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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ «ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ», ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɚɤɢɟ 

ɛɢɨɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɚɤ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɞɪ. 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ (ɇɑ Ag) 

ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ (ɇɑ ZnO), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ 

ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɨɦɚɬ ɢ ɪɢɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɚ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɢ ɬɨɦɚɬɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɇɑ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɟ 

ɲɬɚɦɦɵ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɪɚɡɥɢɱɚɥɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ.  

ɇɑ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɬɨɦɚɬɚ ɢ ɪɢɫɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɇɑ ZnO - 100 ppm ɢ 

50 ppm, ɇɑ Ag - 50ppm.  

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɟɥɟɧɚɹ ɯɢɦɢɹ, ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɬɨɦɚɬ, ɪɢɫ, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜɫɺ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ: 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɮɨɬɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɬɨɤɫɢɱɧɵ 

ɢ ɧɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɡɟɥɺɧɵɯ» ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɝɪɢɛɨɜ, ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ.     

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɨɥɟɬɢɣ ɫɥɭɠɚɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ. ɗɤɫɬɪɚɤɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɚɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɚɥɤɚɥɨɢɞɵ, ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɵ, ɛɟɥɤɢ, ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɢɬɪɚɬ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɥɭɱɲɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ ɚɞɝɟɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ. 

ȿɳɺ ɨɞɧɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ [1]. ɗɧɞɨɮɢɬɵ (ɷɧɞɨɫɢɦɛɢɨɧɬɵ) - ɷɬɨ 

ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢɥɢ 

ɝɪɢɛɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɭɸɬ ɦɟɠ- ɢ/ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ [2, 3]. ɀɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɢ-ɯɨɡɹɢɧɟ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɹ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜɪɟɞɚ. Ɉɧɢ 

ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɭɬɭɚɥɢɡɦ, ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɦ ɢ ɪɟɞɤɨ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦ [4]. ɗɧɞɨɮɢɬɵ 

ɦɨɝɭɬ ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɜɨɥ, ɤɨɪɧɢ, ɱɟɪɟɲɤɢ, ɥɢɫɬɶɹ, ɫɨɰɜɟɬɢɹ ɮɪɭɤɬɵ, ɩɨɱɤɢ, 

ɫɟɦɟɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [5,6]. ɉɨɩɭɥɹɰɢɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɫɬɚɞɢɢ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [7]. ɗɧɞɨɮɢɬɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɭɫɤɨɪɹɬɶ 

ɪɨɫɬ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɟ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɤ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦ. 

ɗɧɞɨɫɢɦɛɢɨɧɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ 

(ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ) [3,8]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɧɨɜɶ ɨɬɤɪɵɜɚɟɦɵɯ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 

ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ. Ɋɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ 

ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɨ ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɜɢɞɨɜ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ. [9].  

ȿɳɺ ɨɞɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɥɶɫɤɨɟ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ. ɉɨɦɢɦɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɢɬɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ. 

ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɫɬɪɟɫɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
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ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɰɟɧɢɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ-ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ.  

   Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ Thermopsis lanceolate (ɬɟɪɦɨɩɫɢɫ ɥɚɧɰɟɬɧɵɣ) ɢ Lathyrus 

gmelinii (ɱɢɧɚ Ƚɦɟɥɢɧɚ) 

2. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

Thermopsis lanceolata 

3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɱɢɫɬɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ. 

4. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, 

Pseudomonas aeruginosa. 

5. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ 

ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɢ ɬɨɦɚɬɚ 

  Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɂɎȻɢȻɌ ɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ  

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɇɑ)  ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 1 ɞɨ 100 ɧɦ, ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 

(ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ, ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɢ ɞɪ.) ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɢ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɇɑ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 

ɜɟɫɶɦɚ ɬɨɱɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɯ ɮɨɪɦɭ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ. Ʉ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɩɭɬɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɢɨɧɨɜ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɝɢɞɪɚɡɢɧɚ, 

ɛɨɪɝɢɞɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɣ [10].  Ʉ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤɪɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɧɬɟɡ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɍɎ-ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɥɚɡɟɪɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɢ ɞɪ. [11]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɷɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ, ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫ ɪɢɫɤɨɦ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɱɟɜɢɞɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɇɑ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦɭ 

«ɡɟɥɺɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ» ɇɑ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ. ɗɬɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɚɤ 

ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɢ ɬɤɚɧɹɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɦɟɫɬɚ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ (ɪɢɫ.1) [12]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɢɨɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɝɨɪɱɢɰɚ (Brassica juncea) ɢ 

ɥɸɰɟɪɧɚ ɩɨɫɟɜɧɚɹ (Meticago sativa) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50 ɧɦ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 13.6% ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɧɚ ɧɢɬɪɚɬɟ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. [13] ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɇɑ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɚɫɥɺɧɚ ɱɺɪɧɨɝɨ 

(Solanum nigrum) ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 20-30 ɧɦ, ɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ 
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ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɰɜɟɬɤɨɜ ɛɚɭɝɢɧɢɢ (Bauhinia variegat) ɇɑ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɦɟɪ 5-15 ɧɦ. 

[14,15]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɇɑ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭ ɭɱɟɧɵɯ ɜɨɡɧɢɤ ɢɧɬɟɪɟɫ ɟɳɺ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ – ɫɢɧɬɟɡ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ  

1.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ "ɡɟɥɟɧɨɝɨ" ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ (ɇɑ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 10 ɞɨ 500 ɧɦ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɨɣ, 

ɩɟɧɬɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɵɯ, ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ Nicotiana benthamiana ɤɚɤ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ [16].  

ɇɑ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɥɢɫɬɶɹ, ɤɨɪɧɢ, ɤɨɪɧɟɜɢɳɚ, ɤɨɪɚ, ɩɥɨɞɵ, ɰɜɟɬɵ ɢ ɬ. ɞ. 

Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɇɑ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɫɭɲɚɬ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ, ɥɢɛɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɫɵɪɨɦ ɜɢɞɟ, ɪɚɡɪɟɡɚɜ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 

ɤɢɩɹɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ (ɜɨɞɚ, ɷɬɚɧɨɥ ɢ ɬ. ɞ.).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɋɢɧɬɟɡ ɇɑ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɦɟɲɚɬɶ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɢ, ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ.  ɋɭɞɢɬɶ ɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ ɦɨɠɧɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɍɎ-ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ ɢ 

ɞɪ. ɦɟɬɨɞɨɜ.  

1.3 Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ – ɷɧɞɨɮɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɯɨɬɹ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɥɢɲɶ 

ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɧɚɫɟɥɹɸɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹ [17,18,19]. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɢɦɛɢɨɡɟ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɥɢɛɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ [20]. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɞɧɨ ɪɚɫɬɟɧɢɟ 

ɦɨɝɭɬ ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɵɫɹɱɢ ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɷɩɢɮɢɬɧɵɟ 

(ɨɛɢɬɚɸɳɢɟ ɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɟ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɢɥɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ) ɢɥɢ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɟ (ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 
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ɬɤɚɧɹɯ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɤɨɪɧɟɣ, ɫɬɟɛɥɟɣ ɢ ɞɪ.). ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɷɧɞɨɮɢɬɵ 

ɧɚɫɟɥɹɸɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɚ ɫɪɟɞɚ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɱɜɨɣ [21]. Ɍɚɤɠɟ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ: 

ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɟ ɢ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɟ. Ɉɛɥɢɝɚɬɧɵɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɚ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦɢ - 

ɷɧɞɨɮɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɯɨɡɹɢɧɚ [22].   

Mitter ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ (2013) ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [2317]. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɧɞɨɮɢɬɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɢɡ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ 

ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ  ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɤ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ - ɯɨɡɹɟɜɚɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ 

ɢɯ ɝɟɧɨɦɚ.[17] Ⱥ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɧɚɫɟɥɹɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɯɨɡɹɟɜ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɝɟɧɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

Burkholderia phytofirmans - ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɝɟɧɨɦɨɦ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɞɨɮɢɬɨɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [23]. 

Ʉ ɷɧɞɨɮɢɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 200 ɪɨɞɨɜ ɢɡ 16 ɨɬɞɟɥɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɢɩɚɦ Actinobacteria, Proteobacteria, 

Bacteriodetes ɢ Firmicutes, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɢɛɚɦ Ascomycota ɢ  Basidiomycota [24]. Ʉ 

ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɪɨɞɨɜ Achromobacter, Acinetobacter, Agrobacterium, Bacillus, Brevibacterium, 

Microbacterium, Pseudomonas, Xanthomonas ɢ ɬ.ɞ. [25].  

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɷɧɞɨɮɢɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɩɪɨɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ [24]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ Polygonum cuspidatum ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ 244 

ɲɬɚɦɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɨɜ Lysinibacillus, Paenibacillus, 

Pseudomonas, Bacillus, Providencia, Rhizobium, Leucobacter, Brachybacterium и 

Mycobacterium. ɗɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ 
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (13 ɢɡɨɥɹɬɨɜ ɩɪɨɬɢɜ Gibberella 

fujikuroi, 18 – ɩɪɨɬɢɜ Aspergillus niger, 6 – ɩɪɨɬɢɜ Aspergillus fumigatus, 4 – 

ɩɪɨɬɢɜ Klebsiella pneumoniae, 12 – ɩɪɨɬɢɜ Staphylococcus aureus, ɢ 6 – ɩɪɨɬɢɜ 

Bacillus subtilis) [25].  

ȼ ɞɪɭɝɨɦ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɤɨɪɧɟɣ, ɥɢɫɬɶɟɜ ɢ 

ɩɥɨɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ Peganum harmala. ɍ 24 ɢɡɨɥɹɬɨɜ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ E. coli, 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Pseudomonas 

aeruginosa [26]. 

ɗɧɞɨɮɢɬɧɵɟ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɵ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ [3]. Ɋɨɞ Streptomyces ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɯ ɫɪɟɞɢ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɯ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ[24]. ɗɧɞɨɮɢɬɵ 

Streptomyces sɪ. ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ - ɦɭɧɭɦɛɢɰɢɧɚ, ɤɚɤɚɞɭɦɢɰɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜ Shigella sp. 

ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ - ɤɨɪɨɧɚɦɢɰɢɰɚ ɢ ɞɪ. [25]. 

ɋɪɟɞɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɨɞ Mycoplasma. ɗɧɞɨɮɢɬɧɵɟ ɜɢɞɵ 

ɦɢɤɨɩɥɚɡɦ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Bryopsis pennata, B. 

hypnoides [27]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ. 

Ƚɪɢɛɵ – ɝɟɪɨɬɪɨɮɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɠɢɡɧɟɧɧɵɦɢ 

ɰɢɤɥɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 

ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɗɧɞɨɮɢɬɧɵɟ ɝɪɢɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ  ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ. Ɍɚɤɫɨɥ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ Taxomyces andreanae, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ 

ɭɫɩɟɲɧɵɦ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɯ 

ɝɪɢɛɨɜ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ. Ⱥ ɫɨɪɞɚɪɢɰɢɧ (Sordaria araneosa) ɢɡɜɟɫɬɟɧ 

ɦɨɳɧɵɦ ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [28].   

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɧɞɨɮɢɬɵ ɥɟɝɤɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
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ɫɪɟɞɚɯ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɝɚɪ-ɚɝɚɪ, ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɨ-ɞɟɤɫɬɪɨɡɧɵɣ ɚɝɚɪ (ɞɥɹ ɝɪɢɛɨɜ) ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɚɡɨɬ- ɢɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɉɟɪɟɞ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɬ, ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ [29]. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɫɬɚɦɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 16s ɪɊɇɄ [26]. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɬɨɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ in situ ɢ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 

ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ [30].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɢɞ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɫɬɚɞɢɹ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɬɢɩ ɬɤɚɧɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɱɜɵ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɨɧɨ ɪɚɫɬɟɬ, ɫɟɡɨɧ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɢ ɞɪ. [24].  

1.4 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, 

ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɬɚɦɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Pseudomonas 

stutzeri AG259. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 

ɫɟɪɟɛɪɚ, ɜ ɢɯ ɩɟɪɢɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 100-200 ɧɦ [31]. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɢɛɵ ɜɢɞɚ 

Fusarium oxysporum ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɇɑ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 20-50 ɧɦ [32]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɹɬɶ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.    

ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɇɑ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ – ɷɬɨ ɢɯ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɟɺ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɪɟɞɭ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɭɛɪɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ 
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ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɨɧɨɜ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ AgNO3. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɲɬɚɦɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɲɬɚɦɦɵ 

ɝɪɢɛɨɜ. [33, 34] ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ ɜɥɢɹɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɨɬ 70 ɋ) ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ pH ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɇɑ [34]. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɫɢɧɬɟɡ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɇɑ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɜɟɬɚ, ɚ ɜ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ [35,36]. 

1.5  Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɗɬɨ ɜɚɠɧɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɲɬɚɦɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ ɫɬɚɥɨ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ 

ɭɝɪɨɡɨɣ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɥɸɞɟɣ, ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɫɥɭɠɢɥ ɦɨɳɧɵɦ ɫɬɢɦɭɥɨɦ ɞɥɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɨɧɨɜ Ag+ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɦɟɧɟɟ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɵ ɤ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ) ɞɨ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɝɞɟ 

ɩɪɨɬɨɧɧɚɹ ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɪɇ (ɞɨ ɪɇ 3,0) ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɜɵɯɨɞ Ag+ (Ɋɢɫ.2) [37]. ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɨɧɵ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɥɢɫɶ ɫ ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɜ ɠɟɥɚɟɦɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɬɚɤ ɦɨɠɧɨ 

ɭɫɢɥɢɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɢ.  

 Ȼɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɫɜɹɡɵɜɚɹɫɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɢɨɧɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɟɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɚ ɩɪɨɧɢɤɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɤɥɟɬɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɞɥɹ 
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ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢ ɛɨɥɶɲɢɣ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɇɑ 

ɫɟɪɟɛɪɚ [35].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɋɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɥɟɬɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ ɇɑ ɢ ɢɨɧɚɦɢ 

ɫɟɪɟɛɪɚ 

1.6 ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ȼɢɨɝɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɢ ɫɟɦɹɧ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɇɑ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,01–1,0 ɦɝ/ɞɦ3 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɟɦɹɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɩɲɟɧɢɰɵ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɧɹɯ [38,39]. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (20, 40, 60, 80 ɢ 100 ppm) ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ 

ɮɚɫɨɥɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ (Phaseolus vulgaris) ɢ ɤɭɤɭɪɭɡɵ (Zea mays L.). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 



15 
 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɬ 20 ɞɨ 

60ppm ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɥɢɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ [40]. 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɦɧɨɝɢɟ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɇɑ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇɑ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ, 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ, ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ [41]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɇɑ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɇɑ [42]. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇɑ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1)  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɟ Ȼɚɤɨɩɚ Ɇɨɧɶɟ (Bacopa 

monnieri), ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɟ ɝɢɞɪɨɩɨɧɢɱɟɫɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɇɑ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɹ 

ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɚ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɟɧɨɥɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ. [41] 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ ɢ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɪɨɫɬ Ȼɨɫɜɟɥɥɢɢ (Boswellia ovaliofoliolata) [43]. ɇɑ 

ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɢɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ, 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɝɨɪɱɢɰɚ (Brassica 

juncea), ɮɚɫɨɥɶ (Phaseolus vulgaris) ɢ ɤɭɤɭɪɭɡɚ (Zea mays) [40,44]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɨɝɭɬ 

ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 

ɤɨɪɧɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɟɣ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɱɦɟɧɹ, ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɭ ɪɨɫɬɤɨɜ ɫɚɥɚɬɚ, ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ [45].  
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ȼɥɢɹɧɢɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɨɬ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɇɑ. Ȼɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɇɑ 3-ɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɧɚ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɸ Arabidopsis thaliana.  Ⱦɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɇɑ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɜɵɫɲɭɸ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɤɨɪɧɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɟ 

ɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɨɰɢɚɧɢɧɚ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ 

ɚɪɚɛɢɞɨɩɫɢɫɚ. Ⱦɟɤɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɇɑ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ Cu / Zn. ɇɑ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ-ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɢɧɚɡɚ-2 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɯɥɨɪɨɮɢɥɥɢɞ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɚ-1,6-

ɛɢɫɮɨɫɮɚɬ-ɚɥɶɞɨɥɚɡɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɇɑ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫɢɧɬɟɡ 

ɚɦɢɧɨɰɢɤɥɨɩɪɨɩɚɧ-1-ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȺɐɄ) – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɬɢɥɟɧɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɤɨɪɹɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɤɨɪɧɹ ɜ ɫɚɠɟɧɰɚɯ 

Arabidopsis thaliana [46]. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɇɑ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɚɪɚɯɢɫɚ, ɫɨɢ, ɩɲɟɧɢɰɵ ɢ ɥɭɤɚ, ɚ ɜ 

ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɇɑ ZnO ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ [47,48,49,50]. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɇɑ ZnO ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɇɑ ɢ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɇɑ ZnO 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɧɚ ɨɝɭɪɰɟ, ɥɸɰɟɪɧɟ ɢ ɬɨɦɚɬɟ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɨɝɭɪɰɚ. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɇɑ ZnO 

ɜɵɡɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɝɨɪɨɯɨɜɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ (Cyamopsis 

tetragonoloba), ɪɨɫɬɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɫɢɧɬɟɡɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɢ 

ɛɟɥɤɚ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɢɬɚɡɵ, ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ [51]. 

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨ ZnO ɜ MS-ɫɪɟɞɭ, ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ in vitro ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɨ ɫɢɧɬɟɡ 

ɩɪɨɥɢɧɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɞɢɫɦɭɬɚɡɵ, ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɲɚɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɶ ɤ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɪɟɫɫɚɦ [52]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ [53] 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢ

ɹ 
ȼɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɗɮɮɟɤɬ Ⱥɜɬɨɪ 

Ag 

10–30 µg/mL 
Boswellia 

ovaliofoliolata 

Germination and 

seedling growth 

Savithramma et al. 

(2012) 

60 ppm 

Phaseolus 

vulgaris, Zea 

mays 

Root length, shoot 

length, dry weight of 

root and shoot 

Salama (2012) 

100 µM Vigna radiata 

Antagonize inhibition 

by 2,4-

dichlorophenoxyacetic 

acid (2,4-D) at 500 

μM of plant growth 

Karuppanapandian et 

al. 

ZnO  

400 mg/kg 
Cucumis sativus 

fruit 

Micronutrients (Cu, 

Mn and Zn) 
Zhao et al. (2014) 

1.5 ppm 

(foliar spray) 
Cicer arietinum Shoot dry weight Burman et al. (2013) 

20ppm 

(suspension, 

foliar spray) 

Vigna radiata Biomass Dhoke et al. (2013) 

500,1000, 

2,000,4,000 

ppm 

Vigna radiate Dry weight Patra et al. (2013) 

 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɇɑ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɦ ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɵɝɨɞɵ ɨɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɪɢɫɤɨɜ ɞɥɹ 

ɫɚɦɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɱɢɫɬɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ Thermopsis 

lanceolata (ɬɟɪɦɨɩɫɢɫ ɥɚɧɰɟɬɧɵɣ). Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Thermopsis lanceolata ɢ 

Lathyrus gmelinii. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɡɟɥɟɧɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɨɞɚ 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ⱥɤɚɞɟɦɝɨɪɨɞɤɚ ɢ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɣ ɫɨɩɤɢ ɜ ɢɸɧɟ 2017 ɝɨɞɚ.  

2.2 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɞɨɮɢɬɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ 

Ⱦɥɹ  ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɷɩɢɮɢɬɨɜ, 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  

ɋɬɟɛɥɢ, ɥɢɫɬɶɹ ɢ ɤɨɪɧɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 1 ɫɦ ɞɥɢɧɨɣ ɢ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɱɜɵ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 3,5% ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɧɚ 180 ɫɟɤɭɧɞ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 70% ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɬɚɧɨɥɚ ɧɚ 60 ɫɟɤɭɧɞ, 

ɩɨɫɥɟ ɫɧɨɜɚ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɫɟɤɭɧɞ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜɵɤɥɚɞɵɜɚɥɢ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɧɚ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɝɚɪ 

Nutrient agar (HiMedia), ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɢɣ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ ɢ ɝɪɢɛɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ Sabouraud Dextrose Agar (HiMedia) ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 25 ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ. ȼɵɪɨɫɲɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɨɬɫɟɜɚɥɢ ɢ 

ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɱɢɫɬɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɛɵɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɝɟɧɚ 16SɪȾɇɄ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 
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ɧɚ ɛɚɡɟ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, 

ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɝ. Ɇɚɣɫɭɪ, ɂɧɞɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

2.3 Ɉɬɛɨɪ ɤɨɥɨɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɨɥɨɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɬɢɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɱɚɲɤɢ ɫ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɨɣ (Nutrient agar) ɬɨɱɟɱɧɨ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ. Ɂɚɬɟɦ, ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜ ɤɪɵɲɤɭ ɨɬ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɤɥɚɥɢ 

ɥɢɫɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɣ ɬɪɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɨɦ, ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ 

ɱɚɲɤɭ ɧɚ 20 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢ ɢ ɜ ɱɚɲɤɢ ɩɨɜɟɪɯ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɧɨɫɢɥɢ ɩɨ 7 ɦɥ ɠɢɞɤɨɝɨ ɛɭɥɶɨɧɚ Ɇɸɥɥɟɪ-ɏɢɧɬɨɧ (ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,6% ɚɝɚɪɚ) ɫ ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɦ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-
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ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ: P. aeruginosa, E. coli, S. aureus, K. pneumonia.  (2 ɦɥ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ 100 ɦɥ ɫɪɟɞɵ). ɑɚɲɤɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 

37°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɡɨɧ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɨɫɬɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

2.4 ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

Ʉɨɥɨɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ 150 ɦɥ ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ Nutrien Broth (HiMedia) ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 ɋ. Ⱦɚɥɟɟ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ʉ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɭ ɩɪɢɥɢɜɚɥɢ 

0,1 mɆ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ (BIOSAN magnetic stirrer MSH 300) ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 60 ɋ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ. Ɉ 

ɫɢɧɬɟɡɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫɭɞɢɥɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 20 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 13000 ɨɛ/ɦɢɧ., 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ. 

          2.5 ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɡɦɟɥɶɱɢɥɢ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɫɬɚɤɚɧɵ ɩɪɢɥɢɜ 200 ɦɥ ɜɨɞɵ. ɇɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 

ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ, ɤɢɩɹɬɢɥɢ 10 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɬɚ 
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ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɥɢ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɢ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 10000 ɨɛ/ɦɢɧ., ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 0,1 mɆ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ 

1mM ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ (ZnSO4). ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɢɬɪɚɬɚ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 3:7, ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 1:1. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 60 °ɋ 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ. Ɉ ɫɢɧɬɟɡɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɫɭɞɢɥɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 20 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 13000 

ɨɛ/ɦɢɧ., ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - ɋɢɧɬɟɡ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ 

2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ  
Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɡɟɬɚ 

– ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ) ɦɟɠɞɭ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
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(ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ) ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɱɚɫɬɢɰ ZetasizerNano ZS (Malvern, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). 

Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɧɨɱɚɫɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɦɟɬɨɞ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ) ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɱɚɫɬɢɰ 

ZetasizerNano Z. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɋɧɢɦɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ.  

2.7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɩɪɨɬɢɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ P. aeruginosa, E. coli, S. aureus, K. pneumonia ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɚ ɚɝɚɪɨɜɵɯ ɥɭɧɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɚɝɚɪ ɜ ɱɚɲɤɟ ɉɟɬɪɢ ɡɚɫɟɜɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɝɚɪ Ɇɸɥɥɟɪɚ-ɏɢɧɬɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɪɥɚ ɜ ɚɝɚɪɟ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɭɧɨɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ. ȼ 

ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɜɧɨɫɢɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ. ɑɚɲɤɢ 

ɉɟɬɪɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 37 ɨɋ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 24 ɱɚɫɚ ɢɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɹɹ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɡɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɨɫɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɨɤɪɭɝ ɥɭɧɨɤ. 

2.8 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Thermopsis lanceolata ɢ Lathyrus 

gmelinii, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɱɢɫɬɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ-ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ.  

Ƚɨɬɨɜɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɇɑ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ 100, 50, 20, 10, 5 ppm ɢ 

ɨɞɧɨɞɧɟɜɧɵɟ ɠɢɞɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɭɸ ɜɨɞɭ. ɋɟɦɟɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨ 20 ɲɬɭɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 20 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ.  



23 
 

Ɂɚɦɟɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɞɧɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ. ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ, 

ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  

ɧɚ  ɩɪɢɛɨɪɟ Bio-Rad SmartSpec  Plus. ɇɚɜɟɫɤɭ ɫɵɪɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

(3 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ) ɪɚɫɬɺɪɬɭɸ ɜ ɫɬɭɩɤɟ, ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ ɡɚɥɢɜɚɥɢ 

ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 96% ɷɬɚɧɨɥɚ, ɫɬɚɜɢɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ (t = 65 ºC) 

ɧɚ 30 ɦɢɧɭɬ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɭɸ   ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ ɜ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɭɬɨɤ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 96%  ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ 649 ɢ 

665 ɧɦ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Bio-Rad SmartSpec  Plus. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ H.K. 

Lichtenthaler [54]. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ a ɢ b ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

Ca(ɦɤɝ/ɦɥ)= 13,36 × D665 - 5.19 × D649 

Cb(ɦɤɝ/ɦɥ)= 27,43 × D649 –8.12 × D665 , 

ɝɞɟ ɋɚ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ   ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ(ɦɤɝ/ɦɥ), ɋb - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ 

b(ɦɤɝ/ɦɥ), D - ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (p=0,05) 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɇɑ) ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ 

ɰɢɧɤɚ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ P. aeruginosa 27853, E. coli 25922, S. 

aureus 25923, K. pneumonia 204. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚ 

ɪɨɫɬ ɪɢɫɚ ɢ ɬɨɦɚɬɚ.   

3.1 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ʉɨɥɨɧɢɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ  Thermopsis lanceolata 
 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɨɧɢɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ, ɠɢɜɭɳɢɯ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ɍɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɛɵɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦɢ, ɢ ɛɵɥ ɨɬɦɟɱɟɧ ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɞɥɹ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɪɨɫɬ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɢɡ ɩɨɞ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ȼɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 80 ɤɨɥɨɧɢɣ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɢɡ ɧɢɯ 7 ɤɨɥɨɧɢɣ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ) ɢ 10 ɤɨɥɨɧɢɣ ɝɪɢɛɨɜ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɜ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ. Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Bacillus. ɋɪɟɞɢ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ 

ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɝɟɧɚ 16S ɪ-ɊɇɄ ɜɢɞɵ B. cereus, B. toyonensis, B. pumilus, B. 

amyloliquefaciens, B. methylotrophicus.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ Thermopsis lanceolata (ɲɬɚɦɦɵ 

B. pumilus 54 ɢ B. cereus 58) 

3.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [34,55] ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ – ɷɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 60-80 °ɋ ɢ 

ɳɟɥɨɱɧɚɹ ɪɇ=8.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɱɟɪɟɡ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 5). 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɫɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ . 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 
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3.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. Ⱦɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ – ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰɭ. Ⱦɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

(ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ) ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɪɚɜɧɨɟ 30 ɦȼ 

(ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨ-ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨ-

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɬɟɦ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɟɟ ɤɨɥɥɨɢɞ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ -33 ɞɨ -40,1 (Ɍɚɛɥ. 2)  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɲɬɚɦɦɚ Ⱦɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ Ɋɚɡɦɟɪ 

ɱɚɫɬɢɰ 

3 -36,00 75,00 

55 -35,70 39,00 

48 -40,10 10,00 

30 -38,30 21,00 

64 -35,40 80,00 

51 -39,50 106,00 

59 -38,10 56,00 

58 -36,20 7,50 

54 -38,40 47,00 

16 -33,00 31,00 

 

Ɋɚɡɦɟɪ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ 

ɫɜɟɬɚ).  Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɜɟɬɚ (ȾɊɋ) ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɱɚɫɬɢɰ in situ ɜ ɠɢɞɤɢɯ 

ɫɪɟɞɚɯ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 - Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ (ɲɬɚɦɦ 3) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ɋɚɡɦɟɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɟɪɟɛɪɚ (ɲɬɚɦɦ 48) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 -  TEM-ɫɧɢɦɨɤ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ 

Thermopsis lanceolata 
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ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 106 ɧɦ ɞɨ 7,5 ɧɦ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɲɬɚɦɦɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɢɥɢ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡ.   
 

3.4 Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɝɚɪɨɜɵɯ ɥɭɧɨɤ (ɪɢɫ.5) 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ 

ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɹɜɢɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɲɬɚɦɦɨɜ 16, 30, 48, 59 ɢ 58, ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ (ɬɚɛɥ.3). Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɨɫɬɚ ɬɟɫɬ-

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɬ 7 ɞɨ 17 ɦɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ – ɞɨ 56 

ɧɦ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɇɑ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɲɬɚɦɦɨɜ 48, 58, 30, 

16, 54, 55, 59. ɑɚɫɬɢɰɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 31 ɧɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɥɭɱɲɟɟ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ [31, 35], ɪɚɡɦɟɪ ɇɑ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦ ɢɯ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɇɑ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɬɚɦɦɨɜ 30, 16, 48, 59 ɛɵɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ P. aeruginosa, ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 16 ɢ 58 – ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

K. Pneumonia, ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 59 ɢ 30 – ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ E. ɫoli, ɢ ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 16 ɢ 

30 – ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ S. aureus. 
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ȼ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɩɪɨɹɜɥɹɥɚɫɶ ɤ ɲɬɚɦɦɚɦ K. pneumonia ɢ S. aureus.  

Ɍɚɤɠɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɱɢɧɚ ɢ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɷɬɢɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦ ɨɤɡɚɥɢɫɶ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɲɬɚɦɦɵ E. 

ɫoli ɢ S. aureus  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ɋɚɡɦɟɪ ɡɨɧ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɨɫɬɚ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ) ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɑ 

ɫɟɪɟɛɪɚ 

Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦ Pseudomonas 

aeruginosa 

Klebsiella 

pneumoniae 

Escherichia 

ɫoli 

Staphylococcus 

aureus ɇɨɦɟɪ ɲɬɚɦɦɚ 

3 7 7 7 7 

55 11 11 7 9 

48 15 13 9 11 

30 17 9 13 15 

64 11 7 7 7 

51 7 7 9 11 

1 0 11 7 7 

29 0 9 7 7 

47 9 9 9 9 

39 7 9 11 9 

18 13 11 7 11 

59 15 9 13 11 

58 11 15 11 11 

6 11 13 7 7 

54 11 11 11 11 

16 17 17 9 15 

77 7 9 9 9 

19 9 9 11 9 

9 11 11 9 11 

15 9 11 11 9 

33 9 9 11 11 

ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɑɢɧɵ 10 11 17 15 

ɗɤɫɬɪɚɤɬ 

Ɍɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 12 13 17 16 
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3.5 Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ. 

ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɨɛɢɥɢɡɭɟɬ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ [56]. 

ɑɬɨɛɵ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ZnO ɢ Ag  

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɢɫɚ ɢ ɬɨɦɚɬɚ,  ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɬɚɤɢɟ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ 

ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɞɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b. 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɇɑ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ, (ɪɢɫ.13) ɞɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɇɑ 20, 50, 100 ppm ɧɚ 22, 36 ɢ 43% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɥɢɧɚ 

ɤɨɪɧɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɇɑ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 10, 20, 50 ɢ 100 ppm 

ɨɬ 27 ɞɨ 61%. ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ (tɷɤɫɩ>tst). 

ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ (ɪɢɫ.13) 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ (tɷɤɫɩ>tst) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɪɨɫɬ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ ɩɪɢ ɤɨɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 100 ppm 

ɧɚ 19%, 50 ppm ɧɚ 39%, 20 ppm ɧɚ 23% ɢ 10ppm ɧɚ 23%. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɇɑ 5, 

10, 20 50 ppm ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɞɥɢɧɭ ɤɨɪɧɟɣ ɨɬ 20 ɞɨ 55%. 

Ⱦɥɢɧɵ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢɫɶ (tɷɤɫɩ>tst) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ZnO ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɱɢɧɵ (ɪɢɫ. 14) ɨɬ 10 ɞɨ 100 ppm. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɪɢɫɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɑ ZnO ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 100 

ppm ɧɚ 42%, 50 ppm ɧɚ 38%, 20 ppm ɧɚ 30% ɢ 10 ppm ɧɚ 26%, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɪɧɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ (tɷɤɫɩ>tst)  ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɜɫɟɯ 5-ɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 25 ɞɨ 53% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 

 ɇɑ Ag, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 100, 50, 

ɢ 20ppm (ɪɢɫ. 14), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ ɧɚ 24, 50 ɢ 26% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ (tɷɤɫɩ>tst). Ⱦɥɢɧɚ 

ɤɨɪɧɟɣ ɪɢɫɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ  ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ Ag ɜ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 50, 20 ɢ 10 ppm ɧɚ 53, 39 ɢ 34% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ (ɫɦ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ (ɫɦ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ 

 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɬɨɦɚɬɚ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɇɑ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ppm, ɞɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 32% ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɪɢɫ. 16). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 50 ppm ɧɚ 46% 20 ppm ɧɚ 

22% ɢ 10 ppm ɧɚ 21% . ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ (tɷɤɫɩ>tst). 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɨɛɟɝɨɜ ɧɚ 35% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɇɑ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 100 ɢ 50 ppm. 

ɇɚ ɞɥɢɧɭ ɤɨɪɧɟɣ ɬɨɦɚɬɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɇɑ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 5ppm ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɟɺ ɧɚ 42% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɪɢɫ. 16). 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɬɨɦɚɬɚ ɇɑ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ ɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ (tɷɤɫɩ˂tst) (ɪɢɫ. 15).  

Ⱥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɬɨɦɚɬɚ ɇɑ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ (ɪɢɫ. 15), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɨɛɟɝɨɜ ɧɚ 31 ɢ 

27% ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 100 ɢ 50ppm. ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 

(tɷɤɫɩ>tst). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ (ɫɦ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ (ɫɦ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 59, 33, 16, 30, 54 ɞɚɥɚ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɧɚ 

39, 37, 33, 31, 25% ɫɨɨɬɜɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ.18). Ⱦɥɢɧɭ ɤɨɪɧɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɲɬɚɦɦɚɦɢ 59 ɧɚ 18% ɢ 33 ɧɚ 13%. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɲɬɚɦɦɨɜ 

30 ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚ ɞɥɢɧɭ ɤɨɪɧɟɣ ɧɚ 17% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ 

ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

ɇɚ ɞɥɢɧɭ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ (ɪɢɫ.17) ɲɬɚɦɦɵ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (tɷɤɫɩ˂tst).  Ⱥ ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 
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29%  ɢ 25 % ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɲɬɚɦɦɚɦɢ 48 ɢ 33 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɲɬɚɦɦ 58 ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɞɥɢɧɭ ɤɨɪɧɟɣ ɧɚ 21% (tɷɤɫɩ>tst). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɨɫɬ ɬɨɦɚɬɚ ɢ 

ɪɢɫɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ 

ɷɮɮɟɤɬɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.  

ȿɳɺ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɪɢɫɚ ɢ ɬɨɦɚɬɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɳɢɯɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɧɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɱɢɧɵ (ɪɢɫ.19) 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɨɬ 18 ɞɨ 23%. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ɢ 20 ppm, ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ 

ɰɢɧɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 100 ɢ 50 ppm.  

ɉɨɯɨɠɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɪɢɫɚ ɇɑ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ (ɪɢɫ.19). ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 
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ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ɢ 20 ppm ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ppm ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ 

ɩɨɛɟɝɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɨɬ 12 ɞɨ 26%.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 - ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ 

ɪɢɫɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɛɵɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɢ ɞɥɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ 

ɩɨɛɟɝɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɬɨɦɚɬ (ɪɢɫ.20). Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (tɷɤɫɩ>tst) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ, ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ppm ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 100 ppm  

ɢ 50 ppm  ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɥɢɛɨ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ. (tɷɤɫɩ˂tst).   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 - ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ 

ɬɨɦɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 
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Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɨɦɚɬ ɢ ɪɢɫ ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɜɥɢɹɥɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ (ɪɢɫ.21). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɡɧɚɱɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɪɢɫɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɚɦɢ 

59 – ɧɚ 47%, 48 – ɧɚ 52%, 58 – ɧɚ 31% ɢ 33 – ɧɚ 27%.  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ ɛɵɥɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ 

ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɲɬɚɦɦɚɦɢ:16 – ɧɚ 18%  ɢ  30 – ɧɚ 25%.  

ɒɬɚɦɦɵ 59 ɢ 33 ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɫɧɢɠɚɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɜ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɛɟɝɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚ 12 ɢ 13%. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɦ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɛɢɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ ɫ ɬɟɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɤ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 - ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ 

ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɇɑ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧɚɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇɑ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ  

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ, ɷɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ 
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ɮɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. ɇɑ ɜ 

ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (ɨɬ 100 ɞɨ 20 ppm) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɣ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɬɚɦɦɨɜ 

ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɇɑ Ag  100 ppm ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɞɥɢɧɭ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɇɑ Ag 50 ppm. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ,  ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ:  

1. ȼɵɞɟɥɟɧɨ 90 ɲɬɚɦɦɨɜ ɷɧɞɨɮɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

Termopsis lanceolata, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ 88% ɲɬɚɦɦɨɜ. ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɷɧɞɨɮɢɬɧɨɝɨ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ B. cereus, B. toyonensis, B. 

pumilus, B. amyloliquefaciens, B. methylotrophicus.  

2. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɲɬɚɦɦɵ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɟ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɨɬ 10 ɞɨ 106 ɧɦ.  

3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella 

pneumonia, Pseudomonas aeruginosa. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɨɫɬɚ 

ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɬ 7 ɞɨ 17 ɦɦ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 31 ɧɦ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɥɭɱɲɟɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɇɑ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɬɚɦɦɨɜ 30, 16, 48, 59 ɛɵɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ P. aeruginosa, ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 16 ɢ 58 – ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ K. Pneumonia, ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 59 ɢ 30 – ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ E. 

ɫoli, ɢ ɇɑ ɲɬɚɦɦɨɜ 16 ɢ 30 – ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ S. aureus.  ɒɬɚɦɦ E. coli 

ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɇɑ. 

4. ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɬɨɦɚɬɚ ɢ 

ɪɢɫɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɪɢɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ  ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɇɑ ZnO ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ – 100, 50, 20 ɢ 10 ppm, ɇɑ Ag – 50, 20, 10 

ppm. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɬɨɦɚɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɟɦɹɧ ɇɑ ZnO ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 100 ɢ 50 ppm. ɇɑ Ag – 50, 20, 10 ppm.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɪɢɫɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 59 ɢ 33, ɚ ɞɥɹ ɬɨɦɚɬɚ – 48 ɢ 33. 

5. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɪɢɫɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɑ Ag ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ɢ 20 ppm, 
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ɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɑ ZnO – ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 100 ɢ 50 ppm. ȼ 

ɪɚɫɬɟɧɢɢ ɬɨɦɚɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɑ Ag ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 ppm ɢ ɇɑ ZnO ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 100 ɢ 50 ppm. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɞɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ  ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ ɢ ɱɢɧɵ  

ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɨɩɵɬɚ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɤɨɪɧɹ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɫɥɨ 

ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ 

 

ɑɢɧɚ  

Ag100 16,59 0,51 3,5796 11,88 0,64 1,4216 30 

Ag50 19,97 0,70 6,4504 15,86 0,44 5,7893 32 

Ag20 16,83 0,86 3,0663 14,43 0,97 3,1695 29 

Ag10 15,62 0,95 1,8732 13,92 0,96 2,7930 27 

Ag 5 14,53 0,92 1,0011 11,47 0,46 1,1450 29 

Zn100 18,85 0,86 5,1056 15,85 0,70 5,0184 28 

Zn50 18,39 0,74 4,8016 14,54 0,85 3,4898 28 

Zn20 17,36 1,01 3,1960 13,54 0,44 3,3469 28 

Zn10 16,88 0,88 3,0449 13,41 0,66 2,8509 30 

Zn5 14,42 0,61 1,1071 12,96 0,71 2,3473 26 

Ɍɟɪɦɨɩɫɢɫ  

Ag100 15,88 0,79 2,3180 12,38 0,78 1,7453 26 

Ag50 18,58 0,44 5,9981 16,08 0,43 6,0506 27 

Ag20 16,42 0,77 2,8605 14,00 0,89 2,9612 26 

Ag10 16,36 0,59 3,1465 12,61 0,54 2,2416 28 

Ag5 13,20 0,74 -0,1368 12,43 0,45 2,1638 29 

Zn100 19,03 0,65 5,7310 16,69 0,76 5,5777 30 

Zn50 18,11 0,90 4,0622 14,71 0,80 3,7537 28 

Zn20 16,32 0,95 2,4651 13,68 0,55 3,2959 28 

Zn10 15,50 0,75 2,0375 13,13 0,58 2,7027 29 

Zn5 14,41 0,52 1,1696 11,88 0,46 1,5792 31 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 13,34 0,75  10,38 0,84   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ (ɫɦ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɇɑ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ ɢ ɱɢɧɵ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɨɩɵɬɚ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢ

ɟ ɞɥɢɧɵ 

ɤɨɪɧɹ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɫɥɨ 

ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ 

 

ɑɢɧɚ        

Ag100 4,72 0,30 1,2314 2,69 0,22 1,0438 31 

Ag50 5,20 0,44 1,8554 3,47 0,24 1,4693 30 

Ag20 4,88 0,26 1,6372 3,35 0,36 0,8462 28 

Ag10 4,50 0,25 0,8267 3,31 0,29 0,8832 31 

Ag 5 4,30 0,21 0,4158 3,30 0,21 1,0205 30 

Zn100 5,41 0,34 2,5113 3,44 0,31 1,1755 31 

Zn50 5,23 0,31 2,2491 3,50 0,28 1,4428 30 

Zn20 5,17 0,41 1,8708 3,37 0,21 1,2534 30 

Zn10 4,97 0,40 1,5215 3,10 0,18 0,3659 30 

Zn5 4,72 0,37 1,1305 3,00 0,20 0,0000 31 

Ɍɟɪɦɨɩɫɢɫ        

Ag100 4,75 0,36 1,2034 2,38 0,25 1,9348 31 

Ag50 5,43 0,25 2,8514 4,37 0,39 3,0928 30 

Ag20 4,88 0,21 1,7519 3,65 0,18 2,4101 28 

Ag10 5,03 0,24 2,0126 3,63 0,22 2,0974 31 

Ag5 4,85 0,22 1,6314 3,19 0,17 0,7234 28 

Zn100 5,57 0,41 2,5914 3,57 0,38 1,3372 29 

Zn50 5,56 0,30 2,9611 2,78 0,13 0,9027 31 

Zn20 5,00 0,44 1,5159 2,82 0,16 0,6926 29 

Zn10 4,94 0,43 1,4275 2,71 0,17 1,1240 32 

Zn5 4,83 0,34 1,3928 4,25 0,46 2,5005 31 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 4,75 0,36  3,00 0,20   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɢɫɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

ɒɬɚɦɦ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɤɨɪɧɹ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɣ 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɫɥɨ 

ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 16,38 1,18  13,29 0,66   

59 22,70 0,60 4,7807 15,70 0,55 2,8203 25 

54 20,41 0,84 2,7859 11,88 0,62 1,5714 26 

33 22,38 0,65 4,4542 15,00 0,50 2,0708 26 

48 18,83 1,59 1,2424 14,08 0,65 0,8575 22 

58 19,50 1,05 1,9800 14,50 0,40 1,5666 18 

16 21,71 0,80 3,7556 14,00 0,50 0,8589 24 

30 21,44 0,54 3,9098 11,06 0,59 2,5304 28 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɬɨɦɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ 

ɬɟɪɦɨɩɫɢɫɚ 

ɒɬɚɦɦ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
tɷɤɫɩ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ 

ɤɨɪɧɹ 

Ɉɲɢɛɤɚ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɫɥɨ 

ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 5,20 0,42  2,80 0,16   

59 5,40 0,30 0,3881 3,40 0,26 1,9758 30 

54 5,70 0,20 1,0780 2,70 0,17 0,4343 32 

33 5,20 0,22 0,0000 3,50 0,14 3,2694 28 

48 4,70 0,20 -1,0774 3,60 0,12 4,0614 34 

58 4,80 0,18 -0,8718 2,20 0,19 2,4495 32 

16 6,00 0,41 1,3665 2,70 0,17 0,4334 32 

30 6,20 0,32 1,9006 3,20 0,18 1,6417 28 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (t-ɤɪɢɬɟɪɢɹ) ɞɥɹ 

ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ α=0,95   

ɑɢɫɥɨ 
ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɫɜɨɛɨɞɵ 

tst 

18 2,1009 

22 2,0739 
24 2,0639 

25 2,0595 
26 2,059 

28 2,0484 

29 2,0452 
30 2,0423 

31 2,0400 
32 2,0360 
34 2,0322 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɪɢɫɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (tst = 2,776 (α=0,95)) 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɨɩɵɬɚ 
ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥ ɚ + ɏɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɧɚ       

Ag100 6,86 ±   0,03 2,54 ±   0,13 9,40 2,3208 

Ag50 8,96 ±   0,03 3,68 ±   0,11 12,64 6,4657 

Ag20 9,52 ±   0,12 2,60 ±   0,16 12,13 4,2618 

Ag10 7,80 ±   0,07 2,91 ±   0,14 10,71 1,0965 

Ag 5 7,53 ±   0,05 2,60 ±   0,15 10,13 0,3519 

Zn100 9,61 ±   0,13 3,00 ±   0,25 12,61 4,6410 

Zn50 9,66 ±   0,12 2,75 ±   0,51 12,41 3,0123 

Zn20 8,77 ±   0,13 2,36 ±   0,11 11,13 2,0816 

Zn10 8,43 ±   0,06 2,63 ±   0,13 11,06 2,0236 

Zn5 6,82 ±   0,06 3,17 ±   0,16 9,99 0,6975 

Ɍɟɪɦɨɩɫɢɫ       

Ag100 7,94 ±   0,16 1,79 ±   0,13 9,73 1,1965 

Ag50 9,50 ±   0,16 3,42 ±   0,12 12,93 6,0492 

Ag20 8,41 ±   0,07 3,10 ±   0,12 11,51 3,1688 

Ag10 8,46 ±   0,13 2,43 ±   0,02 10,88 1,6430 

Ag5 6,78 ±   0,20 3,45 ±   0,29 10,23 0,0640 

Zn100 9,39 ±   0,40 3,03 ±   0,34 12,42 2,6463 

Zn50 8,66 ±   0,22 3,66 ±   0,25 12,31 3,5434 

Zn20 7,82 ±   0,39 2,98 ±   0,20 10,80 0,7839 

Zn10 6,70 ±   0,16 3,73 ±   0,08 10,43 0,3741 

Zn5 6,99 ±   0,10 3,11 ±   0,24 10,10 0,3624 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 7,39 ±   0,11 2,88 ±   0,22 10,27  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɬɨɦɚɬɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (tst = 2,776 (α=0,95)) 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɨɩɵɬɚ 
ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥ ɚ + ɏɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 
tɷɤɫɩ 

ɑɢɧɚ       

Ag100 2,94 ±   0,16 1,19 ±   0,17 4,13 0,3686 

Ag50 3,03 ±   0,11 2,59 ±   0,12 5,61 4,1812 

Ag20 3,20 ±   0,06 1,87 ±   0,22 5,08 2,2393 

Ag10 3,11 ±   0,08 1,14 ±   0,12 4,25 0,1069 

Ag 5 2,71 ±   0,20 1,23 ±   0,17 3,94 0,7644 

Zn100 3,47 ±   0,18 2,10 ±   0,17 5,57 3,0720 

Zn50 3,41 ±   0,11 2,31 ±   0,04 5,71 5,2955 

Zn20 3,51 ±   0,14 0,97 ±   0,13 4,47 0,5572 

Zn10 3,38 ±   0,16 0,74 ±   0,09 4,13 0,4501 

Zn5 3,16 ±   0,03 0,93 ±   0,07 4,09 0,7783 

Ɍɟɪɦɨɩɫɢɫ       

Ag100 2,74 ±  0,08 1,09 ±  0,10 3,83 1,5524 

Ag50 3,10 ±  0,04 2,24 ±  0,25 5,34 2,9067 

Ag20 2,62 ±  0,09 1,79 ±  0,20 4,41 0,3692 

Ag10 2,88 ±  0,01 1,57 ±  0,30 4,45 0,4455 

Ag5 2,77 ±  0,05 1,25 ±  0,05 4,01 1,0880 

Zn100 3,89 ±  0,13 1,73 ±  0,14 5,62 3,8153 

Zn50 3,88 ±  0,09 1,82 ±  0,15 5,71 4,3818 

Zn20 3,09 ±  0,06 1,24 ±  0,07 4,34 0,2244 

Zn10 2,88 ±  0,03 1,22 ±  0,20 4,10 0,5492 

Zn5 2,80 ±  0,06 1,12 ±  0,06 3,92 1,4002 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,90 ±  0,07 1,38 ±  0,15 4,28  

 

 

 

 

 



53 
 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 -  ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɪɢɫɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ (tst = 2,776 (α=0,95)) 

ɒɬɚɦɦ 
ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥ ɚ + ɏɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 
tɷɤɫɩ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 6,06 ±   0,08 1,69 ±   0,21 7,75  

59 9,12 ±   0,13 2,29 ±   0,36 11,40 6,4459 

54 5,88 ±   0,21 1,61 ±   0,34 7,48 0,4340 

33 9,48 ±   0,12 2,30 ±   0,02 11,77 12,3940 

48 8,00 ±   0,10 1,86 ±   0,10 9,86 5,9100 

58 8,75 ±   0,01 1,42 ±   0,13 10,17 7,4163 

16 7,28 ±   0,12 1,46 ±   0,30 8,73 1,9017 

30 6,24 ±   0,24 1,87 ±   0,21 8,11 0,6562 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 -  ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ ɢ b ɦɤɝ/ɦɥ, ɜ ɩɨɛɟɝɚɯ ɬɨɦɚɬɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɷɧɞɨɮɢɬɨɜ (tst = 2,776 (α=0,95)) 

ɒɬɚɦɦ 
ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 

ɏɥ ɚ + ɏɥ ɛ 

(ɦɤɝ\ɦɥ) 
tɷɤɫɩ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 7,01 ± 0,11 1,37 ± 0,11 8,38  

59 6,03 ± 0,02 1,33 ± 0,11 7,36 3,8915 

54 6,04 ± 0,60 3,57 ± 0,18 9,62 1,5185 

33 7,01 ± 0,31 1,20 ± 0,21 8,22 0,2885 

48 6,04 ± 0,14 1,22 ± 0,12 7,25 3,2185 

58 6,52 ± 0,07 1,84 ± 0,11 8,37 0,0407 

16 6,90 ± 0,16 2,96 ± 0,03 9,86 4,9023 

30 7,52 ± 0,26 2,94 ± 0,01 10,47 5,9596 

 




