣ ˣˢ˹Φ 

͔͔̆ͤ͊͡ ͔̆ͯ͒͗͟ ς ͻ͙͙͎͒ͪͦ͋ͦͦ͡Σ ͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͟Άͣ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͍ͫ͊͒ͦͦ͒ͤ͊͟͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͙ ͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦ ς ˣ͔͙ͪͤ͡Σ 

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ό[ŜƛōƴƛȊ-Institute for freshwater ecology and inland fisheries ς Berlin, Germany). 



 

͍̂ͦ͒ 
 

˹͊ нрΦлмΦнлнл͎Φ ͍ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͔͙͙͔ͣ͒ͭ ͔ͫ ͨͦΎ͍͙ͻ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙ͫͤͣ͟ ͙ ͍͙͔͙͙͒ͦ͊ͨͫ͘ ͤ͊ 

ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋Σ ͔͙ͤͦͫͤ ͦͭ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Φ ˿͍͔͍͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͫ͊ ͙͎͙͙͙ͫͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͍ ͙͡ͼ͔ͭͦ ͤ͊ 

˾ˮ˻˿ˤ-˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ͙ ˣ˨ˮˣ˾Φ ˻ͭ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ͟ ͤ͊ ͣΎͫͭͦΣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͎͔͙ͦ͒͡ ͙ ͍͔͙͔ͭͭ͘ ͙ͨͪͦ͋ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ ͋Άͪͦ͘ ͍ͫͭ͊͊ ΎͫͤͦΣ ;͔ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͨͦ͒ ͎ͪ͊͒ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟Σ ͍͊ͨͦͦ͘͡ ͫ͊ ͙͙ͨͯͫͤ͊ͭ͘ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ 

͍͙ͦ͒Σ ͍͔͙͒ͦ͡ ͒ͦ ͦͫͭͪͦ ͍ͦͭͪ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͫΆ͍͔ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͙͙͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͪ͋͊ͭ͊Φ ˾͔͎͙͙ͫͭͪͪ͊ͤͦ 

͔ ͙ ͙͔ͤͪͭͤͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͫ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͔͙ͣͤ͟͡ όͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭͦ͟͡ 

ͤ͊ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ύΦ ˻ͭ ˣ˨ˮˣ˾ ͫΆͦ͋΅͍͊͊ͭΣ ;͔ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎ͦ͡Ύͣͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣΆ͍ͪͭ͊ ͙ͪ͋͊Σ ͙ͭͦ͘ 

͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊-͔͙ͫͪͦͤͦͭͦ͘ ͦͫͭͪͦ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔ͪ͊͟ 

˸͙͊ͪͼ͊ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Φ  

˭͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ͡Ύ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦΣ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔ͫ͒͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͤ͊ 

ˣ˨ˮˣ˾Σ ˾ˮ˻˿ˤ-˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ͙ ˾͔͎͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͟Άͣ ˮˢ˻˿ ͍  ˽͍͙͍ͦ͒͡ ͙ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ 

͙ͨͪͦ͋ ͙ ͙ͨͪͦ͋ ͦͭ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋Φ  ˽͙͔ͪͦ͋ͭ ͦͭ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͫ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͨͦ ус 

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎΣ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟΅͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͦ͋΅͙ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˸Ά͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋ ͫ͊ 

͔͔͙ͨͪ͒͊͒ͤ ͊͘ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ˣˢˣ̆ ͙ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪ͊ͭͤ͘ ͒ͦ ˹͊ͯ;͙͔͍͔͙ͤͦͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡Ύ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ 

͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ˸ˤ˾Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͫͯ͡;͊Ύ ͔ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͦ͘ ͒ͦͫΆ͔͒͋ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ 

͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͪͦ͋ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͍͙͔ͦͭͪͦͤͭ ͍͙ͦ͒ ͫ͊ ͔ͫ ͍͔͙͡͡ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪΦ 

˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͍͊ͯͫͭ͊ͭ͘ ͔͔ͤͨͪ;͙͔͙ͫͭͤ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙ ͙͍͋ͭͦͦ-ͺ͔͙͊ͤ͟͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ 

͙ͨͪͦ͋ ͦͭ нрΦлмΦнлнл ͫ͊ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡-͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͪΦ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Φ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͻ͙͙ͦͪͨͪ͡ͺͦͫ - ͔͙ͭ͡ ό͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͒ύΣ 

͔͙͊ͣͭͪͤ όͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͒ύ ͙ ͔͙͔͙ͨͤ͒ͣͭ͊ͤ͡ όͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͒ύΦ ˣ˨ˮˣ˾ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟Σ ;͔ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͍ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͫ͊ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͣͤ͊ͦ͡ ͍͊ͨͦͦ͘͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ 

͙͙͔ͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Φ ˴͊ͭͦ ͔͙͔ͣͭͪ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ;͊ͫͭͤͦ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦΣ 

͙͍͊ͤͣ͊͊͘΅ͦ ͔ͫ ͫ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Φ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ ͔ ͙ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͤͦ͡ 

͒ͦ ͙͙͔ͨͯͫͭͣͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ό˽˨˴ύ ͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͨͦ ˹͔͊ͪ͒͋͊ 

тΣ ͊͘ ͔ͪ͒͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͊͘ ͍͔͊ͯͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˽͔͍͙ͪ΄͔͙ͤ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͦͭ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ό̆˽˴ύ ς 2322 ƳƎκƭ ό˽˨˴ҐтллύΣ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͭͦͪͤ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ омпл 

ƳƎκƭ ό˽˨˴Ґнлл ƳƎκƭύΦ ˤ͙͙ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙ ͍ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟Ύ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡Σ ͚ͦͭͦ͟ 

͍͔ͦͭ͗͒͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦͭ ;͊ͫͭͤͦͭͦ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ς ̆ ˽˴ - нфпл ƳƎκƭ ͙ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͭͦͪͤ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ - 5392 mg/l/. 

˿͔ͨͦͪ͒ ˣ˨ˮˣ˾ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͪͦ͋ ͦͭ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͍͔͙ͭ͘ ͤ͊ нсΦлмΦнлнлΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙ͭ͘ 

ͦͭ олΦлмΦнлнлΣ ͍͔͙ͭ͘ ͦͭ мм ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ͙ ˨͙͙͍͎ͣͭͪͦͪ͊͒Σ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ 

;͔ ͤΎͣ͊ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͊͘ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͙ ͙ͦͫͭͪΎͭ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ 

ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͦͭ нрΦлмΦнлнл ͔ ͙ͦͭͣͤ͊͡Σ ͊ ͙͔ͨͯͫ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͍͙ͦͭͪͦ ς ͨ ͔͍͔ͪͯͫͭ͊ͤͦͤͦΦ 

ˤ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͤ͊ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ;͊ͫͭͤͦ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦΣ ͙͍͘Άͪ΄͍͊΅ͦ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͎ͪΦ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ͫ͊ ͍͙͎͙ͨͦ͒ͤ͊ͭ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͨͦ ;͡Φ орн ͊͡Φ м ͙ ;͡Φоро͍Σ 

͊͡Φ м ͦͭ ˹͔͙͊͊͊ͭͤ͘͟͡Ύ ͔ͦ͒ͫ͟͟Φ ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͭ ΅͔͙ͭ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ˣ˨ˮˣ˾ 

͍Ά͔ͤ͊ͣͪ͘Ύ͍͊ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͙ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 



 

͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭ ό˭˻˽˻˩̋ύΦ ˭͊ ͍ͭͦ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͊ͭͦ͟ 

͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͊͘ ΅͔͙͔ͭͭ ͍Άͪͻͯ ͙͙͔ͪ͋ͤͭ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͼΎ͊ͭ͊͡ 

͍ͦ͒ͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͍͔͙͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭ ͔͍͔͙ͫ͒ͫͭͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭ ˽ͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ   

˽͔ͪ͒ͤ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͊͒͊͘;͊ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ 
 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙Ύͭ ͒ͦ͊͒͟͡ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͘ ͦͭ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣ͘ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟-ͻ͙͙͙͒ͪͦ͋ͦͦ͘͡ ͙ ͼ͔͙͡ ͒͊ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ 

˸˻˿ˤ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ˭˻˽˻˩̋Φ  

˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͔ ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ͦͭ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͙͋͡ 

͔ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͦͫͭͪͦ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ нрΦлмΦнлнл͎ΦΣ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͻ͙͙͎͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡;͙ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ 

͊͟;͔͍ͫͭͦΦ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͚ͦͫͭͦͤͦͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ΅͔͙ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͊͘ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ͨͪ 

͒ͦͫΆ͔͙͒͋ͤ ͙ ͫΆ͔͙͒͋ͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭΦ   

ˮ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒ 
 

͔͔͙͔́ͪͤͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͋Ύͻ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ лмΦлнΦнлнл ς лнΦлнΦнлнл͎Φ ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͔ͫͨ΄ͤ͊ ͙ ͋Άͪ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ όˣ˩˴ύ ͋Ύͻ͊ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͒Ά͙͔ͤͤͭ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ό͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͘͟ύΣ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ 

͙͙͙͙͋ͦͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔ͭ;͊΅͙ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍͔ͦ͒΅ͦ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͨͪ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔ͨͪͭ͊ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ό˹͔͊ͪ͒͋͊ ˹пκнлмн ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ слκнллл ˩˿ύΦ 

˨͎ͪͯͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͊͘͟ ͔ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͔ͪͣͣΆ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͔ͭͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔ͨͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤΦ ˴͊ͭͦ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔͋ 

͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ͙ͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͔ ͨͪΎͦ͟Σ ͍͙͙͒ͣͦ ͙ͯͤ΅͍ͦ͗͊͊ͤ͊Σ ͔ͫͤͦ͡-ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ͊ ͙ 

͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙ͨ͊ͪ;ͤͦ ͚ͦͫͭͦͤͦͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙͔͙͔ͤͤͭ ΅͔͙ͭΦ ˽͙͔ͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤ ͔͋ 

͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͍ ͔ͦͫͣ ͨͯͤͭ͊͟ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ ͔͙͒ͤ ͍ ͪΦ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ό́͊͋͡Φ 1). 

˸͔͙͔͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫͤͭ͘͟ ͙ͨͪͦ͋ ͫ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔ͪͭ͊ͣ͊ ͔ͣͪ͗͊ όнрȄнр ŎƳΣ рлл ˃Ƴ 

͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͦͪͭύΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L{h млутлΥнлмнΦ ˽͙͔ͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤͭͦ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦΣ 

͙͎͚͙ͨͪ͊͊͟͡ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͣͯͭ͡-ͻ͙͊͋ͭ͊ͭͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ό/ƘŜǎƘƳŜŘƧƛŜǾ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΣ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ 

͙͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘Ύ ͔ͣͭͦ͒ 9b нтунуΥмффпκL{h тунуΥмфур ͙ ͙ͣͯͭ͡-ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ .ŀǊōƻǳǊ Ŝǘ 

ŀƭ όмфффύΦ ˽͙͔ͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤͭͦ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˣ˨˿ 9b L{h мсмрлΥнлмнΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͤͦ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟Σ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ˹пκнлмн ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ 

͔͙ͣͭͪ͊ͭ͊͟ αˣ͙͙ͦͭ;͔ͤ ͙͔ͤ͒ͫ͟άΦ 

˾͙͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͔ͤ ͔ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘Ύ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 

͔͔͍ͭͪͦͯͦ͟͡͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͣͯ ͔͙ͨͦ͒͗͡ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ ͙ ͍͔͔͔ͪͣͣΆ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔͔ͭͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣΣ 

͙ͪ͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͍͙͔͊͊ͯͭͯͪͭ͟͟͡Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔͔͍ͭͪͦͯͦ͟͡͡ 



 

͔ͨͪ͘ ͙͙ͣͤ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͙͔ͪ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͣͤͦͭͦ͘ ͎͙͔ͪͯͨͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͙͔ͪ͋ͭΦ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦ͋ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͎͍͔͔͋ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͫ 

͒Ά͙͗ͤ͊͡ оллͣΦ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͍͔͔ͨͯͤͭͦͭ͟ ό́͊͋͡Φ мύΦ ́Ά͔͙ͪͫͤ ͫ͊ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋ ͙ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊ ͍͙͍͒ͦ͊ͭ͊ 

͙ͣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ˻͔ͦͣͪͤͦ͟ ͫ͊ ͭΆ͔͙ͪͫͤ ͙͍͙͗ ͙͙ͪ͋ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͎͙͔ͪͯͨͪ͊ͤ όͦͦͦ͟͡ 

͙ͨ͊͒ͤ͊͡ ͙ͦͤ͟͡Σ ͙͍͙͊͘͡Σ ͔͙ͫͨ͡ ͪΆ͍͙͊͟ ͙ ͒Ά͙͋ͦ͟͡ ͍͙͍͔ͪͦύΣ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔͋ ͫ 

͍͙ͫͦ͊͟ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΦ ˾͙͍͋ͦͦ͡Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍Ά͙͒ͼ͊Σ ͔͋ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟ ͊͘ 

͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ ͔͙͒ͪ ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪΦ ˿͙͙ͤͣ͟ ͙ ͍͙͔͙͍͔͒ͦͨͦ͟͡ ͦͭ ͔͒ͤΎ ͤ͊ ͍ͦͭͪ͊Ύ͔ͤͭͦ ͋Ύͻ͊ 

ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͙ͣͫͭͤ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡ͼ͙ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͣΆ͍͙͔ͪͭͭ ͙͙ͪ͋Φ ˭͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͊͘ 

͙͙ͪ͋ͭ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤ͊͡ ͨͦͣͦ΅ ͔͋ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͦͭ ;͔͍͔͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͙͍ͪ͋ͦͦͤͦ͡ ͔͙͔ͫ͒ͪͯ͗ͤ α˻͙͙ͣͨ͟͡ нллнάΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˽͍͔ͯͤͭͦ͟ ͊͘ ͙͔ͨͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤ 

Ѕ ˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ˮͭͦ͘;ͤ͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ 

1 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͤ͊͒ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ пнΦмстсолϲ нпΦопссспϲ 

2 ˾͔͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͨ ͔͙ͪ͒ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ пнΦмссфсмϲ нпΦопслфпϲ 

3 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͔ͫ͒͡ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͍ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ пнΦмсрусмϲ нпΦопсстпϲ 

4 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ͨͪ ͣͦͫͭ͊ ͤ͊ ͫΦ ˸͙ͪΎͤͼ͙ пнΦмронрфϲ нпΦотллнтϲ 

5 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ͨͪ ͣͦͫͭ͊ ͤ͊ ͫΦ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦ пнΦмпорлуϲ нпΦпмосурϲ 

6 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͨ ͙ͪ ͫΦ ͙͔͍̆͊͒͗ͦ пнΦмофмуоϲ нпΦпрорфлϲ 

7 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ͨͪ ͣͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͪΦ ˿͙͚͙ͭ͊ͣ͋ͦͫ͟͡ пнΦмрнумуϲ нпΦрпфрууϲ 

8 ˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͒ͨͦ ͊͘ 
ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͚ͪ͊͟ ͫΦ ͙̇͊͊ͨ͡ͼ͊ 

пнΦмрммолϲ нпΦрфоссуϲ 

9 ˸͙͊ͪͼ͊ ͨͦ͒ ͫΦ ˻͙͙ͪ͊ͪ͘ пнΦмпуртлϲ нпΦссуосоϲ 

˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ 

ˣ˩˴ ˸͔͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͘͟ 

˾͔͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͤ͊͒ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ό˽ͯͤͭ͟ мύ ͔ ͔ͪ;͔ͤ ͙ͭͨ wр ͙ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ;͔ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫͤͦͭͦ͘͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͭͦ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ ͙͙͙͊ͫͣͪ͊ͤͦ͡ ͦͭ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ ͔ͤ ͍ͦ͊͊͘͟ 

ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˿Άͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͦͭ ͔͎ͣ͊ͪͦ͋ͪ͘͟Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͔ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͦ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͫ͊ͣͦ ͨͦ-͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟ ό͔ͫͣΦ 

IŜǇǘŀƎŜƴƛŘŀŜΣ tƭŜŎƻǇǘŜǊŀΣ ¢ǊƛƘƻǇǘŜǊŀ ͫ ͟Ά΅͙;͊͟ύΣ ͊ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊ͭ͡ ͨͦ-͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡Σ ͤͦ ͫ͊ ͫ ͒ͦ͋Άͪ 

͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͍͔ͪ͊ͤͤͦͫͭ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ ͔ͦ͟͡ 

͙͔͊ͤ͗ͤ͊͘Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͨͦͨ͊͒͊ ͤ͊ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ α͒ͦ͋ͪͦάΦ  



 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ˣ˩˴ α͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͘͟ά ͨͦ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟Φ  

  
˽ͯͤͭ͟  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ 
ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͔̂ͣͪͤͦ-
˨ͦ͋ͪͦ 

˸͎ͤͦͦ 
ͦ͡΄ͦ 

˸͎ͤͦͦ 
ͦ͡΄ͦ 

˶ͦ΄ͦ ˶ͦ΄ͦ ˶ͦ΄ͦ ͔͔̂ͣͪͤͦ ͔͔̂ͣͪͤͦ ˨ͦ͋ͪͦ 

 

˾͔͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ό˽ͯͤͭ͟ нύ ͔ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͣΆ͍ͪͭ͊ ͔ͪ͊͟Φ ˶͙͍ͨͫ͊ͭ ͊ͭͦ͟͟ ͙͙ͪ͋Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͒Ά͙ͤͤ 

͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤΦ ˹͔ͫΆ͔ͣͤͤͦΣ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ͊ ͔͍͗ͪͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͙͔ͤͪͭͤͦ ͙ 

͙ͭͦͫ͟;ͤͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔͙ͭ͘ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ͊ ͎͙ͨ͊ͯ͋ͤ ͊͘ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͚ͤ͊-

͊ͣ͘Ά͔ͪͫͤ͊ͭ͊ ͔ͪ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫͣ ͍͙͙͗͒͊͡Η ˽ͦ ͒Άͤͦͭͦ ͛ ͔ͭ͊ͭ͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ 

͎͔ͪ͊͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͦͭ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟Φ ˻͍͔ͫͤ ͔͔͙͒͋͡Ύͭ ͚ͫͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Σ ͙ͣ͊ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ;͙͊ͫͭͼ͙ ό͔͙ͣͤ͟͡ύΣ ͊ͭͦ͟ ͔ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;͔ ͙͔ͨͯͫ͊ͤͭͦ͘͟ ͙ͣ ͍ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔ 

ͫͯ͡;͙ͦ͡ ͔͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͫͭ͊ͪ ͙ͤ͊ͤͦͫͤ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͫ͊ ͫΆ΅ͦ ͙͙͙ͦ͋ͤ͘͡ 

ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͊ͣ͘Ά͙͔ͪͫͭ͡Φ ͍́Ά͙͔ͪ͒ͭ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͍ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ό͙͍͙͋ͭͦ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͔͙ͨͦͭͦͨͤ ͙ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ύ 

ͫ͊ ͨ͡Άͭͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͫ͡ ͫ ͍͔ͨͦ͊ͭ͊͟͡͡ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ Sphaerotilus natansΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ 

͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͤͨͪ;͙͔͙ͫͭͤ ͙͍͋ͭͦͦ-ͺ͔͙͊ͤ͟͡ ͍͙ͦ͒Φ ˾͔͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͔ ͔ͭ͊ͦͤ͡ 

͊͘ ͎͔͙ͭͪ͊͒Ύͭ͊ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͍͙͔͔͍ͫ͒ͭͫͭ͊͡ ͊͘ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͭͦ͟ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͙ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔͊͒͊ͭͤ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ 

͔͙ͣͪ͟ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΦ 

˿͔͒͡ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Σ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ό˽ͯͤͭ͟ оύ ͪΎͦ͘͟ ͔ͫ 

͍ͦ͡΄͍͊͊ ͒ͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-ͦ͡΄ͦͭͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ς α͎ͣͤͦͦ ͦ͡΄ͦάΦ ˣ͔͙͊ͭͪ͟Ύͭ͊ Sph. natans 

͙͍ͨͦͪ͊͟ ͼΎͦͭͦ͡ ͔ͪ;ͤͦ ͒ΆͤͦΣ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͔͔͒͋͡ ͚ͫͦ͡ ͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΦ 

˽͍͙͔͊ͫͭͣ͊ͫͦͭ͡ ͔͙ͣͤ͟͡ ͫ͊ ͍ͤ͊ͫΎ͟Ά͔͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͨͦ ͙͔ͫͭ͊ͪͭ ͙ͤ͊ͤͦͫͤ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΦ ˻ͭ 

͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͊͘͟ ͫ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͫ͊ͣͦ ол ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͦͭ ͪͦ͒ ChironomusΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͦͭ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͺ͙ͦͪͣΣ ͙͍͔͔͗ ͍ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͊ ͙ ͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙ͭͦͫ͟;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ  

˹͊͒ͦͯ͡ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͔ͫ͊ͣͦͨͪ;͙͍͔͙ͫͭ͊ͭͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍͋͊ͤͦ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͛ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˾͔͊ͭ͊͟ ͔ ͔ͨͪͻ͔ͦ͒ͤ ͙ͭͨ ͦͭ wт ͟Άͣ wмнΦ ˽͙ͪ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 

˸͙ͪΎͤͼ͙Σ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦ ͙ ͙͔͍̆͊͒͗ͦ ό˽͍͔ͯͤͭͦ͟ пΣ р ͙ сύ ͍ ͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫͤͦͭͦ͘͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͺ͙ͦͪͣ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͦͦ͡ͻ͔͙ͭͤ ;͔͍͔͙ͪΣ ͻ͙͙͙ͪͦͤͦͣ͒ͤ 

͍͙͊ͪ͡ ͙ ͪͯ;͔͚͙ͤͼ͙ ͦͭ ͪͦ͒ HydropsycheΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͍ ͙͔ͭͪͭ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ αͦ͡΄ͦάΣ ͫ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΎ ͫΆ͍ͫͭ͊Φ ͔̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔ ͙ͫͤͦͭͦ͡ 

͔͙͔͒ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͭ͊Φ ˣ͔͙͊ͭͪ͟Ύͭ͊ Sph. natans ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͫ͟ΆͫΎ͍͊ ͍͔ͨͦ͊ͭ͊͟͡͡ ͙ͫ ͙ ͍ 

ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͦͭͪ͊ͭ͟ ͍͔ͫ ͍͔ͨͦ;͔ αͨͪͦͦͪ͘ͼ͙άΣ ͔͙͙ͤͨͦͪͭ͟ ͦͭ ͔ͤΎΣ ͤͦ ͍Ά͍ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͚ͫͦ͡ ͙͙͍ͦ͋ͫͭ͊ͭ͘͡ 

ͦͭ͟Ά͔ͫ͡ͼ͙ ͦͭ ͙͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͛Φ ˽͍͙͔͊ͫͭͣ͊ͫͦͭ͡ ͔͙ͣͤ͟͡ ͍ ͙ͭͦ͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͦͫͣͫͭͤ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 



 

͙ͫͭ͊ͪ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͪ͊͟ ͔͎͋ͪ͊Φ ˽͍͙ͪ͊ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;͔ ͦͭ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͒ͦ ͫΦ ͙͔͍̆͊͒͗ͦ 

ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ύ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͦͭͫΆ͍ͫͭ͊ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-͙͍͔͔͗΅͙͔ͭ ͺ͙ͦͪͣΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫ͊͘͟ ͔ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙͘ͼΎͦ͡ ͦͭ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͍͔ͪͦ΅͙ ͒Ά͙ͤͤΎͭ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͙͍͔͔͗΅͙ ͨͦ͒ ͊ͣ͟Ά͙͔ͤͭ ό;͔͍͔͙ͪΣ 

͙ͨΎ͍͙ͼ͙Σ ͻ͙͙͙ͪͦͤͦͣ͒ͤ ͍͙͊ͪ͡ύΦ ˶͙͍ͨͫ͊ͭ ͙͒ͦͪ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͤͦ͡-͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ 

͍ͦ͒ͤͦͭͦ ͎͔ͣ͊͊ͪͤͼ͔ ό!ǎŜƭƭǳǎ ŀǉǳŀǘƛŎǳǎύ ͙͙͡ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͦͻ͡Ό͍͙Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙͎͔ͫͯͪͤ ͤ͊͘͟Σ ;͔ ͍ ͔͙ͭ͘ 

͍͔ͨͯͤͭͦ͟ ͔ ͔͙ͨͪͣͤ͊ͦ͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͫ ͦͫͭΆͪ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͔͔ͭ͊ͤ͡͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ 

͙͍ͦ͋ͭ͊͊΅͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍ͭΆ͙͔ͪ͒ͭ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭΦ  

˹͊͒ͦͯ͡ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͙ͨͪ ͎ͪΦ ˿͙͚͙ͭ͊ͣ͋ͦͫ͟͡ ό˽ͯͤͭ͟ тύΣ ͔ͫ ͙͍ͦͭͪ͊ͭ͟ ͨΆ͍͙͔ͪͭ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-͙͍͔͔͗΅͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͙ͭͪ ͙͙͍͙ͤ͒͒͊ Asellus aquaticusΦ ˿Άͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͔͙͒͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͭͦ ͍ ͋ͪͦΎ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟ ό͒ͦ фύ ͔ͫ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͭͯ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͭ͊ ͔ α͔͔ͯͣͪͤͦάΣ ͤͦ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͙͒ͦͤ͡Ύ ͎ͨͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͒ͨͦ ͊͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͚ͪ͊͟ ͫΦ ͙̇͊͊ͨ͡ͼ͊ ό˽ͯͤͭ͟ уύ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͍ 

͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ α͔͔ͯͣͪͤͦά ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˥͔͙ͦͣ͡Ύͭ ͚͋ͪͦ ͙͎ͦͦ͡ͻ͔͙ͭͤ ;͔͍͔͙ͪ ͍ͨͦ͊͊͘͟ 

ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭ͊͟Σ ͤͦ ͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͤΎ ͔ ͍͔;͔ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͊͘ ͍ 

͔͙͙ͣͭ͊͋ͦͭͤ͡Σ ͨΆ͍͙ͪ;ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭͤ ͺ͙ͦͪͣΦ ˽ͦΎ͍Ύ͍͊ͭ ͔ͫΣ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡Σ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͔͗΅͙͔ͭ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙͙ͦͨͦ͒͘ όA. aquaticusύ ͙ ͔͔ͯͣͪͤͦ-͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟ ͦͭ 

͔ͫͣΦ .ŀŜǘƛŘŀŜΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ ͦͭ ͪͦ͒ GammarusΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙͔͔͍ͫ͒ͭͫͭ͊͡Σ ;͔ ͙ͨͪ ˽ͯͤͭ͟ 

у ͦͫͭͪͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͊ͭ͊ ͍Άͤ͊͡ ͔ ͙͔ͨͦͤ͗ͤ͊ ͙ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͻ͙͙͙͒ͪͦ͋ͦͤͭ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͔ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ 

͔͔ͫͯ͋ͭ͊ͤ͡͡ ͙͙͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͔͔ͭ͊ͤ͡͡Φ  

ˤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡Ύ ͙͔͍ͫ͒͊ͤ͘͡ ͨͯͤͭ͟ όͨͦ͒ ˻͙͙ͪ͊ͪ͘ύ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͍͔;͔ ͔ ͙͔ͨͪ͊͡ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

ˤΆ;͊Φ ˽͙ͪͭͦ͟Άͭ ͤ͊ ;͙͙ͫͭ ͙ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͍͙ͦ͒ ͫ͊ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊͡ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͦͭ ͔ͭ͗ͦͭͦ͟ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͨͦ-͎͔ͤ͊ͦͪΦ ˿Άͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͦͭ ͒Ά͙ͤͤ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͔ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Σ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤͦ ͦͭ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-͙͍͔͔͗΅͙ ͺ͙ͦͪͣΦ ˹͊ ͍ͭͦ͊ ͣΎͫͭͦ ͙͒ͦͪ ͙ ͒͊ ͔ ͙ͣ͊ͦ͡ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͦͭ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ нрΦлмΦнлнлΣ ͚ͭͦ ͔ͤ ͔ ͙͋͡ ͦͫͭΆͪ ͙ ͔ͤ ͔ ͍͔͒ͦ͡ ͒ͦ ͙͙͔ͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͒Ά͙͔ͤͤͭ 

͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤΦ ˻͙͙ͭͪͭ͟ ͫ͊ но ͭ͊ͫͦͤ͊͟Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͔ ͔͒ͦ͋ͪ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͦ͟Φ ́ͯ͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͍͔;͔ 

͔ ͙͊ͫ͟͡;͔͙ͫ͟ wмн ͙ͭͨΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͛ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ α͒ͦ͋ͪͦάΦ ˨͔ͦ͋ͪ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͫ͊ ͙͙͔ͣ͒ͭ ͙ 

ͦͻ͡Ό͍͙͔ͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔͔͍͒ͤͦ͒ͤ͊ͭ͊͟ Potamanthus luteus ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͟Ά͔͙ͪ͗͡ 

όIȅŘǊŀŎƘƴƛŘƛŀύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͍ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟ м ͙ фΦ ͍́ͦ͊ ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͭͯ͟ ͔͙ͭ͊ͤ͡͡Ύͭ ͔ͺ͔ͭ͟ ͦͭ 

͙ͭͦͫ͟;ͤͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔͙͙͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͒ͦͪ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-͙͍͔͔͗΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ 

͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͫ͊ ͦͼ͔͔͙͡͡Φ ˮ ͍ ͙ͭͦ͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔͙ͫ͒͡ ͦͭ ͍͙ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͦ͡ ͔͙ͣͤ͟͡Φ 

ˣ͔͙͊ͭͪ͟Ύͭ͊ Sph. natans ͦ ͭͫΆ͍ͫͭ͊Φ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫͤ͘͟ ͙ͨͪͦ͋ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ мΦ  

 



 

ˣ˩˴ ˾͙͙͋ 

ˤ ˽ͯͤͭ͟ м ͋Ύͻ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͍ ͔͙ͨͦͭͦͨͤ ͙ͦͤ͟͡ ͔͙͙ͫͪ͋ͪͫͭ ͙͊ͪ͊ͯ͒͟͟ (Carassius 

gibelioύ ͙ ͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔͟ͺ͙͊͡ όSqualius orpheusύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨ͊ͫ͊͗ ͦͭ ͙͎͙ͣͤ͊ͦͦ͒͡΄͙ͤ ͙͙ͪ͋͟ ͍ 

͚͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͙͍ͪ͊͘͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͙͎͔ͫͯͪͤ ͤ͊͘͟Σ ;͔ ͔ͤ ͔ ͙ͣ͊ͦ͡ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ ͙ͭͦ͘ ͨͯͤͭ͟Φ ˤ 

˽͍͔ͯͤͭͦ͟ нΣ о ͙ п ͔ͤ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙͍͙͗ ͙͙ͪ͋Σ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͨ͟Άͭ ͙ͤ 

͙ͨͦͦ͗͡Φ ˤ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͚ͪ͊͟ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦΣ ͙ͣ͊΄͔ ͨ͊ͫ͊͗ ͦͭ ͔͙͒ͪ͋ͤ ͔͙ͯ͟͡ όAlburnus alburnusύ ͙ 

͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔͟ͺ͙͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͦ͋ͭ͊͊ͻ͊ ͙͍͊͘͡ ͦͭ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ό͚͔͔ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͒͗ͦ͋ύ ͫΆͫ ͫͭͦΎ΅͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͤͫΆ͟ 

͔ͦ͋ͣͤ ͫ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͚ͤ͊-͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͨ͊ͫ͊͗ ͨͦ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͊ͭ͊ ͍Άͤ͊͡ ͦͭ нрΦлмΦнлнлΦ ˿Ά΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋ ͋Ύͻ͊ 

͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍ ͙͙͔ͭͦͪ͊ͤͭ͡͡ ͙ͦͤ͘Σ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͙ͣ͊ͪ΄͊͟ ͣͪΎͤ͊ όBarbus cyclolepisύΣ ͔͚ͯ͟͡Σ ͎ͦͪ;͙͍͊͟ 

(Rhodeus amarusύΣ ΅ͯ͊͟ όEsox luciusύΣ ͦͫͭͯͪ͟ όPerca fluviatilisύ ͙ ͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔ͪ;͔ͤ ͔͟ͺ͊͡Φ  ˽͙ͪ ͫΦ 

͙͔͍̆͊͒͗ͦ ͋Ύͻ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͫ͊ͣͦ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋Φ ˸Ά͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋ ͋Ύͻ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͙ ͚ͪ͊͟ ͎ͪΦ ˿͙͚͙ͭ͊ͣ͋ͦͫ͟͡Σ 

ͤͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͔ͭͪͯͨͦͭ ͋Ύͻ͊ ͙͘Ύ͔͙͒ͤ ͦͭ ;͚͙͊͟Φ ˤ ͚͔ͪ͊ͪ͟;͔ͤ ͙͍ͪ͊͘͡ ͔͋΄͔ ͙ͦͭͪͭ͟ ͨ͊ͫ͊͗ ͦͭ 

͙͍͙͗ ͙͙ͪ͋ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊ ͊ͪ͊ͯ͒͊͟͟Σ ͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔͟ͺ͊͡Σ ͔͚ͯ͟͡ ͙ ͙ͣ͊ͪ΄͊͟ ͣͪΎͤ͊Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͤ͊ 

ͫͯ͡;͊Ύ ͙ͨͪ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦΣ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͙͍ͪ͊͊͘͡ ͙ͣ͊΄͔ ͫ͊͋͡ ͔ͦ͋ͣͤ ͫ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤΣ ͙ͨͦͪ͊͒ 

͍͙͔ͣ͊ͦͦ͒ͭͦ͡ ͙ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙Ύ ͔ͫ ͍ͦͫͭͪͦ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙͔ͭ 

͔ͫ ͭ͊ͣ ͙͙ͪ͋Φ ˽͙ͪ ͔͒ͨͦͭͦ ͊͘ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͚ͪ͊͟ ͫΦ ͙̇͊͊ͨ͡ͼ͊ ͔ͤ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙ͣ͊͒͡ ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ ͍ 

͙ͭͦͪ͊͊͡͡Σ ͤͦ ͔͋΄͔ ͍͔ͯͦͤ͡ ͔͒Άͪ ͦͫͭͯͪ͟Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍Ά͙͒ͼ͊ ͊͘ ͡Ό͙͔͙͋ͭͫ͟͡ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡Φ ˾͙͋͊ͭ͊ 

͙ͣ͊΄͔ ͍͙͙͙͒ͣ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͦ͗͊ͭ͊͟Σ ͡Ό͙͔ͫͨͭ ͙ ͻ͙͔͔ͪͭ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ;͔ ͭͯ͟ ͫΆ΅ͦ ͔ 

͙ͣ͊ͦ͡ ͙͙͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͪ͋͊Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͔ ͙͋͡ ͔͔ͫͯ͋ͭ͊ͤ͡͡Φ ˽ͦ ͍ͫΎ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ 

͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͔͒ͪͭ ͔ͪͦͺ͙͙ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͙͙͡ ͎͔ͤ͊ͦͪ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͙ͨͪ ͔͎͒ͦͫ͊ ͫ 

͙ͭͦͫ͟;͙ͤΎ ͎͔͊ͤͭ ς ͙ͦ͋;͚͊ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ͙͋ ͦ͋Ύ͙ͫͤͦ͡ ͎͙͔ͦͪͦͣͤͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͒ͪ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͙ͪ͋Σ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͔ͫ͒͡ 

͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊ ͙ͨͪ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˿͙͙͍ͤͭͦͦΣ ˻͎ͤΎ͍ͤͦͦ ͙ ͎ͪΦ ˿͙͚͙ͭ͊ͣ͋ͦͫ͟͡Φ ˿͔͒͡ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˤΆ;͊Σ ͍ 

͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͫ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͙͒ͪ͋ͤ ͙͙ͪ͋͟ ͍ ͙ͭͦͪ͊͊͡͡Σ ͊ ͫ ͍Ά͙͒ͼ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͯͦͤ͡ 

͍Ά͙ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ ͦͭ ͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔͟ͺ͙͊͡Σ ͙ͦͫͭͯͪ͟ ͙ ΅͙ͯ͟Φ ˸͔ͦ͗ͣ ͒͊ ͊͘͟͡Ό;͙ͣΣ ;͔ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤΎͭ 

͔ͺ͔ͭ͟ ͎͍͊ͯ͋͊͘ ͦͫͭͪͦͭ͊ͭ͊ ͙ͫ ͔ͫ͒͡ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ;͙͙͔ͫͭͭ ͍͙ͦ͒ ͦͭ ͔ͪ͊͟ ˤΆ;͊Φ 

˻ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͫͤͣͦ͟Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͦͭ ͔͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊ 

͔͍ͫ͒͊͡Σ ;͔ ͍ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ͦͭ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͤ͊ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͒ͦ ͙͔ͯͫͭͭͦ ͤ͊ ˤΆ;͊Σ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͦͭͪͦͤ 

ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͪ͋Σ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͨ͊ͫ͊͗͊ ͔͔͙͒ͪ͋ͤͦͪ͊ͣͪͤ͘ ͙͙ͪ͋Σ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙ ͔ͫ ͍ 

ͫ͊͋ͦ͡ ͨͪͦͭͦ;͙ͤ α͍͔͒͗ͦ͋ͦά ͙ ͙͍͙ͪ͊͘͡Φ ͍͔͙̂ͫͭ͊ͤͦͤ ͫ͊ ͣΆ͍͙ͪͭ ͔͔ͣͨ͘͟͡Ύ͙ͪ ͦͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΥ 

͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͫͦͣΣ ΅ͯ͊͟Σ ͦͫͭͯͪ͟Σ ΄͊ͪ͊ͤ όCyprinus carpioύΣ ͔͎͔͚͙ͫ͟ ͔ͪ;͔ͤ ͔͟ͺ͊͡Σ ͋Ά͎͊ͪͫ͊͟͡ ͪͦͭͯ͟΄͊͟ 

(Gobio bulgaricus), ͔͚ͯ͟͡Σ ͙ͣ͊ͪ΄͊͟ ͣͪΎͤ͊Σ ͎ͦͪ;͙͍͊͟, ͙ͫͭͪͯͣͫ͟ ΅͙ͨͦ͟ όCobitis strumicae). 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤͭ͡ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ˽ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ н ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ 

 



 

ˤ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ н ͫ͊ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͙ͫͤͣ͟ ͦͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦͭͦ ͻ͙͙͎͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤΦ 

ˮ͍͙ͦ͒͘ 
 

1. ͙́ͦͫ͟;ͤͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͦͭ нрΦлмΦнлнл ͫΆͫ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͙ͨͯͫͤ͊ͭ͘ 

͍͙ͦͭͪͦͤ ͍͙ͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Φ 

2. ˨Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͙ͦͭͪͦͤΎ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͦͭ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͔ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͦͫͭΆͪ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͔ 

͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ нс ͣ͟Φ ͙ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͦͭ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟ ͒ͦ 

͍͙͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˤΆ;͊Φ 

3. ͙́ͦͫ͟;ͤͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͦͭ нрΦлмΦнлнл ͔ ͙ͣ͊ͦ͡ ͦͫͭΆͪ ͔͔ͭ͊ͤ͡͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͊͘ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-

͙͍͔͔͗΅͙͔ͭ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Φ 

4. ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊ ͦͭ нрΦлмΦнлнл ͫ͊ ͙͔͙ͣͪ͘͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͪ͋ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-

͙͍͔͔͗΅͙ ͒Ά͙ͤͤ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍ ͦͫͭͪͦ-͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Ύ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ 

5. ˿͔͔ͯ͋ͭ͊ͤ͡͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͙ ͨͦΎ͍͊ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ-͙͍͔͔͗΅͙ ͒Ά͙ͤͤ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ ͊͘ ͨͪΆ͍ ͨΆͭ ͤ͊ нп-͙ͭ ͙͔ͦͣͭ͟͡Άͪ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͦͭ ͙͔ͯͫͭͭͦ 

ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Φ 

˽͔ͪͨͦͪΆ͙͟ 
1. ˹͔͍͊͋͊ͤͦ͘ ͔͍ͨͪͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͊ͯͫͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤͨͪ;͙͔͙ͫͭͤ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͫ ͙͍͋ͭͦͦ-ͺ͔͔͊ͤ͟͡ 

͙ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍ ͔ͪ͊͟ ˽͙΄ͣ͊ͤ͊͟Φ 

2. ˽͔ͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͨͦ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔͙ͯͫͤ͡ 

͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͫ͊ͤͭͦ͘͡ 

ͤ͊ ͻ͙͙͙͔͒ͪͦ͋ͦͤͭͭΦ ͔̋ ͔ͫ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍ͭͫͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͍͙ͨͦͦ͘͡ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͙ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͎͔ͦͭ͊͊ͤ͡Σ ͍͔͚͙ͨͪ͊͟ ͙ͣͪͦ͟ͻ͙͙͔͊͋ͭ͊ͭͭ ͤ͊ ͒Ά͙ͤͤΎ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ 

͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡Σ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͙ ͻ͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤΦ ˿͔͊ͣͦͨͪ;͙͍͔ͫͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͭ͊͟ ΅͔ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͙Φ 

3. ˿͙͔ͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣ͊ͤͭͦ͘͘ ͤ͊ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͦͭ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Φ 

4. ˽͔ͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͭͦ ͔͙ͤ͊ͦͤͤ͘͟ ͔͙ͫͣͭ΅͊ ͚ͪ͊͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͔͙͙ͦͣͤͭͪ͊ͤ͟ ͍ 

͒ͦ͊͒͊͟͡Σ ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͛ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͭΆ͚ 

͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύͭ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͫ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡Σ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͒ͪΦ   

ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ 
 

͔̉΄͔͙͔͍ͣ͒͗ ˿ΦΣ ˩Φ ˤ͙͍͊ͪ͊͒ͤͦ͊Σ нлмоΦ ˥͍͊͊͡ рΥ ˨Ά͙ͤͤ ͔͎ͣ͊ͪͦ͋ͪ͘͟Ά͋ͤ͊;͙ͤΦ ˤΥ ˣ͔͙͍ͤͦ͊͟͡ ˨ΦΣ ˥Φ ˥͔;͔͍͊Σ ˿Φ 
͔̉΄͔͙͔͍ͣ͒͗Σ ˮΦ ˨͙͙͍ͣͭͪͦ͊-˨Ό͎͔͍ͪͦ͊͡Σ ˾Φ ˸͔͍͊͒ͤͦ͡Σ ˸Φ ˸͙͍͊ͪͤͦΣ ˮΦ ͔͔͍́ͤ͊Σ ˽Φ ˿ͭͦΎ͍ͤͦΣ ˽Φ ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˿Φ 
˸͙ͻ͍ͦΣ ˶Φ ˽͔ͻ͙͍͍͊ͤͦ͡Σ ˩Φ ˤ͙͍͊ͪ͊͒ͤͦ͊Σ ̇Φ ˴͎͊ͪ͊Έ͍ͦͦ͊͘Σ ˸Φ ˤ͙͔͍͊ͫ͡Σ ˢΦ ˢͨͦͫͭͦͯ͡Σ ˣΦ ˤ͔͍ͦ͟͡Σ ˸Φ ˽͍͍͊ͦ͊͡Φ 



 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͭͨͦͭ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭͫͦ͟ 
͙͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ α˽͙͙͚͊ͫ ͙͔͙̆ͤ͒͊ͪͫ͟͡άΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ ͫΦ мпт ς 163.  

 
Barbour, M. T., Gerritsen, J., Snyder, B. D., & Stribling, J. B. (1999). Rapid bioassessment protocols for use in 
streams and wadeable rivers: periphyton, benthic macroinvertebrates and fish (Vol. 339). Washington, DC: US 
Environmental Protection Agency, Office of Water. 

 

Cheshmedjiev, S., Soufi, R., Vidinova, Y., Tyufekchieva, V., Yaneva, I., Uzunov, Y., & Varadinova, E. (2011). Multi-
habitat sampling method for benthic macroinvertebrate communities in different river types in Bulgaria. Water 
Research and Management, 1(3), 55-58. 



 

˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ мΦ ́ ͙͊ͫͦͤͦͣ͟;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ˣˮ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊ͪͦͦͦ͋ͤͭͦͫͤͭ͘͟ ͙ͨͪͦ͋ ͨͦ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟Φ 

́͊ͫͦͤ͟ 
ˮͤ͒Φ ͎ͪΦ 
ͨͦ ˣˮ 

˽ͯͤͭ͟  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

OLIGOCHAETA                     

Eiseniella tetraedra  D             1   2 

Tubifex tubifex E         1000 500 100     

Oligochaeta gen. sp. D 70     1000 200 800 1000 1300 150 

HIRUDINEA                     

Erpobdelidae gen. sp. D         5 6 3 5 5 

Glossiphonidae gen. sp. D                 2 

TURBELLARIA                     

Turbellaria gen. sp. C 2               4 

Dendrocoelum lacteum C 3                 

BIVALVIA                     

Anodonta anatina D                 3 

Unio pictorum D                 2 

GASTROPODA                     

Lymnaea stagnatilis D                 1 

Radix balthica D                 2 

Viviparus viviparus D                 2 

Planorbis planorbis D                 1 

CRUSTACEAE                     

Gammarus sp. C 150             4 25 

Asellus aquaticus D 60     1     3 250 5 

EPHEMEROPTERA                     

Baetidae gen. sp.  C               500 250 

Baetis rhodani C 20                 

Caenis sp. C                 3 

Potamanthus luteus C 5               2 

TRICHOPTERA                     

Hydropsyche sp.  C 40       10 15 35 40 30 

ODONATA                     

Calopterygidae gen. sp. B 4               8 

Onychogomphus sp. B 3               2 

DIPTERA                     

Tipulidae gen. sp. C 2           1 7 3 



 

Chironomidae gen. sp. D 20   
 

50 50 100 300 500 20 

Chironomus sp. E 15   30 10   10 4 3 2 

COLEOPTERA                     

Agabus sp. C 2                 

HETEROPTERA                     

Micronecta sp. C 80                 

HYDRACHNIDIA C 50               15 

˻͋΅ ͚͋ͪͦ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Υ 16 0 1 3 5 6 9 9 23 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ˣˮΥ 3.5 1 1 1.5 2 2 2.5 2.5 3.5 

 

 



 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ нΦ ˿͙͙ͤͣ͟  

˞̎̉̍̋́ φȢ ˜̑̏̂̏̎́̂̉̑́̎̆ ̃ ̑̆̋́ ˙̗́̑̉́ ̃ ̛̘̔́̒̓̋́ 
̒̌̆̅ ̃̌̉̃́̎̆̓̏ ̎́ ̑̆̋́ ˏ̛̘́ 

˞̎̉̍̋́ 1.  ̠ ̏̒̓̔̑ ̒ ̠̐̏̑́̇̆̎̉ ̛̖̃̑̔ ̋̏̇́̓́ ̉ 
̖̑̉̌̆̓̆ȟ ̔̌̏̃̆̎ ̃ ̑̆̋́ ˙̗́̑̉́ ̋̑́̊ ̒Ȣ ˣ̗́̌́̐̉́ 

˞̎̉̍̋́ χȢ ˚̆̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑́̎̏ ̒̍̆̓̉̆̚ ̋̑́̊ ̑̆̋́ 
˙̗́̑̉́ ̃ ̂̌̉̈̏̒̓ ̅̏ ̐̔̎̋̓ ό 

˞̎̉̍̋́ ψȢ ˞̓́̑̉ ̠̏̓̌̏̇̆̎̉ ̒ ̃̉̒̏̋̏ ̛̛̒̅̑̇́̎̉̆ ̎́ 
̐̌́̒̍́̒̏̃̉ ̍̌̆̎̋̉ 

˞̎̉̍̋́ ωȢ ˜̏̅̋̏̐́̎̉ ̏̒̎̏̃̉ ̎́ ̍̏̒̓́ ̐̑̉ ̄̑Ȣ 
˞̓́̍̂̏̌̉̊̒̋̉ 

˞̎̉̍̋́ 6. ̃ ̑̏̂̏̎́̂̉̑́̎̆ ̋̑́̊ ̒Ȣ ˛̠̄̎̎̏̃̏ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˞̎̉̍̋́ όȢ ˞̃̆̇̉ ̠̏̓̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̐̌́̒̓̍́̒̏̃̉ ̍̌̆̎̋̉ 
̋̑́̊ ̒Ȣ ˛̠̄̎̎̏̃̏ 

˞̎̉̍̋́ ϋȢ ˓̉̃̉ ̍̉̅̉ ̉ ̖̟̏̌̃̉ ̏̓ ̑̆̋́ ˙̗́̑̉́ȟ ˜̔̎̋̓ 
9 

˞̎̉̍̋́ ύȢ ˛̓̑̏̃̆̎́ ̔̋́̚ ̋̑́̊ ̒Ȣ ˛̠̄̎̎̏̃̏ 
˞̎̉̍̋́ υτȢ ˝́̈̌́̄́̉̚ ̒̆ ̅̑̆̂̎̏̑́̈̍̆̑̎̉ ̑̉̂̉ ̏̓ ̑̆̋́ 
˙̗́̑̉́ ̋̑́̊ ̒Ȣ ˛̠̄̎̎̏̃̏ 

˞̎̉̍̋́ υφȢ ˜̏̃̌̆̋̌́ ̎́ ̠̂́̋̓̆̑̉̓́ Sph. natans ̏ ̓ 
˜̔̎̋̓ χ 

˞̎̉̍̋́ υυȢ ˙̛̑̓̃̉ ̋̏̒̓̔̑̉ȟ ̍̑̆̎̉ ̉ ̋̆́̌̉̕ ̋̑́̊ 
ˢ́̅̇̉̆̃̏ 


