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åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÊË‚˚Ï Ë
Î‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÔÓ˜‚˚. ÖÂ Á‡Ô‡Ò˚, ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ ̋ ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. åËÍÓ·ÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ
ÔÓ˜‚˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔflÏ˚ÏË ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË Ë
ÌÂÔflÏ˚ÏË (·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ, ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ) ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË. èÂ‚˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̃ ËÒÎ‡ Ë
Ó·˙ÂÏÓ‚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ),
‚ÚÓ˚Â – Ì‡ ÓˆÂÌÍÛ Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ‰˚ı‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ: ÔÓÒÎÂ ÙÛÏË„‡ˆËË ËÎË ‚ÌÂÒÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ (ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‰˚-
ı‡ÌËÂ, ëàÑ). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Û‰ÂÎfl˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓˆÂÌÍË ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚
ÔÓ˜‚ ˝ÚËÏË ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË ÏÂÚÓ‰Ó‚ [1–4]. 

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏËÍÓ·-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔflÏÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË Ë ëàÑ ÚÂÒÌÓ Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂÎËÓ‚‡-
ÎË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ [4, 5]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl „Ë·˚/·‡ÍÚÂËË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔflÏÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËÂÈ Ë ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ
ëàÑ, ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Ì‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı [6] Ë ‚
ÔÓ˜‚Â [4]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÏËÍÓ·ÌÓÈ

 

1

 

Ä‰ÂÒ‡Ú ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË (

 

e

 

-

 

mail

 

: 

 

ananyeva

 

@

 

rambler

 

.

 

ru

 

).

 

·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ÏË “ÌÂÔflÏ˚ÏË” Ë
“ÔflÏ˚ÏË” ÏÂÚÓ‰‡ÏË. í‡Í, ÏËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡, ËÁ-
ÏÂÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙÛÏË„‡ˆËË [7] ËÎË ëàÑ [8, 9], ·˚-
Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ú‡ÍÓ‚‡fl ÔÓ ÔflÏÓÈ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔËË. ÑÛ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ÏËÍÓ·Ì‡fl
·ËÓÏ‡ÒÒ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÙÛÏË„‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
·˚Î‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔflÏ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔË-
Ó‚‡ÌËÂÏ [1, 2, 10]. Ç ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔflÏÓÂ
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡„‡Ó‚˚ı [1, 2, 8, 10] ËÎË
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı [9] ÔÎÂÌÓÍ, ‡ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ – ‰Ë-
‡ÌËÎËÌÓÏ „ÓÎÛ·˚Ï [1, 2, 10], ÙÎ˛ÓÂÒˆÂËÌ ‰Ë‡ˆÂÚ‡-
ÚÓÏ [7] ËÎË Í‡Î¸ÍÓÙÎÛÓÓÏ ·ÂÎ˚Ï [9].

åÂÚÓ‰ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ÍÓÚÓ˚È
ÔËÏÂÌÂÌ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ‰ÎËÌÛ ÏËˆÂÎËfl „Ë·Ó‚ Ë ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚, ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ Ë „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂ-
flÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ÏËˆÂÎËfl Ë ÒÔÓ „Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ
Í‡Î¸ÍÓÙÎÛÓÓÏ ·ÂÎ˚Ï (‰Îfl ˝ÛÍ‡ËÓÚ) ËÎË ‡ÍË‰Ë-
ÌÓÏ Ó‡ÌÊÂ‚˚Ï (‰Îfl ÔÓÍ‡ËÓÚ) [12, 13]. ä ÚÓÏÛ ÊÂ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ó·¯ËÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏËÍÓ·ÌÓÏ ÔÛÎÂ ÔÓ˜‚
Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚ [13]. åÂÚÓ‰ ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‰˚ı‡ÌËfl (ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
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Ç Ó·‡Áˆ‡ı ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË (0.4–22.7% ë

 

Ó„

 

; 8.4–26.8% ËÎËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ; ç 4.3–8.4) ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍ-
Ó·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (åÅ) ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl (åÅ

 

ëàÑ

 

) Ë ÔflÏÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl (åÅ

 

å

 

). Å˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ‰‚Ûı ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ 0–5 Ë 5–10 ÒÏ
(·ÂÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË) ‡ÁÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ (ÎÂÒ, ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ‡, ÎÛ„, Á‡ÎÂÊ¸, Ô‡¯Ìfl) Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÎ‡ÍÓÌÓÈ ÚÛÌ‰˚ (ÔÎ‡ÍÓ, ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÒÎÓÂ 0–5 ÒÏ ÔÓ˜‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 216–8134 Ë 348–7513 ÏÍ„ 

 

C

 

/„ ÔÓ˜‚˚, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇÂÎË˜ËÌ˚ åÅ

 

ëàÑ

 

 Ë åÅ

 

å

 

ÚÂÒÌÓ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÎË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, 

 

r

 

 = 0.90 Ë 0.74 ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
åÅ

 

ëàÑ

 

/åÅ

 

å

 

 ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 90 Ë 60% ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÓÎfl ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Û„ÎÂÓ‰Â ÔÓ˜‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 4 Ë 3% (ëàÑ ÏÂÚÓ‰), 5 Ë 7% (Ôfl-
ÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ) ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ‡Á-
ÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË åÅ

 

ëàÑ

 

 Ë åÅ

 

å

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÔÓ˜‚‡, ÏËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡, ÔflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ, ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ.
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˘ËÈ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚, ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÏÌÓ„Ëı Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÒÚ‡Ì [3–5, 8, 11].

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ‰‡Ú¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÂÎË-
˜ËÌ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (åÅ) ÔÓ˜‚˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔflÏÓ„Ó Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl
‚: ‡) ‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı ÔÓ˜‚ Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı; ·) ‰‚Ûı
‚ÂıÌËı ÒÎÓflı (0–5 Ë 5–10 ÒÏ) ÔÓ˜‚˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ·˚ÎÓ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË åÅ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û åÅ
Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓ˜‚˚.

 

é·˙ÂÍÚ˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

éÚ·Ó Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ˜‚˚.

 

 é·‡Áˆ˚
ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚ ‡ÁÌ˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ (0–5 Ë
5–10 ÒÏ), ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ‡‰ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË
(Ú‡·Î. 1). ëÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ˜‚˚ (ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸) Í‡Ê‰ÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÂË‚‡ÎË ˜ÂÂÁ
ÒËÚÓ (‰Ë‡ÏÂÚ fl˜ÂÂÍ 2 ÏÏ), ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂ-
ÌÓ‚˚È Ô‡ÍÂÚ Ò ‚‡ÚÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ (‰Îfl „‡ÁÓÓ·ÏÂÌ‡) Ë

ı‡ÌËÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ‰Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ˜‚˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ·ËıÓÏ‡ÚÌ˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ, ç – ‚ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ˜‚‡ : ‚Ó‰‡ = 1 : 2.5) Ë
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ – ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò
ÔËÓÙÓÒÙ‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl.

 

èÂ‰˚ÌÍÛ·‡ˆËfl Ó·‡ÁˆÓ‚.

 

 ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚˚ (0.5 Í„) ·˚ÎË Û‚Î‡ÊÌÂÌ˚ ‰Ó 50–60%
ÔÓÎÌÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË Ë ÔÓËÌÍÛ·ËÓ‚‡Ì˚ ÔË 22°ë
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚ ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı Ô‡ÍÂÚ‡ı Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓ-
Ó·ÏÂÌÓÏ. ç‡‚ÂÒÍË ÔÓ˜‚˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÔflÏÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ÔÂ‰˚ÌÍÛ·ËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÏËÍÓ·ÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‰‚ÛÏfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ.

 

ëÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ (ëàÑ)

 

 ÔÓ˜‚˚
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰˚ı‡ÌËfl ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ˜-
‚˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ˝ÌÂ-
„ËË („Î˛ÍÓÁ‡). ç‡‚ÂÒÍÛ ÔÓ˜‚˚ (1 „) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚Ó
ÙÎ‡ÍÓÌ (Ó·˙ÂÏ 15 ÏÎ), ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡ÒÚ‚Ó „Î˛ÍÓÁ˚
(0.1 ÏÎ; ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 10 Ï„/„ ÔÓ˜-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚

èÓ˜‚‡ é·Î‡ÒÚ¸ 
(ÔÛÌÍÚ)

ùÍÓÒËÒÚÂÏ‡ 
(˝ÎÂÏÂÌÚ Â-

Î¸ÂÙ‡*)
ê‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ëÎÓÈ

(ÒÏ)
ë

 

Ó„

 

(%) ç

 

‚Ó‰Ì

 

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ 
(˜‡ÒÚËˆ˚/ÏÏ), ‚ %

èÂÒÓÍ 
(1–0.05)

ÉÎËÌ‡ 
(0.05–0.001)

àÎ 
(<0.001)

íÛÌ‰Ó‚‡fl 
„ÎÂÂ‚‡fl (1)

ÇÓÍÛ-
ÚËÌÒÍ‡fl 
(í‡Î¸ÌËÍ)

èÏÔ* 
èÎ‡ÍÓ

äÛÒÚ‡ÌËÍ 
åÓı, ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÂÍ

0–5
0–5

22.65
13.25

5.75
4.3

ç.Ó.**
ç.Ó.

ç.Ó.
ç.Ó.

ç.Ó.
ç.Ó.

ëÂ‡fl 
ÎÂÒÌ‡fl (2)

åÓÒÍÓ‚-
ÒÍ‡fl (èÛ-
˘ËÌÓ)

ãÂÒ éÒËÌ‡, ·ÂÂÁ‡ 0–5
5–10

2.42
1.31

5.95
5.5

18.80
12.68

70.80
74.12

10.40
13.20

ãÛ„ áÎ‡ÍÓ‚Ó-
‡ÁÌÓÚ‡‚Ì‡fl

0–5
5–10

1.76
1.62

6.6
6.85

31.20
13.60

56.64
75.20

12.16
11.20

è‡¯Ìfl è¯ÂÌËˆ‡ 0–5
5–10

0.96
0.92

5.85
6.05 

   8.40
17.60

78.00
65.04

13.60
    17.36

íÂÏÌÓ-
Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚‡fl (3)

ÇÓÎ„Ó-
„‡‰ÒÍ‡fl 
(çÂÚÍ‡˜Â-
‚Ó)

ãÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ ÑÛ· 0–5
5–10

1.55
0.73

6.45
6.3

65.20
81.48

25.20
  9.72

9.60
8.80

ûÌ‡fl
Á‡ÎÂÊ¸

ëÓÌ˚Â Ú‡‚˚ 0–5
5–10

0.49
0.36

6.05
6.1

76.40
76.80 

15.20
14.00

8.40
9.20

è‡¯Ìfl ÉÓ˜Ëˆ‡ 0–5
5–10

1.03
0.96

6.3
6.4

75.60
76.80

13.20
12.00

11.20
11.20

ä‡¯Ú‡ÌÓ-
‚‡fl (4)

ÇÓÎ„Ó-
„‡‰ÒÍ‡fl 
(èÎÂÏıÓÁ)

ãÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ ÇflÁ 0–5
5–10

1.57
1.49

7.7
8.4

38.40
39.60

38.20
38.20

23.40
22.20

á‡ÎÂÊ¸ íËÔ˜‡Í, ÔÓÎ˚Ì¸ 0–5
5–10

1.99
1.10

6.25
6.9

42.88
36.40

36.12
38.92

21.00
24.68

è‡¯Ìfl èÓ‰ÒÓÎÌÂ˜ÌËÍ 0–5
5–10

0.96
0.92

8.2
8.4

38.40
43.20

34.80
30.00

26.80
26.80

 

* ÑÎfl ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚: èÏÔ – ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË. 
** ç.Ó. – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË.



 

406

 

åàäêéÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 77      ‹ 3      2008

 

ÄÌ‡Ì¸Â‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚˚), „ÂÏÂÚË˜ÌÓ Á‡Í˚‚‡ÎË Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ÂÏfl.
é·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ˜‚˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË (3–5 ˜
ÔË 22°ë), Á‡ÚÂÏ ÓÚ·Ë‡ÎË ÔÓ·Û ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÁ ÙÎ‡ÍÓÌ‡
Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡Ù‡. ÇÂÏfl ÓÚ·Ó‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓ·˚ Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎË. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‚ÌÂÒÂÌËÂ 10 Ï„ „Î˛ÍÓÁ˚ Ì‡ 1 „ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÔÓ˜‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ëàÑ Á‡
4

 

 

 

˜ Ëı ËÌÍÛ·‡ˆËË. ëÍÓÓÒÚ¸ ëàÑ ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ ÏÍ„

 

C

 

é

 

2

 

-

 

C

 

 „

 

–1

 

 ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ ˜

 

–1

 

. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ëàÑ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ 5 ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı.

 

åËÍÓ·ÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ

 

 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ: 

 

ë

 

ÏËÍ

 

 (ÏÍ„ ë „

 

–1

 

 ÔÓ˜‚˚) = (ÏÍÎ ëé

 

2

 

 „

 

–1

 

 ÒÛıÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ˜

 

–1

 

) 40.04 + 0.37 [11].

 

èflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ.

 

 é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË.
ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË 1 „ ÔÓ˜-
‚˚ (3 ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ˜‚˚)
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 100 ÏÎ ‚Ó‰˚ Ë ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÎË ÛÎ¸Ú‡-
Á‚ÛÍÓÏ (22 ÍÉˆ, 0.44 Ä, 2 ÏËÌ). á‡ÚÂÏ ËÁ ÒÛÒÔÂÌÁËË
ÓÚ·Ë‡ÎË ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ 0.01 Ë 0.02 ÏÎ ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÓÍ‡ËÓÚ Ë ̋ ÛÍ‡ËÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ (4 ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚) Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÔÂÚÎÂÈ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 4 ÒÏ

 

2

 

. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚Ò˚ı‡ÌËfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË (2–3 Ò) Ì‡
ÔÎ‡ÏÂÌË „ÓÂÎÍË. ÑÎfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÏËˆÂÎËfl
‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚ ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
‡ÍË‰ËÌ‡ Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó (1 : 10000, 2–3 ÏËÌ), ‰Îfl ÒÔÓ
Ë ÏËˆÂÎËfl „Ë·Ó‚ – Í‡Î¸ÍÓÙÎÛÓÓÏ ·ÂÎ˚Ï (15 ÏËÌ). 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ (ÏËˆÂÎËfl) ‚ 1 „ ÔÓ˜‚˚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

 

N

 

 = 

 

S

 

1

 

an

 

/

 

VS

 

2

 

C

 

, „‰Â 

 

N

 

 – ˜ËÒÎÓ ÍÎÂ-
ÚÓÍ (‰ÎËÌ‡ ÏËˆÂÎËfl, ÏÍÏ) ‚ 1 „ ÔÓ˜‚˚; 

 

S

 

1

 

 – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÂÔ‡‡Ú‡, ÏÍÏ

 

2

 

; 

 

a

 

 

 

– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ (‰ÎËÌ‡ ÏËˆÂ-
ÎËfl, ÏÍÏ) ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl (ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ 4 ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡Ï); 

 

n

 

 – ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÏÎ;

 

V

 

 – Ó·˙ÂÏ Í‡ÔÎË, Ì‡ÌÓÒËÏÓÈ Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ, ÏÎ; 

 

S

 

2

 

 – ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÏÍÏ

 

2

 

; 

 

ë

 

 – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÒÛ-
ıÓÈ ÔÓ˜‚˚, „.

ÑÎfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ·‡ÍÚÂËÈ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÎË 20 ÔÓ-
ÎÂÈ ÁÂÌËfl ÔÂÔ‡‡Ú‡, ‡ ‰Îfl ÏËˆÂÎËfl ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂ-
ÚÓ‚ Ë „Ë·Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓ „Ë·Ó‚ – 50. óËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ, ÒÔÓ „Ë·Ó‚ Ë ‰ÎËÌ˚ ÏËˆÂÎËfl
„Ë·Ó‚/‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚ ‚ 1 „ ÔÓ˜‚˚ ·˚ÎË ‰ÓÍÛÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ-
ÒÏÓÚ‡ 12 ÔÂ‰ÏÂÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.

ëÛıÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË Ó·˙ÂÏÓÏ
0.1 ÏÍÏ

 

3

 

 ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚ÌÓÈ 2 

 

×

 

 10

 

–14

 

 „, 1 Ï ÏËˆÂÎËfl
‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.5 ÏÍÏ – 3.9 

 

×

 

 10

 

–8

 

 „. ÑË‡-
ÏÂÚ „Ë·Ì˚ı „ËÙ Ë ÒÔÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÎËÌÂÈÍË ÓÍÛÎfl‡ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ‡. ÅËÓÏ‡ÒÒÛ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
Ò Û˜ÂÚÓÏ ·ËÓÓ·˙ÂÏ‡ ̂ ËÎËÌ‰‡ (

 

L

 

 – ‰ÎËÌ‡, 

 

r

 

 

 

– ‡‰ËÛÒ),
‡ „Ë·ÌÓÈ ÒÔÓ˚ – ¯‡‡ (

 

Ä

 

 – ˜ËÒÎÓ ÒÔÓ, 

 

r

 

 – ‡‰ËÛÒ)
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï: 0.628

 

L

 

 

 

r

 

2

 

 

 

×

 

 10

 

–6

 

 „ Ë 0.0836

 

Ar

 

3

 

 

 

×

 

 10

 

–11

 

 „
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ì‰ÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸) „Ë·-

ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl Ë ÒÔÓ ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚ÌÓÈ 1 „/ÒÏ

 

3

 

. ÑÎfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ë Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË-
ÌËÏ‡ÎË ‡‚Ì˚ÏË 80 Ë 50% [12, 13], ‡ Ú‡ÍÊÂ 85 Ë 45%
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [8].

 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı

 

 ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ 

 

Statistica

 

 6.0 (“

 

StatSoft

 

 

 

Inc

 

.”, 

 

Tulsa

 

,
ëòÄ). ÑÎfl ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (Ò.Ó.). ÑÎfl ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (ÔflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ)
Ò.Ó. ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Í‡Í Ó¯Ë·ÍÛ ÙÛÌÍˆËÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
‚ÂÎË˜ËÌ.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

 

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓ˜‚˚ ËÏÂÎË ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (0.4–22.6%),
ËÎ‡ (8.4–26.8%) Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

pH

 

 (4.3–8.4) (Ú‡·Î. 1).
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÎ‡ÍÓÌÓÈ ÚÛÌ‰˚, ‡ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ˛ÌÓÈ Á‡ÎÂ-
ÊË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ëàÑ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (åÅ

 

ëàÑ

 

), Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
‚ ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ÔÓÌËÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË
(8134 ÏÍ„ ë „

 

–1

 

 ÔÓ˜‚˚), ‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ (163 ÏÍ„ ë „

 

–1

 

ÔÓ˜‚˚) – ‚ ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ˛ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË
(ËÒ. 1). Ç ÔÓÌËÊÂÌËË ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡
åÅ

 

ëàÑ

 

 ·˚Î‡ ÔÓ˜ÚË ‚ 6 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ ÂÎ¸ÂÙ‡ – ÔÎ‡ÍÓÂ. Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ (ÎÂÒ), ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚ÓÈ (ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ‡) Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ (Á‡ÎÂÊ¸) ÔÓ˜‚
åÅ

 

ëàÑ

 

 (0–5 ÒÏ) ·˚Î‡ ‚ 3.9, 3.0 Ë 3.6 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ
‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. çËÊÌËÈ ÒÎÓÈ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ (5–10 ÒÏ) ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË åÅ

 

ëàÑ

 

 ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂıÌËÏ. Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˆÂÌÓÁ‡ı ÒÂ-
ÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ åÅ

 

ëàÑ

 

 ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ·˚Î‡ ‚ 1.4
(ÎÛ„) Ë 2.4 (ÎÂÒ) ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÌËÊÌÂ„Ó, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ – ‚ 1.7 (ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ‡) Ë
3.5 (˛Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸), ‡ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ – ‚ 2.4 (ÎÂ-
ÒÓÔÓÎÓÒ‡) Ë 2.8 (Á‡ÎÂÊ¸) ‡Á‡. Ç ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ Ô‡ıÓÚ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ åÅ

 

ëàÑ

 

 ·˚Î‡ ÎË¯¸ ‚ 1.6, 1.0 Ë 1.6 ‡Á‡
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ – ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯-
Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏËÍ-
Ó·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔflÏ˚Ï
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ÑÎË-
Ì‡ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 260 (˛Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸) ‰Ó 4830 Ï/„
ÔÓ˜‚˚ (ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË) ‚ ÒÎÓÂ 0–5 ÒÏ.
Ç ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ‚ÂÒÓÏ‡fl ‰ÓÎfl „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Î‡ ·‡ÁË‰ËÓÏËˆÂÚ‡Ï (51 Ë 24% ÓÚ Ó·˘ÂÈ
‰ÎËÌ˚ ÏËˆÂÎËfl ‚ ÔÓÌËÊÂÌËË ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË Ë
ÔÎ‡ÍÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏËÍÓ-
ËÁÓÈ ‡ÒÚÂÌËÈ. ÑË‡ÏÂÚ „ËÙ ·‡ÁË‰ËÓÏËˆÂÚÓ‚ ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 5.1–5.3 ÏÍÏ, ‡ ·ÂÒ-
ÔflÊÍÓ‚˚ı „Ë·Ó‚ – ÏÂÌÂÂ 5 ÏÍÏ (3.75–4.15 ÏÍÏ).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
5–25 ÏÎÌ/„, ÔË˜ÂÏ Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ ·˚Î ·ÓÎÂÂ 5 ÏÍÏ
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(5.35–6.50 ÏÍÏ). èÓÍ‡ËÓÚÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 1.4–13.9 ÏÎ‰./„ Ë 131–412 Ï/„ ÔÓ˜‚˚ ‰Îfl
·‡ÍÚÂËÈ Ë ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ˜-
‚˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ·ÓÎ¸¯Â
„Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡ıÓÚÌ˚Â.

Ç Ú‡·Î. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÛıÓÈ ÏËÍÓ·ÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (åÅ

 

å

 

) Ò Û˜ÂÚÓÏ 80%-„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ åÅ

 

å

 

 (ÒÛıÓÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó) ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ (15027 ÏÍ„/„), ‡ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯‡fl (697 ÏÍ„/„) – ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚‡ı. ÅËÓ-
Ï‡ÒÒ‡ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 3.2 ‰Ó 26.5% ÓÚ
åÅ

 

å

 

, ÔË˜ÂÏ ÂÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÎfl (20–26% åÅ

 

å

 

)
·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ˛ÌÓÈ
Á‡ÎÂÊË Ë Ô‡¯ÌË. Ç Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ·ËÓÏ‡ÒÒ‡
„Ë·Ì˚ı ÒÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ ÓÚ Ó·-
˘ÂÈ (10–26% åÅ

 

å

 

) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ̂ ÂÌÓÁÓ‚ (3.2–12.1% åÅ

 

å

 

). ÇÂÒÓÏ‡fl ‰ÓÎfl
‚ åÅ

 

å

 

 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Î‡ ÏËˆÂÎË˛ „Ë·Ó‚ (73–96% Ë
69–94% ‚ ÒÎÓflı 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). Ç Ô‡-
ıÓÚÌ˚ı ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚‡ı (0–5 ÒÏ) ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl
·˚Î‡ ‚ 7.5, 4.0 Ë 2.6 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÎÂÒÛ Ë ÎÂÒÓ-
ÔÓÎÓÒ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔflÏÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‚Ó‰˚ (80 Ë 85%) Ë Û„ÎÂÓ‰‡ (45 Ë 50%) ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
(Ú‡·Î. 3). èË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚Ó‰˚
(85%) Ë ·ÓÎ¸¯ÂÏ – Û„ÎÂÓ‰‡ (45%) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÏÂÌ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (ÔËÏÂÌÓ
Ì‡ 30% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 80 Ë 50% ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚
Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ê‡Ò˜ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„-
ÎÂÓ‰‡ åÅ

 

å

 

 ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ú‡ÍÊÂ Ë ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÍÎ‡-
‰‡ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ Û„ÎÂÓ‰‡
ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ëàÑ
(

 

ë

 

ÏËÍ

 

-åÅ

 

ëàÑ

 

) Ë ÔflÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (

 

ë

 

ÏËÍ

 

-åÅ

 

å

 

),
ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ú‡·Î. 4. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

ë

 

ÏËÍ

 

-

åÅ

 

ëàÑ

 

/

 

ë

 

ÏËÍ

 

-åÅ

 

å

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎÓ 36–108% Ë 14–57% ‚ ÒÎÓflı 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (80% ç

 

2

 

é Ë 50% ë). ê‡Ò˜ÂÚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ (85%) Ë
ÏÂÌ¸¯Â„Ó – Û„ÎÂÓ‰‡ (45%) ÔË‚Ó‰ËÎ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

ë

 

ÏËÍ-åÅëàÑ/ëÏËÍ-åÅå, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎË 53–160% Ë 21–85% ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇÂÎË˜ËÌ˚ åÅëàÑ Ë åÅå ·˚ÎË ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁ-
ÍËÏË ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ 85% ç2é Ë 45% ë ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
(‚ ÒÂ‰ÌÂÏ åÅëàÑ/åÅå = 88%, ‰Îfl 0–5 ÒÏ).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û ëàÑ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ, Ò Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛, ‚ÍÎ‡‰
„Ë·Ì˚ı ÒÔÓ. ÅËÓÏ‡ÒÒ‡ ÒÔÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ÔÓÍ‡ËÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ (Ú‡·Î. 3). Å˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëÏËÍ-åÅå
·ÂÁ „Ë·Ì˚ı ÒÔÓ (Ú‡·Î. 4). ÑÓÎfl ëÏËÍ-åÅëàÑ ÓÚ
ëÏËÍ-åÅå (·ÂÁ ÒÔÓ) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 39–112% Ë 15–72% ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ëÏËÍ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 80% ‚Ó‰˚ Ë 50% ë). ê‡Ò-
˜ÂÚ ëÏËÍ-åÅå Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÌ¸-
¯ËÏ – Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË‚Ó‰ËÎ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
åÅëàÑ/åÅå, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 58–166% Ë 23–106%
‚ ÒÎÓflı 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ, ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ëàÑ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 88 Ë 58% ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ ÔflÏÓÈ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔËË (85% ç2é, 45% ë, ·ÂÁ ÒÔÓ).

Å˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‰‚ÛÏfl
ÏÂÚÓ‰‡ÏË, Í Ó·˘ÂÏÛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ Û„ÎÂÓ‰Û ÔÓ˜-
‚˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡ (ëàÑ ÏÂÚÓ‰) ‚ ëÓ„ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â: 4.8–7.5% ‰Îfl 0–5 ÒÏ (Ú‡·Î. 4). ç‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ‰Ó-
Îfl ëÏËÍ ‚ ëÓ„ (1%) ·˚Î‡ ‚ ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ÔÎ‡ÍÓ‡.
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÍÓ·Ì˚È Û„ÎÂÓ‰ ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË. Ç

åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡, ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚

200

èÎ‡ÍÓ èÏÔ* ãÂÒ ãÛ„ è‡¯Ìfl ãÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ ûÌ‡fl è‡¯Ìfl ãÂÒÓÔÓÎÓÒ‡ á‡ÎÂÊ¸
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8134 ± 328

êËÒ. 1. åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚ ‡ÁÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡Ú ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl (* ÔÏÔ, ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË): 1 – 0–5 ÒÏ, 2 – 5–10 ÒÏ.
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ÄÌ‡Ì¸Â‚‡ Ë ‰.

‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÏËÍ-åÅëàÑ ·˚ÎÓ, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ 1.3–2.6 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ.

ÑÓÎfl ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔflÏÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl
·˚Î‡, ‚ ̂ ÂÎÓÏ, ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ú‡ÍÓ‚‡fl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ëàÑ
(Ú‡·Î. 4). ÇÂÎË˜ËÌ‡ ëÏËÍ-åÅå/ëÓ„ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı (0–5 ÒÏ) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.9–13.7% Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÔÓ Ë
ÌÂÏÌÓ„ËÏ ÏÂÌ¸¯Â (1.7–12.9%) – ·ÂÁ ÒÔÓ. Ç ÒÎÓÂ
5–10 ÒÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëÏËÍ-åÅå/ëÓ„ ·˚ÎÓ, ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ, ‚˚¯Â Ì‡ 2.0–2.2%, ˜ÂÏ ‰Îfl 0–5 ÒÏ. Ç Ô‡ıÓÚÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ı ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ·˚Î ‚ 2.7, 2.8 Ë 1.7 ‡Á‡
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„‡ı ÔÓ‰ ‰Â‚ÂÒ-
ÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚ (0–5 ÒÏ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Â„ÂÒÒËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË åÅ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ëàÑ Ë ÔflÏÓ„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË

ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ ‰Îfl
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ (R2 = 0.88) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÊ-
ÌËÏ (R2 = 0.67). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË (r) ÏÂÊ-
‰Û ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒÓÈ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ˜‚ (CÓ„, ç, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÎ‡) ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 5. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl
Ò‚flÁ¸ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ åÅëàÑ
Ë CÓ„ (r = 0.90 Ë 0.74 ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û åÅëàÑ Ë åÅå/·ÂÁ ÒÔÓ (r = 0.90
‰Îfl 0–5 ÒÏ), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÒÎÓÂ ˝Ú‡ Ò‚flÁ¸ ·˚Î‡
ÏÂÌÂÂ ÚÂÒÌÓÈ (r = 0.78). äÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û åÅå (ÒÓ
ÒÔÓ‡ÏË Ë ·ÂÁ) Ë CÓ„ ·˚Î‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÒÌÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ r ·˚ÎÓ ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‰Îfl åÅëàÑ Ë CÓ„. Å˚-
Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û åÅëàÑ, åÅå Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÎËÒÚ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ
(r = 0.70) ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÑÎËÌ‡ ÏËˆÂÎËfl „Ë·Ó‚ Ë ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚, ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÒÔÓ „Ë·Ó‚, ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ „ËÙ Ë ÒÔÓ
„Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı 

èÓ˜‚‡*
ùÍÓÒËÒÚÂÏ‡

(˝ÎÂÏÂÌÚ 
ÂÎ¸ÂÙ‡*)

ëÎÓÈ
(ÒÏ)

ÑÎËÌ‡ ÏËˆÂÎËfl „Ë·Ó‚, ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚ Ë ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ, ÒÔÓ „Ë·Ó‚
(ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ 1 „ ÔÓ˜‚˚ ± ë.Ó.**)

åËˆÂÎËÈ „Ë·Ó‚ ëÔÓ˚ „Ë·Ó‚
Å‡ÍÚÂËË
(ÏÎ‰./„)

ÄÍÚËÌÓÏË-
ˆÂÚ˚
(Ï/„)ÑÎËÌ‡ (Ï/„) ÑË‡ÏÂÚ 

(ÏÍÏ) ÏÎÌ./„ ÑË‡ÏÂÚ
(ÏÍÏ)

1 èÏÔ
0–5

2368 ± 188 3.40
16.8 ± 1.8 6.50 9.3 ± 1.3 184 ± 26

2462 ± 240 (·Ï***) 5.10

èÎ‡ÍÓ 
(ÔÎ) 0–5

1777 ± 123 3.80
19.0 ± 1.2 6.0 13.9 ± 0.69 412 ± 45

573 ± 47 (·Ï***) 5.30

2 ãÂÒ (ÎÒ) 0–5 4228 ± 670
3.70

25.2 ± 3.4
5.95

7.85 ± 0.43 248 ± 19

5–10 4330 ± 460 22.5 ± 2.7 4.25 ± 0.45 194 ± 25

ãÛ„ (Î„) 0–5 1318 ± 121
4.10

6.48 ± 0.96
5.85

7.50 ± 0.34 351 ± 30

5–10 1189 ± 93 5.28 ± 0.96 3.60 ± 0.41 168 ± 33

è‡¯Ìfl 
(Ô¯)

0–5 537 ± 85
3.90

8.2 ± 0.8
5.70

3.45 ± 0.18 236 ± 50

5–10 670 ± 65 9.7 ± 1.4 4.60 ± 0.33 291 ± 32

3 ãÂÒÓÔÓÎÓ-
Ò‡ (ÎÔ)

0–5 1199 ± 168
4.05

15.0 ± 1.8
5.35

2.60 ± 0.26 212 ± 25

5–10 558 ± 162 10.8 ± 1.2 2.00 ± 0.30 164 ± 27

ûÌ‡fl Á‡-
ÎÂÊ¸ (˛ÁÊ)

0–5 260 ± 32
4.05

11.6 ± 1.0
5.55

1.40 ± 0.45 304 ± 27

5–10 189 ± 23 9.1 ± 1.6 1.70 ± 0.14 347 ± 37

è‡¯Ìfl 
(Ô¯)

0–5 316 ± 10
3.80

11.9 ± 1.0
5.40

1.80 ± 0.16 191 ± 23

5–10 237 ± 65 12.6 ± 1.6 1.50 ± 0.19 170 ± 26

4 ãÂÒÓÔÓÎÓ-
Ò‡ (ÎÔ)

0–5 1191 ± 119
4.15

13.0 ± 1.3
6.0

4.00 ± 0.30 247 ± 20

5–10 1213 ± 127 10.8 ± 1.6 2.60 ± 0.10 197 ± 18

á‡ÎÂÊ¸ 
(ÁÊ)

0–5 603 ± 69
4.15

9.4  ± 0.9
5.45

2.10 ± 0.10 239 ± 18

5–10 399 ± 60 9.2 ± 0.7 2.10 ± 0.20 131 ± 18

è‡¯Ìfl 
(Ô¯)

0–5 497 ± 49
3.75

8.3 ± 0.9
5.65

2.70 ± 0.20 197 ± 18

5–10 290 ± 79 67.1 ± 0.7 2.00 ± 0.10 160 ± 22

* é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1. 
** ë.Ó. – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ. 

*** ÅÏ – ·‡ÁË‰ËÓÏËˆÂÚ˚.
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ÔÓ˜‚. áÌ‡˜ÂÌËfl ç ËÏÂÎË ÒÎ‡·Û˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÍÓÂÎflˆË˛ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

èflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ – ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÔÛÎ‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚
‚ ÔÓ˜‚Â, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Í ÚÓÏÛ ÊÂ, ˜ÂÚÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÍ‡ËÓÚ˚ Ë ̋ ÛÍ‡ËÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ (ÏËˆÂÎËÈ, ÒÔÓ˚). ëÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ Â„ËÒÚËÛÂÚ ÓÚÍÎËÍ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ˜‚˚ „Î˛ÍÓÁÓÈ. ëÍÓÓÒÚ¸
ëàÑ, ÛÏÌÓÊÂÌÌ‡fl Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ (40.04), ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ Ó·˘Û˛
ÏËÍÓ·ÌÛ˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ, ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı
ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ [11].

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ åÅëàÑ ·˚ÎË, ‚ ̂ Â-
ÎÓÏ, ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ÏËÍÓÒÍÓÔË-
Ó‚‡ÌË˛, ÔË˜ÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
·˚ÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 85% ‚Ó‰˚ Ë 45% Û„ÎÂÓ-

‰‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı (Ú‡·Î. 4). ÑÓÎfl åÅëàÑ ÓÚ åÅå ÒÓÒÚ‡‚Ë-
Î‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÔÓ˜ÚË 90 Ë 60% ‚ ÒÎÓflı 0–5 Ë 5–10 ÒÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
ÔÓ˜‚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ åÅ, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔflÏÓ„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl Ë ëàÑ, ·˚ÎË ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË,
˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ. é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ Ú‡ÍÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂÏ „Ë·Ó‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÎÓflı (ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ı) ÔÓ˜-
‚˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚Â, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÈ 313 ± 140 Ï „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl/„ ÔÓ˜‚˚, ËÌ„Ë-
·ËÓ‚‡ÌËÂ „Ë·ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰ÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 12% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ëàÑ [14]. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ ëàÑ ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰ÓÏ Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ „Ë·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ‚˚fl‚ÎflÂ-
ÏÓÈ Í‡ÒËÚÂÎÂÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂËÌ ‰Ë‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ [8]. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÂËÈ ÓÍÓÎÓ 60% „Ë·ÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ·˚ÎÓ Ò ÔÛÒÚ˚ÏË „ËÙ‡ÏË [15].

í‡·ÎËˆ‡ 3.  åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ (åÅ) „ÛÔÔ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ åÅ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı (ÔflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ)

èÓ˜
‚‡*

ùÍÓ-
ÒËÒÚÂ-
Ï‡*

ëÎÓÈ 
(ÒÏ)

åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÒÛı‡fl (80% ç2é), ÏÍ„/„ ÔÓ˜‚˚
(ÒÂ‰ÌÂÂ  ± ë.Ó.*)

ì„ÎÂÓ‰ åÅ, ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚

80% ç2é, 50% ë 85% ç2é, 45% ë

åËˆÂÎËÈ 
„Ë·Ó‚

ëÔÓ˚ 
„Ë·Ó‚ Å‡ÍÚÂËË ÄÍÚËÌÓ-

ÏËˆÂÚ˚ ëÛÏÏ‡ ëÓ ÒÔÓ-
‡ÏË ÅÂÁ ÒÔÓ ëÓ ÒÔÓ-

‡ÏË
ÅÂÁ 
ÒÔÓ

1
èÏÔ 0–5

4298 ± 250
482 ± 50 186 ± 30 7 ± 1 15027 ± 966 7513 7272 5072 4909

10054 ± 930

èÎ 0–5
4029 ± 850

429 ± 60 278 ± 60 16 ± 2 7279 ± 1080 3639 3425 2457 2312
2527 ± 620

2
ãÒ

0–5 9087 ± 1200 555 ± 60 157 ±  8 10 ± 1 9809 ± 1202 4904 4627 3310 3123

5–10 9307 ± 1160 495 ± 74 85 ± 9 8 ± 1 9894 ± 1162 4947 4700 3339 3172

ã„
0–5 3478 ± 300 136 ± 20 150 ± 7 14 ± 11 3778 ± 302 1889 1821 1275 1229

5–10 3138 ± 260 110 ± 18 72 ± 8 7 ± 1 3327 ± 262 1663 1608 1123 1086

è¯
0–5 1282 ± 230 159 ± 15 69 ± 4 9 ± 2 1519 ± 212 760 680 513 459

5–10 1600 ± 210 188 ± 29 92 ± 6 11 ± 1 1891 ± 232 946 852 638 575

3
ãÔ

0–5 3088 ± 470 240 ± 30 52 ± 5 8 ± 1 3388 ± 472 1694 1574 1143 1062

5–10 1437 ± 400 173 ± 30 40 ± 6 6 ± 1 1656 ± 402 828 742 559 501

ûÁÊ
0–5 670 ± 80 207 ± 15 28 ± 9 12 ± 1 917 ± 82 458 355 309 239

5–10 487 ± 60 163 ± 3 34 ± 3 14 ± 1 697 ± 60 348 267 235 180

è¯
0–5 716 ± 200 196 ± 16 36 ± 3 7 ± 1 956 ± 202 478 380 323 256

5–10 537 ± 150 207 ± 26 30 ± 4 7 ± 1 781 ± 152 391 287 264 194

4
ãÔ

0–5 3220 ± 330 293 ± 38 80 ± 6 10 ± 1 3603 ± 332 1802 1655 1216 1117

5–10 3280 ± 320 244 ± 40 52 ± 2 8 ± 1 3583 ± 322 1792 1670 1209 1127

áÊ
0–5 1630 ± 160 159 ± 15 42 ± 2 9 ± 1 1840 ± 132 920 841 621 567

5–10 1079 ± 130 156 ± 12 42 ± 4 5 ± 1 1281 ± 162 641 563 433 380

è¯
0–5 1097 ± 120 156 ± 16 54 ± 4 8 ± 1 1315 ± 122 658 579 444 391

5–10 640 ± 210 134 ± 18 40 ± 2 6 ± 1 820 ± 212 410 343 277 232

* ëÏ. Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2.
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ÄÌ‡Ì¸Â‚‡ Ë ‰.

êfl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡Î, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÔflÏÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÔÂÂÓˆÂÌË‚‡Ú¸,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ˜‚Â. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó¯Ë·ÍÛ ÔË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ÍÎÂÚÓÍ (‰Ó 100%) ÏÓ-
ÊÂÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ Ë ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎfl [8, 16], ‡

Ú‡ÍÊÂ ‚˚·Ó Í‡ÒËÚÂÎfl. ä‡Î¸ÍÓÙÎÛÓ, Ì‡ÔËÏÂ,
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ „Ë·ÌÓÈ ÏËˆÂÎËÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Â„Ó ÏÂ-
Ú‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl [15]. àÏÂ˛ÚÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl,
˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˘ÂÈ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÔÓ˜‚Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [7,
17]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ åÅ, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ‡fl ÔflÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËÂÈ (ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â „ËÙ˚
„Ë·Ó‚, ÌÂ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‡ÌËÎËÌÓÏ „ÓÎÛ·˚Ï, ·˚ÎË
Û˜ÚÂÌ˚), ·˚Î‡, ÔËÏÂÌÓ, ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ú‡ÍÓ-
‚‡fl – ÙÛÏË„‡ˆËÓÌÌÓ-ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [10]. 

ê‡Ò˜ÂÚ åÅå ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓ˜‚‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ (80 Ë 85% H2O ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı − ‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÒ‡ ÒÛıÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚) Ë Û„ÎÂÓ‰‡
(45 Ë 50% ÓÚ ‚ÂÒ‡ ÒÛıÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚) ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÓÚÂ˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚ (ÔflÏÓÈ Û˜ÂÚ ÔÓ‰ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï
ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 80%
‚Ó‰˚ Ë 50% Û„ÎÂÓ‰‡ [12]. Ç ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â (ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÍÓ‡ÏË) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ åÅëàÑ ·˚Î‡ ‰‡-
ÊÂ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ú‡ÍÓ‚‡fl ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ-
‚‡ÌË˛ (Ú‡·Î. 4). ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë „Ë·ÌÓ„Ó
ÏËˆÂÎËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË, ˜ÚÓ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÂ åÅ ÔflÏ˚Ï
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂÏ. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl ‚ ·Ó„‡Ú˚ı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ [8] ËÎË ËÁÓÒÙÂÌÓÈ [18]
ÔÓ˜‚‡ı, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡Á‚Â‰Â-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (ëÏËÍ), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‰˚ı‡ÌËfl (åÅëàÑ) Ë ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂÏ (åÅå), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ëÏËÍ, ‚ % ÓÚ ëÓ„) ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı 

èÓ˜‚‡*
ùÍÓ-

ÒËÒÚÂ-
Ï‡*

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ, % (‡Ò˜ÂÚ***) CÏËÍ/CÓ„, % 

ëÏËÍ-åÅëàÑ /
ëÏËÍ-åÅå, ÒÓ ÒÔÓ‡ÏË

ëÏËÍ- åÅëàÑ /ëÏËÍ- 
åÅå, ·ÂÁ ÒÔÓ ëàÑ

åËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ 
(85% ç2é, 45% ë)

(ÒÓ ÒÔÓ‡ÏË/·ÂÁ ÒÔÓ)

0–5 ÒÏ 5–10 ÒÏ 0–5 ÒÏ 5–10 ÒÏ 0–5 ÒÏ 5–10 ÒÏ 0–5 ÒÏ 5–10 ÒÏ

1 èÏÔ 108 (160) ç.Ó.** 112 (166) ç.Ó. 3.6 ç.Ó. 2.2/2.2 ç.Ó.

èÎ 37 (54) ç.Ó. 39 (58) ç.Ó. 1.0 ç.Ó. 1.9/1.7 ç.Ó.

2 ãÒ 37 (55) 16 (23) 39 (58) 16 (24) 7.5 5.9 13.7/12.9 25.5/24.2

ã„ 58 (87) 46 (68) 61 (90) 47 (70) 6.3 4.7 7.2/7.0 6.9/6.7

è¯ 61 (91) 30 (44) 68 (101) 33 (49) 4.8 3.1 5.3/4.8 6.9/6.2

3 ãÔ 38 (56) 22 (33) 41 (61) 25 (37) 4.2 2.5 7.4/6.9 7.7/6.9

ûÁÊ 36 (53) 27 (40) 46 (68) 36 (53) 3.3 2.6 6.3/4.9 6.5/5.0

è¯ 45 (67) 53 (78) 57 (84) 72 (106) 2.1 2.1 3.1/2.5 2.7/2.0

4 ãÔ 39 (58) 14 (21) 43 (63) 15 (23) 4.5 1.7 7.7/7.1 8.1/7.6

áÊ 96 (142) 57 (85) 105 (155) 65 (97) 4.4 3.3 3.1/2.9 3.9/3.5

è¯ 38(56) 37 (55) 43 (63) 44 (66) 2.6 1.7 4.6/4.1 3.0/2.5

ëÂ‰ÌÂÂ 54 (80) 34 (50) 60 (88) 39 (58) 4.0 3.1 5.7/5.2 7.9/7.2

     * ëÏ. Ú‡·Î. 1. 
   ** çÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË. 
*** èË ‡Ò˜ÂÚÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÛıÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË: 80% ç2é, 50% ë (85% ç2é, 45% ë).

åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ (ëàÑ ÏÂÚÓ‰), ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ (lg)

3 4
åËÍÓ·Ì‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ (ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ), ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ (lg)

2

3

4

åÅëàÑ = 1.03åÅå – 0.19 (0–5 ÒÏ)
R2 = 0.88

åÅëàÑ = 0.60åÅå + 0.80 (5–10 ÒÏ)
R2 = 0.67

1

2

êËÒ. 2. ãËÌÂÈÌ‡fl Â„ÂÒÒËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÏËÍÓ·-
ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (åÅ), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔflÏÓ„Ó
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËfl (åÅå ·ÂÁ ÒÔÓ, 85% ‚Ó‰˚ Ë 45% ë)
Ë ÒÛ·ÒÚ‡Ú-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl (åÅëàÑ), ‚ ÚÛÌ‰-
Ó‚ÓÈ, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ, ÚÂÏÌÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ
ÔÓ˜‚‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Ô‡ıÓÚÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ: 1 − 0−5 ÒÏ,
2 − 5−10 ÒÏ.
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ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ËÌÍÛ·‡ˆËË Ë ËÁÏÂÂÌËfl
ëàÑ ‰Îfl ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ·˚Î‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ
Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ëàÑ
Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÂÎË˜ËÌÂ åÅëàÑ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
·‡Á‡Î¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ËÁÏÂ-
ÂÌÌÓÂ ‚ ÔÂ‰˚ÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı (7 ÒÛÚ,
22°ë), ·˚ÎÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ‰Îfl ÚÛÌ‰Ó‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚
(‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚).

ÇÂÎË˜ËÌ˚ åÅëàÑ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÎË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÒÎÓË ÔÓ˜‚˚, ‚ÂıÌËÈ 5 ÒÏ ÒÎÓÈ ÒÓ‰Â-
Ê‡Î ·ÓÎ¸¯Â ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÌËÊÌËÈ. ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ë Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌË-
flÏË ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ [3, 19]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ÔflÏÓÂ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚fl‚ËÎÓ ÌÂ ÒÚÓÎ¸
˜ÂÚÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚.

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‰ÓÎfl Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Û„ÎÂÓ‰Â ÒÓÒÚ‡‚Ë-
Î‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 4 Ë 3% (ëàÑ ÏÂÚÓ‰) ‰Îfl 0–5 Ë 5–10 ÒÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÌË˛
(85% ç2é, 45% ë, ·ÂÁ ÒÔÓ) ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸-
¯Â (Ú‡·Î. 4). ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ,
˜ÚÓ Í‡Î¸ÍÓÙÎÛÓ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ Í‡Í ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚Â „ËÙ˚ „Ë·Ó‚ [15].

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ˜‚ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÚÂÒÌ‡fl
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÏËÍÓ·-
ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ëàÑ Ë Ôfl-
ÏÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. ÑÛ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡-
ÏË åÅ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÙÛÏË„‡ˆËÓÌÌÓ-ËÌÍÛ·‡ˆË-
ÓÌÌ˚Ï [1] ËÎË ëàÑ [4–6] ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ë ÔflÏÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ë Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
Ú‡ÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË [7, 20].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡Ò-
Ò˚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔflÏÓÈ Î˛ÏËÌÂÒ-

ˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËÂÈ Ë ëàÑ ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ·˚ÎË, ‚
ˆÂÎÓÏ, ·ÎËÁÍË ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl (0–5 ÒÏ) ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. Ç ÌËÊÌÂÏ ÒÎÓÂ (5–10 ÒÏ) ÔÓ˜‚ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂflÂÏ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ·˚ÎË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó „Ë·ÌÓ„Ó ÏËˆÂÎËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚
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Î˚ ‹  3096.2006.4.
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Abstract—The content of microbial biomass (MB) was determined in samples of gray forest, chestnut, and
tundra soils with different physicochemical properties (0.4–22.7% Corg; 8.4–26.8% silt particles; pH 4.3–8.4)
by the methods of substrate-induced respiration (MBSIR) and direct microscopy (MBM). The samples of two
upper soil layers, 0–5 and 5–10 cm (without plant litter), from different ecosystems (forest, forest shelter belt,
meadow, fallow, and arable land) and elements of relief of interfluvial tundra (block/upper land plateau, de-
pression between blocks) have been analyzed. The content of microbial biomass in the 0–5-cm soil layer was
216–8134 and 348–7513 µg C/g soil as measured by the methods of substrate-induced respiration and direct
microscopy, respectively. The MBSIR and MBM values closely correlated with each other: r = 0.90 and 0.74 for
0–5 and 5–10 cm, respectively. The average MBSIR/MBM ratio was 90 and 60% for 0–5 and 5–10 cm, respec-
tively. The portion of microbial carbon in total organic soil carbon was, on average, 4 and 3% (SIR) and 5 and
7% (direct microscopy) for 0–5 and 5–10 cm, respectively. Possible reasons for the differences between MBSIR
and MBM values in the soils under study are discussed.
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