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HACIHHEBA NMPOAYKTUBHICTb KAPTOIMJI BECHAHOIO CAAIHHA
3A PAHHbOI'O 3BUPAHHA 3AJNEXHO BIfl PIBHUX YMOB
3BOJIOXKEHHA N'PYHTY TA NIAXWUBIIEHHA
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IHCTUTYT 3poLuyBaHoro 3emnepoberea HAAH

MocTtaHoBKa npobGnemu. Ak BigOMO, niBAEHHWUN
perioH YKpaiHM € 30HOK PU3NKOBAHOro 3emrepobCT-
Ba, MpX LbOMY BOfiOra € rofloBHUM MiMiTylouMM cpak-
TopoM. [lediumMT BOMOMM Yy KPUTUYHI ONA KynbTypu
nepiogu Npu3BoAnTb A0 Pi3KOrO 3HWXKEHHSI BPOXaMHO-
cti 6ynbd [3]. TexHonorig KpaniauHHOIMO 3pOLUEHHSA
O03BONSE He TiNbKM nogasaTy 3poLlyBanbHy BOAY
Mamke Ge3nocepeHbO OO KOPEHeBOi cUcTeMu poc-
NWHW, ane W CyMiCHO 3 BOJOrow nocrtayatn gobpuea
Ta 3acobu 3axuCTy POCNWH, WO AN NiBAEHHOro peri-
OHy € OyXKe aKTyarnbHUM, ane Aesiki NpMnoMn TEXHO-
norii BMPOLLYyBaHHA KapTonmi 3a Takoro cnocody no-
nuBy noTpebyloTb [OAATKOBOMO BUBYEHHS Ta YTOM-
HeHHs. ToMy B nnaHi yOOCKOHaneHHs TexHonorii
BMPOLLYBaHHS HACiHHEBOI KapTonni Ha KpannuHHOMY
3polleHHi, 6asylouncb Ha ogepxaHux pesynbraTax
OOCTifXXeHb NnonepeHix pokiB, BUHUKNA HEObXigHICTb
Yy BU3HaYeHHi onTuMi3auii NpoLecy XWBMEHHS POCIUH
B nepiog BereTauil, egeKTUBHOCTI 3aCTOCyBaHHs
Makpo- Ta MiKpOeneMeHTIB B Pi3HMX yMOBaXx 3BOSO-
XKEHHS.

CTaH BMBYEHHA nuTaHHA. Bucoky edektus-
HiCCTb BUPOBHMLTBA HACIHHEBOI KapTonni Ha MiBAHi
YkpaiHn moxnueo 3abesneunTun Tinbku npu 3acTto-
CyBaHHi 3poweHHs [1, 2]. JocnigxeHHsaMun 6aratbox
BYEHNX BCTAHOBMNEHO BUCOKY €(EKTUBHICTb MaKpO-
€MNEMEHTIB Y XWBMEHHI POCNMH B yMOBax onTuma-
neHoro abo 6Gnu3bkoro A0 ONTUMAanbHOrO 3BOJIO-
XeHHSA r'pyHTY [4, 5, 6].

MeTta pocnimxeHHA nonsrana y BU3HAYEHHI
BMMMBY 3aCTOCYBaHHs1 KOMMIEKCY Makpo- Ta Mikpoe-
NEMEHTIB B Pi3HNX YMOBaxX 3BOMOXEHHSI I'PYHTY Ha
(hOpMyBaHHS HaCiHHEBOI NMPOAYKTUBHOCTI KapTonsii 3a
YMOBUW PaHHLOrO 30MpaHHs.

Mareianu i meToauka pocnigxkeHb. B IHCTUTYTI
3powyBaHoro 3emnepobctsa HAAH y 2014-2015 pp.
Oyno npoBefeHoO ABOMAKTOPHWIA MNOMBLOBUIA Aocnia,
4e BuBYanNu Tpu OOHM 3BOSOXEHHS: ©6e3 nonwuey,
nonosHeHHsi 200 m%ra Ta nomnoBHeHHs 100 m/ra
aediunty  BOAOCMOXMBaHHA.  BukopuctoByBanvcb
HacCTynHi npenapaTu:

MouesuH K — po3pobHuk ma eupobHuk TOB HBO
"AepoHaykoeeunr". [itovya pevoBnHa N (13 %), P.Os
(0,3 %), K20 (0,15 %), mikpoenemenTn 0,1 %, GypLu-
TvHoBa kucnota (0,1%), opraHivHi KUCNOTK, KOMNIEKC
KUCMNOT TpUkapOOHOBOro LMKy .

MoueBuH K6 — npuckoptoe (hopMyBaHHsi KOpeHe-
BOi cucTemMmn Ta nosiBu cxofiB. Cnoci6 BHeCEHHs —
o6pobka HaciHHeBMX Oynbb. Butpatn ans kaprtonni
1n/t 6yne6. MoyeBnH K1 — cTumymnioe po3BMTOK
KOpEHEeBOI CUCTEMW, HAA3EeMHOI Macu, NOCUITIOE IMYH-
Hy cucTemy pocrnuH. Cnocibé BHeceHHs — depTurauis,
nosakopeHeBe MNiAXMBNeHHs. Butparta gns kaptonni —
1 n/ra. MoueBnH K2 — nigBuLlye NOCYXOCTiVKiCTb
pPOCIMH, NoToBLLYyE cTebna 3a paxyHoOk Grnokagu rop-
MOHIB pOCTY Ta PiCTPerynsatopis, yTBOPIOE A0AATKOBI

naroHn. Cnocié BHeCeHHA — Mno3akopeHeBe NifKUB-
neHHs. Butpata gns kaptonni — 1 n/ra.

Komnnekc 06pobku MoyesuH K: obpobka 6ynbb
nepen cagiHHam MoueBuH K6, obpobka no cxogax
MoueBuH K1, obpobka y dpasy OyToHisauii Moue-
BUH K2.

lMnanmacborn: koMnneKkcHe BOAOPO3YMHHE [06pu-
BO 3 BMICTOM MiKpOEMneMeHTiB AN NifXMBNEHHS nig
yac BereTauii Ta 06pobkn 6ynb6. O6pobka cagnBHMX
6ynb6: MnaHtadon NioPssKig Hopmoto 1 kr/T Bynb6,
BUTpaTa poboyoro po3uuHy 20 n/T; obpobka no cxo-
pax: MnaHtadon N3oP10Kio HopMoto 3 kr/ra, BuTparta
poboyoro posunHy 250 n/ra; o6pobka B a3y OyToHi-
3auii: MnaHtadon NsP1s5Kss Hopmoto 3 kr/ra, ButpaTa
po6oyoro po3uunHy 250 n/ra.

HocnigxeHHs npoBoaunn 3 cepeaHbOPaHHIM Cop-
TOM kaptonni Hescbka. [nowa AiINAHKM nepLuoro
nopsigky 54,9 m?, obnikoBa 41,2 M2 nnowia AiNsHKM
apyroro nopsagky 7,8 m?, obnikoa 6,37 M2 [nowa
XunBneHHst 70x32 cm. [NoBTOpHICTb TpMpasosa.

PesynbTaTtu pocnimxeHb. Buxig koHauUinHoi Ha-
CIHHEBOI KapTonni € OOHVMM 3 HaWBaXMUBILLNX eneme-
HTIB HaciHHEBOI MpoOAYKTUBHOCTI. B cepegHbomy Mo
pocrnigy BiH ctaHoBuB 17,3 T/ra. 3a daktopom A
(yMOBM 3BOMOXEHHS) BWXiA4 KOHAMLINHOI HACiHHEBOT
KapTonni B HE3pOLIYyBaHNX ymoBax OyB HaMMEHLLWNA i
ctaHoBuB 9,6 T/ra. MonoBHeHHa 100 m3ra ta 200
m3ra nediunTy BOOOCNOXUBAHHS CMIPUSNO CYTTEBOMY
36iMbLUEHHI0  HACIHHEBOI MpoAyKTMBHOCTI Ha 9,5
(99,0 %) Ta 11,4 1/ra (119,0 %) (HIPos = 1,5 T/ra).
Bnnve nigXkvBneHHs Takox OyB nos3utmBHUM. Hai-
MEHLUMI BUXiA KOHAMUIWNHOI HACiHHEBOI KapTonmi no
dakTopy B (14,8 T1/ra) 6yB 3adikCOBaHU y KOHTPOIb-
HoMy BapiaHTi. B mexax noxwbku gocnigy (HIPos =
2,0 T1/ra) BUABMOCh 3acTocyBaHHSA 0OPOOKM KOMMMeK-
com MoueBnH K, 3actocyBaHHs 006pobku Gynbb Ta
NigXXMBNEHHA pocnuH npenapaTtom [MnaHtacdon no
cxopax, a TakoX KoMMnekcHoi 06pobku 6yneb i nosa-
KOpeHeBe MiJXKVBMEHHS POCnMH npenapaTtoMm [1naH-
Tadhon no cxopax Ta y ¢asdy GyToHizauii. OgHokpaTHi
06pobkn npenapatom [NnanTtacdon Oynu Ginbw pe-
3ynbTaTUBHI ANs MiABULUEHHS HACIHHEBOI MPOAYKTUB-
HOCTi cynepeniTM cepeaHbOpaHHbOro COpTy KapTonni
HeBcbka. Tak, no3akopeHeBe MigKMBIEHHA npenapa-
ToMm [MnaHTtadon no cxogax Ccnpusino nigBULLEHHIO
BpOXat0 KOHAWLIMHOI HaciHHEBOI kapTonni Ha 2,3 T/ra
(15,5 %), nopiBHAHO 3 KOHTporem, obpobka HuM
Oynbb — Ha 2,4 T/ra (16,2 %), a no3akopeHeBe NigKu-
BMEHHA pocnuH y ady OyToHisauii — Ha 2,9 T/ra
(19,6 %). HammeHwa HaciHHEBa NPOAYKTUMBHICTbL MO
pocnigy ctaHosuna 9,2 T/ra y BapiaHTi 6e3 3poLUeHHst
i 6e3 obpobkn npenapatamu. MakcumanbHWUA BUXig
KOHAMUIHOT HaciHHeBOi kaptonni (23,4 T/ra) 6yno
ofepxaHo npu nonoBHeHHi 200 m*ra pediuuty BO-
[OCMNOXMBaHHA Ta nepeacagnBHoOi 06pobkn HaciHHeE-
Bux Oynbb6 npenapatom [MnaHtacdpon (Tabn. 1).
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Tabnuusa 1 — Buxia koHAWULINHOI HaciHHEBOIT KapTOMNJli 3aneXHo Bif 3acToCyBaHHA KOMMNIIEKCY MaKpo- Ta Mikpo-
enemMeHTIB B Pi3HNX YMOBaX 3BOSIOXEHHSA I'PYHTY NPU BUPOLLYBaHHI cynepenitym cepeaHbo0-
paHHbLOro copTy kapTonsni HeBcbka paHHLOro CTPOKy 36upaHHs (cepeaHi 3a 2014-2015 pp.), T/ra

Buxip koHAUUiNHOT HaciHHEBOI KapToni, T/ra
NipxuenenHs (dakrop B) Ges NONOBHEHHA MOMOBHEHHS ﬁfa'fﬁﬂ:'y"g
3poLLeH- 290 m3/ra pe- 1QO m3/ra pe-
s diunty BOAO- diumnty BOAO-
CNOXUBaHHSA CNOXUBaHHA
6e3 06pobku 9,2 18,1 17,2 14,8
06pobka komnnekcom MoyeBuH K 9,0 20,6 19,3 16,3
0bpobka bynbb npenapatom lMnaHTadgon 9,4 23,4 18,7 17,2
no3akopeHeBe MiKUBIEHHA npenapaToM
[MNnaHTadgon no cxogax 9.5 22,5 19.4 17.1
no3akopeHeBe NiPKUBEHHS nNpenapaToM
[MnanTadon y dasy 6yToHizauii 9.8 22,3 21.1 177
06pobka Bynbb + nigxMBNeHHs npenapa-
ToM [MnaHTadon no cxogax 9.9 18,8 193 16,0
06pobka 6ynbd + nigXMBNEHHst Npenapa-
ToM MnaHTadon no cxofax + NigKMBNEHHS 10,3 21,2 19,0 16,8
y dasy 6yToHisauii
cepegHi no chaktopy A 9,6 21,0 19,1
CepegHin no gocnigy 17,3
OujiHKa iCTOTHOCTI YaCTKOBUX BigMiHHOCTEN, T/ra
HIPgs | 3,9
HIPos Il 3,5
OuiHKka iCTOTHOCTI cepeHix (ronoBHUX) edekTiB, T/ra
HIPos A 15
HIPos B 2,0

CepepHe 3HadeHHs koediljieHTa PO3MHOXEHHS 3a
KINbKICTIO cynepeniTu cepefHbOopaHHbOro CopTy KapTon-
ni Hescbka no gocnigy craHoBuno 6,0. 3acTtocyBaHHsS
3POLLIEHHS CMPUSNO CyTTEBOMY 1oro 36inbLueHHto (HIPgs
= 0,27), a came npu nonoBHeHHi 100 m*ra Ta 200 m*/ra
OediumMTy BOOOCTNOXMBAHHA  3HaYeHHs  KoedpiuieHTa
nigeuwmnocek BignosigHo Ha 0,7 (13,0%) Tta 1,0
(18,5 %). 3acTocyBaHHS MiMKNBINEHHS CYTTEBOMO BMNIMBY
Ha faHui nokasHuk He mano (HIPgs = 0,70) (tabn. 2).

MiniManbHe 3HauyeHHs koediuieHTa (4,9) no goc-
nigy 6yno 3adikcoBaHo y BapiaHTi 6e3 3polleHHs Ta
3acTOCYBaHHI MO3aKOPEHEBOro MiMXMBMEHHA npena-
patom [MnaHtacdon y ¢asy OyToHisauii, a makcuma-
nbHe (6,8) y pesynbTati nonoBHeHHst 200 m3ra gedi-

LUMTYy BOOOCMOXMBAHHA Ta nepeacaguBHOi 0Opobku
6ynb6 npenapatom lMnaHtadon.

KoediuieHT pPO3MHOXEHHs 3a Macol B Hallomy
pocnigi 6yB MeHLWNA 3a nonepeaHi NokasHuk Ha 1,1,
cepefHe NOro 3HayeHHs no gocnigy ctaHosuno 4,9.
3a daktopom A, 6e3 3acTOCyBaHHsI 3POLUEHHS 3Ha-
YeHHs1 koediuieHTa (3,0) 6yno HavmeHwum no dak-
TOpY. YMOBW 3BOJSIOXKEHHS MO3UTMBHO BMIIMHYNU Ha
OaHVI NokasHuK cyTTeBOo 36inbwmBn noro (HIPgs =
0,41), nopiBHAHO 3 kOHTponem (6e3 3pOoLUEeHHs) mpu
nonoBHeHHi 100 m*/ra ta 200 m*ra gediunTy BOAOC-
noxmBaHHa BignoeigHo Ha 2,7 (90,0 %) Ta 3,2
(107,0 %) (tabn. 3).

Tabnuus 2 — KoedpiLlieHT pO3MHOXXEHHA 3a KiNbKIiCTHO 3aneXHo Bif 3aCTOCYBaHHA KOMIMIEKCY MaKpo- Ta Mik-
poenemMeHTIB B Pi3HMX yMOBaxX 3BOJIOXXEHHS IPYHTY NPy BUPOLLYBaHHi cynepenitu cepeaHbo-
paHHbOro copTy kapTonni HeBcbka paHHLOro CTPOKY 36MpaHHA (cepenHi 3a 2014-2015 pp.)

KoedilieHT pO3MHOXEHHSA 3a KinbKiCcTiO
NONOBHEHHS! NONOBHEHHs
3 .
MipxxnBneHHs (cdaktop B) 6e3 3po- 200 »/ra pe- 123);“ v/|rra z)eap;ﬂm "g
LWEeHHA c¢iuuTty BOgO- A B0. uo- y Py
CNOXWUBaHHS A
CNOXWBaHHSA
6e3 06pobku 5,7 6,7 6,2 6,2
obpobka komnnekcom MoyesunH K 5,1 6,4 6,3 5,9
06pobka 6ynbb npenapatom MnaHtadon 5,3 6,8 5,8 6,0
no3akopeHeBe NiKUBMEHHS npenapa-
Tom lMnaHTadpon no cxogax 55 6.7 6.3 6.2
no3akopeHeBe NiKUBMEHHS npenapa-
Tom lMnaHtadpon y casy byToHizauii 4.9 6.4 6.2 58
06pobka 6ynbb + nigKMBNEHHst Npena-
paTtom lNnanTadpon no cxogax 58 56 6.1 58
06pobka 6ynbb + nigXMBNEHHst Npena-
paTom lNnanTadpon no cxogax + Nigxm- 53 6.4 6 59
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BNeHHs y casy GyToHizauii

cepeaHi no ¢gaktopy A 54

6,4 6,1

CepegHin no gocnigy

6,0

OujiHKa iCTOTHOCTI YacTKOBUX BigMiHHOCTEN

HIPgs | 1,72
HIPgs Il 1,21

OuiHKa iCTOTHOCTI cepeaHix (ronoBHUX) edOEKTIB
HIPgs A 0,27
HIPos B 0,70

Ta6nuus 3 — KoedpilieHT po3MHOXeEHHS 3a Macolo 3arexHo Bif 3aCTOCYBaHHA KOMIJIEKCY MaKpo- Ta Mikpoe-
FIeMeHTIB B Pi3HMX yMOBax 3BOJIOXKE€HHS FPYHTY NMpu BUpOLLYyBaHHi cynepenity cepeaHbopaH-
HbOro copTy KapTonni HeBcbka paHHLOro CTpoKy 36MpaHHsA (cepepHi 3a 2014-2015 pp.)

NipxneneHHs (dakTop B) Koediuient pozzl:;omeHHﬂ 3a ma- ?bear:gﬂ:iyng
6e3 06pobku 2,8 5,3 51 4,4
06pobka komnnekcom MoyesuH K 2,8 6,1 57 4,9
06pobka 6ynbb npenapaTtom MnaHTadon 3,0 6,9 5,6 5,2
nosakopeHeBe NifpKuBMeHHA npenapaTom lMnak-
Tadon no cxogax 3.0 6.6 5.7 51
nosakopeHeBe NifpKuBMeHHA npenapaTom lMnak-
Tadon y a3y GyToHizauii 31 6.5 6.2 53
06pobka Bynbb + NigXMBNEHHs NpenapaTtom
MnaHTadon no cxogax 3.1 56 58 4.8
06pobka 6ynbb + NigXMBNEHHs NpenapaTom
MnaHTadhon no cxogax + NigKMBNEHHS y dasy 3,2 6,2 5,6 5,0
OyToHi3auji
cepegHi no caktopy A 3,0 6,2 5,7
CepegHin no gocnigy 4,9
OujiHKa iCTOTHOCTi YaCTKOBUX BigMiHHOCTEN
HIPgs | 1,08
HIPos Il 0,99
OuiHKa iCTOTHOCTI cepefHix (ronoBHWX) edekTiB
HIPos A 0,41
HIPos B 0,57

3a dhakTopom B Tinbku ogHokpaTHi 06pobkn npe-
napatom lNnaHtadgon cnpusanu cyTTeBOMy NigBULLEH-
HIO KoedpilieHTa pPO3MHOXEHHSI 3a Macok cepenHbo-
paHHBbOro CopTy KapTonni HeBcbka, a came nosakope-
HeBe MigXMBNeHHs npenapatom [naHTadon no cxo-
Aax Ha 0,7 (15,9 %), nopiBHAHO 3 KOHTponeM, o6po6-
ka Hum 6ynbb6 — Ha 0,8 (18,2 %), a nosakopeHese
nig>KnBNeHHs pocnuH y dasdy byToHisauii — Ha 0,9 T/ra
(20,5 %). PewTa BapiaHTiB NigXMBNEHHA Manu nosu-
TMBHUIA BNNMB Ha OaHWIA MOKa3HWK, NPOTE B MeXax
noxmbku pgocnigy (HIPes = 0,57). MiHimanbHe 3HayeH-
Hs1 koedpiuieHTa (2,8) no pocnigy 6yno 3adikcoBaHo y
OBOX BapiaHTax 0e3 3poLueHHs, a came: 6e3 3acTocy-
BaHHSA MiSKUBMEHHA Ta i3 3aCTOCYBaHHSIM KOMIMIEKCY
MoueBuH K, a makcumaneHe (6,9) y pesynbrati no-
noBHeHHs 200 m*ra pedbiuMty BOOOCMOXMBAHHA Ta
nepencaameHoi 06pobkn 6ynb6 npenapaTtom [Mnaw-
Tacon.

Pesynbtatn KopensiLiiHO-perpeciinHoro aHanisy
3anexHocTi KoedilieHTIB pPO3MHOXEHHS Big BuUxody
KOHOMUIMHO| HACiHHEBOI KapTonni 3a pi3HWX YMOB
3BOJIOXKEHHSA Ta MiAXXMBIEHHSI NpeacTaBneHi Ha puc. 1
A, B, C.

Ha KoediuieHT PO3MHOXEHHSA 3a KifbKIiCTIO Yy He-
3pOLUyBaHMX YMOBax Ta Yy pesynbTaTi MOMNOBHEHHS
100 m%ra pecdbiuMTy BOAOCMOXMBAHHA BUXi4 KOHAMW-
LiHOT HaCiHHEBOI KapTonni He MaB BMMMBY, Ha LO
BKa3yloTb rpadiyHi mogeni i koediuieHTn perpecii Ta

netepminauii (R? = 0,034; r = 0,185; R2 = 0,096; r =
0,310) (puc. 1 A, B). Mpu nonoeHeHHi 200 m*ra gedi-
UUTY BOOOCMNOXWUBAHHS CTYNiHb PerpecinHoro 3B’A3Ky
6yB cepegHin (r = 0,605), BnnuB Aii dpakTopa Takox
(R*=0,367) (puc. 1 C).

3rigHo 3 po3paxoBaHUMM koedilieHTaMu perpecii
Ta [JeTepMmiHauii CTyniHb 3anexHOCTi koediuieHTa
PO3MHOXEHHSI 3a Macol Bid BuUXody KOHAMLIAHOI
HaciHHeBOI KapTonni sk 6e3 3powweHHs (R2 = 0,942; r =
0,971) (puc. 1 A), Tak i B pesynbTtaTti nonoBHeHHst 100
m3ra Ta 200 m3ra gediuuty (R? = 0,980; r = 0,990 Ta
R? = 0,994; r = 0,997) (puc. 1 B, C) 6yB BUCOKUM.
OTxe, Yum BULLMM BYyB ypoxal KOHAMLIAHOI HaCiHHE-
BOI kKapTonni, TuM Bue Byno 3HayYeHHs koedilieHTa
PO3MHOXEHHS 32 Macol0.

BucHoBok. KpannvHHe 3polleHHs kapTtonni 3a
BECHSAHOrO CafliHHA Ta paHHbOrO CTPOKY 306UpaHHs
cnpwusie 36inblIeHHI0 BUXOAY KOHAMLUINHOT HaCiHHEBOI
kapTonni npu nonosHeHHi 100 Ta 200 m3*/ra gediuuty
BogocnoxueaHHa Ha 9,5 (99,0 %) ta Ha 11,4 T/ra
(119,0 %) BignosigHo. MakcumanbHUn BUXiO KOHAW-
LiMHOI HaciHHeBOI kapTonni (23,4 T/ra) Ta MakcMmarb-
Hi 3HaYeHHs1 koedilieHTIB 3a KinbkicTio (6,8) i 3a ma-
coto (6,9) 6yno ogepxaHo npu nonoBHeHHi 200 m*/ra
nediunTy BoOOCNOXMBaHHA Ta nepeacagnBHoi obpo-
O6kn HaciHHeBuMX Oynb6 npenapatom [naHTadon
N10Ps4K10 HOpMOtO 1 Kr/T 3 BUTpaTol0 poboyoro pos-
ynHy 20 n/T.
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Puc. 1. NoniHomianbHi Moderi 3anexHocmi koegiyieHmie po3MHOXXeHHs1 cynepeslimu eecHsIHoO20 cadiH-
HS1 ma paHHbO20 36upaHHs1 8i0 euxody KOHOUUIUIHOI HaciHHe8Ol kapmonJli 3a51eXXHO 8i0 3acmocyeaHHs!
KOMIJIeKcy Makpo- ma MikpoesieMeHmie e pi3HUX yMoeax 380J10)KeHHs1 r'pyHmy, 2014-2015 pp. (A — 6e3

3poweHHsl, B — nonoeHeHHs1 100 m*/2a deghiyumy eodocnoxueaHHsl, C — nonoeHeHHs1 200 m*/2a dedpi-

yumy 8000CNOXUBaHHST)
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