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ʌʘʢʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ / ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, 10-13 ʠʶʥʷ 2013 ʛ.). ï ʀʨʢʫʪʩʢ: ʉʀʌʀɹʈ ʉʆ 

ʈɸʅ, 2013. ï 504 ʩ. 

 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ; ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ; ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʝ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ.  

 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ. 

 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: ʜ.ʙ.ʥ. ɺ.ʂ. ɺʦʡʥʠʢʦʚ, ʜ.ʙ.ʥ. ʊ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ, 

ʜ.ʙ.ʥ. ʃ.ɽ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ʀ.ɸ. ɸʥʪʦʥʦʚ, ʢ.ʙ.ʥ. ɺ.ɸ. ʆʩʢʦʣʢʦʚ, ʢ.ʙ.ʥ. ʉ.ʀ. 

ʐʘʤʘʥʦʚʘ. 

 

 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪ ˉ 13-04-06026ʛ. 

 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʢ ʧʝʯʘʪʠ ʋʯʝʥʳʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ. 

 

ISBN 978-5-91344-512-4 

É ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ, 2013 

 

 



3 

 

ʇʃɽʅɸʈʅʓɽ ɼʆʂʃɸɼʓ 

 

 

 

ʈɽɸʂʎʀʗ ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅʆʁ ʂʃɽʊʂʀ ʅɸ ʅɽɹʃɸɻʆʇʈʀʗʊʅʓɽ 

ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʓɽ ʋʉʃʆɺʀʗ 

 

ɻ.ɹ. ɹʦʨʦʚʩʢʠʡ
 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʨʢʫʪʩʢ, borovskii@sifibr.irk.ru 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʭʦʜʥʳʡ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʠʥʳʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʚʝʪʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦ-

ʩʪʠ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʢʣʝʪʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [Horv§th et al., 

2012], ʦʜʥʘʢʦ, ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [Ruelland & Zachowski, 2010]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʘʭ, ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

 ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʤʠ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʛʝʥʦʚ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʈʅʂ (sRNA), ʦ ʯʝʤ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʩʢʘʟʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʈʅʂ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝ-

ʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʝ. ʉʧʠʩʦʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʨʝʟ sRNA, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʳ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʚʦʜʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʝ, ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʛʠʧʦʢʩʠʶ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠʤʝ-

ʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ sRNA ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

sRNA. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʪʨʝʩʩ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ sRNA, ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʱʘʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (Khraiwesh et al., 2012). 

ɹʝʣʢʠ, ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʝʣʢʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʙʝʣʢʠ ʵʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʝʣʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, 

ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʣʢʠ ï ʵʪʦ 

ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ LEA (late embryogenesis abundant), ʘʥʪʠʬʨʠʟʳ ʠ 

ʥʫʢʣʝʘʪʦʨʳ ʣʴʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ. ɹʝʣʢʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʯʠʪʘʶʪ HSP (heat 

shock proteins), ʭʦʪʷ ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʠ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʘʧʝʨʦʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʩʪʨʝʩʩʘ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ.   

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʚʳʧʦʣ-



4 

 

ʥʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ɸʌʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ (ɼʅʂ, ʈʅʂ, ʙʝʣʢʠ) 

ʠ ʢʣʝʪʢʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. ʇʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ-ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʘʩʢʦʨʙʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, 

ʛʣʶʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟ, ʢʘʪʘʣʘʟ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʣʢʦʚ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ [Bilgin, 2010].  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʜʝʩʘʪʫʨʘʟ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [Badea & Basu, 2009]. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʞʠʨ-

ʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ) ʤʝʤʙʨʘʥ [Grover et al., 2013], ʭʦʪʷ ʙʝʣʢʘʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʪʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʫʜʝʣʷʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ. 

ʇʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʠʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʧʦʣʠʘʤʠ-

ʥʦʚ, ʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʩʫʧʝʨʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʩʪʨʝʩʩʘʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʪʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦ-

ʣʠʘʤʠʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1.5% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʧʣʝʡʦʪʨʦʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘ
2+

, NO, ɸʌʂ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ [Alc§zar et al., 2010].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢ-

ʩʪʘ.  
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ɾʠʟʥʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʚʠʜʦʚ ʩ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʣʠʤʘʪʫ. ɺr -

ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠ ̫ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʜ-

ʥʦʤʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʣʝ-

ʞʠʪ ʚ ʟʦʥʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʟʘʩʫʭʠ. ʇʦʡʢʠʣʦ-

ʛʠʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʪʦʘʚʪʦʪʨʦʬʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴ  ʁʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʢ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ï ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʢʣʝʪʦʢ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʄʭʠ ʠ ʣʠ-

ʰʘʡʥʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʡʢʠʣʦʛʠʜʨʦʪʝʨʤʥʳʭ ʬʦʪʦʘʚʪʦʪʨʦʬʦʚ, ʧʦ-

ʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʝʩʠʢʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʌʉɸ) ʧʦʡʢʠʣʦ-

ʛʠʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʩʪʦʩʪʝ-

ʙʝʣʴʥʳʝ ʤʭʠ ʠ ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʝ ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʨʝ-

ʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤ ʉʆ2-ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ (ʀʂ-ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ LCPro
+
, ADC BioScientific Ltd, ɸʥʛʣʠʷ), 

ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-1700, Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ; ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ Knauer, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʘ ʌʉ II (ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ PAM -2100), ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ-

ʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʉʆɼ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʤʭʦʚ ʠ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚ [Alpert, 2000]. ɺ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʝ ʤʭʠ ʙʦʨʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ (Neckera pennata, Polythrichum commune, Climacium dendroides, ʚʠʜ rʨʦʜʘ 

Sphagnum ʠ ʜʨ.) ʠ ʪʘʣʣʦʤʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʣʠʩʪʦʚʘʪʦʛʦ ʣʠʰʘʡʥʠʢʘ Lobaria pulmo-

naria ʙʳʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʦʚʘʪʴ ʉʆ2 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 4-6 ʤʢʣ /ʤ
2
ʩ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʭʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 65 ʜʦ 90%. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʬʘʛʥʦʚʳʝ ʤʭʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʱʠʝ ʩʳʨʳʝ, ʟʘʙʦʣʦ-

ʯʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʇʦʪʝʨʷ 25-30% ʚʣʘʛʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʭʦʚ ʚ 1.5-2 ʨʘʟʘ. ʆʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʣʣʦʤʦʚ ʣʦʙʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʪ 45 ʜʦ 70%, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʠ ʪʘʣʣʦʤ ʩʞʠʤʘʣʩʷ, ʢʨʘʷ ʝʛʦ ʩʢʨʫʯʠʚʘʣʠʩʴ, ʠ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣ ʩʝʨʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʘʣʣʦʤʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30%. ʈʘʥʝʝ ʪʘʢʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Bartak et al., 2006]. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦ-

ʙʠʦʥʪʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʉ II (Fv/Fm) ʜʦ 0.1. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ 

ʷʩʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʯʴ ʥʝ ʠʜʝʪ ʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʌʉ II. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʨʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʚʝʪʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʉʆ2. ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʪʘʣʣʦʤʘ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠʚʦ-
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ʜʠʣʦ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʌʉ II ʟʝʣʝʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʩ-

ʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʪʘʣʣʦʤʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʢʨʠʧʪʦʙʠ-

ʦʟ), ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʦʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʚʣʘʛʦʡ. ʇʦ 

ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [ʍʝʙʝʨ ʠ ʜʨ., 2007] ʜʘʞʝ ʫ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʡʢʠʣʦ-

ʛʠʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʪʨʦʬʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʬʦʪʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʩʫʭʦʛʦ ʪʘʣʣʦʤʘ ʚʣʘʛʦʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʥʠ-

ʤʘʣʦ ʦʢʦʣʦ ʩʫʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʭr 

0.5-1.0 ʯ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʪʘʣʣʦʤʦʚ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʠ ʚʦʜʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ.  

ɼʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦʜʘ-ʣʝʜ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʦʡʢʠʣʦʛʠʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʘʚʪʦʪʨʦʬʦʚ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ -5 
ʦ
ʉ. ʕʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʠʞʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ Fv/Fm [Bartak et al., 2007]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ DSC-60, 

Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ) ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦʜʘ-ʣʝʜ ʚ 

ʪʘʣʣʦʤʘʭ ʣʦʙʘʨʠʠ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ -7.5 
ʦ
ʉ, ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʟʠʤʳ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 3 
ʦ
ʉ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʪʘʣʣʦʤʳ ʦʩʝʥʴʶ ʚ 

ʣʝʜ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʦʩʴ 30-35%, ʘ ʣʝʪʦʤ ï ʜʦ 47% ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ 

ʣʠʰʘʡʥʠʢʝ. ɿʠʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʪʘʣʣʦʤʘ (70-75%) ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ. ʈʘʥʥʝʡ 

ʚʝʩʥʦʡ 2-ʩʫʪʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ -16 
ʦ
ʉ ʥʘ ʩʚʝʞʝʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʪʘʣʣʦʤʳ 

ʣʦʙʘʨʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ ʌʉ II ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʉʆ2-

ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʧʫʩʪʷ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ. ʋ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʛʦ ʤʭʘ ʥʝʢʢʝʨʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʌʉ II ʥʘ 25% . ʆʩʝʥʴʶ (ʩʝʥʪʷʙʨʴ-ʦʢʪʷʙʨʴ) ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʌʉ II ʬʦʪʦʙʠʦʥʪʘ 

ʣʠʰʘʡʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï ʉʆɼ, ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦ/ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ. 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʚ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʬʦʪʦʙʠʦʥʪʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ (ʍʣ) ʚ ʪʘʣʣʦʤʝ ʣʦʙʘʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1.5-1.8 ʤʛ/ʜʤ
2
. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ  ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʍʣ ʣʝʪʦʤ ʙʳʣʘ ʥʘ 30% ʙʦʣʴʰʝ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʍʣ ʘ/ʙ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2-3, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʢ ʟʠʤʝ. 

ʇʫʣ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (ʂʘʨ) ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʘʤʠ (80%). ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ɺʂʎ) ʟʠʤʦʡ ʙʳʣ ʚʜʚʦʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʣʝʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʮʠʢʣ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ ʥʘ 20% ʩʚʦʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʝʵʧʦʢʩʠʜʘ-

ʮʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ɺʂʎ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʥʘ 30% ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʪʘʣʣʦʤʦʚ ʋʌ (ɸ+ɹ) ï ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ 

ʚ ʜʦʟʝ ʦʢʦʣʦ 10 ʢɼʞ/ʤ
2
 ʚ ʜʝʥʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʤʧ ʪʠʧʘ Camelion LH 26-3U Blacklight. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʟʝʣʝʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʋʌ ʩʣʘʙʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ [Larsson et al., 2009]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ ʚ ʪʘʣʣʦʤʘʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʋʌ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʣʠʰʘʡʥʠʢʘ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʍʣ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʛʦ ʤʭʘ ʥʝʢʢʝʨʳ (ʩʚʳʰʝ 4 ʤʛ/ʛ 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʢ ʢʦʥʮʫ ʣʝʪʘ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʥʦʷʙʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʤʭʘ ʙʳʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʥʠʞʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ-
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ʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʍʣ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʍʣ ʘ/ʙ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ 1.8-2.4, ʘ ʍʣ/ʂʘʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4-6. ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣ-

ʪʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʤʭʘ ʢ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʤ ʠ ʟʘʪʝʥʝʥʥʳʤ ʤʝ-

ʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷʤ.  

ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʤʭʦʚ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉʆ2 ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʢʫʢʫʰʢʠʥʘ ʣʴʥʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ-

ʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ (30 ʤʠʥ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʚʳʰʝ 35 
ʦ
ʉ. ɺʠʜʠʤʳʡ ʬʦ-

ʪʦʩʠʥʪʝʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʠ 45 
ʦ
ʉ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ (ʮʠʢʣ ʂʨʝʙʩʘ). ʉʭʦʜʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ. ʉʥʠ-

ʞʝʥʠʝ Fv/Fm ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʙʝʣʢʦʚ ʨʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʈʎ) ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʙʝʣʢʘ D1 ʈʎ 

ʌʉ II. ʇʦʯʪʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (F0), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʍʣ ʉʉʂ ʌʉ II, ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʉʉʂ ʦʪ ʢʦʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʌʉ II. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʌʉ II. ʊʝʤʥʦʚʦʝ ʜʳʭʘ-

ʥʠʝ ʤʭʦʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʝʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ. ʄʘʢʩʠ-

ʤʫʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 4 ʤʢʤʦʣʴ ʉʆ2/ʤ
2
ʩ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 30 

ʤʠʥ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʙʝʛʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 40
 ʦ
ʉ. ʇʦʩʣʝ 30 ʤʠʥ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʠ 45 

ʠ 50 
ʦ
ʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50 ʠ 25% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʭʦʚ ʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 30% ʩʫʤʤʳ ʚʳʩʰʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʣʠ-

ʧʠʜʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘʩʳɦ ʝʥʥʳʤʠ ɾʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ɾʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʢʫ-

ʯʝʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ɾʂ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʣʠʧʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʮʠʠ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʡʢʠʣʦʛʠʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʘʚʪʦ-

ʪʨʦʬʦʚ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʌʌʀ (12-04-00554) ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʋʨʆ 

ʈɸʅ (12-ʉ-4-1015). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʝʙʝʨ ʋ., ʃʘʥʛʝ ʆ.ʃ., ʐʫʚʘʣʦʚ ɺ.ɸ. ɿʘʧʘʩʘʥʠʝ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤʠ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷ// ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɹʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ / ʇʦʜ 

ʦʙʱʝʡ ʨʝʜ. ɸ.ɹ.ʈʫʙʠʥʘ. ʄ.-ʀʞʝʚʩʢ: ʅʀʎ çʈʝʛʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘè, 

2007. ï ʉ.195-222. 

Alpert P. The discovery, scope, and puzzle of desiccation tolerance in plants // Plant 

Ecology, 2000. ïV.151. ï P.5-17. 

Bartak M., Solhaug K.A., Vrablikova H., Gauslaa Y. Curling during desiccation pro-

tects the foliose lichen Lobaria pulmonaria against photoinhibition // Oecologia, 2006. ï 

V.149. ï P. 553-560. 

Bartak M., Vaszi P., Hajek J., Smilka J. Low-temperature limitation of primary photo-

synthetic process in Antarctic lichens Umbilicaria antarctica and Xanthoria elegans // Polar 

Biol., 2007. ï V.31. ï P.47-51. 

Larsson P.,Vecerova K., Cempirkova H., Solhaug K.E., Gauslaa Y. Does UV-B influ-

ence biomass growth in lichen deficient in sunscreening pigment? // Environ. Exp. Bot., 2009. 

ï V.67. ï P. 215-221. 



8 

 

ʂɸʂ ʈɸʉʊɽʅʀʗ ɺʆʉʇʈʀʅʀʄɸʖʊ ʀ ʇɽʈɽɼɸʖʊ ʍʆʃʆɼʆɺʆʁ ʉʀɻʅɸʃ? 

 

ʀ.ɽ. ʄʦʰʢʦʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤ. ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ ʈɸʅ, ʄʦʩʢʚʘ, ie.moshkov@mail.ru 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʍʦʪʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʥʦʩʷʪ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʫʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ. ʉʨʝʜʠ ʛʝ-

ʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀ 

ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʪʘʢ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʠʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʝʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʪʚʝʪ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʤ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ çʪʝʨ-

ʤʦʤʝʪʨè. 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʬʦʥʜʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ (ʛʨʘʥʪ ˉ 11-04-01509ʘ). 

 

 

ʂʈʀʆʈɽɿʀʉʊɽʅʊʅʆʉʊʔ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ʗʂʋʊʀʀ 

 

ʂ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚ, ɸ.ɸ. ʇʝʨʢ, ɺ.ɸ. ʏʝʧʘʣʦʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʉʆ ʈɸʅ, ʗʢʫʪʩʢ, kap_75@bk.ru 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʥʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʝʨʝʞʠʪʴ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʕʪʘ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʪʦʭʨʦʤʘ. 
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ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʦʷʱʠʝʩʷ ʧʦʯʢʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʩʝʥʥʝʤ ʠʭ ʦʧʘʜʝʥʠʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ ʚʝʪʢʠ, ʩʨʝʟʘʥʥʳʝ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʩʪ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʧʦʢʦʷ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʤ, ʘ ʚʟʷʪʳʝ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ-ʷʥʚʘʨʝ, 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʩʧʫʩʢʘʪʴʩʷ. ʈʘʩʧʫʩʢʘʥʠʝ ʧʦʯʝʢ ʟʠʤʦʡ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ (ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʡ ʧʦʢʦʡ) ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʳʭ 

ʜʥʝʡ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ, ʤʥʦʛʠʝ ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʣʝʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʙʲʝʜʘʥʠʷ ʣʝʪʥʝʚʝʛʝ-

ʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʠ ʪʨʘʚʦʷʜʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʕʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʥ-

ʜʫʮʠʨʫʶʪ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʥ ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʶ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʫʪʨʘʪʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʢʠ ʧʘʟʫʰʥʳʝ ʪʨʦʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʦʩʪ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ (ʦʙʲʝʜʘʥʠʠ) ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʩʪʘʶʪ 

ʥʦʚʳʝ ʧʦʙʝʛʠ ʠʟ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʯʝʢ. 

ɿʘ ʜʘʪʫ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʩʝʥʴʶ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ +5Áʉ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʯʝʨʝʟ 0Áʉ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï ʟʘ 

ʥʘʯʘʣʦ ʟʠʤʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ +5Áʉ ʜʦ 

0Áʉ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩ ʜʚʫʭ ʜʦ ʪʨʝʭ ʥʝʜʝʣʴ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ 

ʀ.ʀ. ʊʫʤʘʥʦʚʳʤ [1940] ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ï ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ï ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ (ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ). ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 5Áʉ ʜʦ 0Áʉ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʥʠʟʢʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʳʡ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʟ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʟʠʤʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʩʚʝ-

ʜʝʥʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʪʘʢʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚʳʧʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʧʠʨʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝ-

ʛʠʦʥʘʭ ʩ ʤʷʛʢʦʡ ʟʠʤʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤʫ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʦʩʝʥʠ ʚ ʟʝʣʝ-

ʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʩʥʝʛ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ 

ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʶ ʪʨʘʚʦʷʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʢʣʠʤʘʪʫ ʗʢʫʪʠʠ. 

ʈʦʣʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ çʟʘʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦè ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʭʦʣʦʜʫ ʠ ʤʦʨʦʟʫ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ʀ. ʊʫʤʘʥʦ-

ʚʘ [1979]. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʥʷ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʟʘʢʘʣʠʚʘʶʱʠʭ ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʷʥʠ-

ʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʫʤʤʘ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʦʚ ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʝʥʴʶ ʢʘ-

ʨʦʪʠʥʦʠʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚ ʪʝʧʣʦʪʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʗʢʫʪʠʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʦʚ ʚʠʦʣʘʢ-

ʩʘʥʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠ-
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ʨʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʚ ʠʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʝ (ʌʉɸ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʘ ï ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʥʠʝ ʙʝʟʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʣʶʪʝʠʥʘ (ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥʦʤ) [ʇʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2010, 2011]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʚ 1957 ʛ. ɼ.ʀ.ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠ-

ʣʠ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʦʚ ʌʉɸ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʧʦʣʘʛʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʤ ʩʚʝʪʫ ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥ ʧʨʝʚʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʪʝʠʥ, ʘ ʥʝ ʚ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥ, ʢʘʢ ʚʩʢʦʨʝ ʚʳʷʩʥʠʣ H. Yamamoto [1979]. ɺʧʦʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʠ ʵʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʟʚʘʥʦ çʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠʥʦʚʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚʘè. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥʫ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘɦ ʠʪʝ ʌʉɸ ʦʪ 

ʬʦʪʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʙʳʪ-

ʢʝ ʩʚʝʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ ʠʟʣʠʰʝʢ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʪʝʧʣʘ. ʇʦ ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʙʝʛʠ 

ʦʩʝʥʥʝʚʝʛʝʪʠʨʫʶɦ ʠʭ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʰʝ 0Áʉ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʟʘ 

[ʏʠʨʢʦʚʘ, 2002]. ʕʪʦ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʷʜʘ 

ʪʝʨʤʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʚʠʦʣʘʢʩʘʥʪʠ-

ʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʥʦ ʠ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʝʥʦ-

ʚʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

[ʉʢʫʣʘʯʝʚ, 1998], ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʙʝʣʢʠ: ɹʍʐ 310 ʠ ʜʨ. 

[ʂʦʣʝʩʥʠʯʝʥʢʦ, ɺʦʡʥʠ-

ʢʦʚ, 2003; ɺʦʡʥʠʢʦʚ, 

2011]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʟ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 0Áʉ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚ ʩʘʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʠʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ 

(ʩʘʭʘʨʘ, ʙʝʣʢʠ ʠ ʣʠʧʠʜʳ) 

[ʊʨʫʥʦʚʘ, 2007], ʷʚʣʷʶ-

ʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʪʨʘʚʦʷʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʢ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʢʣʠʤʘ-

ʪʫ ʗʢʫʪʠʠ (ʨʠʩ.) [Petrov 

et al., 2012]. 

ʈʠʩ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʧʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠ ʢʨʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʗʢʫʪʠʠ 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɺʦʡʥʠʢʦʚ ɺ.ʂ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ. ï ʅʦʚʦʩʠ-
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ɺʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʠʰʝʥʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʩʸ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʛʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʭʝʤʦʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʮʘʨʩʪʚ Plantae ʠ Animalia. 
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ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ in planta (ʩʤ. ʥʠʞʝ) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʷʚʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʫʪʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ [Janeczko, 

2012]. ʆʜʥʦ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ 

ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ Animalia ʮʠʪʦʭʨʦʤ ʈ450SCC (CYP11A1), ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʘʜʨʝʥʦʜʦʢʩʠ-

ʥʦʤ (ɸDʍ) ʠ ʘʜʨʝʥʦʜʦʢʩʠʥʨʝʜʫʢʪʘʟʦʡ (ADXR), ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʦʣʝ-

ʩʪʝʨʠʥʘ ʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʧʨʝʛʥʝʥʦʣʦʥ ï ʦʙʱʠʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʚʩʝʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʞʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʘʙʘʢʘ Nicotiana tabacum, ʥʘʧʝʨʩʪʷʥʢʠ 

Digitalis purpurea ʠ ʪʦʤʘʪʘ Solanum lycopersicum, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝ ʢɼʅʂ ʉYP11A1 

ʵʪʦʛʦ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʠʟ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʙʳʢʘ ï ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ in vivo ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʭ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʨʦʠʜʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ Plantae ʠ Animalia [ʂʘʨʪʝʣʴ ʠ ʜʨ., 2004; ʉʧʠʚʘʢ ʠ ʜʨ., 

2009]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʙʘʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʤʝʶʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ (ʨʘʥʥʝʝ ʮʚʝʪʝʥʠʝ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʢ ʪʘ-

ʢʠʤ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤ, ʢʘʢ Botrytis cynerea (ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0-2 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 7 ʙʘʣʣʘʤʠ ʫ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ) [ʂʘʨʪʝʣʴ 

ʠ ʜʨ., 2004; ʍʘʣʠʣʫʝʚ ʠ ʐʧʘʢʦʚʩʢʠʡ, 2013]. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʧʝʨʩʪʷʥʢʠ ʧʫʨʧʫʨʥʦʡ: ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʫ ʢʘʨʜʠʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʛʥʝʥʦʣʦʥ, ʘ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʳʩʢʘ-

ʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʙʘʢʘ [ʉʧʠʚʘʢ ʠ ʜʨ., 2010]. ɺʝʩʦʤʳʤʠ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʘʚʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʠ ʜʘʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʠ/ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ Nicotiana 

tabacum, Digitalis purpurea, Inula helenium, Juglans regia ʠ Adonis aleppica [SimerskĨ et 

al., 2009; Pauli et al., 2010]. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʪʘʙʘʢʘ, ʢʘʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʘʰʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʩʫʭʫ ʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦ-

ʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚ: ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʦʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʘ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʦʣʦʜʦʤ ʨʦʩʪʢʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

[Janeczko & Filek, 2002; Janeczko, 2012]. ʅʝʜʘʚʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʫʪʘ (ʪʫʨʝʮʢʦʛʦ ʛʦʨʦʭʘ) 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʩʪʦʷʪʴ ʬʦʪʦʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ [Erdal & Dumlupinar, 2011].  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʪʝʨʦʠʜʦʛʝʥʝʟʘ 

CYP11A1 ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ FAD-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʜʦʤ 

ADXR (ʘʜʨʝʥʦʜʦʢʩʠʥʨʝʜʫʢʪʘʟʦʡ) ʠ [2Fe-2S]-ʬʝʨʨʝʜʦʢʩʠʥʦʤ ɸDʍ (ʘʜʨʝʥʦʜʦʢʩʠʥʦʤ), 
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ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʙʝʣʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʪʠʭ ʧʘʨʪʥʸʨʦʚ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ 

ʈ450SCC ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ï ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʭʨʦ-

ʤʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʦʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ: ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢɼʅʂ ʠ ʛʝʥʦʚ ʘʜʨʝʥʦʥʦʜʦʢʩʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʬʝʨʨʝʜʦʢʩʠʥʦʚ ʪʘʙʘʢʘ, ʪʦʤʘʪʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Solanaceae ʠ ʥʘʧʝʨʩʪʷʥʢʠ Digitalis 

purpurea ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Scrophulariaceae. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Solanaceae 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʘ ʬʝʨʨʝʜʦʢʩʠʥʦʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (MFDX1 ʠ MFDX2), 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʭʦʜʥʫʶ ʵʢʟʦʥ-ʠʥʪʨʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦ 8 ʵʢʟʦʥʦʚ) ʠ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʘʜʨʝʥʦʜʦʢʩʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ N-ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʝʣʢʘ (ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʵʢʟʦʥʘʤʠ), ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʠʜʝʨʥʦʤʫ ʧʝʧʪʠʜʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢɼʅʂ ʠ ʛʝʥʘ, ʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʦʢ MFDXR Nicotiana tabacum, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ADXR ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ ʮʝʧʝʡ P450-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʦʠʜʦ-

ʛʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ), ʪʘʢ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʩʪʝʨʦ-

ʠʜʦʛʝʥʝʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʠʧʘ ʥʘʧʝʨʩʪʷʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʪʝʨʦʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ) ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʨʝʟʠ-

ʜʠʫʤʘ ʈɸʅ çʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷè (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʝ-

ʥʦʤʠʢʘè). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʂʘʨʪʝʣʴ ʅ.ɸ., ʐʧʘʢʦʚʩʢʠʡ ɻ.ɺ., ʉʧʠʚʘʢ ʉ.ɻ., ɹʨʠʯʢʦʚʘ ɻ.ɻ., ʗʨʤʦʣʠʥʩʢʠʡ ɼ.ɻ., 

ɹʝʨʜʠʯʝʚʝʮ ʀ.ʅ., ʄʘʥʝʰʠʥʘ ʊ.ɺ. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2237717 çʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪ-

ʥʘʷ ʧʣʘʟʤʠʜʘ pGBP450f ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʙʘʢʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʛʨʠʙʥʳʤ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤè. ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2002134424/13. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʪ 20.12.2002. ɿʘʨʝ-

ʛʠʩʪʨ. 10.10.2004. 

ʉʧʠʚʘʢ ʉ.ɻ., ɹʝʨʜʠʯʝʚʝʮ ʀ.ʅ., ʗʨʤʦʣʠʥʩʢʠʡ ɼ.ɻ., ʄʘʥʝʰʠʥʘ ʊ.ɺ., ʐʧʘʢʦʚʩʢʠʡ 
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ɹʳʩʪʨʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ɹʦʛʘʪʳʡ ʨʝʩʫʨʩʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʷʚʠʣʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʱʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʡʦ-

ʥʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʞ-

ʚʠʜʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ʄʦʣʯʘʥ,1996]. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

Triticum ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʤ ʠ ʩʦʨʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ, ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʵʜʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [ɻʘʤʟʠʢʦʚʘ, 1996]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʦʥʦʨʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ [ʄʦʣʯʘʥ,1996].  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʰʠʨʦʢʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ, ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛ.ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʢʘʜʤʠʝʤ, ʤʝʜʴʶ, 

ʩʚʠʥʮʦʤ ʠ ʮʠʥʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʯʚʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [ɸʣʳʙʘʝʚʘ, 2007]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ AAnalyst 300 ʬʠʨʤʳ ñPerkin Elmerò. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɼʂ.  
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʘʜʤʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʠ ʣʠʩʪʴ̫ ʭ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʠ ʩʝʤʝʥʘʭ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʝʨʥʦ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ 116/271, ʩʨʝʜʥʝʝ ï ʩʦʨʪʦʚ ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʉʠʙʠʥʢʘ, 

ʤʝʥʴʰʝʝ ï ʩʦʨʪʘ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ-56, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʩʦʨʪʘ ʄʠʥʛ-2 (ʨʠʩ.1).  
 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʡ ʛʝʥʦʪʠʧ, ʢʘʢ ʄʠʥʛ-2 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʜʤʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ, ʘ ʛʝʥʦʪʠʧ 

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ-56 - ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʇɼʂ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʤʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʇɼʂ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʛʝʥʦʪʠʧʘ 116/271, ʤʝʥʴʰʝʝ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʇɼʂ ï ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʉʠʙʠʥʢʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʟʦʰʝʜ-

ʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʩʦʨʪʦʚ 116/271 ʠ ɹʫʣʘʚʘ, ʩʨʝʜʥʠʝ - ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʠʥʛ 

2, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ - ʫ ʩʦʨʪʦʚ - ʉʠʙʠʥʢʘ ʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ 56. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ 

ʟʠʤʦʚʢʦʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫ ʩʦʨʪʦʚ - 116/271 ʠ ʄʠʥʛ 2, ʩʨʝʜʥʝʝ - ʫ ʩʦʨʪʦʚ ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʂʦʤʩʦ-

ʤʦʣʴʩʢʘʷ 56, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ - ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʠʙʠʥʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʄʠʥʛ 2 ʠ 116/271. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʄʠʥʛ 2 ʠ 116/271, ʩʨʝʜʥʝʝ - ʫ ʩʦʨʪʘ ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ- ʫ ʩʦʨ-

ʪʦʚ ʉʠʙʠʥʢʘ ʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ 56. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ-

ʤʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʠ ʣʝʪʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʨ-

ʪʘ 116/271 ʠ ʄʠʥʛ 2, ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫ ʵʪʠʭ ʩʦʨʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 116/271, ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʫʶ - ʩʦʨʪ ʄʠʥʛ 2, ʤʝʥʴʰʫʶ - ʩʦʨʪ ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ - ʩʦʨʪ ʂʦʤʩʦ-

ʤʦʣʴʩʢʘʷ 56 ʠ ʉʠʙʠʥʢʘ (ʨʠʩ. 2).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʚʝʛʝ-

ʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 116/271 ʠ ʄʠʥʛ 2, ʤʝʥʴʰʫʶ - ʩʦʨʪ ɹʫʣʘʚʘ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ - ʩʦʨʪ 

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ 56 ʠ ʉʠʙʠʥʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʠʣʠ, 
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ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʄʠʥʛ-2 ʠ 116/271, ʦʪʣʠʯʘʪʁʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ, 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ, ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʭʦʜʪ̫ ʧʝʨʝ-

ʟʠʤʦʚʢʫ ʠ ʣʫʯʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʪʁʩʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʝʪʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ.  

 

 
ʈʠʩ. 2 ʋʨʦʞʘʡ ʩ ʜʝʣʷʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʠʭ (ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʛʨ/ʤ
2
). 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʚʷʟʘ-

ʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʬʘ-

ʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʳʚʘʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ.  

ʉʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʄʠʥʛ-2 ʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ 56 ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʉʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʄʠʥʛ-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʦʨʪʦʤ - ʤʘʣʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʢʘʜʤʠʡ, ʠʤʝʝʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʣʘʩʪʠʯʥʳʝ (ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ) ʩʦʨʪʘ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ [ʑʝʨ-

ʙʘʢʦʚ, 1981]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ʄʠʥʛ-2, 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʩʦʨʪʘʤ.  
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʍɺʆʀ JUNIPERUS SIBIRICA  

(CUPRESSACEAE) ɺ ʕʂʆʊʆʅɽ ʃɽʉ-ʊʋʅɼʈɸ (ʍʀɹʀʅʓ, ʂʆʃʔʉʂʀʁ ʇ-ʆɺ) 

 

ʅ.ɸ. ɸʨʪʝʤʢʠʥʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʉʝʚʝʨʘ ʂʅʎ ʈɸʅ, ɸʧʘʪʠʪʳ, artemkina@inep.ksc.ru 

ɺ ʍʠʙʠʥʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ Juniperus communis L. var. saxatilis Pall. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʚʦʜʢʘʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷʭ J. ʩ. var. saxatilis Pall. ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʚʠ-

ʜʦʤ Juniperus sibirica Burgsd.[ʍʘʥʪʝʤʠʨʦʚʘ, ʉʝʤʝʨʠʢʦʚ, 2009]. 

ʐʠʨʦʪʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʜʦʣʛʦ-

ʩʨʦʯʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ [Aerts, 2006]. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʚ ʍʠ-

ʙʠʥʘʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦ ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥʳ: ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʝʩʘ ʢ ʪʫʥʜʨʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʭʚʦʠ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʚʳʩʦʪʥʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʭʚʦʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤ. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ (Juniperus communis) ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠh-

ʨʦʪʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ [Martz et all., 2009].  

ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʣʠ-

ʧʠʜʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʫʧʧ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ Juniperus 

sibirica, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʵʢʦʪʦʥʝ ʣʝʩ-ʪʫʥʜʨʘ ʛ. ʊʫʣʴʡʦʢ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠ-

ʚʘ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ, ʥʘ ʛ. 

ʊʫʣʴʡʦʢ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (N67.70 E33.79), ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʪʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʝʩʘ ʢ ʪʫʥʜʨʝ. ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʷ-

ʩʘʭ ʝʣʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʙʝʨʝʟʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʪʫʥʜʨ. ʇʨʦʙʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʝʣʴʥʠ-

ʢʝ ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦʤ; ʚ ʙʝʨʝʟʦʚʦʤ ʢʨʠʚʦʣʝʩʴʝ (ʙʝʨʝʟʥʷʢ ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʦ-

ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʳʡ); ʚ  ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʝ (ʪʫʥʜʨʘ 1); ʚ ʢʘʤʝʥʠ-

ʩʪʦ-ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʝ (ʪʫʥʜʨʘ 2). ʇʝʨʝʧʘʜ ʚʳʩʦʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʵʢʦʪʦʥʫ ʦʪ 350 ʜʦ 

550 ʤ ʥʘʜ ʫʨ. ʤ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʦʪʙʦʨʘ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʥʝʝ 

[Orlova et all., 2012]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙʳ 72%-ʥʦʡ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʎʊɸɹ (10 ʛʨʘʤʤ ʮʝʪʠ-

ʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ ʙʨʦʤʠʜʘ ʚ 1 ʣ 0.5ʄ H2SO4) [Rowland, Roberts, 1994]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʚʝʡʥʘ-ʍʠʣʣʠʩʘ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ ʥʘ ʂʌʂ-3 ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 730 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʘʭ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ [Swain, Hillis, 1959]. ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʘʥʥʠʥʦʚ (ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ) ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʥʘ ʂʌʂ-3 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 555 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʘʭ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣ:HCl (95:5 v/v) 

[Ossipova et al., 2001]. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʪʘʥʥʠʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʦ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʪʘʥʥʠʥʘʤ ʣʠʩʪʴʝʚ Betula pubescens ssp. czerepanovii ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʠʧʠʜʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʨʘʢʮʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʛʝʢʩʘʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʂʌʂ-3 ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʘʭ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩ 0,05 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ AlCl3 ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ [ɹʫʟʫʢ ʠ ʜʨ., 2007]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 
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ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʢʚʝʨʮʝʪʠʥʦʚʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʭʚʦʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ Juniperus sibirica ʚ ʧʦʷʩʘʭ ʝʣʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ, 

ʙʝʨʝʟʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʪʫʥʜʨ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, n=1-4). 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ r

ɽʣʦʚʳʡ ʣʝʩ ɹʝʨʸʟʦʚʳʡ ʣʝʩ ʊʫʥʜʨʘ 1  ʊʫʥʜʨʘ 2  

ʊʝʢ. 

ʛʦʜ 

1-ʡ 

ʛʦʜ 

2-7 

ʛʦʜ 

ʊʝʢ. 

ʛʦʜ  

1-ʡ 

ʛʦʜ 

2-7 

ʛʦʜ 

ʊʝʢ. 

ʛʦʜ 

1-ʡ 

ʛʦʜ 

2-7 

ʛʦʜ 

ʊʝʢ. 

ʛʦʜ 

1-ʡ 

ʛʦʜ 

2-7 

ʛʦʜ 

ʃʠʛʥʠʥ (%) 14.1 19.6 27.9 14.0 16.0 18.0 16.7 19.0 26.5 16.5 18.6 22.6 

ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ (%) 17.1 17.2 20.9 21.1 19.5 18.1 19.6 17.8 20.8 20.6 19.3 18.7 

ʃʠʛʥʠʥ: 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 
0.82 1.14 1.33 0.66 0.82 0.99 0.85 1.07 1.27 0.80 0.96 1.21 

ʃʠʧʠʜʳ (%) 7.4 8.3 11.3 7.0 9.5 10.4 7.8 9.0 15.7 7.3 8.7 9.8 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

(ʤʛ/ʛ) 

67.9 70.3 77.9 62.7 70.7 70.6 66.6 71.5 88.2 76.6 82.7 86.1 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠ-

ʜʠʥʳ (ʤʛ/ʛ) 

64.4 67.2 75.4 60.0 58.9 56.1 60.0 59.8 58.5 64.1 62.7 59.7  

ʇʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠ-

ʜʠʥʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ (ʤʛ/ʛ) 

7.6 6.5 6.4 5.7 5.6 4.3 6.5 6.5 6.3 5.8 5.6 5.0 

ʌʣʘʚʦʥʦʠʜ r

(ʤʛ/ʛ) 
13.2 11.4 8.8 15.4 13.0 10.4 16.9 13.1 12.3 15.0 14.0 12.6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʊʝʢ.- ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʚʦʠ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʞʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʭʚʦʠ. ʈʘʥʝʝ, 

ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʨʝʜʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʣʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ Pinus nigra [Giertych et al., 1999], Picea abies ʠ Picea pungens 

[Soukupov§ et al., 2001]; ʜʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʭʚʦʝ Pinus sylvestris [Lukjanova, Mandre, 2010] ʠ 

Douglas fir (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco) [Horner et al., 1987]. ʅʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʭʚʦʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ ʚ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʝ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʭʚʦʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʣʦʚʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʦʡ ʭʚʦʝ. ʊʘʢʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʣʣʝʣʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʝʜʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʣʝʣʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ [Gallet, Lebreton, 1995]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ Juniperus sibirica. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ  ʟʨʝʣʳʭ ʠʛʣʘʭ Picea abies ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʝʥ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʦʜʦʡ ʭʚʦʝ [Slimestad, Hostettmann, 1996].  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʭʚʦʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ Juniperus sibirica, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʚ 

ʭʚʦʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʭʚʦʝ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʚ 

ʧʦʷʩʝ ʙʝʨʸʟʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʉv) ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ 7.5%). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʧʠʜʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʨʦʡ ʭʚʦʝ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠ-
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ʢʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʝ (ʪʫʥʜʨʘ 1). ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳ-

ʰʝ ʚ ʧʦʷʩʘʭ ʪʫʥʜʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʨʸʟʦʚʳʤ ʠ ʝʣʦʚʳʤ ʣʝʩʦʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʭ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʣʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ, 

ʛʜʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ. ɺ ʧʦʷʩʝ ʙʝʨʸʟʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʭʚʦʝ 

1-ʛʦ ʛʦʜʘ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʨʷ. ɼʘʥʥʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [Martz et all., 2009]. 

ʅʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʚ ʍʠ-

ʙʠʥʩʢʠʭ ʛʦʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʚʦʠ Juniperus sibirica, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʭʚʦʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʛʥʠ-

ʥʘ, ʣʠʧʠʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʠ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʘʥʪʦʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɹʫʟʫʢ ɻ.ʅ., ʂʫʟʴʤʠʯʝʚʘ ʅ.ɸ., ʈʫʜʝʥʢʦ ɸ.ɺ. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. 2. Vaccinium myrtillus L.: ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. 2007. ʊ. 35. ˉ 1. ʉ. 1-12.  

ʍʘʥʪʝʤʠʨʦʚʘ ɽ.ɺ., ʉʝʤʝʨʠʢʦʚ ɺ.ʃ. ɸʣʣʦʟʠʤʥʳʡ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ 

ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ // ʃʝʩʦʚʝʜʝʥʠʝ. 2009. ˉ1. ʉ. 74-77. 

Aerts R. The freezer defrosting: global warming and litter decomposition rates in cold 

biomes // Journal of Ecology. 2006. V. 94. ˉ 4. P. 713ï724. 

Gallet C., Lebreton P. Evolution of phenolic patterns in plants and associated litters 

and humus of a mountain forest ecosystem // Soil Biology and Biochemistry. 1995. V. 27. ˉ 

2. P. 157-165. 

Giertych M. J., Karolewski P., de Temmerman L.O. Foliage age and pollution alter 

content of phenolic compounds and chemical elements in Pinus nigra needle // Water, Air, 

and Soil Pollution. 1999. V. 110. ˉ 3-4. P. 363ï377. 

Horner J.D., Cates R.G., Gosz J.R. Tannin, nitrogen, and cell wall composition of 

green vs. senescent Douglas-fir foliage // Oecologia. 1987. V. 72. ̄ 4. P. 515-519. 

Lukjanova A., Mandre M. Effects of Alkalization of the Environment on the Anatomy 

of Scots Pine (Pinus sylvestris) Needles // Water, Air and Soil Pollution. 2010. V. 206. ˉ 1-4. 

P. 13ï22. 

Martz F., Peltola R., Fontanay S., Duval R. E., Julkunen-Tiitto R., Stark S. Effect of 

latitude and altitude on the terpenoid and soluble phenolic composition of juniper (Juniperus 

communis) needles and evaluation of their antibacterial activity in the boreal zone // Journal 

of Agricultural and Food Chemistry. 2009. V.57. ˉ 20. P. 9575ï9584. 

Orlova M.A., Lukina N.V., Tutubalina O.V., Smirnov V.E., Isaeva L.G., Hofgaard A. 

Soil nutrientôs spatial variability in forestïtundra ecotones on the Kola Peninsula, Russia // 

Biogeochemistry. 2012. (accepted, First Online) (DOI) 10.1007/s10533-012-9756-6 

Ossipova S, Ossipov V, Haukioja E, Loponen J, Pihlaja K. Proanthocyanidins of 

mountain birch leaves: quantification and properties // Phytochemical Analysis. 2001. Vol. 

12. ˉ 2. P. 128ï133. 

Slimestad R., Hostettmann K. Characterisation of Phenolic Constituents from Juvenile 

and Mature Needles of Norway Spruce by Means of High Performance Liquid Chromatog-

raphy-Mass Spectrometry // Phytochemical analysis. 1996. V. 7. ˉ 1. P. 42ï48. 

Soukupov§ J., Rock B. N., Albrechtov§ J. Comparative study of two spruce species in 

a polluted mountainous region // New Phytologist. 2001. V. 150. ˉ 1. P. 133ï145. 



21 

 

Swain J., Hillis W. E. The phenolic constituents of Prunus domestica. I. The quantita-

tive analysis of phenolic constituents // Journal of the Science of Food and Agriculture. 1959. 

V. 10. ˉ 1. P. 63ï68. 

 

 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽʊɸɹʆʃʀɿʄɸ ʍɺʆʀ ʉʆʉʅʓ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʆʁ ɺ ʆʊɺɽʊ 

ʅɸ ʆʇʈʓʉʂʀɺɸʅʀɽ ʈɸʉʊɺʆʈʆʄ ʉɽʈʅʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ 

 

ʅ.ɺ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʮʝʚʘ, ʅ.ɽ. ʉʫʜʘʯʢʦʚʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʣʝʩʘ ʠʤ. ɺ.ʅ. ʉʫʢʘʯʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, institute_forest@ksn.krasn.ru, astr_nat@mail.ru 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʦʙʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʘʙʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʩʝʨʥʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ, ʣʠʙʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʦʜʨʷʜ ʥʘ ʧʨʦ-

ʪʷʞʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ [Zobel, Nighswander, 1991; ɾʠʪʢʦʚʘ, 2003], ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʯʝʪʳʨʝʭʣʝʪʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʨʝʜʢʦʛʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ɺ 35 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ (ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʥʘ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʭʦ-

ʟʫʛʦʜʠʷʭ ʩʨʝʜʠ 5-12-ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʘʤʦʩʝʚʘ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʦʪʦʙʨʘ-

ʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ 6-ʣʝʪʥʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʦʩʥʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤ. ʐʝʩʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ 2008-2009 ʛʛ. ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʅ 3,2), ʰʝʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʝ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʣʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʅ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʧʫʩ-

ʢʘʪʴʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1.7 [Zobel, Nighswander, 1991], ʪʦ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʨʅ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2.4 ʜʦ 1.8. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʚʦʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʢʦʨʥʝ-

ʚʦʡ ʰʝʡʢʠ ʙʨʘʣʠ ʚʳʩʝʯʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʫʙ ʠ ʧʷʪʴ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʢʩʠʣʝʤʳ. ʅʘ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʚʦʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʨʦʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ, ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ, ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ɺ 2008-2009 ʛʛ. 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʚʦʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɽ.ɸ. ɾʠʪʢʦʚʦʡ [2003] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʨʝ-

ʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʦʪʪʦʢ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʠʟ ʭʚʦʠ, ʘ ʠʥʛʠʙʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʬʣʦʵʤʳ ʧʦ ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʅ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʦʪʪʦʢʘ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʭ 

ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ. ʅʘʤʠ ʧʝʨʚʦʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʚʝʨ-

ʰʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʭʚʦʠ ʚ ʜʣʠʥʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʭʚʦʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʦ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʪʦʣʱʠʥʫ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴh ʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ 4-11 %, ʘ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ ʥʘ 16-20 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʚʦʶ, ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʩʝʟʦʥ ʙʝʟ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʉʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʝʨʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷ ʩ ʨʅ ʚʳʰʝ 3,0 ʥʘ ʨʦʩʪ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [ʉʫ-
ʭʘʨʝʚʘ, 2004; ʊʝʨʝʙʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2008]. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʢʩʠʣʝʤʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʚʦʣʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʫʞʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʝʟʦʥʝ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʝʚʟʦʰʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʯʪʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʠʩʴ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʇʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤ ʩʪʚʦʣʘ ʚ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ.  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʴʠʮʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʚʥʫʪʨʴ ʭʚʦʠʥʦʢ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [ɹʫʭʘʨʠʥʘ ʠ ʜʨ., 
2007]. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢ-

ʩʠʜʘʟʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʫʪʘʥʠ-

ʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ɼʣʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʭʦʪʷ ʦʙʳʯʥʦ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [ʇʦʣʦʚʥʠʢʦʚʘ, ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʘʷ, 2008; ʅʝʚʝʨʦʚʘ, 2009]. ʅʠʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʙʦ ʘʩ-

ʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʣʠʙʦ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʠʟʙʳʪʢʦʚ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʉʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʮʠʩʪʝʠʥʘ, 

ʮʠʩʪʝʠʥ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʣʠ ʮʠʩʪʠʥ, ʠʜʝʪ ʥʘ 

ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ [ʄʝʮʣʝʨ, 1980; Sulfuré, 2008]. ɸʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʭʚʦʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ). ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʮʠʩʪʠʥʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ - ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʘʭ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʥʠʞʝ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʧʨʦʣʠʥʘ ï ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ. ʏʘʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʭʚʦʠ ʩʝʨʳ ʚʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʭʚʦʠʥʢʠ. 

ʆʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ: ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ a, b 

ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʘ ʢ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʫ b ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʫ ʭʚʦʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʩʦʢʨʘʱʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʫ ʭʚʦʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ, 

ʯʪʦ, ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ [ʇʘʚ-
ʣʦʚ, 2005]. ʅʝʢʨʦʟʦʚ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʷ ʭʚʦʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. 

ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʴʠʮ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ [ʃʫʛʦʚʩʢʦʡ, 2004; ʅʝʚʝʨʦʚʘ, 
2009]. ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʭʚʦʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ), ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʦʢ ʠ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʩʪʴʠʮ ʚ 1 ʤʤ 

ʜʣʠʥʳ ʭʚʦʠʥʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʭʚʦʠʥʢʠ, ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. ʇʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʫʩʪʴʠʮ ʥʘ 1 ʤʤ
2
 ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʭʚʦʠʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʦʩʥʫ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʭʚʦ̫ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʚʦʩʢʘ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʘʟʘ ʥʘ ʥʝʝ [ʃʦʨʩʘʥʦʚʘ, 2009] ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʧʦʨ ʥʘ ʩʣʝʧ-

ʢʘʭ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʚʦʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ. 

ʆʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪ. 

ʅʘʯʘʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʚʧʘʣʦ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʚʩʧʳʰʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʣʠ ʠ ʦʩʝʚʳʝ ʧʦʙʝʛʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʫ ʩʘʤʦʩʝʚʘ ʩʦʩʥʳ ʙʳʣʠ ʧʦʢʨʳʪʳ ʵʪʠʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ʉʧʫʩʪʷ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʪʣʷ ʩ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʣʘ, ʭʦʪʷ ʝʝ ʢʦʣʠ-
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ʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʷʭ ʩʦʩʥʳ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚʝʣʠʢʦ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʈʝʜʢʦʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʩʦʩʥʳ ʩʣʘʙʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʟʤʘ, ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 3,2. ʆʥʦ ʟʘ-

ʧʫʩʢʘʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʢʩʠʣʝʤʝ ʩʪʚʦʣʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʢʘʤʙʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʯʘʩʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʪʨʘʭʝʠʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʪʨʘʭʝʠʜ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʟʦʥʫ ʟʨʝʣʦʡ 

ʢʩʠʣʝʤʳ. ʕʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʟʘʙʦʣʦʥʠ ʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʅ 3,2 ʤʦʞʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʠʪʦʤʥʠʢʘʭ ʣʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʘʞʝʥʮʝʚ ʥʘʢʘʥʫʥʝ ʦʞʠʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚʩʧʳʰʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʠ-

ʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʨʝʜʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤ ʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ 

ʙʠʦʪʦʡ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨ-

ʩʘʤʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʦʣʦʥʮʦʚʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 94,9 ʤʣʥ. ʛʘ ï 42,1%. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʫʛʨʦ-

ʟʫ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʩʪʨʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʨʦʰʘʝʤʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝ-

ʣʠʝ. Cʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʩʥʠʟʠʣʘ ʚʘʣʦʚʳʡ-

ʩʙʦʨʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡʧʨʦʜʫʢʮʠʠ1,6-1,8 ʨʘʟʘ [http://www.eco.gov.kz].ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʨʘ-

ʱʠʚʘʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʦʨʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ NaCl ʧʦ ʨʦʩʪʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ 7 ʜʥʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

NaCl: ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 50 ʤM NaCl; 100 ʤM NaCl. ʇʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʢʦʨʥʝʡ ʩʦʨʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ - ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ-

ʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (85%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (81%) > ʂʘʡʳʨ (69%) > ʐʘʛʘʣʘ (53%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ 

(28%); ʢʦʨʥʠ - ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (94%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (88%) = ʂʘʡʨr (88%) > 

ʄʝʣʴʪʫʨʥ (81%) = ʐʘʛʘʣʘ (81%). ʇʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ - ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (88%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ -3 

(75%) = ʂʘʡʳʨ (75%) > ʐʘʛʘʣʘ (56%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (50%); ʢʦʨʥʠ - ʂʘʡʨr (90%) > ʄʝʣʴ-

ʪʫʨʥ (83%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (80%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ -3 (75%) > ʐʘʛʘʣʘ (66%) 

(ʨʠʩ. 1). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʦʜʘʚʣʷ-

ʣʠʩʴ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʠ ʩʦʨʪʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3, ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʩʦʨʪ 

ʐʘʛʘʣʘ ʠ ʄʝʣʴʪʫʨʥ.  

ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɻʣʠʢʦʬʠʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʛʘʣʦʬʠʪʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢ ʩʦʣʝʚʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ [Sairam et al., 2004]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ NaCl ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʫ ʩʦʨʪʘ 

ʄʝʣʴʪʫʨʥ, ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3, ʐʘʛʘʣʘ ʠ ʂʘʡʳʨ. ʇʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 100 ʤʄ NaCl ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʚ % ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ): ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ - ʐʘʛʘʣʘ (96%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (94%) > 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (89%) > ʂʘʡʳʨ (87%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (49%); ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ - ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (96%) > ʂʘʡʳʨ (90%) > ʐʘʛʘʣʘ (84%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ 

ʨʘʥʥʷʷ (79%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (77%). 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʩʠʣʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫ-
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ʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʩʠʣʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʯʝʪʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʪʦʨ-

ʤʦʟʠʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ [Ortega et al., 2006]. 
 

 
ʈʠʩ. 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ NaCl ʥʘ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 7-ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʂʘʡʳʨ (100%)=ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (84%) = ʐʘʛʘʣʘ (84%) > ʂʘ-

ʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (80%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (53%) (ʨʠʩ. 2). 
 

 
ʈʠʩ. 2 - ɺʣʠʷʥʠʝ NaCl ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʦ ʨʦʩʪʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʦʨʪ ʄʝʣʴʪʫʨʥ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʡ ʩʦʨʪ ʐʘʛʘʣʘ ʠʤʝʣ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʦʨʪʦʚ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʦʨʫ ʧʦ ʨʦʩʪʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 
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ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʥʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʠ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʠ ʵʥʜʦ-

ʜʝʨʤʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ï ʐʘʛʘʣʘ (86%) > ʂʘʡʳʨ (84%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ-

ʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (83%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (77%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (63%); ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ - 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (97%) > ʂʘʡʳʨ (93%) = ʄʝʣʴʪʫʨʥ (93%) > ʐʘʛʘʣʘ (76%) > ʂʘ-

ʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (61%).  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʩʯʠʪʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ. ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ [Gomes et al., 2011; Singh and Prasad, 2009].ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʢ-

ʟʦʜʝʨʤʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ (ʚ % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ): ʐʘʛʘʣʘ (110%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (104%) > 

ʂʘʡʳʨ (91%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (85%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (83%). ɼʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 (91%) > ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ ʨʘʥʥʷʷ (84%) = ʐʘʛʘʣʘ 

(84%) > ʄʝʣʴʪʫʨʥ (75%) > ʂʘʡʳʨ (64%). ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 100 ʤʄ NaCl ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʫ ʩʦʨʪʘ ʂʘʡʳʨ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ï ʫ 

ʩʦʨʪʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3. ʉʦʨʪ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ-3 ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʥʝʛʦ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʪʦʣʱʠʥʘ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʠ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ, ʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ʋ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʢʟʦʜʝʨʤʳ ʢ ʵʥʜʦʜʝʨʤʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. ʇʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʶ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʩʦʨʪ ʙʳʣ ʩʘʤʳʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʶ NaCl ʩʦʨʪ ʐʘ-

ʛʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʥʝʡ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʥʘʰʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʴʶ ʚʠʜʦʚ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠ 

ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʨʘʟʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʡ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʦʞʘʥ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʮ̫ʠʠ.  

ʉʨʝʜʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʨʝʚʝʩ-

ʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺʳʩʪʫʧʘʷ ʢʘʢ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʞʠʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʥʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʦʣʣʁ ʪʘʥʪʦʚ ʚ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʯʠʱʘʶʪ, 

ʫʚʣʘʞʥʷʶʪ ʠ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤʳ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʠʣʫ ʚʝʪʨʘ ʠ ʰʫʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʪʦʤʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʢ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ [ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ..., 1997]. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘ-

ʙʦʣʠʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ [ʌʝʥʦʣʴʥʳʝé, 

2005]. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʭ ʦʜʠʥ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʢʩʠʛʨʫʧʧ ʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠ-

ʝʡ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ ï ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷʭ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [Pasqualini et al., 2003]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ï ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʯʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [ɻʦʩʜʦʢʣʘʜé, 2010]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʣʦ-

ʢʦʤʦʪʠʚʦʚʘʛʦʥʦʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ (ʃɺʈɿ), ʘʚʠʘʟʘʚʦʜ, ʟʘʚʦʜ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠ ʜʨ., ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 65 ʪʳʩ. ʪ. 

ʇʨʦʙʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʇʇ) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʘʨʢʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. ʕʪʘ ʧʦʨʦʜʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʚ ʝʛʦ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʧʦʣʣʪʁʘʥʪʘʤ. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [ʄʝʪʦʜʠʢʘ..., 

1987]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʭʚʦʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩ-
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ʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 60 ʢʤ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʭʚʦʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʬʝʥʦʣʦʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦʙʝʛʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʫʭʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʭʚʦʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝé, 1987]. ʕʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʶ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʭʚʦʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 70% ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʪʝʫ, ʬʣʘʚʦ-

ʥʦʠʜʳ ï ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʘʪʝʭʠʥ ï ʩ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ [ʄʝʪʦʜʳé, 1987]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ï ʜʣʷ ʨʫʪʠʥʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʇʇ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʜʝʨʝʚʴʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,4 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʩʚʠʥʮʘ ʚ 

6,8 ʨʘʟ, ʢʘʜʤʠʷ, ʭʨʦʤʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʚ 4,3 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ.). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʥʳ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦ-

ʨʦʜʘ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʚ 1,6 

ʨʘʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʩʚʠʥʮʘ ï 2,9 ʨʘʟ, ʢʘʜʤʠʷ ï 2,7 ʨʘʟʘ. ʆʪʣʠʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ï ʚ 7,4 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ɺ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ: ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,3-1,6 ʨʘʟ ï ʜʝʨʝʚʴʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

 

 
ʈʠʩ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʚ ʧʘʨʢʘʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʊʘʢ, ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 24% (ʪʘʙʣ. 1), 

ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʥʘ 11% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʤ. ɺ ʭʚʦʝ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦ-

ʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʬʦʥʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ.  

ɹʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 
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ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʭʚʦʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʥʘ 16-38%, ʢʘʪʝʭʠʥʘ 

ʥʘ 18-41%. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʪʝʭʠʥ), ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢ-

ʩʠʜʘʥʪʘʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ 

ʚ ʧʘʨʢʘʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ʏʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʌʦʥʦʚʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʶʞʥʘʷ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ 

ʆʙʝɦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʝʥʦʣʦʚ  

37,8Ñ0,2 33,9Ñ0,3 29,9Ñ0,2 30,6Ñ0,2 

ʈʫʪʠʥ 7,7Ñ0,3 6,5Ñ0,2 6,2Ñ0,1 5,6Ñ0,2 

ʂʘʪʝʭʠʥ  8,5Ñ0,1 7,1Ñ0,2 5,8Ñ0,4 6,0Ñ0,2 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʤʠʩʩʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʪʘʙʣ. 2).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ (n=12, P=0,05) 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ S 

 

Cr 

 

Cu 

 

Ni 

 

Pb 

 

Cd 

 

Fe 

 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ 

0,79 0,62 0,65 0,75 0,93 0,84 0,92 

ʈʫʪʠʥ 0,98 0,51 0,98 0,83 0,92 0,92 0,96 

ʂʘʪʝʭʠʥ 0,88 0,63 0,89 0,85 0,95 0,94 0,83 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʭ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠ-

ʜʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠ-

ʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳh ʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (ʛʨʘʥʪ ˉ 12-05-00020). 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ (PR) 

ʙʝʣʢʦʚ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʠʡ, 2009]. ʂ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʤ ʙʝʣʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ (PR-9) ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ (PR-6). ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʛʨʠʙʘʤ ʩ ʥʝʢʨʦʪʨʦʬʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʛʨʠʙʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʛʨʠʙ B. sorokiniana, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʦʨʥʠ, ʵʧʠʢʦʪʠʣʴ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʨʘʞʘʪʴ ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʩʝʤʝʥʘ [ʏʫʣʢʠʥʘ, 1985]. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʪʠʚ B. 

sorokiniana. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷ-

ʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ (ʉʂ) ʠ 

ʞʘʩʤʦʥʦʚʘʷ (ɾʂ) ʢʠʩʣʦʪʳ [ɹʫʨʭʘʥʦʚʘ, 2006; ʗʨʫʣʣʠʥʘ, ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ, 2006]. ʀʥʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʉʂ, ɾʂ) ʥʘ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ T. aestivum L. ʩʦʨʪʘ ɾʥʠʮʘ ʧʨʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ B. sorokiniana. ʆʪʨʝʟʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʩʧʦʨ B. sorokiniana ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10
6 
ʩʧʦʨ/ʤʣ. ʉʂ ʠ ɾʂ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

0,05ʤʄ ʠ 10
-7
ʄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʏʝʨʝʟ 12, 24, 48 ʯ ʧʦ-

ʩʣʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʦʜʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ.  

ʈʅʂ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʬʝʥʦʣʴʥʦ-ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢɼʅʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʈʅʂ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧ-

ʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ M-MuLV ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʬʠʨʤʳ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ. ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦ-ʮʝʧʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ (ʆʊ-ʇʎʈ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʪʠʧʘ 

ʊʇ4-ʇʎʈ-01-çʊʝʨʮʠʢè. ʇʦʩʣʝ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ 1-2% ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʠʣʠ 7% ʇɸɸɻ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘ-

ʤʝʨʝ S2 (çʍʝʣʠʢʦʥè, ʈʦʩʩʠʷ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʇʎʈ 

ʛʝʥʘ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʪʫʙʫʣʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤ-
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ʤʳ çPrimer Selectè (DNAStar) ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʢ ʛʝʥʫ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (Peroxibase TC 151917) ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ (EU 293132.1), ʬʣʘʥʢʠʨʫ-

ʶʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 157 ʠ 106 ʧ.ʥ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫ-

ʪʝʤ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʦʩʪʦʤ ʛʨʠʙʘ B. sorokiniana ʥʘ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʙʳ-

ʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʛʥʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʊʘʢ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 40%, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʉʂ ʠ ɾʂ - 31% ʠ 24 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʂ ʧʦ-

ʚʳʰʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 29%, ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ɾʂ ï ʥʘ 43%, ʧʨʠ-

ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʧʳʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʂ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʧʳʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɾʂ 

ï ʯʝʨʝʟ 48 ʯ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ɾʂ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ. ɾʂ ʠ ʉʂ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʣʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ɾʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʉʂ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2009-2013 ʛʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪ ɻʂ ˉ 

16.740.11.0061, ʈʌʌʀ_ʧʦʚʦʣʞʴʝ_ʘ ˉ 11-04-97037. 
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ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ (Helianthus tuberosus 

L.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ. ʕʪʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʪʠ ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚʦʩʝʤʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ. ʆʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʚ ʠʥʫʣʠʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʯʝʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʝʛʦ ʣʝʯʝʙʥʦ-
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ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʱʥʘ ̫ʩʘʭʘʨʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʮʝ-

ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʂʣʫʙʥʠ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʮʝʥʥʳʤ 

ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʢʫʣʠʥʘʨʠʠ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʦʢ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʦʪ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 

ʥʘ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʉʨʝʜʥʝʤ ʋʨʘʣʝ ʵʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʚ 2009 ʠ 2012 ʛʦʜʳ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʧʦ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʩʘʜʦʢ (ʪʘʙʣ. 1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 2009 ʠ 2012 ʛʛ. ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0
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0
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ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 

ʜʝʢʘʜʳ ʜʝʢʘʜ  r ʉʫʤʤʘ 

ʟʘ 

ʤʝʩʷʮ 

ʜʝʢʘʜʳ ʜʝʢʘʜ  r ʉʫʤʤʘ 

ʟʘ 

ʤʝʩʷʮ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

ʀʶʥʴ 19 20 14 4 10 20 34 19 20 21 52 6 1 59 
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ʉʫʤʤʘ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ, ʤʤ 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ. ʊʘʢ, ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 2009 ʛʦʜʫ 279 ʤʤ, 

ʘ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ï 195 ʤʤ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʋʨʘʣʘ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥ-

ʮʝ ʠʶʣʷ ï ʥʘʯʘʣʝ ʘʚʛʫʩʪʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ [ʇʦ-

ʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪ] ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʣʝ ʨʘʚʥʘ 90 ʤʤ, ʘ ʚ 2012 ʛʦʜʫ 

ʚʳʧʘʣʦ 38 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42% ʦʪ ʥʦʨʤʳ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʜʝʢʘʜʫ ʘʚʛʫʩʪʘ 2012 ʛ.ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 2009 ʛ. (99 ʤʤ) (ʪʘʙʣ. 1). ʊʘʢʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ  ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʠʭ  ʤʘʩʩʫ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ (ʪʘʙʣ. 2).  

ʊʘʢ, ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚ 1,6-4,3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 2009 ʛʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙ-

ʥʝʡ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʢʫʩʪ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʚ 2,6 ï 6,2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2009 ʛʦʜʫ 

(ʪʘʙʣ. 2). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʦʜʦʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ (ʪʘʙʣ. 2). ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣ ʩʦʨʪ 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʩʩʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ ʢʫʩʪ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ (974 ʛ ʠ 614 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 2012 ʛʦʜʘ ʣʠʰʴ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʚʦʜʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʫ ʩʦʨʪʘ ʀʥʪʝʨʝʩ 21 (533 ʛ ʠ 122 ʛ), ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
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ʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʣʫʙʥʝʡ (31 ʰʪ. ʠ 5 ʰʪ.) ʙʳʣʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʦ ʚ 6,2 ʨʘʟʘ, ʘ ʠʭ ʤʘʩʩʘ ʚ 4,3 ʨʘʟʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʦʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ 

 

 ̄

ʧ/ʧʧ/ʧ 

ʉʦʨʪ ʄʘʩʩʘ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʛ/ʢʫʩʪ ʏʠʩʣʦ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʰʪ./ʢʫʩʪ 

2009 ʛ. 2012 ʛ. 2009 ʛ. 2012 ʛ. 

1 ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ 974Ñ77,9  614Ñ49,1  24Ñ2,6  9Ñ1,1  

2 ɺʳʣʴʛʦʨʪʩʢʠʡ 911Ñ72,9 258Ñ30,9 52Ñ4,6 16Ñ2,0 

3 ʋʨʦʞʘʡʥʳʡ 833Ñ74,5 336Ñ10,4 42Ñ4,1 15Ñ1,6 

4 ʀʥʪʝʨʝʩ 21 533Ñ63,8 122Ñ14,6 31Ñ3,4 5Ñ0,7 

5 ɼʠʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 553Ñ66,3 190Ñ20,9 25Ñ3,0 12Ñ1,1 

6 ʅʘʭʦʜʢʘ 545Ñ54,5 297Ñ26,7 29Ñ2,7 12Ñ0,9 

7 ʂʠʝʚʩʢʠʡ ʙʝ-

ʣʳʡ 

543Ñ59,7 289Ñ23,1 48Ñ3,8 10Ñ1,2 

 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʨʫʢʪʦʟʘ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʣʠʛʦ- ʠ ʧʦʣʠʬʨʫʢʪʘʥʦʚ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʯ-

ʚʳ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [ɹʘʛʘʫʪʜʠʥʦʚʘ, 2000] ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʬʨʫʢʪʘʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʨʫʢʪʦʟʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʫʣʠʥ. ɺ  ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʣʫʙ-

ʥʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠʥʫʣʠʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʥʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟ-

ʥʳʝ ʧʦ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʜʳ: ʩʫʤʤʘ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 36,7% - 48,9% ʚ 2009 

ʛʦʜʫ ʠ 42,6 ï 56,6% ʚ 2012 ʛʦʜʫ (ʪʘʙʣ. 3).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʣʠʛʦʬʨʫʢʪʘʥʦʚ ʥʠʟʢʦʡ (ʥ/ʤ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʚ/ʤ) ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʦʜʳ, % ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʉʦʨʪ 2009 ʛ. 2012 ʛ. 

ʥ/ʤ, % ʚ/ʤ, % ʩʫʤʤʘ, % ʥ/ʤ, % ʚ/ʤ, % ʩʫʤʤʘ, % 

1 ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ 12,8 32,4 45,2 12,4 30,4 42,8 

2 ɺʳʣʴʛʦʨʪʩʢʠʡ 13,0 23,7 36,7 15,0 32,1 47,1 

3 ʋʨʦʞʘʡʥʳʡ 20,6 24,1 44,7 22,0 21,9 43,2 

4 ʀʥʪʝʨʝʩ 21 18,8 27,7 46,5 10,6 32,0 42,6 

5 ɼʠʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 16,8 27,9 44,7 16,0 33,8 49,8 

6 ʅʘʭʦʜʢʘ 24,8 24,1 48,9 29,6 27,0 56,6 

7 ʂʠʝʚʩʢʠʡ ʙʝʣʳʡ 14,0 38,0 44,0 16,0 28,1 44,1 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʨʤʦʟʠʣʦ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʤʘʩʩʳ, ʥʦ  

ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʨʫʢʪʦʟʳ ʠ ʝʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʜʦ ʦʣʠʛʦ- ʠ ʧʦʣʠʬ-

ʨʫʢʪʘʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʫʣʠʥʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɹʘʛʘʫʪʜʠʥʦʚʘ ʈ.ʀ., ʌʝʜʦʩʝʝʚʘ ɻ.ʇ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ // ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ, 2000. - ˉ 1. ï ʉ. 55-63. 

ʇʦʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://pogoda.ru.net/ 
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ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʃʀʉʊʆɺʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ 

ʂɽɼʈɸ ʉʀɹʀʈʉʂʆɻʆ ɺ ɺʓʉʆʊʅʓʍ ʀ ʃɽʉʆɹʆʃʆʊʅʓʍ ʇʆʇʋʃʗʎʀʗʍ 

 

ʆ.ɻ. ɹʝʥʜʝʨ, ɸ.ʇ. ɿʦʪʠʢʦʚʘ, ʉ.ʅ. ɺʝʣʠʩʝʚʠʯ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʦʤʩʢ, obender65@mail.ru 

ʆʙʰʠʨʥʳʡ ʘʨʝʘʣ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʢʝʜʨʦʤ ʩʠʙʠʨʩʢʠʤ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʝʜʨ ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɺ ʛʦʨʘʭ ʵʪʦʪ ʚʠʜ  ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʥʠʟ-

ʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʦʟʦʥʘ. ɺ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʝʜʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʠʣʠʝ ʚʣʘʛʠ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʙʝʜʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʝʜʨʘ ʩʠ-

ʙʠʨʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʥʘ-

ʪʦʤʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʎʝʣʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʠ ʮʝʥʦʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʩʦʩʥʳ ʢʝʜʨʦʚʦʡ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ (Pinus sibirica 

Du Tour) ʚʜʦʣʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʠ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ.  

ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ɸʣʪʘʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʤʘʢʨʦʩʢʣʦʥʘ ʉʝʤʠʥʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʚ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʦʤ ʧʦʜʧʦʷʩʝ  (1300 

ʤ ʥʘʜ ʫʨ. ʤ.) ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʧʦʜʛʦʣʴʮʦʚʦʤ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʝ (2000 ʤ ʥʘʜ ʫʨ. ʤ.). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ (ʇʇ), ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʠ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʃʝʩʦʙʦʣʦʪʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ʆʙʠ ʠ ʊʦʤʠ, ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʙʦʣʦʪʘ ʊʘʛʘʥ. 

ɹʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 8 ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʤʝʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʇʇ 1 ʜʝʨʝʚʴʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʩʝʟʦʥ-

ʥʫʶ ʥʝʭʚʘʪʢʫ ʚʣʘʛʠ,  ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʩʢʣʦʥʘ ʠʤʝʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʇʇ 8 ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʳʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʚʦʷ ʢʝʜʨʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʨʬʦ-

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺʜʦʣʴ ʛʦʨʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʝʝ ʪʦʣʱʠ-

ʥʘ. ʍʚʦʷ ʢʝʜʨʘ ʚ ʩʘʤʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʳʣʘ ʥʘ 30% ʢʦʨʦʯʝ ʠ ʥʘ 10% ʪʦʣʱʝ, 

ʯʝʤ ʭʚʦʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ. ʉ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʚ ʛʦʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 23%, 

17% ʠ 32%. ʅʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠ ʥʘ 30%, ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʤʦʣʷʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ 40% ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ 25%, ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʯʠʩʣʦ ʫʩʪʴʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 260 ʥʘ ʇʇ1 ʠ 180 ʰʪ/ʤʤ
3 
ʥʘ ʇʇ8. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʴʠʮ ʚ 1 ʤʤ
3
 ʭʚʦʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ  ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 230 ʰʪ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉʆ2 ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʠ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʅʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʩʥʠ-

ʞʘʣʘʩʴ ʚ 5 ʨʘʟ.  ʅʘ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʜ̡-

ʝʤʦʤ ʚ ʛʦʨʳ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ 28%, ʧʨʠʯʝʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʘ ʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ b. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʢʣʠʥʘʣʴʥʦ 
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ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʩʥʠʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ. ʇʦ ʚʳʩʦʢʦ-

ʛʦʨʥʦʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʢʘʨʦ-

ʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʤ ʬʦʥʜʝ. ʀʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʨʦʣʠ ʦʪ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʠ ʢʝʜʨʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʤ (ʘ) ʠ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ (ʙ) ʧʨʦʬʠʣʷʭ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʝ ʢʝʜʨʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ, ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ 

 

ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ: ʚʩrʦʪʘ 

ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʤ 

1300 

1570 

1710 

2000 

ʍʣʦʨʦʬʠʣʣ ʘ ʍʣʦʨʦʬʠʣʣ b ʂʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ 

 

2,0Ñ0,028 

1,5Ñ0,026 

1,4Ñ0,14 

1,5Ñ0,12 

 

1,26Ñ0,06 

0,56Ñ0,04 

0,54Ñ0,04 

0,54Ñ0,03 

 

0,83Ñ0,04 

0,38Ñ0,05 

0,43Ñ0,04 

0,45Ñ0,06 

ʃʝʩʦʙʦʣʦʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ: ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, % 

66 

73 

77 

94 

99 

 

 

2,55Ñ0,27 

2,46Ñ0,21 

1,53Ñ0,15 

0,59Ñ0,22 

1,41Ñ0,11 

 

 

0,88Ñ0,06 

1,06Ñ0,05 

0,47Ñ0,05 

0,20Ñ0,04 

0,47Ñ0,03 

 

 

0,62Ñ0,05 

0,64Ñ0,03 

0,42Ñ0,04 

0,42Ñ0,03 

0,36Ñ0,03 

 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʣʠʥ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʩʫʭʦʡ ʠ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ.  ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʚʦʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠ-

ʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʣʠʥʘ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʨʦʣʠʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʙʳʣʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 955 ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝʩʘ, ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 102 ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ 202 ʤʛ/ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ  ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʙʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʚʜʦʣʴ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʥʘ  
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ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʝʜʨʘ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 2 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʝ ʢʝʜʨʘ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʤ (ʘ) ʠ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ (ʙ) ʧʨʦʬʠʣʷʭ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ  ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʝʜʨʘ ʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʭʚʦʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ, ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʞʠʣʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʩʪʴʠʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʣʝʩʦʙʦʣʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛ-

ʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ. 

 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʀʆʅʆɺ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʅɸ ʈʆʉʊ ʀ ʈɸɿɺʀʊʀɽ 
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ɽ.ɸ. ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ, ʅ.ʅ. ʂʦʮʶʨʞʠʥʩʢʘʷ  

ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʏʠʪʘ, bondarevich84@mail.ru, nata_nik_k@mail.ru 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʳ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʊʄ). ɺ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʝ ʊʄ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʝʜʠʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʦʥʦʚ, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʞʠʚʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [ʉʝʨʝʛʠʥ, 2009]. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʊʄ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩ ʙʠʦʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

[ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 2012].  

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ɿʘʙʘʡ-

ʢʘʣʴʷ ʠ ʠʭ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʊʄ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʘʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʣʝ 

ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ [ɽʬʠʤʝʥʢʦ, ʃʝʩʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2008; ɺʦʡʪʶʢ, 2011, ʂʦ-

ʧʳʣʦʚʘ, 2012]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ 
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ʪʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳ-

ʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷ, ʬʠʪʦʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, ʬʠʪʦʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜ [ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 2012]. ʊʘʢʞʝ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʊʄ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʟʣʘʢʘ Melica turczaninowiana Ohwi. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʝʤʝʥʘ ʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ M. turczaninowiana (ʈʦʘʩʝʘʝ), ʟʣʘʢ ʠʤʝʝʪ ʚʦʩʪʦʯʥʦʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ʘʨʝʘʣ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʣʠʢʪʦʤ [ʋʜʨʘ, 1988; ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013]. ɺʠʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʝʩʴʤʘ 

ʨʝʜʢʠʤ [ʈʝʜʢʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝé, 1980].  

ʉʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʙʨʘʥ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʚ ʫʨʦʯʠʱʝ çʅʠʢʠʰʠʭʘè (ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ, ʏʠʪʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʚ 2,5-3 ʢʤ ʦʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ çɸʤʫʨè, ʧʦʡʤʘ ʠ ʩʢʣʦʥʳ ʜʦ-

ʣʠʥʳ ʨ. ʅʠʢʠʰʠʭʘ) ʚ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʦʩʠʥʦʚʦʤ ʣʝʩʫ. ʉʝʤʝʥʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

20-22Üʉ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ MnCl2, CuCl2, ZnCl2 ʠ (CH3COO)2Pb (ʭ.ʯ.) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 
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 ʠ 10

-6
 ʤʦʣʴ/ʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʨ-

ʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʥʘ 3-ʠ, 5-ʝ, 7-ʝ ʠ 9-ʝ ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʊʄ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ M. turczaninowiana. ʇʨʦʢʣʝʚʳʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʯʝʨʝʟ 72 ʯ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40 %, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ CuCl2 ʧʨʦ-

ʨʦʩʣʦ ʦʪ 10 % (10
-4

 ʠ 10
-6

 ʄ) ʜʦ 40 % (10
-6

 ʄ), ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ Mn
2+

 ʵʪʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10-20 % ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʢʘ ʠʦʥʦʚ Zn
2+

 ʧʨʦʨʦʩʣʦ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 30-40 % ʩʝʤʷʥ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ Pb
2+

 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,01 ʄ ʩʝʤʝʥʘ ʥʝ ʧʨʦʨʦʩʣʠ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

20-40 %. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ 

(CH3COO)2Pb (0,01 ʄ) ʠ CuCl2 (0,01 ʠ 0,001 ʄ) ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʛʠʙʝʣʴ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ M. 

turczaninowiana ʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ ʥʠʟʢʠʝ ʠ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (10
-3

 ï 10
-6
 ʄ) ʠʦʥʦʚ Zn

2+
, Mn

2+
, Cu

2+
 ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʠʦʥʘ Pb

2+
 ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ 90% (ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ - 

80 %). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʟʣʘʢʘ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʤʝʣʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʙʳʣʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʣʠʩʪʘ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳ-

ʨʦʚʥʷʣʠʩʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʊʄ ʢʦʨʝʥʴ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5-2 

ʨʘʟʘ ʜʣʠʥʥʝʝ ʣʠʩʪʘ (ʨʠʩ. 1). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʊʄ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ M. turczaninowiana (ʨʠʩ. 1). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʟʣʘʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,0001 ʠʦʥʦʚ Pb
2+

 ʠ 0,00001 ʠʦʥʦʚ Mn
2+
.ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ M. 

turczaninowiana ʦʢʘʟʘʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ (II) ʩ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,0001 

(ʨʠʩ. 1). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʩʪ/ʢʦʨʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1:4, ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ Pb
2+

 ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʨʦʩʪ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʊʄ ʵʪʦʡ 

ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ ʙʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,5-2 ʨʘʟʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ M. turczaninowiana ʥʘ 9-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠ̫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠʦʥʘʤʠ ʊʄ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʦʥʳ ʊʄ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʠʡ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʊʄ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʣʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ, ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ M. turczaninowiana ʦʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʦʛʠʙʘʣʠ. ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʦʩʪʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʟʣʘʢʘ 

ʩʚʷʟʘʥ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʠʩʪʦʤ ʠʦʥʦʚ Mg
2+

 ʠ ʚ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʵʪʠ ʠʦʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ɸʊʌ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ [ɹʘʨʘʰ-

ʢʦʚ, 2011]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʝʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʦʥʦʚ Mn
2+

 ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ. ʇʦ-

ʟʠʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʘ-ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ Pb
2+

 ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʫ M. turczaninowiana, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ [ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ, ʆʩʠʧʦʚʘ, 

2010; ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2013], ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɹʘʨʘʰʢʦʚ ɻ.ʂ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʙʠʦʥʝʦʨʛʘʥʠʢʘ. ʆʩʥʦʚʳ, ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, ʢʣʠʥʠʢʘ. ï ʄ.: 

ɹʀʅʆʄ, 2011. ï 512 ʩ. 

ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ ɽ.ɸ., ɹʦʨʠʩʢʠʥ ʀ.ɸ., ʗʢʠʤʦʚʘ ɽ.ʇ. ʕʢʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʟʣʘʢʦʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ. ï ʏʠʪʘ: ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, 2013. ï 184 ʩ. 

ɹʦʥʜʘʨʝʚʠʯ ɽ.ɸ., ʆʩʠʧʦʚʘ ʉ.ɺ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʶʪʝʣʠʥʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʨʝ-

ʣʠʢʪʦʚʦʛʦ ʟʣʘʢʘ Melica turczaninowiana Ohwi // ɾʫʨʥʘʣ ʉʌʋ. ʉʝʨ. ɹʠʦʣʦʛʠʷ. 2010. ʊ 3, 

ˉ 4. - ʉ. 384-390. 

ɺʦʡʪʶʢ ɽ.ɸ. ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛ. ʏʠʪʘ) // ʘʚʪ-ʪ ʜʠʩʩ. ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 2011. - 24 

ʩ. 



39 

 

ɽʬʠʤʝʥʢʦ ɽ.ɸ., ʃʝʩʢʦʚʘ ʆ.ɸ., ʗʢʠʤʦʚʘ ɽ.ʇ. ʈʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ // ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. ˉ 5. ʄ.: 2008. - 

ʉ. 59-63. 

ʂʦʧʳʣʦʚʘ ʃ.ɺ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ // ʘʚʪ-ʪ ʜʠʩʩ. ʢʘʥʜ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ. ʋʣʘʥ-

ʋʜʵ, 2012. - 24 ʩ. 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɸ.ɽ., ɻʨʘʜʦʚʘ ʅ.ɹ., ʃʫʰʥʠʢʦʚ ʉ.ɺ., ʕʥʛʝʣʴʭʘʨʪ ʄ., ɺʘʡʩʩʝʨ ʊ., ʏʝʙʦʪʘ-

ʝʚʘ ʄ.ɺ. ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʊ. 2. ʄ.: ɹʀʅʆʄ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʟʥʘʥʠʡ, 2012. - 

ʉ. 28-39. 

ʈʝʜʢʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʉʠʙʠʨʠ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʅʘʫʢʘ, 1980. 224 ʩ. 

ʉʝʨʝʛʠʥ ʀ.ɺ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ 

// ʘʚʪ-ʪ ʜʠʩʩ. ʜ-ʨʘ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ. ʄ.: 2009. - ʉ. 8-12. 

ʋʜʨʘ ʀ.ʌ. ʈʘʩʩʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʘʣʝʦ- ʠ ʙʠʦʛʝʦʛʨʘʬʠʠ. ï ʂʠʝʚ, ʅʘʫʢʦ-

ʚʘ ʜʫʤʢʘ, 1988. - ʉ. 110-111. 

 

 

ʈʆʃʔ ʉɺɽʊɸ ɺ ʈɽɻʋʃʗʎʀʀ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅʆʁ 

ʆʂʉʀɼɸɿʓ ʀ ʈʆʊɽʅʆʅ-ʅɽʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʓʍ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɽɻʀɼʈʆɻɽʅɸɿ 

ʄʀʊʆʍʆʅɼʈʀʁ ʇʈʀ ʍʆʃʆɼʆɺʆʄ ɿɸʂɸʃʀɺɸʅʀʀ ʆɿʀʄʆʁ ʇʐɽʅʀʎʓ 

 

ʆ.ɸ. ɹʦʨʦʚʠʢ, ʆ.ʀ. ɻʨʘʙʝʣʴʥʳʭ, ʅ.ɸ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ, ʊ.ʇ. ʇʦʙʝʞʠʤʦʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʨʢʫʪʩʢ, ol.borovik@mail.ru 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘ-

ʟʳ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦ-

ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʘʭʘʨʘ, ʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜ 

ʥʘ ʜʳʭʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ. ʉʘʭʘʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ, ʘʥʪʠʬʨʠʟʥʫʶ, 

ʢʨʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʫʯʘʩʪ-

ʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʛʝʥʦʚ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦ-ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʟʳ (ɸʆ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ɸʆ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [ɻʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨ., 2011; Armstrong et al., 2008; Wang 

et al., 2011]. ɺ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ɸʆ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʦʪʝʥʦʥ-

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ (ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ II ʪʠʧʘ) [Clifton et al., 2005; 

Armstrong et al., 2008]. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʩʚʝʪ [Xu et al., 

2011; Yoshida et al., 2011]. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ɸʆ ʠ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ II 

ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʩʚʝʨʭʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʭʣʦʨʦ-

ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʦʪ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ [Yoshida et al., 2011]. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʪʦ-

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʫʩʧʝʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʭʦʣʦʜʫ ʠ ʤʦʨʦʟʫ, ʦʯʝʚʠʜʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ ʠ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ II ʪʠʧʘ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʚ̫-

ʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ ʚ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʷʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʤʦʨʦʟʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum L., ʩʦʨʪ ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ) ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʠʪʦʪʨʦʥ ʉʀʌʀɹʈ ʉʆ ʈɸʅ ʚ ʢʘʤʝʨʝ BINDER KBW 720 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
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ʧʨʠ 23/20Áʉ (ʜʝʥʴ/ʥʦʯʴ), 16 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 250 ʤʢʤʦʣʴĿʤ
-2
Ŀʩ

-1
. ʍʦʣʦʜʦ-

ʚʦʝ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʝ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʜʥʝʡ ʠʣʠ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʧʨʠ 

5Áʉ (24, 16 ʠʣʠ 8 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜ,r ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ 180 - 200 ʤʢʤʦʣʴĿʤ
-2
Ŀʩ

-1
) ʠʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ 

ʧʨʠ 2Áʉ (ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠʣʠ ʚ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 9 ʩʫʪʦʢ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ BINDER MKT 240 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ -

2 ʜʦ -20Áʉ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1Áʉ/ʯ). ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʘʥʪʨʦʥʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠ-

ʚʦʤ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʧʝʨʢʦʣʣʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʮʠʪʦʭʨʦʤʥʦʛʦ (1,2 ʤʄ KCN) ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ (3 ʤʄ ʙʝʥʟʛʠʜ-

ʨʦʢʩʘʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʧʫʪʝʡ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ II  ʪʠʧʘ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʇɸɸɻʝ ʩ ɼɼʉ-Na ʠ ʚʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛʘ. 
 

  
ʈʠʩ. 1. ʄʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ɸ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ 

(ɹ) ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʂ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 23/20Áʉ, 9 ʩʫʪʦʢ; ʉɺ (24 ʯ) ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 5Áʉ, 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜ; ʉɺ (16 ʯ) ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 5/2Áʉ (ʜʝʥʴ/ʥʦʯʴ), 

16 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜ; ʉɺ (8 ʯ) ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 5/2Áʉ(ʜʝʥʴ/ʥʦʯʴ), 8 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜ; ʊ 

ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 2Áʉ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ; ʊ+ʩʘʭ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 2Áʉ ʚ ʪʝʤ-

ʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. n=3-4. MÑS.D. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩ. 1ɸ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʪ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʙʳ-

ʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʝ (LT50=ï13,8Áʉ) ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ (LT50=ï15,6Áʉ). LT50 ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʧʨʠ 8 ʯ ʬʦʪʦʧʝ-

ʨʠʦʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ï10Áʉ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ï2Áʉ. ʄʦ-

ʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (22,6%) ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ 

(26,4%) (ʈʠʩ. 1ɹ). 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʜʳʭʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ (ɸʇ) ʠ ʮʠʪʦʭʨʦʤʥʦʛʦ (ʎʇ) ʧʫʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʟ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ (ʤʘʣʘʪ, ʩʫʢʮʠʥʘʪ, ʛʣʠʮʠʥ ʠ 

ʅɸɼʅ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʢʨʦʤʝ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʘ çʊè - ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ) ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʅɸɼʅ ʠ ʤʘʣʘʪ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʅɸɼʅ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘ-

ʢʘʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʅʘʠʙʦʣʴ-

ʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ɸʇ ʚ ʜʳʭʘʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʣʘʪʘ, ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʠ ʅɸɼʅ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 
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12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʣʘʪʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʠʟ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ  ʚ  3 ʨʘʟʘ.  ʇʨʠ  ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʮʠʪʦʭʨʦʤʥʦ-

ʛʦ ʧʫʪʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʈʠʩ. 1. n=3-8. MÑS.D. 

 

ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʚʢʣʘʜ ɸʇ ʚ ʜʳʭʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ 1,8 ʠ 2,8 

ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʅɸɼʅ ʚ 1,2 ʠ 1,7 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʈʠʩ. 2). ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫʥʦʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚ 

NDA ʠ NDB ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʦʣʦʜʦʚʦʝ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʢ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʝʣʢʦʚ çʚʥʝʰʥʝʡè (NDB) ʠ çʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡè (NDA) ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʨʦʪʝʥʦʥ-ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʤʠ-

ʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɸʆ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 24 ʯ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ ʠʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 

12%-ʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʧʨʠ ʪʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʘʭʘʨʦʚ. ʍʦʣʦʜʦʚʦʝ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ NDB ʠ NDA ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʢʣʘʜʘ ɸʆ ʚ ʜʳʭʘʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʣʘʪʘ, ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʠ ʅɸɼʅ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʅɸɼʅ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ NDB ʠ NDA ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʘ ɸʆ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʅɸɼʅ ʧʨʠ 

ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʠʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʪʠʭ ʵʥʝʨʛʦ-ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʟʠʤʳʭ 

ʟʣʘʢʦʚ ʠ ʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʄʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʝʪ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʮ̫ʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ ʠ ʨʦʪʝʥʦʥ-ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʅɸɼ(ʌ)ʅ-ɼɻ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ 8266. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʟʘʩʫʭʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘ-

ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Wahid et al., 2007]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʟʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʪʨʠʛʛʝʨʦʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ [ʊʘʨʯʝʚʩʢʠʡ, 

2002]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʢʫ-

ʯʝʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ [ʏʠʨʢʦʚʘ, 2002; ɺʘʣʠʫʣʣʠʥʘ ʠ 

ʜʨ., 2009]. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʟʦʪʘ (NO) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Neill et al., 

2008]. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NO-

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʢʦʨʥʠ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

(Triticum aestivum L.) ʩʦʨʪʘ ʆʤʩʢʘʷ 33, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

12-ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25/22
ʦ
ʉ. ɹʨʘʣʠ ʧʦ 7-13 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʨʝʟʘʣʠ 

ʧʦʙʝʛʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0.5 ʩʤ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʥʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 1 ʯ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘʥʠʝʤ. ɻʠʧʝʨʪʝʨʤʠʶ ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʣʠ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʢʦʨʥʠ ʚ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ 42
ʦ
ʉ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʥʘ 15, 30, 60, 90 ʠ 

120 ʤʠʥ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘ-
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ʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʟʘ 0 ʤʠʥ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ (ʇʄ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʵʢʟʦʩʤʦʩʫ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ 2 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʚʳ-

ʨʘʞʘʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʫʙʠʪʳʭ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʡ [Dexter et al., 

1932]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʭʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ (ɺʕ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ (ʂʇ) ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ [ʃʫʢʘʪʢʠʥ ʠ ʜʨ., 1993]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʥʠʪʨʠʪʥʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ɻʨʠʩʩʘ ʠ ʚʳʨʘ-

ʞʘʣʠ ʚ ʥʤʦʣʴ/ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʷ [Zhou et al., 2005]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ 4-ʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ (ʨʠʩ.). 
 

 
ʈʠʩ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ (ʘ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ NO (ʙ) ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

1 - ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ, 2 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ. 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʦʨʥʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʢ 15 

ʤʠʥ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 2.2 ʨʘʟʘ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ., ʘ). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʟʦʩʤʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ 2 ʯ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ ʇʄ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʚ 3.8 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʚ 9.7%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 7.3%. ʀʟ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʨʘʩ-

ʪʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

[ɺʘʣʠʫʣʣʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2008]. ʇʦ-ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɺʕ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʤʝʞʜʫ 15 ʠ 60 ʤʠʥ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ï 

ʬʘʟʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʦʨʥʝʡ ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʥʦʩʠʣʘ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

120 ʤʠʥ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

NO ʚ ʢʦʨʥʷʭ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʣʠʰʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ NO ʧʦʩʣʝ 60 ʤʠʥ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ (ʨʠʩ., ʙ). ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʊʘʢ, ʚ ʵʧʠ-

ʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʘʙʘʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ NO ʚ ʧʝʨ-

ʚʳʝ 7 ʤʠʥ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 40Áʉ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʦʩʣʝ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 
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45Áʉ [Gould et al., 2003]. ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ NO 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (45Áʉ, 2 ʯ) ʚ ʢʘʣʣʫʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʢʦʪʠʧʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ NO ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ [Song et al., 2006]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ 

NO ʥʘ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʙʝʛʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʢʘʷ ʩʤʝʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʩ 25Áʉ ʜʦ 42Áʉ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NO ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʢʦʨʥʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ ʢʘʢ ʪʨʠʛʛʝʨʘ NO-ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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LONICERA L. ʅɸ ʖɾʅʆʄ ɹɽʈɽɻʋ ʂʈʓʄɸ (ʖɹʂ) 

 

ɺ.ɸ. ɹʨʘʠʣʢʦ 

ʅʠʢʠʪʩʢʠʡ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʅʘʫʯʥʳʡ ʎʝʥʪʨ, ʗʣʪʘ, valentina.brailko@yandex.ru 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ 

ʩʠʣʫ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʩʫʭʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʵʜʘʬʦʪʦʧʘ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʧʳʪ ʠʥ-

ʪʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʵʢʟʦʪʦʚ ʅʠʢʠʪʩʢʦʛʦ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ ï 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ (ʅɹʉ-ʅʅʎ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʜʘʤʠ ʨʦʜʘ Lonicera L.[ɸʥʠʩʠʤʦʚʘ, 1957]. 

ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ [ʈʷʙʦ-

ʚʘ,1980; ɻʘʣʫʰʢʦ, 2005], ʘʨʦʤʘʪʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʜʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ [ʈʷʙʦ-

ʚʘ,1980; ɻʣʫʭʦʚ, 2002], ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ [ɻʣʫʭʦʚ, 2002]. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʵʪʠʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚʦʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʶʛʘ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ (Lonicera tatarica L., L. maakii 

(Rupr.), L. caprifolium L., L. etrusca Santi.), ʧʦʣʫʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʡ (L. fragrantissima Lindl. et 

Paxt.) ʠ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ (L. pileata Oliv., L. nitida Wils.) ʚʠʜʳ ʞʠʤʦʣʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ 

ʚ ʘʨʙʦʨʝʪʫʤʝ ʅɹʉ-ʅʅʎ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2012 ʛʦʜʘ. 

ʇʨʦʙʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʬʘʢʪʦʨʦʚ - ʧʦʣʫ-

ʜʝʥʥʦʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ ï ʧʦʜʝʢʘʜʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʂʫʰʥʝʨʝʥʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʦʜ ʨʝ-

ʜʘʢʮʠʝʡ ɸ.ʀ. ʃʠʱʫʢʘ (1991).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʅʠʢʠʪʩʢʠʡ ʩʘʜè, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʝʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʚʠʜʦʚ, ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʜʥʦʪʠʧʥʘ. ʅʘʯʠ-

ʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ ʤʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʘʩʳ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʦʩʪʠʛ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʘʚʛʫʩʪʘ. 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʭ ʞʠʤʦʣʦʩʪʝʡ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (ʪʘʙʣ.1). ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʩʨʝʜʥʝʜʝʢʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ - 53%); ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ 
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ʉ. ɼʣʷ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʭ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʫʞʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ (ʠʶʣʴ ï ʘʚʛʫʩʪ) ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʦʟʨʦʩ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʤʦʣʦʩʪʠ, ʘ ʫ 

L. etrusca, ʠ L. nitida ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ (ʪʘʙʣ. 2). ɺ ʵʪʠʭ ʤʝ-

ʩʷʮʘʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 26,4
0
ʉ ʠ 24,0

0
ʉ; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-
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ʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ï 52 ʠ 57% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (% ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʡ ʣʠʩʪʴʷ) 

 

ɺʠʜʳ 

/ ʤʝʩʷʮ, ʜʝʢʘʜʘ 

ʘʧʨʝʣʴ ʤʘʡ ʠʶʥʴ ʠʶʥʴ ʠʶʣʴ ʠʶʣʴ ʘʚʛʫʩʪ ʘʚʛʫʩʪ ʩʝʥʪʷʙʨʴ 

III  III  I III  II  III  I III  I 

L. tatarica 27,6 6,2 7,1 11,9 16,4 24,2 24,2 4,4 12,4 

L.maakii 18,1 1,2 10,1 5,8 11,5 8,2 6,3 6,8 11,7 

L.fragrantissima 18,7 3,4 7,1 9,3 4,9 8,8 8,8 1,5 10,4 

L.caprifolium 7,1 8,4 8,2 5,4 22,1 15,3 15,3 5,1 8,9 

L. etrusca 5,8 7,6 18,2 13,2 23,7 29,0 29,0 5,9 14,3 

L. nitida 4,2 6,4 3,9 9,7 22,2 17,4 9,5 2,2 6,8 

L. pilʝata 2,7 9,8 4,1 5,1 6,2 17,4 17,4 5,4 2,5 

 

ɽʩʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʪʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʣʫʯ-

ʰʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʴʩʷ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚʦʜʳ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʤʝʜʣʠʚ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. ʉʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ ʫ L. etrusca. ɺʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʡ ʚʠʜ - L. nitida ʙʝʟ ʧʦʣʠʚʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʝʡ ʟʘʩʫʭʠ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 1,3. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʛʦ ʧʝʨʠ-

ʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʫʙʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Lonicera L. 

(ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2012 ʛʦʜʘ) 

 

ɺʠʜʳ  ʆʙʱʘʷ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, % 

ʉʫʙʣʝʪʘʣʥɹʳʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

(ʉɺɼ), % 

% ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺɼ, ʧʨʠ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

L. tatarica 61,3 40 5,4 

L.maakii 60,1 45 6,5 

L.caprifolium 68,7 35 5,5 

L. etrusca 72,2 30 6,2 

L.fragrantissima 50,3 30 6,5 

L. nitida 68,3 35 6,5 

L. piliata 76,9 25 5,3 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Lo-

nicera L. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖɹʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ ʚʠʜʳ - L. 

tatarica ʠ L.maakii, ʠ ʧʦʣʫʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʫ  ʁL.fragrantissima ʢʘʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʴʶʱʠʝʩʷ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ ʞʠʤʦʣʦ-

ʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʧʦʪʝʨʶ ʚʦʜʳ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʷ ʣʠʩʪʴʷ (L. etrusca). ʅʘʠ-

ʥʠʟʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʵʜʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ ʚʠʜʳ - L. nitida ʠ   L. pilʝata, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʣʷ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʝʡ ʟʘʩʫʭʠ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʣʠʚ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɸʥʠʩʠʤʦʚʘ ɸ.ʀ. ʀʪʦʛʠ ʠʥʪʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʅʠ-

ʢʠʪʩʢʦʤ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʘʜʫ ʟʘ 30 ʣʝʪ (1926-1955). ʗʣʪʘ, 1957. ï ʉ.197 ï 209. 

ɻʘʣʫʰʢʦ ʈ.ɺ., ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɺ.ʄ., ɽʞʦʚ ʄ.ɺ. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʢʨʘʩʠʚʳʤʠ ʧʣʦ-

ʜʘʤʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ. ʂ.: ɸʛʨʘʨʥʘ ʥʘʫʢʘ, 2005. ï ʉ. 18. 

ɻʣʫʭʦʚ ɸ.ɺ., ʂʦʩʪʳʨʢʦ ɼ.ʈ., ʆʩʘʚʣʶʢ ʉ.ʅ. ɺʠʜʳ ʨʦʜʘ ʞʠʤʦʣʦʩʪʴ ʥʘ ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʋʢʨʘʠʥʳ. ɼʦʥʝʮʢ. ï 2002 ï 120ʩ. 

ʈʷʙʦʚʘ ʅ.ɺ. ɾʠʤʦʣʦʩʪʴ. ʀʪʦʛʠ ʠʥʪʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1980. ï 160ʩ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ / ʧʦʜ 

ʨʝʜ. ɸ.ʀ. ʃʠʱʫʢʘ ï ʄ., 1991. ï ʉ.29-31. 

 

 

ɼɽɻʀɼʈʀʅʓ ɺ ɻʆɼʀʏʅʆʄ ʎʀʂʃɽ ʈɸɿɺʀʊʀʗ BETULA PLATYPHYLLA 

 

ɺ.ɺ. ɹʫʙʷʢʠʥʘ, ʊ.ɼ. ʊʘʪʘʨʠʥʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʇʝʨʢ,
 
ɸ.ɻ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ, ʀ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʉʆ ʈɸʅ, ʗʢʫʪʩʢ, anaponomarev@yandex.ru 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʘ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴ-

ʥʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʉʨʝʜʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʘʨʝʘʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩ-

ʣʘʷ Betula pendula Roth., ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ï ʙʝʨʝʟʦʡ ʧʣʦʩʢʦ-

ʣʠʩʪʥʦʡ Betula platyphylla Sukacz. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠʥʜʫʮʠʨʫ-

ʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʟʘʱʠʱʘʶ-

ʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʝʡ [ɺʦʡʥʠʢʦʚ, 2011]. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʨʫʧʧʫ II ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ [Kosova et al., 2010]. ʆʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘ-

ʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʦʜʳ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ in vitro ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ  (ʰʘʧʝʨʦʥʥʫʶ, ʢʨʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʫʶ, ʘʥʪʠʬʨʠʟʥʫʶ, ʨʘʜʠʢʘʣ-

ʩʦʙʠʨʘʶʱʫʶ, ʠʦʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ). ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʟʠʤʳ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʟʠʤʫʶʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʜʝʪ ʦʪʪʦʢ ʚʦʜʳ ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʣʝʜ [Welling, Palva, 2010]. ʈʘʥʝʝ ʤʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʨʷʜ 

ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʙʝʨʝʟ ʗʢʫʪʠʠ [ɹʫʙʷʢʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2011; ʇʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨ., 

2011]. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ-

ʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʨʪʠʥʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʨʷʜʘ ʙʝʣʢʦʚ [ɺʝʪʯʠʥʥʠ-

ʢʦʚʘ, 2004]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʙʝʨʝʟ 

ʨʘʥʝʝ ʥʠ ʢʝʤ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʨʠʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʝʢ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ B. 

platyphylla ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʳ ʗʢʫʪʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ 

ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʗʢʫ-

ʪʠʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʥʚʘʨʷ ï -43 Áʉ. ɺ ʖʞʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ (ɸʣʜʘʥ) ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʷʥʚʘʨʷ ï -28 Áʉ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʗʢʫʪʩʢʘ (62
ʦ
 N, 129

ʦ 
E) ʠ ʛ. ɸʣ-

ʜʘʥʘ (58
ʦ
 N, 125

ʦ
 E). ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʙʝʨʝʟ ɺ. pendula Roth. ʠʟ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʛ. 

ʀʨʢʫʪʩʢʘ (52
ʦ
 N, 104

ʦ
 E) ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ 

ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 3 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʜʝʨʝʚʴʷʤ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʯʢʠ ʙʝʨʝʟʳ (1,5 ʛ) ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʚ ʞʠʜ-
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ʢʦʤ ʘʟʦʪʝ ʠ 20 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ [Korotaeva et al., 2012]. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʣʠ 20 ʤʠʥ ʧʨʠ 50000 g. ʂ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ (2,5 %) 

ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 20 ʤʠʥ. ɹʝʣʢʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʧʨʠ -20 Áʉ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʃʦʫʨʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 12,5% ʇɸɸɻ ʩ ɼɼʉ. ɹʝʣʢʠ ʠʟ ʇɸɸɻ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʇɺɼʌ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʪʠʚ ʠʭ ʂ-ʩʝʛʤʝʥʪʘ (1:500). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʙʝʨʝʟ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʞʦʨʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ: ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ï ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 15 ʜʦ 21 ʢɼ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 56 ʜʦ 73 ʢɼ (ʨʠʩ. 1). 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʧʝʢʪʨʳ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʧʦʯʝʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʙʝʨʝʟ ʷʢʫʪʩʢʦʡ (ʘ), ʘʣʜʘʥʩʢʦʡ (ʙ) ʠ 

ʠʨʢʫʪʩʢʦʡ (ʚ) ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ. ʉʣʝʚʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ. 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

15). ʇʨʠʯʝʤ ʤʘʞʦʨʥʳʝ 66- ʠ 69 ʢɼ-ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʝʨʝʟ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʘʞʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ï ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ. ɻʨʫʧʧʘ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʙʳʣʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ ʫ ʙʝʨʝʟ ʷʢʫʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʤʘʞʦʨʥʳʝ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 17, 18, 21 ʢɼ ʠ ʤʠʥʦʨʥʳʝ ʜʝʛʠʜʨʠʥʳ 

ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 15 ʠ 19 ʢɼ. ʋ ʙʝʨʝʟ ʘʣʜʘʥʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʞʦʨʥʳʡ 17 ʢɼ- ʠ ʤʠʥʦʨʥʳʡ 15 ʢɼ- ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʤʘʞʦʨʥʳʡ ʜʝʛʠʜʨʠʥ (17 ʢɼ) ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʫ ʠʨʢʫʪʩʢʠʭ ʙʝʨʝʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʝʛʠʜʨʠʥ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 17 ʢɼ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʨʝʟ. 

ɹʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʷʢʫʪʩʢʦʡ ʠ ʘʣʜʘʥʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʙʝʨʝʟ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʙʝʨʝʟʳ Ya3 

ʠʟ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ.  

ʆʙʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʚ ʛʦʜʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʙʳʣʦ 

ʠʭ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʦʢʦʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʦʚʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʩ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɼʝ-

ʛʠʜʨʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʝʥʠ 
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ʚ ʗʢʫʪʠʠ (ʦʢʪʷʙʨʴ). ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ 

(56-73 ʢɼ) ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ (15-21 ʢɼ). ʇʝʨʚʳʝ 

ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʫʶ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʦ ʚʩʝ ʩʝʟʦʥʳ, ʭʦʪʷ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʜʘʣʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɻʨʫʧʧʘ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʤʝʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʠʩʯʝʟʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʥʦʡ (ʘʧʨʝʣʴ-ʤʘʡ). ʆʥʘ 

ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʧʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʥʦʚʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʮʠʢʣʘ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʢ ʧʦʢʦʶ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʙʝʣʢʦʚ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴʶ B. platyphylla. 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʧʝʢʪʨʳ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʙʝʨʝʟʳ Ya3 B. platyphylla ʷʢʫʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʷʥ-

ʚʘʨʷ ʧʦ ʜʝʢʘʙʨʴ 2009 ʛ. ʉʣʝʚʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ ˉ09-04-98556-ʨ_ʚʦʩʪʦʢ_ʘ. 
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ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʡ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ [ʌʘʟʣʠʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2012]. ʉʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʪʦʤ-

ʩʪʚʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʤʠʩʩʠʡ, ʯʝʤ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ 

[ʀʛʦʰʠʥʘ, ʂʦʩʠʮʠʥ, 1990]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʦʪ-

ʙʦʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ [Rout Gyana et al., 2000]. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʪʦʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣɹ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʵʤʠʩʩʠʡ [ʀʛʦʰʠʥʘ, ʂʦ-

ʩʠʮʠʥ, 1990; ʌʝʥʠʢ ʠ ʜʨ., 1995]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘ-

ʣʦʩʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʥʘ ʠʥʪʘʢʪʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ in vivo ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʵʥʟʠʤʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʛʦ, 

ʥʦ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [ɻʫʨʘʣʴʯʫʢ, 1994]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʪʦʧʦʚ, ʢ 

ʧʨʷʤʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʵʤʠʩʩʠʡ. ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ʉʘʚʠʯ, 1989; ʈʦʛʦʞʠʥ, 2004; Passardi et al., 2005]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [Scandalios, 2005]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʴh ʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʝʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨ-

ʥʦ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʦʣʷ ʜʝʣʴ-

ʪʦʚʠʜʥʦʛʦ (Populus deltoides Marsh.), ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʵʤʠʩʩʠʡ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʂʍɿ) ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ (ʌɿ) ʟʘʚʦʜʦʚ, ʢ ʚʣʠ̫ʥʠʶ ʬʝʥʦʣʘ, 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘ ʵʤʠʩʩʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʌʝʥʦʣ, ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʣʘʥʝ ʘʵʨʦʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ [ɺʽʥʥʠʯʝʥʢʦ, ɼʦʣʛʦʚʘ, 2001]. ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʫ-

ʯʝʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʬʝʥʦʣʫ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʨʝʭʥʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-

ʨʦʩʪʢʦʚ ʙʨʦʤʦʧʩʠʩʘ ʙʝʟʦʩʪʦʛʦ (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub), ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʝ-

ʤʷʥ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫
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ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʂʍɿ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʥʦʣ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ-

ʟʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʘʣʠʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʣʴ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʡ 

ʥʘ ʩʝʬʘʜʝʢʩʘʭ G-25 (P. deltoides) ʠʣʠ G-50 (B. inermis) ʠ G-100. ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 25
0
ʉ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ 0,07-0,56 ʄ (P. deltoides) ʠ 0,03-0,40 ʄ (B. inermis). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʪʝʪʨʘʛʚʘʷʢʦʣʘ, ɽ=26,6 ʤʄ
-1
ʩʤ

-1
) ʟʘ 1 ʤʠʥ 

ʥʘ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ ʬʝʥʦʣʦʤ ʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʙʝʟ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ [ʀʛʦʰʠʥʘ, ʂʦʩʠʮʠʥ, 1990].  

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠ ̫ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʝʥʦʣʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ P. deltoides ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʡ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʘʨʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦ-

ʣʘ (0,07 ʄ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʥʘ 11%) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞ-

ʜʝʥʠʡ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʂʍɿ ʠ ʌɿ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢ-

ʩʠʢʘʥʪʘ 0,14 ʄ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʬʝʥʦʣʫ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʌɿ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʂʍɿ, ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (0,56 ʄ) ʚʳʟʳʚʘ-

ʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 73 %, ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʂʍɿ 

ï ʥʘ 54 % ʠ ʌɿ ï ʥʘ 47 %.  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ P. deltoidʝs ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʢ ʠʥ-

ʛʠʙʠʨʫʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʝʥʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʤʠʩʩʠʡ. ʀʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʸʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʪ ʢ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦ-

ʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʪʝʟ ʠʟʦʬʦʨʤ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʠʟʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ [Nair, Showalter, 1996]. ʅʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ 

ʚʣʠʷʶʪ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠ-

ʷʤ ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʯʝʤ ʙʳʣʦ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ [ʂʦʨʦʯʢʠʥ, 2006]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ ʥʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ-

ʟʫ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ B. inermis. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (ʤʝʥʝʝ 0,10 ʄ) ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ (0,40 ʄ). ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ 0,03-0,30 ʄ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʥʘ 40 %) ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ. ʌʝʥʦʣ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʳʰʝ 0,30 ʄ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ (ʥʘ 94 %) ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ɹʦʣʴ-

ʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʬʝʥʦʣʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ B. inermis ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-
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ʤʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  

ʌʝʥʦʣ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ [ʂʚʝʩʠʪʘʜʟʝ ʠ ʜʨ., 2005]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʝʥʦʣʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʣʝ-

ʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʝʥʦʣʫ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ B. ʽnermis ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʦʣʣʶ-

ʪʘʥʪʘʤ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭ ʠʣʠ ʩʤʝʱʘʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʦʨʤʳ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʜʘʧ-

ʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʣʠʰʴ ʜʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɺʽʥʥʠʯʝʥʢʦ ʆ.ʄ., ɼʦʣʛʦʚʘ ʃ.ɻ. ɽʢʦʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʬʽʪʦʮʝʥʦʟʽʚ ʪʘ ʙʽʦʣʦʛʽʯ-

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʝʜʘʬʦʪʦʧʽʚ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʪʝʥʦʛʝʥʥʠʭ ʪʝʨʠʪʦʨʽʡ // ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʷ ʨʦʩʣʠʥ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ 

ʥʘ ʤʝʞʽ ʪʠʩʷʯʦʣʽʪʴ. ʉʙ. ʥʘʫʢ. ʧʨʘʮʴ ʫ ʜʚʦʭ ʪʦʤʘʭ ï ʊ. 2. ï ʂʠʾʚ: ɺʠʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ, 2001. 

ï ʉ. 23-36. 

ɻʫʨʘʣʴʯʫʢ ɾ.ɿ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʪʷʞʸʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ // ʌʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 1994. ï ʊ. 26, ˉ 2. ï ʉ. 207-117. 
ʀʛʦʰʠʥʘ ʊ.ʀ., ʂʦʩʠʮʠʥ ɸ.ɺ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʚʠʥʮʫ ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʳ Melica 

nutans (Poaceae) // ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ, 1990. ï ʊ. 75, ˉ 8. ï ʉ. 1144-1150. 

ʂʚʝʩʠʪʘʜʟʝ ɻ.ʀ., ʍʘʪʠʩʘʰʚʠʣʠ ɻ.ɸ., ʉʘʜʫʥʠʰʚʠʣʠ ʊ.ɸ., ɽʚʩʪʠʛʥʝʝʚʘ ɿ.ɻ. ʄʝʪʘʙʦ-

ʣʠʟʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 2005. ï 199 ʩ.  

ʂʦʨʦʯʢʠʥ ʃ.ʀ. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʢʘ // ɻʝʥʝʪʠʢʘ, 2006. ï ʊ. 42, ˉ 9. ï ʉ. 1156-

1164. 

ʈʦʛʦʞʠʥ ɺ.ɺ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ. ï ʉ.- ʇʙ.: ɻʀʆʈɼ, 2004. ï 240 ʩ. 

ʉʘʚʠʯ ʀ.ʄ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ï ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʙʝʣʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, 1989. ï ʊ. 107, ʚʳʧ. 3. ï ʉ. 406-417. 

ʌʘʟʣʠʝʚʘ ʕ.ʈ., ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʀ.ʉ., ɾʫʡʢʦʚʘ ʊ.ɺ. ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ 

Melilotus albus ʠ Trifolium medium ʠʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʉʨʝʜʥʝʛʦ 

ʋʨʘʣʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʜʠ // ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 2012. ï ʊ.59, ˉ 3. ï ʉ 369-375. 

ʌʝʥʠʢ ʉ.ʀ., ʊʨʦʬʠʤʷʢ ʊ.ɹ., ɹʣʶʤ ʗ.ɹ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʪʷʞʸʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, 1995. ï ʊ. 115, ˉ 3. ï 

ʉ. 231-275. 

Nair A.R., Showalter A.M. Purification and characterization of a wound-inducible cell 

wall cationic peroxidase from carrot roots // Biochem. Biophys. Ress. Comm., 1996. ï 226. ï 

P. 254-260. 

Passardi F., Cosio C., Penel C., Dunandi C. Peroxidases have more functions than a 

Swiss army knife // Plant Cell Reports., 2005. ï Vol. 24, ˉ 5. ï P. 255-265. 

Rout Gyana R., Samantaaray Sanghamitra, Premananda Das. Effects of chromium and 

nickel on germination and growth in tolerant and non-tolerant populations of Echinochloa 

colona (L.) Link // Chemosphere, 2000. ï Vol. 40, ˉ 8 ï ʈ. 855-859. 

Scandalios J.G. Oxidative Stress: Molecular Perception and Transduction of Signals 

Triggering Antioxidant Gene Defenses // Braz. J. Med. and Biol. Res., 2005. ï Vol. 38, ˉ 7. 

ï P. 995-1014. 



53 

 

ɼʓʍɸʅʀɽ ʀ ʇʈʆ-/ɸʅʊʀʆʂʉʀɼɸʅʊʅʓʁ ʉʊɸʊʋʉ ʃʀʉʊɸ ʇʈʀ 

ɼʃʀʊɽʃʔʅʆʁ ɸɼɸʇʊɸʎʀʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ʂ ɺʓʉʆʂʆʁ ʀʅʉʆʃʗʎʀʀ 

 

ɽ.ɺ. ɻʘʨʤʘʰ
1
, ɽ.ɺ. ʂʦʢʦʚʢʠʥʘ

1
, ʆ.ɺ. ɼr ʤʦʚʘ

1
, D. Latowski

2 

1
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʂʦʤʠ ʅʎ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, garmash@ib.komisc.ru 

2 
Jagiellonian University, Krakow, Poland 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʚ ʬʦʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ 

ʣʠʩʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʧʠ (ʕʊʎ) ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ɺ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴ-

ʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ɸʌʂ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ,  ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʆ2 ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ (ɸʇ) ʯʝʨʝʟ ʮʠʘʥʠʜʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʦʢʩʠʜʘʟʫ (AOX) 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ   ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ɸʌʂ [Millenaar, Lambers, 

2003]. ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ɸʆʍ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ ʠʟ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ [Noguchi, Yoshida, 2008].  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ɸʇ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦ-/ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʣʠʩʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (Plantago media L., Ajuga reptans L.), ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ.  ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʚʝʪʫ, ʥʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʨʝʜʧʦʯʠ-

ʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʝʥʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʌɸʈ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʬʦʪʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ (qN). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʫʯʢʠ ʧʦʣʟʫ-

ʯʝʡ ʠ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʦʩʠʪ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ  ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚʠʦʣʘʢ-

ʩʘʥʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [ɼʳʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010;  ɻʦʣʦʚʢʦ ʠ ʜʨ., 2011].  

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʞʠʚʫʯʢʠ ʧʦʣʟʫʯʝʡ (A. reptans), ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ ʗʛʠʝʣʣʦʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʂʨʘʢʦʚ, ʇʦʣʴʰʘ) ʧʦʜ 

ʧʦʣʦʛʦʤ ʪʠʩʘ (ʪʝʥʝʚʳʝ, ʊ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʩʚʝʪʦʚʳʝ, ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ). ɼʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (Plantago media L.) ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʠ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷ-

ʢʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʊʠʤʘʥʘ (62Á45ǋʩ. ʰ., 55Á49ǋʚ. ʜ.): ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ (ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʠ ʚ 

ʛʫʩʪʦʤ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ (ʊ- ʨʘʩʪʝʥʠʷ). ʉʚʝʪʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ 5-7 ʨʘʟ  ʙʦʣʴʰʝ ʩʚʝʪʘ, 

ʯʝʤ ʪʝʥʝʚʳʝ. 

ʆʙ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝ ʣʠʧʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʧʝʨʦʢ-

ʩʠʜʨʘʜʠʢʘʣʘ (ʆ2
-
)  ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ  ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ (ʉʆɼ) ï ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʆ2
-
 ʜʦ ʅ2ʆ2. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʊ-

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʃʠʩʪʴʷ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  ʤʘʣʦ  ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʷ ɸʇ ʙʳʣʘ ʚʜʚʦʝ ʚʳʰʝ ʫ ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʫ ʊ-

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʆ2
- 
ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʫʣʘ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ [Navrot et al., 2007]. ɸʆʍ ʚ ʕʊʎ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʫʣʘ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʜʦ ʚʦʜʳ. ʉʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʨʘʜʠʢʘʣʘ (ʆ2
-
) ʚ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʠ ʪʝʥʝʚʳʭ 
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ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʳʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʉʆɼ ʥʘ ʩʚʝʪʫ, ʥʦ ʠ ʩ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʆ2
- 
ʚ ʕʊʎ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʚʣʝ-

ʯʝʥʠʶ ɸʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʉ-

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʠ ʞʠʚʫʯʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʇʆʃ) ʙʳʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1.3 ʠ 1.8 ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʊ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʷʮʠʝʡ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʜʨʫʛʠʭ ɸʌʂ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʢʠʩʠ. ʅ2ʆ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʯʝʤ ʆ2
-
.ʆʜʥʘʢʦ ʣʠʩʪʴʷ ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠ-

ʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ï ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʣʘʛʘ-

ʶʱʠʭ ʧʝʨʝʢʠʩʴ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʘ, ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʥʦ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʨʘʜʠʢʘʣʘ. ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʉʆɼ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ɸʇ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʇʆʃ ʠ ʩʣʘʙʘʷ  ʨʝʘʢʮʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝ-

ʢʠʩʴ, ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ  ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʉ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʉ-

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʛʨʘʥʪʦʤ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ ˉ 12-ʋ-4-1008.  
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ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʨʢʫʪʩʢ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʚʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ- 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʦʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠ-
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ʩʪʝʤʦʡ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʬʦʪʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʮʝʧʴ 

(ʕʊʎ) ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ [Noguchi, Yoshida, 2008]. ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ 

(ʮʠʘʥʠʜʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʤʫ) ʧʫʪʠ (ɸʇ). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʮʠʪʦʭʨʦʤʥʦʛʦ) ʧʫʪʠ, ʧʝʨʝ-

ʥʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʧʫʣʘ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʦʢʩʠʜʘʟʫ (ɸʆʍ) ʥʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ) ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚ 

[Vanlerberghe, McIntosh, 1997; Vanlerberghe et al., 2009]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʨʦʣʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʵʪʠʦ-

ʣʷʮʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum L., ʩ. ʀʨʛʠʥʘ) ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʩʚʝʪʫ (190 ɛʤʦʣʴ ʤ
-2

 ʩ
-1
) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʆ2, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʜʝ-

ʵʪʠʦʣʷʮʠʠ (4-12 ʯ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ), ʢʦʛʜʘ ʪʠʣʘʢʦʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʘ, ʥʦ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ I ʠ II ʝʱʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ [Garmash et al., in press]. ʇʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ (ɸʇ). 

ɼʦʣʷ ɸʇ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (50% ʦʙʱʝʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʣʠʩʪʘ) ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 4 ʜʦ 6 ʯ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (R
2
=0.8) ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (q) ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ɸʇ ʚ ʜʠʩ-

ʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʙʳʣʠ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʫ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʉʦʭʨʘʥʥʳʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 3-6 ʯ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ (ʤʘʣʘʪ, ʩʫʢʮʠʥʘʪ, ʅɸɼʅ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ɸʆʍ ʚ ʜʳʭʘʥʠʠ. 

ʆʊ-ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ɸʇ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ɸʆʍ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, AOX1a. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʚ ʣʠʩʪʝ ʧʰʝʥʠʮʳ ʛʝʥʘ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ɸʆʍ - AOX1ʩ [Takumi et al.,  2002], ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʣʘ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦ ʢ ɸʆʍ1ʘ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʵʪʠʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʙʝʣʢʘ ɸʆʍ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷ-

ʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʩʣʝ 6 ʯ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ɸʇ, ʝʛʦ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ. ʂ ʢʦʥʮʫ 24 ʯ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɸʆʍ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ 1.5-2 ʨʘʟʘ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʢʘʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʝʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʘ 

ɸʆʍ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʩʚʝʪʫ 24 ʯ, ʙʳʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʥʠʞʝ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʯʠʥ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʳ ʚ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʪʦʱʘʶʪʩʷ. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ de novo. ʕʪʦ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

/ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʤʝʷ ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɸʌʂ 

[Maxwell et al., 1999], ʤʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʚʷʟʴ ɸʇ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦ-/ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʟʝʣʝʥʝʶʱʠʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɸʇ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʨʘʜʠʢʘʣʘ ʙʳʣʘ ʩʣʘʙʦʡ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ɸʇ ʚ ʟʝʣʝʥʝʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʨʦʩʪʢʘʭ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɸʌʂ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 
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ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ [Fiorani et al., 2005]. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʇ ʧʨʠ ʜʝʵʪʠʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʝʣʥʦʢʦʚ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʦʨʛʘʥʝʣʣ. ʈʘʥʝʝ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʤʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Noguchi, Yoshida, 2008]. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʝʣʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. ʕʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʙʤʝʥʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ɸʇ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʦʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʟʝʣʝʥʝʶʱʠʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠ-

ʮʳ. ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʝʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦ-

ʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʘʢʩʘʥʪʠʥ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʠʛʤʝʥʪ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʌʉ II. 

ʉʭʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʵʪʠʦʣʷʮʠʠ ʣʠʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʍʦʜ ʜʳʭʘ-

ʥʠʷ ʣʠʩʪʘ ʙʳʣ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ɺʦʚʣʝʯʝ-

ʥʠʝ ɸʇ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ɸʆʍ1ʘ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʙʝʣʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ɸʇ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ɸ.ʀ. ʂʘʪʳʰʝʚʘ ʟʘ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʈʘ-

ʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʛʨʘʥʪʦʤ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ ˉ 12-ʋ-4-1008.  
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ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʅʦ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʩʫ-

ʭʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʦ ʧʦʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʝʚʳ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ. ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 1-ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʟʘʩʫʭʠ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩ 26 ʜʦ 16 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʘ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʛʦʨʦʭʘ ʩʦʨʪʘ ʌʣʦʨʘ-2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʥʘ ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʷ ʠʭ ʵʧʠʢʦʪʠʣʠ. ʄʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [Atkin et al, 

2000]. ʈʘʙʦʪʫ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʵʧʠʢʦʪʠʣʝʡ ʠ ʠʭ ʨʦʩʪʘ. ɿʘʩʫʭʫ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. 

ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚr ʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʵʧʠʢʦʪʠʣʝʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʨʘ-

ʥʝʝ [ɻʝʥʝʨʦʟʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2009]. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʘʤʧʝʨʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʝ LP-7 (ʏʝʭʠʷ), ʠ ʧʨʠʙʦʨʝ Oxytherm Hansatech instruments 

(UK). ɼʦʙʘʚʢʫ ʤʘʣʘʪʘ ʠ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʢʩʘʣʦʘʮʝʪʘʪʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 1-ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 23%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʟʘʩʫʭʠ ʠ ʭʦʣʦʜʘ-ʟʘʩʫʭʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥ  

46 ʠ 50% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ 2 ʩʫʪʦʢ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʣʫʯʰʠ-

ʣʠʩʴ (ʈʠʩ. 1), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʘ-ʟʘʩʫʭʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʷʭ ʪʢʘʥʠ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʦʜʫ ʧʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝ ʪʘʢ ʙʳʩʪʨʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʟʘʩʫʭʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ (ʈʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʝ ʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 40% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ - 33%.. ʅʦ 

ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʦʣʦʜʘ ʠ ʟʘʩʫʭʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʥʠʞʘʣʩʷ ʜʦ 22,5% . 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʤʘʣʘʪʘ ʠ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3, ʤʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʘ 

ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʘʩʫʭʠ. ʇʨʠ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ  ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ  (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʩʠʣʴʥʝʝ ʪʦʨʤʦʟʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʟʘʩʫʭʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (ʨʠʩ. 

2). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 4 ʪʘʢʞʝ ʪʦʨʤʦʟʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ, 

ʯʝʤ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɼʂ), ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

V3/V4, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʣʘʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 3. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ, ʚʩʣʝʜ-
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ʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 4, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɼʂ ʧʦʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 3). 
 

  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ 

ʩ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʵʧʠʢʦʪʠʣʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ çʟʘʩʫʭʘè ʠ çʭʦʣʦʜ-ʟʘʩʫʭʘè (ʨʠʩ. 2), ʧʨʠ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɼʂ ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪ-

ʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3). 
 

  

 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʶ ʫ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ 

[Lyons, Raison 1970], ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʜʦ 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʚ ʷʯʝʡʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘ-
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ʣʠ (ʨʠʩ. 4), ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʣʘʪʘ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 50-60 ʥʘʪʦʤʦʚ ʆ/ʤʠʥ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ  ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: ʩʘʤʘʷ ʚʳ-

ʩʦʢʘʷ ʙʳʣʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʭʦʣʦʜ-ʟʘʩʫʭʘ, ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 173 ʥʘʪʦʤʘ ʆ/ʤʠʥ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ, ʥʘ ʭʦ-

ʣʦʜʝ ʠ ʟʘʩʫʭʝ ï ʚ ʨʘʡʦʥʝ 100 ʥʘʪʦʤʦʚ ʆ/ʤʠʥ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 4 ʧʨʠ 15 ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɼʂ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 2,5ï3,5 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʧʘʜʘʣʘ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɼʂ ʥʘ ʩʫʢʮʠʥʘʪʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 5). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʅɸɼ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʮʝʣʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʨʘʜʘʣʘ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʭʦʣʦʜ-ʟʘʩʫʭʘ (ʨʠʩ. 4). ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ɼʂ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʘ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 25 ʛʨʘʜʫʩʘʭ 

ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (ʨʠʩ. 5). 
 

 
 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ I ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʯʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ II ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʮʝʣʦʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 3. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʥʠ-

ʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. ʊʘʢ, ʦʜʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʝ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ, ʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʟʘʩʫʭʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʦʣʦ-

ʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘʩʫʭʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɻʝʥʝʨʦʟʦʚʘ ʀ.ʇ., ʄʘʝʚʩʢʘʷ ʉ.ʅ., ʐʫʛʘʝʚ ɸ.ɻ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʛʦʨʦʭʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʚʦʜʥʦʤʫ 
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ʀʅʊʈʆɼʋʎɽʅʊʆɺ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʆɻʆ ʉʊʈɽʉʉɸ 

 

ʉ.ɺ. ɻʦʨʝʣʦʚʘ, ɽ.ɺ. ʄʝʥʴʰʠʢʦʚʘ, ɸ.ʖ. ʍʘʨʠʭʦʥʦʚ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʝʣʝʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʘʩ-

ʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʥʦʚʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʠʥʪʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʳʣʝʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ ʠ 

ʨʷʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʨʷʜʫ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ 

ʤʝʩʪ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ - ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɸʂ) ʠ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ (GSH), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜ ʫʜʘʨ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, 

ʥʦ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ (ɸʆ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦ-

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʙʦʪʫ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [ʏʫʧʘʭʠʥʘ, 1997, 2009; ʂʝʥʠʷ ʠ ʜʨ., 

1993; ʄʝʥʴʰʠʢʦʚʘ, ɿʝʥʢʦʚ, 1993; ʏʠʨʢʦʚʘ, 2002]. ɺʘʞʥʦʝ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï ɸʆ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɸʌʂ ʟʘʥʠ-

ʤʘʶʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ [ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ, 2007]. 

ʅʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩ-

ʢʦʨʙʘʪ-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʷʜʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʛ. ʊʫʣʳ. ʆʪʙʦʨ 

ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ ʚʜʦʣʴ ʜʚʫʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʛʦʨʦʜʘ 

(ʧʨʦʩʧʝʢʪ ʃʝʥʠʥʘ, ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ ʧʨʦʩʧʝʢʪ) ʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʧʘʨʢʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʤ. ʇ.ʇ. ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʇɼʂ ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ 2-3,5 ʨʘʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʣʠʮʘ ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ-ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ ʧʨʦʩʧʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 27 ʤʛ/ʤ
3
; ʧʦʯʚʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Fe, As, Rb, La, Ce, Th. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠ ʥʘ ʩʚʝʞʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ  (ʣʠʩʪʴʷ, ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʝ ʧʦʙʝʛʠ ï ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢ, ʪʫʷ) ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʠʶʣʴ) ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (ɸʇʆ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʩʪʘʪʢʫ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ɸʂ [ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳé, 2000], ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʂ ʠ GSH ï ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2,6-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʘ (ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʠ 

ʡʦʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ) [ɻʨʷʟʥʦʚ, 2006]. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʂ (0,4-1,5 ʤʛ/ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ) 

ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʘʨʙʘʨʠʩʘ ʊʫʥ-

ʙʝʨʛʘ (ʪʘʙʣ. 1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʢʦʨʙʘʪ-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʊʫʣʘ, 2012) 

 

ʛʦʨʦʜ ʊʦʯʢʘ ʧʨʦʙʦʦʪ-

ʙʦʨʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɸʂ, ʤʛ/ʛ ʩʳ-

ʨʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ, 

ʤʛ/ʛ  

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʩʢʦʨ-

ʙʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʤʛ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ɸʂ/  

ʛ *ʤʠʥ 

ʊʫʷ ʟʘʧʘʜʥʘʷ 

Thuja occidentalis 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,55 0,63 0,88 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

0,46 0,69 0,88 

ʏʫʙʫʰʥʠʢ ʚʝʥʝʯ-

ʥʳʡ 

Philadelphus coro-

narius 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,87 3,76 1,19 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

1,52  2,61 1,19 

ʄʦʞʞʝʚʝʣʥɹʠʢ 

ʢʘʟʘʮʢʠʡ 

Jun²perus sab²na 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,50 0,31 0,50 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

0,66  1,69 1,59 

ʂʘʨʘʛʘʥʘ ʜʨʝʚʦ-

ʚʠʜʥʘʷ 

Caragana 

arbor®scens 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,44 1,23 0,97 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

1,42  2,84 1,06 

ɻʦʨʪʝʥʟʠʷ ʜʨʝʚʦ-

ʚʠʜʥʘʷ 

Hydrang®a 

arbor®scens 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,73 1,15 0,84 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

0,66 0,69 2,09 

ɹʘʨʙʘʨʠʩ ʊʫʥʙʝʨʛʘ 

Berberis thunbergii 

Atropurpurea 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  0,07 2,61 0,81 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

0,13  0,05 2,16 

ʉʧʠʨʝʷ ʷʧʦʥʩʢʘʷ 

Spiraea japonica 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ  1,32 3,68 0,78 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʛʦʨʦʜʘ 

1,49  2,53 2,19 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ GSH ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,4-3,6 

ʤʛ/ʛ ʠ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫ ʯʫʙʫʰʥʠʢʘ ʚʝʥʝʯʥʦʛʦ ʠ ʩʧʠʨʝʠ ʷʧʦʥʩʢʦʡ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʩʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʂ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʘ 12-33 % ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɸʂ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ 

ʫ ʢʘʨʘʛʘʥʳ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ ï ʚ 3 ʨʘʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ GSH ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʫ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʢʘʟʘʮʢʦʛʦ ʠ ʢʘʨʘʛʘʥʳ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ.  ɼʣʷ ʯʫ-

ʙʫʰʥʠʢʘ ʚʝʥʝʯʥʦʛʦ, ʛʦʨʪʝʥʟʠʠ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ, ʙʘʨʙʘʨʠʩʘ ʊʫʥʙʝʨʛʘ, ʩʧʠʨʝʠ ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ GSH ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʣʠʙʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ɸʂ [ʏʠʨʢʦʚʘ, 2002]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʇʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫ  ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʢʘʟʘʮʢʦʛʦ, ʛʦʨʪʝʥ-

ʟʠʠ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ, ʙʘʨʙʘʨʠʩʘ ʊʫʥʙʝʨʛʘ, ʩʧʠʨʝʠ ʷʧʦʥʩʢʦʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 1), ʥʠʟʢʠʡ ʧʫʣ ɸʂ ʠ GHS ʫ ʛʦʨʪʝʥʟʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʇʆ, ʨʘʩʭʦʜʫʶʱʝʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ GSH 



62 

 

ʘʩʢʦʨʙʘʪ ʢʘʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʇʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʘʜʦʢ: ʢʘʨʘʛʘʥʳ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʡ  ʠ ʯʫʙʫʰ-

ʥʠʢʘ ʚʝʥʝʯʥʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʂ ʠ GSH ʠ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʴʶ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ 

ɸʌʂ ʫ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠʥʪʨʦʜʫʮʝʥ-

ʪʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ:  

1. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ɸʆʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ï 

ɸʂ ʠ GSH, ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʭʦʜʥʦ ʚʳʩʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʇʆ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʯʫʙʫʰʥʠʢ ʚʝʥʝʯʥʳʡ, ʢʘʨʘʛʘʥʘ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʘʷ 

2. ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʂ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʇʆ, ʧʨʠ 
ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ GHS, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ɸʂ: ʩʧʠʨʝʷ ʷʧʦʥʩʢʘʷ, ʙʘʨʙʘʨʠʩ ʊʫʥʙʝʨʛʘ Atropurpurea 

3. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʝʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɸʂ, GHS, ʨʘʩʪʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʇʆ, ʪ.ʝ. ʘʩʢʦʨʙʘʪ-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʚʳʡ ʮʠʢʣ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʚ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɸʌʂ: ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢ ʢʘʟʘʮʢʠʡ 

4. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʣ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥ-

ʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ɸʂ ʠ GSH, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʇʆ: ʛʦʨʪʝʥʟʠʷ ʜʨʝʚʦʚʠʜ-

ʥʘʷ 

5. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʩʢʦʨʙʘʪ-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʝʡ: ʪʫʷ 

ʟʘʧʘʜʥʘʷ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸʆʉ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʘʜ-

ʢʘʭ). 
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ʅʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʷʪʠ ʨʘʟʥʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ), ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [ʊʠʪʦʚ ʠ ʜʨ., 2006]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ ʟʦʥʳ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(ʭʦʣʦʜʦʚʘʷ ʘʢʢʣʠʤʘʮʠʷ). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦ-

ʩʨʦʯʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʣʠ ʚ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʠ [ʊʠʪʦʚ ʠ ʜʨ., 

2006]. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ ʠ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥ ʠʟ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʳʡ ʛʝʣʴ, ʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʳʝ ʠ ʭʦʣʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ - ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʣʴʜʘ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʳ [ʊʨʫʥʦʚʘ, 2007]. ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʝʪʢʠ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʧʠʜʳ, ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɹʳʩʪʨʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʜʥʠʭ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ [ʊʘʨʯʝʚʩʢʠʡ, 

2001]. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʉɾʂ), ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ ɸ2 ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ɺʦʡʥʠʢʦʚ, 2011]. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ (ɹʉɸ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʦʣʴ ʉɾʂ ʚ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʦʟʠʤʳʭ ʟʣʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [ɺʦʡʥʠʢʦʚ, 2011]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʉɾʂ ʨʘʟʦʙʱʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʥʠʭ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ [ɻʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨ., 2009]. 

ʂʨʦʤʝ ʉɾʂ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦ-

ʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʮʠʘʥʠʜʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʘʷ ʦʢʩʠʜʘʟʘ (ɸʆ), ʨʘʟ-

ʦʙʱʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ, ɸʊʌ/ɸɼʌ-ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʡ ɸʊʌ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʢʘʥʘʣ (ʤʠʪʦKATP ʢʘʥʘʣ) ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʨʳ (PTP ï Permeability Transiton Pore) [ɻʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨ., 2006; Arpagaus et al., 2002; 

Millenaar, Lambers, 2003; Laus et al., 2011]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉɾʂ: ʉɾʂ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆ [Sluse et al., 1998] ʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ pUCP-ʧʦʜʦʙʥʳʝ (pUCP ï plant UnCoupling Protein) ʙʝʣʢʠ ʠ ɸʊʌ/ɸɼʌ-

ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ [ɻʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨ., 2009], ʤʠʪʦKATP ʢʘʥʘʣ [Laus et al., 2011] ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ PTP 

[Arpagaus et al., 2002]. çɺʥʝʰʥʠʝè ʠ çʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝè ʨʦʪʝʥʦʥ-ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʅAɼ(ʌ)H ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ II ʪʠʧʘ) ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ [Rasmusson et 

al., 2004], ʦʜʥʘʢʦ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʉɾʂ ʥʘ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ II ʪʠʧʘ ʠ ɸʆ ʰʫʥʪʠʨʫʶʪ æɛʅ
+
-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ I) ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ III  ʠ IV) ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʮʝʧʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʝʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ʐʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʧʫʥʢʪʦʚ æɛʅ
+
-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɺ.ʇ. ʉʢʫʣʘʯʝʚʘ, ʤʦʞʝʪ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

[ɸʊʌ]/[ɸɼʌ]Ŀ[ʌʥ] ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʊʌ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ æɛʅ
+
-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ [ʉʢʫʣʘʯʝʚ, 1989]. ɺ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ɸʆ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ, UCP-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, 

ɸʊʌ/ɸɼʌ-ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ ʠ ʤʠʪʦKATP ʢʘʥʘʣ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʦʥʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʪʦKATP 

ʢʘʥʘʣ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʧʦʨʪ ʂ
+
 ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʘ 

ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʂ
+
/ʅ

+
-ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʮʠʢʣ ï ʅ

+
 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʴʶ ʚ ʤʝʞʤʝʤʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʪʨʠʢʩ ʚ ʦʙʭʦʜ ɸʊʌ-ʩʠʥʪʘʟʳ ʚ ʘʥʪʠʧʦʨʪʝ ʩ ʂ
+
 [Pastore et al., 2010]. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ çʤʷʛʢʦʛʦè ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʆ2
¶-

 ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʮʝʧʴʶ [ʉʢʫʣʘʯʝʚ, 1994]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ UCP ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʤʝʞʤʝʤʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʧʝ-

ʨʝʢʠʩʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʤɼʅʂ ʠ ʙʝʣʢʠ ʤʘʪʨʠʢʩʘ [Blokhina and Fagerstedt, 

2010]. ɸʆ ʠ ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ II ʪʠʧʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʫʨʦʚʥʷ ʆ2
¶-

 ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʶʪ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [Blokhina and Fagerstedt, 2010]. ʂʦʛʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

çʤʷʛʢʦʛʦè ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʨʳʪʠʝ PTP, ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʶʪ Ca
2+
, ʉɾʂ ʠ ɸʌʂ [Belos-

ludtsev et al., 2006]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝ-

ʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʧʠʜʥʳʤ ʠ ʞʠʨʥʦʢʠʩ-

ʣʦʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉɾʂ, ɸʌʂ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩ-

ʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʉʘ
2+

 ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʊʝʨʤʦʛʝʥʝʟ ʚ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ (Araceae, Nelumbonaceae ʠ ʜʨ.), 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɸʆ, ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [ʉʢʫʣʘʯʝʚ, 1989]. ʊʝʧʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɸʆ ʠ ʨʘʟʦʙʱʘ-

ʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʫ ʦʟʠʤʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ 

[ɺʦʡʥʠʢʦʚ, 2011]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʆ 

ʠ ʝʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ pUCP, ɸʊʌ/ɸɼʌ-

ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʘ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʤʠʪʦKATP ʢʘʥʘʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ɸʆ - Aox1a ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʦ-ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʠʭ çʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶè ʠ çʚʥʝʰʥʶʶè ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ - Nda2 ʠ Ndb2, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ [Elhafez et al., 2006]. ʍʦʪʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʯʥʦ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ 

ɸʆ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɸʆ, ʨʘʟʦʙʱʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʅɸɼ(ʌ)ʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ʠ ɸʊʌ/ɸɼʌ-ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʘ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥ-

ʜʨʠʷʭ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʚʩʝʡ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥ-

ʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝ-
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ʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ. 
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ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ʌʆʊʆʉʀʅʊɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʇʇɸʈɸʊɸ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ʉɽɿʆʅʅʆ-

ɺʃɸɾʅʆɻʆ ʊʈʆʇʀʏɽʉʂʆɻʆ ʃɽʉɸ ʂ ʇʆɺʓʐɽʅʅʆʁ ʆʉɺɽʑɽʅʅʆʉʊʀ, 

ʌʆʈʄʀʈʋʖʑɽʁʉʗ ʇʆʉʃɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʃɽʉʅʓʍ çʆʂʆʅè 

 

ɽ.ɺ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ
1
, ɸ.ʆ. ʅʦʚʠʯʦʥʦʢ

2 

1
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʣʝʩʘ ʂʘʨʅʎ ʈɸʅ, ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, evdokimova1@inbox.ru 

2
ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, artnovich@inbox.ru 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜʣʝʩʢʘ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʘ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʩʫ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʠʟ-

ʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ [Zhang et al., 2000; Szarzynsk, Anhuf, 2001]. ʋʩʠʣʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ çʦʢʦʥè, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʏʪʦʙʳ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʧʦʥʷʪʴ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ çʦʢʦʥè, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʬʦʪʦ-

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʜʘʤ ʨʝʘʛʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

[Markesteijn et al., 2006]. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

[Poorter et al., 2005] ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝ-

ʥʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʚʝʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʶʞʥʦʤ ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʘʨʢʝ çʂʘʪ ʊʠ-

ʝʥè (11
ʦ
 ʩ.ʰ., 107

ʦ
ʚ.ʜ.). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 10 ʚʠʜʦʚ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ: 

Lagerstroemia calyculata (Lythraceae) - ʧʦʜʨʦʩʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ; 

Pterospermum diversifolium (Sterculiaceae), Hibiscus sp. (Malvaceae), Dalbergia 

mammosa (Papilionaceae), Ohrocarpus sp. (Clusiaceae) ï ʧʦʜʨʦʩʪ ʚʪʦʨʦʛʦ-ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʷʨʫ-

ʩʦʚ; 

Phyllanthus sp. (Euphorbiaceae), Ardisia sp. (Myrsinaceae), Anaxagorea sp. (An-

nonaceae) ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ; 

Calamus dioicus (Arecaceae), Ancistrocladus tectorius (Ancistrocladaceae) ï ʣʠʘʥʳ. 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʠ ʪʝʥʝʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦ-

ʤʢʥʫʪʦʩʪʠ ʧʦʣʦʛʘ ʥʘʜ ʥʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 10 ʜʦ 74%. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ a (ʍʃ a), ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ b (ʍʃ b), ʢʘʨʦʪʠ-

ʥʦʠʜʦʚ (car), ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʍʃ a/b, ʍʃ/car), ʜʦʣʷ ʍʃ b ʚ ʩʚʝʪʦʩʦʙʠʨʘʶʱʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʝ (ʉʉʂ); ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳ-

ʪʷʥʫʪʦʩʪʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢ ʰʠʨʠʥʝ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʚ ʣʠʩʪʝ (LDMC) ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (SLA). ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʳ ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ  ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ (APEL, 

PD-303, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (Lichtenthaler, Wellburn, 1983). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʍʃ b ʚ ʉʉʂ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʚʝʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʉʉʂ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʍʃ a/b ʚ ʉʉʂ ʨʘʚʥʦ 1,2 (ʄʘʩʣʦʚʘ, 2009). ʀʥʜʝʢʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʢʘʢ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʜʨʫʛʦʤ, ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ 

100% [Valladares et al., 2000]. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʟʫ-
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ʯʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʙʳʣʘ ʩʭʦʜʥʦʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 1 ʠ 2-3 ʷʨʫʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 19, 9 ʠ 16,9% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋ ʣʠʘʥ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 12,5%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʚʝʪʫ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝ-

ʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʨʦʩʪʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ (9,8%). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʚʠʜʘʤ. ʊʘʢ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʛʘ ʣʝʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘ-

ʶʪ ʩʚʦʡ ʨʦʩʪ ʚ ʪʝʥʠ ʧʦʜʣʝʩʢʘ, ʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ [Poorter 

et al., 2005]. Markesteijn ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ (2006) ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʥʝʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʚʠʜʳ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʜʣʝʩʢʘ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʉ02, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʤʝʥʴʰʠʡ ʘʢ-

ʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʠ ʫ ʥʘʰʠʭ 

ʚʠʜʦʚ (Phyllanthus sp., Ardisia sp., Anaxagorea sp. ). 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʦ-

ʪʠʚ çʣʠʰʥʝʛʦè ʩʚʝʪʘ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʍʃ a ʠ b, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʍʃ 

a/b, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʍʃ/car ʠ ʜʦʣʠ ʍʃ b ʚ ʉʉʂ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʣʠʯʘʣʩʷ. Bongers ʠ Popma (1988) ʩʦʦʙʱʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠ-

ʩʪʴʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʋ Lagerstroemia sp. ʠ ʣʠʘʥ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʍʃ a ʠ ʍʃ b (29.6, 37.6% ʠ 

22.9, 25.6% ʫ Lagerstroemia sp. ʠ ʣʠʘʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʘʤʘʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʍʃ a (22.3%), ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 2-3 ʨ̫ʫ-

ʩʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (18.8 ʠ 17.5% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ LDMC (3.7, 4.9, 5.5 ʠ 5.4% ʫ ʧʦʜʨʦ-

ʩʪʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ, 2-3, ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʦʚ ʠ ʣʠʘʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʜʦʣʠ ʍʃ b ʚ ʩʚʝʪʦʩʦʙʠʨʘ-

ʶʱʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ (7.6, 5.7, 4.3, 3.5 ʫ ʧʦʜʨʦʩʪʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ, 2-3, ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʦʚ ʠ ʣʠʘʥ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʨʦʩʪʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʬʦʪʦʩʠʥ-

ʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ɼʣʷ Lager-

stroemia sp., ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʣʠʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʚʝʪʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʍʃ a ʠ ʍʃ b. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 2-3 ʷʨʫʩʦʚ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʍʃ b. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ˉ12-04-31234. 
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ɹʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʛʨʠʙʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɼʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʙʘʟʠʜʠʦ-

ʤʠʮʝʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʛʥʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʙʝʣʢʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʠʟʜʘʚʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʫ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʪʝʣʘ 

ʛʨʠʙʘ Lentinus edodes (ʰʠʝʪʘʢʠ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝ-

ʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ ñʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʥʪʘʮʠʡò. 

ɻʣʫʙʠʥʥʦʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʠ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʠʮʝʣʠʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʞʝ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ. ʆʪ-

ʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʛʨʠʙʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʨʦʞʞʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʘʵʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʠ ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤ ʘʥʘʵʨʦʙʦʤ. ɼʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʛʨʠʙʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʁ ʪʩʷ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60%. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʝʤ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʛʨʠʙʳ. 

ɺr ʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ Coriolus hirsutus ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʢʘʯʘʣʢʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʥʪʦʟʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ [Emel-

yanova, 2005]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʵʨʘʮʠʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 0,5 ʜʦ 2.0 ʛʆ2/(ʣĿʯʘʩ), 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʦʙʲʸʤ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʦʣʙʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʦʚ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʳ-

ʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʘʨʦʚʠʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ Coriolus hirsutus ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʵʨʘ-

ʮʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʨʦʩʪʘ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʦʩʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʣʣʝʪ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʵʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʝʣʣʝʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʣʠʷʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʵʨʘʮʠʠ 2.0-1.2 ʛʆ2/(ʣĿʯʘʩ), ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʦʩʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʣʣʝʪ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʝʣʣʝʪ, ʧʦʣʳʭ ʚʥʫʪʨʠ ʠʟ-ʟʘ ʘʚʪʦʣʠʟʘ ʛʠʬ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
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ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʚ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʝʣʣʝʪʳ ʙʳʣʠ ʛʣʘʜʢʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘ-

ʜʘʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʳ, ʢʘʢ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʮʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʠʙʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʞʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʚʥʝʩʸʥʥʦʝ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʤʠʮʝʣʣ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʵʨʘ-

ʮʠʶ 1.2 - 0.9 ʛʆ2/(ʣĿʯʘʩ), ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʫʰʠʩʪʳʭ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʧʝʣ-

ʣʝʪ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʩʣʠ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʨʦʩʪ ʛʨʠʙʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʨʝʜʝ - ʘʵʨʘʮʠʠ ʥʠʞʝ 0.9 

ʛʆ2/(ʣĿʯʘʩ), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʫʰʠʩʪʳʤʠ ʠ ʨʳʭʣʳʤʠ ʤʠʮʝʣʣʘʤʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʙʨʳʚʢʦʚ ʛʠʬ ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʧʴʝʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʘʣʦʯʥʳʭ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ 

ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ Coriolus hirsutus ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʣʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʵʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʝʣʣʝʪʳ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠ-

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʬʦʨʤʦʟʘ), ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ. ʉʤʝʩʴ ʚʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0.05 

ʛ/ʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʥʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʮʝʣʠʷ ʚ ʧʦʩʝʚʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʘ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʉʤʝʩʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʸʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʦʟʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʳʣʘ ʉʅ1.54ʆ0.515N0.126, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ï 4.13 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ ï 45.74%. ɼʣʷ ʩʨʝʜʳ ʩ ʬʦʨʤʦʟʦʡ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʉʅ1.54ʆ0.517N0.125, 4.13 ʠ 45.60%. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʦʨʤʦʟʳ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ (ʜʦ 

50%) ʨʦʩʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʧʴʝʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʦʯʝʢ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʮʝʣʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 2 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʤʠʮʝʣʠʷ, ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʯʝʢ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ɹʝʟ ʬʦʨʤʦʟʳ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʮʝʣʣ ʥʝ 

ʤʝʥʴʰʝ 3 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. ɺ ʥʠʭ ʛʠʬʳ ʙʳʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʠ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨ ʧʝʣʣʝʪ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʬʦʨʤʦʟʦʡ ʥʘ ʤʠʮʝʣʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʣʠʥʳ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚ-

ʣʸʥʥʳʝ ʛʠʬʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ñʚʝʜʴʤʠʥʳ ʤʸʪʣʳò; ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʙʠʣʴ-

ʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʞʝʢ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʞʝʢ, ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ñʤʝʜʘʣʴʦʥʥʳʝ 

ʧʨʷʞʢʠò, ʧʨʷʞʢʠ, ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʙʦʢʦʚʳʝ ʛʠʬʳ. ʍʦʪʷ, ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

[Trinci, 1984], ʩʝʧʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʩʝʧʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʠʬʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʨʦʩʪʝ 

ʛʠʬ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʘʢ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ, ʪʘʢ ʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʳ [Bartnicki-Garcia, 1972]. ɸʧʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ ʪʦʥʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʣʠʟʠʩʘ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʦʨʤʦʟʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʠ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʠʮʝʣʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʣʣʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦ-

ʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʬʦʨʤʦʟʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʛʨʠʙʘ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ȹʍ = 14.3ɸ + ɺ, ʛʜʝ ȹʍ ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʛʨʠʙʘ, ʛ/ʣ; ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʸʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ,ʛ/ʣ; ɺ ï ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʛ/ʣ [ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ, 1996]. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʩʦʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʚʫʭ-

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʢʠʩʴʶ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʩʫʣɹʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ CuSO4. ʉʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ, ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʷ ʝʸ ʟʦʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 2 ʛ/ʣ.  

ɺʤʝʩʪʦ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʙʘʨʠʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʝʨʥʦ-

ʢʠʩʣʳʭ ʩʦʣʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʂʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʙʳʣʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʠʟ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʦ 0.5 ï 0.6 ʛ/ʣ, ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʤʠʮʝʣʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʙʳʣ ʦʪʷʛʦʱʸʥ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʦʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0.6ʛ/ʣ, ʥʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʘ 10%. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʘʪ ʙʘʨʠʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʷʜʦʚʠʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʦ ʦʥ ʠʟʜʘʚʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝ-

ʥʸʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ Coriolus hirsutus ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ Coriolus 

hirsutus ʥʘ ʧʝʥʪʦʟʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ - ɖʭ/s=0.682. ʆʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʭʦʜʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʛʣʶʢʦ-

ʟʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʚʳʰʝ 60%), ʠ ʙʳʣʘ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ï Catharantus roseus L. (0.717). ʇʨʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʘʟʠ-

ʜʠʦʤʠʮʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʸʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʤʝʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 68.2% ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʰʣʦ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, 

ʘ 31.8% - ʚʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʪʝʧʘʥʦʚʦʡ ʠ ʄʫʭʠʥʘ [ʉʪʝ-

ʧʘʥʦʚʘ, 1979], ʧʨʠ ʪʚʸʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʛʨʠʙʘʤʠ ʨʦʜʘ Coriolus 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 20% ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ - ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʘ 77% - 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʨʝ-

ʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ Coriolus hirsutus ʥʘ ʧʝʥʪʦʟʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʢʫʣʪɹʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ ɽ.ɺ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ Cori-

olus hirsutus ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʝʥʪʦʟʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ // ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʷ, 1996. - 

ʊ. 65, ˉ 3. - ʉ. 313-317. 



71 

 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʅ.ʊ., ʄʫʭʠʥ ɺ.ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ. ï ʄ.: 

ʅʘʫʢʘ, 1979. ï 100 ʩ. 

Bartnicki-Garcia S., Lippman t. The bursting tendency of hyphal tips of fungi: 

presumptive evidence for a delicate balance between wall synthesis and wall lysis in apical 

growth // J Gen. Microbiol., 1972. ï V.73, ˉ3. ï P. 487-500. 

Emelyanova E.V. Effect of cultivation conditions on the growth of the basidiomycete 

Coriolus hirsutus in a medium with pentose wood hydrolyzate // Process Biochemistry, 2005. 

- V. 40, ˉ. 3-4. - ʈ. 1119-1124. 

Trinci A.P.J. The dublication cycle and branching in fungi. In: Fungal wall and hyphal 

growth. ï Cambridge University Press, 1978. ï P. 319-358. 

 

 

ʈʆʃʔ ʉʆɼ ʀ ʃʀʇʆʂʉʀɻɽʅɸɿʓ ɺ ʈɽɻʋʃʗʎʀʀ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɸʌʂ ɺ 

ʄʀʊʆʍʆʅɼʈʀʗʍ ʂʃɽʊʆʂ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ʇʈʀ ɼɽʌʀʎʀʊɽ ʂʀʉʃʆʈʆɼɸ 

 

ɸ.ʅ. ɽʨʰʦʚʘ, ʆ.ʉ. ɹʝʨʜʥʠʢʦʚʘ 

ɺɻʇʋ, ɺʦʨʦʥʝʞ, aershova@vspu.ac.ru, olgaberdn@mail.ru 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʛʠʧʦʢʩʠʠ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ [ɽʨ-

ʰʦʚʘ, 2011]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸʊʌ. ʇʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʕʊʎ-ʜʳʭʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʌʂ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʡ ʘʥʠ-

ʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʡ, ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [ʐʫʛʘʝʚ, 

2011]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ɸʌʂ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ.  

ɺ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʝʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫ-

ʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ (ʉʆɼ) (ʂʌ 1.15.1.1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʫʧʝ-

ʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʜʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʠ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤ ʪʠʧʦʤ ɸʌʂ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʦʤʫ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ 

ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʝʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɸʌʂ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʧʦʢ-

ʩʠʛʝʥʘʟʳ (LOX) [ʀʣʴʠʥʩʢʘʷ, 2000]. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʧʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ (ʂʌ 1.13.11.12), ʚ̫-
ʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟ. ʆʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ, 

ʥʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʭ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʌʂ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ LOX ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɸʌʂ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ LOX ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ, 

ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Braidot et al., 2004]. ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ LOX ʠ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʉʆɼ ʠ ʣʠʧʦʢʩʠ-

ʛʝʥʘʟʳ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʩʨʝʜʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ 10 ï ʜʥʝʚʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʛʦʨʦʭʘ ʩʦʨʪʘ çʈʘʤʦʥ-
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ʩʢʠʡ 77è, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ. ʅʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʚ ʪʝʤʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʨʝʜʳ: ʚʦʟʜʫʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), ʘʟʦʪ ʠ ʉʆ2 (100%) ʥʘ 3 ï 24 

ʯʘʩʘ [ɽʨʰʦʚʘ, 2011]. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʉɼɻ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [ɽʨʰʦʚʘ, 2012] ʠ ʧʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ. ɸʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʌʄʉ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

NADH [ʇʨʘʜʝʜʦʚʘ, 2009], ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ LOX ï ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʣʠʥʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ 25000 ʄ
-1

 ʩ
-1

 [ɽʨʰʦʚʘ, 2011]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʠʩʪʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʨʢʝʨ-

ʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʉɼɻ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 86% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,2%. 

 

ʈʠʩ. 1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʫ ʠ ʉɼɻ. 

1 ï ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ, %   2 ï ʉɼɻ, % ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ LOX ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

LOX ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʣʠʰʴ ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ, ʥʦ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠ 

ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʉʆ2 ï ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ LOX ʙʳʣʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʆ2 ï 

ʩʨʝʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʜʘʣʘ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʜʘʞʝ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʵʨʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ LOX, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʉʆɼ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ 

ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂ 6 ʯʘʩʘʤ ʦʧʳʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʧʘʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʆ2 ï ʩʨʝʜʳ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʩʥʠ-

ʟʠʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 30 %. ʂ ʢʦʥʮʫ ʦʧʳʪʘ (24 ʯʘʩʘ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʦʡ 

ʞʝ ʥʠʟʢʦʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʠʟʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ LOX ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ɸʌʂ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʛʦʨʦʭʘ. 
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ʈʠʩ. 2 ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 1 ï ʚʦʟʜʫʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʛʠʧʦʢʩʠʷ, 3 ï ʉʆ2-ʩʨʝʜʘ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [ɽʨʰʦʚʘ, 2012]. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [ɽʨʰʦʚʘ, 2011], ʯʪʦ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-

ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʘ 54% ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 3 ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 1 ï ʚʦʟʜʫʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʛʠʧʦʢʩʠʷ, 3 ï ʉʆ2-ʩʨʝʜʘ. 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʨʦʩʪ-
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ʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʣʠʧʦʢʩʠʛʝʥʘʟʥʳʡ ʧʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɸʌʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʟʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠ-

ʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʉʆɼ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʩʜʝʨʞʘʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʠʧʦʢʩʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ɽʨʰʦʚʘ ɸ.ʅ. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺʦʨʦʥʝʞ: ʀʟʜ-ʚʦ ɺɻʋ, 2007. ï 264 ʩ. 

ɽʨʰʦʚʘ ɸ.ʅ., ʇʦʧʦʚʘ ʅ.ɺ., ɹʝʨʜʥʠʢʦʚʘ ʆ.ʉ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʩʦʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʉʆ2 ï 

ʩʨʝʜʳ // ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ï 2011. ï ʊ. 58. ï ˉ 6. ï ʉ. 834-843. 

ɽʨʰʦʚʘ ɸ.ʅ., ɹʝʨʜʥʠʢʦʚʘ ʆ.ʉ., ʉʝʤʝʥʜʷʝʚʘ ɽ.ʉ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ // 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʤʝʞʨʝʛʠʦʥ. ʩʙ. ʥʘʫʯ. 

ʨʘʙʦʪ. ï ɺʦʨʦʥʝʞ, 2012. ï ɺʳʧ. 14. ï ʉ. 68-71. 

ʀʣʴʠʥʩʢʘʷ ʃ.ʀ., ʇʝʨʝʭʦʜʦʚ ɽ.ɸ., ʏʘʣʝʥʢʦ ɻ.ʀ., ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ ʅ.ɻ., ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ ɽ.ʅ., 

ɿʠʥʦʚʴʝʚʘ ʉ.ɺ., ʆʟʝʨʝʮʢʦʚʩʢʘʷ ʆ.ʃ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ // ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 2000. ʊ. 47. ʉ. 516-523. 

ʇʨʘʜʝʜʦʚʘ ɽ.ɺ., ʀʰʝʝʚʘ ʆ.ɼ., ʉʘʣʷʝʚ ʈ.ʂ. ʉʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʢʣʝʪʦʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ // ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ï 2009. ï ʊ. 26. ï ˉ 1. ï ʉ. 21-30. 

ʐʫʛʘʝʚ ɸ.ɻ., ʃʘʰʪʘʙʝʛʘ ɼ.ɸ., ɺʳʩʢʨʝʙʝʥʮʝʚʘ ʕ.ʀ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʠ ʧʦʢʦʷʱʠʭʩʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ // 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 2011. ʊ. 58. ˉ3. ï ʉ. 323-329. 

Braidot E. et al. Biochemical and immunochemical evidences for the presence of lipox-

ygenase in plant mitoxondria // Journal of Experimental Botany. ï 2004. ï V. 55. ï N 403. ï 

ʈ. 1655ï1662. 

Pavelic, D, Arpagaus S., Rawyler ɸ., Brandle R. Impact of post-anoxia stress on mem-

brane lipids of anoxia-pretreated potato cells. A re-appraisal // Plant Physiology. ï 2000. ï V. 

124. ï ʈ.1285-1292. 

 

 

ɹʀʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ʃɽʂɸʈʉʊɺɽʅʅʓʍ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ɺ 

ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʈɽɼɹɸʁʂɸʃʔʗ ɺ ʉɺʗɿʀ ʉ ʉʋʊʆʏʅʓʄʀ ʇɽʈɽʇɸɼɸʄʀ 

ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ 

 

ʄ.ɸ. ɾʠʚʝʪʴʝʚ, ʃ.ɺ. ɼʫʜʘʨʝʚʘ, ʀ.ɸ. ɻʨʘʩʢʦʚʘ, ɺ.ʂ. ɺʦʡʥʠʢʦʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʨʢʫʪʩʢ, nik.19@mail.ru 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʘʤ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʨʠʩʫʱʠʤ ʢʣʠʤʘʪʫ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ. ʆʟʝʨʦ ɹʘʡʢʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʨʝʟʢʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘ-

ʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠ-

ʚʝʩʪʠ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʝ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʘʢ-
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ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦ ʥʦ-

ʯʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʠʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʛʦʨʦʜʢʦʚʘʪʦʡ (Alchemilla subcrenata Buser) ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʝʥʠ ʇʨʝʜʙʘʡʢʘʣʴʷ. ʇʨʦʙʳ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ 14 ï 15 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ çʨ. 

ɺʳʜʨʠʥʘʷè ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 6 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 3 ï 6 ʯʘʩʦʚ. ɿʘ ʩʫʪʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ -4 ʜʦ +9 Áʉ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʦʬʦʨʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ 

ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʷʭ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʢʘʢ 

ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʫ, ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ Rf 0,75. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʫʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʧʝʨʦʢ-

ʩʠʜʘʟʳ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (Rf 0,75) ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 20 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʡ ʥʘ 15. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʝʥʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʦʬʦʨʤʳ ʩ 

Rf 0,75 ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʟʦʬʦʨʤʳ 0,75 ʚ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫ-

ʪʦʢ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ Hsp70, Hsp60 ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ Hsp101. 

Cor14b ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 6 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʪʁʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʠ ʧʦʪʦʤ ʵʣʠʤʠʥʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. Hsp17,6 ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʘʥ-

ʞʝʪʢʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 9
00

 ʠ 15
00

. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʢʪʷʙʨʷ. ɺ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʢʨʠʦ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʯʘʩʳ ʠ ʢ ʧʦʣʫʥʦʯʠ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʦʪ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʰʝʩʪʴ ʫʪʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʝʱʝ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ, ʥʦ ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʢ ʫʪʨʫ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʥʦʯʠ, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʣʦ ʚ ʮʠ-

ʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʠ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʦʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ  
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (1) ʠ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (2) ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʤʘʥʞʝʪʢʠ (% 

ʚʝʩ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (3) 

14 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛ., ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ çʈʝʯʢʘ ɺʳʜʨʠʥʘʷè. 
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ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʯʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ: 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʘʤʠ ʠ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ, 

ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʙʝʣʢʦʚ ʭʦʣʦʜʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʥʦʯʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʨ. ɺʳʜʨʠʥʥʘʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʭ ɾʂ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ 9 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ ʠ 15 ʜʥʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙ-

ʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʅɾʂ), ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʝʯʝ-

ʨʦʤ, ʥʦʯʴʶ ʠ ʨʘʥʥʠʤ ʫʪʨʦʤ, ʘ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 9 ʫʪʨʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʥʝʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɤ9-, ɤ6- ʠ ɤ3-ʜʝʩʘʪʫʨʘʟ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ. ɸʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ɤ9-ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʳ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ 24
00

 (0,47).  ʕʪʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʉ18:1(n-9). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʝʪ-

ʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ (0,43) ʠ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 9 ʫʪʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʛʨʝʚʘʪʴʩʷ. ɤ6-ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɤ3-

ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʜʝʚʷʪʴ ʫʪʨʘ (0,80), ʢ 15 ʯʘʩʘʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (0,86), ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʘ-

ʜʘʝʪ ʢ ʚʦʩʴʤʠ ʚʝʯʝʨʘ (0,85) ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʯʴ ʠ ʚ ʰʝʩʪʴ ʫʪʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʫ-

ʪʦʯʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (0,87). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʩʘʪʫʨʘʟ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɹʘʡʢʘʣʘ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɤ9- ʠ ɤ3-ʜʝʩʘʪʫʨʘʟ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ɤ6-ʜʝʩʘʪʫʨʘʟʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɺ6, ʉ ʠ ʈʈ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ. 2). ɺʳʷʚʣʝ-

ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʚʝʯʝʨʦʤ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʯʴ. ʇʠʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ ʧʨʠʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 6 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʈʈ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʙʳʣʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʚ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ, ʘ ʚʝʯʝʨʦʤ ʠ ʨʘʥʥʠʤ ʫʪʨʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʪʘʢʦʡ ʯʝʪʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 24
00
, ʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 9

00
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʦʯʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʠ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʫ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʈʈ. ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʧʦʣʥʦʯʴ ʚʳʷʚʣʝʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɺ6, ʉ ʠ ʈʈ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʪʦʢ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʢʪʷʙʨʷ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʤʛ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʤʤ ʩʳ-

ʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʠʩʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ, ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʥʝʤ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝ-

ʯʝʨʦʤ. ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʩʪʨʦʛʦ ʥʝ ʩʦʚ-

ʧʘʜʘʶʪ ʠ ʩʤʝʱʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʣʘ-

ʙʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʨʦʢʠʜʘʟʳ, ʯʝʤ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ. ʊʘʢ, ʚ ʰʝʩʪʴ ʫʪʨʘ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʠʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ. ʂ ʜʝʚʷʪʠ ʯʘʩʘʤ ʫʪʨʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʧʦʣʫʜʝʥʥʳʝ ʯʘʩʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠ-

ʜʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʭʦʪʷ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ  ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ 

14 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ çʨ. ɺʳʜʨʠʥʘʷè. 

 

ʩʣʘʙʦ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ï ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʂ ʚʦʩʴʤʠ ʯʘʩʘʤ ʚʝʯʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʝ-

ʨʦʢʩʠʜʘʟ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ʂ 

ʧʦʣʫʥʦʯʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ, ʭʦʪʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʢ ʧʦʣʫʥʦʯʠ. ɿʘ ʥʦʯʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʥʦʚʘ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʬʝʥʦʣʳ ʢ 

ʫʪʨʫ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʥʞʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʥʦʯʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʢʣʠʤʘʪʫ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʩʦʟʥʘʥʠʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʝʝ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ. 
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ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʆʢʦʣʦ 1-3% ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 1 -

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʥʦʨʤʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʌʂ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʦʢ (ʧʦʨʷʜʢʘ 10
-10

 - 10
-

11
 M) ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ɸʌʂ [Taylor N.L et al, 2005]. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦ - 

ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʌʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʇʨʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ɸʌʂ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ [Plotnikov E. et al, 2008]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ - ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʌʂ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʘʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʥʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʭ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ɽ. ɸʨʙʫʟʦʚʘ ʈɸʅ, ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ çʄʝʣʘʬʝʥè (ʤʝ-

ʣʘʤʠʥʦʚʘʷ ʩʦʣʴ ʙʠʩ (ʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)-ʬʦʩʬʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ): 
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ʄʝʣʘʬʝʥ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 5-ʜʥʝʚʥʳʭ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʩ ʤʳʣʦʤ ʠ 0,01% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂMnO4. ʂʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʫ  ʁʛʨʫʧʧʫ ʩʝʤʷʥ ʟʘʤʘʯʠʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʘ ʦʧʳʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ï ʚ 2Ĭ10
-12
ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʣʘʬʝ-

ʥʘ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ï 1 ʯʘʩ. ɿʘʪʝʤ ʩʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫ  ʁʙʫʤʘʛʫ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʫʪʦʢ. ʉʧʫʩʪʷ 1 ʩʫʪ-

ʢʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʝʤʷʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʝʤʷʥ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʣʘʬʝʥʦʤ, 

ʥʘ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ɺʪʦ-

ʨʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʩʝʤʷʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʢʶʚʝʪʘʭ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʡ 
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ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ. ʉʧʫʩʪʷ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ çʟʘ-

ʩʫʭʠè ʩʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘ ʚʣʘʞʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʁ  ʙʫʤʘʛʫ, ʛʜʝ 

ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 2 ʩʫʪʦʢ. ʅʘ ʧʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʠʪʦʭʦʥ-

ʜʨʠʠ ʠʟ ʵʧʠʢʦʪʠʣʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ.  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠʟ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʇʦʧʦʚ ɺ.ʅ., ʈʫʛʝ ʕ.ʂ., ʉʪʘʨʢʦʚ ɸ.ɸ., 

2003]. 

ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸʈɸ) ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʍʃ) ʚ ʩʨʝʜʝ ɸʀɹʀʅ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ (60ę) . ʀʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʍʃ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠ 9,10- ʜʠʙʨʦʤʘʥʪʨʘʮʝʥʦʤ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ k7 ʨʘʩʯʠ-

ʪʳʚʘʣʠ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʍʃ ʢʨʠʚʳʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʣʘʬʝʥʘ [ʖʜʠʥʘ ʅ.ɺ., ʇʠʩʘʨʝʚʘ 

ʉ.ʀ., ʉʘʨʘʪʠʢʦʚ A.C, 1998]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʥʦʩʠʣʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ Ŭ-ʪʦʢʣʬʝʨʦʣʘ ʠ ʭʨʦʤʘʥʘ ʉ1 (ʘʥʘʣʦ-

ʛʘ Ŭ-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʇʆʃ) ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʬʣʫʦ-

ʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ çFluoroMax-HoribaYvon GmbHè 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) [ Fletcher B.I., Dillard C.D., Tappel A.L, 1973]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʇʆʃ) ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʨʦʨʦʩʪ-

ʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʤʙʨʘʥ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʣʠʧʠʜ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 2-ʜʥʝʚʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʚʳʟʳʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ NAD-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʘʪʘ + ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɸɼʌ ʠʣʠ ʨʘʟʦʙʱʠʪʝʣʷ (FCCP) ʙʳʣʠ ʥʘ 

29-30% ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʏʘʥʩʫ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ 

2,27Ñ0,01 ʜo 1,70Ñ0,02.  
ʇʘʜʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ NAD-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʳ 

ʘʩʢʦʨʙʘʪʘ +ʊʄʌɼ (ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣ- -́ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ) ʚʳʷʚʣʝʥʦ 40% ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɿʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚ 3ʭ10
-

9
ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʣʘʬʝʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʣʘʛʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ NAD-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Aɼʌ ʠʣʠ FCCP ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʜʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʣʘʬʝʥ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʣ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʇʆʃ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʆʃ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʇʆʃ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(ʢ7) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʣʘʬʝʥʘ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 1,64ʭ10
6
(ʄʩ)

-1
. 

ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʪʨʘʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʭ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʛʦʨʦʭʘ ʤʝʣʘʬʝʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 5-ʢʨʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨ-

ʥʝʡ ʠ ʢ 4-ʢʨʘʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʙʝʛʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

 

ɺ.ɺ. ɾʫʢ, ʄ.ʄ. ʄʫʩʠʝʥʢʦ 

ʂʅʋ ʠʤ. ʊ.ɻ. ʐʝʚʯʝʥʢʘ, ʋʢʨʘʠʥʘ, ʂʠʝʚ, zhuk_bas@voliacable.com 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʟʣʘʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʤʝʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʬʘʟʘʭ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫ ʟʣʘʢʦʚ ʢ ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ ʪʝʧʣʫ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʀʟʣʠʰʥʷʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʬʦ-

ʪʦʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ ɯɯ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʣ-

ʢʦʚ, ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ. ɿʘʢʨʳʚʘʥʠʝ ʫʩʪʴʠʮ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʥ-

ʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʉʆ2, ʯʪʦ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʂʘʣʴʚʠʥʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʩcʠʤʠʣʷʪʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʫ ʉ3-ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʠ ʦʚʝʩ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʈʫʙʠʩʢʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʜʳʭʘʥʠʷ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʟʘʩʫʭʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠ-

ʥʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʝʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʠʨʫʝʪ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) [ɹʘʨʘʥʝʥʢʦ, 2006]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠ-

ʥʠʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʣʘʢʦʚ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʌʂ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [Lavaleta-Mancera et al, 2007]. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʣʘʢʦʚ ʢ ʦʢʩʠʜʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤʫ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫ ʷʨʦʚʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʣʘʢʦʚ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝ-

ʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ʢ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʤ 6-ɹɸʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 



81 

 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʷʛʢʦʡ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aes-

tivum L.) ʩʦʨʪʘ ʉʢʦʨʦʩʧʝʣʢʘ 99, ʠ ʦʚʩʘ (Avena sativa L) ʩʦʨʪʘ ʉʘʣʦʤʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘ-

ʱʠʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʯʚʘ ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫ-

ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʛʦ-

ʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ 50 ʤʄ ʢʘʣʠʡ-ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ 7,0) ʥʘ ʭʦʣʦʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ 0,1 ʤʄ ɽɼʊɸ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 20 ʤʠʥ. ʧʨʠ 12000 g. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [Rios-Gonzalez, Erdei, Lips, 2002]. ɸʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ (ʉʆɼ) (ɽʉ 1.15.1.1) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ [Beyer, Fridovich, 1987]. ʆʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʉʆɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 50% ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʩʠʥʝʛʦ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ ʧʨʠ 560 

ʥʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʥʘ ʩʚʝʪʫ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ (ɽʉ 1.11.1.6) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʢʘʣʠʡ-ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 7,0), 0,03% ʅ2ʆ2 

ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ [Upadhyaya, Sankhla, Davis, 1985]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʅ2ʆ2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 240 ʥʤ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʡ ʉʆɼ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ɹɸʇ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʬʘʟʘʭ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʨʠʩ. 

1.ɸ). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʚʩʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɹɸʇ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ,  ʢʦʪʦʨʳʝ  ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ  ʩ  ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʨʠʩ.1. ɹ).  ʋ  ʨʘʩʪʝʥʠʡ  ʷʨʦʚʦʡ  

 

 

 
ʈʠʩ.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ɹɸʇ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʡ ʉʆɼ ʚʦ ʬʣʘʛʦʚʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʩʦʨʪʘ ʉʢʦʨʦʩʧʝʣʢʘ 99 ʠ ʦʚʩʘ ʉʘʣʦʤʦʥ (ʬʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 1--ʮʚʝʪʝʥʠʝ, 2-ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʘ, 3-

ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ). 

 



82 

 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɹɸʇʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʋ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʚʩʘ ɹɸʇ ʠʥʜʫ-

ʮʠʨʦʚʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʥʛʣʝʪʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɹɸʇ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ ʬʘʟʳ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩ. 2 ɸ). ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʩʥʠ-

ʞʘʣʘʩʴ ʜʦ ʬʘʟʳ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ 

ʟʝʨʥʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦ-

ʛʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  
 

 

 
ʈʠʩ.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ɹɸʇ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʚʦ ʬʣʘʛʦʚʳʭ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ʉʢʦ-

ʨʦʩʧʝʣʢʘ 99 ʠ ʦʚʩʘ ʩʦʨʪʘ ʉʘʣʦʤʦʥ (ʬʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 1- ʮʚʝʪʝʥʠʝ, 2-ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʘ, 3-ʤʦʣʦʯʥʘʷ 

ʩʧʝʣʦʩʪʴ). 

 

ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʚʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɹɸʇ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʫʞʝ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ ʬʘʟʳ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ 

ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʤ ɹɸʇ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʣʘʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ʢ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʰʠʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʩʥʠʞʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʉʆɼ [ɾʫʢ, ʄʫʩʠʝʥʢʦ, 
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2012], ʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʟʘʩʫʭʘ ʫʩʠʣʠʚʘʣʘ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ʢ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩ-

ʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦ-

ʪʝʨʠ 25-30% ʫʨʦʞʘʷ. ʀʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʠʩʠʪʦʨʦʚ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʙʠʦ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʠʩʠʪʦʨʦʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʠ ʜʨ., 2005; 

ɺʘʩʶʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2008]. ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʙʠʦʪʨʦʬʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝ-

ʥʘʤ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʛʨʠʙʦʚ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʱʘʚʝʣʝʚʘ ̫
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ʢʠʩʣʦʪʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʟʨʳʚ [Cessna et al., 2000; 

Kayashima, Katayama, 2001]. ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (NO) ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʫʪʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ [Van Breusegem et al, 2001; 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 2004; ɹʘʨʘʥʝʥʢʦ, 2006].  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʣʠʩʠʪʦʨʘ (ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ) ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (NO) ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʢ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʶ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ Septoria tritici ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʦʨʪʘ ʷʨʦʚʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ Triticum aestivum L. - 

ʅʝʜʨʘ ʠ ʕʪʶʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʚ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 0,1 

ʤʄ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 0,5 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʦʥʦʨʘ NO ï ʥʠʪʨʦ-

ʧʨʫʩʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (ʅʇʅ) ʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʘʟʫ ʚʳʭʦ-

ʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ (ʉʆɼ) [Beauchamp, Fridovich, 1971]. ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ-ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ 

ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 9-ʙʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʉʘʘʨʠ ʠ ʇʨʝʩʢʦʪʪʘ [ʄʝʪʦʜʳ ʩʝʣʝʢ-

ʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ..., 1988]. ɺ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʦʨʬʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʠʥʫ ʢʦʣʦʩʘ ʠ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʩʦ-

ʟʨʝʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʨʝʭ-

ʢʨʘʪʥʘʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘ-

ʢʝʪʘ Microsoft Excel. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʫ ʩʦʨʪʘ ʷʨʦʚʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʕʪʶʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙ-

ʢʫ (ʨʠʩ.1ɸ). ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʕʪʶʜ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʱʘʚʝʣʝ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʅʇʅ, ʚ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ-ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ 

ʠ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ. ɺ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ 

ʣʠʰʴ ʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫ-

ʮʝʥʪʦʤ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ.  

ʋ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʫ ʩʦʨʪʘ ʷʨʦʚʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʅʝʜʨʘ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 

ʪʨʫʙʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʅʇʅ ʥʝʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʬʘʟʝ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤ 

(ʨʠʩ.1ɹ). ɺ ʬʘʟʝ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ-ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɼ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʬʘʟʦʡ, ʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʥʦʨʘ NO ʙʝʟ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʫ ʩʦʨʪʘ ʅʝʜʨʘ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʫ ʥʝʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʉʘʘʨʠ ʠ 

ʇʨʝʩʢʦʪʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʦʡ ʠ ʜʦʥʦʨʦʤ NO ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 10-

15%, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-
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ʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʨʪ ʅʝʜʨʘ ʧʨʦʷʚʠʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʙʫ-

ʜʠʪʝʣʶ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ, ʯʝʤ ʩʦʨʪ ʕʪʶʜ. 
 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʜʦʥʦʨʦʤ NO ï ʥʠʪʨʦʧʨʫʩʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

(ʅʇʅ) ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ʕʪʶʜ (ɸ) ʠ 

ʅʝʜʨʘ (ɹ) ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ (1- ʬʘʟʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ; 2 

ï ʢʦʣʦʰʝʥʠʝ-ʮʚʝʪʝʥʠʝ; 3 ï ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ). 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪr, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʦʢ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʨʝʣʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ. ɿʝʨʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʳ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʜʦʥʦʨʦʤ NO ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʙʦʣʝʟʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʩʪʝʙʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʦʙ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʥʘʧʦʣʥʝ-

ʥʠʶ ʟʝʨʥʦʚʦʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʫ ʥʠʭ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʷʪʝʥ, ʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʅʊʅ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʣʠʩʠʪʦʨʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʳ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʕʪʶʜ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʨʘʙʦʪʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʦʨ-
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ʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʟʘʚʝʨʘhʶʱʠʭ ʪɻʘʧʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 
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ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝ-

ʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫ ʟʣʘʢʦʚ [ʐʫʣʴʛʠʥ ʠ ʜʨ., 1988]. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʘʢʨʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ ʟʘʩʫʭʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʘ, ʣʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ [ʐʫʣʴʛʠʥ ʠ ʜʨ., 1988, Sarvari, Boros, 2010]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʟʣʘʢʦʚ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʉʆ2, ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʚʦʜʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʥɹʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʫʨʦʞʘʝʤ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ [Sharma-Natu et al., 2006, Carvajal et 

al.,1996, Ruggiero et al., 2007, Bancal, 2009]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʦʪʦʩʠʥ-

ʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʤʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ. ʇʰʝʥʠʮʘ ʢʘʢ ʤʦʥʦʢʘʨʧʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʨʝʘ-
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ʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʳ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʣʠʩʪʦ-

ʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʠ ʩʪʝʙʣʝ [Davies, Gan, 2012]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʩʪʝʙʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum L.) ʩʦʨʪʦʚ ɼʦʩʪʘʪʦʢ, ʌʘʚʦ-

ʨʠʪʢʘ, ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ, ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʚ 2012 ʛʦʜʫ. ʇʦʯʚʘ ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʜʣʷ ʟʦ-

ʥʳ. ʉʦ ʩʨʝʜʠʥʳ ʤʘʷ ʜʦ ʠʶʥʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 30 Áʉ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʬʘʟʳ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 

ʪʨʫʙʢʫ, ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ, ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ. ʆʪʙʦʨ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʜʦ ʬʘ-

ʟʳ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘʤʝʨʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Mi-

crosoft Excel.  

ʏʝʪʚʝʨʪʦʝ ʠ ʧʷʪʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʦʨ-

ʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʣʦʩʘ, ʟʝʨʝʥ, ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʟʘʧʘ-

ʩʘʥʠʷ ʬʦʪʦʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʢʦʣʦʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʥʦʨʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʜʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʦʩʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ ʩʪʝʙʣʷ ʧʰʝ-

ʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʠʣʦ ʪʝʤʧʳ ʠʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʨʠʩ.1 ɸ, ɹ). ʈʦʩʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʝʨʰʘʣʩʷ ʫ ʚʩʝʭ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʜʦ ʬʘʟʳ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʥʦ ʫ ʩʦʨʪʘ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ʦʥ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʙʳ-

ʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ʈʦʩʪ ʧʷʪʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 

ʟʘʚʝʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʬʘʟʳ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ, ʫ ʩʦʨʪʘ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ï ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʘ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ɼʦʩʪʘʪʦʢ ʠ 

ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ ï ʚ ʬʘʟʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ.1 ɹ). ʊʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʧʷʪʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 

ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʩʦʨʪʘ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʫ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʜʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʪʘʙʣ.1).  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ, ʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ɼʦʩʪʘʪʦʢ (ʪʘʙʣ.1). ʇʨʷʤʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʫʣʘ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʩʪʝʙʣʷ. ʉʦʨʪ ɼʦʩʪʘʪʦʢ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʫ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ. ʉʦʨʪʘ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʠ ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫ ʥʠʭ ʥʘ 30% ʦʪʣʠʯʘ-

ʣʘʩʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʝʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʩʦʨʪ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝ-

ʥʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ. 

ʋ ʚʩʝʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʚʣʘʛʘʣʠʱʘ ʫ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʚʘʣʦ ʢʦʣʦʩ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʘʤʦʦʧʳʣʝʥʠʝ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʝʱʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʩʘ ʠʟ ʚʣʘʛʘʣʠʱʘ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʠʩʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʋ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʘʢ ʫ ʤʦʥʦʢʘʨʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ,  ʢʦʪʦʨʘʷ  ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʈʠʩ. ʈʦʩʪ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʦʚ ɼʦʩʪʘʪʦʢ, ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ, ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ, ʇʦʜʦ-

ʣʷʥʢʘ: ɸ- ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ, ɹ- ʧʷʪʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ (ʬʘʟʳ:1- ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 2- ʢʦʣʦ-

ʰʝʥʠʷ, 3- ʮʚʝʪʝʥʠʷ, 4- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, 5- ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʙʝʛʘ ʧʰʝʥʠʮʳ 

 

ʉʦʨʪ ʇʣʦʱʘʜʴ ʬʣʘʛʦ-

ʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩʤ
2 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ-

ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, 

ʩʤ
2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝ-

ʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʰʪ.  

ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝ-

ʨʝʥ, ʛ 

ɼʦʩʪʘʪʦʢ 45,1Ñ1,1 38,5Ñ1,0 41Ñ2 33,3Ñ0,5 

ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ 54,0Ñ1,8 34,5Ñ0,8 38Ñ2 37,2Ñ0,7 

ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 38,4Ñ0,8 32,3Ñ1,2 39Ñ2 34,7Ñ0,6 

ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ 40,7Ñ1,2 32,0Ñ1,1 33Ñ2 38,8Ñ0,8 

 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʤʝʥʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦ-
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ʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ, ʥʝʩʫʱʝʝ ʢʦʣʦʩ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ. ʀʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʫʶ, ʥʦ ʰʠʨʦʢʫʶ ʣʠʩʪʦʚʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʢʦʣʦʩ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʘʤʠ ʜʦ ʬʘʟʳ ʤʦ-

ʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʦʜʳ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʩʪʝʙʣʝ [Sharma-Natu et al., 2006]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʝʟʢʠʝ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʫʞʝ ʚ ʤʘʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʛʝʥʦʤʝ ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠʭ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʦʪ-

ʙʦʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʝ ʛʝʥʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥʫ, ʛʠʛʨʦʤʠʮʠʥʫ ʠʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʫ ʬʦʩʬʠʥʦʪʨʠ-

ʮʠʥʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʣʠ-

ʰʝʥʥʳʭ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʟʙʠ-
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ʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʠʟ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯ-

ʥʦʡ ʠ ʩʘʡʪ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ Cre/lox, FLP/FRT ʠʣʠ R/Rs, ʚʳʨʝʟʘʶʱʠʝ ʤʘʨ-

ʢʝʨʥʳʝ ʛʝʥʳ ʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Endo  et al., 2002]. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʤʘʨʢʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʠ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʛʝʥʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʢʨʝ-

ʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Komari et al., 1996]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʪʙʦʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʟʘʟ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʦʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ Ac [Puchta et al., 2002].  

ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝ-

ʰʝʚʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʜʫʮʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ ʙʝʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʘʪʴ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʭ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨ-

ʥʘʪʠʚʫ ʜʨʫʛʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ "ʙʠʦʬʘʙ-

ʨʠʢ'' ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʮʝʣʝʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘ-

ʣʘʥʭʦʵ ʧʝʨʠʩʪʦʛʦ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭ ʛʝʥ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1 ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤ. 

ʂʘʣʘʥʭʦʵ - ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʩʦʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʞʦʛʦʚ, 

ʷʟʚ, ʢʦʞʥʳʭ ʨʘʥ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ ʢʦʞʠ. ɺ ʩʦʢʝ ʵʪʦʛʦ ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʠʪʘʤʠʥ 

ʉ, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʞʝʣʝʟʦ, ʢʘʣʴʮʠʡ,  ʢʨʝʤʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, 

ʤʝʜʴ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʷʙʣʦʯʥʘʷ, 

ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ. ʂʘʣʘʥʭʦʵ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʝʥʦʚ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʪʠʤʠʢ-

ʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʪʠ-

ʙʠʦʪʠʢʘʤ. ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫ ʚʩʝʭ ʵʫʢʘʨʠʦʪ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʭ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘ-

ʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʧʦʧʪʦʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʣʘʥʭʦʵ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ (Kalanchoe dai-

gremontiana), ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʨʫʢʪʦʟʦ-2.6-ʙʠʬʦʩʬʘʪ (Fru2,6-P2), ʠʛ-

ʨʘʶʱʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʉɸʄ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ (ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʪʦʣʩʪʷʥʢʦʚʳʭ). ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʛʝʥ 6-

ʬʦʩʬʦʬʨʫʢʪʦ-2-ʢʠʥʘʟʫ (35S/6-PF-2-K), ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ pBin19 ʚ 

ʰʪʘʤʤʝ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ Agrobacterium tumefaciens LBA4404 (pAL4404). ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʪʠʤ ʛʝʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Fru2,6-P2 ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʳ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʚʠʜʘ ɹʣʦʩʬʝʣʴʜʠʘʥʘ (Kalanchoe blossfeldiana) ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʛʦʨʤʦʥʫ ʵʪʠʣʝʥʫ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʤʫʪʘʥʪʥʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʛʝʥʘ etr1-1 ʠʟ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (Arabidopsis thaliana) ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʮʚʝʪʦ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ fbp1 ʠʟ ʧʝʪʫʥʠʠ (Petunia). ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘ-

ʜʘʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʝʥʦ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʚʠʜʘ ɼʝʛʨʝʤʦʥʘ (Kalanchoe daigremontiana). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠ-
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ʩʪʴʷʭ ʢʘʣʘʥʭʦʵ. ʉʫʧʨʝʩʩʠʷ ʤʫʪʘʥʪʥʦʛʦ ʛʝʥʘ stm (shoot meristemless) ʠʟ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ, ʠʩʢʣʶʯʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʦ-

ʙʝʛʦʚ (çʜʝʪʦʢè) ʧʦ ʢʨʘʶ ʣʠʩʪʘ ʢʘʣʘʥʭʦʵ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʧʝʨʠʩʪʦʛʦ (Kalanchoe pinnata), ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ, ʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʧʝʨʠʩʪʦʛʦ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʠ ʛʝʥ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1. ʎʝʢʨʦʧʠʥ ʈ1 ʥʝʤʘʪʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʛʨʫʧʧʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʩʪʝʠʥʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʮʝʢʨʦʧʠʥʦʚ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʠ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʳ ʮʝʢʨʦʧʠʥ ʈ1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʥ ʚʳʩʦʢʦ ʘʢʪʠʚʝʥ ʧʨʦʪʠʚ ʛʨʘ-

ʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Pseudomonas aeruginosa IFO3899, Salmonella typhimurium 

IFO 13245, Serratia marcescens IFO3736, Escherichia coli JM 109, Acinetobacter calcoaceti-

cus Ac 11), ʧʨʦʪʠʚ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Staphylococcus aureus IFO12732, Ba-

cillus subtillis IFO3134, Bacillus megaterium Bm 11, Micrococcus luteus IFO12708), ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʨʦʪʠʚ ʜʨʦʞʞʝʡ (Sacharomyces cerevisiae MAFF113011, Candida albicans IFO1060), 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ] ʠ ʛʨʠʙʥʳʭ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʚ ʢʘʣʘʥʭʦʵ, ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳ ʦʪ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʚʠʨʫʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʟʤʘʨʢʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

pBM::ʩʝʩʈ1. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʘʛʨʦʠʥʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʩʝʤʷʥ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʤʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʤʘʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʠʶ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ CBE21(pBM::ʩʝʩʈ1). ɺ ʢʘʤʝʨʝ, ʩ ʩʦʩʫʜʦʤ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʚʘ-

ʢʫʫʤ -0.8 ʘʪʤ ʥʘ 5 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʣʠ ʚ ʪʢʘʥʠ ʩʝʤʷʥ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʛʨʦʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ 

ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʄʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 100 ʤʛ/ʣ ʮʝʬʘʪʦʢʩʠʤʘ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʣʶʤʠʥʦʩʪʘʪʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʛʝʥʘ ʩʝʩʈ1 ʚ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʝʩʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʘʛʨʦʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʜʘʣ 

ʠʤʤʫʥʦʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʀʤʤʫʥʦʜʝʪʝʢʮʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 3,4 kDa, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʟʨʝʣʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʧʝʧʪʠʜʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 25-ʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪ 6 

ʜʦ 10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 6ʳʣʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 35%-ʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 7 ʣʠʥʠʡ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʘʥʭʦʵ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʝʥʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1 ʚ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ F0 ʙʳʣʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ. ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ (102 ʧ.ʥ.) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʛʝʥʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1.  

ɸʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʧʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʘʛʘʨʦʚʳʭ ʙʣʦʢʘʭ. ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʣʠʟʠʩʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʫ E. carotovora. 

ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʦʙʣʘ-

ʜʘʣʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʣʫʥʦʢ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʤ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1 ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 34 ʤʢʛ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʣʫʥʦʢ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʦʡ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 
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ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʛʝʥʦʤ ʩʝʩʈ1, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2 ʤʛ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ ʈ1 ʚ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0.002% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʊʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʩ ʛʝʥʦʤ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ ʮʝʢʨʦʧʠʥʘ 

ʈ1 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʨʠʙʥʳʤ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥ-

ʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ: Erwinia carotovora ʠ Fusarium sporotrichioides. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʘʥʭʦʵ 

ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʘʥʪʠʤʠʢ-

ʨʦʙʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʚ ʠʥʛʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʘʥʪʠʩʪʨʝʩʩʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʛʨʘʥʪʘʤʠ ʈʌʌʀ ˉ 12-08-00131, 13-04-00636 ʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ˉ 30 çɾʠʚʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè. 
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ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʝʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʯʚʝ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʳ-

ʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʪʫʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʨʪʫʪʴʶ ʜʝʣʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʫ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ  ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʪʫʪʠ ʥʘ  ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʨʪʫʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʮʝʭʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʈʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʖʛʳʜ 

ʚʘè (ʇʨʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʋʨʘʣ), ʚ ʧʦʜʟʦʥʝ ʢʨʘʡʥʝ-ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʠ. ʅʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ  ʮʝʭ ʦʪʞʠʛʘ ʨʪʫʪʠ ʠʟ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʨʪʫʪʴʶ ʫʯʘ-

ʩʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʘʣʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 



93 

 

 ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ  ʯʝʪʳʨʝ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʝʥʥʳʭ  ʥʘ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʷʭ: ʠʚʘʥ-ʯʘʡ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʡ ï Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., 

ʱʫʯʢʘ ʜʝʨʥʠʩʪʘʷ ï Deschampsia cespitosa (L.) Beauv., ʢʫʧʳʨʴ ʣʝʩʥʦʡ ï Anthriscus syl-

vestris (L.) Hoffm. ʠ  ʜʫʜʥʠʢ ʣʝʩʥʦʡ ï Angelica sylvestris L.  

ʈʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʨʪʫʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʉʆ2-ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ LCPro
+
), ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ 2 (ʌʉ 2) (ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ PAM -2100), ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-1700). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʈɸ-915+ ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʇʀʈʆ-915.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘ-

ʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 140 ʤʢʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ ʪʘʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʦʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

(ʅʠʟʦʚʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2008).  

ʅʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ  ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Hg ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʚʘʨʴʠ-

ʨʦʚʘʣʦ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  ï ʦʪ 1080 ʜʦ 24000 ʤʢʛ/ʢʛ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (>10000 ʤʢʛ/ʢʛ) ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʬʦʥʦʚʦʝ ʥʘ 

1,5 - 2 ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʨʪʫʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ  -  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʷʪɹ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʇɼʂ (2.1 ʤʛ/ʢʛ).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʣʠʩʪʴʷ, ʩʪʝʙʣʠ, ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ) ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 2 ʜʦ 67 ʤʢʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʪ 5 ʜʦ 110 ʤʢʛ/ʢʛ. ʅʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ  ʨʪʫʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʪʫʪʠ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ (490-8100 ʤʢʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ) >> ʣʠʩʪʴʷ 

(93-570 ʤʢʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ) > ʩʪʝʙʣʠ (12-180 ʤʢʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʟʣʘʢʘ D. cespitosa, 

ʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ (ʣʠʩʪʴʷʭ)  ʫ ʢʦʨʥʝʚʠʱʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʢʘ C. angustifolium. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ Hg ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (< 10 ʤʢʛ/ʢʛ) ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴ-

ʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ï ʣʠʩʪʴʷʭ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʪʫʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʥʘʨʫʰʘʷ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʠ ʪʝʤʥʦʚʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʩʠʥʪʝʟ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ 

(Patra, Sharma, 2000). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦ-

ʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʨʪʫʪʴʶ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ C. angustifolium, ʚʤʝʩʪʝ ʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʝʣʝ-

ʥʳʭ ʠ ʞʝʣʪʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ D. cespitosa ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʥʘ 40 

%  ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʬʬʝʢʪ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʢ  ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ ʩʨʝʜʝ Hg. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʌɸ) 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦ-

ʬʠʣʣʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʌʉ 2 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢ 

ʨʪʫʪʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʥʘʤʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʌʉ 2 (Fv/Fm) ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʌʉ 2 ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʕʊʎ ʌʉ 2 ʧʨʠ 

ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 120, 220, 270 ʠ 300 ʤʢʤʦʣʴ/ʤ
2
ʩ ʫ Deschampsia 

cespitosa, Angelica sylvestris, Anthriscus sylvestris ʠ Chamaenerion angustifolium ʩʦʦʪʚʝʪ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ C. angustifolium ʚʳʷʚʣʝʥʦ 10 ï 30% ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʌʉ 2 ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʣrʦ.  

ʉʆ2ïʛʘʟʦʦʙʤʝʥ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ɻʦʣʦʚʢʦ, 1999). ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6, 16, 18 ʠ 20 

ʤʢʤʦʣʴ CO2/ʤ
2
ʩ ʫ Deschampsia cespitosa, Anthriscus sylvestris, Chamaenerion angustifoli-

um ʠ Angelica sylvestris ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʨʪʫʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 2-3-

ʢʨʘʪʥʦʤʫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝʤ Angelica sylvestris. ʊʝʤʥʦʚʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʪʘʢ ʞʝ ʠʤʝʣʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʪʫʪʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʤʝʨʢʫʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Hg ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ï ʥʘ 2-3 ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ ʨʪʫʪʴʶ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʌʉ 2 ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʪʫʪʠ, 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʇɼʂ, ʚʳʟʳʚʘʣʦ 2-3-ʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʝʡ  ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘïɻ ʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ 

ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʨʦʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ [Lin D., 2007]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʣʘʪʠʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ 



95 

 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʥhʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [ɽʨʰʦʚ, 2008]. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʢʨʠʥʠʥʛ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ 

ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ, ʪʨʫʜʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Borm et al., 2006; Ma, 2008; ʏʫʨʠʣʦʚ, ɸʤʧʣʝʝʚʘ, 

2010; ɸʩʪʘʬʫʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2011; ʄʦʨʛʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2012] ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʦʧʳʪʢʘʤʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɼʉ) ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʧʣʘʪʠʥʳ (ʅʏPt) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5 ʥʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʥʘʥʦ-

ʯʘʩʪʠʮ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʚʦʜʥʳʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 10-ʜʥʝʚʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʤʷʛʢʦʡ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum  L.), ʩʦʨʪʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ï 29, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʠʥʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 1,5 ʜʦ 25 ʥʤ ʠ ȹ50 = 5 ʥʤ, ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 30 ʤ
2
/ʛ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʘʙʣʷ-

ʮʠʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠʟ ʙʨʫʩʢʦʚ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ (99,97%). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʅʏPt ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ɼʉ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 5 - ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ [ʄʦʨʛʘʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2012]. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʣʠʩʪʴʷ, ʩʪʝʙʝʣʴ) ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP-MS). ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʩʦʪʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʤʘʩʩʝ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʪʘ-

ʪʠʚʥʳʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ Li-6400XT (LI-COR, USA) ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪ-

ʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 10-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʣ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 

ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦʯʪʠ 100-ʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1). ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʅʏPt, ʢʘʢ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʳʣʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʨʝʥʴ ï ʩʪʝʙʝʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʨʴʝʨ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʟʝʣ ʢʫʱʝʥʠʷ, ʠ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʤ ʤʦʱʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʥʘ ʧʫʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟ-

ʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʦʨʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨ-

ʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʥʦ-

ʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʳ. ɺʳʩʦʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ, 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʭ ʤʘʩʩʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʪʘʙʣ.2). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5 ʥʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ-
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ʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅʏPt 0,01 ʠ 0,1 ʤʛ/ʣ ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʘʥʥʳʡ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʧʰʝʥʠʮ  r

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʣ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʂʦʨʝʥʴ ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɼʣʠʥʘ, ʩʤ ʄʘʩʩʘ, ʤʢʛ ɺʳʩʦʪʘ, ʩʤ ʄʘʩʩʘ, ʤʢʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,67 Ñ 0,28 31Ñ0,0 16,33 Ñ 0,85 93Ñ0,3 

ʆʧʳʪ 9,22 Ñ 0,72
*
 38

*
Ñ0,1 17,93 Ñ 0,87 100

*
Ñ0,1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʟʥʘʢʦʤ * ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ 

 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʘ ʚʳʩʦʢʠʝ 1 ʠ 10 ʤʛ/ʣ ʚ 3 ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʝʛʦ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʂʨʦ-

ʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 0,01; 0,1; 1,0 ʠ 10 ʤʛ/ʣ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʣʠʩʪʴ-

ʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʳʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʤʛ/ʣ (ʨʠʩ.). ʆʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʅʏPt  ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʦʤ ʠ ʨʦʩʪʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ [ʄʦʢʨʦʥʦʩʦʚ, 1983]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʣʘʪʠʥʳ, ʤʢʛ/ʛ ʩʳʨʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ɺʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʂʦʨʥʠ ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʦʨʥʠ ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0,0012 Ñ 0,0001 0,00062 Ñ 0,00010 0,0016 Ñ.0,0005 Ò 0,0001 

ʆʧʳʪ 42,96 Ñ 8,69 0,44 Ñ 0,08 0,81 Ñ 1,16
 

0,10 Ñ 0,02
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʅʏPt ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0,01 ï 

10 ʤʛ/ʣ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʠ ʚʝʩʦ-

ʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʧʣʘʪʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʠʰʘʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʋ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ  ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ (ʂʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ 

ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ; ʢʣʝʪʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ  ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʂʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʪʠʧ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ï ʢʩʠʣʘʥʦʚʳʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ: ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʢʩʠʣʘʥʘ ʠ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʦʡ ʪʠʧ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʂʉ ï ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʡ (G), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣ. ʂʩʠʣʘʥ ʠ ʣʠʛʥʠʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɼʦʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 85% ʦʪ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ɾʝʣʘʪʠʥʦʟʥʘʷ ʂʉ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʛʥʫʪʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦ-

ʛʦ ʧʦʙʝʛʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʪʦʧʦʣʷ [Yamamoto et al., 2005; Fang 
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et al., 2008]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥ-

ʥʳʤ. ɹʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʜʷʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢ ʜʚʫʤ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʢʩʠʣʘʥʦʚʳʝ ʩʣʦʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʨʘʜʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ [Burgert, Fratzi, 2009]. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʦʩʣʝ ʵʥʟʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ G-ʩʣʦʝʚ 

[Goswami et al., 2008]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ S-ʩʣʦʠ ʪʘʥʛʝʥʪʘʣʴʥʦ ʩʞʠʤʘʣʠʩʴ, ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʦʨʤʝ G-ʩʣʦʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ S-ʩʣʦʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ [Clair et al., 2008]. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʘʪʨʠʢʩʘ 

[Mellerowicz et al., 2008]. ʄʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [Sturcova et al., 2004]. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ G-ʩʣʦʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʷ (6.5 ʥʤ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʤ S-ʩʣʦʝ (ʦʢʦʣʦ 3 ʥʤ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ [Muller et al., 2006]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʦʛʦ E. Mellerowicz ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (2008) ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ ʠʜʝʷ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʳ ʮʝʣʣʶ-

ʣʦʟʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʨʠʢʩʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʳ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ çʟʘʧʝʯʘʪʘʥʥʦʛʦè ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ï 

ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥʘ, ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠ 

ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʦʙʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʍʦʪʷ ʪʝʨʤʠʥ çG-ʩʣʦʡè ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʜʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʝʛʦ ʙʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʣʦʞʠʤʳ ʠ ʢʦ 

ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʣʦʵʤʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʤʥʦʛʠʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

(ʣʝʥ, ʢʦʥʦʧʣʷ, ʨʘʤʠ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʦʜʥʫ ʛʨʫʧʧʫ ï ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ, ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʧʝʢʪʠʥʳ ʚʚʠʜʫ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʣʘʢʪʘʥʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʩʣʦʷʭ ʚʳʩʦʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ [Gurjanov et al., 2008]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ 

ʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʝ ʩʦʣʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʳ ʠʟ ʢʩʠ-

ʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʂʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʟ ʂʉ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʙʣʷ ʣʴʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʩʠʣʝʤʥʫʶ ʠ ʬʣʦʵʤʥʫʶ ʯʘʩʪʠ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʧʦ ʚʝʩʫ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʢʘʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤ (ʛʘʣʘʢʪʘʥʳ, ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʳ ʠ ʘʨʘʙʠʥʘʥʳ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I), ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʤ ʪʠʧʝ ʂʉ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʪʘʢʦʚʦʝ ʚ ʢʩʠʣʘʥʦʚʦʤ 

(ʨʠʩ. 1, 2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʩrʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʢʪʠʥʦʚ çʚ ʣʠʮʝè ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʙʳʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ 

ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʠ ʨʝʮʝʧʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ ʚ ʚʦ-

ʣʦʢʥʘʭ ʣʴʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʤʝʭʘʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (Lus10022654). ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʝʣʢʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʳ ʟʘ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ, ʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘʛʘʜʢʦʡ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ 0.2M CaCl2 ʠ 2M LiCl  

ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʬʣʦʵʤʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʴʥʘ (ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʳʡ ʪʠʧ) 

ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʢʩʠʣʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʙʣʷ ʣʴʥʘ (ʢʩʠʣʘʥʦʚʳʡ ʪʠʧ). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ 0.2ʄ CaCl2 ʠ 

2ʄ LiCl  ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʬʣʦʵʤʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʴʥʘ (G ï ʞʝʣʘʪʠʥʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʠ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʢʩʠʣʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʙʣʷ ʣʴʥʘ (X ï ʢʩʠʣʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ: LM 5 ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʢ ʪʝʪʨʘʤʝʨʘʤ 1,4-

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ (ʛʘʣʘʢʪʘʥʫ); LM 6 ï ʫʟʥʘʶʱʠʭ1,5-ʘʨʘʙʠʥʘʥ; JIM 14 ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ 

ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʅʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʘʢʮʠʡ (1 ʠʣʠ 0.2 ʤʢʛ). 
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ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘ-

ʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʜʚʠʞʫ-

ʱʝʡ ʩʠʣʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [Steudle & Peterson 1998] ʧʨʠʨʦʜʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ: ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʳ ʩ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥ 

(ʪʨʘʥʩʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʧʫʪʴ), ʣʠʙʦ ʚ ʦʙʭʦʜ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʦʜʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʝʜʧʦ-

ʯʪʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʦʪʜʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʧʫʪʠ (ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ) [Knipfer & 

Fricke 2011; Fritz & Ehwald 2011] ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʘʤ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʦʚ [Wan et al. 2004].  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦʜʳ ʚ 

ʢʦʨʥʝ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

(ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ), ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʪʨʘʥʩʤʝʤ-
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ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʳ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʨʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: 1 - ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇʕɻ-6000 (-0,5 ʄʇʘ); 2 - ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ (0,5 ï 4 ʄʇʘ); 3 - ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ (0,2 ï 0,5 ʄʇʘ). ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʘʢʚʘ-

ʧʦʨʠʥʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ (0,1 ʤʄ) ʠ ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (20 ʤʄ). ʄʝʪʦʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʗʄʈ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʵʭʦ [Tanner 1970], ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫ-

ʶʱʠʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ (ɼɿ) ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʩʧʠʥʦʚʦʛʦ ʵʭʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (D) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʢʨʠʚʦʡ ɼɿ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʫ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: R = exp[-ɔ
2
ŭ

2
g

2
(td ï 1/3 ŭ)] D, ʛʜʝ ŭ ʠ g ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, td ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ (ʚʨʝʤʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ), ɔ ʛʠ-

ʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʘ ʚʦʜʳ ʚ ʮʝʣʳʭ ʢʦʨʥʷʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʳ (D), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʫʶ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʣʠʯʝʥ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʨʠʩ.1, 2). ʇʨʠ td = 100 ʤʩʝʢ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ: ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Def  ʥʘ 20-30%. ʇʨʠ td = 700 

ʤʩʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ D) ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ɼɿ ʚʦʜʳ ʚʘʢʫʦʣʠ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 
ʠ ʘʧʦʧʣʘʩʪʘ ʩ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʊ1, ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ D ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ td ʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ ʠ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ.  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʣʦʢʘʪʦʨʳ: ʭʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ ʠ ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ: 1 - ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʢʦʨʥʝʡ (ʨʠʩ.1, ʢʨʠʚʘʷ 2); 2 - ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ D ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʨʥʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ (ʥʘ ʬʘʟʝ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ D ʧʨʠ td = 100 ʤʩʝʢ). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʦʚ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ 

ʠ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ (PIP ʠ TIP). ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʫ ʢʦʨ-

ʥʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʩʤʦʪʠʢʘ (ʨʠʩ.1, ʢʨʠʚʘʷ 3) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ TIP. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʮʠʢʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 4 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 2, td = 700 ʤʩʝʢ, ʩʪ. 4), ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ TIP, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʨʷʣʘʩʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʙʣʦʢʘ-

ʪʦʨʫ. 

ʉʭʦʜʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʠ ʧʨʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ D (ʚ %) ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (1 

ʄʇʘ): ȹD/Posm = 30õ60, æD/Phydrost = 7õ10, æD/Pone-dim = 40õ60. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ 5-6 ʨʘʟ. ʕʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ- 

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʦʜʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʫʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʨʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ: ʪʨʘʥʩʢʣʝʪʦʯ-
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ʥʳʡ ï ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʘʧʦʧʣʘʩʪʥʳʡ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ [Steudle & Peterson 

1998]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʜʳ (ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ td) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʤʦʪʠʢʘ (ʇʕɻ-6000): 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʙʣʦʢʘʪʦʨʘ); 2 ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ HgCl2 (0.1 ʤʄ, 20 ʤʠʥ); 3 ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʣʦʢʘʪʦʨʘʤʠ ʢʦʨʥʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʦʩʤʦʪʠʢʘ (ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ HgCl2 ʠ 

ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Pa). 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʊʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʜʳ (ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ td) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ: 0 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʜʘʚʣʝʥʠʷ); 1 ï 0.5 ʄʇʘ; 2 ï 

0.5+1 ʄʇʘ; 3 - 0.5+1+2.5 ʄʇʘ; 4 - 0.5+1+2.5+4 ʄʇʘ; 5 - 0.5+1+2.5+4 ʄʇʘ+HgCl2. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʮʠʢʣʘʤʠ: ʧʦʜʘʯʘ/ʩʙʨʦʩ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʟʚʦ-
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ʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʦʜʦʧʝʨʝʥʦʩʘ (D). ʇʦʢʘ-
ʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʥʥʠʡ ʦʪʚʝʪ ʢʦʨʥʝʡ (ʜʦ 1 ʯʘʩʘ) ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ ʠ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʧʦʨʠʥʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʈʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʤʝʤ-

ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 2,5 ʄʇʘ 

(ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʛʠʧʝʨʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 
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ʄʫʪʫʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʤʙʠʦʟ ʤʝʞʜʫ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ (Rhizobium 

leguminosarum) ʠ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (Leguminosae) ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ. ɹʘʢʪʝʨʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ï ʣʠʧʦʭʠʪʦʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ï Nod-ʬʘʢʪʦʨʳ (NF), ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʪʩʷ ʵʧʠʜʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʢʦʨʥʷ, ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʠʥʘʟʳ (RLK). ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ NF ʠ RLK ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʤʘʢʨʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ - ʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʘʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟ-

ʤʳ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʘ
2+

 ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʣʫʙʝʥʴʢʘ [Oldroyd et al., 2004]. ʌʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʚ ʫʨʦʚʥʝ 

ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʉʘ
2+

, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʩʧʫʩʪʷ 10-15 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ [Shaw, Long, 2003], ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉʘ
2+

-

ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʢʠʥʘʟʳ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ï ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʶ NF-ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝ-

ʥʦʚ [Hayashi et al., 2010]. ʂʨʦʤʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

 ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʠʤʙʠʦ-

ʟʘ ʠʛʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʆ2
Åī
, ʅ2ʆ2 ʠ ʜʨ. [Foreman et al., 

2003]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʢʣʝʪ-

ʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʌʂ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚʝʜʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʌʂ, ʥʦ ʠ ʢ ʪʦʨʤʦ-

ʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠ Sinorhizobium 

meliloti [Cardenas et al., 2008]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ɸʌʂ ʠ ʉʘ
2+

 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 
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ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʅɸɼʌʅ-

ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ɻʣʷʥʴʢʦ, ʀʱʝʥʢʦ, 2010]. ʇʨʠ ʤʫʪʫʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ɸʌʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʤʙʠʦʟʘ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʧrʦʣʥʷʶʪ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [Marino et al., 2012]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʦʣʴ 

ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʘ
2+

 ʚ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʘ. ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [Sagi, Fluhr, 2006]. ɺ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

 ʥʘ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦ-

ʭʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 48-ʯʘʩ. ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʛʦʨʦʭʘ ʧʦ-

ʩʝʚʥʦʛʦ (Pisum sativum L.), ʩʦʨʪ ʗʤʘʣʴʩʢʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʶʚʝʪʘʭ ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʧʨʠ 22Üʉ. ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ Rhizobium leguminosarum bv viceae ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʰʪʘʤʤʘ 1060 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ĭ10
8
 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ (1 ʤʣ/ʧʨʦʨʦʩʪʦʢ). ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʥʝʠʥʦʢʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5, 10, 20 ʠ 30 ʤʠʥ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʣʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ (100 ʤʢʄ CaCl2), ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʵʥʜʦʛʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ Cʘ
2+

-ʢʘʥʘʣʦʚ ʘʤʠʦʜʘ-

ʨʦʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 300 ʤʢʄ ʠ ʙʣʦʢʘʪʦʨʘ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʦʚ ʭʣʦʨʠʜ ʣʘʥʪʘʥʘ (400 ʤʢʄ). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ (ʭʝʣʘʪʦʨʘ) ʠʦʥʦʚ Ca
2+

 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 100 ʤʢʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠ-

ʢʦʣʴ ʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʕɻʊɸ). ʄʠʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʚʳʜʝʣʷʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʡ ʮʠʪʦ-

ʟʦʣʴʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʦʪʜʝʣʣ̫ʠ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʤʠʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʫ, ʪʦʥʦʧʣʘʩʪ, ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫ-

ʣʫʤ, ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʙʫʬʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨ-

ʥʝʡ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʠʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʅɸɼʌʅ-

ʦʢʩʠʜʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [ɻʣʷʥʴʢʦ ʠ ʜʨ., 2010]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʤ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʘʤʠʜʦ-ʯʝʨʥʳʤ [ɹʫʟʫʥ ʠ ʜʨ.,1982]. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʠʟ ʪʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʉʪʲʶʜʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʉʘCl2 (100 

ʤʢʄ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 5 ʠ 20 

ʤʠʥ (ʥʘ 56 ʠ 80% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ - ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 40% ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣ.̫ ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʉʘ
2+ 
ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠ ʚʟrʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʉʘ
2+

 

ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ Wong et al. [2007] 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʘ
2+

 ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫ-

ʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ï ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʡ Rac-ɻʊʌʘʟʳ ʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʝʡ gp91
phox
, ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʝ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ 

(NOX2) ʠʟ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Sagi, Fluhr [2006] ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʆ2
Åī

 ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ Rac-

ɻʊʌʘʟʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸʌʂ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʅɸɼʌʅ-

ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʬʘʟʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ ʠ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʩ ʉʘCl2 ʭʝʣʘʪʦʨʘ 
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ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʕɻʊɸ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠ ̫20 ʤʠʥ). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʛʫʣʮ̫ʠʝʡ ʫʨʦʚʥʷ 

ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. 

ʀʟ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʠʟʦʙʠʷʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ 3,9 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ). ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʉʘ
2+

-ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Shaw, Long [2003] ʩʧʫʩʪʷ 1-5 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʫ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʉʘ
2+

-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʶʪ N-ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪ [Kobayashi et al., 2007]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʠʟʦʙʠʡ ʥʘ ʉʘ
2+

-

ʢʘʥʘʣʳ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ NF ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ (RLK), ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʶ ʉʘ
2+

-ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ. ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʢʠʥʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝ-

ʚʳʤʠ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [Yano et al.,2008]. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʉʘ
2+

 ʠʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟ-

ʤʫ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʦʤ ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʦʚ [Courchesne, 

Ozturk, 2003] ʠ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ï ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʣʘʥʪʘʥʘ [Huetter et al., 1998]. ʇʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʘʤ 

ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 30% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʘ ʚ ʩʦʯʝ-

ʪʘʥʠʠ ʩ ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʝʡ ʩʥʠʤʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʠʟʦʙʠʡ ʥʘ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 3,4 ʨʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ 300 ʤʢʄ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

 ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʉʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʉʘ
2+

 ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ, ʚʳʟʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʘ ʥʘ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʳ.  

ʅʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʣʦʢʘʪʦʨ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʦʚ ʭʣʦʨʠʜ ʣʘʥʪʘʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥ, ʩʥʠʤʘʝʪ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʠ-

ʣʦʩʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ 2,9 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʉʘ
2+
ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʧʳʪʘ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʭʣʦ-

ʨʠʜʘ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʥʘ 36 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʙʝʟ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ). ʕʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʘ
2+

- ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʣʘʥʪʘʥʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠʛʨʘ-

ʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [Cerella et al., 2010] ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʙʦʚʦ-ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʂʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʣʠʥ̫ʠʷ ʙʦʙʦʚʦ-ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʠ ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʉʘ
2+

- ʩʠʛʥʘʣ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʦʠʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ. 
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ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅʓʍ ʂʃɽʊʆʂ ʀ ʌɽʈʄɽʅʊɸʊʀɺʅʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ, 

ɻɽʅɽʈʀʈʋʖʑʀɽ ɸʂʊʀɺʅʓɽ ʌʆʈʄʓ ʂʀʉʃʆʈʆɼɸ  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʞʘʩʤʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɾɸʂ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ [ɺʘʩʶʢʦʚʘ, ʆʟʝʨʝʮʢʦʚʩʢʘʷ, 2009]. ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ɾɸʂ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʶʯʝʚʘʷ 

ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʞʘʩʤʦʥʘʪ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʚ 

ʪ.ʯ. ʛʝʥʦʚ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʪʝʘʟ ʠ ʛʝʥʘ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘʤʤʦʥʠʡʣʠʘʟʳ [Wasternack, 2007; 

Pauwels et al., 2009]. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ɾɸʂ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ [Pauwels et al., 2009; ʐʘʢʠʨʦʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2010; Liu et al., 2012].  

ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ɾɸʂ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʷʩʥʝʥʳ 

ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʞʘʩʤʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʙʝʣʦʢ COI1 (coronative insensitive1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ-

ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʛʝʥʦʚ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ɾɸʂ [Kazan, Manners, 2008]. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʨʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʚ 

ʞʘʩʤʦʥʘʪʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʝ [Ozawa et al., 2009]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʦʣʴ ɸʌʂ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʢʟʦ-
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ʛʝʥʥʦʡ ɾɸʂ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ. ʅʝ ʚʳʷʩʥʝʥʳ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʌʂ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ ɾɸʂ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʫʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʘʢ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

[Hung et al., 2006].  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ɾɸʂ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʥʪʠʦʢ-

ʩʠʜʘʥʪʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ɸʌʂ ʢʣʝʪʢʘ-

ʤʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʠʭ ʪʝʧʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜ.r ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʨʝʟʢʠ 

ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum L.) ʩʦʨʪʘ ʕʣʝʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ 4-

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 2% ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ (Na-ʩʦʣʴ, 100000 ʝʜ.) (ʢʦʥʪʨʦʣʴ). ɺ ʩʨʝʜʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ɾɸʂ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʢʄ. ɺ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ ʠʦʥʦʣʦʤ 

(ʙʫʪʠʣʛʠʜʨʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣ, 5 ʤʢʄ), ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠʤʠʜʘʟʦʣʦʤ (1 ʤʢʄ), 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʘʣʠʮʠʣʛʠʜʨʦʢʩʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʉɻʂ, 500 ʤʢʄ) ʣʠʙʦ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʝʡ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ɾɸʂ.  

ʇʦʩʣʝ 24 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʴ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʝʚʫ ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ 

ʫʣʴʪʨʘʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 43,0 Ñ 0,1Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 2% 

ʩʘʭʘʨʦʟʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʠ ʯʝʨʝʟ 2 ʩʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ.  

ɻʝʥʝʨʘʮʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʣʠ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʠʪʨʦʩʠʥʝʛʦ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ (ʅʉʊ) [ʂʘʨʧʝʮ ʠ ʜʨ., 2011], ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï ʬʝʨʨʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [Sagisaka, 1976]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʤʫʪʘʟʳ (ʉʆɼ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʥʠʪʨʦʩʠʥʠʤ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʝʤ ʟʘ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅɸɼʅ ʠ ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘʪʘ 

[ʏʝʚʘʨʠ ʠ ʜʨ., 1985].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ɾɸʂ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘ 

ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʆ2
Åï

 ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ. ʇʦʜ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ɾɸʂ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢ-

ʩʠʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30%, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʯʘʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ, ʯʝʨʝʟ 2-5 ʯ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʦʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʆ2
Åï
, ʘ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɾɸʂ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘʩʴ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ɾɸʂ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʪʨʘʥʟʠʪʦʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 15-30 ʤʠʥ. ʏʝʨʝʟ 2-5 ʯ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ H2O2 ʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ɾɸʂ, ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ, ʘ ʢ 24 ʯ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʧʦʯʪʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ.  

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ɾɸʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʌʂ-ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ), ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɾɸʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʯʘʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ, ʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɾɸʂ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ 
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ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʆ2
Åï
. ʊʘʢʦʚʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʅɸɼʌʅ-

ʦʢʩʠʜʘʟʘ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨ ʅɸɼʌĿʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠʤʠʜʘʟʦʣ 

ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʉɻʂ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʷʣʠ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ ɾɸʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʥʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ (43Áʉ, 10 ʤʠʥ) 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ, % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ  

ɺʳʞʠʚʘʥʠʝ, %  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 100,0 Ñ 2,6 45,8 Ñ 2,9 

ɾɸʂ, 1 ʤʢʄ 132,1 Ñ 4,9 67,3 Ñ 3,1 

ʀʦʥʦʣ, 5 ʤʢʄ 101,5 Ñ 3,8 47,7 Ñ 3,5 

ɾɸʂ, 1 ʤʢʄ + ʠʦʥʦʣ, 5 ʤʢʄ 105,7 Ñ 4,1 55,2 Ñ 4,1 

ʀʤʠʜʘʟʦʣ, 1 ʤʢʄ 96,3 Ñ 4,6 43,0 Ñ 3,3 

ɾɸʂ, 1 ʤʢʄ + ʠʤʠʜʘʟʦʣ, 1 

ʤʢʄ 
108,0 Ñ 4,8 48,9 Ñ 3,2 

ʉɻʂ, 500 ʤʢʄ 97,3 Ñ 3,3 53,4 Ñ 2,8 

ɾɸʂ, 1 ʤʢʄ + ʉɻʂ, 500 ʤʢʄ 102,6 Ñ 3,9 54,3 Ñ 4,0 

 

ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʟʠʪʦʨʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʌʂ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ɾɸʂ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʛʝʥʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʥʠʤʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ɾɸʂ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ. ʆʙʨʘʙʦʪ-

ʢʘ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʠʦʥʦʣʦʤ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ɸʌʂ, ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ɸʌʂ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪ ʠʦʥʦʣ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ 

ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʠʤʠʜʘʟʦʣ) ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʉɻʂ) ʩʥʠʞʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ɾɸʂ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʝʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ɾɸʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɸʌʂ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʝ-

ʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ɸʌʂ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʟʳʚʘʝ-

ʤʦʝ ɾɸʂ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʆɼ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʨʘʥʪʘ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʋʢʨʘʠʥʳ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ 2012 ʛʦʜ GP/F44/126. 
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ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʷʪʠ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ 

ʠʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢ-

ʩʠʜʘʟʳ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ. ʈʦʣʴ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ 

ʛʨʠʙʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʝ ʫʯʘʩʪʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ 

ʛʨʠʙʘʤʠ ʦʢʩʘʣʘʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Dumas et al., 1995]. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ çʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ɸʌʂ [ɸʥʜʨʝʝʚʘ, 

1988]. ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʩʫʙʝʨʠ-

ʥʘ.  
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʷʛʢʦʡ 

Triticum aestivum L. ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ: ɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ 

26, ʆʤʩʢʘʷ 35, ʆʤʩʢʘʷ 36, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ 10 ʠ ʉʠʤʙʠʨʢʘ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʆʪʨʝʟʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʧʠʢ-

ʥʦʩʧʦʨ S. nodorum Berk. (10
6
 ʩʧʦʨ/ʤʣ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʛʨʠʙʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ 5 ʠ 6 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʅʂ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʬʝʥʦʣʴʥʦ-ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢɼʅʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʈʅʂ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧ-

ʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ M-MuLV ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʬʠʨʤʳ-

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ. ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦ-ʮʝʧʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ (ʆʊ-ʇʎʈ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʪʠʧʘ 

ʊʇ4-ʇʎʈ-01-çʊʝʨʮʠʢè. ʇʦʩʣʝ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ 1-2% ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʠʣʠ 7% ʇɸɸɻ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘ-

ʤʝʨʝ S2 (çʍʝʣʠʢʦʥè, ʈʦʩʩʠʷ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʇʎʈ 

ʛʝʥʘ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʪʫʙʫʣʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ çPrimer Selectè (DNAStar) ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʢ ʛʝʥʘʤ 

ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ (AJ556991.1) ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (Peroxibase TC 151917), ʬʣʘʥʢʠʨʫʶʱʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʅʂ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 410 ʠ 157 ʧ.ʥ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳ-

ʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʨʦʩʪʦʤ ʛʨʠʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʦʚ ʆʤʩʢʘʷ 35. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝʤ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʦʙʫʨʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝ-

ʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ʆʤʩʢʘʷ 35, ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ï ʩʦʨʪʘ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ 10. ʉʦʨʪʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʆʤʩʢʘʷ 36, ʉʠʤʙʠʨʢʘ ʠ ɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ 26 ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʬʠʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ S. nodorum ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʨʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 48 ʯʘʩʦʚ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʘ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʆʤʩʢʘʷ 35. ʉʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ 10, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯ-

ʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʛʝʥʦʚ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʤʝʣʠ ʥʘ 98% ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟ ʛʝʥʙʘʥ-

ʢʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʨʪʘ ʆʤʩʢʘʷ 35 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 87% ʧʦ-

ʚʳʰʘʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʨʪʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʘʷ 10 

ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʉʭʦʜʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥ-

ʮʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʢ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʶ ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʘ 

ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʵʪʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʛʝʥʦʚ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʢʩʘʣʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʘʥʠ-

ʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʜʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʈʠʩ. 1. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʘ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ 
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ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 5 % ʟʝʤʝʣʴ ʤʠʨʦʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʧʦ-

ʯʪʠ 20% ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʣʝʥʳ, ʠ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ 

ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ (http://www.fao.org/ag/agl/agll/spush). ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʝʡ ʝʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [Munns et al., 2006]. ɺ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ, ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ [Pitman, LaÌuchli 

2002]. ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʜʝ ʩʦʣʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦ-

ʨʦʜʘʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʚʦʜʳ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʫʪʘʛʝʥʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʝ-

ʣʝʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʦ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʛʝʥʦ-
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ʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʤʫʪʘʥʪʳ ʩ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʘʢ ʥʦʚʝr ʩʦʨʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʕʪʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʫʪʘʥʪʳ ʩ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʤʠ ʤʫʪʘ-

ʮʠʷʤʠ ʚ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʚʤrʠ ʩʦʨʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤ, ʥʦ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʛʝʥʦʪʠʧʝ. ɾʝʣʘʝʤʘ ̫ʤʫʪʘʮʠ ̫ʚ ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ. ʀʥʜʫʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʰʝʥʠʮʫ. ɻʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʧʣʦʩʪʴ ʫ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʧʰʝʥʠʮʳ KTDH 19, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʟʜʥʠʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʭʣʝʙʘ [Mahar et al, 2003]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ̫ʣʷʣʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʥʦʚʳʭ M3 ʤʫʪʘʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʟʘ 100 ɻʨ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (Triticum aestivum 

L.) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ M3 ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʠ (M3 ʧʦʢʦʣʝ-

ʥʠʝ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʫʭʠʝ ʩʝʤʝʥʘ ʩʦʨʪʘ ʧ ʝhʥʠʮʳ 

ʢʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ɾʝʥʠʩ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʦʟʦʡ 100 ɔ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʘʤ-

ʤʘ-ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (PXM-ɔ 20) (ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʷʜʝʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʧ. ɸʣʘʪʘʫ). ʈʘʩʪʝ-

ʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ (ʧ. ɸʣʤʘʣʳʙʘʢ) ʜʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʄ1, ʄ2 ʠ ʄ3 ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʆʪʙʦʨ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚ M3 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʯʠʩʣʦ ʠ ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʝʥ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʤ ʢʦʣʦʩʝ, ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʨʪʦʤ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʫ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʳ ʥʘ 14-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʄ3 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʨʪʘ ɾʝʥʠʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʟʦʡ 100 ɔ ʛʘʤʤʘ: 

ˉ13(1), ˉ13(2), ˉ13(3), ˉ13(4), ˉ13(5), ˉ4(3), ˉ4(4), ˉ5(1), ˉ5(2), ˉ5(3). ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ 4-ʭ ʣʠʪʨʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 0,1 ʤʄ ʉʘʉl2 

(0 ʄ NaCl, ʢʦʥʪʨʦʣʴ). ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʨʥʝʡ 

ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 0,6 % NaCl (0,064 

ʄ) ʠ 1,2% NaCl (0,128 ʄ). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʬʘʢʪʦʨʦʩʪʘʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 22
0 
ʉ 

ʜʥʝʤ ʠ 18
0 
ʉ ʥʦʯʴʶ, ʩ 14-ʯʘʩʦʚʳʤ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ - 5 ʪʳʩ. 

ʣʶʢʩ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ - 65%. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʢʦʨʥʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. ʀʥʜʝʢʩ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʜʣʷ 14-

ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: It=INaCl/Ic, ʛʜʝ Ime ï ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ NaCl, Iʩ- ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʟ NaCl (ʢʦʥʪʨʦʣʴ).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʄ3 ʤʫ-

ʪʘʥʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʷʨʦʚʦʡ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʨʪʘ ɾʝʥʠʩ ʜʦʟʦʡ 200 ɔ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʄ3 ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʫʪʘʥʪʥʦʡ ʛʝʨʤʦ-

ʧʣʘʟʤʳ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʨʪʘ ɾʝʥʠʩ ʜʦʟʘ 100 ɔ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

NaCl ʧʦʜʘʚʣʷʣʦ ʨʦʩʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʙʠʦʤʘʩʩʳʫ ʚʩʝʭ ʛʝ-

ʥʦʪʠʧʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʪʘʙʣ. 2.). ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʨʘʟʣʠ-
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ʯʘʣʠʩʴ ʫ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʠ.  ʉʥʠʞʝʥʠʝ  ʨʦʩʪʘ  ʢʦʨʥʝʡ  ʙʳʣʦ  ʙʦʣʝʝ  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ  ʧʦ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʄ3 ʤʫʪʘʥʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʷʨʦʚʦʡ 

ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʨʪʘ ɾʝʥʠʩ ʜʦʟʦʡ 200 ɔ 100 ɻʨ 

 

M3 ʣʠʥʠʷ, ʜʦʟʘ  

100 ɔ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʤ ʢʦʣʦʩʝ  

ʄʘʩʩʘ ʟʝʨʝʥ ʛʣʘʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʘ, ʛ  

ɿʝʨʥʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʛ  

ʉʦʨʪ ɾʝʥʠʩ 31,1Ñ11,2 1,20Ñ0,51 4,0Ñ1,02 

4(3) 45 1,56 6,80 

4(4) 49 2,06 5,97 

5(1) 63 1,95 9,09 

5(2) 38 1,55 4,38 

5(3) 48 1,84 5,60 

13(1) 58 2,24 9,29 

13(2) 46 1,68 8,72 

13(3) 47 1,68 5,36 

13(4) 60 2,77 6,9 

13(5) 26 0,76 7,01 

 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʠ 126 ʤʤ NaCl ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫ M3 ʣʠʥʠʠ ˉ 4 (3) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

6,6 ʠ 20,5% (ʪʘʙʣ. 2). ʀʥʜʝʢʩ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫ ʩʦʨʪʘ ɾʝʥʠʩ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣ 11,0 ʠ 32,8%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʝʜʠ M3 ʣʠʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʙʳʣʦ ʫ ʜʚʫʭ M3 ʣʠʥʠʡ, ˉ 13 (3) (20,8%) ʠ ˉ 4 (4) 

(18,9%). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʦʨʪʦʤ ʠ M3 ʣʠ-

ʥʠʷʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 20,7 ʜʦ 34,8.%. M3 ʣʠʥʠʷ ˉ 4 (4), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ, ʚʳʷʚʣʷʣʘ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ 126 ʤʤ NaCl (32,6%). ʉʪʨʝʩʩʦʨ-

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʯʝʤ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʪʘʙʣ. 2). ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ (126 ʤʄ NaCl) ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ ʦʪ 26,7 ʜʦ 59,4% ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʠ ʦʪ 37,6 ʜʦ 53,5% ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫ M3 ʣʠʥʠʡ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʫ ʩʦʨ-

ʪʘ ɾʝʥʠʩ ʩʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 37,5 ʠ 42,1%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʫ ʥʘ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ M3 ʣʠʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 100 ɔ (ʪʘʙʣ. 1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ M3 ʣʠʥʠʠ  ̄

4(4) ʠ ˉ 13(4) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʠ M3 ʣʠʥʠʠ ˉ 5 (1) ʠ ˉ 13 (4) ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. M3 ʣʠ-

ʥʠʠ ʠ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʨʪ ɾʝʥʠʩ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ, ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʦʨʥʝʡ: ˉ 4 (4)> ˉ 13 (4)> ˉ 5 (2)> ˉ 13 (3)> ˉ 13 

(5)> ɾʝʥʠʩ; ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʦʨʥʝʡ: ˉ 5 (1)> ˉ 13 (4)> ˉ 13 (5)> ˉ 4 (4)> ɾʝʥʠʩ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʠʥʠʥʛ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ M3 ʣʠʥʠʡ ʠ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ M3 ʣʠʥʠʠ  ̄4(4), ˉ 13(4) ʠ ˉ 13(5) ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦ-

ʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʨʪʦʤ ɾʝʥʠʩ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʄ3ʣʠʥʠʷʤʠ. M3 ʣʠʥʠʷ ˉ 4(4) ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʦʩʪʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʠ 126 ʤʤ NaCl. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl ʥʘ ʠʥʜʝʢʩ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ʚ 14 ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʫ ʄ3 ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ɾʝʥʠʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ 100 ʛʨʝʡ. 

 

ɻʝʥʦʪʠʧ 

 

 

 

63 mM NaCl/ʢʦʥʪʨʦʣʴ 126 mM NaCl/ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʨʥʷ 

ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʨʥʝʡ 

 

ʜʣʠʥʘ 

ʥʘʜʟʝʤ-

ʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ 

ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ 

ʥʘʜʟʝʤ-

ʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘ-ʥʦʚ  

ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʨʥ ̫

ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʨʥʝʡ 

 

ʜʣʠʥʘ 

ʥʘʜʟʝʤ-

ʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ  

ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ 

ʥʘʜʟʝʤ-

ʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘ-ʥʦʚ  

  

ʉʦʨʪ 

ɾʝʥʠʩ 46,6 85,0 93,5 80,3 11,03 37,5 32,8 42,1 

4(3) 47,8 77,9 95,2 97,0 6,6 26,7 20,5 44,6 

4(4) 64,3 87,5 93,8 74,6 18,9 59,4 32,6 46,4 

5(1) 50,3 80,9 98,1 98,5 13,6 41,5 34,8 57,2 

5(3) 48,6 95,7 78,2 94,5 11,4 50,0 29,5 37,6 

13(1) 63,6 91,1 84,4 71,1 16,3 16,3 34,2 42,8 

13(2) 51,9 80,5 86,0 85,2 12,5 12,5 21,2 44,8 

13(3) 50,2 61,9 63,9 64,3 20,8 20,8 20,7 39,6 

13(4) 57,9 67,0 85,4 96,5 16,6 16,6 34,4 53,5 

13(5) 79,3 98,2 87,1 83,2 13,9 13,9 34,2 46,8 
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ʂʘʜʤʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ) ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʜʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʪʦʛʦ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʟʣʘʢʦʚ: ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʷʯʤʝʥʷ. ʆʙʘ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 
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ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʠʩʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʦʙʝ-

ʛʘ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ.  

ʗʯʤʝʥʴ (ʩʦʨʪ ñʃʫʯò) ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʫ (ʩʦʨʪ ñʃʫʯʠʩʪʘʷò) ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ: ʧʨʦ-

ʨʦʩʪʢʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ - 21Ü ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ʠ 25Ü ʜʣʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. 

ʂʘʜʤʠʡ (80 ʤʢʄ Cd
2+

)  ʚʥʦʩʠʣʠ 3-ʜʥʝʚʥʳʤ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤ ʥʘ ʩʨʦʢ 6 ʩʫʪʦʢ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʯʤʝʥʴ ʧʨʦʷʚʠʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ʇʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦʜʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫ-

ʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʧʦʙʝʛʘ ʷʯʤʝʥʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʤʠʷ, ʯʝʤ ʢʫ-

ʢʫʨʫʟʘ, ʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʷʯʤʝʥʷ, ʥʦ ʥʝ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 

ʢʘʜʤʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʫʰʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʙʳʩʪʨʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

NPQ). ʇʨʠʯʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʢʘʜʤʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʠ ʚʘʢʫʦʣʴ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʢ ʢʘʜʤʠʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʝ ʢʘʢ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ. ʄʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʝʨ-

ʢʦʣʘ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʪʨʦʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʜʤʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʯʝʤ ʚ ʷʯʤʝʥʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʣʠʩʪʘ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʭʣʦʨʦ-

ʧʣʘʩʪʳ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʜʤʠʶ, ʯʝʤ ʷʯʤʝʥʴ. 

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ 250 ʤʢʄ ʢʘʜʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʡ. ʂ 34ʫ ʜʥʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʛʠʙʘʝʪ 42 % ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ [ʂʣʘʫʩ, 2013]. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʷʯʤʝʥʸʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʝʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ: ʢ 34ʫ ʜʥʶ ʧʦ-

ʛʠʙʘʣʦ ʪʦʣʴʢʦ 2,4% ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʘʜʤʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ. ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʚʷʜʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʩʝʭ ʷʨʫʩʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ ʷʯʤʝʥʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʙʳʩʪʨʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʥʠʞʥʠʭ (ʩʪʘʨʳʭ) ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʵʪʠʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʙʝʛʝ. ʀ ʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ [ʂʣʘʫʩ, 2013], ʠ ʫ ʷʯʤʝʥʷ ʢʘʜʤʠʡ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ -  ʚ ʤʦʣʦʜʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʫ ʢʫ-

ʢʫʨʫʟʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʷʯʤʝʥʷ. ɺʠʜʠʤʦ, ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʘʜʤʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʟʣʘʢʦʚ ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʜʚʝ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʠ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʙʝʛ. ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ), ʘ ʫ ʷʯʤʝʥʷ ï ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʛʦ 

(ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ). 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʌʌʀ .ˉ 13-04-00068 ʠ ˉ 13-04-

00154. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʂʣʘʫʩ ɸ.ɸ., ʃʳʩʝʥʢʦ ɽ.ɸ., ʍʦʣʦʜʦʚʘ ɺ.ʇ. ʈʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦ- ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʜʤʠʷ // ʌʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 2013. ï ʪ. 60. ï  ̄ 2. ï  ʉ. 246-256. 
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ʅ.ʄ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ 

ɹʀʇ ʉʆ ʈɸʅ, ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, nicas@binm.bscnet.ru 

ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳ-

ʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ (ʈɿʕ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʘʥʪʘʥʘ, ʥʝʦʜʠʤʘ, ʩʘʤʘʨʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʠʢ-

ʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʦʣʠʪʦʚ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ ʜʨ.,2003; ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2005]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʈɿʕ) ʚ ʧʦʯʚʫ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ ʜʨ.,2003]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈɿʕ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʯʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʈɿʕ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ ʜʨ.,2003]. ɸʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʬʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʈɿʕ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ [ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2005], ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʈɿʕ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ 

[ɼʨʦʙʢʦʚ, 1941]. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ  ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʈɿʕ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʜʣʷ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ [ɼʨʦʙʢʦʚ, 1941; ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ ., 

ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ, 1985]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʈɿʕ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0.0025 ʜʦ 0.55 ʤʛ/ʢʛ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʣʸʛʢʠʭ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ 

ʜʨ.,2003]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʈɿʕ ʠʤʝʝʪ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʯʚʘ-

ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʈɿʕ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʫʨʦʞʘʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʛʦʨʦ-

ʭʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʥʘ 20-40%, ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 10-13%, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ 

ʜʨ.,2003; ɼʨʦʙʢʦʚ, 1941; ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ, ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ, 1985 ]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ ʜʨ.,2003; ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ, 2005] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʘ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʰʪʘʥʦ-

ʚʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʚʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (1.4-2.5%) ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ (0.10-0.14%). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪ-

ʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʦʪ 2 ʜʦ 27 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥ-

ʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 45 ʩʫʪʦʢ. ʅʝʦʜʠʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʦʭʘ ʧʦʚʳʰʘ-

ʣʘʩʴ ʥʘ 20-45%, ʪʦʤʘʪʦʚ ï ʥʘ 30-35%, ʩʣʘʜʢʦʛʦ ʧʝʨʮʘ ï ʥʘ 27-32%. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʦʚʦʱʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠ-
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ʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʙʦʮʝʥʦʟʘ (ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʛʨʠʙʦʚ, ʜʨʦʞʞʝʡ) ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (ʢʘʪʘʣʘʟʳ, ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʧʨʦʪʝʘʟʳ, ʫʨʝʘʟʳ). 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ  ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦ-

ʨʦʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʦʜʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʤ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ɺ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʦʜʠʤʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʛʦʨʦʭʘ ʩʦʨʪʘ çʅʝʦʩʳʧʘʶʱʠʡʩʷ-1è ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʧʳʪʳ ʩ ʛʦʨʦʭʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ 2.31%, ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʤ 

ʢʘʣʠʝʤ. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 19.6 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ.  

ɺ ʩʦʩʫʜʳ, ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 6 ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʧʦ 25 ʩʝʤʷʥ ʛʦʨʦʭʘ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦ 15 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʚ ʬʘʟʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ.  

ʅʝʦʜʠʤ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʬʦʥʝ NPK ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ (3 ʠ 6 ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ) ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʄʋ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʦʨʜʝʥʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʫʬʘ ʠʟ 0.01% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʘ ʥʝʦʜʠʤʘ. ɺ ʤʦʨʜʝʥʠʪʦʚʦʤ ʪʫʬʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Nd ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 3 

ʤʛ/ʛ ʮʝʦʣʠʪʘ, ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʦʯʚʫ 1 ʠ 2 ʛ ʥʝʦʜʠʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʣ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʚ ʧʦʯʚʫ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ NH4NO3, 

Ca(H2PO4)2 ʠ KCl ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ 150 ʤʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʄʋ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʨʜʝʥʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʫʬ ʄʫʭʦʨ-

ʊʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪ-ʮʝʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɹʫʨʷʪʠʷ) ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʤʘʩʩʦ-

ʚʘʷ ʜʦʣʷ, %): SiO2 70,96%, Al 2O3 11,97, MgO 0,18, CaO 0,92, Na2O 2,38, K2O 5,2. ʆʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ Si/Al=5,2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʦʣʠʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 60-62%. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ ʪʫʬʘ 

1-2 ʤʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩ ʮʝʦʣʠʪʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʝʦʜʠʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 1:10. 

ʅʝʦʜʠʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ ʢʠʩʣʦʪ HF, HNO3 ʠ HCl ,  ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʭ ï ʧʦʩʣʝ ʩʫʭʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ AAS-2 ʬʠʨʤʳ SOLAAR. ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [ɼʦʩʧʝʭʦʚ, 1985]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʜʠʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦ-

ʩʪʠ ʟʝʣʸʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʦʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʦʟʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 6 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯ-

ʚ.r ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʝʦʜʠʤʘ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʤʦʨʜʝʥʠʪʩʦʜʝʞʘʱʠʤ ʪʫʬʦʤ. 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʝʣʸʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʦʭʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ Nd ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 1.12-1.17,  ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 1.07-1.13 ʨʘʟʘ, ʢʘʣʠʷ 

ʚ 1.03-1.19, ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 1.08-1.47 ʨʘʟʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 1.09-1.13, ʤʘʛʥʠʷ ʚ 1.32-2.13 ʨʘʟʘ, ʩʳ-

ʨʦʡ ʟʦʣʳ ʚ 1.04-1.12 ʨʘʟʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ  ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  0.34-0.48 

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʝʩʝʥʠ ̫ʥʝʦʜʠʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʢʦʨʥʷʭ ʛʦʨʦʭʘ ʫʨʦʚʝʥʴ Nd  ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ (0.78-1.76 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ), 

ʯʝʤ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʛʦʨʦʭʘ (0.075-0.091) Nd  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ  ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʄʋ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʦʜʠʤʘ 3 ʤʛ/ʢ ʛ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ 

ʮʠʷ ʥʝʦʜʠʤʘ  ʥʠʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʜʠʤʘ, ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʜʦʟʝ 3 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ - Nd2(SO4)3, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʜʠʤ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʝʦʣʠʪʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʮʝʦʣʠʪʘ ʤʝʥʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʢʦʨʥʷʤ, ʯʝʤ ʚʥʝʩʸʥʥʳʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝ-



118 

 

ʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʦʭʘ ʥʘ 32% ʢ ʬʦʥʫ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ Nd  6 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ - 23% ʧʨʠ 

ʜʦʟʝ 3 ʤʛ/ʢʛ.  ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʦʨʦʭʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʟʝʣʸʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 

ʣʘʥʪʘʥʘ 6 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʬʦʨʤʝ ʄʋ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʋ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʥʝʦʜʠʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʷʤ ʬʦʩʬʦʨʘ,  ʠʣʠ ʞʝ ʥʝʦʜʠʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʟʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ 

ʥʝʦʜʠʤʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʝʦʜʠʤʘ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʦʤ. ɸʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʢʘʣʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʤʦʨʜʝʥʠʪʦʚʳʤ ʪʫʬʦʤ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʮʝʦʣʠʪʝ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ ʠʤ ʢʘʣʠʡ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʝʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ï H
+
 

ʠʣʠ NH4
+
 [ɸʙʘʰʝʝʚʘ ʠ ʜʨ.,2003; ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ, 2005]. 

 ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʦʜʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʛʦʨʦʭʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʦʣʠʪʦʤ ʬʦʨʤʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ: 

ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʚ 1.6-3.7 ʨʘʟʘ, ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʩʪʝʙʣʷʭ ʚ 1.07-1.21 ʨʘʟʘ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʢʦʨʥʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʦʭʘ ʣʠʰʴ ʜʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʦʜʠʤʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʛʦʨʦʭʘ 

ʚʳʰʝ 2.5 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʛʥʝʪʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (ʛʨʘʥʪ ˉ 12-05-00020ʘ). 
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ʉʀʅʊɽɿ HSP70 ʇʈʀ ʀʅɻʀɹʀʈʆɺɸʅʀʀ HSP90 ɺ ʇʈʆʈʆʉʊʂɸʍ ARABIDOP-

SIS THALIANA  (ɼʆʂɸɿɸʊɽʃʔʉʊɺʆ ɸɺʊʆʈɽɻʋʃʗʎʀʀ ʉʀʅʊɽɿɸ ɹɽʃʂʆɺ 

ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ ʐʆʂɸ) 

 

ʃ.ɽ. ʂʦʟʝʢʦ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʦʪʘʥʠʢʠ ʠʤ. ʅ.ɻ. ʍʦʣʦʜʥʦʛʦ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʠʝʚ, kozeko@optima.com.ua 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ (heat shock protein, Hsp), ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʧʷʪʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ ï Hsp100, Hsp90, Hsp70, Hsp60 ʠ sHsp. ʀʥʠʮʠʘ-

ʮʠʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ hsp ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ - ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ (heat shock factor, Hsf) - ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʚ ʧʨʦʤʦʪʝʨʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ï ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ [Pelham, 

1982; Morimoto, 1998]. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ Hsf ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʤʝʨ. ɺ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʫʣ Hsf ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ Hsf1 ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʙʝʣʢʘʤʠ Hsp90 [Ali et al., 1998]. ʇʦʟʞʝ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ [Yamada et al., 2007]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ Hsp90, ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ɸʊʌʘʟʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʰʘʧʝʨʦʥʘ [Prodromou et al., 1997]. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ Hsp90 ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳ-

ʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ Hsf, ʠʭ ʪʨʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʛʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Hsp. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʙ ʘʚʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ ʙʝʣʢʘʤʠ Hsp90 ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ Hsp90 ʛʝʣʜʘʥʘ-

ʤʠʮʠʥʘ (ɻɼɸ). ʆ ʩʠʥʪʝʟʝ Hsp ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ Hsp70. 

ʈʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ Arabidopsis thaliana (L.) Heynh (Col). ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ 

ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʩʨʝʜʝ (0,5 ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʄʫʨʘʩʠʛʝ - ʉʢʫʛʘ, 

1 % ʩʘʭʘʨʦʟ,r 0,8 % ʘʛʘʨʘ) ʧʨʠ 24 Ñ 1Áʉ ʠ 16-ʯʘʩʦʚʦʤ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʝ. ɻɼɸ (Sigma) ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1, 10 ʠ 100 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʥ-

ʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 12-ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɻɼɸ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 24Áʉ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʝʤʝʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʳʩʘʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 12-ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ. ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪʠʥʛ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ Hsp70. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʤ ʛʝʣʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʠ ʠʤʤʫʥʦʜʝʪʝʢʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [ʂʦʟʝʢʦ, 2009]. ɼʣʷ ʠʤʤʫ-

ʥʦʜʝʪʝʢʮʠʠ Hsp70 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ (Sigma), ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝ-

ʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʠʦʪʠʥʦʤ (Sigma), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʘʚʠʜʠʥ-

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘ ʛʝʣʴ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʪʨʝʢʘʤ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʇʦʥʩʦ ʉ ʥʘ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʝ. 

ɺʝʩʪʝʨʥ-ʙʣʦʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʣʢʦʚ Hsp70 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ A. thaliana ʚʳʷʚʠʣ ʜʚʝ ʠʤʤʫʥʦʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʢʘʢ Hsp70.1 ʠ Hsp70.2. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳ-

ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʦʙʝʠʭ ʟʦʥ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʝ Hsp70.1 ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ-

ʩʷ).  

ʐʝʩʪʠʯʘʩʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ɻɼɸ ʧʨʠ 24Áʉ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ 

Hsp70 (ʈʠʩ. 1 ʘ), ʧʨʠʯʝʤ Hsp70.1 ï ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦ-
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ʪʠʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ Hsp90 ʚʳʟʳʚʘʣ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʩʠʥʪʝ-

ʟʘ ʅsp70 ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʛʠ-

ʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʛʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Hsp ʙʝʣʢʘʤʠ Hsp90. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ɻɼɸ ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʚʝʪʫ [Queitsch et al., 2002]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʵʬʬʝʢʪ ɻɼɸ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠ-

ʢʦʤ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩʝʤʝʥʘ, ʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 12-ʜʥʝʚʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ. ʆʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ɻɼɸ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʘ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ Hsp70 ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɻɼɸ, 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï  ʟʦʥʳ Hsp70.1 (ʈʠʩ. 1 ʙ). ʕʪʦ ʣʠʙʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ɻɼɸ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʣʠʙʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Hsp70, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ (ʝʩʣʠ ʦʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʙʳʩʪʨʦ ʪʝ-

ʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ).  
 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʤʤʫʥʦʙʣʦʪʳ Hsp70 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (1) ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ: 

ʘ - ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ɻɼɸ; ʙ ï ʚʳʨʘɦʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʝʤʷʥ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩ ɻɼɸ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (2), 10 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (3) ʠ 100 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (4). 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ɻɼɸ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʫʶ ʨʝʘʢ-

ʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (45Áʉ, 1 ʯ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ Hsp70 ʦʙʝʠʭ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 10 ʠ 100 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ (ʈʠʩ. 2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Hsp90 ʧʫʪʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ɻɼɸ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʟʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠʥʜʫʢ-

ʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ Hsp70, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ Hsp ʚʩʝʭ ʧʷʪʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Hsf ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ Hsp90 ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʚʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ɻɼɸ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʣʢʦʚ Hsp70 ʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦ-

ʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʤʤʫʥʦʙʣʦʪʳ Hsp70 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (24Áʉ) ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ (45Áʉ, 1 ʯ) ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɻɼɸ (2) ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ɻɼɸ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (3), 10 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (4) ʠ 100 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (5). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʂʦʟʝʢʦ ʃ.ɽ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ Hsp70 ʠ Hsp90 ʚ 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʚʥʫʪ-

ʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʝʧʦ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ, ʛʜʝ ʦʥ ʢʘʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʢʣʝʪʢʠ [Tuteja, Sopory, 2008]. ɺ ʢʣʝʪʢʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʢʘʣʴʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ [Gelli, Blumwald, 1993], ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʝ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʙʠʦʪʠʯʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [Logan, Knight, 2003]. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʢʠʥʫʪʴ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʚʘʢʫʦʣʴ ʯʝʨʝʟ ʉʘ
2+

-ɸʊʌʘʟʫ 

ʠ ʉʘ
2+

/H
+
 ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ [Hirschi, 2001]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʵʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʘʢ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʩʪʦʣʦʚʦʡ 

ʩʚʸʢʣʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʦʥʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ (ʅ
+
-ɸʊʌʘʟʳ ʠ ʅ

+
-ʇʌʘʟʳ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ 

ʉʘ
2+

/H
+ 
ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʘ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʘʣʴʮʠʡ ʚʥʫʪʨʴ ʚʘʢʫʦʣʠ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʸʢʣʳ (Beta vulgaris L.) 

ʩʦʨʪ ɹʦʨʜʦ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ. ʇʦʢʦʷʱʠʝʩʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʦʚʦʱʝʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʠ 4-5
ʦ
ʉ. 

ʉʪʨʝʩʩʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩ ɹ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʦʷʱʠʝʩʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ. ʀʟ ʪʢʘʥʠ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʠ ʚʘʢʫʦʣʷʨʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [ʉʘʣʷʝʚ ʠ ʜʨ., 1981]. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʩʫʪʦʢ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ (ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʣʠ) ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʚʝʩʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠ-
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ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʣʘʩʴ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʦʩʤʦʤʝʪʨʝ ʆʄʂɸ 1ʎ-01 (ʈʦʩʩʠʷ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (Optima 

2000 DV (Perkin Elmer,USA)). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʘʢ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʪʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [ɽʨʤʘʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1987]. ʊʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʟʦʥʜʦʚ [ʆʟʦʣʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2010]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʨʝʜʬʦʨʜʘ 

[Bradford, 1976]. ʂʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ 2 ʤʄ ʉʘʉl2. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 2 ʤʄ ʕɻʊɸ (ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ-ʙʠʩ(2-

ʘʤʠʥʦʵʪʠʣ)N,N,N,N-ʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ). ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʂNO3 (50 ʤʄ), KF (50 

ʤʄ) ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʬʦʨ CCCP (ʢʘʨʙʦʥʠʣʮʠʘʥʠʜ 3-ʭʣʦʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʦʥ) (10 ʤʢʄ).  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ (ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ) ʠ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ɺ ʚʘʢʫʦʣʷʭ 

ʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʥʥʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʢʠ [White, Broadley, 2003], ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʳ [Logan, Knight, 2003]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶ, ʯʪʦ ʚʘʢʫʦʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ: ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʠ ʨʘʥʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ

 
ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʸʢʣʳ ʠ ʚʦ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ (ʅ
+
-ɸʊʌʘʟʳ ʠ ʅ

+
-ʇʌʘʟr). ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʇʨʠʯʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅ
+
-ʇʌʘʟʳ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ (ʚ 2,3 ʠ 2,7 ʨʘʟ ʧʨʠ ʛʠʧʝʨ- ʠ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʅ
+
-ʇʌʘʟʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʅ

+
-ʇʌʘʟʳ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʝ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [Ballesteros et al., 1996]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ 

ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (%DF/ ʤʛ ʙʝʣʢʘ/ʤʠʥ) 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ ʅ
+
-ʇʌʘʟʘ ʅ

+
-ɸʊʌʘʟʘ 

ʇʦʢʦʡ (ʥʦʨʤʘ) 8,3Ñ2 11,3Ñ1 

ɻʠʧʝʨʦʩʤ. ʩʪʨʝʩʩ 19,2Ñ1,25 12,9Ñ0,6 

ɻʠʧʦʦʩʤ. ʩʪʨʝʩʩ 23Ñ2 16,6Ñ2,2 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ 

ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʨʠʩ. 2 ʠ 3). 

 
ʈʠʩ. 2. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅ

+
-ɸʊʌʘʟʳ ʠ ʅ

+
-ʇʌʘʟʳ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 2 

ʤʄ ʕɻʊɸ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʠʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʝʣʘʪʦʨʘ ʕɻʊɸ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ (ʜʦ 180%) ʫ ʅ
+
-

ʇʌʘʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʅ
+
-ɸʊʌʘʟʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʕɻʊɸ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 20 

%. ʇʨʠ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ (ʜʦ 130%) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʘ
2+
/ʅ

+
 ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʘ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [Zhang et al., 1998]. 
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ʈʠʩ. 3. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅ

+
-ɸʊʌʘʟʳ ʠ ʅ

+
-ʇʌʘʟʳ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 2 

ʤʄ ʉʘʉl2 ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺr -

ʷʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʘʢʫ-

ʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʘʢʫʦʣʠ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʨʦʪʦʥʥʳʝ ʧʦʤʧʳ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʉʘ
2+
/ʅ

+ 
ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʣʠ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʵʪʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʅ
+
-ʇʌʘʟʳ, ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʠʥʛʠʙʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʧʦʤʧ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʛʠʧʦʦʩʤʦʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʧʦʚʳʰʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʤʝʦ-

ʩʪʘʟʘ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʀ ɺʅʋʊʈʀʂʃɽʊʆʏʅʆʁ ʃʆʂɸʃʀɿɸʎʀʀ 

ɼɽɻʀɼʈʀʅʆɺ ɺ ʍɺʆɽ ʉʆʉʅʓ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʆʁ (PINUS SYLVESTRIS L.) ɺ 

ʊɽʏɽʅʀɽ ɺɽɻɽʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇɽʈʀʆɼɸ ɺ ʉɺʗɿʀ ʉ 

ʌʆʊʆʉʀʅʊɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʔʖ 
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ɸ.ʉ. ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ, ɻ.ɻ. ʉʫʚʦʨʦʚʘ, ɻ.ɹ. ɹʦʨʦʚʩʢʠʡ 
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ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.), ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʪʦʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ [¥quist, 2003]. ɺ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚ (ɼɻ) [Kountunen-

Soppela, 2001], ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪ rʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʚʦʜʳ [Hara, 2010], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʭʦʣʦʜʦʚʦʡ ʘʢʢʣʠʤʘʮʠʠ [Thomashow, 1999]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼɻ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʦʩʝʥʥʝʛʦ ʟʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʠʷ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʝʪʘ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ [Sofronova et al., 2012]. ɺʝ-

ʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠʯʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɼɻ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʦʩʥʳ (ʚʝʩʥʘ 

ʠ ʦʩʝʥʴ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʭʚʦʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʭʚʦʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʠʶʣʝ ʠ 

ʦʢʪʷʙʨʝ 2008 ʛ. ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʥʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.). ʆʧʠ-

ʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (ʇʌ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʭʚʦʝ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ɼɻ ʙʳʣʦ ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʦ ʨʘʥʝʝ [Korotaeva, 2012]. ʀʤʤʫʥʦʮʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʪʝʢʮʠʶ ɼɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ [ʄʠʨʦʥʦʚ, 1994]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ɼɻ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ (ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ Dr. T. Close, ʉʐɸ). 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʠʟʢʦʡ ʇʌ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ (ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 1) ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʣʘʙʘʷ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ [Ensminger, 

2008], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [Bauer et al., 1994], ʥʠʟʢʠʡ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʠ ʥʠʟʢʫʶ 
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ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [Schwarz, 1997]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [Kountunen-Soppela, 2001], ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʭʚʦʝ 

ʙʳʣʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ (ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 1).  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ɼɻ  ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ 
 

 
 

ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʭʚʦʠ (ʈʠʩ. 1, 

2). ɺʝʩʥʦʡ ɼɻ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʥʘʭ (ɻ) ʠ ʪʠʣʘʢʦʠʜʘʭ (ʊ) ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ (ʍʃ), ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ (ʂʉ), ʮʠʪʦʟʦʣʝ (ʎʠʪ), ʷʜʨʝ (ʗ) ʠ ʤʝʞʢʣʝʪʥʠʢʘʭ (ʄʂ) (ʈʠʩ. 1). ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ ʠ ʦʪʪʝʧʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʯʘʩʪʳʤ ʩʤʝʥʘʤ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʝʟʦ-

ʬʠʣʣʘ ʩʦʩʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʂʉ, ʄʂ ʠ ʎʠʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʠʤ 

ʦʙ̡̫ ʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʤ ɼɻ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʝʣʢʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʂʉ ʠ ʄʂ, ʵʪʦ ʘʥʪʠʬʨʠʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [Sasidharan, 2011], ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʠ ɼɻ [Wisnievski, 1999]. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɼɻ ʚ ʂʉ ʠ ʄʂ 

ʚʝʩʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼɻ ʚʝʩʥʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ɻ ʠ 

ʊ ʍʃ (ʈʠʩ. 1), ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɼɻ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʍʃ [Eriksson, 2011] ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʨʷʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [Hara, 2010] ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʠ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʨʘʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʌʉ2, ʚʘʞʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ɺʝʩʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ɸʌʂ ʚʙʣʠʟʠ ɻ ʠ ʊ ʍʃ [¥quist, 2003]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʍʃ ʚʝʩ-

ʥʦʡ ɼɻ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʠʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ [Hara, 2010]. ʂʦʩʚʝʥʥʦ, ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʄʍ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ɸʌʂ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɼɻ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʙʳʣʘ ʚ 2 

ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʢʣʝʪʢʝ (ʈʠʩ. 1). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ, ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼɻ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʪʥʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʦ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʢ ʚ ʍʃ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʄʍ (ʈʠʩ. 1). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɼɻ ʤʘʩʩʦʡ 45 ʢɼ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ (ʈʠʩ. 2), ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʥ ʠʛʨʘʣ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʭʚʦʠ. ɺʘʞʥʫʶ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ-

ʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ɼɻ Mr 73, 72, 35 ʠ 17 ʢɼ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʚʝʩ-

ʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ɼɻ ʢʘʩʘʶʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʫʣʘ ʙʝʣʢʦʚ ʭʚʦʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʰʝʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʥʝʪ ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʝ ɼɻ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ɼɻ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʝʣʣ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɼɻ ʚ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʚ 

ʘʧʨʝʣʝ (ʚʝʩʥʘ), ʠʶʣʝ (ʣʝʪʦ) ʠ ʦʢʪʷʙʨʝ (ʦʩʝʥʴ). ʂʉïʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʄʂ-ʤʝʞʢʣʝʪʥʠʢ, 

ʎʠʪ-ʮʠʪʦʟʦʣʴ, ɺʘʢ-ʚʘʢʫʦʣʴ, ʄʭ-ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, ʗ-ʷʜʨʦ, ʍʣ-ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ, ʂʨ-ʢʨʘʭʤʘʣ, 

ɻ+ʊïʛʨʘʥʳ + ʪʠʣʘʢʦʠʜʳ ʠ ʦʙʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʍʃ, ʉʪʨ-ʩʪʨʦʤʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ. n=45-55; P<0.05. 

 

ʊ.ʦ., ʚʝʩʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʠʥʦʚʳʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʭʚʦʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɼɻ ʚ ʊ ʠ ɻ ʍʃ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʝʟʦʬʠʣʣ ʭʚʦʠ ʜʝʣʘʝʪ ɼɻ ʚʘʞʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʝʟʦʥʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʩʦʩʥʳ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɼɻ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʚ ʩʝʟʦʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ. ɸʧʨ ï ʘʧʨʝʣʴ, ʦʢʪ ï 

ʦʢʪʷʙʨʴ. ʉʧʨʘʚʘ ʠ ʩʣʝʚʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ɼɻ (ʢɼ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʝʥʘʪʫʨʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ʎʠʬʨʘʤʠ ʩʚʝʨʭʫ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʥʠʪʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʧʦʩʣʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʨʘʚ-

ʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Gel ɸnalysis ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʨʠʥʷʣʠ ʟʘ 100%. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʛʨʘʥʪʦʤ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ñɾʠʚʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ. ɼʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤò ˉ 24. 
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ʉʝʣʝʢʮʠʷ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ ʟʠʤʦ- ʠ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʟʠʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʪʙʦʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʣʘʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʢʘʣʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
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ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ [ʊʦʧʪʠʢʦʚ, 2010], ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ (+26
0
ʉ) ʠ ʥʠʟʢʦʡ (+4

0
ʉ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʘ ʫ ʷʨʦʚʳʭ ʠ ʦʟʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʨʠʯʸʤ ʫ 

ʷʨʦʚʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʷʨʦʚʳʤʠ ʠ ʦʟʠʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʟʣʘʢʦʚ ʚ ʠʭ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠ ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʠʟ-

ʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʷʱʠʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʦʨʦʟʫ, ʯʝʤ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʙʫʤʘʛʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +20
0
ʉ. ʏʝʪʳʨʝʭʩʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦ-

ʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʥʠʭ [ʊʨʫʜʦʣʶʙʦʚʘ, 1977]. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʨʘʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʧʷʪʠ-

ʰʝʩʪʠ ʩʫʪʦʢ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 13%), ʯʝʤ ʩʦʨʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢ-

ʮʠʠ. ʅʘ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢʠʭ ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ɼʅʂ ʫ ʩʣʘʙʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʈʅʂ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 9% 

ʫ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +6
0
ʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳ-

ʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ +20
0
ʉ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈʅʂ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ +6
0
ʉ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨ-

ʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʜʣʷ ʟʝʣʸʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈʅʂ ʠ ɼʅʂ ʫ ʚʳʩʦʢʦʤʦʨʦʟʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ+20
0
ʉ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʘ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈʅʂ/ɼʅʂ. 

ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʨʦʚʢʠ [ʇʝʨʝʚʝʨʟʝʚ, 2001]. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈʅʂ/ɼʅʂ, ʠʣʠ ʠʥ-

ʜʝʢʩ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ (ʥʘ 14-17%) ʧʨʠ ʥʠʟʢʦ-

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʯʤʝʥʷ ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ (ʪʘʙʣʠ- 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʥʜʝʢʩ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʚʳʩʦʢʦ- (1) 

ʠ ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ (2) ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ 

 

ʉʦʨʪʘ + 20
0
ʉ + 6

0
ʉ 

ʈʅʂ ɼʅʂ ʈʅʂ/ 

ɼʅʂ 

ʈʅʂ ɼʅʂ ʈʅʂ/ 

ɼʅʂ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʌʘʨʘʦʥ 0,461Ñ0,002 0,081Ñ0,009 5,69 0,467Ñ0,002 0,089Ñ0,009 5,25 

NB 0,429Ñ0,002 0,089Ñ0,007 5,77 0,615Ñ0,019 0,102Ñ0,042 5,59 

ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʍʘʡʣʘʡʪ 0,542Ñ0,003 0,093Ñ0,006 4,50 0,689Ñ0,001 0,106Ñ0,001 6,50 

Amarena 0,419Ñ0,003 0,093Ñ0,006 5,83 0,571Ñ0,001 0,085Ñ0,011 6,72 

ʎʠʥʜʝʨʝʣʣʘ 0,813Ñ0,001 0,139Ñ0,007 5,85 0,736Ñ0,001 0,127Ñ0,006 5,79 

 

ʮʘ 2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʈʅʂ/ɼʅʂ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʫ ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25% (ʨʠʩ. 1.). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʈʅʂ/ɼʅʂ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ 

ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ) ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʳ ʙʘʢʣʘʞʘʥʘ [ʐʘʨʠʬʦʚʘ, 2009] ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ Polyscias filicifolia  [ʂʠʨʠʣʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2011]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʰ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʷʯʤʝʥʷ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʭʦʣʦʜʦʚʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ 

ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʩʦʨʪʘ ʷʯʤʝʥʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʠʭ ʪʦ-

ʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʩʦʨʪʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʝʛʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʈʅʂ/ɼʅʂ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,91 ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ P<0,05. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʟʝʣʸʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ 

 

ʉʦʨʪʘ + 20
0
ʉ + 6

0
ʉ 

ʈʅʂ ɼʅʂ ʈʅʂ/ 

ɼʅʂ 

ʈʅʂ ɼʅʂ ʈʅʂ/ 

ɼʅʂ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʌʘʨʘʦʥ 0,868Ñ0,018 0,147Ñ0,006 5,90 0,958Ñ0,006 0,147Ñ0,001 6,52 

NB 0,671Ñ0,027 0,115Ñ0,008 5,89 0,936Ñ0,013 0,119Ñ0,008 7,86 

ɹʝʣʦʛʦʨʳʯ 0,705Ñ0,028 0,092Ñ0,009 7,66 0,552Ñ0,031 0,092Ñ0,007 6,00 

ʈʦʤʘʥʩ 0,785Ñ0,027 0,116Ñ0,009 6,77 0,709Ñ0,026 0,113Ñ0,009 6,27 

ʩʣʘʙʦʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʍʘʡʣʘʡʪ 0,670Ñ0,034 0,102Ñ0,001 6,65 1,131Ñ0,009 0,140Ñ0,007 8,08 

Amarena 0,721Ñ0,027 0,126Ñ0,001 5,71 0,923Ñ0,001 0,110Ñ0,008 8,39 

Boreal 0,727Ñ0,004 0,085Ñ0,008 8,55 0,733Ñ0,021 0,085Ñ0,004 8,62 

Carola 0,790Ñ0,038 0,109Ñ0,009 7,90 0,799Ñ0,017 0,101Ñ0,004 7,91 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʯʁʠʪʴ: 
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1) ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʛʝʥʦʤʘ ʠ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈʅʂ/ɼʅʂ); 

2) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʛʨʫʧʧ ʩʦʨʪʦʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʂʠʨʠʣʣʦʚʘ ʅ.ɺ., ɹʝʣʳʭ ʖ.ɺ., ʉʧʘʩʝʥʢʦʚ ɸ.ʀ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ Polyscias filicifolia  ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ // ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʙʠʦʭʠʤʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʷ, 

2011. ï ˉ4. ï ʉ.474-478. 

ʇʝʨʝʚʝʨʟʝʚ ɹ.ʃ. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʝʥʦʤʘ ʢʣʝʪʢʠ 

// ʈʍɾ, 2001. ï ˉ1. ï ʉ. 88-91. 
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ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ [Miguel A. 

B-M, Alberto R, JuanG. Ć, Agust²n M, 2006 ʠ S. Helama, A. Lªªnelaid, J. Raisio and H. 

Tuomenvirta, 2009], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʩʣʘʙʦʝ ʟʘʩʦʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʜʫʙʦʤ ʯʝʨʝʰʯʘʪʳʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝ-

ʜʳ ʠ ʧʦ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʬʦʪʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʠʢʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ), ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï ʥʘ 

ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʝ ʉʋ-5 ʧʦ ʕʚʝʨʩʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʂʴʝʣʴʜʘʣʷ, ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ [ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 2001]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʊʝʣʣʝʨʤʘʥʦʚʩʢʦʤ ʦʧʳʪʥʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ʀʃɸʅ 

(111Á20ǋ53ǌN, 41Á58ǋ35ǌE, 160 m a. sl.), ʥʘ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʍʦʧʝʨ. ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ  ʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ, ʥʘ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʣʦʛʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ 

ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʣʦʥʮʦʚʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʙʝʟʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘ-
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ʜʘʥʠʝʤ ʧʦʣʳʥʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ɼʫʙʨʘʚʳ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʧʦʣʷʥʘʤ, 

ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʙʦʥʠʪʝʪ. ʂ ʧʣʘʢʦʨʫ ʠ ʩʢʣʦʥʘʤ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ, ʟʘʥʷʪʳʤ ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩ-

ʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʙʦʥʠʪʝʪʥʳʝ ʜʫʙʨʘʚʳ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʢʦʪʦʧʘʭ ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʫʙ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʤʝʰʝʥʥʦʝ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ 3 - 4 ʤʤʦʣʴ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 50 ʩʤ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦ 10 

ʤʤʦʣʴ/100ʛ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 120-140 ʩʤ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛ-

ʥʠʷ: ʠʦʥ SO4 
2ï

 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 64-68 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʩʦʣʝʡ, ʅʉʆ3
-
  ï 4-8 %, ʉʘ

2+
 ï 8-20 %, Mg

2+
 

ï 5-8 %, ʘ Na
+
 ï 7-14 %. ʊʘʢʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʭʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʚ 

ʪʦ ʞʝ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʛʨʘʥʠʯ-

ʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʜʦ 

10 ʤʤʦʣʴ/100ʧʦʯʚ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʣʝʡ ʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ- ʠ ʙʠʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʩʤʝʥʦʡ ʜʫʙʨʘʚ ʥʘ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.   

ɺ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʦʙʦʥʠʪʝʪʥʳʤʠ ʜʫʙʨʘʚʘʤʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  ɻʫʤʫʩʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʦʯʚ ʚʳʩʦʢʦʙʦʥʠʪʝʪʥʳʭ ʜʫʙʨʘʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʯʝʤ ʧʦʯʚʳ ʜʫʙʨʘʚ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ: 4-4,5 ʠ 2-3 % ʉ ʠ 0,5 ʠ 0,2 % 

N ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʝʞʜʫ ʜʫʙʨʘʚʘʤʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ ʠ ʜʫʙʨʘ-

ʚʘʤʠ ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʨʦʩʪʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʠ ʜʫʙʘ ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʦʚʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ-

ʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʬʝʥʦʬʦʨʤʘ ï ʨʘʥʥʷʷ ʠ ʧʦʟʜʥʷʷ, ʚʦʟʨʘʩʪ 

- 80 ʠ 120 ʣʝʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ - 15 ʤ ʠ 33 ʤ, ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ï 7,5 ʠ 24,1 

ʤ
2
 ʛʘ

-1
, ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʢʨʦʥ - 0,18 ʠ 0,37 ʛʘ ʛʘ

-1
, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠ-

ʩʪʝɹʚ - 2,9 ʠ 3,3 ʛʘ ʛʘ
-1
. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʠʟ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʣʘʙʦ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʛʦ (ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ), ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʳʤ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʜʦ 3 - 20 ʣʝʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʛʦʜʠʯʥʳʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠ-

ʨʦʩʪ ʩʪʚʦʣʘ (2012 ʛ.) ʚ ʩʦʣʦʥʮʦʚʦʤ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ï 2,2 ʤʤ (ʚʢʣʶʯʘʷ 2 

ʩʣʦʷ ʩʦʩʫʜʦʚ), ʯʝʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʙʦʥʠʪʝʪʥʦʤ ï 3,7 ʤʤ (ʚʢʣʶʯʘʷ 3 ʩʣʦʷ ʩʦʩʫʜʦʚ).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʠʶʣʝ 

2012 ʛ., ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʪʦʧʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ï 2,7-3,2% ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ï 9,5 ʠ 6,5% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʪʦʢ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʣʘʛʠ.  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

(ʢʦʥʝʮ ʦʢʪʷʙʨʷ) ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʨʦʥ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ [ʂʘʧʣʠʥʘ, ʉʝʣʦʯʥʠʢ, 2009]. ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʪʨʠ 

ʪʠʧʘ ʢʨʦʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʫ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ (ʨʘʩʢʠʜʠʩʪʘʷ, ʟʦʥʪʠʢʦʚʠʜʥʘʷ, ʫʟʢʦʢʨʦʥʥʘʷ). ɺ 

ʣʫʙʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʨʘʩʢʠʜʠʩʪʦʡ ʠ ʟʦʥʪʠʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʦʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʨʘʚʥʷ-

ʣʦʩʴ 35- 42%, ʘ ʚ ʣʫʙʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʫʟʢʦʡ ʢʨʦʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʢʦʣʦ 20%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʟʘʙʦʣʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ, ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʫ ʫʟʢʦʢʨʦʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʪʦʧʘʭ ʙʳʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʟʦʥʪʠʢʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʨʘʩʢʠʜʠʩʪʦʡ 

ʢʨʦʥʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 15 ʜʦ 18 % ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï ʦʪ 18 ʜʦ 26 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʚʝʪʚʷʭ ʠ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʛʦʜʘ ʚ ʵʢʦʪʦʧʘʭ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 25-32% ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʫ-

ʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʳ ʢʨʘʭʤʘ-

ʣʘ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʠʭ ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʫʟʢʦʢʨʦʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ - ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ - ʚ ʩʦʣʦʥʮʦʚʦʡ ʜʫʙʨʘʚʝ ʚ ʛʦʜ ʫʯʝʪʘ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ: 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 23% ʠ 34%. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʣʥʦʪʦʡ  ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʝʡ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʩʦʣʦʥʮʦʚʦʡ ʜʫʙʨʘʚʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʚʝʢʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ (ʙʦʣʝʝ 50%). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʣʦʥʮʦʚʦʛʦ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʈʌʌʀ (ʛʨʘʥʪʳ 12-04-01347) ʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʆɹʅ ʈɸʅ çɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʈʦʩʩʠʠ: ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦ-

ʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡè. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʫ ʥʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʠʩʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ çʢʨʦʩʩ-ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡè [Hale, 1964]. ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʪʚʦʜʷʪ ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (ɸɹʂ) ï ʛʦʨʤʦʥʫ ʩʪʨʝʩʩʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʀʋʂ, 

ʎʂ, ɻʂ, ɸɹʂ) ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʧʣʦʜʘ ʷʙʣʦʥʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʘʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦ-

ʪʘʭ. ʅʘʩ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʎʂ+ɻʂ ʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʫ ɸɹʂ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʜʥʦʡ ʠ ʵʥʜʦʤʝʤ-

ʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ɹʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʷʙʣʦʥʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ (ʟʨʝʣʳʝ 

ʧʣʦʜʳ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ Malus domestica Borkh.) ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʥʳ 3-ʭ ʤʦ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ (600-

1200 ʤ ʥʘʜ ʫʨ. ʤ). ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʚ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘ-

ʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʛʣʫʪʘʨʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʥʘ ʢʘʢʦʜʠ-

ʣʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʵʧʦʥ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʋʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʠʟʛʦ-
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ʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʪʦʤʝ LKB-III, ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ 2% ï ʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ (37
0
ʉ) ʠ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʩʚʠʥʮʘ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ [Reynolds, 1963]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʘʙʩʮʠʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ɸɹʂ, ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ɻʂ, ʠʥʜʦʣʠʣʫʢʩʫʩ-

ʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʀʋʂ, ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʳ ï ʎʂ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʥʘʤʠ ʨʘʥʥʝʝ [ʂʫʤʘʭʦʚʘ, ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚʘ, 2011]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʨʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʁʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʦʛʘʪʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ 

ʣʫʯʘʤʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʨʝʟʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʢʘʨʧʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʷʙʣʦʥʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ  ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʪʠʣʘʢʦʠʜʦʚ 

ʧʣʘʩʪʠʜ ʵʧʠʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʣʘʩʪʠʜʳ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦ-

ʜʦʚ ʷʙʣʦʥʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ ʨʷʜʘ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (ʕʈ). ɹʣʠʞʝ ʢ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʢʣʝʪʦʢ ʵʧʠʜʝʨʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʮʠʩʪʝʨʥ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʕʈ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʦʯʢʠ ʘʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦ-

ʛʦ ʕʈ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʕʈ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʨʝʜʢʦ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʥʠʭ. 

ʉʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʘʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʡ ʕʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʛʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

[Vassilyev, 2000]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʦʤ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʠ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂ ʵʪʠʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ɻʂ - ʛʦʨʤʦʥ ʨʦʩʪʘ ʠ ɸɹʂ ï ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʨʦʩʪʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʦʨʘʭ ʘʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʡ ʕʈ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ, ʘ 

ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ï ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʪʘʢʦʡ ʭʦʜ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ [Thomashow, 1999].  

ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʣʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʙʣʦʥʴ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩ-

ʪʘʥʠʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʀʋʂ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

çʢʦʞʠʮʳè (ʵʧʠʜʝʨʤʘ ʠ ʛʠʧʦʜʝʨʤʘ) ʧʣʦʜʦʚ ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ (12,18 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ), ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʧʣʦʜʘʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 600 ʤ (5,22 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʀʋʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʧʣʦʜʳ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ (8,70-8,75 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ). ʅʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200 ʤ ʚ ʧʣʦ-

ʜʘʭ ʦʙʝʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʀʋʂ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʎʂ, ʪʦ ʫ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʧʣʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʎʂ ʚ ʢʣʝʪ-

ʢʘʭ çʢʦʞʠʮʳè ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (47,42-18,55 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. 

ʤʘʩ). ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʚʩʝʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʥʘ 600 ʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ çʢʦʞʠʮʳè. ʋʨʦʚʝʥʴ ɻʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʣʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʝʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ çʢʦʞʠʮʳè ʠ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ çʢʦʞʠʮʳè ʧʣʦʜʦʚ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200 ʤ 

(205,87 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʠʢʘʨʧʠʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦʨʪʘ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 600 ʤ (30,00 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ). ʋʨʦʚʝʥʴ ɸɹʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɻʂ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʧʣʦʜʦʚ, ʚʳ-

ʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 600 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʘʨʝʥʭʠ-

ʤʳ ʧʣʦʜʦʚ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200 ʤ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴ-
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ʰʝʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ çʢʦʞʠʮʳè ʥʘ ʵʪʦʡ ʞʝ ʚʳʩʦʪʝ (76,50-15,30 ʥʛ/ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩ). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ (ʎʂ, ɻʂ ʠ ɸɹʂ) ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ï 

ʤʝʚʘʣʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸɹʂ ʠ ɻʂ ʠʟ ʤʝʚʘʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʜʝʪ ʜʦ ʬʘʨʥʝ-

ʟʠʣʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʫʪʠ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-

ʥʠʢʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ.  

ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʠ-

ʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ - ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

(ʎʂ+ɻʂ) ʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʫ ɸɹʂ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʦʜʳ ʷʙʣʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʎʂ+ɻʂ) 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʩʝʭ ʧʣʦʜʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200 ʤ, ʘ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ï ʫ 

ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ 600 ʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʠʞʝ ʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ çʢʦʞʠʮʳè. ɺ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ɻʂ ʠ ɸɹʂ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ 

ʢʣʝʪʦʢ çʢʦʞʠʮʳè ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ-ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʪʦ-

ʛʜʘ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʟ ɸɹʂ ʟʘʤʝʜʣʝʥ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʦʛʦ 

ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ. ʇʨʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ (ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʋʌ, ʚʦʜʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ 

ʠ ʜʨ.) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ï ɸɹʂ ʠ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʪ.ʝ. ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩ-

ʣʦʪ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ [ʇʦʣʝʚʦʡ, 1982].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ rʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʣʦʜʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʢ ʩʫʨʦʚʳʤ ʛʦʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʣʝʞʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʢʘʨʧʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʥʘ çʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳè. 
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ʚʦʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʢʦʨʥʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʣʦʭʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-



136 

 

ʟʦʚʘʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʦʣʠʛʦʩ-

ʘʭʘʨʠʥʳè, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʵʣʠʩʠʪʦʨʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ 

ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [Albersheim 

et al., 1983; Tran Than Van et al., 1985]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʦʨ rʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʘʢʮʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ [Hemandez et al., 2006].  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ. ʅʦ, ʚ ʪʘ-

ʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ in vivo. ɺ 

ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʦʚ 

ʠʟ ʙʫʬʝʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ [ɿʘʙʦʪʠʥʘ ʠ ʜʨ., 

1997]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘ̫  ʬʨʘʢʮʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ ʠʟ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʵʢʩ-

ʧʣʘʥʪʘʭ ʪʘʙʘʢʘ, ʢʫʩʦʯʢʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʫʩʦʯʢʠ ʢʦʨʥʝʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʫʣʴʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʝ MS/2 [Murashige, Scoog, 1962]. ʇʦʜʩʯʝʪ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇʕɻ 

6000, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʩʨʝʜʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 

1% ʜʦ 20%. ʇʕɻ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1% ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ 20% ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ. ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ 

ʜʝʬʠʮʠʪ (5-10% ʇʕɻ) ʚʳʟʳʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ (ʨʠʩ.1,ʘ). 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʘ (5 ʤʢʛ/ʤʣ) ʚ ʩʨʝʜʫ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʰʣʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʕɻ 5% ʠ 10%. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʣʠʛʦʩʘ-

ʭʘʨʠʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ ʧʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʇʕɻ 20%. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ çfounder cellsè, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʀʋʂ, ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʥʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

[Laskowski et al., 1995]. ɸʫʢʩʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʯʘʩʪ-

ʚʫʷ ʢʘʢ ʚ ʟʘʧʫʩʢʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʨʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ [Smet et 

al., 2007]. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʀʋʂ, ʚʳʟʳʚʘʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʛʦʨ-

ʤʦʥʦʤ. ʅʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʜʦ ʛʦʨ-

ʤʦʥʘ (ʨʠʩ.1,ʙ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʜʦ 

ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʀʋʂ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ñfounder cellò. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳ-

ʪʠʡ (ʨʠʩ.1,ʚ). ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ  ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʢʘʢ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ [Wu, Cosgrove, 2000]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʩʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ [Leucci et al., 

2008]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦ-
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ʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [Konno et al., 2008] ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʫʣʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʀ ʩʪʠʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʝʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʠʤʠ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

 
ʈʠʩ.1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʘ (ʆ ʉ). 

ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇʕɻ 6000 ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɹ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʥʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʭ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ: çʀʋʂè - ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʛʦʨʤʦʥʦʤ, 

çʀʋʂ+ʆʉè - ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʦʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘʤʠ, 

çʆʉ Ÿ ʀʋʂè - ʵʢʩʧʣʘʥʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʆʉ ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʩ ʀʋʂ. 

ɺ. ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʆʉ ʚ ʀʋʂ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʤ 

ʢʦʨʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʋʂ = 3 ʤʢʄ, ʆʉ = 5 ʤʢʛ/ʤʣ. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ (ʇʂɻ) ï ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ ï ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʍʦʪʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʦʣʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʂɻ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦ-

ʛʝʥʝʟʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ 

ʚʳʷʩʥʝʥʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʠ-

ʮʠʘʮʠʠ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (- 8 Üʉ, 2 ʯ) ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ Saccharum 

officinarum (ʩʦʨʪ POJ2878, ʣʠʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʘʥʦʢʩʠʠ).ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (- 8 Üʉ, 2 ʯ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 8-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʦʨʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ AxioObserverZ1 (çCarlZeissè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʥʦʭʨʦʤ-

ʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ AxioCamMRm3 ʠ ʧʘʢʝʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ çAxioVisionRel.4.6è. ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ: ʚʠʪʘʣʴʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝ-

ʣʝʤ FDA (ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʠʥʜʠʘʮʝʪʘʪ, ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 50 ʤʢʄ) ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʢʨʘʩʠ-

ʪʝʣʝʤ PI (ʧʨʦʧʠʜʠʡ ʡʦʜʠʜ, ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 7 ʤʢʄ) [Koukalov§ et al., 1997]. ɼʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

H2DCF-DA (2,7-ʜʠʭʣʦʨʦʜʠʛʠʜʨʦʬʣʶʦʨʝʩʮʝʠʥ ʜʠʘʮʝʪʘʪ, 1 ʤʢʄ) [Maxwell et al., 1999], ʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʪʦʭʦʥ-

ʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ (æɊm) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʢʘʪʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ JC-1 (5,5',6,6'-ʪʝʪʨʘʭʣʦʨ-1,1',2,2'-ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʙʝʥʟʠʤʠʜʘʟʦʣʦ-

ʢʘʨʙʦʮʠʘʥʠʥ, 20 ʤʢʄ) [Simeonova et al., 2004]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʝ ʆʅ-105 (çRadelkisè, ɺʝʥʛʨʠʷ) ʧʨʠ 26 Üʉ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʙʣʦʪʪʠʥʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʧʨʦʪʠʚ ʮʠʪʦ-

ʭʨʦʤʘʩ (çɹʠʦʩʘʥè, ʈʦʩʩʠʷ), ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (SDH1-1 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ, ʦʪ K.Peters, 

Leibniz Universitªt Hannover, Germany) ʠ ʧʦʨʠʥʘ (ʦʪ T.E. Elthon, University of Nebraska 

Lincoln, USA). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (- 8 Üʉ, 2 ʯ) ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʛʠʙʘʣʦ 

ʦʢʦʣʦ 80% ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʙʝʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ 8-ʤʠ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʈʠʩ. 1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʣ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʂ - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26 Üʉ; ʍʐ 

- ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʭʦʣʦʜʦʚʦʡ ʰʦʢ, -8 Üʉ, 2 ʯ. 

n=3. MÑS.D. * - ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ pÒ0,05. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʜʳʭʘʥʠʷ [Brasetal., 2005].ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʥʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʠ ʇʂɻ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʠ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (æɊm) [Amirsadeghi et al., 2006], ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠ-

ʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 4-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟ-
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ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 

ʨʘʟʘ (ʈʠʩ. 2ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʮʠʘʥʠʜ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʜʳʭʘ-

ʥʠʷ (ɸʇ) ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ: ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʚʢʣʘʜ ɸʇ ʚ 

ʜʳʭʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 40%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʜʦʣʷ ɸʇ ʚ ʜʳʭʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 

25%.ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʇ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ɸʌʂ [Liao et al., 2012]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʦʤ ʪʠʧʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʯʪʦ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨ-

ʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 
 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʘ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʙ) 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ (ʚ) ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʂ - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26 Üʉ; ʍʐ 

- ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʭʦʣʦʜʦʚʦʡ ʰʦʢ, -8 Üʉ, 2 ʯ;0, 

1, 2 ʠ 4 ʯ - ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʉʇ ï ʩʚʝʪʣʦʝ ʧʦʣʝ; DCFï

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ ʜʠʭʣʦʨʬʣʶʦʨʝʩʮʝʠʥʘ ʚ ʟʝʣʝʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ; JC-1 ï ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ JC-1 ʚ 

ʢʨʘʩʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ.n=3-5. MÑS.D. * - ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ pÒ0,05. 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 
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[Apel and Hirt, 2004]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪ-

ʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ - 8 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-ʭ ʯʘʩʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʈʠʩ. 2ʙ). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ɸʌʂ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʧʝʨʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ 

ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʭrʘʥʠʷ (ʈʠʩ. 2ʚ). 

ʅʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ æɊmʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥrʘʨʫʰʝʥʠ-

ʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ɸʌʂ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʠʟ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ [Vacca et al., 2006]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 4 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ - 8 Üʉ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʣʦʩʴ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʈʠʩ. 3). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʥʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ - 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʌʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʠʟ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʡ. 
 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʂ - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ; ʍʐ - ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, -8 Üʉ, 2 ʯ;SDH ï ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ; porin ï ʧʦʨʠʥ; cyt c ï ʮʠʪʦʭʨʦʤ ʩ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ 8266. 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʙʦʚʦ-ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʧʴ ʤʦʨʬʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʦʙʦʠʭ ʩʠʤʙʠʦʥʪʦʚ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʞʝ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʊʨʠʛʛʝʨʘʤʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʥʦʣʴ-

ʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʌʉ), ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ-ʭʦʟʷʠʥʦʤ. ʆʥʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʠʤʙʠʦʥ-

ʪʘ: ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩ ʨʠʟʦʙʠʡ,  ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʠ ʨʠʟʦʧʣʘʥʝ, ʵʢʩʧʨʝʩ-

ʩʠʶ ʫ ʥʠʭ nod- ʛʝʥʦʚ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʌʉ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʠʟʦʙʠʡ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʙʦ-

ʙʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʘʫʪʦ-

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʦʜʫʣʷʮʠʠ  ʝʛʦ ʢʦʨʥʝʡ [ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 2012].  

ɺʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʠʟʦʙʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʛʫʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ. ʋ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʵʢʩʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʠʪʦʘʣʝʢʩʠʥʳ ʠʟʦʬʣʘʚʦ-

ʥʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʦʙʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 2012]. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʨʠʟʦʙʠʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʠʪʦʘʣʝʢ-

ʩʠʥʦʚ ʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʦʙʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟ, ʧʦʭʦʞʝ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ [Novak,1989]. ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʨʦʩʪʘ ʵʪʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘʭ ʛʦʨʦʭʘ (Pisum sativum L.), ʩʦʠ (Glycine max L. Merr.) ʠ ʙʦʙʦʚ 

(Vicia faba L. var. major Hartz) ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚ ʯʠʩʣʝ ʤʘʞʦʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʠ ʣʠʧʦ-

ʬʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ[ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2012]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʘʣʣʝʣʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ,  ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ  [Wu et al.,2007]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ,  ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʵʢʩʩʫʜʘʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ  ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʨʠʟʦʙʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦ-

http://ru.wikipedia.org/wiki/L.
http://ru.wikipedia.org/wiki/Merr.
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ʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ N-

ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ ʢʦʨʥʷʤʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʛʦʨʦʭʘ (ʨʠʩ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʌʉ) ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʤʥʦʞʝ-

ʥʠʠ ʨʠʟʦʙʠʡ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʵʪʦʛʦ  ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʨʠʟʦʙʠʡ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʭʦʟʷʠʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ, ʥʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʩ Rhizobium [ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2004]. ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ  ʩʣʫʞʠʣʠ 2-ʩʫʪ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʛʦʨʦʭʘ (ʩʦʨʪ ʗʤʘʣʴʩʢʠʡ), 

ʚʳʨʦʩʰʠʝ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 22 ʠʣʠ 9  
ʦ
ʉ ʙʝʟ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʭ ʧʦ-

ʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʫʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʨʦʩʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ, ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʠ 9 
ʦ
ʉ ʚ ʢʘʤʝʨʝ  ʩ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ 81 ɛʄ

.
ʤ

-2.
ʩʝʢ

-1 
ʠ 13-ʯ ʬʦʪʦ-

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ. ɺ  ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʩʚʝʪʘ ʨʦʩʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʭ 

ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 22 
ʦ
ʉ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʬʠʪʦʪʨʦʥʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

21Ñ1 
ʦ
ʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʦʣʦ 60%,  ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ 80 ɛʄ

.
ʤ

-2.
ʩʝʢ

-1 
ʧʨʠ

 
13-ʯ ʬʦʪʦʧʝ-

ʨʠʦʜʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʩʫʜʘʮʠʠ ʌʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʳʪʳ-

ʚʘʚʰʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʝʥʝʝ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ  (ʨʠʩ.). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʦʭʘ ʌʉ, ʠʭ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘʭ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ 

ʨʠʟʦʙʠʷʤʠ.  

 

 
ʈʠʩ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ, ʚʳʜʝʣʝ̫ʤʦʛʦ 

ʠʭ ʢʦʨʥʷʤʠ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʫʢʘʟʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʢʦʨʥʷʤʠ  1 ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘ 1 ʩʫʪ (ʥʝʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʥʝʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Rhizobium 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ). 

 

ʅʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʠʟʦʙʠʡ ʚʩʝʛʦ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʨʦʩʪ ʤʠʢ-

ʨʦʬʣʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʨʥʷʤʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ.  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  ʜʣʷ 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʟʦʙʠʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʦʩʰʠʭ ʥʘ ʩʚʝʪʫ, ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʣʷ ʥʝʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ  ʤʝʞʜʫ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʠ 

ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ, ʨʦʩʰʠʭ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 22 
ʦ
ʉ. ʅʦ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʦʩʰʠʭ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʧʨʠ 

21 
ʦ
ʉ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʵʪʠʭ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʤʙʠʦʟʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʨʥʷʤʠ ʌʉ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ N-ʬʝ-

ʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ rʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʤʥʦ-

ʞʝʥʠʝ ʨʠʟʦʙʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ  ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʳ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʶ ʨʠʟʦʙʠʷʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʌʉ, ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ  ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ nod-ʛʝʥʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

[ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 2012].  

ʄʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʨʥʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝ-

ʨʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ 

ʨʠʟʦʙʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʦʚ ʨʦʩʪʦʚʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤ, ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʤ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʫ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ N-ʬʝʥʠʣ-2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʨʦ-

ʩʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʠʟʦʙʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, N-ʬʝʥʠʣ-2-

ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʦ-

ʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʵʢʩ-

ʩʫʜʘʪʦʚ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʭʦʟʷʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ.  
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ʉ.ʖ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʩʢʠʭ 

ʈʎ ʉɻʕʂʠʄ ʧʦ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʂʫʨʛʘʥ, mak-su@bk.ru 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ XX ʚʝʢʘ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ, ʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʦʟʨʦʩʣʠ. ʊʘʢ ʚ ʢʦʥʮʝ XX ʚʝʢʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 160 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʚ 244 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ [ɹʘʣʘʰʦʚʘ, 2004]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʘʣʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʦ 60%. ʅʘʟʨʝʣ ʢʨʠʟʠʩ, ʛʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʰʠʨʦʢʦʡ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʥʝ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [ʐʫʢʘʥʦʚ,2012]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʦʛʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ 

(ʨʷʜʘ ʩʧʠʨʦʩʪʘʥʘ ʠ ʬʫʨʦʩʪʘʥʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤ [ʂʠʥʪʷ,1987]. 

ʉʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ - ʩʪʝʨʦʠʜʥʦʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠ-

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʝʨʠʥʘʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʥʦ ʠ ʩʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʪʘ-

ʢʠʤʠ ʢʘʢ ʙʝʣʢʠ ʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ, ʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ ʩʧʠʨʦʩʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ɸʊʌ-

ʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. [ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ, 2000]. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʪʠʧʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ: Medicago sativa, Triticum aestivum, Hordeum sativum, Zea mays, Solanum tu-

berosum. ʅʘʤ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ ï ʧʫʨʧʫʨʝʘʛʠʪʦʟʠʜ, ʥʠʢʦʪʠʘʥʦʟʠʜ, ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜ, ʪʦʤʘʪʦʟʠʜ ʠ ʪʫʙʝʨʦʟʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʦʢʩʠʛʫʤʘʪʦʤ, ʛʠʙʙʝʨʠʣʠʥʦʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʪʝʥʢʦʚ 

ʦʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʜʦ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʚʝʪʘ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʧʳʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʦʨʪʘ ʦʪ 7 

ʜʦ 25 ʤ
2
. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚ - ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʦʚ ʦʧʳʪʘ - ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ. ʋʯʝʪ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʛʦʩ-

ʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [ɼʦʩʧʝʭʦʚ,1973]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠ-

ʜʦʤ. ʅʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʘ ʚ 0,01% ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙ-

ʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 39 % (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠ-

ʩʪʴʝʚ ʥʘ ʢʫʩʪʝ ʠ ʠʭ ʤʘʩʩʫ), ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 13% ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʙʣʝʡ ʚ 

ʢʫʩʪʝ ʥʘ 19%. ɺʩʝ ʵʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʫʩʪʦʪʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʛʘʙʠʪʫʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ 38 %. ʅʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʩʪʦ-

ʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʘʢ 

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary ʥʘ 48% ʠ Streptomyces scabies LetL ʥʘ 36-69 %. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʘ ʧʦ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʬʘʟʫ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ 7 ʜʦ 13,6 ʪ/ʛʘ. 

ʅʘ ʢʫʢʫʨʫʟʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʦʤ 0,1 ʛ/ʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʩʭʦ-

ʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 20%, ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 12% ʠ 

ʫʨʦʞʘʡ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʥʘ 1,8 ʪ/ʛʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʘ ʥʘ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ - ʧʰʝʥʠʮʝ ʤʷʛʢʦʡ ʠ 

ʷʯʤʝʥʝ ʷʨʦʚʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʙʘʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʬʫʥʛʠʮʠʜʘʤʠ ʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ, ʩʤʷʛʯʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʧʰʝʥʠʮʝ -0,3ʪ/ʛʘ, ʥʘ ʷʯʤʝʥʝ-0,2ʪ/ʛʘ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʧʩʠʢʦʟʠʜʦʤ 0,5 ʛ/ʛʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 20% ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʠ 40 % ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘ 33 % ʩʝʤʝʥʥʫʶ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʤʘʩʩʫ 1000 ʩʝʤʷʥ.  

ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʬʠʪʦʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤʠ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣ̫ -

ʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʷʭ (10
-6
é10

-7
) ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʈ.ɹ. ʄʘʣʠʥʘ, ɻ.ɺ. ʐʠʰʢʘʥʫ, ʅ.ɺ. ʊʠʪʦʚʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɸʅ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʦʣʜʦʚʘ, ʂʠʰʠʥʝʚ, malinaraya@mail.ru 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʫʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʨʬʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

[ʀʚʘʥʦʚ,2008; ʂʣʠʤʦʚ, 2008; ʂʫʙʘʨʝʚ,2009].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʣʦʜʦʥʦʩʷ-

ʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʧʝʨʩʠʢʘ ʩʦʨʪʘ ʂʦʣʣʠʥʩ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

5-7ʣʝʪ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʧʦʣʠʚʦʤ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚʝʩʥʦʡ 

ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʥʦʨʤʘʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʩ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ 

ʣʝʪ (2010-2012ʛʛ.) ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʦʨʬʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʩʠʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʉʌ ʊ60 U, ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʋʇʇʃ). ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʩʫʭʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ 

ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ ʜʝ ʄʦʨʪʦʥʘ :I =ʈ/(ʊ+10), ʛʜʝ ʈ- ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʊ- ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ ʛʦʜʘ [ʀʚʘʥʦʚ,2008]. ʀʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʅ.ʅ.ʀʚʘʥʦʚʘ [ʍʘʫʩʪʦʚʠʯ,2012].  

 ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʭ ʣʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʝʤ ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʣʝʪʦʤ. ɻʦʜ 2011 ʙʳʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠ-

ʟʦʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʄʦʣʜʦʚʳ, ʠʥʜʝʢʩ ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 28,5. ɺ 2012 ʛʦʜʫ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʤʘʝ-ʠʶʣʝ (31-39
0
ʉ), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʝʩʥʦʡ ʠ 

ʣʝʪʦʤ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʟʜʘʣʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʠ ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ ʚʳʩʦʭʣʠ, ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʠʚ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʜʘ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ 

 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʣʦʜʦʚʦʤʫ ʜʝʨʝʚʫ, ʯʪʦʙʳ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʧʠʩʘʪʴʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝ-

ʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʫʪʢʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 2010 ʛʦʜ 2011 ʛʦʜ 2012 ʛʦʜ ʉʨʝʜʥʝʝ ʤʥʦʛʦ-

ʣʝʪʥʝʝ 

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ ʚ ʛʦʜ 655 599 378 526 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0 
ʉ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦʜʦʚʘʷ 

10,9 11,0 11,1 9,5 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ,% 73 

ʃʝʪʦʤ - 64 

71 

61 

65 

49 

71 

63 

ʀʥʜʝʢʩ ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ 31,3 28,5 17,9 24,7 

ʀʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ (ʣʝʪʦ) 450 456 660 420 
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ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʋ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʝʨʩʠʢʘ, ʚʳ-

ʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10-20% ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ. ʉʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʋʇʇʃ ʧʦʚʳʰʘʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20-24% ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘ 

ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʙʝʛʘ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʨʦʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ.2). 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʥʦʩʷʪ ʚʠʜʦʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʟʘʩʫʭʝ. ʇʦ-

ʜʦʙʥʫʶ  ʨʝʘʢʮʠʶ  ʣʠʩʪʴʝʚ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʃ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʫʷ ʩʤʝʥʫ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʝʨʩʠʢʘ ʩʦʨʪʘ ʂʦʣʣʠʥʩ 

 

 ɼʣʠʥʘ, ʩʤ ʐʠʨʠʥʘ, ʩʤ ʇʣʦɦ ʘʜʴ, ʩʤ
2 

ʉʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ ʋʇʇʃ, ʛ/ʜʤ
2 

2010ʛ 17,2 3,9 52,0 0,38 0,52 

2011ʛ 16.2 3,5 47,1 0,37 0,57 

2012ʛ 15.3 3,7 44,7 0,34 0,67 

 

ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʢ ʦʧʫʩʪʳʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ [ʀʚʘʥʦʚ, 2008]. ʇʨʠ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʣʠʩʪʘ) ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʘ. ɺʳʷʚ-

ʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʠʜ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʪʦ ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ (ʈʠʩ.1).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʘ+ʙ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ. 

 

ɺ ʬʘʟʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʙʝʛʦʚ (ʠʶʥʴ) ʚʠʜʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʧʨʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ. ɺ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʛʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʢ ʢʦʥ-

ʮʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʣʘʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʧʣʦʜʦʚ ʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʘʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʟʘʧʨʦʩʦʤ ʘʪʪʨʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪ ʬʦʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʇʃ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʙʳʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʇʃ) ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʨʪʦʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥ. ʇʃ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ʂʦʣʣʠʥʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ 1,4. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʝʨʩʠʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ: ʣʠʩʪʴʷ, ʧʣʦʜʳ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʟʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʦʙʲʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʩʷ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ʋʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʭ ʤʘʩʩʘ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʃ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʀʚʘʥʦʚ ʃ.ɸ., ʈʦʥʞʠʥʘ ɼ.ɸ., ʀʚʘʥʦʚʘ ʃ.ɸ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʘʨʠʜʥʦ-

ʩʪʠ // ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 2008.- ʪ.55.- ˉ3 ï ʉ.332-339. 

ʂʣʠʤʦʚ ʉ.ɺ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʘʤ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʥʦʨʥʦ-

ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, 2008.- ʪ.128.- ˉ3 ï ʉ.281-299. 

ʂʫʙʘʨʝʚ ʅ.ʀ. ɺʩʝʧʦʛʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ // I Conferinta Internationala, Moldova, 

Chishinau, 11-12 noembrie 2009.-P.227-229. 

ʍʘʫʩʪʦʚʠʯ ʀ.ʇ., ʇʫʛʘʯʝʚ ɻ.ʅ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ ʠ 

ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. // ɼʦʢʣʘʜʳ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, 2012, - ˉ4 ï ʉ.8-11. 

 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʆɻʆ ʉɺɽʊɸ ʅɸ ʈɽɻʋʃʗʎʀʖ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ 

ʇʈʆʈʆʉʊʂʆɺ ɸʈɸɹʀɼʆʇʉʀʉɸ ʇʈʀ ʍʃʆʈʀɼʅʆʄ ɿɸʉʆʃɽʅʀʀ 

 

ɸ.ɺ. ʄʘʥʫʡʣʦʚʘ, ʄ.ʂ. ʄʘʣʦʬʠʡ, ʄ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʘ
 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʊʦʤʩʢ, arinamanuylova@gmail.com 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ 1-2 % ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʆʆʅ, ʦʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 800 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʛʝʢʪʘʨʦʚ [FAO, 

URL: http:// www.fao.org/ag/agl/agll/spush]. ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳ: ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ [Shahid, 2011]. ɿʘʩʦ-

ʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦ- ʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʧʘʜʝʥʠʶ ʙʠʦ-

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ [Kho-
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lodova, 2010; ɻʨʠʥʠʥ, 2010]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʘ-

ʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝ-

ʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ [Kuznetsov, 2010; ɽʬʠʤʦ-

ʚʘ, 2012].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʩʧʳ-

ʪʳʚʘʝʪ ʫʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ - ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʪ 

ʩʢʦʪʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʢ ʬʦʪʦʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʫ. ɿʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʩʚʝʪʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʨʦʤʦʬʦʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩʚʝʪʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʚʝʪʘ [Quail, 1991]. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʢʣʘʜʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʚʝʪʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ  ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʷʩʥʠʪʴ,  ʚ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʣʫʯʰʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ï ʚ ʪʝʤ-

ʥʦʪʝ ʠʣʠ ʥʘ ʩʠʥʝʤ ʩʚʝʪʫ, ʠ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʚʝʪʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Arabidopsis thaliana (L.) 

Heynh. ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ Ler ʠ ʤʫʪʘʥʪʘ hy4 ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 

ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ï ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʘ 1. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl (ʦʪ 50 ʜʦ 150 ʤʄ) ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʘʨʘʙʠʜʦʧ-

ʩʠʩ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʠ ʥʘ ʩʠʥʝʤ ʩʚʝʪʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʵʪʠʦʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ ʢʦʨʥʷ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʣʫʧʦʡ ɹʄ-51-2 (ʂʆʄɿ, ʈʦʩʩʠʷ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟ. 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ Ler ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʤʫʪʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʧʨʠ 

ʩʣʘʙʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ (50 ʤʄ) ʠ ʢʦʨʥʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ NaCl (100 ʠ 150 ʤʄ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Arabidopsis ʨʦʜʠ-

ʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʤʫʪʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʙʝʣʦʢ ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʘ 1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ NaCl. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʝʪʘ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʪʦʭʨʦʤʦʚ ʠ ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʦʚ ʚ ʢʦʨʥʷʭ; 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [Costigan, 2011]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʪʦʭʨʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ; ʛʦʨʤʦʥʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤʫ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ [Costigan, 2011]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʛʦʨʤʦʥʘʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʦʤ 1 ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʜʝʵʪʠʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩʠʥʠʤ ʩʚʝʪʦʤ ʫ Arabidopsis ʟʘʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʫʪʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʚʝʪʘ; ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʠ hy4 ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʜʣʠʥʥʝʝ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ hy4 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʠʥʦʨʥʦ-

ʛʦ ʬʦʪʦʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ï ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʘ 2. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʚʥʝ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʠʥʝʤ ʩʚʝʪʫ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʦʜʠ-

ʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʤʫʪʘʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ Ler  ʠ 

ʤʫʪʘʥʪʘ hy4 ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʪʦ-

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ï ʢʨʠʧʪʦʭʨʦʤʘ 1 ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Arabidopsis ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ Ler ʠ 

ʤʫʪʘʥʪʘ hy4 ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʥʘ ʩʠʥʝʤ ʩʚʝʪʫ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 12-04-

31500). 
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ʉʪʝʙʣʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʪʫʙʝʨʦʠʜʳ ʠʣʠ çʢʣʫʙʥʠè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʝ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʷʜʘ ʦʨʭʠʜʥʳʭ (Orchidaceae), ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ʕʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʧʦʙʝʛʦʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [ʊʠʭʦʥʦʚʘ, 1983]. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʫʧʣʦʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʩʝʯʝʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʣʝʡ, ʩʫʞʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʨʥʝʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ [ɺʘʭʨʘʤʝʝʚʘ, 2000]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʪʫʙʝ-

ʨʦʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʟʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʵʫʤʠʮʝʪʥʘʷ ʪʦʣʠʧʦʬʘʛʦʚʘʷ ʵʥʜʦʤʠʢʦʨʠʟʘ [ʉʝʣʠʚʘʥʦʚ, 1981]. ʄʠʢʦʩʠʤʙʠʦʪʨʦʬʠʷ ʜʣʷ 

ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ [Rasmussen, 1995], ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʪʨʘ-

ʞʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʜ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʚʠʜʘ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʪʨʦʬʠʠ ʫ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʝ-

ʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ [Ras-
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mussen, 1995; ɺʘʭʨʘʤʝʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2004; Smith, Read, 2008], ʭʦʪʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʯʘ-

ʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʪʦʘʣʝʢʩʠʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʨʭʠʥʦʣʘ [Arditti , 1979; Arditti  et al., 

1975; Hadley, 1982]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʠʪʦʘʣʝʢʩʠʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʬʝʥʦʣʴʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ (ʌʉ) [ɿʘʧʨʦʤʝʪʦʚ, 1993; 

Arditti , 1979; Koide, Schreiner, 1992]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʬʝʥʦʣʴʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʪʫʙʝʨʦʠʜʦʚ 

ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳ [ʄʘʨʘʢʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2007]. 

ʂʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚ ʥʠʭ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ 

[ɺʘʭʨʘʤʝʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2004]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʩ ʤʠʢʦʨʠʟʥʳʤ ʛʨʠʙʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ [Hadley, 1982; Rasmussen, 1995; Smith, Read, 

2008] ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʨʝʜʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [ɽʬʠʤʦʚ, 2010]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʌʉ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʪʨʦʬʠʝʡ ʫ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʘʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʢʨʳʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʨʘʩʪʝʥʠʝ ï ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪè, ʯʪʦ ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʨʝʜʢʠʭ ʚʠʜʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʉ ʚ 

ʪʫʙʝʨʦʠʜʘʭ ʧʘʣʴʯʘʪʦʢʦʨʝʥʥʠʢʘ ʧʷʪʥʠʩʪʦʛʦ Dactylorhiza maculata (L.) So· ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ D. maculata ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦ-

ʣʦʜʦʛʦ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ (ʠʶʥʴ) ʜʦ ʝʛʦ ʦʪʤʠʨʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ʘʚ-

ʛʫʩʪ), ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʦʚʳʡ ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʡ ʪʫʙʝʨʦʠʜ. ʌʉ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦ-

ʚʘʣʠ ʠʟ ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʦʨʷʯʠʤ 80%-ʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʌʉ (ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦ-

ʣʠʥʘ-ɼʝʥʠʩʘ; 725 ʥʤ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ (ʩ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ; 415 ʥʤ) 

[ɿʘʧʨʦʤʝʪʦʚ, 1971]. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦ ʨʫʪʠʥʫ. ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʤʘʮʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʠʣʠʥʦʚʦʡ ʩʠʥʠ ʚ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ [ʉʝʣʠʚʘ-

ʥʦʚ, 1981]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʘʤ [ɿʘʡʮʝʚ, 1984] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Excelô2007. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨ-

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [ɿʘʡʮʝʚ, 1984]. ʈʘʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʥʛʦʚ ʧʦ 

ʉʧʠʨʤʝʥʫ ʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ p Ò 0,05). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ D. 

maculata ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ (ʠʶʥʴ-ʠʶʣʴ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʌʉ ʚ ʝʛʦ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʷ-

ʣʦʩʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʠ ʢ ʩʝʥʪʷʙʨʶ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʪʘʢʦʚʦʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ʠʶʥʴ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠ ʚ ʟʠʤʫʶʱʝʤ ʪʫʙʝʨʦʠʜʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1,75Ñ0,17 

ʤʢʛ/ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ-ʤʘʨʪʝ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20%). ɺ ʥʘʯʘʣʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʌʉ ʚ ʪʫʙʝʨʦʠʜʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʠʶʣʴ-ʘʚʛʫʩʪ). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʪʦ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʨʦʛʦ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʤ, 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʬʘʟʳ (ʘʚʛʫʩʪ), ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 4 

ʨʘʟʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʯʪʠ 38% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʌʉ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʤʠʢʦʩʠʤ-

ʙʠʦʥʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʌʉ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʧʘʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
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ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʶʥʴ) ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʦʢʦʷ (ʦʢʪʷʙʨʴ-ʤʘʨʪ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʌʉ 

ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ D. maculata ʠ ʚ ʝʛʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ, ʟʘʩʝʣʷʝʤʳʭ 

ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʘ. ʕʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʯʝʪʢʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʥʛʦʚ (0,72), ʪʘʢ ʠ ʚʳʙʦ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (0,79), ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. ɼʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʧʘʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʥʛʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʩʠʣʘ ʩʣʘʙʝʝ (0,58). ɺ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʩ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,42, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ [ʂʦʙʟʘʨʴ, 2006]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʌʉ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ-r 
 

 
ʈʠʩ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʌʉ 

ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ (y) ʠ ʚ ʝʛʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ (ʭ). 

 

ʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʌʉ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ ʟʘʧʘ-

ʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʚrʘʪʴ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ/ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʦʢʦʥ-

ʯʘʥʠʷ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘ-

ʯʠʤʫʶ ʩʠʣʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ (ʪʘʙʣ.). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʥʛʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ: ʜʣʷ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ (-0,45) ʠ 

ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ (-0,34). ʄʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘ-

ʥʠʷʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (ʪʘʙʣ.). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʝʥʦʣʴʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʌʉ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ D. maculata, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʘʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʙʦʩʦʙ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʙʝʛʦʚʦʛʦ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [ʊʠ-
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ʭʦʥʦʚʘ, 1983]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʌʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ, ʣʠʙʦ ʦʥʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʥʠʭ ʠʟ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʆ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʌʉ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [ɿʘʧʨʦʤʝ-

ʪʦʚ, 1993; Bidel et al., 2010]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʌʉ ʚ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘʭ D. maculata ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʢʦʥʯʘ-

ʥʠʡ. ʕʪʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʧʘʩʘʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ: ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ (ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ) ʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ (ʟʘʩʝʣʷʝʤʳʭ ʠʤ), ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʌʉ ʚ 

ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʫʙʝʨʦʠʜʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʠʢʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʜ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʦʩʠʤʙʠʦʥʪʘ, ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʤ ʚ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ D. maculata ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

(ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ) ʧʦʢʦʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʤʠʢʨʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʪʫʙʝʨʦʠʜʝ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʪʫʙʝʨʦʠʜʝ 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (p Ò 0,05) 

ʌʉ 
ʫʪʦʣʱʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  -0,541* 0,497 

ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ -0,427 0,497 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ 
ʫʪʦʣʱʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  0,015 0,497 

ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ  0,215 0,441 

* ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʥʘʯʠʤ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ p Ò 0,05 
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