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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÙÓÒÙÓÌ‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [1]. èÂ‚˚Â ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÒÙÓÌ‡Ú˚
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ 1944 „. ùÚÓ ‡ÏËÌÓ˝ÚËÎ-
ÙÓÒÙÓÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡ÏËÌÓÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â
‡ÎÍËÎÙÓÒÙÓÌÓÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ [2]. òËÓÍÓÂ Ë ÌÂÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÏÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÒÙÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ
ıÓÁflÈÒÚ‚Â ÔË‚ÂÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. 

ëÂ‰Ë ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ N-ÙÓÒÙÓÌÓÏÂÚËÎ„ÎËˆËÌ – „ÎËÙÓ-
Ò‡Ú (Éî). ùÚÓÚ ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È „Â·ËˆË‰, Ó·Î‡‰‡-
˛˘ËÈ ÒËÒÚÂÏÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl
Ó·‡·ÓÚÍË ÒÓÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl
[3]. Éî ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓ ÒÚÂÌÂ ËÎË ‚ Ô‡‡ı ‰Îfl Ó·-
‡·ÓÚÍË ÒÓÌflÍÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚Â„ÂÚ‡ˆËË, Ì‡ ÒÂÏÂÌ‡
ÓÌ ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ. çÓÏ˚ ‡ÒıÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 1
‰Ó 3.6 Í„/„‡ ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û (‰.‚.). ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Éî ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÒÂ‚Ó‚
ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı, ‚ Ò‡‰‡ı – Ì‡ ÔÎÓ‰Ó‚˚ı Ë ˆËÚÛÒÓ‚˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı [4] Ë ‰Îfl ‚ËÌÓ„‡‰ÌËÍÓ‚ ÔË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÏ ÓÔ˚ÒÍË‚‡ÌËË ÔÓ˜‚˚; ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ¯ËÓ-
ÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı [5].

Ç Ò‚flÁË Ò ¯ËÓÍËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı
Í „ÎËÙÓÒ‡ÚÛ, Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÎË¯¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡ Ì‡
ÔÓ˜‚Û. Éî ÏË„ËÛÂÚ ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò „ÛÌÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, Û„ÌÂÚ‡˛˘Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl
Ì‡ Ò‡ÔÓÙËÚÌÛ˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÛ˛ ÏËÍÓÙÎÓÛ, ÒÌËÊ‡fl
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸
‚ ‡ÒÚÂÌËflı. 

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÂÏÂ‰Ë‡ˆËË Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚: ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÏË„‡ˆËË „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Â„Ó ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‡„ÓˆÂ-
ÌÓÁ˚ ‚ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ 
àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

ÉÎËÙÓÒ‡Ú (N-ÙÓÒÙÓÌÓÏÂÚËÎ„ÎËˆËÌ) – ̋ ÚÓ ·ÂÎÓÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl 230°ë. Éî ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â (12 „/Î
ÔË 25°ë) Ë ÔÎÓıÓ – ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ Éî – ‡ÏËÌÓ-
ÏÂÚËÎÙÓÒÙÓÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (Äåîä) – ‚˚ÒÓÍÓ ÔÓ-
ÎflÌ‡. ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Éî Ó·‡ÁÛÂÚ
ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË. ÉÂ·ËˆË‰ ‚˚ÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË Éî Ò ËÁÓÔÓ-
ÔËÎ‡ÏËÌÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 480 „/Î ÒÓÎË (ËÎË 360 „/Î
„ÎËÙÓÒ‡Ú‡), Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ê‡ÛÌ‰‡Ô
(Roundup), ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÏ ÙËÏÓÈ Monsanto Co, ËÎË
‚ ‚Ë‰Â 50%-ÌÓ„Ó Ò˚ÔÛ˜Â„Ó ÔÓÓ¯Í‡ (îÓÒÛÎÂÌ,
îÓÒ‡Ú). éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ 3-˝ÌÓÎÔËÛ‚Ë-
Î¯ËÍËÏ‡Ú-5-ÙÓÒÙ‡ÚÒËÌÚ‡Á˚ – ÙÂÏÂÌÚ‡ Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ‚ ÒËÌÚÂÁÂ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ [6]. 

ÉÎËÙÓÒ‡Ú Ï‡ÎÓ ÚÓÍÒË˜ÂÌ ‰Îfl ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı,
ÔÚËˆ, ˚· Ë ‰Û„Ëı „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı (Ô˜ÂÎ). JIÑ
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 ‰Îfl Í˚Ò 4900,
‰Îfl ÍÓÎËÍÓ‚ – 3800, ‰Îfl ÍflÍ‚˚ Ë ÔÂÂÔÂÎÍË –
4600 Ï„/Í„, Éî ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÍ‡Ìflı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ë ÌÂ ‡Á‰‡Ê‡ÂÚ ÍÓÊÛ. Ç ëòÄ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl
ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl (Ñéä) ‚ ÒÓÂ 20, ‚
ˆËÚÛÒÓ‚˚ı – 0.4 Ï„/Í„. éÅìÇ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ 1.5 Ï„/Ï
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 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ˚· 19.5–125 Ï„/Î ÔË
˝ÍÒÔÓÁËˆËË (24–48 ˜), ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Í‡·Ó‚ Ë
ÛÒÚËˆ 280–934 Ï„/Î [4]. 
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Ü‡ËÍÓ‚, ëÔËË‰ÓÌÓ‚

 

ÉÎ˛ÙÓÒËÌ‡Ú – (3-‡ÏËÌÓ-3-Í‡·ÓÍÒËÔÓÔËÎ)-ÏÂ-
ÚËÎÙÓÒÙÓÌ‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl ÔÂ-‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ ‡ÏÏË‡-
Í‡, Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl 215°ë, ıÓÓ¯Ó ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â (1370 „/Î ÔË 22°ë) Ë ÒÎ‡·Ó
‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ò-
Ú‚ÓËÚÂÎÂÈ. Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ (10–20%) ËÎË 25%-ÌÓ„Ó ˝ÏÛÎ¸„ËÛ˛˘Â„ÓÒfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡. èÂÔ‡‡Ú ãË·ÂÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È
ÙËÏÓÈ “Å‡ÈÂ äÓÔë‡ÈÂÌÒ”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â
20% Çê. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï „Â·ËˆË‰ÓÏ
ÒÓ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ËÌ-
„Ë·ËÚÓÓÏ „Î˛Ú‡ÏËÌ-ÒËÌÚ‡Á˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝Ú‡-
ÔÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡. 

ä‡Í Ë Éî, „Î˛ÙÓÒËÌ‡Ú Ï‡ÎÓÚÓÍÒË˜ÂÌ ‰Îfl ÏÎÂ-
ÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÔÚËˆ, ˚· Ë ‰Û„Ëı „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÂÁÌ˚ı Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı: ãÑ
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 ‰Îfl Í˚Ò ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1620–2000 Ï„/Í„ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡, ÌÂ ‡Á‰‡-
Ê‡ÂÚ ÍÓÊÛ Ë ÒÎËÁËÒÚ˚Â „Î‡Á. ãÑ
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 ‰Îfl ÔÂÂÔÂÎÍË
>5000 Ï„/Í„; CK
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 ‰Îfl ˚· – 710–1000 Ï„/Î (96 ̃  ̋ ÍÒ-
ÔÓÁËˆËË); ãÑ
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 ‰Îfl Ô˜ÂÎ – ·ÓÎÂÂ 100 ÏÍ„/ÓÒÓ·¸ [4]. 
éˆÂÌÍÛ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Ì‡

‡„ÓˆÂÌÓÁ Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÔÓ‚ÂÎË ‚ ÔÓÎÂ‚ÓÏ ÓÔ˚-
ÚÂ, Á‡ÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ ÓÔ˚ÚÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÓÚ‰ÂÎ‡ „Â·Ó-
ÎÓ„ËË Ççàà ÙËÚÓÔ‡ÚÓÎÓ„ËË (åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.,
é‰ËÌˆÓ‚ÒÍËÈ -Ì). èÓ˜‚‡ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÂÌÓ-
‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÒÂ‰ÌÂÓÍÛÎ¸ÚÛÂÌÌ‡fl Ò ç

 

KCl

 

 = 5.2 Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÛÏÛÒ‡ 2.8%. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÂÏË ÎÂÚ (Ò
1999 ÔÓ 2005 „„.) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl „Â·ËˆË‰Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÙÓ-
Ò‡Ú‡ (ê‡ÛÌ‰‡Ô, 36% Çê ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ “åÓÌÒ‡ÌÚÓ
Ö‚ÓÔ‡ ë.Ä.”), ‡ Ú‡ÍÊÂ „Î˛ÙÓÒËÌ‡Ú‡ (ãË·ÂÚË,
20% Çê) ‚ ‰ÓÁ‡ı 3 Î/„‡ Ì‡ ˆÂÌÓÁ ÒÓÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚. 

ÇÌÂÒÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „Â·ËˆË‰Ó‚ (1–3-Í‡Ú-
ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Á‡ ÒÂÁÓÌ) ‚ ‰ÓÁÂ 3 Î/„‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÓÔ˚ÒÍË‚‡ÚÂÎÂÏ “íÂıÌÓÏ” (¯ËËÌ‡ Á‡ı‚‡Ú‡ 10.8 Ï
Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË 200 Î/„‡) ÇÂÏfl Ó·-
‡·ÓÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ÒÓÌfl-
ÍÓ‚. ÇÒÂ„Ó Á‡ 7 ÎÂÚ Ì‡ Í‡Ê‰˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ·˚ÎÓ ‚ÌÂÒÂ-
ÌÓ ÔÓ 45 Î/„‡ ÚÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡. àÁÛ˜ÂÌËÂ
ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓÒÂ‚Ó‚ Ì‡ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÂ‰˚.

 

èéÇÖÑÖçàÖ ÉãàîéëÄíÄ Ç èéóÇÖ

 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÒÍÓÓÒÚË ‰Â„‡‰‡ˆËË Éî ‚ ÔÓ˜‚Â ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Éî ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ÔÂÒËÒÚÂÌÚÂÌ, ‡ Â„Ó ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
(í
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) ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÓÚ 1 ‰Ó
174 ÒÛÚ. [7]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡-
˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Éî ‡ÁÎ‡-
„‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓ˜‚Â. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ Â„Ó ÔÓÎÛ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 20 ÒÛÚ [5,
8, 9, 10, 11]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚‡ı
ÔÂÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Éî ·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â.

ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÓÈ (ç 5.7) ÔÓ˜‚Â T
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 ‰Îfl
Éî ÔÂ‚˚¯‡Î 4 ÏÂÒ [8]. 

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl Éî ËÁ ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡, Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒflˆÂ‚ Â„Ó ÓÒÚ‡ÚÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú [5]. Ç ‡·ÓÚÂ åÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú.
[12], Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ „ÎËÙÓÒ‡Ú ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÔÂÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. èË ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÌÓÏ‡ı ‡ÒıÓ‰‡ (1 Í„/„‡ ÔÓ ‰.‚.) „Â·ËˆË‰
‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ˜‚ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl Á‡ 2–4 ÌÂ‰, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÏÓ„ÛÚ Á‡ÒÂ‚‡Ú¸Òfl ÁÎ‡-
ÍÓ‚˚ÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË. Ç ıÓ‰Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ‚ êÓÚ‡ÏÒÚ˝-
‰Â (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) Ë ë‡ÒÍÂÚ˜Â‚‡ÌÂ (ä‡Ì‡‰‡) ÔË
ÂÊÂ„Ó‰ÌÓÏ ‚ÌÂÒÂÌËË Éî ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20–21 ÎÂÚ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Éî ‚ ÔÓ˜‚Â ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË [13,
14]. óÂÂÁ 17 ÏÂÒ ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÌÂÒÂÌËfl Éî
Â„Ó ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ ÔÓ˜‚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÎËÒ¸. Zaranyika Ò ÒÓ‡‚Ú. [15] Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÎË Éî ̃ ÂÂÁ 13 ÏÂÒ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl ‚ ÎÂÒÌÛ˛ ÔÓ˜‚Û.

é‰Ì‡ÍÓ Eberbach Ò ÒÓ‡‚Ú. [10] ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Éî
‚ ÔÓ˜‚Â (‰Ó 2 ÎÂÚ Ë ·ÓÎÂÂ) Ë Ó·˙flÒÌËÎË ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÎ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË „Â·ËˆË‰‡.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝Ú‡ ÙÓÏ‡ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ÌÂ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Î‡Ò¸ ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ËÁ-Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆËË „Â·ËˆË‰‡ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ·ÓÎÂÂ Ïfl„ÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÌÂÎ‡·ËÎ¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ Éî ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÙËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl, ̃ ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó. Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ˜ÂÚ˚¸-
Ïfl Victorian ÔÓ˜‚‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË 25°ë ÚÓÎ¸ÍÓ
24–35% ‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Éî ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‚ Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ
ÙÓÏÂ, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 65–76% ·˚ÒÚÓ ÔÂÂıÓ‰ËÎË ‚
ÌÂÎ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. óÂÂÁ 40 ÒÛÚ Î‡·ËÎ¸Ì‡fl ÙÓ-
Ï‡ Éî Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒ˜ÂÁ‡Î‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÎ‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ. í
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 ÔÂ-
‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÙÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6–9 ÒÛÚ.
Ë 7–27 ÏÂÒ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

Ç ˝ÚËı ÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‰Â„‡‰‡ˆËfl Éî ‚ ÍËÒ-
ÎÓÈ ÔÓ˜‚Â ÔË 25°ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÂÂ. èË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒ-
˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl „Â·ËˆË‰‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË) ‚Ó ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ÔÓ˜‚‡ı Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂ‰ÎflÎ‡Ò¸.
í‡Í, ÔË 10°ë ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Éî ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ 2 ‡-
Á‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ. ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡
ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏËÍÓ·ÌÓÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡
‚ÚÓÓÈ – ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÌÂÎ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
ÙÓÏ˚ Éî ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ [10]. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÎ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Éî ÓÚÏÂ-
˜‡ÎÓÒ¸ Ë ‚ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰Â. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ·˚ÒÚ˚Ï
ÏËÍÓ·Ì˚Ï ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „Â·Ë-
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ˆË‰‡ ‰Ó 35% ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÓÒÂ‰‡˛˘ËÏË
Ì‡ ‰ÌÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË [15].

ÉÎ˛ÙÓÒËÌ‡Ú (‰.‚. ãË·ÂÚË) ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Ó‰Â ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl – ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ‰˚ ÒÂ‰˚ Ë „Ë‰Ó-
ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÚ 3 ‰Ó
20 ÒÛÚ. [16].

ëÓ·ˆËfl Éî ÔÓ˜‚‡ÏË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡. ÅÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú, ˜ÚÓ Á‡ ·˚ÒÚÛ˛
ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Éî ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ
·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËfl Éî, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Â„Ó ÒÓ·ˆËfl ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË [17]. Ç ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı (ë

 

Ó„

 

ÓÚ 1 ‰Ó 6.6% Ë ç ÓÚ 4.8 ‰Ó 7.5) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
îÂÈÌ‰ÎËı‡ (K

 

F

 

) ‰Îfl Éî ÍÓÎÂ·‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
13–76, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (K

 

d

 

) ‡‚-
ÌflÎËÒ¸ 4–17 [18–21]. 

ç‡ ÒÓ·ˆË˛ Éî ÔÓ˜‚ÓÈ ‚ÎËflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚: „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

, ç ÔÓ˜‚˚, ÂÏÍÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
Í‡ÚËÓÌÓ‚ (Öäé), Ëı ÒÓÒÚ‡‚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ËÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl) Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙÓÒ-
Ù‡Ú‡ÏË.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [20, 22, 23] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë K

 

F

 

 ËÎË K

 

d

 

 ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓ·ˆËfl „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ‡ ‚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÌ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. Ö˘Â ‚
ÔÂ‚˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ „ÎËÙÓÒ‡Ú ÎÛ˜¯Â
ÒÓ·ËÛÂÚÒfl „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË, ˜ÂÏ ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË
[24]. Glass [18] Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ˜ÚÓ ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÎËÙÓÒ‡ÚÛ ÍÓÂÎËÛ-
ÂÚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌ Ë Öäé. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡-
ÏË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ [25], ̃ ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÓ·ˆË˛ Éî „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ. ÉÓ‡Á‰Ó ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚-
ÒÓÍ‡fl ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Éî Ë
Äåîä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓ˜‚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÎÛ-
ÚÓÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë/ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl [26].
ç‡ÔËÏÂ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Ò ÔÂÒ˜‡Ì˚-
ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë Al [27]. 

Éî ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·ÏÂÌ‡ ÎË„‡Ì‰‡ÏË ˜ÂÂÁ Â„Ó
ÙÓÒÙÓÌÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÒÓ·ˆËË
ÙÓÒÙ‡Ú‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ – Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÒÓ·ˆËË Éî, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÙÓÒÙ‡Ú˚ ÏÓ-
„ÛÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ Éî. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Éî ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
˝ÍÒÚ‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl 0.1 å äç

 

2

 

êé

 

4

 

. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË Ë ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË
Éî ‚ ÔÓ˜‚Â [19].

ä‡Í ‰Îfl Éî, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ÒÓ·ˆËfl Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓ·ˆËfl Éî Ë
ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔÓ˜‚ÓÈ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ
‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ó·ÂËı ÒË-
ÒÚÂÏ ÔÓ˜‚‡-Éî Ë ÔÓ˜‚‡-ÙÓÒÙ‡Ú ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÏÂÒflˆ‡.
Éî Ë ÙÓÒÙ‡Ú˚ ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú Á‡ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂ-
ÒÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
(K

 

d

 

) ‰Îfl ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl Éî.
ÑÎfl ÚÂı ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ Ñ‡ÌËË, Ì‡ÔËÏÂ, ̋ ÚË ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 4.2 ‰Ó 8.2 Ë ÓÚ
13 ‰Ó 33 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. îÓÒÙ‡Ú˚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú
ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ˜‚ÓÈ „Â·ËˆË‰, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ä

 

d

 

 ‰Îfl Éî ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl [19]. 
èÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Ë ÔË

ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÓ·ˆËË Éî Ë ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË: ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ä

 

d

 

 ‰Îfl Éî Ë ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ‚ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ËÎÎËÚ, ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓ-
ÌËÚ) ·˚ÎË 13–17 Ë 12–20 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ‚ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ („ÂÏ‡ÚËÚ Ë „ÂÚËÚ)
ä

 

d

 

 ‰ÓÒÚË„‡ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ: 197–261 Ë
886–1378 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ˜‚˚, ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËflı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
·˚ÒÚÓ, ıÓÚfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÙÓÒÙ‡Ú‡ÏË ÒÓ·ËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Éî – ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È [19].

ÑÂ„‡‰‡ˆËfl ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Éî ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó [15, 18].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ·ˆËfl Éî ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ
‰ÂÎ‡ÂÚ „Â·ËˆË‰ ·ÓÎÂÂ ÔÂÒËÒÚÂÌÚÌ˚Ï. ëÓ·ˆËfl
Éî ÔÓ˜‚ÓÈ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÚËÏ˚È, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÌÂÈ
ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl „Â·ËˆË‰-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‡Ò-
ÚÂÌËflÏ [28]

Ko„‡Ì Ò ÒÓ‡‚Ú. [20] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ËÁ ÚÂı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ óËÎË Ò‡ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Éî ËÏÂÂÚ Clarilo
ÔÓ˜‚‡. èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË „Â·ËˆË‰‡ (2.5 Ï„/Î) ̋ Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡-
Î‡ 15 Ï„/Í„. ÇÂÓflÚÌÓ, Ú‡ÍÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌÂÈ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚËÔ‡ ‡ÎÎÓÙ‡Ì
Ë ËÏÓ„ÓÎËÚ. ùÚË ‡ÏÓÙÌ˚Â „ÎËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ̋ ÍÒÚ‡„ËÛÂÏ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚
ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl (103 Ë 207 Ï„/Í„, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ Á‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÙËÍÒËÓ‚‡ÌË˛ ÙÓÒÙÓ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ò ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ „Â·ËˆË‰‡. í‡Í Í‡Í Éî ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÚÂı ÊÂ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚ‡ı, ˜ÚÓ Ë ÙÓÒÙÓ, ÚÓ ÙÓÒÙ‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÍÓÌÍÛËÓ-
‚‡Ú¸ Ò Éî Á‡ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÒÚ‡ Ë ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ
ÙÓÒÙÓ‡ Éî ÏÓÊÂÚ ‚˚ÚÂÒÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [25] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡
ÒÓ·ˆË˛ Éî ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ÎËflÂÚ ÌÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÒÙÓ-
‡, ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È
ÙÓÒÙ‡Ú. Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ Äåîä Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
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Ü‡ËÍÓ‚, ëÔËË‰ÓÌÓ‚

 

ÙÓÒÙÓÌÓ‚‡fl „ÛÔÔ‡, ̃ ÚÓ ÔË‰‡ÂÚ ÂÏÛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ ÔÓ
ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ Ò Éî.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÓ·ˆËË
Éî ‚ ÔÓ˜‚Â – ˝ÚÓ Ó·ÏÂÌ ÎË„‡Ì‰‡ÏË (ËÎË ‡ÌËÓÌÓ-Ó·-
ÏÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ). ëÓ·ˆËfl „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò‚flÁÂÈ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı

ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓÒÚËÍÓ‚. ÉÎËÙÓÒ‡Ú – ÒÎ‡·‡fl ÍËÒ-
ÎÓÚ‡ Ò ÚÂÏfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓÓÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Éî ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ Ò ÓÚ˚‚ÓÏ ÚÂı ÔÓÚÓÌÓ‚ ÔÓ
ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ç ÒÂ‰˚. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÎÓ„‡-
ËÙÏ ÔÂ‚ÓÈ, ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‰ËÒÒÓˆË-
‡ˆËË (ä) ‡‚Ì˚ 2.3, 5.6 Ë 10.3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒıÂÏ‡ı [29]: 

 

Ç ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â (ÔË ç < 2) ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Éî (I) –
ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl, ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚ÛıÁ‡fl‰Ì˚ı
ËÓÌÓ‚, Ú.Â. ÒÓ‰ÂÊËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚.
èÓÎÌÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ Éî ‚ ÏÓÌÓ- (II), ‰Ë- (III) Ë
ÚË-(IV) ‡ÌËÓÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ ÔË ç 4,
8 Ë 12 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡ ÒÓ·ˆË˛ Éî ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÒÙÓÌÓ‚‡fl. é‰Ì‡ ËÁ
‰‚Ûı éç-„ÛÔÔ ÙÓÒÙÓÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì‡ ÔË ç ÓÚ 3 ‰Ó 5, ‡ 50% ‚ÚÓ-
ÓÈ éç-„ÛÔÔ˚ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ ÔË ç ÓÚ 5 ‰Ó 6.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÙÓÏ˚ Éî – II Ë III Ò
ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ –1 Ë –2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÏÂÌ-
ÌÓ ˝ÚË ‡ÌËÓÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÎË„‡Ì‰ÌÓ„Ó
Ó·ÏÂÌ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ç ‰Ó 11–12 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ Éî ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÌËÓÌ‡
Ò ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ -3, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ‡fl ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ, ÔÂ‚‡˘‡-
flÒ¸ ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÛ˛ NH-„ÛÔÔÛ [29]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË Éî Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÔË-
Ó·ÂÚ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰,
ÓÒÎ‡·Îfl˛ÚÒfl, Ë ÒÓ·ˆËfl Éî ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

åÓÎÂÍÛÎ˚ Éî Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÓÌ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ÏË „ÛÔ-
Ô‡ÏË ê=é Ë ê–é– Ë ÔÓÚÓÌ-‰ÓÌÓÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË:
ëééç, ê–éç Ë 

 

+

 

NH

 

2

 

. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌ-

ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Éî ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÏÂÓ‚. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÓ-
·ÂÌÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓÚÓÌ-‰ÓÌÓÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË
(ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚) Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Éî Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ. Ç ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Éî ÒÓ·ËÛ-
˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ-
ÒÚËÍÓ‚. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÏÓÒÚËÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ fl‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Ca

 

2+

 

 < Mn

 

2+

 

 < Zn

 

2+

 

 <
< Mg

 

2+

 

 < Fe

 

3+

 

 < Al

 

3+

 

 [18]. èË Ò‰‚Ë„Â ç ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÍËÒÎ˚ı
„ÛÔÔ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ˜ËÒÎÓ ‰ÓÌÓÓ‚ Ë ‡ÍˆÂÔÚÓÓ‚
ÔÓÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. 

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ·ˆËË Éî ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ˜‚˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ McConnell Ë
Hossner [30], ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ı „ÎËÌ
(ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ Ë Ì‡ÌÚÓÌËÚ) ä

 

f

 

 ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
200 ‰Ó 830, ‰Îfl ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡
Í‡ÓÎËÌËÚ‡ – ÓÚ 69 ‰Ó 100, ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍÒ‰Ó‚
ÊÂÎÂÁ‡ („ÂÚËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ) ˝ÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â – ÓÚ 100 ‰Ó 1826. ÑÎfl ̋ ÚËı ÊÂ „ÛÔÔ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Éî ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 15–57, 17–69 Ë 0.4–4.6 ÏÏÓÎ¸/Í„. 

ÑÎfl ÒÏÂÍÚËÚÓ‚˚ı „ÎËÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚. ÖÏÍÓÒÚ¸
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Éî ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ fl-
‰Û: Na

 

+

 

 < Ca

 

2+

 

 < Al

 

3+

 

. ëÓ·ˆËfl „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓ˜‚˚ Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ç,

HOOC–CH2–N+H2–CH2–PO(OH)O– OOC–CH–
2–N+H2–CH2–PO(OH)O– H++

pK1 2.2=

I( ) (II)

OOC–CH–
2–N+H2–CH2–PO(OH)O– OOC–CH–

2–N+H2–CH2–PO O–( )2 H++

pK2 5.6=

(III)

OOC–CH–
2–N+H2–CH2–PO O–( )2 OOC–CH–

2–NH–CH2–PO O–( )2 H
+

+

pK3 10.3=

(IV)
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚.
Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ç (ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÔË Ò‰‚Ë„Â ‚ ̆ ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ) ÒÓ·ˆËfl Éî
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
„ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡fl‰‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÓÚ Â„ÓËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Éî „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÎË·Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [22], ÎË·Ó Á‡
Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌ˚ÏË Ó·ÏÂÌÌ˚-
ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË [18, 27, 30]. ÇÂÓflÚÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÒÓ·ˆËË Éî „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÓÒÙÓÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚
„ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Ò Ó·ÏÂÌÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË (ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË). ë ÓÒÚÓÏ ç Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Á‡fl‰ Éî, ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ÓÚ-
Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ÏÂÊ‰Û Éî Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡-
flÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „ÎËÌ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÓ·ˆËË. 

èÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â „ÎËÙÓÒ‡-
Ú‡ Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡, ˜ÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚. ç‡ ÓÍÒË-
‰‡ı ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl Éî ‡‰ÒÓ·ËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‡ÌËÓÌÓ-Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ [18, 27, 30]. èÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡Ì‡. èË
ç < 8 ËÁ-Á‡ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ÓÌ‡ Á‡fl-
ÊÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç ÔËÚflÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Éî (‰‚Ûı-
Á‡flÊÂÌÌÓÈ ËÎË ËÏÂ˛˘ÂÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰)
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ç > 8 “ÔÓ-
ÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ” ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl,
Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ·ˆËfl ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Éî [29].

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÓ·ˆËË
Éî ÔÓ˜‚ÓÈ. Ä‰ÒÓ·ˆËfl Éî Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì‡fl. Yu Ë Zhou
[21] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÔÓ˜‚ äËÚ‡fl (ÏÓÎÎËÒÓÎ¸ Ë ‡Î¸ÙË-
ÒÓÎ¸) Ëı ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Éî ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 52–75%. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡·Ó-
Ú‡ı ÔflÏ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÒÓ·ˆËË
Éî Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÔÓ˜‚‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ [25, 26]. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡‚ÚÓ˚
Ú‡ÍËÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl Ó·˙flÒÌfl˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ ÒÓ·ˆË˛ Éî [31, 32,
33]. Piccolo Ë Celano [23] ÔÓ‚ÂÎË fl‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÒÓ·ˆËË Éî Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı „Û-
ÏËÌÓ‚˚ı ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
(˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ÚÓÙflÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚, ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó Û„Îfl Ë ÎÂÓÌ‡‰ËÚ‡). êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÛÏËÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÔÓ˜‚˚) ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÒÓ·ˆËË „ÎËÙÓÒ‡Ú‡, ˜ÂÏ ËÒıÓ‰Ì‡fl ÔÓ˜‚‡ ËÎË
ÂÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ä

 

f

 

 ÍÓÎÂ-
·‡ÎËÒ¸ ÓÚ 7 ‰Ó 454, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ-

„ÎÓ˘ÂÌËfl Éî ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 550–7500 Ï„/„ [23]. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ K

 

F

 

 ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Éî Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ „ÛÏËÌ-
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î 8% ıÂ-
Î‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÓ·ˆËË Éî ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚Ï „ÛÏÛÒÓÏ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Éî ÔÓÏËÏÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÓ·ÂÌÚ – ÏÂÚ‡ÎÎ – „ÎË-
ÙÓÒ‡Ú. èË ˝ÚÓÏ ÚË ‚Ë‰‡ ÎË„‡Ì‰Ó‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ (‡ÏËÌÓ-„ÛÔÔ‡ ˜ÂÂÁ N,
Í‡·ÓÍÒËÎ‡ÚÌ‡fl Ë ÙÓÒÙ‡ÚÌ‡fl „ÛÔÔ˚ ̃ ÂÂÁ é), ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛ÚÒfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓÒÚËÍÓ‚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı
‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‰‚Ûı- Ë ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡Î‡.
ë‚flÁË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Fe

 

2+

 

, Fe

 

3+

 

 Ë Al

 

+3

 

,
·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â, ˜ÂÏ Ò‚flÁË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË (Ca

 

2+

 

, Mg

 

2+

 

, Ë ‰.), ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÓÎË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ËÌ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú Éî
ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÒÓÎË ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [21].

èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ Éî ÏÓÊÂÚ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl
Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ˜‚˚,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸ Éî ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚‡ı [23]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Éî Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË „ÛÏ‡Ú‡ÏË Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â ÔË ‡ÁÌ˚ı ç. Éî ÒÓ·ËÛÂÚÒfl
„ÛÏ‡Ú‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û Â„Ó ÙÓÒÙÓÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔÓÈ Ë
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË „ÛÏ‡Ú‡: Ú‡ÍËÏË Í‡Í
ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ÌÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍËÒÎÓÓ‰-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ (ÍÂÚÓ„ÛÔÔ‡ Ë ıËÌÓË‰Ì‡fl
„ÛÔÔËÓ‚Í‡). é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ç ̋ ÚË Ò‚flÁË ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl ËÁ-Á‡ ‰ËÒÒÓˆË-
‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ Í‡Í Ì‡ Éî, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„ÛÏ‡Ú‡ [23].

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl ‡ÏËÌÓÏÂÚËÎÙÓÒ-
ÙÓÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (Äåîä) ·˚ÒÚÓ ÒÓ·ËÓ‚‡-
Î‡Ò¸. ÇÌÂÒÂÌËÂ ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ‰Â„‡‰‡-
ˆË˛ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÎÓ (ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ) Ì‡ Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Éî ‚ ‚Ó-
‰Â, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú Â„Ó ÌËÁ-
ÍÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ˜‚Â, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Â„Ó
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ [24, 31, 34,
35]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚˚-
ÒÓÍ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Éî Ë Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ‡ ÔÓ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÍËÒÎ˚ı „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı àÒÔ‡ÌËË (ç 4.6, ë

 

Ó„

 

 10.3%)
Éî Ë Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ Äåîä ·˚ÒÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÎË
„ÎÛ·ËÌ˚ 30 ÒÏ, „‰Â ÓÌË ‡ÁÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
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Ü‡ËÍÓ‚, ëÔËË‰ÓÌÓ‚

 

ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ 0–20 ÒÏ ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓÈ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç ÎËÁËÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‚Ó‰‡ı ‚ ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ (20–35 ÒÏ) ÔÓ˜ÚË
Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl „Â·ËˆË‰‡ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‰ÓÒÚË„‡Î‡ 0.77 Ï„/Î. óÂÂÁ ÔÓÎÚÓ‡ ÏÂÒflˆ‡ ˝Ú‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÒÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ÎË¯¸ ‚‰‚ÓÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Éî Í ̋ ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÛÊÂ ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äåîä Ì‡-
ıÓ‰ËÎË ‚ ÎËÁËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Ó‰‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl
ÔÓ˜‚˚ Ì‡ 15-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË, ÍÓ„‰‡ Â„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 0.74 Ï„/Î, ‡ ˜ÂÂÁ 1.5 ÏÂÒ.
Äåîä ‚ ÔÓ˜‚Â Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎË [5].

 

ÇéáÑÖâëíÇàÖ ÉãàîéëÄíÄ
çÄ ùãÖåÖçíõ ÄÉêéñÖçéáÄ

 

ÉÎËÙÓÒ‡Ú, Ì‡fl‰Û Ò ‚˚ÒÓÍÓ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï „Â-
·ËˆË‰Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ, Ì‡ÌÓÒËÚ ‚Â‰ ÏÌÓ„ËÏ “ÌÂ-
ˆÂÎÂ‚˚Ï” Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï: ÔÓÎÂÁÌ˚Ï Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Ï (Ô‡-
‡ÁËÚËÛ˛˘‡fl ÓÒ‡, ÁÎ‡ÚÓ„Î‡ÁÍ‡, ·ÓÊ¸fl ÍÓÓ‚Í‡) Ë
‰ÓÊ‰Â‚˚Ï ̃ Â‚flÏ, ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÓÚÙËÍ-
ÒËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÓÒÚ „Ë·ÌÓÈ ÏË-
ÍÓËÁ˚, ÔÓÏÓ„‡˛˘ÂÈ ‡ÒÚÂÌËflÏ ÛÒ‚‡Ë‚‡Ú¸ ‚Î‡„Û Ë
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‰ÂÎ‡ÂÚ ‡ÒÚÂÌËfl ·ÓÎÂÂ
ÛflÁ‚ËÏ˚ÏË ‰Îfl ·ÓÎÂÁÌÂÈ. àÁÛ˜ÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ̃ Â‚ÂÈ, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Ëı-

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â Ò Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡

åËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ % ‚ ˆÂÌÓÁÂ åËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ % ‚ ˆÂÌÓÁÂ

 

Acetobacter diazotrophicus

 

13.27

 

Micromonospora

 

 sp. 1.01

 

Rhodococcus equi

 

8.60

 

Actinomadura

 

 

 

roseola

 

1.05

 

Ruminococcus

 

 sp. 8.23

 

Cytophaga

 

 sp. 0.95

 

Butyrivibrio

 

 sp. 6.64

 

Acetobacterium

 

 sp. 0.92

 

Rhodococcus rhodochrous

 

5.31

 

Sphingobacterium spiritovorum

 

0.89

 

Artrobacter globiformis

 

3.82

 

Bacteroides ruminicola

 

0.75

 

Eubacterium lentum

 

3.76

 

Sphingomonas capsulata

 

0.71

 

Streptomyces

 

 sp. 3.01

 

Staphylococcus

 

 sp. 0.68

 

Aeromonas

 

 

 

hydrophila

 

2.89

 

Agrobacterium

 

 

 

radiobacter

 

0.66

 

Wolinella

 

 sp. 2.72

 

Corynebacterium

 

 sp. 0.56

 

Clostridium

 

 

 

pasteurianum

 

2.64

 

Bacteroides fragilis 0.44

Bacillus sp. 2.26 Clostridium propionicum 0.44

Methylococcus sp. 2.23 Clostridium difficile 0.43

Propionibacterium sp. 2.12 Nocardia carnea 0.34

Bifidobacterium sp. 2.03 Nitrobacter sp. 0.33

Rhodococcus terrae 1.66 Desulfovibrio sp. 0.32

Xanthomonas sp. 1.62 Clostridium petfringens 0.27

Pseudonocardia sp. 1.47 Acinetobacter sp. 0.15

Micrococcus sp. 1.30 Bacteroides hypermegas 0.14

Pseudomonas fluorescens 1.28 Ferrum Reducter 0.11

Pseudomonas putida 1.23 Aspergillus sp. 0.05

Bacillus/Cellulomonas 1.11 Eubacterium sp 0.05

Bacillus subtilis 1.10 Selenomonas sp. 0.03

Pseudomonas vesicularis 1.09 Fungi 7.31
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Òfl ‚ çÓ‚ÓÈ áÂÎ‡Ì‰ËË, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ
Ì‡ Ëı ÓÒÚ Ë ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ. ÖÊÂÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÌËÁÍËı ‰ÓÁ „Â·ËˆË‰‡ (1/20 ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‰ÓÁ˚)
ÔÓ‰‡‚ÎflÎÓ ÓÒÚ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓ ‚ÂÏfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
(‚ÁÓÒÎÂÌËfl) Ë ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

éñÖçäÄ íéäëàóÖëäéÉé ÑÖâëíÇàü 
ÉãàîéëÄíÄ çÄ ÄÉêéñÖçéá èÄêéÇéÉé 

èéãü

èË ÓˆÂÌÍÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl „ÎËÙÓ-
Ò‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „Â·ËˆË‰Ó‚ Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ˆÂÌÓÁ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ˜ËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â (ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÈ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ 48 ‚Ë‰‡ÏË (Ú‡·ÎËˆ‡), ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ËÏË Í 35 Ó‰‡Ï. Ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı (106–108 ÍÎ/„ ÔÓ˜‚˚) Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
ÌËÁ¯ËÂ „Ë·˚, ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚ˚ (Ó‰˚ Rhodococcus,
Streptomyces, Pseudonocardia), ·‡ÍÚÂËË: ËÁ „‡Ï-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı – ‡˝Ó·˚ Ë Ù‡ÍÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚Â
‡Ì‡˝Ó·˚ (Staphylococcus sp., Bacillus sp.), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡Ì‡˝Ó·˚ (Clostridium pasteurianum, Clostridium pet-
fringens, Acetobacterium sp., Bifidobacterium sp.); ËÁ
„‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı – ‡˝Ó·˚ Acetobacter diaz-
otrophicus, Sphingobacterium spiritovorum, Xanthomo-
nas sp., ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÌ‡‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·-
ÎË„‡ÚÌ˚Â Ë Ù‡ÍÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚Â ‡Ì‡˝Ó·˚ Bacteroides
ruminicola, Wolinella sp.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÎËÁÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ „ÎËÙÓÒ‡Ú‡ Ë „Î˛ÙÓÒËÌ‡Ú‡, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ëı Ì‡
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡-
ÎÓÒ¸, ıÓÚfl ·˚ÎË ‚Ë‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Â‡„Ë-
Ó‚‡ÎË Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÓÒÙÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı „Â-
·ËˆË‰Ó‚ “ê‡ÛÌ‰‡Ô‡” (Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÙÓÒ‡Ú‡) Ë “ãË-
·ÂÚË” (Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „Î˛ÙÓÒËÌ‡Ú‡) ‚ ÔÓ˜‚Â. 

ÄÌ‡ÎËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ˜‚˚ 2000 „. ÔÓÍ‡Á‡Î ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Â·ËˆË‰Ó‚
Ì‡ 20 Ë 40%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı “ê‡ÛÌ-
‰‡ÔÓÏ” Ë “ãË·ÂÚË”, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ
(ËÒÛÌÓÍ). ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ËÁ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ˆÂÌÓÁ‡ ‡ÚÓ-
·‡ÍÚÂ‡ (Arthrobacter globiformis). ùÚÓÚ ‚Ë‰ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Í ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï
·‡ÍÚÂËflÏ; ÓÌ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ fl‰Â ˝Ú‡ÔÓ‚ ÍÛ„Ó‚ÓÓ-
Ú‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â [36], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÌËÊÂÌËÂ
Â„Ó ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı „Â·ËˆË‰Ó‚ Ì‡
ÏËÍÓ·Ì˚È ˆÂÌÓÁ ÔÓ˜‚˚.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓ·ÓˆÂÌÓÁ‡ ÔÓ˜‚˚ ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚-
Ó‰ÓÍÓÍÍÓ‚ (Rhodococcus rhodochrous) Ë ÒÚÂÔÚÓ-
ÏËˆÂÚÓ‚ (Streptomyces sp.), ·‡ÍÚÂËÈ – ‡˝Ó·Ì˚ı
ÏËÍÓÍÓÍÍÓ‚ (MicrococÒus sp.), ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı (Bifido-
bacterium sp., Butyrivibrio sp., Propionibacterium sp.).
Ç ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ “ãË·ÂÚË” ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË „Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı [37].

áÄäãûóÖçàÖ

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „Â·ËˆË‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â Ó·˘ÂÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚
Á‡ Ò˜ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚
ÌÂÈ Ó‰ÓÍÓÍÍÓ‚, ÏËÍÓÍÓÍÍÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡Ì‡˝-
Ó·Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ·‡ÍÚÂËÈ. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÙÓÒÙÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ËÁÛ˜‡Â-
Ï˚ı „Â·ËˆË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓ‡ÁÎ‡„‡ÂÏÓÈ ‡˝Ó·-
ÌÓ-‡Ì‡˝Ó·Ì˚Ï ÍÓÌÒÓˆËÛÏÓÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ-

10

äÓÌÚÓÎ¸

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ-

5 15 200
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÎ/„

2000 „.

20

óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ-

10 30 400
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÎ/„

2005 „.

ê‡ÛÌ‰‡Ô ãË·ÂÚË

Acetobacter diazotrophicus

Butynvibrio

Clostridium pasteureanum

Methylococcus spp.

Rhodococcus equi

Streptomyces spp.

Fuhgi

50 70 80 9060

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË fl‰‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ 5-ÒÏ ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡
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Ü‡ËÍÓ‚, ëÔËË‰ÓÌÓ‚

Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏËÍ-
Ó·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡.
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Studying the Effect of Glyphosphate Herbicides on an Agrocenosis

M. G. Zharikov and Yu. Ya. Spiridonov
Research Institute of Phytopathology, Russian Academy of Agricultural Sciences

Bolshie Vyazemy, Odintsovo raion, Moscow oblast, 143050 Russia,
E-mail: spiridonov@vniif.rosmail.com

Literature data on the migration, sorption, and detoxification of glyphosphate under different climatic condi-
tions were reviewed. The effect of toxic residual glyphosphate (glufosinate) herbicides on the agrocenoses of
a fallow field in the Moscow region was studied in a field experiment.


