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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɥёɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ 

ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭ ɪɵɛ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

47ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 75 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ,4 ɪɢɫɭɧɤɚ, 

7 ɬɚɛɥɢɰ. 

ɆɂɌɈȽȿɇ, ɎɂɌɈȽȿɆȺȽȽɅɘɌɂɇɂɇ, ɄȺɊɂɈɅɈȽɂə, 

ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ɋɈɅЁɇɈɋɌɂ ȼɈȾɕ, ɄɈɅɏɂɐɂɇ, ȽɂɉɈɌɈɇɂɊɈȼȺɇɂȿ, 

ɉɊɈɅɂɎȿɊȺɐɂə ɄɅȿɌɈɄ, ɆɂɌɈɌɂɑȿɋɄȺə ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɤɚɪɚɫɶɫɟɪɟɛɪɹɧɵɣCarassiusgibelio(Bloch, 

1782)ɢɩɟɫɤɚɪɶɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣGobiogobio(Ʌɢɧɧɟɣ, 1758). 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ:  

• ɉɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɪɵɛ 

Ɂɚɞɚчɢ:  
• Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɧɚ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɱɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɤɚɪɚɫɹ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɢ ɩɟɫɤɚɪɹ; 

• Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɨɤɚ ɧɚ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɚɛɟɪɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɩɟɫɤɚɪɹ; 

• Ⱦɚɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɵɛ.   

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɤɚɤ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɢɡ ɪɵɛ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɥёɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɢɬɚɟɬ ɪɵɛɚ. 

Ȼɵɥɢ ɞɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ, ɤɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɯɬɢɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɜɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜɫё ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɪɢɨɬɢɩ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ ɢ ɞɪ., 

2000; ɉɪɚɡɞɧɢɤɨɜ, 2013; Cataudellaetal., 1977). ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ (ɉɢɤɚɥɨɜɚ, 2007). Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɵɛ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɦɟɠɜɢɞɨɜɵɯ 

ɝɢɛɪɢɞɨɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ - ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɰɟɥɹɯ ɢ ɞɥɹ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ (ɇɚɫɢɛɨɜ ɢ ɞɪ., 2007; Ɇɚɤɨɟɞɨɜ, 

2000; Lee, 1987).  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɚɪɢɨɬɢɩɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɬɤɚɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɤɚɧɢ ɩɨɱɟɤ ɢ ɠɚɛɪ (Goldetal., 

1990; Pourkazemietal., 2011). ɇɨ ɭ ɪɵɛ,ɨɛɢɬɚɸɳɢɯ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɫɧɢɠɟɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɣɤɢɥɨɬɟɪɦɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ - 

ɫ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɟɥɚ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɭ 

ɩɨɣɤɢɥɨɬɟɪɦɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɠɢɡɧɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

(ȼɢɧɛɟɪɝ, 1976). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɭ 

ɬɚɤɢɯ ɪɵɛ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɥɚɜɧɢɤɨɜ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɢɡ ɷɦɛɪɢɨɧɨɜ ɢ ɥɢɱɢɧɨɤ, ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɧɨ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɢ, ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɬɤɚɧɟɣ ɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
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ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɢ ɤɥɟɬɨɤ (Ozouf-Costaz C. etal., 2015).  

ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ  ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɯɥɨɪɢɞ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢ (ɎȽȺ), ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɫɤɢɟ ɞɪɨɠɠɢ, 

ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɡɜɟɡɞɱɚɬɤɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ 

ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɎȽȺ, ɧɨ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ, ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɵɛ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɡɢɪɨɜɤɚɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  (Ɇɨɪɝɭɥɢɫ, 2006; 

Ȼɨɞɨɟɜ ɢ ɞɪ., 2011; Nasrietal., 2011; Kilicetal., 2016; Ganaietal., 2011). 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɤɚɪɢɨɬɢɩɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɵɛ, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɨɡɞɚɧ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɫɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ. ɍɱёɧɵɟ ɩɪɨɛɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɞɨ ɧɢɯ, ɢ ɬɚɤɠɟ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɜɧɟɫɬɢ ɬɭɞɚ ɫɜɨɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɩɨɦɨɝɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (Pukhtayevych, 2014; 

Kilic-Demiroketal, 2004; Dai, 2013).  

 

Цɟɥɶ: ɉɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɪɵɛ. 

Ɂɚɞɚчɢ:  
• Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɧɚ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɱɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɤɚɪɚɫɹ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɢ 

ɩɟɫɤɚɪɹ; 

• Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɨɤɚ ɧɚ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɚɛɟɪɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɩɟɫɤɚɪɹ; 

• Ⱦɚɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɵɛ.  
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Ƚɥɚɜɚ 1. Оɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
 

1.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɭчɟɧɢя ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɪɵɛ  
 

Ʉɚɪɢɨɬɢɩ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɱɢɫɥɨ, ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɭ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ (ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ), 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɬɹɠɟɤ ɢ ɞɪ. (Ƚɨɪɤɢɧ, 2006). Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɟɪɦɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɭ ɛɢɨɥɨɝɢɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɰɢɬɨɥɨɝɢɢ) ɤɚɤ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɹ – ɧɚɭɤɚ, 

ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɹɞɪɵɲɤɚ, ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ȼɚɫɢɥɶɟɜ, 1985).  

ɉɟɪɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɱɢɫɥɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɪɵɛ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ Ȼɨɯɦɨɦ, Ȼɥɚɧɤɨɦ 

ɢ Ȼɟɯɪɟɧɫɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟ 19 ɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɱёɧɨɣ Ƚɚɫ (Gas,1970), ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɭɱɚɥɚ ɢɯ 

ɪɚɛɨɬɵ, ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɱɢɫɥɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ Salmotrutta(Ʌɢɧɧɟɣ, 1758)(2n = 48). 

ɉɨɡɞɧɟɟ Ɇɨɟɧɤɚɭɫ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥ ɱɢɫɥɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ Fundulusheteroclitus(Ʌɢɧɧɟɣ, 

1766) (2n = 36) (Moenkhus, 1904). ɇɨ ɛɵɥɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ, ɬ.ɤ. ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɱɢɧɚɥɚ ɫɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ FishKaryome (2014), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ 

Salmotrutta(Ʌɢɧɧɟɣ, 1758) 2n = 80. Ⱦɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 2 ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɭɱёɧɵɯ (ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɩɭɫɬɹ ɩɨɱɬɢ 100 ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ȼɨɯɦɚ, Ȼɥɚɧɤɚ ɢ Ȼɟɯɪɟɧɫɚ). Ⱥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ у 

Fundulusheteroclitus(Ʌɢɧɧɟɣ, 1766)2n = 48 (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɩɭɫɬɹ 

ɩɨɱɬɢ 70 ɥɟɬ). ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ.   

Ʉɚɪɢɨɥɨɝɢɹ ɨɱɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɚ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ, ɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɚɠɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɝɢɧɨɝɟɧɟɡɨɦ ɢ ɩɨɥɢɩɥɨɢɞɢɟɣ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɱёɧɵɟ 

ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɜɵɜɟɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɪɢɩɥɨɢɞɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɵɛ ɫ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ 

ɰɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ. Ɍɪɢɩɥɨɢɞɵ ɪɵɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ʉɨɝɞɚ 
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ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɟɡɨɧ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɭ ɬɪɢɩɥɨɢɞɨɜ ɜɫɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɭɯɨɞɹɬ ɧɚ 

ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɤɪɵ ɤɚɤ ɭ ɞɢɩɥɨɢɞɨɜ. Ɍɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɢɯ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɥɸɫɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

(Ɇɚɯɪɨɜ, 2011).   

Ɍɚɤɠɟ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ 

ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢɯ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɝɢɛɟɥɶ ɨɫɨɛɟɣ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɨɥɟɡɧɢ (ɋɢɦɚɤɨɜ, 2012). 

ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɟɞɶ ɤɚɠɞɚɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɵɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ, 2009). 

Ʉɚɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɮɢɥɨɝɟɧɢɢ 

ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɝɪɭɩɩ ɪɵɛ (Acipenseridae, Salmonidae, Cobitidae ɢ ɞɪ.) (ȼɚɫɢɥɶɟɜ, 

1985). 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɢɤ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢɦɟɧɧɨ ɪɵɛ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 2 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ: 

• Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢɡ ɩɨɱɟɤ/ɠɚɛɪ invivo 

• Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢɡ ɩɨɱɟɤ/ɠɚɛɪ invitro 

 Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ ɩɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 

ɨɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɞɚёɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.  

Ɇɟɬɨɞ «invivo» ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɡ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

• ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɣ 

• ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɭɠɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

• Ƚɢɩɨɬɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

• Ɏɢɤɫɚɰɢɹ 

• ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

• ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɤɚɩɟɥɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ  

• Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

• Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ 

• Ⱥɧɚɥɢɡ 
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Ɇɟɬɨɞ «invitro» ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ «invivo» ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɬɤɚɧɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɹ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɝɢɩɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɟɳё ɨɞɧɨɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ. Ⱥ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɲɚɝɢ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ «ɮɢɤɫɚɰɢɢ») ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɥɯɢɰɢɧ – ɷɬɨ 

ɚɥɤɚɥɨɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɫɛɨɪɤɢ ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɟɤ (ɋɨɪɨɱɢɧɫɤɢɣ, 1994). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɚɮɚɡɵ, 

ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɜɟɪɟɬɟɧɨ ɞɟɥɟɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɩɢɪɚɥɢɡɨɜɚɧɵ  ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɵ ɜ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. ȼɜɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ ɩɨɞ ɧɚɱɚɥɨ 

ɫɩɢɧɧɨɝɨ ɩɥɚɜɧɢɤɚ (1ɦɥ/ɤɝ), ɟɫɥɢ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɛɪɸɲɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɵɛɭ, ɢ ɨɧɚ ɧɟ ɜɵɠɢɜɟɬ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ, ɧɨ ɭɱёɧɵɟ ɨɬɞɚɸɬ ɫɜɨё 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɥɯɢɰɢɧɭ, ɜɟɞɶ ɨɧ ɛɵɥ ɩɟɪɜɵɦ ɚɥɤɚɥɨɢɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɢ. ȿɝɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɜ 

1937 ɝɨɞɭ ɝɪɭɩɩɨɣ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɭɱёɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɜɨɞɢɥɢ ɧɨɜɵɟ ɫɨɪɬɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɢɩɥɨɢɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȿɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɧɚɭɤɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ, ɩɨɤɚ ɭɱёɧɵɣ Ʉɢɫɟɥёɜ ɧɟ 

ɜɵɜɟɥ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɤɨɥɯɚɦɢɧ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɨɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (Ȼɟɡɜɪɟɦɟɧɧɢɤ), ɱɬɨ ɢ 

ɤɨɥɯɢɰɢɧ. Ʉɨɥɯɚɦɢɧ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦ ɤɨɥɯɢɰɢɧɭ (ɋɚɥɨ, 2008). Ⱦɪɭɝɨɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨ – ɤɨɥɰɟɦɢɞ - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ ɢ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɤɢ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɭ ɧɟɝɨ ɛɨɥɟɟ «ɦɹɝɤɨɟ» ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

(ȼɨɪɨɛɶёɜ ɢ ɞɪ., 1985). Ⱦɨɰɟɬɚɤɫɟɥ ɢ ɜɢɧɛɥɚɫɬɢɧ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ, ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɭɱёɧɵɟ, ɞɨ ɜɜɨɞɚ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ, ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (Pukhtayevych, 2014; Kilic-Demiroketal, 2004; Dai, 

2013). 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɤɚɧɶ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɍ ɪɵɛ ɬɚɤɢɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɬɤɚɧɢ ɩɨɱɟɤ, ɩɟɱɟɧɢ, 

ɫɟɥɟɡёɧɤɢ, ɠɚɛɟɪɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɪɨɝɨɜɢɰɵ ɝɥɚɡɚ, ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, 

ɩɥɚɜɧɢɤɨɜ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɭɱёɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɤɚɧɢ ɩɨɱɟɤ ɢ ɠɚɛɪ 

(Goldetal., 1990; Pourkazemietal., 2011). ȼɵɛɨɪ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. ȿɫɥɢ ɪɵɛɚ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɟɧɶɤɚɹ, ɬɨ ɛɭɞɟɬ ɧɟɭɦɟɫɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɷɩɢɬɟɥɢɣ ɪɨɝɨɜɢɰɵ ɝɥɚɡɚ, ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɣ ɛɭɞɟɬ ɜɡɹɬɶ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ 

ɨɲɢɛɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɝɢɩɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɢ KCl, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ. Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɤɚɤ 

ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ (Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ ɢ ɞɪ., 2005). ɂɡ–ɡɚ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɫɧɚɪɭɠɢ ɦɚɥɟɧɶɤɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɥɢ, ɤɥɟɬɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜɧɭɬɪɶ ɜɨɞɭ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɨɛɴёɦɟ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ ɤɥɟɬɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ KCl, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɚ ɢɨɧɚ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɥɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɧɨ ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɥɟɬɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜɧɭɬɪɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɞɭ. ɇɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɜɪɟɦɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɜɢɞɚ ɨɧɢ ɫɜɨɢ. 

Ⱦɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɢɤɫɚɬɨɪ Ʉɥɚɪɤɚ (ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ: ɥɟɞɹɧɚɹ 

ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 3:1), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɯɨɪɨɲɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ 

(ɉɚɭɲɟɜɚ, 1988). ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɮɢɤɫɚɬɨɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɫɫɭ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɤɚɧɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ, ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 

ɮɨɪɦɵ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬ Ƚɨɥɶɞɠɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɡɚɦɟɧɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɭɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɨɫɬɚёɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɠɟ (3:1). ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɭɠɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɮɢɤɫɚɬɨɪ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɪɚɡ (Nettoet. al, 2007), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɢ ɯɭɠɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ.  

ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɦ ɩɨɥɟ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 
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ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ 1200-1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɧɚ ɞɧɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ (Nettoet. al, 

2007). ɇɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɭɞɟɥɹɸɬ ɷɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɭɬɢɧɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. Ɉɧɚ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ - Ƚɢɦɡɚ (ɚɡɭɪ - ɷɨɡɢɧɨɦ) ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ - ɥɢɛɨ ɢɯ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ȼɢɤɬɨɪɨɜɚ, 2012). Ɍɚɤɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɩɥɨɲɧɨɦɭ ɩɪɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɭɱёɧɵɟ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ. ɇɨ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɢɦɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɜɨɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɢ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳёɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɞɢɣ ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ Ʉɪɵɫɚɧɨɜɚ ɢɡ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɊȺɇ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ. Ɉɧ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 

ɫɬɚɞɢɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɢɩɨɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɟɥɤɢɯ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (Ʉɪɵɫɚɧɨɜ ɢ 

ɞɪ., 2009; Singhatal., 2013; Knytlatal., 2013; Fredga, 1987). 

Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɭɩɪɨɳёɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ Ʉɪɵɫɚɧɨɜɚ, ɭɱёɧɵɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɬɚɞɢɸ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ, ɧɨ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɜɢɞɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɫɬɚɞɢɹ 

ɝɢɩɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

(Kovalevatal., 2014; Boronatal., 1997; Esmaeiliatal., 2009; Fordatal., 1963; 

FishKaryome, 2014; ɉɪɚɡɞɧɢɤɨɜ, 2013). 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɭɦɟɪɳɜɥɟɧɢɹ  ɪɵɛɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 

ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɬɤɚɧɶɸ ɩɥɚɜɧɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɦ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ. ȿё ɫɭɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɪɵɛɵ 

ɨɬɪɟɡɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶ ɯɜɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɥɚɜɧɢɤɚ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɫɚɦɚ ɪɵɛɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ 

ɜ ɚɤɜɚɪɢɭɦ, ɝɞɟ ɨɛɢɬɚɟɬ ɜ ɩɪɟɠɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 1 ɧɟɞɟɥɸ. Ⱥ ɡɚɬɟɦ 

ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɚɜɧɢɤɚ ɨɬɪɟɡɚɸɬ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ (Semberetal., 2015; 

Shaoetal., 2010; Ozouf-Costaz C. etal., 2015). 

 

1.2 Ɇɢɬɨɝɟɧɵ 
 

Ɇɢɬɨɡ — ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ — ɪɚɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɞɜɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɱɪɟɜɚɬɨ 

ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ (Ɍɚɥɚɤɢɧɚ ɢ ɞɪ., 2013). ɗɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɥɟɬɤɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ, ɛɟɡ ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɢɥɢ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɤ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ. ɇɚɱɚɜ ɞɟɥɟɧɢɟ, ɤɥɟɬɤɚ ɟɝɨ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ȾɇɄ ɢ 

ɪɚɡɞɜɨɟɧɢɟɦ (Ʉɨɪɨɥёɜ, 2015). 

ȼ 1970-ɯ ɝɨɞɚɯ ɧɚɱɚɥɚɫɶ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɑɟɧɰɨɜ, 2004). 

Ʉɥɟɬɨɱɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ɉɧɢ 

ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɦɢɬɨɝɟɧɵ – ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɧɢ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɦɢɬɨɝɟɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɨɣ ɤɢɧɚɡɵ ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ ɮɚɡɵ 

ɩɨɤɨɹ ɜ ɦɢɬɨɡ (ɋɚɜɢɥɨɜɚ ɢ ɞɪ., 2013). 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ c ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɛɭɞɢɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɤ ɦɢɬɨɡɭ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
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ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɚɰɢɥ, 

ɮɪɟɧɨɥɨɧ, ɪɟɬɚɛɨɥɢɥ, ɫɢɪɟɧɚɪ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

ɇɨ ɜ 1982 ɝ. ɛɵɥɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɦɢɬɨɡɚ, ɨɧɨ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɜɝɟɧɨɥ (1 – ɨɤɫɢ – 2 – ɦɟɬɨɤɫɢ – 4 – ɚɥɥɢɥɛɟɧɡɨɥ) – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɷɮɢɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɩɨɥɭɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɛɚɡɢɥɢɤɚ 

ɷɜɝɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɢɡ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɝɭɛɨɰɜɟɬɧɵɯ (Ȼɨɝɭɰɤɢɣ ɢ ɞɪ., 1982). 

ɋɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 0‚005% - ɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɷɜɝɟɧɨɥɚ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡɨɬɨɩɚ H3 ɜ ɤɥɟɬɤɢ. ɗɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɋɪɟɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɬɤɚɧɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɫɤɪɵɬɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɢɯ ɞɟɥɟɧɢɢ (Ȼɨɝɭɰɤɢɣ 

ɢ ɞɪ., 1982). 

ȼ 2009 ɢ 2010 ɝɝ. ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ Ƚɚɜɚɧɶ ɢ ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɛɵɥɢ 

ɨɬɥɨɜɥɟɧɵ ɦɟɥɤɢɟ ɫɟɪɵɟ ɩɨɥɟɜɤɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɪɨɞɭ MicrotusShrank 

(Paula, 1798). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɡɞɟɫɶ 

ɨɛɢɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ ɩɨɥɟɜɤɢ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɢɱɚ 

Microtusmaximowiczii(Schrenck, 1858). ɇɨ ɩɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɨɬɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɨɫɨɛɢ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ ɧɢ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɫɟɪɵɯ ɩɨɥɟɜɨɤ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɨɞɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɷɬɢ ɩɨɥɟɜɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɩɨɥɟɜɤɚɦ ɝɪɭɩɩɵ 

«arvalis», ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɚɪɟɚɥ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɤɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɟɜɨɤ ɪɨɞɚ 

Microtusɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɫɥɚɛɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɧɚɞɟɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɜɢɞɵ 
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ɷɬɨɝɨ ɪɨɞɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɚ ɦɢɬɨɡɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɤɚɪɫɤɢɯ 

ɞɪɨɠɠɟɣ (0,5 ɦɥ ɧɚ 25 ɝ ɜɟɫɚ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨɞɤɨɠɧɨ ɡɚ ɫɭɬɤɢ 

ɞɨ ɡɚɛɨɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɯɨɪɨɲɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɫɦɨɝɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɞɜɚ ɜɢɞɚ Microtusrossiaemeridionalis(Ognev, 1924)ɢ 

Microtusarvalis(Pallas 1779). Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɢ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (Ʉɚɪɬɚɜɰɟɜɚ ɢ ɞɪ., 2011). 

ȼ 2006 ɝ. ɩɪɨɜɟɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɚ ɠɢɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. Ȼɵɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ invivo ɧɚ 

ɤɪɵɫɚɯ, ɦɵɲɚɯ ɢ ɫɨɛɚɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɤɨɠɧɨ ɜɜɨɞɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɋɨɋl2 ɜ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (0,9% ɪɚɫɬɜɨɪ NaCl) ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɞɨɡɟ 250 

ɦɤɦɨɥɶ/ɤɝ ɦɚɫɫɵ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. ɀɢɜɨɬɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜɜɨɞɢɥɢ ɩɨɞɤɨɠɧɨ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɨɛɴɟɦɟ. ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɱɚɫɵ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɪɢɬɪɨɢɞɧɨɝɨ 

ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɦɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɷɪɢɬɪɨɢɞɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɡɪɟɥɨɫɬɢ ɢ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɟɣɫɹ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɚ 7 - ɟ ɫɭɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ 10 % ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ  

ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɯɥɨɪɢɞ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɤɥɟɬɨɤ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. 

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɢɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɯɥɨɪɢɞ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɦɢɬɨɡɚ (Ɇɨɪɝɭɥɢɫ ɢ ɞɪ., 2005). 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ 

(ɎȽȺ) - ɫɢɥɶɧɵɣ ɦɢɬɨɝɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɞɟɥɟɧɢɸ, ɢ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɨɧ ɛɵɥ 

ɜɵɞɟɥɟɧ ɉ. ɇɨɜɟɥɥɨɦ ɜ 1960 ɝɨɞɭ (Ⱥɪɟɮɶɟɜ ɢ ɞɪ., 1995). 

Ɇɢɬɨɝɟɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ 

ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɬɢɧɨɩɚɬɢɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ. ɑɬɨɛɵ ɛɵɥɨ 
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ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɦɢɬɨɝɟɧ ɎȽȺ ɫ ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ, ɱɟɦ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɝɟɧɚ (ȼɢɬɨɜɫɤɚɹ ɢ 

ɞɪ., 2016). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɋȼɑ - ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1000 ɆȽɰ 

ɧɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɭɸ ɢ ɦɢɬɨɝɟɧ - ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

ɰɟɥɶɧɨɣ ɤɪɨɜɢ, ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɎȽȺ, ɧɨ ɧɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 

ɤɨɧɤɚɧɚɜɚɥɢɧɨɦ Ⱥɢɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ (Ȼɨɧɞɚɪɶ, Ɍɟɪɟɯɨɜ, 2015). Ⱥ ɩɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɨɫɬɪɵɦɢ 

ɨɞɨɧɬɨɝɟɧɧɵɦɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɥɢɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ 

ɎȽȺ ɛɟɡ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɦɢɬɨɡɚ (Ʉɨɪɨɬɤɢɯ, Ɍɨɛɨɟɜ, 2010). 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ, ɡɧɚɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 

ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɚɦ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɱɬɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɟɝɨ ɧɚ 

ɦɵɲɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɨɪɦɨɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɟɪɟɜɢɜɚɟɦɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɵɲɟɣ – ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ  ɋɚ – 755 ɢ 

ɪɚɤ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɊɒɆ – 5. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵɫɢɧɷɫɬɪɨɥ (ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɷɫɬɪɨɝɟɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɷɫɬɪɨɝɟɧɵ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɦɢɬɨɝɟɧɟɡ ɜ ɬɤɚɧɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ (ɉɟɱɟɪɫɤɢɣ ɢ ɞɪ., 2005)) ɢ ɨɤɫɢɤɨɛɚɥɚɦɢɧ(ɞɥɹ 

ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɝɚɪɦɨɧɨɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ). ɇɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɧɟ ɞɚɥɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɩɵɬɨɜ ɧɟ 

ɭɞɚɥɚɫɶ ɭɫɢɥɢɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɨɜ. ȼ ɢɬɨɝɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɚ(ɰɢɤɥɨɮɨɫɮɚɧ) ɫ 

ɚɧɝɬɢɷɫɬɪɨɝɟɧɨɦ(Ʉɭɛɚɫɨɜɚ, ɋɨɮɶɢɧɚ, 1993). 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ – ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ ɨɛɥɭɱёɧɧɵɯ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɚɛɛɟɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
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ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ȾɇɄ – ɤɨɦɟɬ. Ɉɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤ ɞɟɥɟɧɢɸ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɨɦ (ɎȽȺ) ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɜ 

ɧɟɨɛɥɭɱёɧɧɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ ɨɛɥɭɱёɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɚɯ. 

Ɍɚɤɠɟ ɎȽȺ - ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɚɯ (Ɋɹɛɱɟɧɤɨ ɢ ɞɪ., 2009). 

ȼ ɨɩɵɬɚɯ invitro ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɯɨɥɟɫɬɟɪɨɥɢ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ ɜɥɢɹɸɬ 

ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ ɪɚɧɧɟɝɨ ɨɬɜɟɬɚ, ɭɫɢɥɢɜɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɎȽȺ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɤɝ/ɦɥ, ɱɬɨɛɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɎȽȺ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ 

ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɤ 24 ɱɚɫɚɦ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɎȽȺ - ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɨɥɟɫɬɟɪɨɥɚ 

ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 6 ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɢ ɤ 24 ɱɚɫɚɦ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. ȼɧɟɫɟɧɢɟ ɯɨɥɟɫɬɟɪɨɥɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ 

ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ 

ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɎȽȺ - ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɢɬɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɥɟɫɬɟɪɨɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 3,9—6,5 ɦɦɨɥɶ 

ɨɤɚɡɵɜɚɥ ɤɨɦɢɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚ 158 %. ɎȽȺ - ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɯɨɥɟɫɬɟɪɨɥɚ (Ɍɪɨɮɢɦɨɜ ɢ ɞɪ., 2009). 

Ɇɢɬɨɝɟɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɢɤɨɬɢɧɚ. Ɉɧ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɫɢɧɬɟɡ ȾɇɄ ɜ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ 

ɚɞɜɟɧɬɢɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ. Ɇɢɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɢɤɨɬɢɧɚ ɢɡɜɟɫɬɟɧ invivo 

ɤɚɤ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɣ; ɭɱɚɫɬɢɟ ɟɝɨ ɜ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ 

ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɢɤɨɬɢɧ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 

ɫɢɧɬɟɡ ȾɇɄ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɝɢɨɬɟɧɡɢɧɨɦ II. ɇɢɤɨɬɢɧ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ - ERK ɤɢɧɚɡɭ, ɬɢɪɨɡɢɧ - ɢ ɫɟɪɢɧ - ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ STAT1 ɢ STAT3 ɢ p38 MAPK ɩɪɨɬɟɧɤɢɧɚɡɭ ɜ 

ɝɥɚɞɤɢɯ ɦɵɲɰɚɯ ɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ. p38MAPK ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɚɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
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ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɝɥɚɞɤɢɯ ɦɵɲɰ, ɢɝɪɚɸɳɢɣ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ (Ɂɭɛɚɢɪɨɜɚ ɢ ɞɪ, 2006).  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɢɬɨɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɨɫɬ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɵ. ɋɪɟɞɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚ ɢɝɪɚɸɬ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨ - ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ 

(ɋɗɎɊ), ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ (ɗɎɊ), ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɮɚɤɬɨɪ 

ɪɨɫɬɚ (ɌɎɊ). ɉɪɢɱɟɦ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ 

ɝɟɧɚ ɩɟɪɜɨɝɨ (Ɉɪɥɨɜ ɢ ɞɪ., 2008). 

Ɇɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɧɫɭɥɢɧ.Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɢɧɫɭɥɢɧɚ ɢ ɟɝɨ 

ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɟ ɢ ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɯɨɪɨɲɨ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɹɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɨɫɥɟɨɛɟɞɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɢɧɫɭɥɢɧɚ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɜ ɫɤɟɥɟɬɧɵɯ ɦɵɲɰɚɯ (Ƚɪɹɡɧɵɯ, 2011). 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɦɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɝɟɧɨɜ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɬɨɞ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɲɨɤɚ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɵɛ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɥёɧɨɫɬɢ 

ɜɨɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɚ ɨɛɢɬɚɟɬ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ chloridecells, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɠɚɛɟɪɧɨɦ ɷɩɢɬɟɥɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɵɛɵ ɜ ɫɨɥёɧɭɸ ɜɨɞɭ, ɧɚ 2 - 4 ɞɟɧɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɠɚɛɟɪɧɨɝɨ 

ɷɩɢɬɟɥɢɹ (Wong, Chan, 1999; Carmonaetal, 2004; McCormick, 2001). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜɎȽȺ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɫɟɦɟɧɚ ɪɚɡɦɚɥɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɢ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɫɢɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɭɤɢ. ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ 1 ɝ ɦɭɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɧɟё 10 ɦɥ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ pH = 7,0 (ɩɟɪɜɵɟ 2 ɱɚɫɚ – ɩɪɢ 37°ɋ, ɚ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 18–20 ɱɚɫɨɜ – ɩɪɢ 7°ɋ). ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɟɬɫɹ, 
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ɮɢɥɶɬɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 7°ɋ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɗɤɫɬɪɚɤɬɵ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɧɟɞɟɥɶ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 7°ɋ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɝɨɬɨɜɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɨɯɨɠɭɸ ɧɚ ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ - ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ pH 

5 – 6.  ɂɡ ɫɟɦɹɧ ɛɨɛɨɜɧɢɤɚ ɚɧɚɝɢɪɨɜɢɞɧɨɝɨ, ɢɥɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɞɨɠɞɹ 

(Laburnumanagyroides L.), ɪɚɤɢɬɧɢɤɚ ɪɭɫɫɤɨɝɨ (CytisusruthenicusFisch, 1958), 

ɥɹɞɜɟɧɟɰɚ ɱɟɬɵɪɟɯɝɪɚɧɧɨɝɨ (Lotustetragonolobus L., 1753) ɢ ɪɚɤɢɬɧɢɤɚ 

ɫɢɞɹɱɟɥɢɫɬɧɨɝɨ (Cytisussessilifolius L.) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɎȽȺ ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɐɢɪɤɢɧ ɢ ɞɪ., 2017). 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɢɡ ɫɟɦɹɧ ɨɜɫɹɧɢɰɵ ɥɭɝɨɜɨɣ 

(FestucapratensisHuds.), ɩɨɞɫɨɥɧɟɱɧɢɤɚ (Helianthus L., 1753) ɢ ɢɡ ɤɨɠɭɪɵ 

ɚɩɟɥɶɫɢɧɚ (Citrussinensis (L.)Osbeck.),  ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ 

ɪɚɡɦɨɥɨɬɵɯ ɫɟɦɹɧ ɢɥɢ ɤɨɠɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 0,85 % ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɞɧɟɣ ɩɪɢ 4°ɋ. ȼɟɫ ɫɭɯɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɨɬɧɨɫɢɥɫɹ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɤɚɤ 1:5. ȼɵɬɹɠɤɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɩɪɢ –4°C (ɐɢɪɤɢɧ ɢ ɞɪ., 2017). 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɤɬɢɧɚ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɮɚɫɨɥɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1–3 ɝ ɧɚ ɤɝ ɫɟɦɹɧ. ȼ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɫɟɦɹɧ 

ɫɟɜɟɪɨɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɣ ɮɚɫɨɥɢ GreatNorthernbean, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɮɚɫɨɥɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ (Phaseolusvulgaris L,.1753), ɟɫɬɶ ɞɜɚ 

ɥɟɤɬɢɧɚ, GNL-1 ɢ GNL-2. Ɉɛɚ ɛɟɥɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɢ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ: ɚɥɶɮɚ, ɛɟɬɚ ɢ 

ɝɚɦɦɚ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɧɨ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɢ 

ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. Ɉɛɚ ɛɟɥɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɚɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɭɝɥɟɜɨɞɵ 

(ɜ GNL-1 ɞɨ 5,1 %, ɜ GNL-2 ɞɨ 4,5 %). GNL-1 ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɭ GNL-2 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɮɚɫɨɥɢ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɤɨɹ ɜ ɦɢɬɨɡ (ɐɢɪɤɢɧ ɢ ɞɪ., 2017). 

ɐɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ȿɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɯɢɦɢɤɨ-ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ 

ɞɪ., 2000). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɦɢɬɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɬɨɧɤɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ ɦɭɤɢ ɮɚɫɨɥɢ ɫɨɪɬɚ 

"Ʉɪɚɫɧɨɝɜɚɪɞɟɣɫɤɚɹ" ɜɨɞɨɣ, ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɞɨ ɪɇ 1,0, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɦ ɜɵɫɚɥɢɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɞɢɚɥɢɡɨɦ, 

ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɤɨɥɨɧɨɱɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ ɧɚ ɫɟɮɚɞɟɤɫɟ G - 100 ɢ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɭɲɤɨɣ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɋɬɚɞɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɥɨɠɧɚɹ, ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɧɟɫɬɟɪɢɥɟɧ, ɢ ɷɬɨ ɫɭɠɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɮɚɫɨɥɢ ɛɟɥɨɣ 0,1 ɧ. ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 

ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, 

ɞɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɨɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

– ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000). 

 ɐɟɥɶɸ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ 

ɫɟɦɟɧɚ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɬ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ, 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɭɸɳɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɭɲɤɨɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ, ɫɟɦɟɧɚ ɮɚɫɨɥɢ ɫɨɪɬɚ "Ƚɚɣɞɚɪɫɤɚɹ" ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɬ ɛɭɮɟɪɨɦ Ɇɚɤ - 

ɂɥɶɜɟɣɧɚ ɩɪɢ ɪɇ 2,6 - 3,2 ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɵɪɶɟ:ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬ ɤɚɤ 1:4 (- 6), 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ 1:0,4(-

0,6) (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000). 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 1 ɤɝ ɫɟɦɹɧ ɮɚɫɨɥɢ ɫɨɪɬɚ "Ƚɚɣɞɚɪɫɤɚɹ" ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɜ ɦɭɤɭ. 

ɉɪɨɜɨɞɹɬ  ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ 5 ɥ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɫ ɪɇ 3,0 (ɛɭɮɟɪ Ɇɚɤ - ɂɥɶɜɟɣɧɚ) ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɂɚɬɟɦ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ 3,3 



19 

 

ɥ ɨɫɚɠɞɚɸɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 1,65 ɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4ɨɋ. 

ɋɦɟɫɶ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɧɚ 30 ɦɢɧ. ɇɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɭɞɚɥɹɸɬ, ɚ ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ (30000 ɨɛ/ɦɢɧ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ. Ʉ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɜɧɨɜɶ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 4,95 ɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ 

ɧɚ 1 ɱɚɫ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4ɨɋ. Ɂɚɬɟɦ ɭɞɚɥɹɸɬ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-3 ɦɢɧɭɬ 

ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 700 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɉɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɸɬ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ, ɚ 

ɤ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 700 ɦɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢ 4ɨɋ ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɸɬ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɯ ɫɬɚɤɚɧɚɯ ɜ 600 ɦɥ ɜɨɞɵ. 

Ɉɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɸɬ, ɚ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɟɣ ɜ 

ɜɚɤɭɭɦɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɟ ɤɚɩɪɨɧɨɜɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨɪ 0,3-

0,8 ɦɤɦ ɢ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ. Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɩɨ 1 ɦɥ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɵ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 5-6 ɱ ɩɪɢ Ɍ=-(25-30)ɨɋ. ɋɭɲɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ 30ɨɋ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɜɥɚɝɢ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɚɯ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚɦɢ. ȼɵɯɨɞ ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,4  0,3 ɝ 

ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 40 ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ 0,2 ɦɝ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000). 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɪɟɠɢɦɵ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɬɟ ɠɟ, ɧɨ ɦɟɧɹɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɪɇ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

1) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɇ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ 

ɎȽȺ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000) 

ɉɪɢɦɟɪ pHɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ Ɇɢɬɨɝɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ 0,2 ɦɝ 

ȼɵɯɨɞ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 

ɤɝ 
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2 2,2 350 0,0044 

3 2,4 380 0,0051 

4 2,6 410 0,0057 

5 2,8 440 0,0060 

6 3,0 460 0,0066 

7 3,2 450 0,0064 

8 3,4 420 0,0055 

9 3,6 390 0,0049 

 

ȼɢɞɟɧ ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɜɵɯɨɞɚ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɵɬɚɯ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2), ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɥɭɱɚɥɨɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 1:5.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɎȽȺ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000) 

ɉɪɢɦɟɪ ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ 

Ɇɢɬɨɝɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ 

0,2 ɦɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ȼɵɯɨɞ ɎȽȺ, ɤɝ 

10 1:1 - - 

11 1:2 330 0,0039 

12 1:3 380 0,0048 

13 1:4 400 0,0054 

14 1:5 420 0,0063 

15 1:6 390 0,0067 

16 1:7 370 0,0071 

17 1:8 350 0,0078 
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3)ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɜɥɢɹɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɚɰɟɬɨɧɚ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɩɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴёɦɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɬɨɝɟɧɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɦɟɫɶ - 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 1:1. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɣ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɎȽȺ ɨɬ 

ɨɛɴёɦɚ ɚɰɟɬɨɧɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɪ Ɉɛɴёɦ ɫɦɟɫɢ 
ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɎȽȺ ɢ 

ɚɰɟɬɨɧɚ, ɥ 

Ɉɛɴёɦ  
ɚɰɟɬɨɧɚ, 

 ɥ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  
ɫɦɟɫɶ: 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 

Ɇɢɬɨɝɟɧɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ 

0,2 ɦɝ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ȼɵɯɨɞ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 

ɤɝ 

18 4,95 1,24 1:0,25 320 0,0041 

19 4,95 2,48 1:0,5 370 0,0047 

20 4,95 3,71 1:0,75 390 0,0051 

21 4,95 4,95 1:1 460 0,0063 

22 4,95 6,19 1:1,25 450 0,0063 

23 4,95 7,42 1:1,5 410 0,0072 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɰɟɬɨɧɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɢ ɦɢɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (Ⱦɢɯɬɹɪɟɜ ɢ ɞɪ., 2000) 

 

ɉɪɢɦɟɪ Ɉɛɴёɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɎȽȺ, ɥ 

Ɉɛɴёɦ 

ɚɰɟɬɨɧɚ, 

ɥ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  

ɪɚɫɬɜɨɪ: 

ɚɰɟɬɨɧ 

Ɇɢɬɨɝɟɧɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɧɚ 
0,2 ɦɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ȼɵɯɨɞ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 

ɤɝ 

24 0,8 0,2 1:0,25 310 0,0020 
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25 0,8 0,4 1:0,5 350 0,0040 

26 0,8 0,6 1:0,75 390 0,0045 

27 0,8 0,8 1:1,0 440 0,0061 

28 0,8 1,0 1:1,25 430 0,0060 

29 0,8 1,2 1:1,5 410 0,0059 

30 0,8 1,4 1:1,75 400 0,0060 

31 0,8 1,5 1:1,9 380 0,0062 

32 0,8 1,6 1:2,0 350 0,0065 

 
1.1  ɀɚɛɟɪɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɪɵɛ ɤɚɤ ɢɫɬɨчɧɢɤ ɞɟɥящɢɯɫя ɤɥɟɬɨɤ  
 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɨɫɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɭ ɪɵɛ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɚɛɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ Na ɢ Cl ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨɣ ɫɟɤɪɟɰɢɢ Na ɢ C1 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, ɜ 

ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ(Pereira, Caetano, 2009).  

ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɪɵɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɧɭ ɬɪɟɬɶ ɨɬ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɢɨɧɨɜ 

ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɚ ɜ ɩɪɟɫɧɨɣ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ. ɑɬɨɛɵ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɪɵɛɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ 

ɢɨɧɵ, ɚ ɜ ɩɪɟɫɧɨɣ – ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ. ȿɫɥɢ ɭ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɨɫɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɱɤɢ, ɬɨ ɭ ɪɵɛ ɨɫɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨɱɤɢ, ɤɢɲɟɱɧɢɤ ɢ ɠɚɛɪɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɜ 

ɨɫɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɢɦɟɧɧɨ ɠɚɛɪɚɦ (Evans, 1993). 

ɀɚɛɪɵ - ɷɬɨ ɝɥɚɜɧɵɣ ɨɫɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɭ ɪɵɛ, ɨɧ ɨɱɟɧɶ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤɨ ɦɧɨɝɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɪɟɫɫ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɏɨɬɹ ɟɫɬɶ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɚɧɚɬɨɦɢɢ ɠɚɛɪ 

ɫɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɵɛ, ɤɥɟɬɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɠɚɛɟɪɧɵɣ ɷɩɢɬɟɥɢɣ, ɨɱɟɧɶ 

ɫɯɨɠɢ (Carmonaetal, 2004).ɀɚɛɟɪɧɵɣ ɷɩɢɬɟɥɢɣ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɢ chloridecells, ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ 
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ɜɤɭɫɨɜɵɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦ ɢ ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ. Chloridecells ɛɵɥɢ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ KeysɢWilmer (1932), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɛɨɝɚɬɵɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ. ɋhloridecells ɛɨɥɶɲɢɟ, ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɛɨɝɚɬɵɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɨɧɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɂɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ ɤɥɟɬɤɢ, ɛɨɝɚɬɵɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecells- ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɥɟɬɨɤ 

ɠɚɛɟɪɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɪɵɛ, ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɨɛɦɟɧ ɢɨɧɨɜ (Grecoetal, 

1996). ɍ ɪɵɛ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɜ ɠɚɛɟɪɧɨɦ ɷɩɢɬɟɥɢɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ chloridecellsɦɨɪɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɗɬɢ ɞɜɚ 

ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɜ ɷɩɢɬɟɥɢɢ. ɍ ɪɵɛ, 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ chloridecells, 

ɷɬɨ α - chloridecellsɢ β - chloridecells. ɇɨ ɭ ɪɵɛ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤ 

ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɧɟɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɍ ɷɜɪɢɝɚɥɢɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ 

ɦɢɝɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɜ ɦɨɪɫɤɭɸ ɜɨɞɭ α - chloridecells ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ β - chloridecells, 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɉɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɪɵɛ ɢɡ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɟɫɧɭɸ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (Ʉɨɪɧɢɟɧɤɨ, 2008). 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɝɞɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɤɪɵɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 

chloridecells ɠɚɛɟɪɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɦɢ ɢ ɦɨɪɫɤɢɦɢɜɢɞɚɦɢ 

ɪɵɛ. ɋɨɥɟɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 

chloridecells(Carmonaetal, 2004). 

Chloridecellsɛɨɝɚɬɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɢɨɧɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɛɵɥɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɛɚɡɨɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɱɚɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
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ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ Na+ / K+ -ȺɌɎɚɡɵ, ɮɟɪɦɟɧɬɚ, 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɬɪɭɛɱɚɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɷɬɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ (Carmonaetal, 2004). 

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɨ ɜ ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɯɫɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ.Ɉɧɨ 

ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ – ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɰɢɫɬɟɪɧ ɢɡ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ Ƚɨɥɶɞɠɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɞёɬ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɤ ɛɚɡɨɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɟ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɛɚɡɨɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɱɚɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧ 

– ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ Na+ / Ʉ+ -ȺɌɎɚɡɵ. ɗɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Ɇɨɪɚɥɟɫɚ ɜ 2001 ɝɨɞɭ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ Cataldiɜ 

1995 ɝɨɞɭ ɢ McKenzieɜ 1999 ɝɨɞɭ ɜ ɫɜɨɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧɚɲɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ 

ɨɬɜɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 

ɱɟɦ ɜ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɞɚɯ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɤɚɤ 

ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ chloridecells ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɵɛ ɢɥɢ ɤɚɤ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɨɝɞɚ ɜɢɞ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜ 

ɫɨɥёɧɭɸ ɜɨɞɭ (Carmonaetal, 2004). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ chloridecells ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɨɧɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɭ ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ 

ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɪɵɛ. ɂɡ – ɡɚ ɷɬɨɝɨ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭ ɦɨɪɫɤɢɯɜɢɞɨɜ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ȺɌɎɚɡɚɦ, ɢɡ-ɡɚ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ȺɌɎ. Chloridecells ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ NaCl ɜ 

ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɟ ɪɵɛɵ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɬɫɹ ɤ ɫɨɥёɧɨɣ 

ɜɨɞɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹchloridecells ɜ ɜɨɞɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

NaCl ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɚɠɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ NaClɠɚɛɪɚɦɢ (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecells ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ ɭ ɦɨɪɫɤɢɯɜɢɞɨɜ, ɱɟɦ ɭ 

ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɪɵɛ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦɢ 

ɤ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ. ȼ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɥɢ 
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ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, chloridecellsɧɚɱɢɧɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɜ 

ɠɚɛɟɪɧɵɯ ɧɢɬɹɯ (Pereira, Caetano, 2009). 

Chloridecellsɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɠɚɛɪ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ.Ɉɧɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ chloridecells, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɢɯ ɞɟɥɟɧɢɟ 

(Pereira, Caetano, 2009). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 –ɗɩɢɬɟɥɢɣɠɚɛɟɪɧɵɯɧɢɬɟɣ;SL – ɠɚɛɟɪɧɚɹɧɢɬɶ; 

ɫɬɪɟɥɤɨɣɭɤɚɡɚɧɚchloridecell(Pereira, Caetano, 2009). 
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɮɟɜɪɚɥɹ 2018 ɝ. ɩɨ ɦɚɣ 2018 ɝ. ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɜɨɞɧɵɯ ɢ 

ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɋɎɍ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɥёɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ 

ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭ ɪɵɛ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɛɵɥ ɫɨɛɪɚɧ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 2018 ɝ. ɉɟɫɤɚɪɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ 

Gobiogobio(Ʌɢɧɧɟɣ, 1758)ɛɵɥ ɩɨɣɦɚɧ ɜ ɪɟɤɟ Ʉɚɱɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 32 ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ, 

ɢɡ ɧɢɯ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 128 ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ; ɤɚɪɚɫɶ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɣ 

Carassiusgibelio(Bloch, 1782)ɛɵɥ ɩɨɣɦɚɧ ɧɚ ɪɟɤɟ Ȼɭɝɚɱ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 2 

ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ, ɢɡ ɧɢɯ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 8 ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɪɵɛɟ ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɜ ɫɩɢɧɧɭɸ ɦɵɲɰɭ ɡɚ ɧɟɞɟɥɸ ɞɨ ɜɜɨɞɚ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɛɪɚɥɫɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,2 ɦɝ ɧɚ 10 ɝ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɪɵɛɵ. 

ɑɟɪɟɡ ɧɟɞɟɥɸ ɪɵɛɚɦ ɜɜɨɞɢɥɫɹ 0,04% ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ. ɋɩɭɫɬɹ 40-60 ɦɢɧ 

ɢɡ ɭɦɟɪɳɜɥёɧɧɵɯ ɪɵɛ ɜɵɧɢɦɚɥɚɫɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɬɤɚɧɶ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɟɸ 

ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨɱɤɚ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɤɚ. 

Ɋɵɛɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɜɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɜɟɪɯ, ɞɟɥɚɥɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ 

ɪɚɡɪɟɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɲɟɣɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2,Ⱥ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɨ 

ɚɧɭɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, B). Ɂɚɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨɩɨɥɚɦ ɱɚɫɬɢ,  

ɱɬɨɛɵ ɛɵɥ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɟɧ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, C). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 

ɜɵɪɟɡɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɝɥɨɬɤɨɣ ɢ ɩɢɳɟɜɨɞɨɦ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɤ 

ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɢɧɰɟɬɚ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɢɞɧɚ ɩɟɪɟɞɧɹɹ 

ɱɚɫɬɶ ɩɨɱɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, D). ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɤɢɲɟɱɧɢɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɚ ɜɢɞɧɚ 

ɡɚɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɱɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2, E). Ɍɤɚɧɶ ɩɨɱɤɢ ɛɪɚɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ   ɩɢɧɰɟɬɚ 

(Ozouf-Costazetal., 2015). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɡɹɬɢɹ ɩɨɱɤɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɤɢ ɭ ɪɵɛ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

Ɇɚɥɟɧɶɤɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɱɤɭ, ɚ ɛɨɥɶɲɚɹ – ɧɚ ɩɨɱɤɭ (Ozouf-

Costazetal., 2015). 

Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɚ ɫɬɚɞɢɹ ɝɢɩɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɡɜɥɟɱёɧɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ ɜ 

ёɦɤɨɫɬɶ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ (0,56 ɝ KCl ɧɚ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ) ɧɚ 35 ɦɢɧɭɬ. Ɉɛɴёɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɜɵɲɚɥ ɨɛɴёɦ ɬɤɚɧɢ ɜ 10 ɪɚɡ. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɶ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɚɫɶ ɢɡ ɝɢɩɨɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ёɦɤɨɫɬɶ ɫ 10 ɦɥ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɨɝɨ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ 

(ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɢ ɥɟɞɹɧɚɹ ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 3:1) ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ. 

ɉɨɬɨɦ ɧɚ 4 ɦɢɧɭɬɵ ɬɤɚɧɶ ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ ɜ 50% ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡɛɵɬɨɤ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ 

ɛɭɦɚɝɟ.  

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɢɩɟɬɤɢ 

ɉɚɫɬɟɪɚ ɢ ɧɚɧɨɫɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɵɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬёɤɥɚ ɧɚ ɩɥɢɬɤɟ ɞɨ 
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70°ɋ, ɩɨ 3 ɤɚɩɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɨ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɭɞɚɥɹɥɫɹ 

ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɦɭ - Ƚɢɦɡɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬёɤɥɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɫɨɯɥɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨɩɪɹɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ Carl 

ZEISS PrimoStar ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 20-40ɏ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɵɛɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɜɢɞɚ, 

ɨɛɢɬɚɸɳɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɨɫɨɛɟɣ. ɂɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɜɨɞɚ 

ɦɢɬɨɝɟɧɚ - ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɥёɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ 2 ɝɪɭɩɩɵ 

ɪɵɛ - ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɜɵɫɬɭɩɚɥɚ ɬɚ ɝɪɭɩɩɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ ɨɛɢɬɚɥɚ ɜ ɫɨɥёɧɨɣ ɜɨɞɟ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɥɢ - 5 ɝNaCl ɧɚ 

ɥɢɬɪ), ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ - ɬɟ ɨɫɨɛɢ, ɱɬɨ ɨɛɢɬɚɥɢ ɜ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɟ 

(Rosecchietal, 2001). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɬɨɥɶɤɨ 

ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɝɟɧɚ ɜ ɨɛɟɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 

ɛɪɚɥɢ ɠɚɛɪɵ (Ʉɪɵɫɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2009; Rosecchietal, 2001). 

ɋ ɨɞɧɨɣ ɪɵɛɵ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 4 ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨɞɫɱёɬ 

ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɚɩɥɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚ 1 

ɤɚɩɥɸ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ. Ɂɚ ɨɲɢɛɤɭ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɱɢɫɥɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚ 4 ɫɬɟɤɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ 1 ɪɵɛɭ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

Excel 2010. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
 

3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя  

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɬɨɝɟɧɚ 

ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɨɫɨɛɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 100 %. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɭɦɦɟ ɛɵɥɨ ɜɡɹɬɨ 20 ɪɵɛ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɚ, ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ 

ɛɵɥɢ 2 ɨɫɨɛɢ ɤɚɪɚɫɹ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ Carassiusgibelio(Bloch, 1782)ɢ 18 ɨɫɨɛɟɣ 

ɩɟɫɤɚɪɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ Gobiogobio(Ʌɢɧɧɟɣ, 1758). ɉɨɥ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɢɬɨɝɟɧ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥ ɧɚ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɂɡ ɜɫɟɯ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɪɵɛ 10 ɛɵɥɨ ɜɡɹɬɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɨɛɢɬɚɥɢ ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɜɪɟɦɟɧɢ (1 ɧɟɞɟɥɹ), ɱɬɨ  ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ 

ɝɪɭɩɩɚ.  

[ɢɡɴɹɬɨ 9 ɫɬɪɚɧɢɰ] 
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Ƚɥɚɜɚ 4. ȼɵɜɨɞɵ 
 

1) ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɎȽȺ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,002%, 

ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɜɲɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɞɧɟɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 2,01 ɪɚɡɚ; 

2) ɍ ɪɵɛɵ, ɨɛɢɬɚɜɲɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ ɜ ɜɨɞɟ, ɝɞɟ ɫɨɥёɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 5‰, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 2,07 ɪɚɡɚ; 

3) ɉɨɫɥɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ: 

 0,2% ɪɚɫɬɜɨɪɚ  ɎȽȺ, ɝɞɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 0,04% ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ – 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɜ 2,01 ɪɚɡɚ; 

 ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɥɢɱɢɧɨɤ ɝɥɨɯɢɞɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ; 

 ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɪɵɛɵ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɨɤɚ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2,07 ɪɚɡ (ɫɨɥёɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ 5‰). 
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