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Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɍɤɚɡɭ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɨɬ 07.05.β0β4 № γ09 «Ɉ 

ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɟɥɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞɚ ɢ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ 

ɞɨ β0γ6 ɝɨɞɚ», ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɊɎ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. 

«ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɫɟɦɹɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ» [8]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɚɭɱɧɵɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ [23; 

37; 89Ж. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ ɞɥɹ ɚɝɪɨɧɨɦɢɢ, ɜɧɟɫɹ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɨɪɬɨɜ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɟɫɫɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɤɪɵɬɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 

Ɋɚɫɬɭɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɫɫɢɣ. ɉɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɟɦɟɧɚ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɠɩɥɚɧɟɬɧɵɯ ɩɨɥɟɬɨɜ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɭɤ, ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ: ɟɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ 

ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɦ ɜ ɤɨɧɰɟ БIБ ɜ. Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɬɚɥɚ 

ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ББ ɜ., ɤɨɝɞɚ ɧɚɤɨɩɢɥɢɫɶ 

ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɢ ɪɚɞɢɹ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɧɟɫɥɢ ɬɚɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɤɚɤ Ʌ.ɉ. Ȼɪɟɫɥɚɜɟɰ Д19], 

Ⱥ. ɋɩɟɪɪɨɭ Д183Ж, ȿ.ɂ. ɉɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɚɹ Д65Ж, Ⱥ.Ɇ. Ʉɭɡɢɧ [51], ɂ.Ɇ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ Д21], 

ɇ.Ɏ. Ȼɚɬɵɝɢɧ Д11Ж, Ⱦ.Ɇ. Ƚɪɨɞɡɢɧɫɤɢɣ [32], ɂ.ɇ. Ƚɭɞɤɨɜ Д33Ж, Ʉ.Ⱦ. Ʉɨɥɨɦɢɟɰ Д46]. ȼ ɪɟɚɤɰɢɹɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɳɢɟ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɠɢɡɧɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 
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ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɧɢ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ [197]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. 

ɗɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɧɨ 

ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [6; 38Ж. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ: ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɢ 

ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɤɥɟɬɨɤ ɨɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ [6; 23]. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [90].  

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɵɹɫɧɟɧɢɢ 

ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɝɟɧɨɜ ɢ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɢɦɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɢɱɚɫɬɧɵɯ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɧɨɝɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 

ɧɟɜɵɹɫɧɟɧɧɵɦɢ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɵɝɥɹɞɹɬ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ 

ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ, ɫ 

ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

Цɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ (Hordeum vulgare L.) ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ, Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. 

Зɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:  

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-, ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 

(12ɋ) ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɞɥɢɧɚ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ) Hordeum vulgare L. ɬɪɟɯ 

ɫɨɪɬɨɜ; 
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2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ (ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ, 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b, ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ) ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 

3. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ (ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ 

ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɩɪɨɥɢɧɚ) ɜ ɬɤɚɧɹɯ Hordeum vulgare L. ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ; 

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-, ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ 

ɢɨɧɚɦɢ (12ɋ) ɧɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ, ɫɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ) ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɝɟɧɵ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ).  

ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ. ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ, 

ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦ Ʌɉɗ ɧɚ 

ɪɚɧɧɢɟ ɷɬɚɩɵ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ, Ʌɚɞɧɵ ɢ 

Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɵɹɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɜ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ (HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ; 

HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L; HORVUβHЫ1G040780, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III) ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚя ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɧɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫ ɪɚɡɧɨɣ Ʌɉɗ ɞɨɩɨɥɧɹɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɟɦɹɧ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɟɬɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 0γ.0γ.0β – Ɏɢɡɢɤɚ, 06.0γ.01, 

06.04.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɤɚɤ «Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ», «Ȼɢɨɷɮɮɟɤɬɵ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ», «ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ». 
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Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢя ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ β015 ɩɨ 

β0β4 ɝɨɞɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɐɟɧɬɪɚ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȺɌɗ ɇɂəɍ ɆɂɎɂ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – 

ȼɇɂɂɊȺɗ (Ʉɚɥɭɠɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ɉɛɧɢɧɫɤ), ɧɚ ɍɇɍ «ȽɍɊ-1β0» ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 60ɋɨ.  

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – 

ɂɎȼɗ (Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. ɉɪɨɬɜɢɧɨ) ɧɚ ɤɚɫɤɚɞɟ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ «ɍ-70». 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɆɊɇɐ ɢɦ. Ⱥ.Ɏ. ɐɵɛɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɎȽȻɍ 

«ɇɆɂɐ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ (Ʉɚɥɭɠɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ɉɛɧɢɧɫɤ) ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

«ɉɪɨɦɟɬɟɭɫ».  

Ⱦɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ 7-ɨɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ɇɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɄɎɄ-3-01. («ɁɈɆɁ», 

Ɋɨɫɫɢɹ). Ɉɰɟɧɤɭ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɜɟɬɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ «Ɇɢɤɦɟɞ-

5» («ɅɈɆɈ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɩɪɢ 400- ɢ 1000-ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. ɇɚ ɨɞɧɨɞɧɟɜɧɵɯ ɤɨɪɟɲɤɚɯ 

ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɦɢɬɨɡɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ, ɫɟɦɢɞɧɟɜɧɵɯ ɪɨɫɬɤɚɯ ɢ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɈɌ-ɉɐɊ 

(ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨ-ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ) ɧɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɟ QuantStudio 5 

(«TСОЫЦШ SМТОЧЭТПТМ», ɋɒȺ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Пɨɥɨɠɟɧɢя, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. Ⱦɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 

ɤɨɪɧɹ ɭ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ, Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ ɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III. 

2. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ, Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɪɨɬɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɜ ɞɨɡɚɯ 

10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ, ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. 

3. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ 

ɛɟɥɨɤ PM19L ɢ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. 
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4. ȼɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ β ɞɨ 

β5 Ƚɪ ɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦ ɢ ɦɨɫɬɚɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ – ɫɥɢɩɚɧɢɸ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 

5. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. 

Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɜ ɫɟɛɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ MТМЫШЬШПЭ OППТМО EбМОХ β019 ɢ SТРЦКPХШЭ 11.0. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɟɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ 16127 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 4860 ɜɵɬɹɠɟɤ ɢɡ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɨ 

ɢɡɭɱɟɧɨ 8β14 ɞɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɹɱɦɟɧɹ, ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɨ ɛɨɥɟɟ γ ɦɥɧ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɦɟɱɚɥɢ ɫɬɚɞɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ 

11γ40 ɪɟɚɤɰɢɣ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ. ɧ. ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɵɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ. ȼ ɯɨɞɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɢ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ β-ΔCt. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.1. Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ (ɩ. β.); ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɧɚ ȾɇɄ, ɊɇɄ, ɛɟɥɤɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ (ɩ. 5); ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (ɩ. 7); ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɥɢɹɧɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ (ɩ. 1β) ɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ (ɩ. 14). 
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Аɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ 

ɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ – ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ, ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɧɚ 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 

ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ȺɉɄ» (Ʉɚɡɚɧɶ, 

2024); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ (Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ) ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɢɫɤ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β016, 2017, 2021, 2023); 26-ɨɣ ɉɭɳɢɧɫɤɨɣ ɲɤɨɥɵ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ȼɢɨɥɨɝɢɹ – ɧɚɭɤɚ ББI ɜɟɤɚ» (ɉɭɳɢɧɨ, β0βγ); 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ 

«ɂɥɶɢɧɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ» (Ɇɨɫɤɜɚ, β0ββ, β0βγ); IЧЭОЫЧКЭТШЧКХ SвЦЩШЬТЮЦ ШЧ PСвЬТМЬ, EЧРТЧООЫТЧР КЧН 

Technologies for BiomeНТМТЧО (Ɇɨɫɤɜɚ, β0β0, β0ββ); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ȼɭɞɭɳɟɟ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ – AЭШЦFЮЭЮЫО» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, 2016, 2017, 2020, 2021, 

β0ββ, β0βγ); I Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  «Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β0ββ); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨɦ 

ɮɨɪɭɦɟ «ɅɈɆɈɇɈɋɈȼ-β0ββ» (Ɇɨɫɤɜɚ, β0ββ); 6γ-ɣ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɆɎɌɂ (Ɇɨɫɤɜɚ, β0β0); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɪɚɞɢɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɝɪɨɷɤɨɥɨɝɢɢ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β019); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ: ɨɬ ɧɚɭɤɢ ɤ ɩɪɚɤɬɢɤɟ» 

(Ƚɨɦɟɥɶ, β019); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ Ⱥɗɋ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɚɞɪɨɜ» 

(Ɉɛɧɢɧɫɤ, β018); 70-ɣ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɲɤɨɥɟ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɭɱɟɧɵɯ «Ȼɢɨɫɢɫɬɟɦɵ: ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» (ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ, β017).  

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɞɢɫɫɟɪɬɚɧɬɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ. Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɞɥɹ ɢɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

Пɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨɥɧɨɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɟɣ γ1 ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ:  5 ɫɬɚɬɟɣ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɩɢɫɨɤ ȼȺɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɜ SМШЩЮЬ ɢ АОЛ ШП SМТОЧМО, 

ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ (ɜ ɬɪɟɯ ɱɚɫɬɹɯ) ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ» ɞɥɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ 

ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɝɥɚɜ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 197 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 10β ɧɚ 

ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 119 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ γ ɬɚɛɥɢɰɵ 

ɢ 49 ɪɢɫɭɧɤɨɜ.  
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ȽɅȺȼȺ 1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
 
 
 

1.1 Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ 
 
 
 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʌɉɗ) ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɟɥɹɬ ɧɚ 

ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ. Ʌɉɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɬɟɪɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɟɟ ɩɪɨɛɟɝɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ʌɉɗ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɚɪɹɞɚ 

ɢɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ (Ʌɉɗ > 10 ɤɷȼ/ɦɤɦ) ɨɬɧɨɫɹɬ: 

α-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɟɣɬɪɨɧɵ, ɞɟɣɬɪɨɧɵ, ɩɢ-ɦɟɡɨɧɵ, ɩɪɨɬɨɧɵ, ɢɨɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɞɪ. Ʉ 

ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ (Ʌɉɗ < 10 ɤɷȼ/ɦɤɦ): ȕ-, Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ [95].  

ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ 

ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɜɟɬ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣɫɹ ɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɋɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɤɪɨɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɨɫɜɟɧɧɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɫɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɞɢɨɬɨɤɫɢɧɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɧɚ 75-90% ɢɡ ɜɨɞɵ, ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ ɜɨɞɵ ɫ ȾɇɄ [166Ж. ɂɨɧɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɨɳɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ – ɇ+, Ɉɇ-, ɇ2Ɉ2, ɇ2. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ, ɨɛɥɚɞɚɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɢɥɶɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɭ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɠɩɥɚɧɟɬɧɵɯ ɩɨɥɟɬɨɜ [122]. 

Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ 10-β0 ɥɟɬ ɩɨɤɨɪɟɧɢɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɧɚ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɫɦɨɠɟɬ ɜɵɣɬɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɪɛɢɬɵ Ɂɟɦɥɢ [30]. ɑɬɨɛɵ 

ɷɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɢɡɭɱɢɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ.  

ɉɪɨɬɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɞɢɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɚ: 

ɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ (ȽɄɅ), ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ (ɋɄɅ) ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɩɨɹɫɚ Ɂɟɦɥɢ. ȽɄɅ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
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ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɦɟɠɩɥɚɧɟɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɹɞɟɪ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 87% ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɨɬɨɧɵ (ɹɞɪɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ), 1β% – α-

ɱɚɫɬɢɰɵ (ɹɞɪɚ ɝɟɥɢɹ) ɢ ɨɤɨɥɨ 1% – ɬɹɠɟɥɵɟ ɹɞɪɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ γ00-

500 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ [311; 633]. 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [159; 192Ж ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɪɚɦ (ɡɚɫɨɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɝɟɪɛɢɰɢɞɵ ɢ ɞɪ.), ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɝɚɦɦɚ- ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɥɭɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɦɭɬɚɝɟɧɟɡɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 90 ɥɟɬ 

ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɋɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɵɟ 

ɧɟɣɬɪɨɧɵ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ ɢɨɧɵ, ɩɪɢɜɥɟɤɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɦɭɬɚɰɢɣ, 

ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɷɬɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɝɜɨɡɞɢɤɢ ɢ ɯɪɢɡɚɧɬɟɦɵ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɭɱɤɨɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɦɭɬɚɰɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ Д196; 186]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [111] ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɥɭɱɚɦɢ, ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɥɟɜɢɰɭ (Agrostis stolonifera), ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɭɬɚɝɟɧɚ. 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɢɩɚ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɤɚɧɹɯ [107; 119]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɟɪɧɚ ɡɥɚɤɨɜ, ɢɨɧɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɡɟɪɧɨɜɨɤ ɢ 

ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɤɚɧɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ Д149]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ ɭ ɨɪɯɢɞɟɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɟɬɚ-ɬɟɫɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɨɧɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 45 Ɇɷȼ ɜɵɡɵɜɚɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ȾɇɄ, ɚ ɩɭɱɨɤ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 100 Ɇɷȼ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ 

ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (ɆȾȺ) ɧɟɦɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɭɱɤɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 

45 Ɇɷȼ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 100 Ɇɷȼ Д120]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɭ ɫɨɢ (Glycine max L. Merr.) 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 57 Ɇɷȼ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 50-400 Ƚɪ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɬɪɟɯ ɤɨɪɟɣɫɤɢɯ ɷɥɢɬɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ (KаКЧРКЧФШЧР, DКОЩЮЧРФШЧР ɢ PЮЧРЬКЧЧКЦЮХФШЧР) 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɞɨ 95%, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɵ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 100 Ƚɪ Д127]. 
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ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɞɨɡɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ 

ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɚɝɪɨɩɪɢɟɦɚ, ɤɚɤ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɫɩɨɪ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɢɤɚɤ ɧɟ 

ɡɚɤɨɧɱɢɬɫɹ ɱɶɟɣ-ɥɢɛɨ ɩɨɛɟɞɨɣ. ɉɪɢɱɢɧɚ − ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɛɢɨɬɭ ɦɚɥɵɯ 

ɞɨɡ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ − 

ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡɚɯ, 

ɧɟɥɶɡɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡɚɯ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ [12]. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, 

ɤɚɤ: 

o ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɦɚ (ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɭ 

ɩɨɬɨɦɤɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ); 

o ɝɨɪɦɟɡɢɫ (ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɜ 

ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ); 

o ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɨɬɜɟɬ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɢ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɛɨɥɶɲɢɯ, ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɞɨɡ); 

o ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ (ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɜɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɭ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ); 

o ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ Д95]. 

Ɍɟɪɦɢɧ «ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɝɨɪɦɟɡɢɫ» ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɸ ɜ 80-ɯ ɝɨɞɚɯ ББ ɜɟɤɚ ɢ 

ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɨɡɵ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ (ɡɚɦɟɞɥɹɹ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ), ɧɢɡɤɢɟ ɞɨɡɵ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ [8; 544Ж. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɫɨɪɬɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ β-10 ɪɚɡ, ɜɢɞɨɜɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5-15 ɪɚɡ, ɫɨɪɬɨɜɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ – 1,5-3 

ɪɚɡɚ [54].  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɢɦ ɭɫɩɟɲɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɛɢɨɫɮɟɪɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɣ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɟɥɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ [18484]. ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ȾɇɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ [142]. 
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Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɟ ɨɬ ɫɢɧɟ-

ɡɟɥɟɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɨɡɵ ɫɜɵɲɟ 10000 Ƚɪ, ɞɨ ɯɜɨɣɧɵɯ ɢ ɥɢɥɟɣɧɵɯ, 

ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɥɟɬɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ (ɅȾ50) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ Ƚɪ. ɍɪɨɜɟɧɶ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɪɟɜɟ: ɝɨɥɨɫɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɨɞɧɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɨɫɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɚ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɟ 

ɜɢɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ [142]. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɟɦɟɧɚ ɛɨɥɟɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɜ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɣ ɮɚɡɟ [72]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɞɨɡ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɫɟɦɹɧ ɫɦɟɳɟɧɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɜɹɡɶ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɦɹɧ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɢɯ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɹɞɵ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȿ.ɂ. ɉɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɢɟ 

ɫɟɦɟɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ 5 ɞɨ γ000 Ƚɪ ɩɪɢ ɫɯɨɠɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɦɹɧ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɤɨɧɰɭ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɜɢɞɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ ɫɟɦɹɧ. Ʌɟɬɚɥɶɧɵɟ ɞɨɡɵ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɬ 150 ɞɨ 

250 Ƚɪ; ɫɪɟɞɧɟɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ – ɨɬ β50 ɞɨ 1000 Ƚɪ; ɜɵɫɨɤɨɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ – ɫɜɵɲɟ 

1000 Ƚɪ. Ⱦɥɹ ɫɟɦɹɧ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɹɱɦɟɧɹ ɅȾ50 ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɚɦɦɚ- ɢɥɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ β00 ɞɨ γ50 Ƚɪ [65]. 

Ⱦɜɭɞɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɦɹɧ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱦɪɟɜɟɫɧɵɟ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɟ ɜɢɞɵ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ɋɪɟɞɢ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɧɚɢɜɵɫɲɭɸ ɪɚɞɢɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɤɪɟɫɬɨɰɜɟɬɧɵɯ.  

ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɪɚɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ, ɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɨɡ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ, 

ɢɦɟɧɭɸɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɡ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ – «ɦɚɥɵɦɢ ɞɨɡɚɦɢ», ɯɨɬɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɷɬɢ ɞɨɡɵ ɧɟ ɬɚɤ ɭɠ ɢ ɦɚɥɵ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɵɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɢɥɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. 
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Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ 5 ɞɨ 

20 Ƚɪ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ) ɢɥɢ 1-5 Ƚɪ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ). ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɞɨɡ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ [124Ж. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɨɡɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨ 

ɭɩɨɦɢɧɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ: ɝɨɪɨɯ – 3-10 Ƚɪ, ɯɥɨɩɱɚɬɧɢɤ – 5-30 Ƚɪ, ɤɭɤɭɪɭɡɚ – 5-10 Ƚɪ, 

ɪɨɠɶ ɨɡɢɦɚɹ – 10 Ƚɪ, ɥɟɧ – 10 Ƚɪ, ɩɲɟɧɢɰɚ ɨɡɢɦɚɹ – 25 Ƚɪ. 

ȼɚɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɷɬɚ ɞɨɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɚ ɪɹɞɟ ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɨɜ Д40; 49Ж. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɞɭɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɨɞɧɚɤɨ ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɪɨɞɚ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɭ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ Д89Ж. ȼ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɮɢɬɨɦɚɫɫɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɂ ɜɫɟ ɠɟ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɷɬɢɯ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɹɦɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɢɯ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ; ɜ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɧɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɪɚɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ ɢɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɨɜ ɢ 

ɞɵɯɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɡɚɩɪɨɫɚɦɢ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

ɒɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ: ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢ 

ɧɟɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɤɚɞɦɢɹ, ɯɪɨɦɚ, ɫɜɢɧɰɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ 

ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɭ ɦɧɨɝɢɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Д121]. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 11-29 Ɇɉɚ ɧɚ 

ɫɟɦɟɧɚ ɝɪɟɱɢɯɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ [58Ж. Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ ɢ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɚɯɚɪɨɜ Д147Ж, ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Д134]. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ Triticum aestivum L., Trifolium pratense ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɨɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ [29]. Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ ɨɬ β ɞɨ γ0 Ƚɪ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɨɫɬɚ 
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(ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ, ɞɥɢɧɭ ɤɨɪɧɹ ɢ ɝɢɩɨɤɨɬɢɥɹ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɭ 

Lactuca sativa var. capitata [155]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ TСО JШТЧЭ FAO/IAEA CОЧЭЫО ШП NЮМХОКЫ TОМСЧТqЮОЬ ТЧ FШШН КЧН AРЫТМЮХЭЮЫО (MЮЭКЧЭ 

VКЫТОЭв DКЭКЛКЬО) ɩɪɢɦɟɪɧɨ 78% ɜɫɟɯ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɭɬɚɝɟɧɨɜ. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 69% ɷɬɢɯ ɫɨɪɬɨɜ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ 

ɝɚɦɦɚ-ɥɭɱɚɦɢ ɢ ɨɤɨɥɨ ββ% – ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ [173]. Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɦɭɬɚɝɟɧɧɵɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɦɭɬɚɰɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ Д160Ж. Ɉɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɨɛɳɭɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨɪɬɚ, 

ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɠɟɥɚɟɦɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢ ɜɜɨɞɹ ɧɨɜɵɟ Д148]. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɦ ɱɚɫɬɹɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɱɟɪɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɟɡɧɨ ɞɥɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨ 

ɪɚɡɦɧɨɠɚɟɦɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ [135; 144]. 

əɩɨɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɹɞ ɦɭɬɚɧɬɨɜ Arabidopsis ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚɦɢ 

ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɭɬɚɧɬ «Ast» Д98], ɦɭɬɚɧɬ «Frl1» ɫ ɡɭɛɱɚɬɵɦɢ ɥɟɩɟɫɬɤɚɦɢ [138] ɢ 

ɦɭɬɚɧɬ «Uvi1» ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɍɎ-B [103]. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

«ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ» [62; 83Ж. ɋɥɚɛɵɟ ɜɧɟɲɧɢɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡɚɯ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ [133], ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡ: ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ [57]. Ⱥɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɞɨɡɚɦ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɟɫɫɚ [157]. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɪɢɜɚɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ ɒɟɥɮɨɪɞɚ ɢ ɦɨɞɟɥɶ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. Ƚɨɪɦɟɡɢɫ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɣ 

ɡɨɧɟ ɤɪɢɜɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɩɬɢɦɭɦɚ [129]. 

Ɋɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ 

ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ [45; 52Ж. ȺɎɄ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ Д112]. ɉɪɢ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ȺɎɄ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɨɧɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɤɚɤ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɤɚɫɤɚɞɚɯ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ [177]. Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɫɬɪɟɫɫ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɢɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɭɪɨɜɧɟɦ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ 

ɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɥɢ, ɟɫɥɢ ɛɵɬɶ ɬɨɱɧɟɟ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ⱥɋ). ɑɬɨɛɵ 

ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɟɫɫɨɜ, ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ȺɎɄ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬ, ɧɨ ɧɟ 

ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ȺɎɄ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɤɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɩɨɥɧɨɟ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ȺɎɄ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɬɟɪɸ 

ɜɚɠɧɨɝɨ ɦɟɫɫɟɧɞɠɟɪɚ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɚɯ Д101]. ɑɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɩɚɝɭɛɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ȺɎɄ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɤɚɤ ɢɡ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ Д104; 168]. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɚɤɢɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ, ɤɚɬɚɥɚɡɚ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ, ɚɫɤɨɪɛɚɬɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ, 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ. ɇɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɚɤɢɦɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɤɚɤ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɭɞɚɥɹɸɬ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɢ ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ Д176]. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɨɬɜɨɞɹɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ Ⱥɋ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ [118; 175]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ, ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉɨɜɨɥɠɶɹ Д49Ж ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɞɨɡɚɦɢ ɨɬ β,5 

ɞɨ 5 Ƚɪ ɫɟɦɹɧ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ – ɨɬ 10 ɞɨ 1β Ƚɪ, ɚ ɬɨɦɚɬɨɜ ɢ ɨɝɭɪɰɨɜ – ɨɬ β,5 ɞɨ γ Ƚɪ 

ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡ. Ɉɤɫɢɪɟɞɭɤɬɚɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡ 

ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ α- ɢ ȕ-ɚɦɢɥɚɡ, ɧɚ β-γ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɞɵɯɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɪɚɡɞɪɚɠɢɦɨɫɬɶ) ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ.  

ɂɡɛɵɬɨɤ ȺɎɄ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɩɨɩɪɚɜɢɦɨɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɞɚɠɟ ɤ 

ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ, ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ 

ɥɢɩɢɞɵ, ɛɟɥɤɢ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ Д106]. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ 
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ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ȾɇɄ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [60]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. ɗɬɚ ɧɟɩɪɨɫɬɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɞɚɠɟ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

 
 
 

1.β əɱɦɟɧɶ ɤɚɤ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ 
 
 
 

əɱɦɟɧɶ (ɥɚɬ. Hordeum) ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ Poaceae (Ɂɥɚɤɢ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɲɟɧɢɰɭ, ɤɭɤɭɪɭɡɭ, ɪɢɫ, ɢ ɪɨɠɶ. ɗɬɢ ɱɥɟɧɵ Poaceae, ɜɤɥɸɱɚɹ ɹɱɦɟɧɶ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɟɪɧɨɜɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɦɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. əɱɦɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɪɦɚ ɞɥɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɞɥɹ ɫɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɳɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  

əɱɦɟɧɶ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ ɜ β0β1 ɝɨɞɭ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨ 60 

ɦɥɧ. ɝɚ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ ɟɝɨ ɩɹɬɵɦ ɜ ɫɩɢɫɤɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨɫɥɟ ɩɲɟɧɢɰɵ, 

ɪɢɫɚ, ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɢ ɫɨɢ [3]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɹɱɦɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɨɩɵɥɹɟɦɵɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɢɩɥɨɢɞɧɵɣ 

ɝɟɧɨɦ (βЧ = 14), ɨɧ ɩɪɢɡɧɚɧ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɬɪɢɛɵ Triticeae [140Ж. əɱɦɟɧɶ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɟɣɱɚɫ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ. ȼɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɹɱɦɟɧɹ (ɨɬ ɜɫɯɨɞɨɜ ɞɨ 

ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɪɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. əɱɦɟɧɶ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɡɥɚɤɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɪɟɜɚɟɬ ɪɚɧɶɲɟ ɜɫɟɯ. Ɋɚɧɧɟɫɩɟɥɵɟ ɫɨɪɬɚ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɡɪɟɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5γ-60 ɞɧɟɣ, 

ɩɨɡɞɧɟɫɩɟɥɵɟ ɡɚ 100-1β0 ɞɧɟɣ. ɉɥɨɞ − ɡɟɪɧɨɜɤɚ. Ɂɟɪɧɨ ɹɱɦɟɧɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɪɚɫɬɚɬɶ ɩɪɢ 1-3ɨɋ, ɧɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ β0-23ɨɋ. əɱɦɟɧɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɠɚɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɩɟɥɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɧɧɢɟ ɮɚɡɵ ɪɨɫɬɚ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɭ ɜɨɞɵ ɹɱɦɟɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɜ ɮɚɡɟ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ. ɉɨ ȽɈɋɌɭ β867β-90 ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 14,5% Д13]. 

ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɹɱɦɟɧɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɹɱɦɟɧɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1β% ɛɟɥɤɚ, 65% ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, β,β% ɠɢɪɚ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɭɤɢ ɞɥɹ ɜɵɩɟɱɤɢ, ɹɱɧɟɜɨɣ ɢ ɩɟɪɥɨɜɨɣ ɤɪɭɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɪɪɨɝɚɬɚ 

ɤɨɮɟ, ɪɟɠɟ – ɞɥɹ ɯɥɟɛɚ. ȼ ɛɟɥɤɨɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɹɱɦɟɧɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ β0 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɢɡ 
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ɤɨɬɨɪɵɯ 8 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɥɢɡɢɧɚ ɜ ɹɱɦɟɧɧɨɦ ɛɟɥɤɟ ɧɟɜɵɫɨɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ β,5-3,2%. 

ȼ ɹɱɦɟɧɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɪɚɯɦɚɥɨɦ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɝɭɦɦɢ, 

ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɫɚɯɚɪɚɦɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. Ɇɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɝɥɸɤɨɡɭ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɭ, ɚ ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɚɯɚɪɨɡɨɣ. ɋɚɯɚɪɨɡɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɟ ɢ ɚɥɟɣɪɨɧɨɜɨɦ ɫɥɨɟ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɮɪɭɤɬɨɡɚ ɢ ɝɥɸɤɨɡɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɟ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɹɱɦɟɧɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɛɟɥɤɨɜ (ɞɨ 15,5%). 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɹɱɦɟɧɧɨɦ ɡɟɪɧɟ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɹɱɦɟɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɪɬɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɥɢɹɸɬ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ 

ɹɱɦɟɧɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɸ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɪɟɡɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ [17]. 

ȼ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɚɡɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɟɧɢ ɞɥɢɬɫɹ ɨɬ β ɞɨ 5 ɞɧɟɣ. ȼ ɷɬɨɬ 

ɩɟɪɢɨɞ ɹɱɦɟɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ: 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɭ ɜɥɚɝɢ, ɧɢɡɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɢ ɞɪ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɱɟɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ: ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ (ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɤɚ – 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ), ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ (ɛɢɨɯɢɦɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɞɵɯɚɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪ.), ɬɤɚɧɟɜɨɦ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɦ (ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ).  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɋɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɪɬɚ ɹɱɦɟɧɹ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɋɨɪɬɨɜɵɟ 

ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ ɢ ɨɬɤɥɢɤɭ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɬɢɩɵ ɫɬɪɟɫɫɨɪɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ γ 

ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɚ: Ʌɚɞɧɵ, ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ.  

ɋɨɪɬ ȼɢɬɹɡɶ ɛɵɥ ɜɵɜɟɞɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ 

(ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɇɂɂɋɋ) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɧɭɬɚɧɫ, ɫɪɟɞɧɟɫɩɟɥɵɣ, ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɞɥɢɬɫɹ 75-85 ɞɧɟɣ. Ɂɟɪɧɨ ɤɪɭɩɧɨɟ, ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

50-55 ɝ. ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 70-95 ɫɦ. ɋɨɥɨɦɢɧɵ ɬɨɥɫɬɵɟ ɢ ɩɪɨɱɧɵɟ, ɨɫɬɢ 

ɞɥɢɧɧɵɟ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɢ ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɵɟ. Ʉɨɥɨɫ ɪɵɯɥɵɣ, ɢɦɟɟɬ ɫɨɥɨɦɟɧɧɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. 

Ʉɨɥɨɫɤɨɜɚɹ ɱɟɲɭɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɥɚɧɰɟɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɍ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɡɟɪɧɨɜɤɢ ɤɨɪɨɬɤɚɹ 
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ɜɨɣɥɨɱɧɚɹ ɳɟɬɢɧɤɚ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɫɬɟɛɥɟɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɋɨɪɬ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɢ ɜɧɭɬɪɟɫɬɟɛɟɥɶɧɵɦ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɨɥɟɝɚɧɢɸ ɢ ɨɫɵɩɚɧɢɸ ɡɟɪɧɚ 

ɫɪɟɞɧɹɹ. Ɉɧ ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5,0 ɬ/ɝɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ – 1γ,4%, ɤɪɚɯɦɚɥɚ – 59% [59].  

ɋɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɚ ɢɦ. ȼ.ə.ɘɪɶɟɜɚ, ɍɤɪɚɢɧɚ). Ƚɨɞ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɜ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɫɨɪɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ – 1999. 

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ – ɫɭɛɦɟɞɢɤɭɦ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɵɫɨɬɵ (68-80 ɫɦ). Ɉɫɬɢ ɞɥɢɧɧɵɟ, ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɵɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ. Ʉɨɥɨɫ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɢɥɶɧɵɣ 

ɜɨɫɤɨɜɨɣ ɧɚɥɟɬ. ɋɬɟɪɢɥɶɧɵɣ ɤɨɥɨɫɨɤ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɟɞɜɚ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɧɨɝɨ. ɐɜɟɬɤɨɜɵɟ ɱɟɲɭɢ ɬɨɧɤɨɦɨɪɳɢɧɢɫɬɵɟ, ɫɨ ɫɥɚɛɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɟɪɜɚɰɢɟɣ, 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɨɫɬɶ. Ɂɟɪɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɠɟɥɬɵɟ, ɩɥɟɧɱɚɬɵɟ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɳɟɬɢɧɚ 

ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɨɫɢɫɬɚɹ. Ɇɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ 48-50 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɫɩɟɥɵɣ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 80-

90 ɞɧɟɣ. ɍɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɩɨɥɟɝɚɧɢɸ (8,5-9,0 ɛɚɥɥɨɜ), ɫɪɟɞɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɡɚɫɭɯɟ (6,γ-7,β ɛɚɥɥɚ). ɋɨɪɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɸ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ ɥɟɬɭɱɟɣ ɢ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɝɨɥɨɜɧɢ (8 ɛɚɥɥɨɜ) ɢ ɦɭɱɧɢɫɬɨɣ 

ɪɨɫɵ (7 ɛɚɥɥɨɜ). ɋɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɨɥɭɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɨɪɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 5,55 ɬ/ɝɚ (Ʉɭɩɹɧɫɤɚ ȾɋȾɋ ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ.) ɢ 7,γ1 ɬ/ɝɚ (ȾɉȾȽ 

«Ʉɪɚɫɧɵɣ Ɉɤɬɹɛɪɶ» ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ.). ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 8,5-9,5 ɬ/ɝɚ. Ɂɟɪɧɨ ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɢɜɨɜɚɪɟɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ: ɷɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ – 81,γ%, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ 10,γ-11,0%, 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ 61,0-6β,5%, ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɶ 99,0%, ɞɢɚɫɬɚɬɢɱɧɚɹ ɫɢɥɚ β84 АK, 

ɮɪɢɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 86,8%, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȕ-ɝɥɸɤɚɧɨɜ 1β7 ЩЩЦ Д25].  

ɋɨɪɬ Ʌɚɞɧɵ ɛɵɥ ɜɵɜɟɞɟɧ ɜ Ɋɍɉ «ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɇȺɇ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɩɨ 

ɡɟɦɥɟɞɟɥɢɸ» ɢ ɛɵɥ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɜ β009 ɝɨɞɭ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɚɫɫɚ 1000 ɫɟɦɹɧ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 47,β ɝ, ɚ ɧɚɬɭɪɚ ɡɟɪɧɚ – 6γ4 ɝ/ɥ. ȼ ɮɚɡɟ ɤɭɳɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɫɬɨɹɱɢɣ 

ɢɥɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɬɢɩ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɟɛɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 100 ɫɦ, ɚ ɤɨɥɨɫ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ʉɨɥɨɫ ɞɜɭɪɹɞɧɵɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɞɥɢɧɨɣ 15 ɫɦ, ɫ 1β-14 ɤɨɥɨɫɤɚɦɢ ɜ 

ɤɨɥɨɫɟ. Ɉɫɬɢ ɞɥɢɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɥɨɫɨɦ, ɚ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɣ ɤɨɥɨɫɨɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɤɨɥɨɫɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ. Ɂɟɪɧɨ ɢɦɟɟɬ ɩɥɟɧɱɚɬɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɛɪɸɲɧɚɹ ɛɨɪɨɡɞɤɚ 

ɝɥɚɞɤɚɹ, ɛɟɡ ɨɩɭɲɟɧɢɹ, ɚ ɚɥɟɣɪɨɧɨɜɵɣ ɫɥɨɣ ɡɟɪɧɚ ɫɥɟɝɤɚ ɨɤɪɚɲɟɧ. ɋɨɪɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɹɪɨɜɵɦ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɩɨɡɞɧɢɦ. ȼɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8γ ɞɧɹ. ɋɨɪɬ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɜ ɪɨɫɬɟ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɝɪɢɛɤɨɜɵɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɨɥɟɝɚɧɢɸ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1γ,4%, ɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ – 59%. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɨɪɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɨɪɦɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ [64]. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

 
 
 

1.3 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɤɚɤ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɬɪɟɫɫɚ 
 
 
 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ. ɏɥɨɪɨɩɥɚɫɬɵ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɢɥɚɤɨɢɞɵ) ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɪɝɚɧɟɥɥɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ [126]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦ (Ɏɋ) ɩɨɞɪɨɛɧɨ 

ɢɡɭɱɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɋ. ɂ. Ⱥɥɥɚɯɜɟɪɞɢɟɜɚ Д2], ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɟɫɫ-

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɣɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɭɬɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɫɪɟɞɵ. 

ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɭɥɨɦ ȺɎɄ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɜ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɪɟɫɫ-ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ [53; 75]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɡɟɥɟɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ «ɫɛɨɪɟ ɫɜɟɬɚ» ɢɝɪɚɸɬ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɵ – ɩɢɝɦɟɧɬɵ, ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɶɰɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɢɪɪɨɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ (ɬɟɬɪɚɩɢɪɪɨɥ ɢɥɢ ɩɨɪɮɢɪɢɧ), ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɬɨɦ 

Mg2+. Ʉ ɤɨɥɶɰɭ «ɋ» ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɨ ɩɹɬɨɟ ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɨɜɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. ȼ ɤɨɥɶɰɟ «D» ɨɫɬɚɬɨɤ 

ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɮɢɪ ɫ ɮɢɬɨɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɯɜɨɫɬ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɯɨɪɨɲɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. ȼ ɤɨɥɶɰɟ 

«B» ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ b ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ a ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɢɥɶɧɵɣ 

ɨɫɬɚɬɨɤ. ɗɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ [84].  

Ɍɨɥɶɤɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ a ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɨɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ Ɏɋ, 

ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɢɝɦɟɧɬɨɦ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦ ɡɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ «ɡɟɥɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɚɥɚ» ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ a ɧɟ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b: ɟɝɨ ɩɟɪɜɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɥɟɠɢɬ 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 660 ɧɦ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – 460 ɧɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a – 700 ɢ 
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440 ɧɦ. ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ b ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɫɲɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɫɜɟɬɨɫɨɛɢɪɚɸɳɢɯ ɚɧɬɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɚɧɬɟɧɧ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ. 

ɇɟɯɜɚɬɤɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɰɜɟɬɟɧɢɟ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɍ ɦɭɬɚɧɬɨɜ Arabidopsis thaliana L. ɢ Hordeum vulgare L. 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ, ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɥɢɫɬɶɟɜ [81]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ b ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ, ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д172Ж ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɸ ɪɢɫɚ 

ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ (Oryza sativa) ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ) ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɱɚɫɬɧɨɦ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɜ ɬɤɚɧɹɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɬɤɚɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɦ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɨɦ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɞɨɡɚɦɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  

Ⱥ. ɋɟɧ, C. Ⱥɥɢɤɚɦɚɧɨɝɥɭ ɢ Ɉ. əɰɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɨɡ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɪɨɫɬɚ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜ ɫɨɟ Д182Ж. ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 4 000 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɜ 

ɛɨɤɫɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 14-ɬɢ ɞɧɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɞɨɡɵ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɨɡɟ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɥɟɞɨɜɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɰɢɧɤ, ɠɟɥɟɡɨ, ɦɟɞɶ), ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

ɩɨɜɵɲɚɥɨɫɶ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ 

ɡɧɚɱɢɦɨ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ. 

Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɪɟɧɤɨɜ ɤɪɵɠɨɜɧɢɤɚ ɜ ɞɨɡɟ 5 Ƚɪ, ɱɟɪɟɧɤɨɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɱɟɪɧɨɣ 

ɫɦɨɪɨɞɢɧɵ ɜ ɞɨɡɟ β0 Ƚɪ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ, ɱɬɨ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɹ ɤɪɚɫɧɨɣ ɫɦɨɪɨɞɢɧɵ ɧɚ 6γ%, ɤɪɵɠɨɜɧɢɤɚ 

ɧɚ 60%, ɚ ɱɟɪɧɨɣ ɫɦɨɪɨɞɢɧɵ ɧɚ 16% [49]. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɡ Ʉɨɪɟɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɝɚɦɦɚ-

ɥɭɱɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ Vigna unguiculata (L.) 

АКХЩ ɜ ɞɨɡɚɯ ɨɬ 100 ɞɨ 500 Ƚɪ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɚ ɢ 
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b, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ 

ɦɟɠɞɭ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɢ ɨɩɵɬɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ [173]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɰɜɟɬɟɧɢɹ ɭ ɱɚɛɟɪɚ (Satureja hortensis L.) 

ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ γ00 Ƚɪ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɏɋ II  ɧɚ 1,8β% ɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɫɜɟɬ ɧɚ 18,9β% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɜɵɲɚɥɨɫɶ ɧɚ 6%, ɡɚɯɜɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ – ɧɚ 4%, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ – ɧɚ 15%. ɋɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, 

ɩɨɹɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 100 Ƚɪ, ɱɬɨ ɜ γ,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɚ ɨɛɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 4β%. ȼɫɟ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (50, 100, β00 ɢ γ00 Ƚɪ) ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɧɬɨɰɢɚɧɨɜ ɢ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a/ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b [128].  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 57 Ɇɷȼ ɧɚ ɷɥɢɬɧɵɣ ɤɨɪɟɣɫɤɢɣ 

ɫɨɪɬ ɫɨɢ (Glycine max L. Merr.) Pungsannamul ɜɵɹɜɢɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɢ 

ɨɛɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 100 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ Д108]. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɬɨɭɪɛɨɰɟɧɨɡɨɜ 

ɝ. Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɝɧɟɬɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɢ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɟɥɟɧɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ 

ɝɚɡɚɦɢ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ Tilia cordata Mill. ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɚ ɢ b ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ ɜ β ɢ γ,7 ɪɚɡɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɯɜɨɟ Picea abies (L.) Karst. – ɜ 1,5 ɢ 1,9 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȼ 

ɥɢɫɬɶɹɯ Taraxacum officinale АОЛЛ. ɢ Plantago major L. – ɜ 1,γ; 1,8 ɢ ɜ 1,4 ɢ 1,5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b, ɱɟɦ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ [88]. 

Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɬɪɚɬɟɪɩɟɧɨɢɞɚɦɢ (8 ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɡɨɩɪɟɧɚ). ɍ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ 

ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ȕ-ɤɚɪɨɬɢɧɨɦ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɷɬɢɦ ɭ 

ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɵɯ ɢ ɤɪɚɫɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢɦɟɟɬɫɹ α-ɤɚɪɨɬɢɧ. ȼ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɚɯ ɜɵɫɲɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɡɟɥɟɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɫɚɧɬɨɮɢɥɥɵ: ɥɸɬɟɢɧ, ɜɢɨɥɚɤɫɚɧɬɢɧ ɢ 

ɤɪɢɩɬɨɤɫɚɧɬɢɧ, ɡɟɚɤɫɚɧɬɢɧ ɢ ɧɟɨɤɫɚɧɬɢɧ. Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨ-

ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɗɬɢ ɩɢɝɦɟɧɬɵ, ɪɚɧɟɟ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ», ɬɟɩɟɪɶ ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ ɜ ɫɛɨɪɟ ɫɜɟɬɚ, ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ 

ɮɨɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɏɋ II. Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɡɚɛɢɪɚɸɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɷɧɟɪɝɢɸ 

ɨɬ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
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ɰɟɧɬɪɚ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɢɩɥɟɬɧɵɯ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ 

ɢɦɟɟɬ ɬɪɢɩɥɟɬɧɭɸ ɫɩɢɧɨɜɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɜ ɫɜɨɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɬɨɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ [194]. Ɏɨɬɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɟɬɚ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɤɫɚɧɬɨɮɢɥɥɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɧɢɠɚɟɬ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ɏɋ II ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɜɟɬɨɫɨɛɢɪɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ (ɋɋɄ/LHC) 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ Д87Ж. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ) ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɭ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [74]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ [82], ɨɞɧɚɤɨ, ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɦɟɧɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ [80].  

 
 
 

1.4 ɉɪɨɥɢɧ ɤɚɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
 
 
 

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɵ ɜɵɪɚɛɨɬɚɥɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɉɧɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɦɨɠɟɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ, ɬɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɬɚɤɠɟ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɪɹɞ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 

ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɪɨɥɢɧ Д7; 73].  

ɉɪɨɥɢɧ – ɷɬɨ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ, 

ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɟɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. 

ɉɪɨɥɢɧ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ, ɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɫɬɪɟɫɫɭ [170]. ɉɨɦɢɦɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɰɢɬɨɡɨɥɟɦ, 

ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɚɦɢ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ [117]. ɉɪɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ. ɇɟɞɚɜɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɥɢɧ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. Ɉɧ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬɚ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ [179]. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɶɫɹ ɤ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ 
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ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɡɚɳɢɳɚɹ ɨɬ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɛɟɥɤɢ, ȾɇɄ, ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɥɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ «ɬɭɲɢɬɶ» 

ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ ɪɚɞɢɤɚɥ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɪɢ ɡɚɫɨɥɟɧɢɢ, ɡɚɫɭɯɟ, ɍɎ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ, ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɥɢɧ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 5% ɨɬ ɜɫɟɝɨ ɩɭɥɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ Д78].  

ɉɪɨɥɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɫɚɦɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ 

ɫɬɪɟɫɫɨɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɫɜɨɟɣ ɨɫɦɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɧɨɣ ɪɨɥɢ, ɩɪɨɥɢɧ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɲɚɩɟɪɨɧɧɭɸ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ. ɗɬɚ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɪɹɞ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 

ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɰɜɟɬɟɧɢɸ, ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɵɥɶɰɵ 

ɢ ɫɟɦɹɧ [178; 156].  

ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬ ɫ ɟɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ ȺɎɄ, ɜ ɬ.ɱ. ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɤɨɫɜɟɧɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ (ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ). ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɂɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɪɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɪɹɞɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ (ɢɨɧɵ ɤɚɥɶɰɢɹ, ȺɎɄ) ɢ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɯ 

(ɚɛɫɰɢɡɨɜɚɹ (ȺȻɄ) ɢ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ) ɩɨɫɪɟɞɧɢɤɨɜ Д48]. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ȺȻɄ-

ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɢ ȺȻɄ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ [117]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ «ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ» ɩɪɨɥɢɧɚ, 

ɦɧɨɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, 

ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɹɫɧɵɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɢ 

ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɨɫɪɟɞɧɢɤɢ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɫɬɪɟɫɫɚ. 

ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɥɢɧ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɤɥɟɬɨɤ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɇȺȾɎ*ɇ/ɇȺȾɎ+. ȼ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɡɚɫɭɯɢ, ɡɚɫɨɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 

ɮɢɤɫɚɰɢɢ CO2, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɭɥ ɇȺȾɎ*ɇ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

«ɭɬɟɱɤɢ» ɜ Ɏɋ I ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɬ ɮɟɪɪɟɞɨɤɫɢɧɚ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ Ɇɟɥɟɪɚ: 



25 
 

 

 

2O2 + 2Fdred → βO2
•− + 2Fdox 

Ɏɋ II ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ Ɋ680 ɜ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ Ɏɋ II 

ɢ/ɢɥɢ ɜ ɋɋɄ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɟɫɫ-ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɚɯ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɇȺȾɎ*ɇ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɇȺȾɎ+, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɧɬɟɡ 

ɩɪɨɥɢɧɚ, ɫɧɢɠɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɇȺȾɎ*ɇ/ɇȺȾɎ+, ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɨɬɨɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɮɨɬɨɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ Д50]. 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɥɢɧ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɫ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɨɦ ɥɢɝɧɢɧɚ Д171]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɩɚɠɢɬɧɢɤɚ ɫɟɧɧɨɝɨ (Trigonella 

foenum-graecum L.) ɜ ɞɨɡɚɯ β5, 50, 75 ɢ 100 Ƚɪ ɜɵɹɜɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ 

ɥɢɫɬɶɹɯ ɧɚ 45-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ Д145]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ‒ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (ɆȾȺ) ɜ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ [48Ж. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɥɢɧɚ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɭɬɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɫɬɪɟɫɫɭ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɬɤɚɧɹɯ. 

 
 
 

1.5 Ɇɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ 
 
 
 

ȺɎɄ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɜ ɨɫɬɚɬɤɚɯ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɰɟɩɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ L•, 

ɩɟɪɨɤɫɢɥɨɜ LOO•, ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɥɨɜ LOOH• ɢ ɚɥɤɨɤɫɢɥɨɜ LO•. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɰɟɩɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɠɢɪɧɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ, ɤɚɤ ɆȾȺ [1; 44Ж. ȼ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ ɪɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉɈɅ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ (Betula pendula) [39Ж. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɆȾȺ ɦɨɠɟɬ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [85]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 

(ɉɈɅ) ɜ ɡɟɪɧɨɜɤɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ (Triticum aestivum L.) ɫɨɪɬɚ ɉɪɢɥɟɧɫɤɚɹ 19, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ. Ɋɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɉɈɅ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɟ 

ɫɟɦɹɧ ɜ 5,5 ɪɚɡɚ, ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɟ – ɜ 4,9, ɜ ɳɢɬɤɟ – ɜ β,5 ɪɚɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ ɜ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɟ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɟ ɢ ɳɢɬɤɟ ɧɚ 5-8% [71]. ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ 

ȺɎɄ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɆȾȺ ɜ ɡɟɪɧɚɯ Д150Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɭ ɨɥɢɜɤɨɜɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ Д165; 193]. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Ʉ. Ƚ. Ʉɚɪɚɟɜɨɣ ɢ ɗ. ɋ. Ⱦɠɚɮɚɪɨɜɚ Д43Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɥɢɩɢɞɨɜ ‒ ɆȾȺ, ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ ɛɚɤɥɚɠɚɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ (Solanum melongena L.), ɫɟɦɟɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɜɵɦ ɩɨɫɟɜɨɦ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ. Ɂɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡɚɯ (ɨɬ 1 ɞɨ 10 Ƚɪ) ɧɨɫɢɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ 

ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡɚɯ (10-100 Ƚɪ) ɨɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ.  

Ʉɪɢɨɫɬɪɟɫɫ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɟɫɫɨɪɵ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ ɜ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɦɨɥɢɬɨɜ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ Secale cereale L., Triticum aestivum L. ɢ Hordeum 

vulgare L. ɩɨɫɥɟ 7-ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ β°ɋ ɢ 5-ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɩɪɢ -6°ɋ. 

ɉɪɨɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɟɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɆȾȺ ɭ 

ɹɱɦɟɧɹ, ɭ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɹɝɤɨɣ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɭ ɨɡɢɦɨɣ ɪɠɢ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ [47]. 

ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɩɪɨɜɟɥɚ Ʌ. ɇ. ɋɤɪɵɩɧɢɤ. ɋɨɱɟɬɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɜɟɬɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ 

ɰɢɧɤɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ Brassica rapa var. chinensis. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 12-ɬɢ ɱɚɫɨɜ 

ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ, ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɆȾȺ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫɟɥɟɧɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɆȾȺ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ Д76]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɉɈɅ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɚɤ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ ɜ 
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ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ Thlaspi arvense L. ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɧɚ 19-84% ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ CdCl2 ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

10, β0, 40 ɢ 80 ɦɤɆ Д82]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 5 Ƚɪ ɩɨɜɵɲɚɥɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɥɭɤɨɜɢɰ Tulipa gesneriana L., ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ β0 

ɞɨ 100 Ƚɪ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢ ɪɨɫɬ ɫɟɦɹɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɰɜɟɬɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɩɟɫɬɤɨɜ, ɞɥɢɧɭ ɫɬɟɛɥɹ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɜɟɬɤɚ. Ⱦɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 

40 Ƚɪ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɥɢ ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɚɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɆȾȺ Д110]. 

 
 
 

1.6 Ɇɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 
 
 

Ɇɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ (Ɇɂ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɨɬɜɟɬɚ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɨɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɬɜɟɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ʉɪɨɦɟ 

ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ 

ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡɚɯ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɛɟɝɚ ɢ 

ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ [143]. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɞɨɡɟ 

0,5 Ƚɪ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ S-ɮɚɡɵ, Gβ-ɮɚɡɵ, 

ɩɪɨɮɚɡɵ ɢ ɚɧɚɮɚɡɵ ɦɢɬɨɡɚ [164]. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɨɮɚɡɵ. ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɞɭɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜ ɩɪɨɮɚɡɟ [56]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ 

ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ. Ɋɟɲɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ G1/S ɢ G2/M [181]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ Vicia faba L., Triticum 

aestivum L. ɢ Zea mays ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚ β–4 ɱ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɛɨɛɨɜɵɯ ɰɢɤɥ ɭɤɨɪɚɱɢɜɚɥɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ G1-

ɮɚɡɵ, ɚ ɭ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɡɥɚɤɨɜ – ɡɚ ɫɱɟɬ G1- ɢ Gβ-ɮɚɡ Д34].  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Ʉɭɥɢɤɨɜɨɣ Ɍ. ɂ. ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ Hordeum vulgare L. ɜ ɞɨɡɚɯ 

5-100 Ƚɪ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ Д53Ж. ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɝɨ 
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ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɟɟ ɢ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɞɨɡɚ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɟ: ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɩɭɪɢɧɢɡɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȾɇɄ-ɮɭɤɫɢɧɚ ɜ 

ɹɞɪɚɯ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɦɢɬɨɡɚ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɭɱɟɬɟ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ – ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɵɣ ɬɟɫɬ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɟɫɬɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞɚ, ɩɨɱɜɚ, ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ), 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɚɧɚ-

ɬɟɥɨɮɚɡɧɨɦ ɬɟɫɬɟ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɦɨɤ, ɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɫɬɶ ɚɝɟɧɬɚ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ: ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ, 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɨɧ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɥɢɲɶ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɵɣ ɬɟɫɬ ɨɬɥɢɱɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɚɧɚɮɚɡɵ ɢ ɬɟɥɨɮɚɡɵ ɦɢɬɨɡɚ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɚɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ 

ɤɨɥɶɰɚ, ɨɬɫɬɚɜɲɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɢ ɦɨɫɬɵ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɬɢɩ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɢ 

ɡɚɛɟɝɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɯɪɨɦɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ⱥɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɤɨɥɶɰɚ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɨɞɢɧɨɱɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɚɪɧɨɦ 

ɜɢɞɟ. Ɉɧɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɦɟɠɞɭ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɡɜɟɡɞɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɬ ɧɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɨɬ ɨɬɫɬɚɸɳɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢ ɨɧɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɢɥɢ ɩɚɪɧɵɦɢ. 

Ɇɨɫɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɢ ɯɪɨɦɚɬɢɞɧɵɟ. ɏɪɨɦɨɫɨɦɧɵɣ ɦɨɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɞɢɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɞɜɭɯ ɯɪɨɦɚɬɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɵ. 

ɏɪɨɦɚɬɢɞɧɵɣ ɦɨɫɬ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɞɢɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɪɨɦɚɬɢɞɵ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɱɟɬɤɨ 

ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɬɢɩ ɦɨɫɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɢ ɯɪɨɦɚɬɢɞɧɵɟ ɦɨɫɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɯɪɨɦɚɬɢɞɵ. Ɉɬɫɬɚɸɳɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɢɥɢ ɯɪɨɦɚɬɢɞɵ ɨɛɵɱɧɨ 

ɥɟɝɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɭ ɢɥɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ 10 ɞɨ 140 ɦȽɪ ɧɚ ɫɟɦɟɧɚ 

ɥɭɤɚ (Allium cepa L.) ɜɵɹɜɢɥɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫ 
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ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ β0 ɦȽɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ [36]. 

Ƚɟɪɚɫɶɤɢɧ ɋ. Ⱥ. ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ Д86] ɩɪɨɜɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 

ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ Koeleria gracilis Pers., ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ 

ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɢ ɞɜɨɣɧɵɟ ɦɨɫɬɵ. 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɩɨɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɝɟɧɨɦɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ 

(ɦɨɫɬɚɦɢ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɢ ɞɚɠɟ ɩɨɥɧɨɦ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɬɨɡɨɜ Д35]. 

ɋɯɨɠɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɹɱɦɟɧɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɇ.ȼ. Ʌɚɪɢɤɨɜɨɣ Д55Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɪɭɞɧɢɤɚ «ȼɟɫɟɥɵɣ», ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɪɭɞ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɚ 

ɡɨɥɨɬɨɢɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɨɪɧɟɜɭɸ ɦɟɪɢɫɬɟɦɭ 

ɹɱɦɟɧɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɧɚɡɜɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 40. Ɏɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɥɟɬɤɢ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɦ ɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɩɨɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɚɦ ɝɟɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɦɨɫɬɚɦɢ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɢ 

ɬɨɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɥɟɧɢɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɜɟɪɫɢɣ ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ Fiskesjo G. [136Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɸ, ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ 100 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ ɚɧɚɮɚɡɵ ɢ ɬɟɥɨɮɚɡɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɚɛɟɪɪɚɰɢɹɦɢ. ȼɬɨɪɨɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɉɪɨɯɨɪɨɜɨɣ ɂ. Ɇ., ɢ ɷɬɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɹɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɚ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢ ɜɫɟ ɚɧɚɮɚɡɵ ɢ ɬɟɥɨɮɚɡɵ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɚɛɟɪɪɚɧɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ [65]. 

 
 
 

1.7 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ 
 
 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɜɵɹɜɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɭ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɵɟ 
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ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. 

ȼɫɟ ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɟɧɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ ɬɪɟɛɭɸɬ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɤɚɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ 

ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ) [41]. 

Ƚɟɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɝɟɧɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ 

ȾɇɄ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɨɜ. Ȼɟɥɤɨɜɵɟ ɝɟɧɵ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɦɊɇɄ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ. Ɍɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɊɇɄ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ ȾɇɄ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ (ɫɢɧɬɟɡ ɦɊɇɄ ɧɚ ȾɇɄ-

ɦɚɬɪɢɰɟ), ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ (ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ ɦɊɇɄ) ɢ 

ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɟɥɤɚ. ɇɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɫɚɦɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ. ɑɟɦ ɚɤɬɢɜɧɟɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ (ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɊɇɄ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ȾɇɄ-

ɦɚɬɪɢɰɟ) ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɉɐɊ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɉɐɊ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɧɚɪɚɛɨɬɤɭ in vitro ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ȾɇɄ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ Д70Ж. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɦɟɬɨɞɚ ɉɐɊ – ɉɐɊ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɭɸ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ȾɇɄ (ɤȾɇɄ); ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬ 

ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɚ (ɊɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ). Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɧɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɫɟɦɟɧɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ Д24].  

ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɬɜɟɬɨɦ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ. ɉɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɝɟɧɨɜ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ 

ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɟɫɫɨɪɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɟɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɭɱɟɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɝɟɧɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɜɟɬɨɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɚ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɫɬɪɟɫɫɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɡɚɫɭɯɚ, ɯɨɥɨɞ, ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɬɪɟɫɫ ɢ ɞɪ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɛɵɥɢ 

ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɝɟɧɵ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ. ɋɪɟɞɢ ɬɚɤɢɯ ɝɟɧɨɜ: HORVU2Hr1G057880 (ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɚ) ɢ 

HORVU5HrlG125450 (ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L), HORVU2Hr1G040780 (ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III). 

Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɨɥɢɧ – ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɬɪɟɫɫɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɨɪɝɚɧɨɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɤ ɰɜɟɬɟɧɢɸ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟɦ 

ɩɵɥɶɰɵ ɢ ɫɟɦɹɧ Д178; 156]. ɍ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɥɢɧ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɭɬɹɦɢ – ɢɡ 

ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɢɥɢ ɨɪɧɢɬɢɧɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɪɟɫɫ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɥɢɧɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɥɭɬɚɦɚɬɧɨɦɭ ɩɭɬɢ [105Ж. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ (ɢ ɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɯ 

ɤɨɞɢɪɭɸɬ), ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɢɪɪɨɥɢɧ-5-ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɫɢɧɬɟɬɚɡɚ, 

ɩɢɪɪɨɥɢɧ-5-ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɨɪɧɢɬɢɧ-δ-ɚɦɢɧɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɟ 

ɩɪɨɥɢɧɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɥɢɧɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɢ ɩɢɪɪɨɥɢɧ-5-ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɯɨɪɨɲɨ 

ɢɡɭɱɟɧɵ Д152; 105; 114]. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɧɹɬɟɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɫɢɧɬɟɡɚ/ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Д48]. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɫɬɪɟɫɫɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ [132]. ɉɪɨɥɢɥ-

ɬɊɇɄ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɚ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɚɹ ɝɟɧɨɦ HORVU2Hr1G057880 ɭ ɹɱɦɟɧɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɥɟɧɨɦ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɚɤ ɚɦɢɧɨɚɰɢɥ-ɬɊɇɄ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɵ (ȺɋɊɚɡɵ), ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɤ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɟɣ ɬɊɇɄ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ. ɗɬɢ ɞɪɟɜɧɢɟ ɛɟɥɤɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɢ ɢɯ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ «ɤɨɪɧɹ» ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɪɟɜɚ [162]. 

ȼɫɟ ɚɦɢɧɨɚɰɢɥ-ɬɊɇɄ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɤɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɛɵɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɞɜɚ 

ɤɥɚɫɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɯɨɞɫɬɜɚ. ɗɬɢ ɤɥɚɫɫɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ, 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɦɢɧɨɚɰɢɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɨɦɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɢ ɚɦɢɧɨɚɰɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɊɇɄ. ɉɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ȕ-ɥɢɫɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɜɨɟɝɨ ɚɦɢɧɨɚɰɢɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɨɦɟɧɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɦɟɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɢ 

ɚɦɢɧɨɚɰɢɥɢɪɭɸɬ 76-ɣ ɚɞɟɧɨɡɢɧ ɬɊɇɄ ɱɟɪɟɡ γ′-Ɉɇ ɝɪɭɩɩɭ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɥ-ɬɊɇɄ 

ɫɢɧɬɟɬɚɡɵ) [162]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ȺɋɊɚɡɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɦ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ (ɚɧɬɢɤɨɞɨɧɭ ɬɊɇɄ) ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɛɟɥɨɤ, ɨɧɢ ɢɝɪɚɸɬ 
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ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɦɊɇɄ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɛɟɥɤɨɜ ɧɚ ɪɢɛɨɫɨɦɚɯ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɪɹɞ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɫɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɧɚ ɪɢɫɟ (Oryza sativa) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɛɟɥɤɢ AWPM-19-ɞɨɦɟɧɚ ɢɝɪɚɸɬ 

ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. OЬPM19L1, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ AАPM-19-

ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 1, ɨɛɥɚɞɚɥ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɪɢɫɚ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɣ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɥɟɜɵɦ ɢ 

ɯɨɥɨɞɨɜɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɟɫɫɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ OЬPM19L1 ɛɵɥɚ ɭɫɢɥɟɧɚ ɭ 

ɦɭɬɚɧɬɚ ɪɢɫɚ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ABI5-Like1 (ABL1), abl1-ɮɚɤɬɨɪɚ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȺȻɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, 

ɱɬɨ ABL1 ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ OЬPM19L1. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, OЬPM19L1 

ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɱɟɪɟɡ ABɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɩɭɬɶ ɭ Oryza sativa [113]. 

Ɏɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɊɇɄ-ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɧɨɤɚɭɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

OЬPM1 ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɧɚ ɡɚɫɭɯɭ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɭ ɬɨɝɨ ɠɟ ɜɢɞɚ ɪɢɫɚ 

[187]. PM19L ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɫɬɪɟɫɫɚɦ. 

ɗɬɢ ɥɸɛɨɩɵɬɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɞɬɚɥɤɢɜɚɸɬ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɚ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ PM19L ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ – ɹɱɦɟɧɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɦ. ɍɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɨɦɨɥɨɝɨɜ PM19L ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɢɡ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɫɟɦɹɧ 7 ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ. ɗɬɨɬ ɝɟɧ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫɢɥɶɧɟɟ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɢ ɤɨɪɧɹɯ ɭ ɫɨɪɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ [28]. 

Ȼɟɥɨɤ PM19L ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɢɨɧɨɜ. Ƚɟɧɵ ɷɬɨɝɨ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ȺȻɄ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ. Ȼɚɪɪɟɪɨ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ [99] ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ 

ɛɟɥɤɢ PM19 ɦɨɝɭɬ ɢɝɪɚɬɶ ɪɨɥɶ ɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɝɭɬ 

ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ.  

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɝɟɧ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɚɤ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ Д185].  

ȼɧɟɲɧɹɹ ɚɧɬɟɧɧɚ Ɏɋ II ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢ ɦɢɧɨɪɧɵɯ ɚɧɬɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. ȼ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɚɧɬɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

LHCII. Ȼɟɥɤɢ LHC ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜ ɬɢɥɚɤɨɢɞɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɨɤɨɥɨ 70% ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, 
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ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Д137]. Ʉ ɛɟɥɤɚɦ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬ: LHCB I-III 

(ɦɚɫɫɚ ɨɤɨɥɨ β6 ɤȾɚ), ɤ ɦɢɧɨɪɧɵɦ ɛɟɥɤɚɦ – LHCB IV-VI (ɢɥɢ CPβ9, CPβ6, CPβ4 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). LHCB III ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ LHCII ɢ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ [189]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ LHCB III ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ LHCII, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɧɢɣ 

ɫ ɨɛɟɞɧɟɧɧɵɦɢ LHCB ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɟɪɚɪɯɢɸ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ, ɱɬɨ 

LHCB III ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɤ CPβ4 [139]. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɧɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɨɧɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɣ 

ɦɊɇɄ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ Д96]. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

 
 
 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 
 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɨɛɴɟɤɬ – ɹɱɦɟɧɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ 

(Hordeum vulgare L.) ɬɪɟɯ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ: ȼɢɬɹɡɶ, Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɢ Ʌɚɞɧɵ. ɋɨɪɬ ȼɢɬɹɡɶ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɜ ɉɨɜɨɥɠɫɤɨɦ, ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɑɟɪɧɨɡɟɦɧɨɦ, ɍɪɚɥɶɫɤɨɦ 

ɪɟɝɢɨɧɚɯ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɯ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɢ Ȼɚɲɤɨɪɬɨɫɬɚɧ. ɋɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɞɥɹ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɪɬ Ʌɚɞɧɵ – ɜ ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɟɦɟɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 
 
 

β.β ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
 
 
 

β.β.1 Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
 
 
 

ɋɟɦɟɧɚ ɨɛɥɭɱɚɥɢ ɜ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɤɨɧɜɟɪɬɚɯ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ β5 ɫɦ2. ȼ ɤɚɠɞɨɦ 

ɤɨɧɜɟɪɬɟ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ γ0 ɫɟɦɹɧ, γ ɩɚɤɟɬɚ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɋɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ 

γ ɪɚɡɚ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɚ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» ɎȽȻɇɍ «ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɝɪɨɷɤɨɥɨɝɢɢ» (Ʉɚɥɭɠɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ɉɛɧɢɧɫɤ), ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɞɨɡɵ 2, 5, 10, 15, 

β0, β5, 50 Ƚɪ, ɧɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «Ƚɚɦɦɚ-ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ȽɍɊ-1β0» (ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ β795β59), ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ 58 Ƚɪ/ɱ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

– 60ɋɨ. Ⱦɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɡɢɦɟɬɪɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ȾɄɋ-

101 (ɈɈɈ «ɉɨɥɢɬɟɯɮɨɪɦ-Ɇ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ȻɆɄ-50 (ɈɈɈ «ɉɨɥɢɬɟɯɮɨɪɦ-

Ɇ», Ɋɨɫɫɢɹ). 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɎȽȻɍ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɷɧɟɪɝɢɣ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ⱥ. Ʌɨɝɭɧɨɜɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ» (Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. ɉɪɨɬɜɢɧɨ) ɧɚ ɤɚɫɤɚɞɟ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ «ɍ-70» ɧɚ «ɩɪɨɫɬɪɟɥɟ» ɫɨ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 450 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ ɫ ɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɨɦ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 



35 
 

 

 

50ɯ50 ɦɦ ɩɨɫɥɟ ɥɢɧɡɵ Q7. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɞɨɡɵ: 1, β, 4 ɢ 6 Ƚɪ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɜɨɛɛɥɟɪ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

ɉɚɤɟɬɢɤɢ ɫ ɫɟɦɟɧɚɦɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɮɚɧɬɨɦɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɢɤɨɜ ɫ ɫɟɦɟɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɞɢɨɯɪɨɦɧɵɯ 

ɩɥɟɧɨɤ GКПМСЫШЦТМ EBTγ (AЬСХКЧН, ɋɒȺ). ɉɥɟɧɤɭ EBTγ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100×100 ɦɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ 

ɫɬɟɧɤɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɮɚɧɬɨɦɚ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ. Ɉɰɢɮɪɨɜɵɜɚɥɢ ɩɥɟɧɤɢ EBTγ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ EЩЬШЧ EбЩЫОЬЬТШЧ 10000 БL (SОТФШ EЩЬШЧ CШЫЩ, 

əɩɨɧɢɹ). Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɞɨɡɚ ɨɬɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɨɧɢɬɨɪɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɡɚɥɟ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɍ-70 (ɂɎȼɗ, 

ɝ. ɉɪɨɬɜɢɧɨ).  

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɚ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ɏ. ɐɵɛɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɎȽȻɍ «ɇɆɂɐ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ (Ʉɚɥɭɠɫɤɚɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ɉɛɧɢɧɫɤ) ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «ɉɪɨɦɟɬɟɭɫ» ɧɚ «ɩɪɨɫɬɪɟɥɟ» ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 100 Ɇɷȼ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɞɨɡɵ: 5, 10, 15, β0, β5, 50 Ƚɪ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɨɡɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 

ɩɨɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɨɡɢɦɟɬɪɚ PTА OМЭКЯТЮЬ БDR (PTW, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɞɨɡ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ PTА 

Tandem XDR (PTW, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ PTА AНЯКЧМОН 

Markus TM 34045 (PTW, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ).  

 
 
 

β.β.β ɉɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɢ ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
 
 
 

Ɉɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ) ɫɟɦɟɧɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɪɭɥɨɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ Ɋ.ɋ. Ȼɚɛɚɹɧɚ Д10] ɫ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ. ɇɚ ɩɨɥɨɫɤɭ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɲɢɪɢɧɨɣ 15 ɫɦ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɱɟɧɧɭɸ ɫ 

ɨɬɫɬɭɩɨɦ ɜ γ ɫɦ ɨɬ ɥɟɜɨɝɨ ɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɪɚɟɜ. Ɂɚɬɟɦ ɛɭɦɚɝɭ ɭɜɥɚɠɧɹɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 

ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɥɢ ɫɟɦɟɧɚ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ β ɫɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɤɪɵɜɚɥɢ ɥɢɫɬɨɦ ɤɚɥɶɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɪɭɥɨɧ 

ɫɤɚɬɵɜɚɥɢ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɨɬɫɬɭɩ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɡɚɜɟɪɲɚɥ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ. Ɋɭɥɨɧ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɤɚɧ ɫ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ 

ɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ Ɍɋ-1/80 ɋɉɍ (ɈȺɈ «ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɟ ɋɄɌȻ ɋɉɍ», Ɋɨɫɫɢɹ). Ɋɭɥɨɧɵ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ ɩɪɢ +23ɨɋ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɶ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɫɦɟɫɶ ɥɟɞɹɧɨɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 

96%-ɧɨɝɨ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:γ ɧɚ β4 ɱɚɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 70%-

ɧɵɣ ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɩɪɢ +4°ɋ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ ɞɟɧɶ ɨɬɛɢɪɚɥɢ 
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ɱɚɫɬɶ ɫɟɦɹɧ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢ ɡɚɪɨɞɵɲɢ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɢɯ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ (-196°ɋ) ɢ 

ɯɪɚɧɢɥɢ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɢɤɟ Forma995 (TСОЫЦШ SМТОЧЭТПТМ, ɋɒȺ) ɩɪɢ -80°ɋ ɞɨ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɇɄ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ. ɇɚ 5-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɪɭɥɨɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɩɨɞ ɮɢɬɨɥɚɦɩɭ OЬЫКЦ FХЮШЫК L 18А/77 (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɫɜɟɬɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ – 550 ɥɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ – 18 ȼɬ. ɇɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ 

ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɱɚɫɬɶ ɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ. ɇɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɢ ɆȾȺ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ 

ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ. 

 
 
 

2.2.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
 
 
 
1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ  

 

Ɉɰɟɧɤɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ, b ɢ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ [92].  

ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɨɬɪɟɡɚɥɢ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɟɫɚɯ ɧɚɜɟɫɤɭ ɦɚɫɫɨɣ 100 ɦɝ. ɇɚɜɟɫɤɭ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɭɩɤɭ ɢ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5-7 ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɨɪɰɢɨɧɧɨ 

ɞɨɛɚɜɥɹɹ 10 ɦɥ 100%-ɧɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ. Ɉɫɚɞɨɤ ɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɤɨɥɛɟ Ȼɭɧɡɟɧɚ. Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɢ ɞɨɜɨɞɢɥɢ 100%-ɧɵɦ 

ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɞɨ β5 ɦɥ. ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɄɎɄ-3-01 (ɈȺɈ «ɁɈɆɁ», Ɋɨɫɫɢɹ) 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɫɦ. ȼ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɩɪɨɛɨɣ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ (100%-ɧɵɣ ɚɰɟɬɨɧ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (Ɉɉ) ɩɪɢ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ 470, 646 ɢ 66γ ɧɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɩɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a (Ca) ɜ ɦɝ/ɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (1):  

 

 Ca = 1β,β1∙D663 – β,81∙D646 (1) 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b (Cb) ɜ ɦɝ/ɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β): 
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 Cb = β0,1γ∙D646 – 5,0γ∙D663 (2) 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ (ɋɤɚɪ) ɜ ɦɝ/ɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (γ): 

 

 Cɤɚɪ = (1000∙D470 – γ,β7∙ɋa − 100∙ɋb) / 229, (3) 

 

ɝɞɟ D470, D646 ɢ D663 – Ɉɉ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɪɢ 470, 646 ɢ 66γ ɧɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɋ – 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ ɜɵɬɹɠɤɟ (ɦɝ/ɥ). 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɬɹɠɤɟ, ɞɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ (4): 

 

 Rp = (V∙C) / N, (4) 

 

ɝɞɟ Rp − ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ), V − ɨɛɴɟɦ 

ɜɵɬɹɠɤɢ (ɥ), C − ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɚ (ɦɝ/ɥ), N − ɧɚɜɟɫɤɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɝ). 

 

β. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ [163], ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɆȾȺ ɢ 

ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ.  

γ00 ɦɝ ɫɜɟɠɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɫ β ɦɥ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 0,β5%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 10%-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɤɚɧ, ɨɛɴɟɦɨɦ 

β5 ɦɥ, ɨɦɵɜɚɹ ɫɬɭɩɤɭ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɨɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ 

ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ (+95ºɋ) ɧɚ γ0 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɫɬɚɤɚɧɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ, 

ɩɨɦɟɳɚɹ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ~ +5ºɋ. ɉɪɨɛɵ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ 

ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 10 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɧɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-3-01 (Ɋɨɫɫɢɹ) ɢɡɦɟɪɹɥɢ Ɉɉ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 5γβ ɢ 600 ɧɦ 

ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɆȾȺ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɬɢɧɰɢɢ 155 ɦɆ-1ɫɦ-1 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5):  

 

 Ⱥ (ɦɆ/ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɫɚ) = (D532-D600)/(155*0,3), (5) 
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ɝɞɟ D532, D600 – Ɉɉ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɪɢ 5γβ ɢ 600 ɧɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 155 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɤɫɬɢɧɰɢɢ  (ɦɆ-1ɫɦ-1), 0,3 – ɧɚɜɟɫɤɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɝ). 

 

γ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɮɨɬɨɦɟɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɟɣɬɫɚ ɫ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɥɭɨɥɚ Д91Ж. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɫ ɧɢɧɝɢɞɪɢɧɨɜɵɦ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ. 

ɇɚɜɟɫɤɭ ɫɜɟɠɟɫɪɟɡɚɧɧɨɣ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ β00 ɦɝ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɬɭɩɤɟ, 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɤɚɧ ɢ ɡɚɥɢɜɚɥɢ 10 ɦɥ ɤɢɩɹɳɟɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. Ɂɚɬɟɦ ɫɬɚɤɚɧ ɩɨɝɪɭɠɚɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ (+100°ɋ) ɧɚ 10 ɦɢɧ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɧɚɥɢɜɚɥɢ β ɦɥ ɥɟɞɹɧɨɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, β ɦɥ ɧɢɧɝɢɞɪɢɧɨɜɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

β ɦɥ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ. ɇɢɧɝɢɞɪɢɧɨɜɵɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɢɡ 1,β5 ɝ ɧɢɧɝɢɞɪɚɬɚ, 30 ɦɥ 

ɥɟɞɹɧɨɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ β0 ɦɥ 6Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɪɨɛɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β0 ɦɢɧ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ (+100°ɋ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɟɡɤɨ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ, ɩɨɦɟɳɚɹ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ~ +5ºɋ). ɂɡɦɟɪɹɥɢ Ɉɉ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-3-01 ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 5β0 ɧɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6): 

 

 ɋ = (E∙V∙β17,49)/(Ц∙1000), (6) 

 

ɝɞɟ ɋ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ (ɦɤɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ), ȿ – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

5β0 ɧɦ, V – ɨɛɴɟɦ, ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɜɨɞɢɥɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬ (ɦɥ), M – ɦɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ (ɝ).  

 
 
 

2.2.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
 
 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɇɂ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɦ Д61]. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɩɨɞ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ «Ɇɢɤɦɟɞ-5» ɩɪɢ 400- ɢ 1000-ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ 

ɦɢɬɨɡɚ, ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɚɧɚ- ɢ ɬɟɥɨɮɚɡɵ [8]. 

Ɇɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ (Ɇɂ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7): 
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 Ɇɂ = (ɉ+Ɇ+Ⱥ+Ɍ)/N*100%, (7) 

 

ɝɞɟ ɉ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɮɚɡɟ, Ɇ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɟɬɚɮɚɡɟ, Ⱥ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɚɧɚɮɚɡɟ, Ɍ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɟɥɨɮɚɡɟ, N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. 

ɑɚɫɬɨɬɭ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ (ɑɐɇ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8): 

 

 ɑɐɇ = ɐɇ/(Ⱥ+Ɍ)*100%, (8) 

 

ɝɞɟ ɐɇ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ, Ⱥ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɚɧɚɮɚɡɟ, Ɍ – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɟɥɨɮɚɡɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɩɟɤɬɪɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ (Ʉ) ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9): 

 

 Ʉ = Nɐɇ / NɄ, (9) 

 

ɝɞɟ Nɐɇ – ɱɢɫɥɨ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ NɄ – ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɪɨɞɵɲɢ, ɪɨɫɬɤɢ ɢ ɤɨɪɧɢ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɊɇɄ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɊɇɄ 

ExtractRNA (ȿɜɪɨɝɟɧ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɊɇɄ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ NanoDrop ND-1000 UV-VТЬ (TСОЫЦШ SМТОЧЭТПТМ, ɋɒȺ). ɋɢɧɬɟɡ 

ɤȾɇɄ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ ɊɇɄ, ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɞɟɬɟɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɞɧɨɷɬɚɩɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ ɊɇɄ OЧОTЮЛО RT-PCR SYBR 

(ȿɜɪɨɝɟɧ, Ɋɨɫɫɢɹ). ɍɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ-

Ɋȼ ɧɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɟ QЮКЧЭSЭЮНТШ 5 (TСОЫЦШ SМТОЧЭТПТМ, ɋɒȺ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɜɵɛɪɚɥɢ ɝɟɧ 18SЫRNA, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɞɢɪɭɟɬ 18S ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɭ ɪɊɇɄ. ɉɪɚɣɦɟɪɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ PЫТЦОЫ BLAST 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

Ɋɟɮɟɪɟɧɬɧɵɣ ɝɟɧ 18SrRNA: 

 ɉɪɚɣɦɟɪ F – GTGACGGGTGACGGAGAATT 

 ɉɪɚɣɦɟɪ R – GACACTAATGCGCCCGGTAT 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɝɟɧ HORVU2Hr1G057880 (ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɚ): 

 ɉɪɚɣɦɟɪ F – TACAGCTCATGCCACCCTTG 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/
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 ɉɪɚɣɦɟɪ R – TCCGATCAGCACCAGCAAAT  

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɝɟɧ HORVU5HrlG125450 (ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L): 

 ɉɪɚɣɦɟɪ F – GCGTTCGGGATGTACGAGAT 

 ɉɪɚɣɦɟɪ R – GAACTCGTCGAAGCTGAGCA 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɝɟɧ HORVU2Hr1G040780 (ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III): 

 ɉɪɚɣɦɟɪ F – CCGACGACCCTGTTACCTTC 

 ɉɪɚɣɦɟɪ R – TGCACGAAGAACCCGAACAT 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ β-ΔCt. ɉɨɪɨɝɨɜɭɸ ɥɢɧɢɸ ɜɵɫɬɚɜɥɹɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɚ QuantStudio 5 (Thermo 

SМТОЧЭТПТМ, ɋɒȺ). Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɚ ɰɢɤɥɚ (CЭ) ɞɥɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 

ɝɟɧɚ ɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. ΔɋЭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (10): 

 

 ΔɋЭ = ɋЭɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ – ɋЭɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɚ (10) 

 
 
 

β.γ ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
 
 
 

Ɉɰɟɧɤɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ƚɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɇɚɧɧɚ-

ɍɢɬɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫɱɢɬɚɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ < 0,05. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɤɥɸɱɚɥɢ 

ɢɡ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ± ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 

ɨɲɢɛɤɢ.  

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Office Excel 2019. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SТРЦКPХШЭ 11.0. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 
 
 
 

3.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɱɦɟɧɹ 
 
 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɞɥɢɧɟ ɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ (ɪɢɫ. 1, β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɩɨɹɜɢɜɲɢɯɫɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɂɡ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 

50 Ƚɪ, ɞɥɢɧɚ ɪɨɫɬɤɨɜ ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɞɨɡɟ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɡɧɚɱɢɦɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ «ɛɨɥɶɲɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɪɨɫɬɭ» [8].  
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ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɨɪɧɟɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɞɥɢɧɵ 

ɪɨɫɬɤɚ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɪɧɟɣ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ [8]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɯ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɡɥɚɤɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ [67; 89; 141; 123; 

158]. ȼɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɚɦɢ (ɠɚɫɦɨɧɚɬɨɦ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ȺȻɄ), Ⱥɋ, 

ɛɟɥɤɚɦɢ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ Д123]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫ. γ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɭ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 15 Ƚɪ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 
ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɞɥɢɧɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɨɫɥɢ ɢɡ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ 10 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɢ ɫ 15 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 4). 

Ⱦɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɹɦɵɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɦɢɲɟɧɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 5, 6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɢɡ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɫɟɦɹɧ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɨ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ (ɪɢɫ. 5, 6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ 
ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 



46 
 

 

 

 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɪɧɟɣ (ɞɥɢɧɚ ɢ ɜɟɫ) ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɭɸ 

ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɬɟ ɠɟ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɩɨɛɟɝɨɜ [18; 188]. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɛɟɝɚ ɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɱɚɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɭɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɡɟɥɟɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɬ ȺɎɄ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ [124]. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɧɨɪɧɨ-

ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ [109]. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɡɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Д14Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ Ȗ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ ɇɭɪ ɜ ɞɨɡɟ 

50 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ [185] ɚɜɬɨɪɵ ɜɵɞɜɢɝɚɸɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ 

ɤɨɪɧɟɣ ɹɱɦɟɧɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɂɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɮɚɡɟ Gβ/M ɢ/ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɜɨ ɜɫɟɦ ɝɟɧɨɦɟ [169]. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [174Ж, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɭɪɨɜɧɢ.  

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 

ɢ β0 Ƚɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɞɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɭ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ. 

Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 10 Ƚɪ ɢ 

ɜɵɲɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ. 
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3.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 
 
 
 
3.2.1 ȼɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
 
 
 

Ɋɟɚɤɰɢɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɥɟɬɨɤ. Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɜɬɨɬɪɨɮɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (Ɏɋ I ɢ II ɢ ɋɋɄ) – 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [6].  

ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɭ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ Hordeum vulgare L. ɫɨɪɬɚ 

Ʌɚɞɧɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ [6Оɲɢɛɤɚ! Иɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫыɥɤɢ ɧɟ 

ɧɚɣɞɟɧ.]. ɍ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, β5 ɢ 50 Ƚɪ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɜ 

ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ β ɢ 50 Ƚɪ. 

Ⱦɨɡɚ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 Ƚɪ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ, 

ɚ ɞɨɡɚ β0 Ƚɪ – ɭ ɫɨɪɬɨɜ Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 7). 

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɬɪɟɫɫɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɮɨɬɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ɍɝɧɟɬɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɡɛɵɬɤɚ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɜ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɱɬɨ ɢ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a. Ⱦɨɡɚ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 Ƚɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɚ 

ɞɨɡɚ β0 Ƚɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɭ ɫɨɪɬɨɜ Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 8), ɱɬɨ 
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ɫɨɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ.   

Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɷɬɢɯ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɥɭɱɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɚɦɢɦ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɦ ɧɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ. ɂɡɨɩɪɟɧɨɢɞɵ (ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ) 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ [77]. ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɍ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ a ɢ b. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5 ɢ 50 Ƚɪ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɚ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 

ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ (ɪɢɫ. 9).  

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɎɄ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 

ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɨɧɤɨɣ 
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ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɪɨɜɧɟɣ H2O2, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ ȺɎɄ ɢ ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɨɜ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ [195]. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β-10 Ƚɪ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ [38]. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-β0 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɧ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɪɨɞɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ Д23]. Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ β5-50 Ƚɪ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ a, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ b ɢ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 10, 11, 1β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɫɟɦɹɧ, ɭ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɬɨɧɧɨɦɭ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɍɚɤ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 

10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ (ɪɢɫ. 10). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 

5 Ƚɪ ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 11, 1β). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɡɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 50 Ƚɪ.  

Ʉɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ ɷɮɮɟɤɬɚɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɎɄ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɬɨɧɤɚɹ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȺɎɄ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ. 

ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ȺɎɄ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ-ɦɢɲɟɧɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɚ ɢ b ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ (ɪɢɫ. 1γ, 14, 15).  



53 
 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ (ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɚ ɢ b ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɨɣ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɡɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ 6 Ƚɪ (ɪɢɫ. 1γ, 14). ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 1 Ƚɪ ɫɟɦɹɧ 

ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 15). Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɭɹɡɜɢɦɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ [5]. ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ [195]. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɞɤɨ- ɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɢɝɦɟɧɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɡɵɜɚɹ ɨɬɜɟɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɜɧɨɫɢɬ ɜɤɥɚɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ȺɎɄ. Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɢ ɢɯ 



55 
 

 

 

ɛɚɥɚɧɫ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. 

ɋɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ: ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦ Д154Ж; ɱɟɪɟɡ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ, ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɚɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ (ȺɌɎ), ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɨɦ 

ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɨɜ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ [151Ж; ɱɟɪɟɡ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɮɟɧɨɥɶɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Д146].  

ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɩɪɹɦɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ (ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɢɡ ɟɝɨ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɮɢɬɨɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 

ɮɟɨɮɢɬɢɧɢɡɚɰɢɟɣ) ɫ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɬɟɪɟɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ [140; 167]. ɉɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɚɞ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

ɬɢɥɚɤɨɢɞɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɩɨɬɟɪɹ ɝɪɚɧ ɜ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɞɜɢɝɭ ɜ ɨɛɦɟɧɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɜ ɰɟɥɨɦ [7; 23; 102]. 

 
 
 

γ.β.β ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 
 
 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 15 ɢ β0 Ƚɪ (ɪɢɫ. 16).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ (ɦɤɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ 
ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɪɨɥɢɧ ɢɝɪɚɟɬ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ [7]. ɉɨɦɢɦɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɫɦɨɥɢɬɚ, ɩɪɨɥɢɧ ɢɝɪɚɟɬ ɬɪɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɨɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɤ ɯɟɥɚɬɨɪ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɚɹ ɫɪɟɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɟɪɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɞɚɟɬ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɹ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɭɬɟɱɤɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ȺɎɄ ɜ ɩɪɟɞɟɥɵ ɧɨɪɦɵ. Ⱦɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 

ɢ β0 Ƚɪ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɥɢɧɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ⱦɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 5 Ƚɪ. ɍ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ 

ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 10 Ƚɪ (ɪɢɫ. 17).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ (ɦɤɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɲɚɩɟɪɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɜɟɞɶ 

ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɬɢɜɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɢ ɞɚɠɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ [48].  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɨɡ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ (ɪɢɫ. 18).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ (ɦɤɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ 

ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɚɞ ɭɠɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɬɟɦɩɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ Д69] 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɨɬɢɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɥɢɫɬɶɟɜ Salvia officinalis L. ɩɚɪɚɤɜɚɬɨɦ – ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɥɢɧ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɧɨ ɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɪɚɞɢɤɚɥɚ. ɍɫɢɥɟɧɢɟ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ 

ɤ ɟɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɫɨɥɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɯɨɞ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɜ ɷɬɨɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɩɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ [32]. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɫɟɦɹɧ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡ 15 ɢ 

20 Ƚɪ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
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ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 10 Ƚɪ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

 
 
 

γ.β.γ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 
 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɆȾȺ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ, ɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬɫɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɠɢɜɵɯ ɬɤɚɧɹɯ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ [6Оɲɢɛɤɚ! Иɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫыɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.; 44]. ȼ ɯɨɞɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɭɪɨɜɧɹɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 19).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ (ɦɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɨɜ Ʌɚɞɧɵ ɢ ȼɢɬɹɡɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɆȾȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ β, 5, 10, 

25 ɢ 50 Ƚɪ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ. 19). Ƚɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ (ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ) ɢ β0 Ƚɪ (ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɨɪɬɨɜ), ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɆȾȺ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɉɈɅ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨ-ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ȺɎɄ ɢ ɆȾȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Д38]. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɞɨɡɚɦɢ 15 Ƚɪ ɢ β0 Ƚɪ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ 

ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɢ ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ Д23]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɥɢɩɢɞɵ ɨɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ Д5]. ɉɟɪɟɤɢɫɢ, ȺɎɄ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɉɈɅ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɛɭɞɭɱɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɹ ɰɟɩɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ [6]. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɧɚɪɭɲɚɹ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ. Ɍɚɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ ɜɨɞɵ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ ЩH ɜ 

ɤɢɫɥɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɫɢɧɬɟɡ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ Д69] ɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ [5]. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɥɵɯ 

ɞɨɡ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ [90]. Ɇɚɥɵɟ ɞɨɡɵ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɨɦɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɞɟɧɢɥɚɬɰɢɤɥɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɞɟɧɨɡɢɧɦɨɧɨɮɨɫɮɚɬɚ [57Ж. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɢɥɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ȼɫɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ – ɛɚɪɶɟɪɧɚɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ, 

ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɢ ɞɪ. – ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ 

ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ. 
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ɉɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɨɢɯ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɥɟɬɤɚ 

ɬɟɪɹɟɬ ɱɚɫɬɶ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. ɗɬɨ ɫɨɛɵɬɢɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ Д93]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɜ ɧɨɜɨɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ [26]. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ 

[40; 57], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɆȾȺ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɬɥɢɱɢɣ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɤɚɤ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. β0), ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɢɨɧɨɜ 12C (ɪɢɫ. β1).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ (ɦɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ (ɦɦɨɥɶ/ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 

12ɋ ɧɚ 10 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ 

ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ (ɞɨ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ) ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɭɸ Ʌɉɗ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɨɜ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɩɭɬɢ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɧɨɫɢɬ ɩɪɹɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɫɜɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɉɈɅ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɚɛɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɦɢɦɨ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɟɭɩɪɭɝɢɟ ɹɞɟɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɫɩɭɫɤɚɹ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧɟɣɬɪɨɧɵ, ɮɨɬɨɧɵ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɬɨɧɵ, ɞɟɣɬɪɨɧɵ [20; 130]. ɉɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɬɹɠɟɥɵɟ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚ «ɩɪɨɫɬɪɟɥɟ» ɧɟ 

ɢɫɩɭɫɤɚɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɩɟɤɬɪ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɆȾȺ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ [173]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɡ Ʉɢɬɚɹ [125] 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɆȾȺ ɧɚ ɮɚɡɟ ɧɚɱɚɥɚ ɰɜɟɬɟɧɢɹ (ɡɚɰɜɟɬɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɰɜɟɬɤɚ) ɭ ɫɨɢ 

ɫɨɪɬɚ Dongsheng 28 ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɭɱɤɨɦ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 80 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ ɜ 

ɞɨɡɚɯ 70-140 Ƚɪ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ, ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

Hordeum vulgare L. ɬɪɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɆȾȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ. ɉɪɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ. 

 
 
 

3.3 ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɱɦɟɧɹ 
 
 
 

3.3.1 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
 
 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ (Ɇɂ) ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ 

ɧɚ ɪɢɫ. ββ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ Ɇɂ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɦɢ ɢɡ 

ɫɟɦɹɧ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɡɚɯ, ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 

50 Ƚɪ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɢ 

ɪɨɫɬɤɚ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ Hordeum 

vulgare L. [8]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ, ɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ [4]. ȼ 

ɡɚɳɢɬɭ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ [14], ɩɨɤɚɡɚɜɲɟɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ ɇɭɪ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ 

ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɚɭɤɫɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɤɢɫɥɵɣ ɪɨɫɬ». ɉɪɢ 

«ɤɢɫɥɨɦ ɪɨɫɬɟ» ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɚɭɤɫɢɧɚɦɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɇ+-ȺɌɎɚɡ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɡɦɚɥɟɦɦɨɣ 

ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɵ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɷɤɫɩɚɧɫɢɧɵ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɤɥɟɬɤɟ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɭɪɝɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Д4; 8]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. βγ).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɂɡ ɪɢɫ. βγ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ Ɇɂ ɫɧɢɠɚɥɫɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 10 Ƚɪ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɟɦɹɧ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɧɚ Ɇɂ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. β4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ 

ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɤ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɧɨɫɢɥɨ ɥɟɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɝɢɛɚɥɢ ɞɨ 

ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɦɢɬɨɡ. 

 
 
 
γ.γ.β ɑɚɫɬɨɬɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
 
 
 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɨɬɭ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚ-ɬɟɥɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɤɨɪɧɟɣ 

ɨɞɧɨɞɧɟɜɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. β5.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɨɬ ɞɨɡɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ β ɢ 5 Ƚɪ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɩɨ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ, 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 10 Ƚɪ. Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 

50 Ƚɪ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ «ɫɥɢɩɲɢɟɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 

ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ (ɪɢɫ. β6). Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɫɯɨɠ ɫ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɤɚɤ ɦɨɳɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɛɭɯɚɧɢɸ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɧɚɪɭɲɚɹ ɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɜɵɡɵɜɚɹ ɫɥɢɩɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɤɨɦɤɨɜɚɬɵɟ ɦɚɫɫɵ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɝɢɛɚɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ [8; 79].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β6 – ɇɟɬɢɩɢɱɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ («ɫɥɢɩɚɧɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ») 
 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β7.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ 

ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɚɫɬɨɬ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɹɱɦɟɧɹ, 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɪɢɫ. 27). ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ, ɤɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. β8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ (ɪɢɫ. β8) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ (ɪɢɫ. β4). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 

β5 ɢ 50 Ƚɪ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ, ɱɟɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɞɨɡɚɯ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɦ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ, ɞɨɡɵ 4 ɢ 6 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɫɯɨɠɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 5 Ƚɪ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ β ɢ 5 Ƚɪ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ (Ʉ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9). 

ɋɩɟɤɬɪ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ 

ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

        Ⱦɨɡɚ, Ƚɪ  

 K            

 

0 

 

2 

 

5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

50 

ɫɨɪɬ Ʌɚɞɧɵ 

Ɇɨɫɬ 0,0152 0,0229 0,0650 0,0323 0,0239 0,0328 0,0448 0,0803 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - - - - 0,0224 0,0101 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- 0,0114 - - 0,0135 0,0657 0,0523 0,0706 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - - - 0,0169 - - - 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0151 - 0,0217 0,0968 0,1086 0,1501 0,1623 0,1364 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - - 0,0141 0,0169 0,0157 

ɫɨɪɬ ȼɢɬɹɡɶ 

Ɇɨɫɬ - 0,0213 0,0348 0,0301 0,0228 0,0493 0,0514 0,0925 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - - - 0,0362 0,0351 0,0402 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
0,0094 - - 0,0102 - 0,0426 0,0439 0,0623 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - - - - - - 0,0186 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0091 0,0343 0,0249 0,0459 0,0883 0,1145 0,1264 0,1362 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - - 0,0167 0,0172 0,0206 

ɫɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ 

Ɇɨɫɬ - 0,0181 0,0219 0,0468 0,0521 0,0525 0,0602 0,0962 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - 0,0150 - - 0,0215 0,0347 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
0,0177 0,0201 0,0236 0,0308 0,0340 0,0345 0,0498 0,1221 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - - - - - 0,0164 0,0354 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0132 0,237 0,0481 0,0847 0,0964 0,0986 0,1158 0,1868 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - - - 0,0157 0,0196 
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ȼɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɢɝɪɚɥɢ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ (55,β6% ɭ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ, 46,94% ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ, 51,ββ% ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ). ɍ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɦɨɫɬɵ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 

ɜɧɨɫɢɥɢ β4,07% ɢ 16,2% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɳɢɣ ɫɩɟɤɬɪ, ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ – β4,47% ɢ 

1γ,64%, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – β0,βγ% ɢ 19,γ5%. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ β – ɋɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ 

ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 

        Ⱦɨɡɚ, Ƚɪ  

 K            

 

0 

 

5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

50 

ɫɨɪɬ Ʌɚɞɧɵ 

Ɇɨɫɬ - 0,0163 0,0304 0,0418 0,0347 0,0388 0,0661 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - 0,0163 0,0270 0,0238 0,0401 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- 0,0329 0,0612 0,0754 0,0998 0,1365 0,1806 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - 0,0153 0,0169 0,0194 0,0211 0,0354 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0284 0,0443 0,0826 0,1119 0,1126 0,1032 0,1711 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - - - 0,0531 

ɫɨɪɬ ȼɢɬɹɡɶ 

Ɇɨɫɬ - 0,0331 0,0422 0,0623 0,0328 0,0748 0,1303 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - - - 0,0324 0,0601 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - - 0,0197 0,0595 0,0823 0,1355 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- - - - - 0,0245 0,0309 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0142 0,0345 0,0477 0,0831 0,1201 0,1426 0,2105 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - 0,0141 0,0269 0,0457 

ɫɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ 

Ɇɨɫɬ - 0,0242 0,0468 0,0721 0,0925 0,1202 0,1675 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ β 

        Ⱦɨɡɚ, Ƚɪ  

 K            

 

0 

 

5 

 

10 

 

15 

 

20 

 

25 

 

50 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - 0,0154 - 0,0274 0,0265 0,0347 

        

        

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
0,0101 0,0346 0,0458 0,0634 0,0745 0,0998 0,1524 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
- 0,0188 0,0173 0,0153 0,0197 0,0264 0,0351 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0134 0,0589 0,0888 0,1234 0,1486 0,1809 0,2268 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 

ɦɢɬɨɡ 
- - - - 0,0176 0,0257 0,0396 

 

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɫɟɯ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɥɢ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɭ 

ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ – γ7,66%, ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ – 41,85%, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – 38,85%), ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɦɨɫɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ γγ,76% ɢ 13,13% ɭ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ – 19,04% ɢ 

β4,07%, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ββ,β1% ɢ β4,18% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. 

ɋɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ – ɋɩɟɤɬɪ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ 

                             Ⱦɨɡɚ, Ƚɪ  

 K           

 

0 

 

1 

 

2 

 

4 

 

6 

ɫɨɪɬ Ʌɚɞɧɵ 

Ɇɨɫɬ 0,0112 0,0108 0,0417 0,0505 0,0752 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - 0,0289 0,0256 0,0252 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - 0,0324 0,0443 0,0731 0,0874 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - - - 0,0269 0,0122 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0172 0,0503 0,0746 0,0862 0,0935 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ ɦɢɬɨɡ - - - - - 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ γ 

                             Ⱦɨɡɚ, Ƚɪ  

 K           

 

0 

 

1 

 

2 

 

4 

 

6 

ɫɨɪɬ ȼɢɬɹɡɶ 

Ɇɨɫɬ 0,0185 0,0133 0,0217 0,0313 0,0453 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - - 0,0174 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - - - 0,0184 0,0473 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - - - - - 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ - 0,0222 0,0227 0,0396 0,0535 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ ɦɢɬɨɡ - - - - - 

ɫɨɪɬ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ 

Ɇɨɫɬ 0,0159 0,0276 0,0369 0,0591 0,0733 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɨɫɬ - - - 0,0281 0,0271 

Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - 0,0109 0,0286 0,0399 0,0386 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ - - - - - 

Ɉɬɫɬɚɜɚɧɢɟ 0,0162 0,0228 0,0279 0,0584 0,0542 

Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ ɦɢɬɨɡ - - - - - 

 

ɋɩɟɤɬɪ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹɦɢ – 37,11% ɭ ɫɨɪɬɚ 

Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ – γ9,β9%. Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɦɨɫɬɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɭ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ –

27,35% ɢ 21,84% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ – 18,71% ɢ γ7,04%. ɍ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɫɬɨɜ – γ7,6γ%, ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ β0,87% ɢ γ1,74%.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ 

ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɢ 50 Ƚɪ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ – ɜɨ ɜɫɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ – 

ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ. Ȼɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɹɱɦɟɧɹ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ «ɫɥɢɩɲɢɦɢɫɹ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹɦɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ 

ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɦɨɫɬɚɦ ɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦ.  

 
 



74 
 

 

 

3.3.3 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 
 
 

ɇɚ ɪɢɫ. β9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ, ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ HORVU5HrlG125450, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15, β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ. β9). ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ. 

ɂɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɧɚ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɤɚɤ ɜ 

ɪɨɫɬɤɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɨɪɧɹɯ. ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 30, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɫɨɪɬɚ 

Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 
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ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. Ɉɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜ Ʌɚɞɧɵ ɢ ȼɢɬɹɡɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ.γ0). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ 

ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ1. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɚ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 

50 Ƚɪ. ɍ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ.γ1). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

Ȼɟɥɨɤ PM19L ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ ȺȻɄ. ȼ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɥɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ PM19L, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ȺȻɄ. Ƚɢɩɟɪɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 

ɛɟɥɤɚ PM19L ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 

ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɨɡɚɯ (15 ɢ β0 Ƚɪ) 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ PM19L ɜ β,γ-5,7 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɝɟɧɚ HORVU5HrlG125450 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ [185], ɨɞɧɚɤɨ, ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. 

Ʉ ɫɟɞɶɦɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɢ ɤɨɪɧɹɯ ɭ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. ɍ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
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ɩɨɛɟɝɚɯ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɨɪɬɨɜɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɢ/ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɜ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ.  

Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450 ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 32.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γβ – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ɍ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 

PM19L, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ. ɋɚɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɡɟ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ. γβ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450 ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 33.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 
ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

 
ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɜ 

ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 15-50 Ƚɪ, ɭ ɫɨɪɬɚ 

ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ – β5 ɢ 50 Ƚɪ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450 ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. γ4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 
ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

 
Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ HORVU5HrlG125450 ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɤɚɤ ɢ 

ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ 

Ʌɚɞɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ (ɪɢɫ. γ4).  

ɇɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ PM19L, 

ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ ɞɨ 15 Ƚɪ 

(ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ) ɢ ɞɨ β5 Ƚɪ (ɜ ɤɨɪɧɹɯ). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. γ5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
 Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ 4 ɢ 6 Ƚɪ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450 ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɢ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ6 ɢ γ7, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU5HЫХG1β5450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0.05 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɇɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 

ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ȺȻɄ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤ 

7-ɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ, ɬ. ɟ. ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɪɨɫɬɚ, ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ HORVU5HrlG125450 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ 

HORVU5HrlG125450, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 5 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɟɥɨɤ PM19L. ɇɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ, ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ – ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ 

ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ. ȼ ɤɨɪɧɹɯ ɧɚ 7-ɵɟ 

ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɟ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɥɨɤ PM19L ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ LEA19 ɢ PARPγ. Ȼɟɥɤɢ LEA 

ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɧɚ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɬɪɟɫɫ 

[115Ж ɢ ɡɚɫɭɯɭ [100Ж. Ȼɟɥɨɤ PARPγ (ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ) ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɭɬɢ ɷɤɫɰɢɡɢɨɧɧɨɣ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɢȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ȾɇɄ. ɗɬɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ȾɇɄ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɜ ɩɭɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ/ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɜɟɞɭɳɟɦ ɤ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɧɢɬɟɣ ȾɇɄ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɧɨɣ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɩɭɱɤɚɦɢ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɧɟɨɧɚ, ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦɢ ɞɨ 

135 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ OЬPCNA ɢ OЬPARPγ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɝɟɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ PARP [153]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ 

ɨɬ ɚɛɫɰɢɡɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ «ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ», ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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 ɇɚ ɪɢɫ. γ8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ-

ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 
ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

  * − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɂɡ ɪɢɫ. 38 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɜɫɟɯ ɞɨɡɚɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ β Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ β ɢ 

5 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. ɋɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β0 Ƚɪ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɭ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ 

ɹɱɦɟɧɹ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ ɜɵɲɟ 5 Ƚɪ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ-

ɫɢɧɬɟɬɚɡɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɊɇɄ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ 

HORVU2Hr1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɧɚ ɫɟɞɶɦɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ 

ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 2, 5, 10, 25, 50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɢ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, 50 

Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ (ɪɢɫ. γ9).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880 ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ ɬɊɇɄ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜɵɲɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ 

ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ 

(ɪɢɫ. 40). 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ 

ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 41).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 5, 10, 15, β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ, 10, 15, 

β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ – ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, 15, β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ – ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ (ɪɢɫ. 41).  

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 42. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 42 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ɉɪɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5 ɢ 10 Ƚɪ ɧɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 5 Ƚɪ – ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880 ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɧɚ 7-ɵɟ 

ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 43.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 10 Ƚɪ ɢ 

ɜɵɲɟ. ɍ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ β0 Ƚɪ. Ʉɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɚ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɢ 

ɜɵɲɟ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɤ 10 ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɪɨɥɢɧɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 44-46 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɫɬɤɚɯ ɢ ɤɨɪɧɹɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 1 ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 
ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVUβHЫ1G057880, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ 
ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ 

HORVU2Hr1G057880 ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 1-ɵɟ ɢ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ȺɋɊɚɡɵ, ɤɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɯ 

ɤɨɞɨɧɚɦ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɬɊɇɄ ɫ ɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɝɪɭɡɨɦ ɢ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ [190]. ɇɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɚ ɭɠɟ ɤ 7-ɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɯɨɠɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɫ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ. ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɞɤɨ- ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɝɚɦɦɚ- ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 5 Ƚɪ ɭ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ 

ɹɱɦɟɧɹ, ɢ 5 ɢ 10 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 

5-50 Ƚɪ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – 10-50 Ƚɪ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ 

ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ, ɜ ɞɨɡɚɯ 10-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ 

Ʌɚɞɧɵ. ɇɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 15 ɢ 

β0 Ƚɪ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɢ 10, β5 Ƚɪ ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɧɚ 10-ɵɟ 

ɫɭɬɤɢ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ, ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɧɟ 

ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ. ȼ ɤɨɪɧɹɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ 

ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ – ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 10-50 Ƚɪ 

ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɨɜɵɲɚɥɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɭ 

ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɜ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 10-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɤ 10-ɵɦ 

ɫɭɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G057880 ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɞɨɡɚɯ 5 Ƚɪ ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 5 ɢ 10 Ƚɪ ɞɥɹ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɢ 

ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  

 ɇɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɠɢɡɧɢ ɡɚɪɨɞɵɲ ɜɫɟ ɟɳɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɫɜɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɚɫ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɟɦɟɧɢ ɢ ɧɟ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. ɇɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɧɟ 

ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɟɥɨɤ ɫɜɟɬɨɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ 

ɧɚ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  

 ɇɚ ɪɢɫ. 47 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15, β0 ɢ β5 Ƚɪ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɨɪɬɨɜ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ. ȼ ɡɟɥɟɧɵɯ 

ɪɨɫɬɤɚɯ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɱɟɦɭ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɨɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ LHC, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ Ɏɋ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɞɟɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780 ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ LHC ɛɟɥɤɨɜ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 48 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ 

ab-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 48, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-

50 Ƚɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 49 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 

12ɋ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
* − ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 
ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ 

HORVU2Hr1G040780 ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ (ɪɢɫ.49). 

N-ɤɨɧɟɰ ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɫɬɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɦɭ, ɝɞɟ ɨɧ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɚɞɝɟɡɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɝɪɚɧ 

ɢ ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Ɏɋ I ɢ II. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢɥɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ [97]. Ɋɟɞɨɤɫ-ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɪɟɬɪɨɝɪɚɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɢɡ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɜ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ ɛɟɥɤɨɜ LHC Д94]. Ʉɚɤ 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ a ɢ b, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɩɨɜɵɲɚɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɞɨɡ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780, ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ ab-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ LHCII ɬɢɩɚ III. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ, ɚ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 

ɞɨɡɟ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɫɟɯ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ HORVU2Hr1G040780 

ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡɚɯ, ɱɟɦ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. 

Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɢ/ɢɥɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɜɟɞɶ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ. Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ ɢ 

ɜɵɲɟ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɪɚɛɨɬɭ Ɏɋ II , ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ ab-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III.   

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III, ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15, β0, β5 Ƚɪ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭ 

ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ. ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɫɧɢɠɚɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ: ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ – ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 Ƚɪ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ – ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɷɮɮɟɤɬ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɪɚɠɚɥɨɫɶ ɜ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ. ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ, ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɝɧɟɬɟɧɢɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟ 

ɜɫɟɝɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɪɨɥɢɧɚ ɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ. ɉɨ ɧɚɲɢɦ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɟɦɟɧɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɥɟɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɝɢɛɚɥɢ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɨɧɬɟɝɟɧɟɡɚ (ɞɨ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɢɬɨɡ), ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵ 

ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 

ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ.  

  



95 
 

 

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɥɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɚɸɬ 

ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɜɵɠɢɜɚɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ. ɗɬɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɡɚɫɨɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɨɪɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ, 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. ȼɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ 

ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ 

ɞɪɭɝɨɦ.  

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɜɫɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ – ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɝɨ. ɗɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. Ⱦɥɹ 

ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ, 

ɝɟɧɟɬɢɤɚ, ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɭɪɨɜɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɰɟɩɨɱɤɭ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɷɮɮɟɤɬ ɝɨɪɦɟɡɢɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɞɨɡɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 

ɢ β0 Ƚɪ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɢ ɪɨɫɬɤɚ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɭ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɞɟɬ ɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɢ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ. Ɍɚɤ, ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ PM19L, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɢɧɝ 

ȺȻɄ. ɋɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III. Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɟɞɨɤɫ-ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, 

ɢɡɦɟɧɹɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ ɛɟɥɤɨɜ LHC. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ ɢ ɆȾȺ ɧɚ 10-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-β0 Ƚɪ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɤ ɬɊɇɄ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɩɪɨɥɢɧɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɱɦɟɧɹ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
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ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɦɨɫɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɞɨɡɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 50 Ƚɪ ɛяɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ 

ɢɦɟɥɚ «ɫɥɢɩɲɢɟɫɹ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥɶɡɹ ɛɵɥɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɮɚɡɟ ɦɢɬɨɡɚ ɢɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɬɢɩ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ 

ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III , ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, 

ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ PM19L, ɩɪɨɥɢɥ ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɧɨ 

ɫɧɢɠɚɥɨ ɭɪɨɜɧɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɱɚɫɬɨɬɵ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ, ɭɫɢɥɢɜɚɥɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ КЛ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ III. 

ȼɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɨɪɬɨɜɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɢ/ɢɥɢ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɜ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ.  
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ȼɕȼɈȾɕ 
 
 
 
1. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɧɭ 

ɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɭ ɬɪɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɹɱɦɟɧɹ. Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɪɨɫɬɤɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 

ɤɨɪɧɹ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ. 

2. ɗɮɮɟɤɬ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɭ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɢ b, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15 Ƚɪ ɭ ɬɪɟɯ 

ɫɨɪɬɨɜ ɢ ɜ ɞɨɡɟ β0 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ Ʌɚɞɧɵ ɢ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɢ ɜɵɲɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɪɬɚɯ 

ɹɱɦɟɧɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ b ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɞɨɡɚɯ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɚ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ 

ɢ ɜɵɲɟ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɫɟɦ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɫɟɦɹɧ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡ 15 ɢ 

20 Ƚɪ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

10 Ƚɪ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɧɚ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

4. ɍ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ Hordeum vulgare L. ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɆȾȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ. ɉɪɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ. 

5. Ƚɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɜ ɞɨɡɚɯ β, 5, 10, 15, β0 ɢ β5 Ƚɪ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ Ɇɂ ɜ 

ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɹɱɦɟɧɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɜ β,5 ɪɚɡɚ. ɉɪɨɬɨɧɧɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬ Ɇɂ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 10, 15, β0, β5 ɢ 50 Ƚɪ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɡɚɯ 

1-6 Ƚɪ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ Ɇɂ.  

6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ- ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ β ɢ 5 Ƚɪ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
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ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ 

ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ. ɉɪɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɪɟɞɤɨ- ɢ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɢɝɪɚɥɢ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɦɨɫɬɵ.  

7. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ PM19L, 

ɧɚ 1-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ, ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – 10-50 Ƚɪ, 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 6 Ƚɪ. ɇɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ PM19L, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ – ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β5 ɢ 50 Ƚɪ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɨɡɚɯ 1-6 Ƚɪ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 

PM19L, ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɢ ɪɨɫɬɤɚɯ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. 

8. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɜ ɡɚɪɨɞɵɲɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ 

Ʌɚɞɧɵ, ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ – 10-50 Ƚɪ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 5-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ 

ȼɢɬɹɡɶ, ɜ ɞɨɡɚɯ 10-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɜ ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ʌɚɞɧɵ. ȼ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 15 ɢ β0 Ƚɪ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɢ 10, β5 Ƚɪ ɞɥɹ 

ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 10-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, ɜ 

ɞɨɡɚɯ 15-50 Ƚɪ ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ. ȼ ɤɨɪɧɹɯ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɞɨɡɚɯ 5, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ ɭ 

ɫɨɪɬɨɜ ȼɢɬɹɡɶ ɢ Ʌɚɞɧɵ, 10, β5 ɢ 50 Ƚɪ – ɭ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɞɶɨɪɢɣ, ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɥɢɥ-ɬɊɇɄ ɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ ɧɚ 7-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɪɧɹɯ ɢ ɪɨɫɬɤɚɯ 

ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ. 

9. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ ab-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ LHCII ɬɢɩɚ 

III , ɜ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɱɦɟɧɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɡɚɯ 15, β0, 

β5 Ƚɪ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭ ɫɨɪɬɚ ȼɢɬɹɡɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɫɥɟ ɝɚɦɦɚ-

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 50 Ƚɪ. ɉɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫɧɢɠɚɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ: 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ – ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 15 Ƚɪ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ – ɜ ɞɨɡɚɯ 4 ɢ 

6 Ƚɪ. 
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ȼɵɪɚɠɚɸ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɢ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɡɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɢ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ, ɞɨɤɬɨɪɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ 

Ɉɬɞɟɥɟɧɢɹ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȺɌɗ ɇɂəɍ ɆɂɎɂ Ʉɨɦɚɪɨɜɨɣ Ʌɸɞɦɢɥɟ ɇɢɤɨɥɚɟɜɧɟ; ɤɚɧɞɢɞɚɬɭ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬɭ Ɉɬɞɟɥɟɧɢɹ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȺɌɗ ɇɂəɍ ɆɂɎɂ Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨɣ 

Ɇɚɪɢɧɟ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɝɪɭɩɩɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

№1β (ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ) ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – ȼɇɂɂɊȺɗ; 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɭ ɨɬɞɟɥɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɆɊɇɐ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ɏ. ɐɵɛɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɎȽȻɍ 

«ɇɆɂɐ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ; ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – ɂɎȼɗ.  



119 
 

 

 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

 
 


