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ÉÂÌÓÙÓÌ‰ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂ-
ÌË. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÛÎflˆËË ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í ÏÂ-
Ìfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÂ‰˚ Á‡‚ËÒËÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ë‰ÂÚ ÓÚ·Ó [1, 2]. ïÓÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÚÂÒÒÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÎË·Ó ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË [3–9]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁ Ëı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ-
‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÌ‰ËÍ‡ˆËË ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó ÓÌ ‚ÌÓÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ‰Ë‚Â„ÂÌ-
ˆËË Ë ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. 

ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ë ˜‡ÒÚÓ-
ÚÛ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ „ÓÏÓÁË„ÓÚ Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ, ÓÚÍ˚Î‡Ò¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓÔÛÎfl-

ˆËÈ, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂËÚÓËË. åÛÚ‡ˆËË ÎÓÍÛÒÓ‚, ÍÓ‰ËÛ-
˛˘Ëı ÒËÌÚÂÁ ËÁÓÙÂÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂ˛Ú ÍÓ‰ÓÏËÌ‡ÌÚ-
Ì˚È ÚËÔ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı
ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÛ˜‡Ú¸ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÈ ËÎË ËÁÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚ı, ˜ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÂÏfl ·ÂÁ ÔÓÚÂË ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÚ‡Î Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆË-
flı [10–13].

ê‡Ò¯ËÂÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÓÌË-
ÁËÛ˛˘Ëı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ Ë ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÒÙÂ‡ı ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÎ‡ÂÚ ‡ÍÚÛ-
‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÛ ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. èÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl
Ì‡ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÓ·˚È ËÌ-
ÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ‡‰ËÓÌÛÍ-
ÎË‰‡ÏË ÚÂËÚÓËË. Ç ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı Ç.Ä. ä‡Î¸˜ÂÌÍÓ Ò ÒÓ‡‚Ú., ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÎÂ‰Â (Çìêë)
[14] Ë ‚ 30-ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ
Äùë [12], ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ‡Ò-
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Cs ‚ ÔÓ˜‚Â – 60–17800 ÅÍ/Í„) Û˜‡ÒÚÍË ‚ ÅflÌ-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰‚Â„¯ÂÈÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ
Äùë. áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË („ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸,
˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ËÌ‰ÂÍÒ ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó) Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÔÓÚÂÂ ÙÂÏÂÌÚ‡-
ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ‰ÓÁÓÈ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡-
Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ. àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÒÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ‡ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ.
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ÚÂÌËÈ, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl Á‡ ‚Â-
„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ‰ÓÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
É), ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÔÛÎflˆËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó Ì‡-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‚ÓÔÓÒ Ó
ÚÓÏ, Í‡ÍËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚
ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı ÚÂËÚÓËË Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl. äÓÌÍÂÚÌ˚Â ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔÓÔÛÎflˆËÈ Í ËÁÏÂÌË‚¯ËÏÒfl
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÂ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË. çÂÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÚÓ„Ó, Í‡Í ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, ‡‰‡Ô-
ÚË‚ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÒÛ‰¸·Â Ì‡ÒÂÎfl-
˛˘Ëı Ú‡ÍËÂ ÚÂËÚÓËË ÔÓÔÛÎflˆËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‰Îfl ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ë ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ë ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı [15]. çÂÚ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ë Ì‡ ‚Ó-
ÔÓÒ: ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡‰ËÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Í ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌflÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÓ, ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ, ‚ ‰Û„Ëı ÊÂ ÒÎÛ˜‡flı ÔËÁÌ‡-
ÍË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ë ÒÔÛÒÚfl ‰ÂÒflÚ-
ÍË ÎÂÚ? 

ÇË‰˚ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ ÓÔ˚Îfl˛˘ËıÒfl ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓÔÛÎflˆËfl-
ÏË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ‚ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, fl‚Îfl˛ÚÒfl
Û‰Ó·Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „Ó‰˚ ı‚ÓÈÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÒÚ‡ÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÔÛ-
ÎflÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÒÚ-Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [14, 16]. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÓÙÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌÓÈ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰‚Â„-
¯ËıÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡‚‡ËË Ì‡ óÄùë.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑàäÄ

 

é·˙ÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

 

 ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl
(Pinus sylvestris L.) – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÎÂÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ
‚Ë‰ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. Ç ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı
ÒÓÒÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ̋ ‰ËÙËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ‚Ë‰‡Ï, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘ËÏ ÎËˆÓ ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡ Ë ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÊËÁÌ¸ ‰Û„Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ. Ñ‡Ì-
Ì˚Â Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ı‚ÓÈÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1960-ı „Ó‰Ó‚ ‚
ÅÛÍıÂÈ‚ÂÌÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ëòÄ [17] Ë ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‚ ıÓ‰Â Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
“ùÍÓc” Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ [18]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ Í ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ı‚ÓÈÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛

„ÂÌÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ [19]. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ı‚ÓÈÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÂÏÂÌË „‡ÔÎÓË‰ÌÓ„Ó ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡ (ÏÂ„‡-
„‡ÏÂÚÓÙËÚ‡), „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂËÌ-
ÒÍÓÈ „‡ÏÂÚÂ, ̃ ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔflÏÓÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÔÎÓÚËÔ‡ Ë ÂˆÂÒÒË‚Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ. 

 

ê‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

 

 äÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓ ÛÓ‚Ì˛
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl (2950–17800 ÅÍ/Í„ ÔÓ
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Cs) ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸
Ì‡ ÚÂËÚÓËË çÓ‚ÓÁ˚·ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó, äÎËÌˆÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ë ä‡ÒÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(Ú‡·Î. 1), ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰‡ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ
Äùë. àı ‚˚·Ë‡ÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ‰Â‚Ó-
ÒÚÓfl Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
(ÌÂ ÏÂÌÂÂ 70%) ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÂ,
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ, ‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓ˜‚ Ë ÛÓ‚Ì˛
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
·˚Î ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ Ç˚„ÓÌË˜ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÅflÌ-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
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Cs ‚ ÔÓ˜‚Â ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 60 ÅÍ/Í„, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚ (åùÑ) ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.43–0.94 ÔÄ/Í„. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÛÓ‚ÌÂÈ Ëı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ‡-
‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ [20].

 

éÚ·Ó ÔÓ· ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 

 

ç‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ·˚ ÔÓ˜-
‚˚ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (¯Ë¯ÍË) ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡-
ÏË Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ËÁÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
¯Ë¯ÍË ÓÚ·Ë‡ÎË Ò 15–20 ‰ÂÂ‚¸Â‚ 20–50-ÎÂÚÌÂ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‰Â‚ÓÒÚÓfl, ÔÓ
30–50 ¯ÚÛÍ Ò Í‡Ê‰Ó„Ó ‰ÂÂ‚‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1.5–
2.0 ÏÂÚ‡ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË. ë·Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‚ ÍÓÌˆÂ ÌÓfl·fl – Ì‡˜‡ÎÂ ‰ÂÍ‡·fl 2005 „. ÑÎfl ‰Ó-
ÁÂ‚‡ÌËfl Ë ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ¯Ë¯ÍË ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË
‚ÌÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÙÂ‚‡Îfl. á‡ÚÂÏ Ëı ÔÓ‰-
ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl Ë ‚˚Ò˚Ô‡ÌËfl ÒÂ-
ÏflÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÍ˚ÎË‚‡ÎË ‚Û˜ÌÛ˛. ÑÎfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚˚Ò˚Ô‡‚¯ËÂÒfl, ıÓÓ¯Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
ÒÂÏÂÌ‡.

 

àÁÓÙÂÏÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. 

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔflÚ¸
ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ (Ú‡·Î. 2). îÂÏÂÌÚ˚ ˝ÍÒÚ‡-
„ËÓ‚‡ÎË ËÁ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏÓ‚ ÒÂÏflÌ, ÔÓ 11–32 ˝Ì‰Ó-
ÒÔÂÏ‡ Ò ‰ÂÂ‚‡ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ 15). ä‡Ê‰˚È ˝Ì‰Ó-
ÒÔÂÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ 75 ÏÍÎ ˝ÍÒÚ‡„ËÛ˛-
˘Â„Ó ·ÛÙÂ‡ (1%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÚËÚÓÌ‡ ï-100 Ë
0.2%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó 

 

β

 

-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡). ê‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡-
ÒÚËÌ‡ı 7.5%-ÌÓ„Ó ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓ„Ó „ÂÎfl ‚
ÚËÒ-HCl ·ÛÙÂÂ Ò ç 8.9 Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ “P9DS-2”
(Owl, ëòÄ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚËÒ-„ÎËˆËÌÓ‚˚È ·ÛÙÂ Ò ç 8.3.
ÇÂÏfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1.5–3 ˜ ÔË ÒË-
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ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÂ ÚÓÍ‡ 40 ÏÄ. ÉËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÁÓÌ
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [21] Ò ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË.

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ‡ÎÎÓÁËÏÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ Ëı
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÈÒfl ‡ÎÎÓÁËÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÏÛ
‡ÎÎÂÎ¸ ÎÓÍÛÒ‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎË ˆËÙÓ‚˚Ï ÒËÏ‚ÓÎÓÏ
1.00. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÎÎÓÁËÏ˚ ˝ÚÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÎÎÓÁËÏ‡ 1.00. Ç‡-
Ë‡ÌÚ˚ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎË ·ÛÍ‚ÓÈ 

 

n

 

. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÂ„Â-
„‡ˆËË ‡ÎÎÂÎË ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÎË Í‡Í ·˚ÒÚ˚È (F) Ë
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È (S); ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ 4945 ÎÓÍÛÒ-ÚÂÒÚÓ‚.

 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı. 

 

ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ë fl‰ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı
ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. éÊË‰‡ÂÏÛ˛ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ (

 

H

 

e

 

) ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÎÓÍÛÒÛ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÙÓ-

ÏÛÎÂ 

 

H

 

e

 

 =  [22], „‰Â 

 

p

 

i

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ‡

 

i

 

-„Ó ‡ÎÎÂÎfl, 

 

N

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ. ç‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ „Â-
ÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ (

 

H

 

Ó

 

) ‚˚˜ËÒÎflÎË ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl
˜ËÒÎ‡ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÎÓÍÛÒÛ ‰Â-
Â‚¸Â‚. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚË (

 

P

 

95

 

) ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚ Ì‡ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚;
ÔË ˝ÚÓÏ ÎÓÍÛÒ Ò˜ËÚ‡ÎË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Ï, ÂÒÎË ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Â„ÓÒfl ‡ÎÎÂÎfl ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 95%. àÌ‰ÂÍÒ ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó (

 

µ

 

) ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ

ÙÓÏÛÎÂ 

 

µ

 

 = (  +  + … + )

 

2

 

 [22]. ÑÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡Î-
ÎÂÎÂÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 

 

χ

 

2

 

-ÍËÚÂËfl, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó [22]
‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚˚·ÓÓÍ Ë Ì‡ÎË-
˜Ëfl Â‰ÍËı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË. ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡
ÍËÚÂËfl Ë ˜ËÒÎÓ ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-

˛ÚÒfl Í‡Í  = 

 

c

 

χ

 

2

 

; 

 

ν

 

G

 

 = 

 

c

 

ν

 

, „‰Â 

 

c

 

 – ÔÓÔ‡‚Í‡, Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛˘‡fl Ï‡ÎÓÒÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ÌÂ-

2N
2N 1–
---------------- 1 pi

2

i∑–( )

p1 p2 pm

χG
2

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚

ì˜‡ÒÚÓÍ éÔËÒ‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ åùÑ,
ÔÄ/Í„
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Cs ‚ ÔÓ˜‚Â, 
ÅÍ/Í„

 

D

 

2003

 

,
ÏÉ

 

D

 

1986–2008

 

, 
ÏÉ

ä äÓÌÚÓÎ¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ 4 ÍÏ ÓÚ ÔÓÒ. ÄÎÂÍÒÂÂ‚-
ÒÍËÈ (Ç˚„ÓÌË˜ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) Ò ÎÂ‚ÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚ (‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÅflÌÒÍ‡) ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë å3 
(äËÂ‚ÒÍÓÂ ̄ ÓÒÒÂ). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÔÛ¯ÍÛ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó 
ÎÂÒ‡ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÒÓÒÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 50–60 ÎÂÚ Ë ‚˚Û·ÍÛ, 
Á‡ÓÒ¯Û˛ ÒÓÒÌ‡ÏË 15–20-ÎÂÚÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡

0.43–0.94 59.8 

 

±

 

 7.6 0.13 3.4

ÇàìÄ ì˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Û ‰ÓÓ„Ë ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚Â‰Û˘ÂÈ 
ÓÚ ÔÓÒ. ÇàìÄ ‚ ÔÓÒ. èÂÂ‚ÓÁ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÔÛ¯ÍÛ 
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÎÂÒ‡ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÒÓÒÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 50–80 
ÎÂÚ

3.6–5.0 2950 

 

±

 

 322 7.4 190

ëÅ ì˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚‰ÓÎ¸ ÎÂÒÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë ‚ 7 ÍÏ ÓÚ ÔÓÒ. 
ëÚ‡˚Â ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÎÂÒ 
Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÒÓÒÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 20–60 ÎÂÚ 

8.6–10.1 4030 

 

±

 

 439 15.3 390

áè ì˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚‰ÓÎ¸ ÓÔÛ¯ÍË ÒÓÒÌÓ‚Ó„Ó ÎÂÒ‡ ‚ 2–4 
ÍÏ ÓÚ ‰. á‡·Ó¸Â. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÔÛ¯ÍÛ ÒÓÒÌÓ‚Ó„Ó 
ÎÂÒ‡, ‰ÂÂ‚¸fl ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 20–30 ÎÂÚ ‡ÒÚÛÚ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÔÓ-
¯Î˚ı ÎÂÒÓÁ‡„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ 

12.9–15.8 17100 

 

±

 

 1864 28.3 720

áä ì˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚‰ÓÎ¸ ÓÔÛ¯ÍË ÒÓÒÌÓ‚Ó„Ó ÎÂÒ‡ ‚ 1–2 
ÍÏ ÓÚ ‰. á‡·Ó¸Â ‚ 50 Ï ÓÚ ÍÎ‡‰·Ë˘‡. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ 
ÓÔÛ¯ÍÛ ÒÓÒÌÓ‚Ó„Ó ÎÂÒ‡, ‰ÂÂ‚¸fl ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 20–30 ÎÂÚ

18.0–25.2 17800 

 

±

 

 1940 37.8 970

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. åùÑ – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚; 

 

D

 

2003

 

 – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ‰ÓÁ‡ ‚ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ ‚ 2003 „.;

 

D

 

1986–2008

 

 – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ‰ÓÁ‡, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl Á‡ ÔÂËÓ‰ 1986–2008 „„.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  îÂÏÂÌÚ˚, Ëı ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡, ÍÓ‰Ó‚˚È ÌÓ-
ÏÂ Ë ˜ËÒÎÓ ÎÓÍÛÒÓ‚

îÂÏÂÌÚ äÓ‰Ó‚˚È 
ÌÓÏÂ

óËÒÎÓ
ÎÓÍÛÒÓ‚

ÉÎÛÚ‡Ï‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ (GDH) 1.4.1.2 1

ãÂÈˆËÌ‡ÏËÌÓÔÂÔÚË‰‡Á‡ (LAP) 3.4.11.1 2

å‡Î‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ (MDH) 1.1.1.37 4

ÑË‡ÙÓ‡Á‡ (DIA) 1.6.99 2

6-ÙÓÒÙÓ„Î˛ÍÓÌ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡
(6-PGD)

1.1.1.44 1
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ÍÓÚÓ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ [22]. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ
ÒÂ„Â„‡ˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ 

 

χ

 

2

 

-ÚÂÒÚÛ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËÈ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

íÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚. 

 

èÓ˜‚˚ ‚ÒÂı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ·ÎËÁÍË ÔÓ ‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï, ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflÏ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌËÊÂ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ [20]. ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÍÓÚÓÓÂ ‚ÌÓÒËÚ 
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Cs – ‚Â‰Û˘ËÈ ‰ÓÁÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ËÈ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë ÚÂËÚÓË-
flı. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ Ì‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ áä ‚ 300 ‡Á ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ (Ú‡·Î. 1). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
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Cs ‚ ÔÓ˜‚Â Û˜‡ÒÚÍÓ‚ áè Ë áä ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÌÓÏ‡ÏË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
[23] ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏÛ˛ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡
‰ÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ [24]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜Â-
Ú‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ, ÙÓÏËÛÂÏ˚ı 

 

γ

 

- Ë 

 

β

 

-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂÏ 
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Cs, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ä ÏÓÏÂÌÚÛ Ì‡˜‡Î‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÓÒ-
Ì˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÚË 20 ÎÂÚ ÓÒÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï, Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1986 ÔÓ 2008 „„.
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl ‚ ÍÓÌ‡ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÓÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.2–1.0 É, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [25], ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡¯Ëı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ÑÓÁÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡
Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ (áä) ‚ 2003 „. ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 37.8 ÏÉ/„Ó‰.
ÇÍÎ‡‰ 

 

β

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁ˚
Ì‡ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 10%. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÁ˚ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌ˚
‚ÌÓÒËÚ 
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Cs, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ 10-ÒÏ ÒÎÓÂ
ÔÓ˜‚˚. ç‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÍÓÌ‡ı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ‚ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ ‰ÓÁ‡
ÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÎÓ„Â ÎÂÒ‡ ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰Ó‚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ 

 

β

 

-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl.

 

ÄÎÎÓÁËÏÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒ-
Ì˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ.

 

 ÑÎfl ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔflÚË
ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 33

‡ÁÌ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡. ê‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ì‡ „ÂÎflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 1. 

ç‡ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl GDH „ÂÎflı Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó‰Ì‡ ÁÓÌ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÏÓÌÓ„ÂÌÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ
˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡. é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ‡
ÙÂÏÂÌÚ‡ Ò ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÌÛÎ¸-
‡ÎÎÂÎ¸. ì LAP Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏ‡ı ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì˚ ‰‚Â ÁÓÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÁÓÌ‡

 

Lap-1

 

 Ë ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÁÓÌ‡ 

 

Lap-2

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ÌÛÎ¸-‡ÎÎÂÎÂÏ. ì MDH Ó·Ì‡ÛÊËÎË ˜ÂÚ˚-
Â ÁÓÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ä‡Ê‰‡fl ÁÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
‰‚ÛÏfl Ó‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË Ë ÌÛÎ¸-‡ÎÎÂ-
ÎÂÏ. ç‡ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl DIA ̋ ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂ„‡ÏÏ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â ÁÓÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÅÓ-
ÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÁÓÌ‡ – 

 

Dia-1

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰‚ÛÏfl
Ó‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË Ë ÌÛÎ¸-‡ÎÎÂÎÂÏ, ‡
ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÁÓÌ‡ – 

 

Dia-2

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ó‰-
ÌËÏ Ó‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ Ë ÌÛÎ¸-‡ÎÎÂÎÂÏ.
èË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ„‡ÏÏ ‰Îfl ‚˚fl‚-
ÎÂÌËfl 6-PGD Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ó‰ÌÛ ÔÓÎËÏÓÙÌÛ˛ ÁÓÌÛ
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ̃ Â-
Ú˚¸Ïfl Ó‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ˚ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË. 

ÇÒÂ„Ó Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 10 ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ‡ÎÎÓÁËÏÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËÂ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Pinus sylvestris L.:

 

6-Pgd

 

, 

 

Lap-1

 

, 

 

Lap-2

 

, 

 

Dia-1

 

, 

 

Dia-2

 

, 

 

Mdh-1

 

, 

 

Mdh-2

 

,

 

Mdh-3

 

, 

 

Mdh-4

 

, 

 

Gdh

 

. ó‡ÒÚÓÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÎÎÂÎfl ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.
èflÚ¸ ÎÓÍÛÒÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚Ó
‚ÒÂı Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı (

 

6-Pgd

 

, 

 

Lap-2

 

,

 

Dia-1

 

, 

 

Mdh-3

 

, 

 

Gdh

 

), ÎÓÍÛÒ 

 

Lap-1

 

 ÏÓÌÓÏÓÙÂÌ ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ëÅ, 

 

Dia-2

 

 – ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ë
áä, 

 

Mdh-2

 

 Ë 

 

Mdh-4

 

 – ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, ‡
ÎÓÍÛÒ 

 

Mdh-1

 

 Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÔÓÔÛÎflˆËË áä. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3 ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‚
ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò 

 

P

 

95

 

 = 0.5 ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ‰Ó

 

P

 

95

 

 = 0.8 ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË áä (Ú‡·Î. 3); ÍÓÂÎflˆËfl Ò
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ
‰ÓÁÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 90.8% (

 

p

 

 < 0.05). ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËflı ÒÓÒÌ˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ò
ÍÓÌÚÓÎÂÏ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÎÓÍÛÒ‡Ï
(Ú‡·Î. 4). 

 

ëÂ„Â„‡ˆËfl ‡ÎÎÓÁËÏÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ ˝Ì‰Ó-
ÒÔÂÏ‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. 

 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ëı
ÒÂ„Â„‡ˆËË ÒÂ‰Ë ˝Ì‰ÓÒÔÂÏÓ‚ ÒÂÏflÌ „ÂÚÂÓÁË-
„ÓÚÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡ÏË
åÂÌ‰ÂÎfl, ÔË ÏÓÌÓ„ÂÌÌÓÏ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Û „ÂÚÂ-
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ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÎÓÍÛÒÛ ‰ÂÂ‚¸Â‚
ÍÓ‰ËÛÂÏ˚Â ‡ÎÎÂÎflÏË ˝ÚÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ (‡ÎÎÓÁËÏ˚) ‰ÓÎÊÌ˚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÒÂ‰Ë ˝Ì‰ÓÒÔÂÏÓ‚ ÒÂÏflÌ ‚ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË 1:1. Ç Ú‡·Î. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ·˚ÒÚ˚ı (F) Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı (S) ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚
ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÒÓÒÂÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË 

 

χ

 

2

 

, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â Ó·ËÚ‡ÌËfl Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÒÂ„Â„‡ˆËË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ [26–28]. Ç Ì‡¯ÂÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë

‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÒÂ-
„Â„‡ˆËË ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË (Ú‡·Î. 5), ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı Á‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚Â ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË Û˜‡ÒÚÍË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡Û-
¯ÂÌËÂ ÒÂ„Â„‡ˆËË ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï. í‡Í,
‰Îfl ÎÓÍÛÒ‡ 

 

6-Pgd

 

 ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÏÂÌ-
‰ÂÎÂ‚ÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚
ÚÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ ËÁ
˜ÂÚ˚Âı. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl 1:1 ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÎÓÍÛÒ‡ 

 

Mdh-3

 

 ‚ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËflı ÇàìÄ Ë áä. ÑÎfl ÙÂÏÂÌÚ‡ GDH ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 1:1
ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË áè. ÑÎfl ÎÓÍÛÒÓ‚ 

 

Dia-1

 

 Ë

ÙÂÏÂÌÚ
ÎÓÍÛÒ
‡ÎÎÓÁËÏ 0.80 1.00 1.20 n 0.80 1.00 1.20 n

6-PGD GDH
6-Pgd-1 Gdh

ëÚ‡Ú

ÙÂÏÂÌÚ

ÎÓÍÛÒ

‡ÎÎÓÁËÏ 1.00 0.80 1.00 n 0.801.00 1.00 n

MDH

Mdh-2 Mdh-3

ëÚ‡Ú

Mdh-1

0.80

Mdh-4

n0.80n

ÙÂÏÂÌÚ
ÎÓÍÛÒ
‡ÎÎÓÁËÏ 1.00 0.80 1.00 1.000.80 1.00 n

LAP
Lap-2

ëÚ‡Ú

Lap-1
0.80

Dia-2
n1.20n

Dia-1
n1.20

DIA

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ 10 ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Pinus sylvestris L.
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Lap-2 ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ÏÂÌ‰ÂÎÂ‚ÒÍÓ„Ó
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. 

ÉÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÓ‚ÌÂÏ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË. éˆÂ-
ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰ÂÒflÚË ÎÓÍÛÒ‡Ï ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Í‡Í Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÈ, Ú‡Í Ë ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Pinus sylvestris L. ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛Ú (ËÒ. 2) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÍÓÂÎflˆËfl Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÁÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 92.6 Ë 92.0% (p < 0.05) ‰Îfl HÓ Ë He ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). èË˜ÂÏ ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflı Í‡Í ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl, Ú‡Í Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÈ (p < 0.05). 

ÇÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ. ÇÌÛÚ-
ËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó (ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ
‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ˜‡ÒÚÓÚ˚). ÇÒÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
(ËÒ. 3) ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ,
ÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ „Â-
ÌÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÁÓÈ (r = 99.2%,
p < 0.001). 

çÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËË. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ ÔflÚË ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡ı
ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛-
˘Ëı ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ (Ú‡·Î. 3) ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË Í‡Í ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÁËÏÓ„‡Ï-
ÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡.
çÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÍ‡˘Â-
ÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ËÎË ÔÓÚÂË ËÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÚËÔ˚ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÛÚ‡ˆËÈ ËÎË Â-
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı
„‡ÏÂÚ‡ı. ÑÛ„ÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÛÎ¸-
ÙÂÌÓÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÛÚ‡ˆËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÍÓÚÓÓÈ Ó‰ËÌ ‡ÎÎÂÎ¸ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‰Û„ÓÈ.
àÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â [29], ˜ÚÓ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÒÓ·˚ÚËfl
Ò‚flÁ‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ‰ÂÎÂˆËÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ñçä.

Ç ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËfl ·˚Î‡
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÎÓÍÛÒ-ÚÂÒÚÂ (ÎÓÍÛÒ
Lap-1) ËÁ 641 (Ú‡·Î. 3), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚Ó ‚ÒÂı ËÒ-
Ô˚Ú˚‚‡˛˘Ëı ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËflı ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ÔË˜ÂÏ Ëı ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
ÒÎÛ˜‡flı ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ÓÚ ÌÛÎfl. ëÂ‰Ìflfl
ÔÓ ‰ÂÒflÚË ÎÓÍÛÒ‡Ï ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ‚˚¯Â (ËÒ. 4) ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı
Û˜‡ÒÚÍË, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË, ˜ÂÏ ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ. ïÓÚfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ÒÛ˘Â-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ Í‡Í ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, Ú‡Í Ë ÏÂÊ‰Û ÔÓÔÛÎflˆËfl-
ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÁÓÈ
Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡ı
ÒÂÏflÌ (r = 88.9%, p < 0.05).

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍË ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

ãÓÍÛÒ ÄÎ-
ÎÂÎ¸

èÓÔÛÎflˆËfl

ä ÇàìÄ ëÅ áè áä

6-Pgd 1.20 0.033 0.095 0.064 0.085 0.082

1.00 0.917 0.838 0.833 0.811 0.770

0.80 0.050 0.029 0.090 0.057 0.049

n 0.000 0.038 0.013 0.047 0.098

Gdh 1.20 0.063 0.000 0.081 0.058 0.099

1.00 0.784 0.944 0.868 0.844 0.704

0.80 0.153 0.049 0.036 0.097 0.148

n 0.000 0.007 0.015 0.000 0.049

Lap-1 1.20 0.063 0.000 0.000 0.000 0.000

1.00 0.863 0.991 1.000 0.979 0.888

0.80 0.063 0.000 0.000 0.000 0.063

n 0.013 0.009 0.000 0.021 0.050

Lap-2 1.20 0.013 0.009 0.000 0.042 0.000

1.00 0.988 0.982 0.935 0.917 0.975

0.80 0.000 0.000 0.043 0.035 0.000

n 0.000 0.009 0.022 0.007 0.025

Dia-1 1.20 0.174 0.073 0.060 0.170 0.200

1.00 0.826 0.927 0.860 0.674 0.800

0.80 0.000 0.000 0.080 0.133 0.000

n 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000

Dia-2 1.00 1.000 0.967 0.990 0.985 1.000

n 0.000 0.033 0.010 0.015 0.000

Mdh-1 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 0.917

0.80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033

n 0.000 0.000 0.000 0.000 0.050

Mdh-2 1.00 1.000 0.902 0.975 0.970 0.867

0.80 0.000 0.088 0.013 0.030 0.100

n 0.000 0.010 0.013 0.000 0.033

Mdh-3 1.00 0.886 0.833 0.911 0.861 0.683

0.80 0.114 0.118 0.025 0.109 0.233

n 0.000 0.049 0.063 0.030 0.083

Mdh-4 1.00 1.000 0.980 0.873 0.921 0.867

0.80 0.000 0.000 0.089 0.030 0.117

n 0.000 0.020 0.038 0.048 0.017

P95 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8
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ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ Ë ‰.

éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓÎËÏÓÙÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‡Ò-
ÚÂÚ (Ú‡·Î. 3) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡-
„flÁÌÂÌËfl Ò 0.5 ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ‰Ó 0.8 ‚
ÔÓÔÛÎflˆËË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ áä.
ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ‚ [30] ÒÛÏ-
Ï‡ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚË ‰Îfl „ÓÎÓÒÂÏÂÌ-
Ì˚ı (0.67). ÇÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ (ËÒ. 3) ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó

Á‡„flÁÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚. Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡-
¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÎÎÓÁËÏÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó (Taraxacum vulgare Schrank), Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı
ÔÓÈÏÛ . íÂ˜‡ Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ, ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÜË‚Ó-
ÚÓ‚ÒÍÓ„Ó, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ Ë ËÏÔ‡ÍÚ-
Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ [31].
Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ıÓÚfl
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËflÏË ‰ÓÁ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [31] Ë Ì‡-
¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·˚ÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚, ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÌ˚ Í ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛

í‡·ÎËˆ‡ 4.  éˆÂÌÍ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÓÚÎË˜ËÈ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl

ãÓÍÛÒ

èÓÔÛÎflˆËfl

ÇàìÄ ëÅ áè áä

νG νG νG νG

6-Pgd 5.81 3.5 3.94 4.9 5.46 3.4 9.17* 3.5

Gdh 30.37*** 4.8 17.11** 3.4 2.04 2.1 7.39 3.4

Lap-1 20.48*** 4.2 16.45** 3.9 22.89*** 3.6 8.04 3.6

Lap-2 2.61 6.8 14.97* 7.0 7.87 4.7 11.8 7.90

Dia-1 5.21* 1.0 11.35** 2.2 13.57* 3.4 0.15 1.0

Dia-2 2.71 1.2 9.91** 14.4 1.66 1.6 0

Mdh-1 0 0 0 6.22 3.3

Mdh-2 7.07 3.1 6.42 11.4 1.37 1.0 9.07* 2.9

Mdh-3 2.45 2.2 7.66* 2.3 1.38 2.0 7.78* 2.2

Mdh-4 1.26 1.5 7.43* 2.5 3.74 2.0 13.59* 4.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl: *  < 0.05; **  < 0.01; ***  < 0.001. , νG – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË Ë ˜ËÒÎ‡

ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó χ2-ÍËÚÂËfl.

χG
2 χG

2 χG
2 χG

2

χG
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ÉÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸, ÛÒÎ. Â‰.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl

éÊË‰‡ÂÏ‡fl

áäáèëÅÇàìÄä
ÑÓÁ‡, ÏÉ

êËÒ. 2. ÉÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰‚Â„¯Ëı-
Òfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË
Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ 10 ÎÓÍÛÒ‡Ï).

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5
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áäáèëÅÇàìÄä

èÓÔÛÎflˆËfl

*
*** ***

***

àÌ‰ÂÍÒ ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó, ÛÒÎ. Â‰.

êËÒ. 3. àÌ‰ÂÍÒ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë (ÒÂ‰ÌÂÂ
ÔÓ 10 ÎÓÍÛÒ‡Ï).
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl: * – p < 0.05; *** –
p < 0.001.
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ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚Û˛ Û Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡.
í.Â. ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ ÌÛÊÌ˚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÂ ‰ÓÁ˚, ˜ÂÏ ÚÂ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÛ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÚÂÏË ÊÂ ‡‚ÚÓ-
‡ÏË ‡ÎÎÓÁËÏÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Ó‰Û-
‚‡Ì˜ËÍ‡ Ò ÚÂËÚÓËË Çìêë, „‰Â ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓÎÛ-
˜‡ÎË „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ‰ÓÁ˚, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
[32], ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍ-
Ò‡ ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÔÂ‚˚-
¯‡˛Ú ÙÓÌÓ‚˚Â. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÛÓ‚ÌË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚Â‰Û˘ËÂ Í
„Ë·ÂÎË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÈ, ÒÌËÊ‡˛Ú
‚ÌÛÚËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÁÓÌ‡ı, „‰Â ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÂÚÂÏË-
ÌËÓ‚‡ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎÂ‡ÌÚ-
ÌÓÒÚË, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ [33] ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡ÒÂ-
Îfl˛˘Ëı Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÒËÎÓÈ Ë ÔËÓ‰ÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl. Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ‡-
ÌÂÂ [15] ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Â‡ÍˆËÈ
ÔÓÔÛÎflˆËË Ì‡ ÒÚÂÒÒÓ‚˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl fl‚ÎflÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓ„Ó ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ı, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆË-
flı fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÓÚ·Ó‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ Â-
„ÛÎËÓ‚‡Î ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÏÛ-
Ú‡ÌÚÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı
·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÈ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÎ¸˛ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ı ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ËÎË ÚÓÍÒË˜Ì˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ú.Â. ‡Á-
Ì˚Â ‡ÎÎÂÎË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓ-‡Á-
ÌÓÏÛ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ,
Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı, Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ë ÓÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË.
ë‡‚ÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ë ıÓÌË˜ÂÒÍË Ó·ÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ò‰‚Ë„‡ı ‚ Ëı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ (Ú‡·Î. 3
Ë 4). Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ,
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ä‡Î¸˜ÂÌÍÓ Ç.Ä. Ò ÒÓ‡‚Ú. [12] ‚
ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ ÔÓÔÛÎflˆËflı ‚‡ÒËÎ¸Í‡ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓ„Ó
(Centaurea scabiosa L.), 30 ÎÂÚ Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ Çìêë. 

êÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl, ÔÓÏËÏÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌË¯, fl‚Îfl-

˛ÚÒfl ÔÛÒÍÓ‚˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÓÎ˜‡-
˘ÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. àÏÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ·˚ÒÚ˚ı (F) Ë
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı (S) ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡ı ÒÂÏflÌ „ÂÚÂÓÁË-
„ÓÚÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚

ãÓÍÛÒ
èÓÔÛÎflˆËfl

ä ÇàìÄ ëÅ áè áä

6-Pgd

Gdh –

Lap-1 – – – – –

Lap-2 – – –

Dia-1 – –

Dia-2 – – – – –

Mdh-1 – – – – –

Mdh-2 – – – – –

Mdh-3 – –

Mdh-4 – – – – –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ç‡‰ ̃ ÂÚÓÈ cÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ·˚ÒÚ˚ı
(F) Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı (S) ‡ÎÎÂÎÂÈ, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ χ2. ÑÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÂÌ‰ÂÎÂ‚ÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl: ** –  < 0.01;
*** –  < 0.001. èÓ˜ÂÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ ÏÂÌÂÂ ÚÂı „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÎÓÍÛÒÛ.

29 : 16
3.76

----------------- 36 : 65
8.32**
----------------- 43 : 18

10.2**
----------------- 28 : 42

2.80
----------------- 30 : 10

10.0**
-----------------

21 : 27
0.75

----------------- 30 : 32
0.07

----------------- 27 : 63
14.4***
------------------- 32 : 26

0.62
-----------------

16 : 32
5.33

----------------- 19 : 27
1.39

-----------------

12 : 27
5.77

----------------- 17 : 13
0.53

----------------- 43 : 44
0.01

-----------------

46 : 12
19.93***
---------------------- 22 : 18

0.40
----------------- 41 : 14

13.25***
----------------------

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0
áäáèëÅÇàìÄä

èÓÔÛÎflˆËË

ó‡ÒÚÓÚ‡ ÌÛÎÂ‚˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ

** ** **

***

êËÒ. 4. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÌÛÎÂ‚˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰-
‚Â„¯ËıÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ 10 ÎÓ-
ÍÛÒ‡Ï).
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl: ** – p < 0.01; *** –
p < 0.001.



144

êÄÑàÄñàéççÄü ÅàéãéÉàü. êÄÑàéùäéãéÉàü      ÚÓÏ 49      ‹ 2    2009

ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ Ë ‰.

ÒÍ˚ÚÓÈ ‡ÌÂÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓ„ÎÓ
ÔÓÒÎÛÊËÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÏÂÌ˚ ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË „‡ÔÎÓË‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÂÌÓÏ‡ Ì‡
‰ËÔÎÓË‰ÌÛ˛, ÒÔÓÒÓ·ÌÛ˛ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı [34] ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÛ˛
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÌÂ ÔÓfl‚Îflfl ÂÂ ‰Ó
ÔÓ˚ ‚ ÙÂÌÓÚËÔÂ. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ „ÛÁ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎÂÈÓÚÓÔÌ˚ı ÂˆÂÒÒË‚Ì˚ı ÏÛ-
Ú‡ˆËÈ ‚ ‰ËÔÎÓË‰ÌÓÏ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍÓÏ „ÂÌÓÏÂ
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ë„‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

é·ËÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË (ÒÛÓ‚˚È ÍÎËÏ‡Ú, „‡ÌËˆ˚ ‡Â‡ÎÓ‚ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚Ë‰Ó‚, ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ)
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏÓÏ, ÌÓ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÔÛÎflˆËflÏË, Ó·ËÚ‡˛˘ËÏË ‚ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [8, 35]. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ‰‚Ûı Ë ·Ó-
ÎÂÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „Ë·Ë‰-
Ì˚ı „ÂÚÂÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÛÎ¸ÚËÏÂÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ó·‡ ÚËÔ‡ „ÓÏÓÏÛÎ¸-
ÚËÏÂÓ‚ ÔÓ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ÏÓÊÂÚ ÔË‰‡‚‡Ú¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚Ï
ÓÒÓ·flÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl
ÒÂ‰Â [21, 36]. àÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â [8, 12, 14], ˜ÚÓ „Â-
ÚÂÓÁË„ÓÚ˚ ÎÛ˜¯Â ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ˚ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡. ëÂ‰Ìflfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓÈ, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍË, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚·ÓÒÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ·˚Î‡ ‚˚¯Â ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ Ë Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Î‡Ò¸ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
[33]. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ú‡ÍÊÂ
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ (ËÒ. 2) ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎÂÏ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË Ì‡‰ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ, ̃ ÚÓ
ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚Â „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·-
ÎÛ˜ÂÌËfl. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÈ ÒÂ„Â„‡ˆËË ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚ ‚ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡ı ÒÂÏflÌ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂ
Á‡‚ËÒÂÎ‡ (Ú‡·Î. 5) ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (7–40 ÏÉ/„Ó‰).
íÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÏÂÌ‰Â-
ÎÂ‚ÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ó-
Á˚ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ [14] ÔË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÂ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚÓ‚ ˝Ì‰ÓÒÔÂÏÓ‚ ÒÂÏflÌ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
ÛÓÊ‡fl 1986–1987 „„. ËÁ ÁÓÌ˚ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ-
·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë, ÔË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÒÂ„Â„‡ˆËË ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË, ‰ÓÁ‡ı (1–5 É Ë ‚˚¯Â). 

îÓÏÓÈ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ë
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÔËÓ‰Â fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔÛÎflˆËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÌˆËÔ˚
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ·ËÓÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÒÌÓ‚˚-
‚‡Ú¸Òfl Ì‡ flÒÌÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-

ÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ıÓÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ‰‚‡ ‚ÓÔÓÒ‡: Í‡ÍÓ‚
ÏÛÚ‡„ÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÌËÁÍËı ‰ÓÁ‡ı Ë Í‡ÍÓ‚‡ ÒÛ‰¸·‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ·Ó‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı? èflÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÛÒËÎÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÓ‚ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ì‡ÒÂÎfl˛-
˘Ëı Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË Û˜‡ÒÚÍË, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Â‰ÍËı ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ‚Â‰Û˘Ëı Í ÔÓÚÂÂ ·ÂÎÍÓÏ
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. àÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡-
¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓ-
Ó‚ [14] ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ
Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ËÚ‡˛Ú ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË ÒÓÒÌ˚, ÏÓÊÂÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰
‚ ËÌ‰ÛÍˆË˛ ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‚Â‰Û˘Ëı Í ÔÓÚÂÂ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. éˆÂÌÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡
ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ÒÓÒÌ˚ ËÁ
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË (~10–3) ÒıÓ‰Ì‡ Ò ÓˆÂÌÍÓÈ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ Ó·¯ËÌÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ (0.88 × 10–3) [33]. ó‡ÒÚÓÚ‡
ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓÔÛÎflˆËflı, Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı
Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË Û˜‡ÒÚÍË, ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ (ËÒ. 4) ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë
‡ÒÚÂÚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰ÓÁÓÈ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ. àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÌÛÎ¸-ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı fl‚ÎflÂÚÒfl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ë ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ ÔË ÓˆÂÌÍÂ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ‚
Ï‡Î˚ı ‰ÓÁ‡ı. 

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡·Â‡ÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÏÂ-
ËÒÚÂÏÂ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÒÂÏflÌ ËÁ ÚÂı ÊÂ Ò‡Ï˚ı ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂı ÎÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (2003–2005 „„.
[20]; 2006–2007 „„., ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â).
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÒÔÛÒÚfl 20 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ
‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÔÛÎflˆËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÒÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÛÚ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. ÇÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡¯ ‡Ì‡ÎËÁ
„ÂÌ˚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú ÒËÌÚÂÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ËÁÓÙÂÏÂÌÚÓ‚,
„ÓÏÓÎÓ„Ë ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl [38] Û ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ Ì‡ ‰Û„ËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚Ë‰˚. èÓ‰Ó·Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰‡˛Ú Â‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ÔÓ„ÌÓ-
ÁËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl. 

åÂÚÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ·ÂÎÍÓ‚, ‰‡˛˘ËÈ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏÂ ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ
‰‡ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓ‚ÌË ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl (3–18 ÍÅÍ/Í„ 137Cs) ÒÔÓÒÓ·Ì˚
ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·-
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‡ÁËÂ Ë ËÁÏÂÌflÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „ÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl („ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸, ˜‡ÒÚÓÚ‡
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ËÌ‰ÂÍÒ ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ„Ó)
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ÓÒÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË
‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÁ˚, Ú.Â. „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËfl ÒÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡ ‚ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎfl-
ˆËflı ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ıÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÌËÁÍËı ‰ÓÁ‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îñè “àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‡Á‚ËÚËfl Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ êÓÒÒËË Ì‡ 2007–2012 „Ó‰˚” (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
‹ 02.512.11.0012) Ë êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 08-04-
00631).
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ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ Ë ‰.

Genetic Variability in Scots Pine Populations from the Bryansk Region 

Radioactively Contaminated as a Result of the Chernobyl NPP Accident

S. A. Geras’kin, J. C. Vanina, V. G. Dikarev, T. A. Novikova, A. A. Oudalova, S. I. Spiridonov
Russian Institute of Agricultural Radiology and Agroecology, Obninsk, 249020 Russia;

e-mail: stgeraskin@gmail.com

The method of isozymic analysis of megagametophytes is used for an estimation of genetic variability in popu-
lations of Scots pine (Pinus sylvestris L.), inhabiting contrast on the level of radioactive contamination (60–
17800 Bq/kg on 137Cs) sites in the Bryansk region, undergone to radioactive pollution as a result of the Cher-
nobyl accident. Values of all investigated parameters of genetic variability (heterozygosity, frequency of poly-
morphic loci, Jivotovski index) and frequencies of the mutations for loss of enzymatic activity increase with a
doze absorbed by critical organs of pine trees. Presented data show that a high level of mutation occurrence is
intrinsic for descendants (seeds) of pine trees in the investigated populations, and genetic diversity in the popu-
lations is essentially conditioned by radiation exposure.
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