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ÇÇÖÑÖçàÖ

ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ËÏÂ˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÔÓÚÓÍË ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˆÂÔÂÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ÑÓÎfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚˚·ÓÒ‡ı ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 80–90% ÓÚ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚. ëÂ‰Ë
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó·˚˜‡, ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ Ë ÛÚËÎËÁ‡-
ˆËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı Ì‡ÌÓ-
ÒflÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚Â‰ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËflÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ËÁÏÂÌfl˛Ú ÔËÓ‰Ì˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚,
‚˚Á˚‚‡˛Ú ‰Â„‡‰‡ˆË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ËÓ„ÂÓˆÂÌÓÁÓ‚, Ì‡Û¯Â-
ÌËÂ Ò‚flÁÂÈ ‚ ·ËÓÚÂ, ÓÒÎÓÊÌÂÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë Ò‡ÌËÚ‡ÌÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı Ë Ú.‰. [ä‡ÒËÌÒÍËÈ, 1950; êfl·Ë-
ÌËÌ, 1962; í‡‡·ËÌ Ë ‰., 1971; ÄÌÚËÔÓ‚, 1979; ÉÛ‰ÂË‡Ì, 1979;
å‡ıÌÂ‚, å‡Ï‡Â‚, 1979; òËÎÓ‚‡ Ë ‰., 1979; ò‚‡ˆ, 1980; äÛÎ‡„ËÌ,
1985; í‡‡·ËÌ Ë ‰., 1986; ÇÓÓÌËÌ, 1989; ä‡·‡Ú‡-èÂÌ‰Ë‡Ò, èÂÌ-
‰Ë‡Ò, 1989; Å‡·Û¯ÍËÌ‡, ãÛ„‡ÌÒÍËÈ, 1990; ãÂÒÌ˚Â..., 1990; èË„Û-
ÎÂ‚ÒÍ‡fl, 1990; ü„Ó‰ËÌ, 1990; äÓ¯ËÍÓ‚, 1994; ëÂ„ÂÈ˜ËÍ, 1984,
1994; ÅËÓËÌ‰ËÍ‡ˆËfl..., 1994; äÓ¯ËÍÓ‚, 1996; êÓÁÂÌ·Â„ Ë ‰.,
1998; ÉÓÎÓ‚ÍÓ, 1999; Sillen, Martell, 1964; Wood, 1974; Dassler,
1981; Smith, 1981; Metal..., 1988; Sheiber, 1990). á‡„flÁÌÂÌËÂ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á‚ÂË‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÏ˚‚‡ÌËfl
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ, ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Û‰˚ Ë Û‰Ó‚-
ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ‡ÒÒÂflÌËfl ‚
‚Ó‰Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡Â‡Î˚ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Û. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ô˚ÎÂ„‡ÁÓ‚˚Â
‚˚·ÓÒ˚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û‰˚ Ë Ô˚ÎÂ‚˚Â
‚˚·ÓÒ˚ ÔË ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ı, Á‡„flÁÌfl˛˘ËÂ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÛ Ë ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏ ÔÓ˜‚. àÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚıÓ‰Ó‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯Â-
ÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı [ÉÎ‡ÁÓ‚-
ÒÍ‡fl, 1968, 1972, 1992; èÂÚÛÌËÌ‡, 1974; ÉÂÚÍÓ, 1975, 1989; äÓ‚‰‡
Ë ‰., 1979; ãÛÍ‡¯Â‚, ëËÏÛÚÍËÌ‡, 1984; òËÎÓ‚‡ Ë ‰., 1984; óÂ-
Ì˚ı, 1991; ÉÛ‡Î¸˜ÛÍ, 1994; è‡Ò˚ÌÍÓ‚‡, 2001; Peterson, 1975;
Ernst, 1976; Gough et al., 1979]. 
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÓˆÂÌÍË ·ËÓ-
ÒÙÂÌ˚ı Ë ÒÂ‰ÓÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÈ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı, ‚˚ÔÓÎÌfl-
˛˘Ëı ÓÎ¸ ÙËÚÓÙËÎ¸Ú‡ Ì‡ ÔÛÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â [ê‡ÚÌÂ, 1950; ë‡·ËÌËÌ, 1965; ü„Ó‚ÓÈ Ë ‰.,
1966; äÛÎ‡„ËÌ, 1974; í‡‡·ËÌ Ë ‰., 1971; ÅÂÁËÌfl, 1980; ÑÓ·Ó-
‚ÓÎ¸ÒÍËÈ, 1980; àÎ¸ËÌ, ëÚÂÔ‡ÌÓ‚‡, 1982; ÜËÁÌ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ, 1982;
êÂÈÏÂÒ, ü·ÎÓÍÓ‚, 1982; á˚ËÌ, é·ÛıÓ‚, 1983; äÓÒËˆËÌ, ÄÎÂÍÒÂÂ-
‚‡-èÓÔÓ‚‡, 1983; ä‡ÒËÏÓ‚, 1985; ü„Ó‰ËÌ Ë ‰., 1988; äÛÁ¸ÏÂÌÍÓ,
ëË‚‡Í, 1990; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰., 2000; ìÒÏ‡ÌÓ‚ Ë ‰., 2001; Turner, 1969;
Antonovics et. al., 1971]. ÑÂ‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú Ë ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁÛ˛Ú ˜‡ÒÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, Á‡‰ÂÊË‚‡˛Ú Ô˚ÎÂ‚˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚, ÒÓı‡Ìflfl ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ ÚÂËÚÓËË ÓÚ Ô‡„Û·ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ˝ÍÓÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ [ä‡ÒËÌÒÍËÈ, 1950; êfl·ËÌËÌ, 1962; í‡‡·ËÌ
Ë ‰., 1971; ÉÛ‰ÂË‡Ì, 1979; å‡ıÌÂ‚, å‡Ï‡Â‚, 1979; ÇÓÓÌËÌ, 1989;
äÓ¯ËÍÓ‚, 1994; ëÂ„ÂÈ˜ËÍ, 1984, 1994; êÓÁÂÌ·Â„ Ë ‰., 1994; ÉË-
ÌËflÚÛÎÎËÌ Ë ‰., 1998; çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍËÈ, 1979, 1998; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰.,
1997, 2000; éˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó..., 2001; Sheiber, 1990]. 

èË ‚˚·ÓÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚ-
Ì˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ë ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂ-
ÌËÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂÏ ÔÓÓ‰‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÂÌÌ˚ÏË Ó·ËÚ‡ÚÂÎflÏË ÏÂÒÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ‚˚Ò‡‰ÍË, ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÚÂ·Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl, ‚˚ÒÓÍÓÈ
Á‡ÒÛıÓ- Ë ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·˚ÒÚ˚Ï ÓÒ-
ÚÓÏ, ‰ÂÍÓ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï Á‡„flÁ-
ÌËÚÂÎflÏ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ëı ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÚÂËÚÓËÈ [ä‡ÒËÌÒÍËÈ, èÓ·Â‰ËÌÒÍ‡fl, 1950; îÂÈ·Â„, 1969;
àÎ¸ÍÛÌ, 1971; óÛ‚‡Â‚ Ë ‰., 1973; ÄÌÚËÔÓ‚, 1979; Ñ‡¯ÍÂ‚Ë˜, 1982;
ÅÂÎÓ‚‡ Ë ‰., 1983; ÅÓÁÂÌÂˆ, 1983; ÅÛˆÂ‚,1983; Å‡Ú‡ÎÓ‚ Ë ‰.,
1991; òÛ„‡È, 1997; óÛ‡„ÛÎÓ‚‡, 1998; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰., 2000, éˆÂÌÍ‡
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó..., 2001; Epstein, 1972; Clark, 1983; Thomas, 1984].

é‰Ì‡ÍÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÍËÚÂËfl ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ‡ ÔÓÓ‰ ‰Îfl “ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡”. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ “ÏÂÚ‡ÎÎ – ‡ÒÚÂÌËÂ” ÒÎÓÊÌÓÂ Ë ÏÌÓ-
„Ó„‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÌ˚Â Â‡ÍˆËË Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ÚÓÍÒË˜-
Ì˚ı ËÌ„Â‰ËÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Ë ‡ÒÚÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔË ·ËÓ‡Í-
ÍÛÏÛÎflˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı, ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.  
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Ç ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡ÚÍ‡fl ÙËÁËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì Ò ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ÔËÓ‰ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„ËÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ; ÔË-
‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í
ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡Ì‡ Í‡ÚÍ‡fl ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ó-·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Ò‡ÌËÚ‡-
ÌÓ-Á‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚
‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ „Î‡‚˚, „‰Â ÓÔËÒ‡Ì‡ ÓÎ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. á‡ÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Ë ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË; ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡Ì‡-
ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç ÍÓÌˆÂ ÍÌË„Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â Ó·˘ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË Ë ÓˆÂÌÍÂ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı
‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË  ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡.  

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ‰.·.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ
à.û. ìÒÏ‡ÌÓ‚Û, ‰.·.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ ü.í. ëÛ˛Ì‰ÛÍÓ‚Û, ‰.·.Ì., ÔÓ-
ÙÂÒÒÓÛ û.Ä. üÌ·‡Â‚Û, ‰.·.Ì. à.å. É‡··‡ÒÓ‚ÓÈ, ‰.·.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓ-
Û î.ï. ï‡ÁËÂ‚Û, ‰.·.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ä.ï. åÛÍ‡Ú‡ÌÓ‚Û, Í.·.Ì. ç.Ä.
å‡Ú¸flÌÓ‚Û, Í.·.Ì. ê.Ç. ì‡Á„ËÎ¸‰ËÌÛ, Í.·.Ì. É.Ä. á‡ÈˆÂ‚Û, Í.·.Ì.
ê.ï. ÉËÌËflÚÛÎÎËÌÛ, ç.É. äÛÊÎÂ‚ÓÈ, Í.Ò.-ı.Ì. ê.ê. ëÛÎÂÈÏ‡ÌÓ‚Û,
Í.·.Ì. Ç.Ç. îÂ‰flÂ‚Û, ‰.„.-Ï.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ñ.ç. ë‡ÎËıÓ‚Û, ‰.·.Ì.,
ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ç.í. üÏË¯ÍÓ, ‰.Ù.-Ï.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ä.É. ÅÓ„ÓÎ˛·Ó-
‚Û, ‰.·.Ì., ÔÓÙÂÒÒÓÛ à.û. çËÍËÚËÌÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎÎÂ„‡Ï ËÁ àÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓÎÓ„ËË ìçñ êÄç Ë Å‡¯„ÓÒÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ Á‡ ‚ÒÂÒÚÓ-
ÓÌÌ˛˛ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÏÓÌÓ„‡ÙËË.

éÒÓ·Û˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ
Â‰‡ÍÚÓÛ ˜ÎÂÌ-ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚÛ êÄç, ‰ÓÍÚÓÛ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ì‡ÛÍ, ÔÓÙÂÒÒÓÛ É.ë. êÓÁÂÌ·Â„Û ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Á‡ ˆÂÌÌ˚Â ÒÓ‚Â-
Ú˚ Ë Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ Ë ‚ ‡ÏÍ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „‡ÌÚÓ‚ êîîà ‹‹ 96-15-97070,
00-04-48688, 01-04-06382 åÄë, 02-04-06399 åÄë, 02-04-06400
åÄë, 02-04-63125, 02-04-97909, ‹ 02-03-97913, „‡ÌÚ äÓÏËÒÒËË
êÄç ÔÓ ‡·ÓÚÂ Ò ÏÓÎÓ‰ÂÊ¸˛ ‹ 250 6-„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡-˝ÍÒÔÂÚËÁ˚
1999 „. Ì‡Û˜Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı Û˜ÂÌ˚ı êÄç Ë „‡ÌÚÓ‚ äÓ-
ÏËÒÒËË êÄç ÔÓ ‡·ÓÚÂ Ò ÏÓÎÓ‰ÂÊ¸˛ “èÓ‰‰ÂÊÍ‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
·‡ÁÓ‚˚ı Í‡ÙÂ‰ ‚Â‰Û˘Ëı ÓÒÒËÈÒÍËı ÇìáÓ‚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ÔË àÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ı êÄç” ‚ ‡ÏÍ‡ı èñê “èÓ‰‰ÂÊÍ‡ ÏÓÎÓ‰˚ı Û˜ÂÌ˚ı”
(2003, 2004 „„.).
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äêÄíäÄü  îàáàäé-ÉÖéÉêÄîàóÖëäÄü  
ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ  èêÖÑìêÄãúü,

ûÜçéÉé  ìêÄãÄ  à  áÄìêÄãúü

êÂ„ËÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚-
Ì˚ı „‡ÌËˆ ÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì, Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ö‚ÓÔ˚ Ë
ÄÁËË, ÏÂÊ‰Û 51°31� Ë 56°25� ÒÂ‚ÂÌÓÈ ¯ËÓÚ˚ Ë 53°10� Ë 60°00�
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ‰ÓÎ„ÓÚ˚, Á‡ÌËÏ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ 143,6 ÍÏ2 [ïËÒÏ‡ÚÓ‚, 1987].
èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 550 ÍÏ, Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒ-
ÚÓÍ – 450 ÍÏ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl (·ÓÎÂÂ 4 ÏÎÌ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ) ÔÓ
ÚÂËÚÓËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ: Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ (Ò‚˚¯Â
25 ˜ÂÎ/ÍÏ2) ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ Á‡Ô‡‰Ì˚ı, Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl (‰‚‡ ˜ÂÎ/ÍÏ2) – ‚
„ÓÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÂÒÔÛ·ÎËÍË.

ûÊÌ˚Â ÓÚÓ„Ë ì‡Î¸ÒÍËı „Ó Á‡ÌËÏ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 1/4 ÚÂËÚÓ-
ËË ÂÒÔÛ·ÎËÍË, ÓÍÓÎÓ 2/3 ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ èÂ‰Û‡Î¸Â (˛„Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚), Ë ÏÂÌÂÂ 1/10 –
Ì‡ á‡Û‡Î¸Â [ïËÒÏ‡ÚÓ‚, 1979]. èÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 58,7
Ï ‚ ÛÒÚ¸Â . ÅÂÎÓÈ ‰Ó 1640 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl – „.üÏ‡ÌÚ‡Û. Ç˚-
ÒÓÚÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ú‡ÍÓ‚‡: ‰ÓÎfl ÚÂËÚÓËË Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚-
ÏË ÓÚÏÂÚÍ‡ÏË ‰Ó 500 Ï Ì.Û.Ï. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 81,1; ÓÚ 500 ‰Ó 1000 Ï –
18,6; ‚˚¯Â 1000 Ï – 0,3% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÒÂÈ ÂÒÔÛ·ÎËÍË.

äÎËÏ‡Ú Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÛÏÂÂÌÌÓ-ÚÂÔÎ˚È, ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÁÎË˜ËflÏË ÏÂÊ‰Û èÂ‰Û‡Î¸ÂÏ, „ÓÌ˚Ï ì‡-
ÎÓÏ Ë á‡Û‡Î¸ÂÏ. êÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ıÓÎÓ‰Ì˚È Ë ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ-
‰˚ „Ó‰‡; ÓÒÂÌ¸ Ë ‚ÂÒÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍÓÓÚÂ˜Ì˚. üÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÎÛÊËÚ ÒÂ‰Ìflfl Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
86–88°. èÓ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÒÚË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
Ó‰ÌÓ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÏÂÒÚ ‚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË. ÇÓÁ‰Û¯Ì˚Â
Ï‡ÒÒ˚ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú
ÂÒÔÛ·ÎËÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡; ÁËÏÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ‡. ëÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡
ÚÂËÚÓËË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ‚ „Ó‰ 90,5 ÍÏ3,
ÔË˜ÂÏ 72% Ë‰ÂÚ Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒËflÌËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡: ‚
ìÙÂ – 1941 ˜‡Ò, ‚ ëÚÂÎËÚ‡Ï‡ÍÂ – 2023 ˜‡Ò‡ Á‡ „Ó‰ (‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl:
‚ åÓÒÍ‚Â – 1560 ˜‡ÒÓ‚, ‚ ëÓ˜Ë – 2202 ˜‡Ò‡). óËÒÎÓ Ô‡ÒÏÛÌ˚ı
‰ÌÂÈ ‚ „Ó‰Û ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 160 Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó 110 Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ. 

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÛÓ‚‡fl Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÁËÏ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í „ÎÛ-
·ÓÍÓÏÛ ÔÓÏÂÁ‡ÌË˛ ÔÓ˜‚˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‚ á‡Û‡Î¸Â
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(‰Ó 135 ÒÏ), ËÁ-Á‡ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓ-
Ú˚ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. ëÂ‰Ìflfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÏÂÁ‡-
ÌËfl ÔÓ˜‚˚ Á‡ ÁËÏÛ Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50–95 ÒÏ [ì‡Î Ë
èÂ‰Û‡Î¸Â, 1968]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÌÓfl·fl. éÚÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚˚ ‰Ó „ÎÛ-
·ËÌ˚ 10 ÒÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚ÂÒÌ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ 1–6 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ ÒıÓ‰‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡ – ‰Îfl èÂ‰Û‡Î¸fl – ˝ÚÓ ÍÓÌÂˆ ‡ÔÂÎfl – ÒÂÂ‰ËÌ‡ Ï‡fl; ‚ á‡-
Û‡Î¸Â Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÂÚ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ 4–5 ‰ÌÂÈ, ‚ „Ó‡ı – Ì‡
7–10 ‰ÌÂÈ. éÚÏÂÚËÏ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ-
‚‡ ‚ ÒÚÂÔÌ˚ı Ë ÎÂÒÓÒÚÂÔÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı.

ÉÓ˚ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ – ˆÂÎ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ıÂ·-
ÚÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ¯ËÓÍËÏË ÏÂÊ„ÓÌ˚ÏË ÔÓÌËÊÂÌËflÏË, ¯ËË-
ÌÓÈ ‰Ó 150 ÍÏ. ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ıÂ·ÂÚ ì‡ÎÚ‡Û [Å‡Î-
ÍÓ‚, 1978]. ëÍÎÓÌ˚ ıÂ·ÚÓ‚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â, Ò Í‡ÏÂÌÌ˚ÏË ÓÒÒ˚Ôfl-
ÏË [ÄÚÎ‡Ò ÅÄëëê, 1976]. ÉÓÌ˚È ûÊÌ˚È ì‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÂ „ÂˆËÌÒÍÓÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ, „ÎÛ·ÓÍÓ ‡Á-
Ï˚ÚÓÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË Ë Ó·ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÌÓ‚ÂÈ¯ËÏË (ÌÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË) ‰‚ËÊÂÌËflÏË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚ [î‡ÚÍÛÎÎËÌ, 1994]. ïÂ·Ú˚ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
ÏÂË‰Ë‡Ì‡Î¸ÌÓ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„Û, ÒÓ‚Ô‡‰‡fl Ò ÔÓÒÚË‡ÌË-
ÂÏ ÒÚÛÍÚÛ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ËÁ Ó·˘Â„Ó
Ô‡‚ËÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÂ·Ú˚ ìÈÚ‡¯, ä‡‡Ú‡Û, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚfl„Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË ¯ËÓÚÌÓ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ıÂ·Ú˚ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Å‡¯ÍËËË, ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ “‡ÔÔÂÌ-
‰ËÍÒ” óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÍÎËÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ „ÓËÒÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸.

Å‡¸ÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ „Ó [å‡ÍÒ˛ÚÓ‚, 1974] ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚. Ç·ÎËÁË „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ËÁÓÚÂÏ. Ç˚ÚflÌÛÚ˚Â Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„
ıÂ·Ú˚ ì‡Î‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ Ì‡ Á‡Ô‡‰Ì˚ı Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ Í‡Ê‰˚Â
100 Ï ÔÓ‰ÌflÚËfl ‚ „Ó˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 0,5 °ë. ìÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ „Ó‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ, ÓÍÓÎÓ 1,5 ÍÍ‡Î/ÒÏ2 ‚ „Ó‰ Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 100 Ï ‚˚ÒÓÚ˚ [ÖÙË-
ÏÓ‚‡, áÛ·ÂÌÓÍ, 1966].

ç‡ÎË˜ËÂ „Ó, Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı 52–55° Ë ‰ÓÎ„ÓÚ‡ı 56–59° ÔË‚ÂÎÓ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ „ÓÌÓ-ÎÂÒÌ˚ı, „ÓÌÓ-ÎÂÒÓÒÚÂÔÌ˚ı Ë „ÓÌÓ-ÒÚÂÔ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ (‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â, ÒÂ˚Â ÎÂÒÌ˚Â, „Û·ÓÒÍÂÎÂÚ-
Ì˚Â ÔÓ˜‚˚). èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ÂÒÔÛ·ÎËÍË Ó˜ÂÌ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÂÌ
Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ 60 Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÈ [èÓ˜‚˚ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡,
1997]. ïÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ‡ Ë ‚˚ÒÓÚÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÚËÔÓ‚ Ë
ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚. èÓ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚflÏ Ë ıÂ·Ú‡Ï “ÒÂ‚ÂÌ˚Â” ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÏ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‰‡ÎÂ-
ÍÓ Ì‡ ˛„, „‰Â ÓÌË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl Ò ·ÓÎÂÂ ˛ÊÌ˚ÏË ‡ÒÚË-
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ÚÂÎ¸Ì˚ÏË „ÛÔÔËÓ‚Í‡ÏË Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. Ç Á‡-
Ô‡‰ÌÓÏ (‡‚ÌËÌÌÓÏ) Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚: ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl, ÒÂ‡fl Ë ˜ÂÌÓÁÂÏÌ‡fl. ÑÎfl „ÓÌÓÈ,
„ÓÌÓ-ÎÂÒÌÓÈ ÁÓÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â, ‰ÂÌÓ‚Ó-ÎÂÒÌ˚Â Ë
‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚. ç‡ ‚Â¯ËÌ‡ı ıÂ·ÚÓ‚ – „ÓÌÓ-ÎÛ„Ó-
‚˚Â, ÚËÔË˜Ì˚Â Ë ÚÓÙflÌ˚Â ÔÓ˜‚˚. Ç á‡Û‡Î¸Â – Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â Ë ˛ÊÌ˚Â ˜ÂÌÓÁÂÏ˚. èÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
(ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ „ÎËÌ˚ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÒÍ‡) ‚˚‰ÂÎfl-
˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚: ÔÂÒ˜‡Ì‡fl, ÒÛÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl, ÒÛ„ÎËÌËÒÚ‡fl, „ÎËÌËÒÚ‡fl, ‰ÓÎfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ „ÎËÌ˚ (< 0,01 ÏÏ)
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 0 ‰Ó 85%, ‡ ‰ÓÎfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ (> 0,01 ÏÏ) ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ [èÓ˜‚Ó‚Â‰ÂÌËÂ, 1989]. ÇÂÒÌÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Â
ÔÓ˜‚˚ ıÓÎÓ‰ÌÂÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı, ‡ ÓÒÂÌ¸˛ – Ì‡Ó·ÓÓÚ [òÛÎ¸„ËÌ, 1967].

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎÂÒËÒÚÓÒÚË ‚ „ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡‚ÂÌ 0,85–0,95; ‚
ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ ˜‡ÒÚË 0,10–0,35. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂÎ¸-
ıÓÁÛ„Ó‰ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7375,2 Ú˚Ò. „‡, ËÎË  51,36% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÒÂÈ
ÂÒÔÛ·ÎËÍË (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ô‡¯ÌË – 4834,5 Ú˚Ò. „‡, ËÎË 33,66%), ÚÓ„-
‰‡ Í‡Í ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ – 6311,4 Ú˚Ò. „‡, ËÎË 43,92% [É‡·Ë-
ÚÓ‚, 1996; Å‡ıÚËÁËÌ, 1996].

ÑÎfl ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ë ÔËÁÂÏÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏËÍÓÂÎ¸-
ÂÙ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡ Ä.à. ÇÓÈÍÓ‚‡, ‰ÌÂ‚ÌÓÂ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ Ë ÌÓ˜-
ÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË Ì‡ ‚Ó„ÌÛÚ˚ı ÙÓÏ‡ı
ÂÎ¸ÂÙ‡ (‰ÓÎËÌ˚) Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË Ì‡ ‚˚ÔÛÍÎ˚ı ÙÓÏ‡ı (‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌÌÓÒÚË), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ [ÅÛÎ‡ÚÓ‚‡, èÂÂÚfl„ËÌ‡, 1975]. ç‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl
(Ì‡ÍÎÓÌ‡) ÒÍÎÓÌ‡ Ë Â„Ó ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Û„Î‡ Ô‡‰ÂÌËfl
Ì‡ ˛ÊÌ˚ı Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ Ì‡ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı Ë Á‡Ô‡‰Ì˚ı – ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓ˜‚˚
˛ÊÌ˚ı Ë ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚ı Ë Á‡Ô‡‰Ì˚ı Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl  Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Û„Î‡ Ô‡‰ÂÌËfl.
èË ˝ÚÓÏ Á‡Ô‡‰Ì˚Â ÒÍÎÓÌ˚ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û„ÎÂ Ô‡‰ÂÌËfl (‰Ó 15°)
Ó·˚˜ÌÓ ÚÂÔÎÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı, ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ (ÓÍÓÎÓ 30°) – Ì‡Ó·ÓÓÚ
[ÅÛÎ‡ÚÓ‚‡, èÂÂÚfl„ËÌ‡, 1975]. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡‚ËÒflÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË, ÌÓ Ë ÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ Ì‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ [ë‡ÔÓÊ-
ÌËÍÓ‚‡, 1950]. Ç flÒÌÛ˛ Ê‡ÍÛ˛ ÔÓ„Ó‰Û ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ-
‰Û ÒÍÎÓÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ô‡ÒÏÛÌÛ˛
‰ÓÊ‰ÎË‚Û˛ ÔÓ„Ó‰Û. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ˜‚˚
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ˛ÊÌ˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı, ÌÓ ÔÓ ÏÂÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÒÂ‚ÂÌ˚Ï
ÓÌË ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl [òÛÎ¸„ËÌ, 1967]. á‡Ô‡‰Ì˚Â Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Â ÒÍÎÓ-
Ì˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÌÓ ÔÂ‚˚Â
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Ó·˚˜ÌÓ ÚÂÔÎÂÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÓÒ‚Â˘ÂÌ˚ ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ‰Ìfl,
ÍÓ„‰‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÔÎ‡ Ë‰ÂÚ ÌÂ Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ, ‡ Ì‡ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂËÚÓËfl Å‡¯ÍËËË ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‡ÁÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ, ı‡‡ÍÚÂ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
(Ú‡·Î. 1).

9

í‡·ÎËˆ‡ 1

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì [ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï å‡ÍÒ˛ÚÓ‚‡, 1974]

ëÚÂÔÂÌ¸ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÒÚË ÂÎ¸ÂÙ‡, ÍÏ/ÍÏ2 2 (0,5–3,5)
ëÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓÒ‚ÓÂÌÓÒÚ¸, % 47 (4–76)
é·ÎÂÒÂÌÌÓÒÚ¸, % 38 (14–73)
ÉÎÛ·ËÌ‡  ÏÂÒÚÌ˚ı ·‡ÁËÒÓ‚ ˝ÓÁËË, Ï 100 – 250
ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë˛Îfl +18° – +20 °ë
ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛfl flÌ‚‡fl –16°–17 °ë
ÉÓ‰Ó‚‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 34°–37 °C
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ +42 °ë
åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ –49 °ë
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 91 °ë
ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ +1,5°– +2,0 °ë
ëÛÏÏ‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 2000°
ëÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÂ ÍÓÎ-‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÏÏ 600
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Á‡ ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰, % 75
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Á‡ ÚÂÔÎ˚È ÔÂËÓ‰, ÏÏ ~350
ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸, % 60–80
Éíä [ÔÓ å‡ÍÒ˛ÚÓ‚Û,1974] 0,8
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÂÁÏÓÓÁÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‰ÌÂÈ 100–110
èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂËÓ‰‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
·ÓÎÂÂ +10 °ë, ‰ÌÂÈ

110–130

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡,
‰ÌÂÈ

155–175

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÌÂ„Ó‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ì‡ 10 Ï‡Ú‡, ÒÏ 45–65 (30–100)



éÅöÖäíõ  åÖíéÑéãéÉàü
à  åÖíéÑõ  àëëãÖÑéÇÄçàâ

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 30-ÚË ÎÂÚ ÒÓÚÛ‰ÌËÍË Î‡·Ó‡ÚÓËË ÎÂÒÓ-
‚Â‰ÂÌËfl àÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓÎÓ„ËË ìçñ êÄç ‚Â‰ÛÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÎÂÒÌ˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ë
ÔËÓ‰Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ı èÂ‰Û‡Î¸fl, ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë á‡Û‡Î¸fl.
á‡ ˝ÚË „Ó‰˚  ÒÎÓÊËÎËÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔËÌˆËÔ˚ Ë ÓË„ËÌ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÓˆÂÌÍÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Â‚ÂÒÌÓ-ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ç‡ÒÚÓfl˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡: 1) ËÁÛ˜ÂÌËÂ
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; 2) ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÈ ËÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl (Ì‡ ÔË-
ÏÂÂ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó).

ç‡ ÚÂËÚÓËË ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë ‚ Å‡¯ÍËÒÍÓÏ á‡Û‡Î¸Â ‚
ÁÓÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ ·‡ÁÂ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl fl‰‡ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‡ÒÚÂÌËflı (ËÒ. 1). ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓÓ·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
50–70 ÎÂÚ. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ‚ıÓ‰flÚ Û‰Ì˚Â Í‡¸Â˚, Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ù‡·ËÍË, ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â Û‰ÌËÍË, ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÂÏÓÌÚÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚Ó‰˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ-
‚˚Â Í‡¸Â˚, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˆÂı‡. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl
Í‡Í ÓÚÍ˚Ú˚Ï, Ú‡Í Ë ¯‡ıÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ó·‡ÁÛ˛˘Û˛Òfl Ì‡ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ‚‡Î‡ı Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ı,  ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰Ú‚Â„ÎËÒ¸ ÎÂÒÌÓÈ Â-
ÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡. Ç˚·Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Á‡ÍÎ‡‰ÍÛ Ë ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓ·-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ë Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ [ëÛÍ‡˜Â‚, 1966; ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1990]. éÒÓ·ÓÂ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Û‰ÂÎÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ÂÎ¸-
ÂÙÂ. èÓ·Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË, „‰Â ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚ·Ó ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ,
Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Í‡Ú, Û˜ÂÚÓÏ „ÓÒÔÓ‰-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÚÓ‚, ÂÎ¸ÂÙ‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë Ù‡Á ‡Á‚ËÚËfl
‡ÒÚÂÌËÈ, Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÚ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ (·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 300 Ï). ê‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ ÓÚ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
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Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÌˆËÔ‡ [ãÛÍ¸flÌÂˆ, òË-
ÎÓ‚‡, 1979; òËÎÓ‚‡ Ë ‰., 1979; òËÎÓ‚‡ Ë ‰., 1984]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
à.à. òËÎÓ‚ÓÈ Ë ‰. [1984], ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË ÁÓÌ˚: 1) ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı „ÂÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ÒÒÚÓfl-
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êËÒ. 1. ä‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì



ÌËÂ ‰Ó 1,5–2 ÍÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl; 2) Ò ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ   ÔËÓ‰Ì˚ı „ÂÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ 1,5–2 ‰Ó 4–6
ÍÏ; 3) Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı „ÂÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚;
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ 4–6 ‰Ó 8–12 ÍÏ.

é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÎÂÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË
ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ Ë êÓÒÒËË – ‡ÒÚÂÌËfl, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂÒfl
ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, – ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl, ÚÓÔÓÎ¸ ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍËÈ, ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ Ë ÒÓÒÌ‡
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl.

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl (Betula pendula Roth.). ëÂÏ. Betulaceae
S.F. GRAY – ÅÂÂÁÓ‚˚Â, Ó‰ Betula L. – ÅÂÂÁ‡. é‰ÌÓ‰ÓÏÌÓÂ ‰Â-
Â‚Ó ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 20 Ï, Ò ·ÂÎÓÈ ÍÓÓÈ (Û ÒÚ‡˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Û ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ˜ÂÌÓ-ÒÂ‡fl), ÌÂÂ‰ÍÓ Ò ÔÓ‚ËÒÎ˚ÏË ‚ÂÚ‚flÏË, „Ó‰Ó‚‡-
Î˚Â ‚ÂÚ‚Ë Í‡ÒÌÓ-·Û˚Â. é·‡ÁÛÂÚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ˜ËÒÚ˚Â Ë ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚Â Ò ‰Û„ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ ÎÂÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÍÓÎÍË ‚ ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ
[îÎÓ‡ ëëëê, 1934]. ãËÒÚÓÔ‡‰ÌÓÂ ‡ÌÂÏÓÙËÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ÔÂ‚ÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚. åÂÁÓÍÒÂÓÙËÚ, ÓÎË„ÓÚÓÙ, Ò‚ÂÚÓÎ˛·Ë‚‡, ıÓÚfl Ë ‡Ò-
ÚÂÚ ËÌÓ„‰‡ ‚ ÌËÊÌËı flÛÒ‡ı ‰Â‚ÓÒÚÓÂ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‚ÂÚÎÓı-
‚ÓÈÌ˚ÏË Ë ÂÊÂ ÚÂÏÌÓı‚ÓÈÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ê‡ÁÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl ÒÂÏÂ-
Ì‡ÏË Ë ÔÓÓÒÎ¸˛ ÓÚ ÔÌÂÈ.

ãËÒÚÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÂ. åÓÎÓ‰˚Â ÎËÒÚ¸fl „ÓÎ˚Â, ÛÒÂ-
flÌÌ˚Â ÒÏÓÎËÒÚ˚ÏË ·ÓÓ‰‡‚Í‡ÏË. ãËÒÚ¸fl ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ-ÓÏ·Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ Ò ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚Ï ËÎË ¯ËÓÍÓÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, Á‡ÓÒÚÂÌ-
ÌÓÈ ‚ÂıÛ¯ÍÓÈ Ë ‰‚ÓflÍÓÓÒÚÓÁÛ·˜‡Ú˚Ï Í‡ÂÏ Ë ·ÂÁ ÓÔÛ¯ÂÌËfl.
Ç˚ÒÓÍÓÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ó‰ÌÓ‰ÓÏÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó Ò ÚÂÏÌÓÈ „Û·ÓÈ ÍÓÓÈ
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÒÚ‚ÓÎ‡, ˆ‚ÂÚÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ò Ó·ÎËÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ
ÍÓÌ˚ [éÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸..., 1988].

èÎÓ‰ – Ó‰ÌÓÒÂÏÂÌÌÓÈ ÓÂ¯ÂÍ. ÇÓ ‚ÁÓÒÎÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÌÂ-
‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÒÓ ÛıÓ‰fl˘‡fl ‚„ÎÛ·¸ ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl. Ç ÔÂ‚˚Â
„Ó‰˚ ‡Á‚ËÚËÂ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓÂ, ÔÓÁÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Í 10–20 „Ó‰‡Ï; ÓÒÚ Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl
Í 50–60 „Ó‰‡Ï. èÓ·Â„ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌflÂÚ-
Òfl ‰Ó 60–80 ÎÂÚ, ıÓÚfl Í 40 „Ó‰‡Ï ÛÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÎÓ-
‰ÓÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı Ò 15–30 ÎÂÚ, Û ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÚÓfl˘Ëı ‰ÂÂ-
‚¸Â‚ – Ò 7–10 ÎÂÚ; ÔÎÓ‰ÓÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ Ó·ËÎ¸ÌÓ Ë Â„ÛÎflÌÓ.
èÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 100–120 ÎÂÚ. ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ ÍÂÔ-
Í‡fl, ÛÔÛ„‡fl, ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â‰‡fl.

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl – ‚Ë‰ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚È, ÌÂÔËıÓÚÎË‚‡ Í
ÔÓ˜‚Â Ë ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‚˚Ô‡ÒÛ ÒÍÓÚ‡, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌËÁÓ‚˚ı ÔÓÊ‡Ó‚ Ë Û·ÓÍ,
Ó·‡ÁÛÂÚ ˜ËÒÚ˚Â ËÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. êËÚÏ ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÔflÏÓÈ Ò‚flÁË Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚ „Ó‡ı, ¯ËÓÚÓÈ
ÏÂÒÚÌÓÒÚË Ë ‰Û„Ëı ÓÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. í‡Í, ‚ ˛ÊÌ˚ı ‡È-
ÓÌ‡ı ëÂ‰ÌÂÈ ëË·ËË Û ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÎÂÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÎËÒÚ¸fl ·Â-
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ÂÁ˚ ‡ÒÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Ï‡fl, ˆ‚ÂÚÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌˆÂ
Ï‡fl, ‡ ÒÂÏÂÌ‡ ÒÓÁÂ‚‡˛Ú ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ‰ÂÍ‡‰Â ÒÂÌÚfl·fl. óËÒÎÓ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ 2n = 28 [Woodworth, 1929 ˆËÚ. ÔÓ äÓÓÔ‡˜ËÌÒÍÓÏÛ, 1983]. Ç
ÍÛÎ¸ÚÛÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‚ ÓÁÂÎÂÌÂÌËË, Á‡˘ËÚÌÓÏ ÎÂÒÓ-
‡Á‚Â‰ÂÌËË Ë ÎÂÒÌÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â (äÓÓÔ‡˜ËÌÒÍËÈ, 1983).

é·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: Ö‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ êÓÒÒËË, á‡Ô‡‰-
Ì‡fl ëË·Ë¸, ÄÎÚ‡È, ä‡‚Í‡Á; á‡Ô‡‰Ì‡fl Ö‚ÓÔ‡. ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡-
Ú‡fl ‡ÒÚÂÚ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ, „ÛÔÔ‡ÏË ËÎË ‚ ‚Ë‰Â ˜ËÒÚ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ì‡
ıÓÓ¯Ó ‰ÂÌËÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. Ç Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı ‡Á‚Ó‰ËÚÒfl ‚
Ò‡‰‡ı Ë Ô‡Í‡ı.

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl – Ó‰Ì‡ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÎÂÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Á‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, „‰Â ‡Ò-
ÚÂÚ Í‡Í ‚ ÍÓÎÓ˜Ì˚ı ÎÂÒ‡ı Ë ÔÓÎÂÁ‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı, Ú‡Í Ë Ì‡
ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰Í‡ı. ÅÂÂÁ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÔËıÓÚÎË‚ÓÈ Í ÎÂÒÓ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓÓ‰ÓÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Í Á‡ÒÛ¯ÎË-
‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ á‡Û‡Î¸fl [óÛ‡„ÛÎÓ‚‡, 1998]. ÑÓÎ„Ó‚Â˜Ì‡, ıÓÓ¯Ó
‡ÒÚÂÚ ÔË Á‡‰˚ÏÎÂÌËË [ÄÌÚËÔÓ‚, 1979]. éÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛, ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‡ÒÚË Ì‡ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÚËÔË˜-
Ì˚ı Ë ÍÓÍÓ‚˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı, „‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na+ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15%,
Mg2+ – 30–40% ÂÏÍÓÒÚË Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ‡ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
ÒÓÎË, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ Ë ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú˚, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
30–80 ÒÏ [îÂÈ·Â„, 1969]. Ç ˆÂÎÓÏ, ‰‡ÌÌ˚È ‚Ë‰ ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÂÚ ÒÂ-
·fl Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË Á‡˘ËÚÌÓÏ ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËË ‚ á‡Û‡-
Î¸Â [óÛ‡„ÛÎÓ‚‡, 1998].

íÓÔÓÎ¸ ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍËÈ (Populus balsamifera L.) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Ó‰Û Populus L. – íÓÔÓÎ¸, ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Salicaceae Mirbel. – à‚Ó‚˚Â
[éÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ..., 1988]. íÓÔÓÎ¸ ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍÂ. ê‡ÒÚÂÚ ‚
ÔÓÈÏ‡ı ÂÍ, ÔÓ ·ÂÂ„Ó‚˚Ï ÒÍÎÓÌ‡Ï, ÓÚÏÂÎflÏ, Ì‡ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı Ë
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı; Ì‡ ‚˚Û·Í‡ı Ë ÔÓÒÂÍ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò
·ÂÂÁÓÈ, ÓÒËÌÓÈ Ë ÂÎ¸˛, Ì‡ ‡‚ÌËÌ‡ı Ò Ë‚ÓÈ Ë ÓÎ¸ıÓÈ. Ç ÍÛÎ¸ÚÛÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ. ÑÂÂ‚Ó ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÚÛ ‰Ó 30 Ï. åÂÁÓ-
ÙËÚ, ÓÎË„ÓÚÓÙ, Á‡ÒÛıÓ- Ë ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚,  Ï‡ÎÓÚÂ·Ó‚‡ÚÂÎÂÌ Í
ÔÓ˜‚‡Ï, Ò‚ÂÚÓÎ˛·Ë‚˚È, ÒÂ‰ÌÂÚÂÌÂ‚˚ÌÓÒÎË‚. êÓÒÚ ·˚ÒÚ˚È.
ëÎÛÊËÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‰Â‚ÂÒËÌ˚; ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ë
ÍÓÏÓ‚ÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ. ê‡ÁÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl ÒÂÏÂÌ‡ÏË Ë ˜ÂÂÌÍ‡ÏË [í‡ıÚ‡-
‰ÊflÌ, 1966; éÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸..., 1988; Thomas, 1984].

é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÚÓÔÓÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÓ‰˚Â
ÔÓ·Â„Ë Â‰ÍÓ Ó·˙Â‰‡˛ÚÒfl ÒÍÓÚÓÏ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò „Ó¸ÍËÏ ‚ÍÛÒÓÏ
ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÒÚÂ·ÎÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÂÔÂÎÎÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl Ú‡‚Ófl‰Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [éÔÂ‰Â-
ÎËÚÂÎ¸..., 1988; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰., 2000; Thomas, 1984], ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÎÂÒÌÓÈ ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË ‚˚·ËÚ˚ı Ô‡ÒÚ·Ë˘-
Ì˚ı ÁÂÏÂÎ¸.
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íÓÔÓÎ¸ ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ı Í „‡ÁÓ- Ë Ô˚ÎÂ‚Ë‰Ì˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËflÏ ‚Ë‰ÓÏ. íÓÍÒË˜Ì˚Â ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÎËÒÚ¸flı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ – ıÎÓÓÁ‡Ï Ë ÌÂÍÓÁ‡Ï; Ëı ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–30%. Ç ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÌÓ‚-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‰ÓÓ‚‡. Ç Ó„‡Ì‡ı
ÚÓÔÓÎfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡Í ÒÚÓÌˆËÈ (Sr),
Í‡‰ÏËÈ (Cd), Ò‚ËÌÂˆ (Pb), ÏÂ‰¸ (Cu) Ë ‰. [ÅËÓËÌ‰ËÍ‡ˆËfl..., 1994;
ÉËÌËflÚÛÎÎËÌ Ë ‰., 1999].

íÓÔÓÎfl ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÓÁÂÎÂÌÂÌËË Ë Á‡˘ËÚÌÓÏ
ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËË ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡, ‰ÂÍÓ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ÚÂ·Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl,
ÎÂ„ÍÓÒÚË ‡ÁÏÌÓÊÂÌËfl [äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰., 2000]. àı ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú
ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÁÓÌÂ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl [ä‡ÒËÌÒÍËÈ, èÓ·Â‰ËÌÒÍ‡fl, 1950; àÎ¸ÍÛÌ,
1971; óÛ‚‡Â‚ Ë ‰., 1973; ÄÌÚËÔÓ‚, 1979; Ñ‡¯ÍÂ‚Ë˜, 1982; ÅÂÎÓ‚‡
Ë ‰., 1983; ÅÓÁÂÌÂˆ, 1983; ÅÛˆÂ‚, 1983; Å‡Ú‡ÎÓ‚ Ë ‰., 1991;
Thomas, 1984].

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.) – ‰ÂÂ‚Ó ËÁ Ó‰‡
ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ (Larix Mill) ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÒÓÒÌÓ‚˚Â (Pinaceae Lindl.). ÑÂ-
Â‚Ó ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 50 Ï Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÊËÁÌË ‰Ó 300–500
ÎÂÚ. ëÚ‚ÓÎ ÔÓÍ˚Ú ÚÓÎÒÚÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ-·ÓÓÁ‰˜‡ÚÓÈ ÍÓÓÈ, ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÂ ÒÎÓË ËÏÂ˛Ú ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó-·Û˚È ˆ‚ÂÚ. îÓÏ‡ ‰ÂÂ‚‡ – ÔË‡ÏË-
‰‡Î¸Ì‡fl Ò ÍÓÌÛÒÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÍÓÌÓÈ.

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ – Ò‚ÂÚÓÎ˛·Ë‚‡fl ÔÓÓ‰‡, ÌÂ ‚˚ÌÓÒËÚ Á‡ÚÂÌÂÌËfl,
‰Îfl ÂÂ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÌÛÊÌ˚ „ÎÛ·ÓÍËÂ, Ò‚ÂÊËÂ ÔÓ˜‚˚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‚Î‡„Ë, Ò ıÓÓ¯ÂÈ ‡˝‡ˆËÂÈ, „ÛÌÚÓ-
‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1,5–2,0 Ï. 

ï‚Ófl ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ Ò‚ÂÚÎÓ-ÁÂÎÂÌ‡fl, ÛÁÍÓÎËÌÂÈÌ‡fl, Û ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÒÛÊÂÌÌ‡fl, Ò ÚÛÔÓÈ ‚ÂıÛ¯ÍÓÈ, ‰ÎËÌÓ˛ 2–4 ÒÏ, Ó‰ÌÓÎÂÚÌflfl.
èÓ·Â„Ë ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ – Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â (ÓÒÚÓ‚˚Â) Ë ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Â. ì‰-
ÎËÌÂÌÌ˚Â ÔÓÍ˚Ú˚ ı‚ÓËÌÍ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÒÔË‡Î¸ÌÓ
(Ó˜ÂÂ‰ÌÓ) Ë ÒË‰fl˘ËÏË Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ Ì‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ı. ä‡Ê‰˚È ÛÍÓÓ-
˜ÂÌÌ˚È ÔÓ·Â„ ÌÂÒÂÚ Ì‡ ÒÂ·Â ÔÛ˜ÓÍ ‚ 20–60 ı‚ÓËÌÓÍ. ìÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Â
ÔÓ·Â„Ë ÊË‚ÛÚ 10–12 ÎÂÚ, Á‡ÚÂÏ ÓÚÏË‡˛Ú. åÓÎÓ‰˚Â ÔÓ·Â„Ë ËÏÂ-
˛Ú ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-·ÛÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÚÂÏÌÂÂÚ.
èÓ˜ÍË Û ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ÏÂÎÍËÂ, flÈˆÂ‚Ë‰ÌÓÈ ËÎË ÔÓÎÛ¯‡Ó‚Ë‰ÌÓÈ
ÙÓÏ˚, ÔÓÍ˚Ú˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ˜Â¯ÛflÏË. èÓ˜ÍË Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ‚Â¯ËÌ‡ı ÔÓ·Â„Ó‚ Ë ‚ Ô‡ÁÛı‡ı ı‚ÓË Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı ÔÓ·Â„Ó‚.
é‰ÌÓ‰ÓÏÌÓÂ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÔÓÎÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ [Ñ˚ÎËÒ, 1947; íËÏÓÙÂÂ‚,
1961; èÓÁ‰ÌflÍÓ‚, 1975; íËÏÓÙÂÂ‚, 1977; Ñ˚ÎËÒ, 1981; Schober,
1949].

äÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-ÒÚÂÊÌÂ‚Ó-
flÍÓÌ‡fl (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-ÒÚÂÊÌÂ‚Ó-„Â·ÂÌ˜‡Ú‡fl) [ä‡ÒËÎ¸ÌËÍÓ‚,
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1970] – ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ Ë ·ÓÍÓ‚˚Â ÍÓÌË ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚, ıÓÓ¯Ó
‚˚‡ÊÂÌ˚ flÍÓÌ˚Â ÍÓÌË (‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚·ÎËÁË ÒÚÂÊÌÂ‚Ó„Ó
ÍÓÌfl), ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·ÓÍÓ‚˚ı ÍÓÌÂÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓ˜‚˚. êÓÒÚ ÍÓÌÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ì‡ 10–12 ÒÛÚÓÍ ‰ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡ÒÚÛÚ ÔÓ·Â-
„Ë ÍÓÌ˚.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì ÎËÒÚ‚ÂÌË˜ÌËÍË ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ Ë ìÙËÏÒÍÓÏ ÔÎ‡ÚÓ [äÛÎ‡„ËÌ, 1969; Å‡-
Ú‡ÎÓ‚, å‡Ú¸flÌÓ‚, 1978; Putenikhin, Martinsson, 1995]. ãËÒÚ‚ÂÌÌË-
ˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ÎÂÒÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı [ûÎ‡¯Â‚,
åÓÓÁÓ‚, 1976] Ë Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı „. ìÙ˚ [ÉÂÚ-
ÍÓ Ë ‰., 1978; Å‡Ú‡ÎÓ‚ Ë ‰., 1981, 1984].

ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl (Pinus sylvestris L.) – ‰ÂÂ‚Ó ËÁ Ó‰‡ ÒÓ-
ÒÌ‡ (Pinus L.) ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÒÓÒÌÓ‚˚Â (Pinaceae Lindl.). ÑÂÂ‚Ó ÔÂ‚ÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚˚ÒÓÚ˚ 50 Ï (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 30 Ï), Ò ‚˚ÒÓÍÓ Ó˜Ë-
˘ÂÌÌ˚Ï ÓÚ ‚ÂÚ‚ÂÈ ÔflÏ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ ÔÓ-
Í˚Ú ÚÓÎÒÚÓÈ Í‡ÒÌÓ-·ÛÓÈ ÍÓÓÈ Ò „ÎÛ·ÓÍËÏË ·ÓÓÁ‰‡ÏË, ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË – „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍÓÈ ÓÚÒÎ‡Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÔÎÂÌÍÓÈ
[ÜËÁÌ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ, 1982]. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 300 Ë ·ÓÎÂÂ ÎÂÚ [îÎÓ‡ ëëëê,
1934]. Ç ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÛÒÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÓÍÛ„ÎÛ˛, flÈˆÂ‚Ë‰ÌÓ-ÓÍ-
Û„ÎÛ˛ ËÎË ÁÓÌÚËÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÂÚ‚ÂÈ Ì‡
ÒÚ‚ÓÎÂ – ÏÛÚÓ‚˜‡ÚÓÂ.

ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl – Ò‚ÂÚÓÎ˛·Ë‚ÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚Î‡„Ë ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ë ÔÓ˜-
‚Â [ä‡·‡ÌÓ‚, 1977].

ï‚Ófl ÒÓÒÌ˚ ÒËÁÓ-ÁÂÎÂÌ‡fl, ÔÎÓÒÍÓ ‚˚ÔÛÍÎ‡fl, ÊÂÒÚÍ‡fl, Ì‡ ‚Â-
ıÛ¯Í‡ı Á‡ÓÒÚÂÌÌ‡fl, ÔÓ Í‡flÏ ÏÂÎÍÓÔËÎ¸˜‡Ú‡fl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚
ÔÛ˜Í‡ı ÔÓ ‰‚Â ¯ÚÛÍË, ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓË 4–7 ÒÏ Ë 2 ÏÏ ÚÓÎ˘ËÌÓ˛ [óÂÔËÍ,
1985]. Ç ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ÍÓÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ı‚ÓË
[èÓ·Â‰ËÌÒÍËÈ, 1979]. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË ı‚ÓË ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ÓÚ ‰‚Ûı ‰Ó ‚ÓÒ¸ÏË ÎÂÚ [è‡‚‰ËÌ, 1964], ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó,
Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó, ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓÍ‡ ÊËÁÌË ı‚ÓË ‰Ó ‰‚Ûı – ÚÂı ÎÂÚ
[äÛÎ‡„ËÌ, 1974; ëÏÂÚ‡ÌËÌ‡, 2000]. éÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì‡fl ı‚Ófl, ‡
ˆÂÎËÍÓÏ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚È ÔÓ·Â„.

ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı
Ë ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·Â„Ó‚, ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒËÏËÎËÛ˛˘‡fl ı‚Ófl Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ÎË¯¸ Ì‡ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·Â„‡ı. èÓ˜ÍË ÒÓÒÌ˚ Û‰ÎËÌÂÌÌÓ-flÈ-
ˆÂ‚Ë‰Ì˚Â, ÓÒÚ˚Â, ÒÏÓÎËÒÚ˚Â. ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌÓ‰ÓÏÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÔÓÎ˚Ï ‡ÒÚÂÌËÂÏ [Ç‡ÌËÌ, 1956; í‡ıÚ‡‰ÊflÌ,
1956; è‡‚‰ËÌ, 1964; óÂÔËÍ, 1985]. 
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ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl: Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı Ë „ÎÛ·ÓÍËı ÔÓ˜-
‚‡ı ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-ÒÚÂÊÌÂ‚‡fl ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ò
ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚ÏË ÒÚÂÊÌÂ‚˚Ï Ë ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÍÓÌflÏË, ÔË˜ÂÏ
·ÓÍÓ‚˚Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚˚,
Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-ÒÚÂÊÌÂ‚Ó-flÍÓÌ‡fl, ËÏÂ˛˘‡fl ‚·ÎËÁË ÒÚÂÊÌÂ-
‚Ó„Ó ÍÓÌfl flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â flÍÓÌ˚Â ÍÓÌË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡
·ÓÎÓÚ‡ı Ë ÔÓ˜‚‡ı Ò ·ÎËÁÍËÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂÏ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ò ÏÓ˘Ì˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ·ÓÍÓ‚˚ı ÍÓÌÂÈ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÊÌÂ‚ÓÈ ÍÓÂÌ¸ ˜‡Ò-
ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË·Ó ÚÛ‰ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl) [ä‡ÒËÎ¸ÌËÍÓ‚,
1970]. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ  ÚËÔÓ‚ ÒÚÓÂÌËfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌÂ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ 60-ÒÏ ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚˚ [èÓÎËÍ‡ÔÓ‚,
1958; ê‡ıÚÂÂÌÍÓ, 1967; ò‡ıÓ‚‡, 1976; ä‡ÎËÌËÌ, 1983; üÏË¯ÍÓ,
ñ‚ÂÚÍÓ‚, 1987; ä‡ÎËÌËÌ, 1989; üÏË¯ÍÓ, 1997; á‡ÈˆÂ‚, 2000;
Roberts, 1976].

ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‡ÒÚË ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ÓÚ ÔÂÒÍÓ‚ ‰Ó ·ÓÎÓÚ, ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
„ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ [éÎÓ‚, äÓ¯ÂÎ¸ÍÓ‚, 1971].
é·Î‡‰‡ÂÚ ¯ËÓÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÏÌÓ„Ëı ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [äÛÎ‡„ËÌ, 1961;
è‡‚‰ËÌ, 1964; üÏË¯ÍÓ, 1997; éˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó..., 2001;
Hanish, Kilz, 1990]. éÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÏÓÓÁÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛, Á‡ÒÛıÓÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ÌÂÔËıÓÚÎË‚ÓÒÚ¸˛ Í ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÛÌÚÓ‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÈ ÔÓ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‰‡ÎÂÍÓ Ì‡ ÒÂ‚Â Ë ˛„ [óÛ‡„ÛÎÓ-
‚‡, 1998]. îÓÏËÛÂÚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÔÓÎÌÓÚÂ Ë ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ˜ËÒÚ˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ò ·ÂÂÁÓÈ, ÓÒËÌÓÈ Ë
‰Û„ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÓÒÌÓ‚˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. Ç ÎÂÒÌÓÈ Ë „ÓÌÓ-ÎÂÒ-
ÌÓÈ ÁÓÌ‡ı Ó·‡ÁÛÂÚ Ó·¯ËÌ˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl, ‡ ‚ ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ Ë
ÒÚÂÔÌÓÈ – ÍÓÎÓ˜Ì˚Â. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Å‡¯ÍË-
ÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl (ì˜‡ÎËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˛Ê-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Â„ËÓÌ‡ (ï‡È·ÛÎÎËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ). ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
Ì‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÎÂÒÓ‡Á‚Â‰ÂÌËfl. Ç á‡Û‡Î¸Â ÂÂ ‚˚Ò‡ÊË‚‡-
˛Ú ‚ ÔÓÎÂÁ‡˘ËÚÌ˚Â ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ˚, ‚ÓÍÛ„ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘ ‚ ÍÓÎÓ˜-
Ì˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ·ÂÂÁÓÈ [óÛ‡„ÛÎÓ‚‡, 1998]. Ç ˆÂ-
ÎÓÏ, ˝Ú‡ ı‚ÓÈÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ Ò‚ÂÚÓÎ˛·Ë‚‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ıÓÓ-
¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÒÚ‡, ÌÂÚÂ·Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ÔÓ˜‚Â (‡ÒÚÂÚ Ì‡
Í‡ÏÂÌËÒÚ˚ı, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÒÛıËı ÔÓ˜‚‡ı, Ì‡ ·ÓÎÓÚ‡ı,
ÌÂÔÎÓıÓ ÔÂÂÌÓÒËÚ Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚). ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÓ˜-
‚‡ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ÔÓ‰ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË ÒÓÒÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÍÒÓ‚˚ı ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë, ‰‡ÊÂ, ‚
ÒÚ‡ÓÔ‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı [òÛ„‡È, 1997].
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ç‡ ÚÂËÚÓËË ÂÒÔÛ·ÎËÍË ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl
Ì‡ ‚ÒÂÈ ÚÂËÚÓËË ‚ ‚Ë‰Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl [üÙ‡-
Â‚, 1975; Å‡Ú‡ÎÓ‚ Ë ‰., 1981, 1984; á‡ÈˆÂ‚, 2000].

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Â‚ÓÒ-
ÚÓÂ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Ëı ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. Ç ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ÔÓ Ó·-
˘ÂÔËÌflÚ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [ëÛÍ‡˜Â‚, 1966] ·˚ÎË Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ·-
Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË. ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Û˜ÂÚ ‰ÂÂ-
‚¸Â‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚. Ç ÍÛÎ¸-
ÚÛ‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‡·ÓÚÛ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ éÜë. á‡ ÓÒÌÓ‚Û ·˚Î‡ ‚ÁflÚ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ç.Ä.
ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡ [1990] Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰Â‚ÂÒÌ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË. Ç ıÓ‰Â ÔÂÂc˜ÂÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ËÌÓÍÎfl
(Åèñ 7 × 50) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰Ë‡„ÌÓÒ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ éÜë  „ÛÒÚÓÚÛ ÍÓÌ˚ (‚ % ÓÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „Û-
ÒÚÓÚ˚), Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎÂ ÏÂÚ‚˚ı ÒÛ˜¸Â‚ (‚ % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÒÛ˜¸Â‚ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎÂ) Ë ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÍÒË-
Í‡ÌÚ‡ÏË, Ô‡ÚÓ„ÂÌ‡ÏË Ë Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ÏË (ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂÍÓÁÓ‚,
ıÎÓÓÁÓ‚ Ë Ó·˙Â‰‡ÌËÈ ‚ % ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ‡).

éÜë Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ¯Í‡ÎÂ: Á‰ÓÓ‚ÓÂ
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂ, ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡Á-
Û¯ÂÌÌÓÂ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl éÜë ‰ÂÂ‚¸Â‚ ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ 2, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
Ó·˙ÂÏ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë [ãÂÒÓÚ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚È
ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ, 1980]. 

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË éÜë ‰ÂÂ‚Ó ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË, Ì‡
ÍÓÚÓÛ˛ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ – ‰‚‡
ËÁ ÚÂı ËÎË ‚ÒÂ ÔËÁÌ‡ÍË. çÂÂ‰ÍÓ ÒÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÚË ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÁÌ˚Â Í‡ÚÂ„ÓËË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÂ ÓÌË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, Ë ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì‡fl Í‡ÚÂ„ÓËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÒÔÓ-
ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÎËÒ-
Ú¸Â‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ ÒÚ‚ÓÎÓ‚: ÏÓÓÁÓ·ÓÈ-
Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ÍÓ‚˚Â ÚÂ˜Ë Í‡ÏÂ‰Ë, ÒÛıÓ‚Â¯ËÌÌÓÒÚ¸, ˝ÌÚÓÏÓ-
ÔÓ‡ÊÂÌËfl (ÍÎ‡‰ÍË flËˆ, ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â Á‡ÒÂÎÂÌËfl Ë Ú.‰.), ÙËÚÓÔ‡ÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl (Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎÂ ÔÎÓ‰Ó‚˚ı ÚÂÎ „Ë-
·Ó‚) Ë Ú.‰. ï‡‡ÍÚÂ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡ÚÂ„ÓË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰ÂÂ‚‡.

èÓÒÎÂ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÓ Í‡ÚÂ„ÓËflÏ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÒfl ÓˆÂÌÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡-
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Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1990]:

„‰Â: Lv – éÜë ‰Â‚ÓÒÚÓfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÛÔÌÓÒÚË
‰ÂÂ‚¸Â‚;

v1 – Ó·˙ÂÏ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Á‰ÓÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë, ‚ Ï3;

v2, v3, v4 – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı Ë ÓÚ-
ÏË‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;

100, 70, 40, 5 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ‚˚‡Ê‡˛˘ËÂ (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı)
ÊËÁÌÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‰ÓÓ‚˚ı, ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ-
Ì˚ı Ë ÓÚÏË‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚;

V – Ó·˘ËÈ Á‡Ô‡Ò ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‚ Ï3 (‚ÍÎ˛-
˜‡fl Ó·˙ÂÏ ÒÛıÓÒÚÓfl).

ê‡Ò˜ÂÚ éÜë ‰Â‚ÓÒÚÓÂ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ë ÔÓ ˜ËÒÎÛ ‰ÂÂ-
‚¸Â‚, ÂÒÎË ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ó·˙ÂÏ
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ (‚ ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ı ËÎË ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚
ÍÛÚËÌÂ):

„‰Â: Ln – éÜë ‰Â‚ÓÒÚÓfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ˜ËÒÎÛ ‰ÂÂ‚¸Â‚;
n1 – ˜ËÒÎÓ Á‰ÓÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë;
n2, n3, n4 – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı Ë ÓÚ-

ÏË‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;
100, 70, 40, 5 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ‚˚‡Ê‡˛˘ËÂ (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı)

ÊËÁÌÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‰ÓÓ‚˚ı, ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ-
Ì˚ı Ë ÓÚÏË‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚;

L
n n n n

Nn = + + +100 70 40 51 2 3 4 ,

 
L

Vv
v v v v= + + +100 70 40 51 2 3 4 ,
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í‡·ÎËˆ‡ 2

ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÚÂ„ÓËÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚

ÑË‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË

ä‡ÚÂ„ÓËfl ‰ÂÂ‚‡
„ÛÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÚ‚˚ı

ÒÛ˜¸Â‚
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl  ÎËÒÚ¸Â‚

Á‰ÓÓ‚ÓÂ 85–100% 0–15% 0–10%
ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ 55–85% 15–45% 10–45%
ÒËÎ¸ÌÓ
ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ

20–55% 45–65% 45–65%

ÓÚÏË‡˛˘ÂÂ 0–20% 70–100% 70–100%
ÒÛıÓÂ 0% 100% ÌÂÚ ÎËÒÚ¸Â‚



N – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (‚ÍÎ˛˜‡fl ÒÛ-
ıÓÒÚÓÈ).

èË ÁÌ‡˜ÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ 100
‰Ó 80% ‰Â‚ÓÒÚÓÈ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í “Á‰ÓÓ‚˚È”, ÔË 79–50% – “ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌÌ˚È”, ÔË 49–20% – “ÒËÎ¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚È”, ÔË 19% Ë ÌË-
ÊÂ – “ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚È”.

ï‡‡ÍÚÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. èÓ˜‚‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Á‡„flÁÌËÚÂÎË Ë
ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÁÂÏÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰, ÔÓ‰ÛÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ [ï‡ÁËÂ‚ Ë
‰., 2000]. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚ ÔÓ˜‚Â ËÏÂÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í Ó·Î‡‰‡fl ·ÛÙÂÌÓÈ ÂÏÍÓ-
ÒÚ¸˛, ÔÓ˜‚‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ëı ‚ ‡ÒÚÂÌËfl [ì¯‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2000; ï‡ÁËÂ‚ Ë
‰., 2000]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ˆËË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
Ó·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÏË ‚˚·‡Ì ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ò‡‚-
ÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‡ÒÚÂÌËflı ÁÓ-
Ì˚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËË..., 1987; ä‡ÒËÏÓ‚ Ë ‰., 1992; ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ, 1999]. èÓ˝ÚÓÏÛ,
ÔÓÏËÏÓ ÔÓ·Ì˚ı, ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓ-
Îfl, ÔË‡‚ÌÂÌÌÓ„Ó Í ÏÂÒÚÌÓÏÛ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÙÓÌÛ. éÌË
ËÏÂÎË Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚, ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë ÔÓ˜‚, ‡ÒÚÂÌËÈ Ë
·˚ÎË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ÌÂ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÏ ‚ÎËflÌË˛ „ÓÌÓÓ·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓ‚. í‡Í‡fl ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ ˜ËÒÚ‡fl ÁÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 30 ÍÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÚflÊÂÎ˚-
ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÒÚË (Ka), ‡‚ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â (C�) Í ÔËÓ‰ÌÓÈ ÌÓÏÂ, „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÙÓÌÛ (CÌ): Ka = C�/CÌ [ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ, 1999].

ÑÎfl ˝ÍÓÚÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÓ˜‚ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(èÑä) ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ Ëı ‚‡ÎÓ‚˚Ï Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï
[ëËÒÚÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË..., 1992]. èË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ „ÛÔÔ‡ ÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (ÍÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓ Ééëí 17.4.1.02-83)
(Ú‡·Î. 3).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌË‚‡ÎË Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÌÓÏ (êÉî) ÒÚÂÔÌ˚ı ÔÓ˜‚ Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl ‰Îfl
‚‡ÎÓ‚˚ı Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Cu, Zn, Cd [éˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
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„Ó..., 2001] Ë ÙÓÌÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ˜Â-
ÌÓÁÂÏ‡ı [üÍÓ‚ÎÂ‚ Ë ‰., 1993] (Ú‡·Î. 4).

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Ka [ÅËÓËÌ-
‰ËÍ‡ˆËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl..., 1988].

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ì‡ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î ËÒÍÓÏ˚È
‚Ë‰ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Â„Ó ÓÚ·Ë‡ÎË Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ
Ú‡ÌÒÂÍÚ˚, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 1 ÍÏ, Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl.

ÇÒÂ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ ·˚ÎÓ ‚ÁflÚÓ 228 Ó·˙Â‰ËÌÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ· ÔÓ˜‚˚ Ë ‡ÒÚÂÌËÈ. éÚ·Ó Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌfl-
Ú˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [ëÛÍ‡˜Â‚ Ë ‰., 1957; á˚ËÌ, é·ÛıÓ‚, 1977].

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë
‡ÒÚÂÌËflı ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‰Ó ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl, Á‡ÚÂÏ „ÓÚÓ‚ËÎË Ì‡‚ÂÒÍË (ÔÓ 2,0 „). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓÎÓ„ËË êÄç ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ – ICP-MS
(PLASMA QUAD PQ2-TURBO PLUS, USA). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÎÓÒ¸ Í‡Í Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÔËÏÂÒÂÈ – ‚ ˜‡Ò-
Úflı Ì‡ 1 ÏÎÌ (ppm).
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í‡·ÎËˆ‡ 3

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
(ÔÓ Ééëí 17.4.1.02-83)

äÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ùÎÂÏÂÌÚ

1 (‚˚ÒÓÍËÈ) As, Cd, Hg, Pb, Se, Zn
2 (ÛÏÂÂÌÌ˚È) Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr
3 (Ï‡Î˚È) Ba, V, W, Mn, Sr

í‡·ÎËˆ‡ 4

éˆÂÌÓ˜Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı (Ï„/Í„)

èË‚flÁÍ‡ Cu Zn Pb Cd

èÑä 23/2 85/23 32/6 1,5/0,24
êÉî 49/1,5 223/3,1 20/0,2 0,15/0,01
îÓÌ ‰Îfl
˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚

25/ – 68/ – 20/ – 0,24/ –

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç‡ÎÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ / ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚



åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚, Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ‚˚ÊË‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÒ-
Ò‡. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
‡ÒÚÂÌËflı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÌÌ˚È ‚Ë‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ¯ËÓÍÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ.
éÔ˚ÚÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ËÁ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ˜ÂÂÌÍÓ‚, Á‡„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÈÏÂ . ÑÂÏ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ flÌ‚‡fl, – ‚ ÔÂËÓ‰ „ÎÛ·ÓÍÓ-
„Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍÓfl (ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú). èÓÎ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË.
ÑÎËÌ‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ – 25 ± 0,5 ÒÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ – 4,5 ± 1 ÏÏ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓ˜ÂÍ 7–8 [äÓÏËÒÒ‡Ó‚, 1964; èÎÓÚÌËÍÓ‚‡, ïÓÏÓ‚‡, 1981; å‡Í-
åËÎ‡Ì ÅÓÛÁ, 1987]. óÂÂÌÍË ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂÔÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡ 65 ± 2%,  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ 22,0 ± 0,8 °ë,  ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Â. íÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. Ñ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ç‡·Û„‡ [Å‡ÒÎ‡‚-
ÒÍ‡fl, íÛ·ÂˆÍÓ‚‡, 1964] Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ç‡·Û„‡
(WARBURG-APPARAT VEB GLASWERKE STUTZERBACH,
Germany). èË„ÏÂÌÚ˚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Wintermans,
De Mots [å‡Î˚È..., 1994]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ SPECOL 21 (Poland).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ Ë ‚Ó‰ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛÂ.

èÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡. óÂÂÌÍË ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÓÒÛ‰‡ı Ò ÔÂÒÍÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÒÛÚ. èÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÂÎÂ-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚÂÌËfl ·˚ÎË Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: KCH3COO,
NaCH3COO, Ca(ëH3COO)2, Ba(CH3COO)2, Mg(CH3COO)2,
Mn(CH3COO)2, Zn(CH3COO)2 – 10 „/Î (1%-È ‡ÒÚ‚Ó) Ë
Cu(CH3COO)2, Pb(CH3COO)2 – 2 „/Î (0,2%-È ‡ÒÚ‚Ó). ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÒÓÎÂÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ÏÂ‰¸ Ë Ò‚ËÌÂˆ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓÍÒË˜-
Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÒÚÂÌËflÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË [ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸..., 1991; ê˚·‡Î¸ÒÍËÈ Ë ‰., 1989‡; 1989·;
îËÁËÓÎÓ„Ëfl..., 1989; á‡„flÁÌÂÌËÂ..., 1988; å‡ıÓÌËÌ‡, 1987].
ÄˆÂÚ‡Ú˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â (‚ÒÂ
ÒÓÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË) Ë ÔÓÎË‚‡ÎË ‡ÒÚÂÌËfl, ÔÓ-
ËÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ‚ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı – ÔÓ 0,5 Î ‚ Í‡Ê‰˚È ÒÓ-
ÒÛ‰. ê‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‰ÂÒflÚË ÒÓÎÂÈ ÔÓÎË‚‡ÎË 20 ‡ÒÚÂÌËÈ
‚ 10 ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒ-
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ÚË ·˚ÎÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÓ 200 ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ 100 ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı.
é·‡·ÓÚÍ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ. Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓ ıÓ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓÎË‚‡ÎË
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÒÚÂÌËfl, ÔÓÎË‚‡ÂÏ˚Â ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ùÚÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ fl‚ÎflÎÒfl ÔÓÔ˚ÚÍÓÈ ‚ÓÒÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛Ú ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ÔÓ‰‚Â-
„‡˛ÚÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔË ‡‚‡ËÈÌÓÏ Ëı
‚˚·ÓÒÂ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‡ˆÂÚ‡Ú-ËÓÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡ÌËÓÌ‡ÏË [äÛÎÂ¯Ó‚‡, 1965; ñ‡Â‚‡,
1988; ä‡ÎËÌËÌ, 1989; ä‡„‡Ï‡ÌÓ‚, 1995] Ë ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ËÓÌÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. 

ê‡ÒÚÂÌËfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÒÛÚ. ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË Ë 30 ÒÛÚ.
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. í‡Í‡fl ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ,  ˜ÚÓ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÍÓÌˆÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÏÂ‰Îfl˛ÚÒfl. 

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ. ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı
Ë ‚ ÚÂÍÒÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÔÓ‡ÊÂÌÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ  ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÁ-
Ì˚ı ÔflÚÂÌ. 

óÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â ÚÓÂ ÒÛÚÓÍ ÔÓ ıÓ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË
Ó·‡Áˆ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚. 

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÎËÒÚ¸fl ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚ·ÂÎË‚‡ÎË ‚ ıÎÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ ÓÚ·ÂÎË‚‡˛˘ÂÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ “ÅÂÎËÁÌ‡” (Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡: ‰‚Â ˜‡ÒÚË ‚Ó‰˚) ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 13–15 ˜‡ÒÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ „ÓÚÓ‚ËÎË ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ë
ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı. ÑÎËÌÛ ÊËÎÓÍ Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÔ-
Â‰ÂÎflÎË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ‡ (‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÂÂ‰ËÌÌÓÈ Ë
·‡Á‡Î¸ÌÓÈ) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‰ÎËÌ˚
ÊËÎÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÍÛÎfl 4/0,11. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ Â‰Ë-
ÌËˆÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚ‡ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚ ÌËÊÌÂÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË, ‰Îfl
ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÍÛÎfl 16/0,40. àÁÏÂÂÌËfl Ë ÔÓ‰Ò˜ÂÚ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Amplival (Carl Zeiss
Jena, Germany). Ç ÚÂÍÒÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı: ‰ÎËÌ‡ ÊË-
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ÎÓÍ – ‚ ÏÏ Ì‡ 1 ÏÏ2 ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË (ÏÏ/ÏÏ2), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ 1 ÏÏ2 (¯Ú/ÏÏ2).

Ç ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ‰ÂÎ‡ÎË ‚˚ÒÂ˜ÍË ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚ (‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸, ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ Ë
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÎËÒÚ‡), Á‡ÚÂÏ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚˚ÒÂ˜ÍË ‚ Ô‡‡ÙËÌÂ ÔÓ Ó·-
˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [è‡Û¯Â‚‡, 1974]. èÓÒÎÂ ÙËÍÒ‡ˆËË ‰ÂÎ‡ÎË
ÒÂÁ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÏËÍÓÒÍÓÔËÓ‚‡ÎË Ëı. íÓÎ˘ËÌÛ ÒÎÓÂ‚ ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍÛÎfl-ÏËÍÓÏÂÚ‡ (40/0,65) ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
Amplival (Carl Zeiss Jena, Germany). Ç ÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÒÎÓÂ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÏËÍÓÏÂÚ‡ı (ÏÍÏ). 

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: Ï‡ÒÒÛ ÍÓÌÂ-
‚˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‰ÎËÌÛ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë  ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂÈ
ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡. å‡ÒÒÛ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓ-ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‚ÂÒÓ‚ Zaklady
mechaniki precyzyjnej (Gdansk, Poland) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0,01 „, ‰ÎË-
ÌÛ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ËÁÏÂflÎË ¯Ú‡Ì„ÂÌˆËÍÛÎÂÏ Ò ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‰Ó 0,5 ÏÏ. 

ÇÓ‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡. óÂÂÌÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ ÒÛ·-
ÎÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: KCH3COO, NaCH3COO, Ca(CH3COO)2,
Ba(CH3COO)2, Mg(CH3COO)2, Mn(CH3COO)2, Zn(CH3COO)2 –
10 „/Î (1%-È ‡ÒÚ‚Ó) Ë Cu(CH3COO)2, Pb(CH3COO)2 – 2 „/Î (0,2%-
È ‡ÒÚ‚Ó). ÄˆÂÚ‡Ú˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰Â Ë ‡ÁÎË‚‡ÎË ‚ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÒÛ‰˚ ÔÓ 0,5 Î ‚ Í‡Ê‰˚È. ê‡Ò-
Ú‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ ‡ÁÎË‚‡ÎË ‚ 10 ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÌËı ÔÓ ‰‚‡ ˜ÂÂÌÍ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÓ-
ÎÂÈ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ÔÓ 20 ‡ÒÚÂÌËÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ·˚ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â.

Ñ‡ÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚ÚÓflÎ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÚÂÌËfl
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÎË ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ÔÓ‰ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ÔÂÒÒÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ. 

Ç ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ (0,5 Î), ‰ÓÎË‚‡fl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ ÌÂ-
‰ÂÎ˛.

ê‡ÒÚÂÌËfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 65 ÒÛÚ. í‡Í‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ,  ˜ÚÓ ‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏ˚Â
Ì‡ ÒÂ‰‡ı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡˜‡ÎË ÔÓ„Ë·‡Ú¸. 

èÓ ıÓ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜ÂÂÁ ‰ÂÌ¸,  Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯Ú‡Ì„ÂÌˆË-
ÍÛÎfl ËÁÏÂflÎË ‡ÁÏÂ˚ (‰ÎËÌ‡ Ë ¯ËËÌ‡) ‚ÒÂı ‡ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl
ÎËÒÚ¸Â‚. èÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: S = 1/2d1d2,
„‰Â d1 – ‰ÎËÌ‡ ÎËÒÚ‡, d2 – ¯ËËÌ‡ ÎËÒÚ‡. 
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Ç ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚. 

ÇÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÒflÚË ÔÓ‚ÚÓÌÓÒ-
Úflı. å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ Microsoft Excel 2000. ç‡
ËÒÛÌÍ‡ı Ë ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ë Ó¯Ë·ÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl [èÎÓıËÌÒÍËÈ, 1970].
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åÖíÄããõ:  êéãú  Ç  Üàáçà  ÜàÇéíçõï
à  êÄëíÖçàâ,  îàíéíéäëàóçéëíú

äÄãàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ I „ÛÔÔ˚ èÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 19. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚: 39K
(98,08%), 41K (6,91%), 40K (0,01%). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÁÓÚÓÔ ‡‰ËÓ‡ÍÚË-
‚ÂÌ (T1/2 = 1,32 ⋅ 109 ÎÂÚ). ôÂÎÓ˜ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎ. K – Ïfl„ÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ,
Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂÒÒÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓÍ‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË; ÎÂ„-
ÍÓ ÂÊÂÚÒfl ÌÓÊÓÏ, ÒÓı‡ÌflÂÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı [Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988; ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ K: ÒËÎ¸‚ËÌ
KCl – 52,4% K; Í‡Ì‡ÎÎËÚ KëlMgCl2 ⋅ 6H2O – 35,8% K; Í‡ËÌËÚ
KMg(SO4)Cl ⋅ 3H2O – 14% K; Î‡Ì„·ÂÈÌËÚ K2åg2(SO4O)3 – 18,8% K.
ÇıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ÒÎ˛‰. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ K ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓÂ 2,5%; ‚ ÔÓ˜‚Â 1,36 (1,1 ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı; 2,28 ‚ ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ë „ÎË-
Ì‡ı); ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â 0,038; ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ 0,3; ‚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı 0,27%. ëÂ‰Ìflfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ K ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÍÓÌÍÂˆËflı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ 0,64%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ K ‚ Â˜ÌÓÈ ‚Ó-
‰Â 1,5 ⋅ 10–4%. K, Í‡Í Ë Na, Ca, Mg, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÛÔÔÂ „Î‡‚Ì˚ı ËÓ-
ÌÓ‚ (Ï‡ÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚) ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰, ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â. ÉÎ‡‚Ì˚-
ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl K ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
ÔÂÒÌ˚Â ‚Ó‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ K ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ
Í ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÎÂ„ÍÓ ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ËÁ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl ıÎÓ- Ë ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
[Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988].

áÓÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ K (‚% Í Ï‡ÒÒÂ ÁÓÎ˚) ÒÎÂ‰Û˛Ú: ‚Ó-
‰ÓÓÒÎË – 5–18,2, ÎË¯‡ÈÌËÍË ‰Ó 10,0, ÏıË – 8,0, Ô‡ÔÓÓÚÌËÍË –
35,4, ı‚Ó˘Ë – 11,2; „Ë·Ó‚ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 28,4, [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

êÓÎ¸ Í‡ÎËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ä‡ÎËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
ëÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Í‡ÎËË – ‰‚‡–ÚË „ –
ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÏflÒ‡ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. ì „Û‰Ì˚ı
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‰ÂÚÂÈ ÒÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Í‡ÎËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30 Ï„/Í„ Ë ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡-
ÎËfl ‚ ÍÓÚÓÓÏ 60–70 Ï„%. åÌÓ„ËÂ ÏÓÒÍËÂ Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ Í‡ÎËÈ ËÁ ‚Ó‰˚. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÎËfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 2,4 „/Í„. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ K ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â Â„Ó „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯Â. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı Í‡ÎËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. àÓÌ˚ Í‡-
ÎËfl Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ·ËÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‚ ÌÂ‚ÌÓÈ Ë Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡Ìflı, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÓÒÏÓÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë „Ë‰‡Ú‡ˆË˛ ÍÓÎÎÓË‰Ó‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚. åÂÚ‡·ÓÎËÁÏ K ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì Ò Û„ÎÂ-
‚Ó‰Ì˚Ï Ó·ÏÂÌÓÏ, ËÓÌ˚ Í‡ÎËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ·ËÓÒËÌÚÂÁ
·ÂÎÍÓ‚. àÓÌ˚ Í‡ÎËfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂÎ¸Áfl Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡
‰Û„ËÂ ËÓÌ˚. ì„ÌÂÚÂÌËÂ „ÎËÍÓÎËÁ‡, ‰˚ı‡ÌËfl, ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, Ì‡Û-
¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔË‚Ó‰flÚ
Í ‚˚ıÓ‰Û Í‡ÎËfl ËÁ ÍÎÂÚÓÍ, ˜‡ÒÚÓ ‚ Ó·ÏÂÌ Ì‡ Ì‡ÚËÈ. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl
Í‡ÎËÈ ËÁ Ó„‡ÌËÁÏ‡, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÏÓ˜ÓÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡-
ÎËfl ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÚÍ‡Ìflı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Â„ÛÎËÛÂÚÒfl „ÓÏÓÌ‡ÏË Ì‡‰-
ÔÓ˜Â˜ÌËÍÓ‚ – ÍÓÚËÍÓÒÚÂÓË‰‡ÏË [Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988; ÇÂ‰-
Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡ÎËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ä‡ÎËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl  Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ
Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

Ç ‡ÒÚÂÌËflı Í‡ÎËÈ ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı, ‡ÒÚÛ˘Ëı ÚÍ‡Ìflı, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÍÓÎÓ
80% K ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‚‡ÍÛÓÎflı. éÌ ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÚË‚ÓËÓ-
ÌÓÏ ‰Îfl ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÌËÓÌÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ K ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚.  ä‡ÎËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÓÒÚÓflÌËfl „Ë-
‰‡Ú‡ˆËË ÍÓÎÎÓË‰Ó‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, Â„ÛÎËÛfl ÂÂ ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡˛-
˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂ-
ÌËfl Í Á‡ÒÛıÂ Ë Á‡ÏÓÓÁÍ‡Ï. ä‡ÎËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ ‡ÒÚÂÌË˛ – ‡·ÓÚ‡ “ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl” Ì‡ 3/4 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl ‚ Ô‡ÒÓ-
ÍÂ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë„‡ÂÚ Í‡ÎËÈ ‚ ÓÚÍ˚‚‡ÌËË Ë Á‡Í˚‚‡-
ÌËË ÛÒÚ¸Ëˆ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÎËfl Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÏ·‡Ì-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÍÎÂÚÓÍ. ä‡ÎËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ-‡ÍÚË‚‡ÚÓ-
ÓÏ ·ÓÎÂÂ 60 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡ÍËı
Í‡Í, ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ [åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚..., 1980; ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].
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ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ä ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl, Ï‡„-
ÌËfl, Í‡Î¸ˆËfl, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÏÏË‡Í‡, ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚. èË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ Í‡ÎËfl ‡ÏÏË‡˜ÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ËÁÎË¯ÌÂÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Ë ÓÚ‡‚ÎÂÌË˛ ‡ÒÚÂÌËfl [ê‡Ò-
ÚÂÌËfl..., 1983]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ Í‡-
ÎËfl ‡ÒÚÂÌËfl ÌÂ ÛÒ‚‡Ë‚‡˛Ú ‡ÏÏË‡˜Ì˚È ‡ÁÓÚ, ‡ÒÚÂÌËfl ÓÚ‡‚Îfl˛Ú-
Òfl Ë ÔÓ„Ë·‡˛Ú [ÇÎ‡Ò˛Í Ë ‰., 1974]. ä‡ÎËÈ ·Î‡„ÓÚ‚ÓÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛ ÚÛ„Ó‡
‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ú‡ÌÒÔË‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡, ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ‚Ó‰Ì˚È ÂÊËÏ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Á‡‰Â-
ÊË‚‡ÂÚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ. ä‡ÎËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒ‚ÓÂÌË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚
ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÒËÌÚÂÁÂ, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Ë Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚ Í ÍÓÌflÏ Ë ‰Û„ËÏ Ó„‡Ì‡Ï ‡ÒÚÂÌËfl
[ÇÎ‡Ò˛Í Ë ‰., 1974; Ñ‚Ó‡ÍÓ‚ÒÍËÈ, 1983]. 

é. ÑÂ‚Ë‰ÒÓÌ Ë è. û‰ÍËÌÒ [1957] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Û ÔÂÒËÍ‡
(Persica vulgaris Mill.), ÍÓÚÓ˚È ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó K+, ÔË Ï‡ÎÂÈ¯ÂÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÈ ÙÓÏÂ ‚ ÔÓ˜‚Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒËÏÔÚÓÏ˚ Í‡ÎËÈÌÓ„Ó „ÓÎÓ-
‰‡ÌËfl: ÒÏÓ˘Ë‚‡ÌËÂ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚,
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÏÌÓ-ÁÂÎÂÌ˚ı Ò ·‡„Ó‚˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÓ‚. C.D. Foy Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1978] ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó·Ó‰-
Í‡ ·ÛÓÈ Á‡Ò˚ı‡˛˘ÂÈ ÚÍ‡ÌË (“ÓÊÓ„“ ÎËÒÚ¸Â‚) Û ÒÏÓÓ‰ËÌ˚ (Ribes
aureum Pursh.) ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·Ó‰Í‡ ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÎË-
ÒÚ¸flı Í˚ÊÓ‚ÌËÍ‡ (Grossularia rectinata L. Mill.); ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓ Í‡flÏ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‰Îfl ÓÓ-
¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Í‡ÎËfl ‚ Â‰ËÒÂ (Raphanus sativus L.) Ë ÏÓÍÓ‚Ë (Daucus carota L.)
‰Ó ÛÓ‚ÌÂÈ 277,2 Ë 263,7 Ï„%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (‚ ÍÓÌÚÓÎÂ 226,8 Ë
173,2 Ï„%) [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÎËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡ÎËfl Ì‡ ÓÒÚ Ë ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ÍÓÌÂ-
‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÚÓÔÓÎfl ÒÚ‡ÎË ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÎËflÌËfl ÒÛ·ÎÂ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ. 

NH4
+
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl Û 80% ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÔÓ˜ÍË (ÍÓÌÚÓÎ¸ – 100%).
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÎËÒÚ¸fl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ˜ÂÂÁ ˜ÂÚ‚ÂÓ ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ Í‡ÎËfl (ÍÓÌÚÓÎ¸ – ¯ÂÒÚ¸ ÒÛÚÓÍ). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÛÒ-
ÍÓÂÌËÂ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ
Â„Ó ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl (ËÒ. 2). èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡
ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÂ‰Ìflfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚ¸Â‚
20 ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30% ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ˝ÍÁÂÏÔÎflÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ Í‡ÎËfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ – 10 ÒÛÚ ÔÓÚË‚ 20 ÒÛÚ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ê‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÔÓÎÂÈ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔË Á‡ÒÓÎÂÌËË ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ÏË K+, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË – ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÏÂÂÚÒfl Û 100%
‡ÒÚÂÌËÈ, ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÍÓÌÂÈ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ 37–43 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl – Û ‚ÒÂı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂ‚˚Â Á‡˜‡ÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌË Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÓ ÒÛÚ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl, ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˘ÂÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 40%, Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÎËÌ˚
ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ì‡ 10% ÔË ‡‚ÌÓÏ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â –
17 ¯Ú. (ÍÓÌÚÓÎ¸ Ë ÓÔ˚Ú).
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êËÒ. 2. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ K+ ‚ ÒÂ‰Â (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡ÎËfl

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‡ÒÒË-
ÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ. í‡Í, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ Í‡ÎËfl (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÁ˚) ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ıÎÓÓÁÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓ-
Îfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ‰Ó 10% ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‡ÊÂÌ-
Ì˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 15%, ÌÓ ·˚ÎË Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚Â ˝ÍÁÂÏÔÎfl˚, Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÌÂ ·˚ÎË.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÂÒ-
˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ
‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸
ıÎÓÓÁÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ë ‚ÚÓÛ˛ ‰ÂÍ‡‰˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡, ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ ‰ÂÍ‡‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚. Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‡ÊÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡Î‡ 60% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ.

èË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ KCH3COO Ì‡
ÎËÒÚ¸flı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ – ıÎÓÓ-
Á˚ – Û 43%, ÌÂÍÓÁ˚ – Û 16%, ÛÒ˚ı‡ÌËÂ – Û 7% ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl ÎËÒÚ¸Â‚. àÁ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓ-
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êËÒ. 3. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populys balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ K+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÓÁÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÎfl ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – 28%, ÏÂÊÊËÎ-
ÍÓ‚˚ı – 10%, Í‡Â‚˚ı – 5%. èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÍÓÁÓ‚ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ. ëÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û 65% ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡ÎËfl

Ç ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁ·˚ÚÓÍ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛
‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó. í‡Í, ‰ÎËÌ‡ ÊË-
ÎÓÍ ‚ ‚ÂıÌÂÈ, ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,71 ± 0,02, 0,71 ± 0,02 Ë 0,70 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÚË‚ 0,82 ± 0,01, 0,86 ± 0,02 Ë 0,87 ± 0,02 ÏÏ/ÏÏ2 ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ. ëÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ – 0,71 ± 0,01 Ë 0,85 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÒÂ‰ÌÂÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ 83 ¯Ú. Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ
528 ¯Ú/ÏÏ2.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÛÚËÍÛÎ˚ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÂ‰ËÌÌÓÈ Ë
·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚÓÎfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ „Û·˜‡ÚÓÈ Ë
ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Îfl ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 10%. íÓÎ˘ËÌ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ‚
ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
·ÓÎ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ
Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ¸Â‚ Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl – ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15% ‚˚¯Â Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÎËÒÚ¸Â‚ („Û·-
˜‡ÚÓÈ Ë ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚) ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ó·˘‡fl ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ Ëı ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ˆÂÚ‡-
ÚÓ‚ Í‡ÎËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 10% ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl.
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ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡ÎËfl
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(ËÒ. 4–8). í‡Í, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl (‚ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛÂ), ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
30% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. Ñ˚ı‡ÌËÂ
ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 184,2 ± 
± 12,7 ÏÍÎ O2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ × ˜, ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË
˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 649,7 ± 22,5. 

èÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÚÓÔÓÎÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ò ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ K+ Ì‡ 6–9-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. á‡ÚÂÏ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl.
ç‡ 24-Â ÒÛÚ. Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸-
Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÌÓ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰˚ı‡-
ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl.

èÓÏËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÓˆÂÌÍÛ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡
‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ‡-
·ÓÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5–8.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË K+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ A ‚ ÎËÒÚ¸flı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ; ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.
èÓ ıÓ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ K+ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡
6–15-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. çÓ Ì‡ 18-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ  ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï. á‡ÚÂÏ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 21–30-Â ÒÛÚ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
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ÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

àÓÌ˚ K+ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Í‡ÈÌÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl – Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. ç‡
6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
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êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ K+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 5. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl K+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı. á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 12-Â Ë 18-Â  ÒÛÚ., Ó‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ 21–30-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó.
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êËÒ. 6. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl K+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËflK+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl
ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ K+ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏ-
Ï˚ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË. á‡ÚÂÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ.
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ (12-Â
Ë 15-Â ÒÛÚ.) Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ‡fl ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl (18-Â ÒÛÚ.) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÍ‡˜-
ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ë ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ËÓÌÓ‚ K+. í‡Í, ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – 0,1682 ± 0,0125 (0,4726 ± 0,0041) Ë
0,0824 ± 0,0003 Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (0,1726 ± 0,0009) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ –
0,4108 ± 0,0072 Ë 0,2879 ± 0,0042 Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡. ëÂ‰ÌÂ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÔ˚ÚÂ ·˚ÎÓ Ì‡ 1/3 ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ.
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êËÒ. 8. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎÓ ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl K+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



çÄíêàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ I „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 11. èËÓ‰Ì˚È ËÁÓÚÓÔ 23Na. ôÂ-
ÎÓ˜ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎ. èÎ‡ÒÚË˜ÂÌ, ÎÂ„ÍÓ ÂÊÂÚÒfl ÌÓÊÓÏ [Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰.,
1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ÚËfl – 222.
ÉÎ‡‚Ì˚Â ËÁ ÌËı, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Na Ë Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ:
„‡ÎËÚ (Í‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸) NaCl, ˜ËÎËÈÒÍ‡fl ÒÂÎËÚ‡ NaNO3, ÚÂÌ‡‰ËÚ
Na2SO4, ÏË‡·ËÎËÚ Na2SO4 ⋅ 10H2O, ÚÓÌ‡ NaH(CO3)2 ⋅ 2H2O. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Na ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ 2,5–2,6%; ‚ ÔÓ˜‚‡ı 0,63 (‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı
0,33; ‚ ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ë „ÎËÌ‡ı 0,66); ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â 1,06; ‚ ‡ÒÚÂÌËflı
0,02; ‚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı 0,1%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na ‚ Ó‚Ó˘‡ı
(Ï„%): Í‡ÚÓÙÂÎ¸ (Solanum tuberosum L.) 37, ÏÓÍÓ‚¸ (Daucus
carota L.) 65, Â‰ËÒ (Raphanus sativus L.) 26. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na+ ‚ Ú‡-
Î˚ı ‚Ó‰‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ ÄÌÚ‡ÍÚË‰Â
0,003–2,0 Ï„/Î, Ì‡ ÓÍ‡ËÌ‡ı åÓÒÍ‚˚ 0,9–5,1 Ï„/Î, ËÁ ÒÌÂ„‡ Ì‡ ûÊ-
ÌÓÏ Ë ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎ˛Ò‡ı 0,76–3,9 Ï„/Î [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988; Karlsson
et al., 1985].

êÓÎ¸ Ì‡ÚËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

Na – Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÏ Ó·ÏÂÌÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ëÓ‰ÂÊËÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚflı (‚ ˝ËÚÓˆËÚ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ –
10 ÏÏÓÎ¸/Í„, ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë 143 ÏÏÓÎ¸/Í„); Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËË ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍËÒÎÓÚÌÓ-˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl, ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÌÂ‚Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. ëÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ıÎÓËÒÚÓÏ Ì‡ÚËË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2 ‰Ó 10 „ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÔÓÚÂË ˝ÚÓÈ ÒÓÎË Ò ÔÓÚÓÏ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Na ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ Â„ÛÎË-
ÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „ÓÏÓÌÓÏ ÍÓ˚ Ì‡‰ÔÓ˜Â˜ÌËÍÓ‚ – ‡Î¸‰ÓÒÚÂÓ-
ÌÓÏ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÚËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ì „‡ÎÓÙËÚÓ‚ Ì‡ÚËÈ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓÍÂ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌË˛ ‚Ó‰˚ ËÁ
ÔÓ˜‚˚. é‰ÌËÏ ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ Na ‚
ÔÓ˜‚Û Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ÔË˘Â‚Û˛ ˆÂÔ¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚˚Â
ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÏÓÍÓ‚Ë
(Daucus carota L.)  ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ Na ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 175–185 Ï„/Í„, ‚ ÍÓÌÂÔÎÓ‰‡ı Ó·Ì‡-
ÛÊË‚‡ÂÚÒfl 76 Ï„% (‚ ÍÓÌÚÓÎÂ 65 Ï„%). ëÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Í‡ÎËÈÌÓ-Ï‡„ÌËÂ‚˚ı Û‰ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 90%
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ıÎÓË‰‡ Na Ë, ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ ÔÂÒÌ˚Â ‚Ó‰˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÌËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ Na ‰Ó ÒÓÚÂÌ Ë Ú˚Òfl˜ Ï„/Î. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Na ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓ˜‚Û ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ıÎÓË‰‡ Na ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÚË‚ Ó·ÎÂ‰ÂÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯ÓÒÒÂÈÌ˚ı ‰ÓÓ„.
Ç ÏÂÒÚÌÓÒÚflı, „‰Â Na ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÒÏfl„˜ÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰,
ÛÓ‚ÂÌ¸ Â„Ó ‚ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ [Craun, 1984; ÇÂ‰-
Ì˚Â..., 1988].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡ÚËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ‚ ÓÍÛÊ‡-
˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl
‰Ó 85% ÔÓ˜ÂÍ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ
‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËfl ÔÂ‚˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ – Á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ 9 ÒÛÚ.
(˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ – 15 ÒÛÚ., ÍÓÌÚÓÎ¸ – 6 ÒÛÚ.). ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸-
Â‚, ‚˚‡Ê‡˛˘‡flÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË,
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 9.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚-
ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔÎÓ˘‡‰¸
ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl.

ê‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡-
ÌÓ Í‡Í ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛  Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èË ËÁ·˚Ú-
ÍÂ ‚ ÒÂ‰Â ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ Na ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÍÓÌÂÈ Û 100% ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÎË¯¸ Ì‡ 33 ÒÛÚ. (ÍÓÌÚÓÎ¸ – 4 ÒÛÚ.). èË ‚˚-
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êËÒ. 9. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Na (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ
ÚÓÔÓÎfl: ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ – ÓÔ˚Ú 15 ¯Ú.
(ÍÓÌÚÓÎ¸ – 17 ¯Ú.), Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ – ‰Îfl
ÓÔ˚Ú‡ Ë ÍÓÌÚÓÎfl ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 125 ÒÏ,
Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÂÌÍ‡ – ÓÔ˚Ú – 0,8 „
(ÍÓÌÚÓÎ¸ – 0,9 „). 

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ÚËfl

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24-ı ÒÛÚ. ÔÎÓ˘‡‰¸ ıÎÓÓÁÓ‚ Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸, Á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÓ‚ ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚
(ËÒ. 10).

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÎË¯¸ 50% ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl “Á‰ÓÓ‚˚ÏË”, Ú.Â. ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÎËÒÚ¸fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ‚ÂÊ‰‡-
ÎËÒ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ – Û 30% ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ıÎÓÓÁ˚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Í‡Â‚˚Â – 10%, ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – 20%, ÌÂÍÓÁ˚ – Û
5% ÎËÒÚ¸Â‚ (ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Â‚˚Â). èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ ‚Ë‰Â ÛÒ˚-
ı‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 15% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl ÎËÒ-
Ú¸Â‚. ëÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
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êËÒ. 10. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Na+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ÚËfl

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡) ·˚ÎË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl fl‰‡ ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ÚËfl. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ‚ ÓÔ˚ÚÂ ·˚ÎÓ Ì‡ 138 ¯Ú. ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 307 ¯Ú/ÏÏ2. ÑÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎË-
ÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÎflÏË Ì‡ÚËfl ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,69 ± 0,03 Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÎËÒÚ‡, ‰Ó
0,80 ± 0,02 ÏÏ/ÏÏ2 ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,76 ± 0,02 ÏÏ/ÏÏ2, ˜ÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – 0,85 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎÂÈ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËı ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÏÛ 5%-ÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸-
Â‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ë „Û·˜‡ÚÓÈ Ô‡-
ÂÌıËÏ˚ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÂ‰ËÌÌÓÈ Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ¸Â‚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 5–10%. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ 15%-Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÛÚËÍÛÎ˚ Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ Û
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÎËÒÚ¸Â‚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 10% ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. 

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ÚËfl
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚ Na+ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÚÓÔÓ-
ÎÂÈ – ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl. Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓ ıÓ‰Û
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl Û ˝ÚËı ‡ÒÚÂÌËÈ (6
Ë 9-Â ÒÛÚ.), Á‡ÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl Ë Ì‡ 15-Â ÒÛÚ. ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl. ç‡ 21 Ë
27-Â ÒÛÚ. ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÓ Í ÍÓÌˆÛ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌflÏË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
(ËÒ. 11).

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚÓÎfl – 152,6 ± 5,9 Ë 649,7 ± 22,5 ÏÍÎ O2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ı ˜, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂË-
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ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â-
„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Na+ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË. á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 6–15-Â ÒÛÚ., ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ‡fl ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl (18–30-Â ÒÛÚÍË) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl (ËÒ. 12).

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Na+ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ  Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ, Á‡ÚÂÏ Ì‡ 6-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç. çÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡
Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ 9-Â, 18-Â Ë 27-Â ÒÛÚ.
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌÓ. ç‡ 12-Â Ë 15-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ, Ì‡ 21-Â Ë 24-Â ÒÛÚ. –
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ.  Ç ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Na+

ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË (ËÒ. 13).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÛÊÂ

Ì‡  ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ˆÂÚ‡-
ÚÓÏ N‡+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) – ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‰Ó 9-ı ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç ÔÂËÓ‰ Ò
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êËÒ. 11. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Na+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



12-ı ÒÛÚ. ÔÓ 21-Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡ 24-Â Ë 27-Â ÒÛÚ. –
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡, (Ì‡ 30-Â ÒÛÚ.) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (ËÒ. 14).

êÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Na+ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌ-
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êËÒ. 12. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËflÚNa+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 13. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÒÚÂÌËfl Na+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl
ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡. ç‡ 12–18-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÓÏ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl 10%-ÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı
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êËÒ. 14. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Na+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 15. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Na+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç Ë
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ – 0,2061 ± 0,0154 (0,2879 ± 0,0042) Ë 0,0871 ± 0,0059
(0,1726 ± 0,0009) Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl – 0,5369 ± 0,0021 Ë 0,4726 ± 0,0041 Ï„/„ Ò˚ÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡.

äÄãúñàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 20. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚: 40Ca
(96,94%), 42Ca (0,647%), 43ë‡ (0,135%), 44ë‡ (2,09%), 46ë‡ (0,003%),
48ë‡ (0,187%). ôÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÎÎ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰‚Ûı ‡Î-
ÎÓÚÓÔÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı. èÎ‡ÒÚË˜ÂÌ, ıÓÓ¯Ó ÔÂÒÒÛÂÚÒfl Ë ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ‡Ú‡Ì ‚ ÎËÒÚ˚. ïÓÓ¯Ó ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ ÂÁ‡-
ÌËÂÏ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988]. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. èÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
Â Ca Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔflÚÓÂ ÏÂÒÚÓ (ÔÓÒÎÂ é, Si, Al, Fe); ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ –
2,96%. Ca ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏË„ËÛÂÚ Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı, Ó·‡ÁÛfl 385 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ca Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÔÓÎÂ‚ÓÏ ¯Ô‡ÚÂ. èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË CO2 ‚ ‚Ó‰‡ı
Ca Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‡ ÔË ÌËÁÍÓÏ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ÏËÌÂ-
‡Î Í‡Î¸ˆËÚ CaCO3, Ó·‡ÁÛfl Á‡ÎÂÊË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡, ÏÂÎ‡, Ï‡ÏÓ‡.
ÑÛ„ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚: ‡Ì„Ë‰ËÚ ë‡SO4, „ËÔÒ ë‡SO4 ⋅ H2O,
ÙÎ˛ÓËÚ ë‡F2, ‡ÔÔ‡ÚËÚ 3ë‡(PO4)2 ⋅ ë‡(F, Cl). êÂÍË ÔËÌÓÒflÚ ‚
ÓÍÂ‡Ì ÏÌÓ„Ó Ca, ÌÓ ÓÌ ÌÂ Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰Â
(0,04%), ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÒÍÂÎÂÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë
ÔÓÒÎÂ Ëı „Ë·ÂÎË ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÙÓÏÂ
CaCO3. Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÏË„‡ˆËË Ca Ë„‡˛Ú ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚
(Í‡ÒÚ). Ç ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ëëëê ÒÓ‰ÂÊËÚ-
Òfl 67,2 Ï„/Î Ca. Ç ÊË‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ca –
„Î‡‚Ì˚È. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ó„‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â 10%
Ca, ÒÚÓfl˘ËÂ Ò‚ÓÈ ÒÍÂÎÂÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ CaCO3 (ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË, ÏÓÎÎ˛ÒÍË, ÍÓ‡ÎÎ˚, Ë„ÎÓÍÓÊËÂ Ë ‰.) [ÇÂ‰-
Ì˚Â..., 1988].

êÓÎ¸ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ä‡Î¸ˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ‰Îfl ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. éÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚Ó ‚ÒÂı ÚÍ‡Ìflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 38%, Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
1,4–2%. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Í‡Î¸ˆËfl ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò ÔË˘ÂÈ Ë
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‚Ó‰ÓÈ. Ca ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl fl‰‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ,
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ÛÊÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÏ·‡Ì, ‰Îfl ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚‡ÂÌËfl flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ ˚· Ë ‰Û„Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚. àÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl ÔÂÂ‰‡˛Ú ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ Ï˚¯Â˜ÌÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ, ‚˚Á˚‚‡fl Â„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒËÎÛ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ), ÔÓ‚˚¯‡˛Ú Ù‡-
„ÓˆËÚ‡ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú ÒËÒÚÂÏÛ Á‡˘ËÚ-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÍÓ‚Ë, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ò‚ÂÚ˚‚‡ÌËË ÍÓ‚Ë. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ˜-
ÚË ‚ÂÒ¸ ë‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â – Ò ·ÂÎÍ‡ÏË, ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ÏË
ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, ÙÓÒÙÓÎËÔË‰‡ÏË, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Ò ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÓ-
ÒÙ‡Ú‡ÏË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË. Ç ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
‚˚Ò¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 40% ë‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ë‡ ‚ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‚˚Ò¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Â„ËÎËÛÂÚÒfl „ÓÏÓ-
Ì‡ÏË Ô‡‡˘ËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ˘ËÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ó·Î‡‰‡-
˛˘Ëı ÒÍÂÎÂÚÓÏ, ‰Ó 99% ‚ÒÂ„Ó ë‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡: Û ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ë‡ëé3
(‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, ÍÓ‡ÎÎ˚), Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı – ‚ ‚Ë‰Â ÙÓÒÙ‡-
ÚÓ‚. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚Â Á‡Ô‡Ò‡˛Ú ë‡ ÔÂÂ‰
ÎËÌ¸ÍÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡ ËÎË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÊËÁÌÂÌ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÇÒ‡Ò˚‚‡ÌËÂ ë‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡. ìÒ‚ÓÂÌËÂ ë‡ ÛıÛ‰-
¯‡ÂÚÒfl ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ë‡, ê Ë ÊË‡ ‚ ÔË˘Â. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÊÂÎ˜Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ÛÒ-
ÍÓfl˛Ú ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ ë‡. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ë‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ, ˜ÂÂÁ ÍË¯Â˜ÌËÍ. åÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÔÂËÓ‰ Î‡ÍÚ‡ˆËË ÚÂfl˛Ú
Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó ë‡ Ò ÏÓÎÓÍÓÏ. èË Ì‡Û¯ÂÌËflı ÙÓÒÙÓÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ-
‚Ó„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Û ÏÓÎÓ‰˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‰ÂÚÂÈ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ıËÚ, Û
‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚ‡ – ÓÒÚÂÓ-
Ï‡ÎflˆËfl [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ë‡ (Í‡Í Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ä, Mn, Fe, S) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ï. ë‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚ‡˚ı Ó„‡-
Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı. ë‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ‚ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ ÏÂÏ-
·‡Ì, ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ. ä‡Î¸ˆËÈ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ fl‰ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ – ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡-
ÁÛ, ÎËÔ‡ÁÛ, ÙÓÒÙ‡Ú‡ÁÛ Ë ‰. àÏÂÌÌÓ ë‡ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ÓÎË ·‡Î‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ËÓÌ‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Û‡‚ÌÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓÒÚË ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ‰˚, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜-
‚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ [ê‡ÒÚÂÌËfl..., 1983].

èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÔÓ˜‚Â ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡Á‚ËÚËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ç‡
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ÔÓ˜‚‡ı Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ë‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛıÓÒÚ¸. ç‡ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÏËÍÓ-
ÚÓÙÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ Ë ‰ÓÒÚÛÔ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ò‡Ò˚‚‡˛-
˘Ëı ÍÓÌÂÈ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ” ˜ÂıÎËÍ‡ Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl
ÙÓÒÙÓ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÛıÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ë ‰ÂÙËˆËÚ‡ ÙÓÒÙÓ‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÒÛıÓ‚Â¯ËÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È ‚˚Ô‡‰ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ [ÇÎ‡Ò˛Í Ë ‰., 1974].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

ê‡Á‚ËÚËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ÔË
‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÛÊÂ Ì‡ ‚ÚÓ˚Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‚˚Â ÎËÒÚ¸fl. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔË ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌËË ˜ÂÂÌÍÓ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Û ÔÓÎÓ‚Ë-
Ì˚ ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÔÓ˜ÍË; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 8 ÒÛÚ.; ‚-ÚÂ-
Ú¸Ëı, ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 40% ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
(ËÒ. 16), ‚-˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı, Û ‚ÒÂı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂ‚˚Â ÍÓÌË
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ 25-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı –
Ì‡ 4-Â ÒÛÚ.; ‚-ÔflÚ˚ı, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰-
Í‡ Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎÂÏ – 14 Ë 17 ¯Ú., 100 Ë 125 ÒÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ï‡Ò-
Ò‡ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡Î‡Ò¸.
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êËÒ. 16. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ca2+ (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Î¸ˆËfl

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ì‡
ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ë‡(ëH3COO)2 ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÓ‚ ÔÓ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ Ë ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÈ – Û 60% Ë 20% ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ 80% ÎËÒÚ¸-
Â‚ ‚ÒÂı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚Ë‰ËÏ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl.

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 17.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ù‡ÍÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÓ‚ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓ-
ÔÓÎfl ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ 
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Î¸ˆËfl

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚ¸Ëˆ Ë ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 15% ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÎËÒ-
Ú¸Â‚. í‡Í, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ „Û·˜‡ÚÓÈ Ë ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. éÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ
Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÛÚËÍÛÎ˚ – ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡-
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êËÒ. 17. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Ca2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÛÚËÍÛÎ˚ Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ˜‡ÒÚflı ÎËÒ-
Ú¸Â‚  ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ë ÓÔ˚ÚÂ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. ëÂ‰Ìflfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 15% ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl.

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Î¸ˆËfl
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl
ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚È Ò Í‡ÎËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÌËÊÂÌËfl
‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 184,1 ± 6,5 ÏÍÎ
é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ · ˜. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ 649,7 ± 22,5. àÁÏÂÌÂÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚
ÚÓÔÓÎfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 18.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ca2+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ – 3,6 Ë 9-Â ÒÛÚ., Á‡ÚÂÏ ÂÁÍÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ – 12 Ë 15-Â ÒÛÚ. Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ – 18–27-Â ÒÛÚ.
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ 30-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ó‡Á‰Ó ÌËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

àÓÌ˚  Ca2+ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ (ËÒ. 19–22).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 12-ı ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ˆÂ-
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êËÒ. 18. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Ca2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ú‡ÚÓÏ ë‡2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ 15-Â ÒÛÚ.
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ –
18–27-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ë‡2+ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 6-Â ÒÛÚ. Ë Ë
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êËÒ. 19. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ca2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 20. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ca2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



‚ÌÓ‚¸ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 9-Â ÒÛÚ. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. éÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ 12-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 15–24-Â ÒÛÚÍË Ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ – Ì‡ 27-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç
‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
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êËÒ. 21. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ca2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 22. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ca2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ ëa2+ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 6–12-
Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ 21–27-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı
‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ë‡2+ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚
ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ. ç‡ 30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

èË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÓÌ‡ÏË
ë‡2+ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ÒÂı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌ-
ÚÂÁ‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 80% ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl.

ÅÄêàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 56. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚:
130Ç‡ (0,101%), 132Ç‡ (0,097%), 134Ç‡ (2,42%), 135Ç‡(6,59 %),
136Ç‡ (7,81%), 137Ç‡ (11,32%), 138Ç‡(71,66%). ôÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚È
ÏÂÚ‡ÎÎ. Ç‡ Ú‚ÂÊÂ Ò‚ËÌˆ‡, ÌÓ Ïfl„˜Â ˆËÌÍ‡ [Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰.,
1988]. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ç‡ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ 0,065%.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÓ‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ·‡ËÚ (ËÎË ÚflÊÂÎ˚È ¯Ô‡Ú) Ë
‚ËÚÂËÚ. ÇÓ‰˚ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 28770 ÏÎÌ Ú Ç‡ ÔË
ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 21 ÏÍ„/Î. ëÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ Â˜ÌÓÈ
‚Ó‰Â 20 ÏÍ„/Î, ‡ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È „Ó‰Ó‚ÓÈ ‚˚ÌÓÒ ‚ ÓÍÂ‡Ì Ò Â˜Ì˚Ï ÒÚÓ-
ÍÓÏ – 740 Ú˚Ò. Ú. ÉÓ‰Ó‚ÓÈ Á‡ı‚‡Ú Ç‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ, ÊÂ-
ÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ÏË ÍÓÌÍÂˆËflÏË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 11 Ú˚Ò. Ú. ëÂ‰ÌÂÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ç‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÏË‡ 0,05%. Ç ·ËÓÏ‡ÒÒÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl 3 ÏÎ‰ Ú Ç‡, ËÁ ÌËı 56 ÏÎÌ Ú – ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ  ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË;
ä· = 0,66. á‡ı‚‡Ú Ç‡ „Ó‰Ó‚˚Ï ÔËÓÒÚÓÏ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ áÂÏÎË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25,9 Í„ Ì‡ 1 ÍÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  Ç‡ ‚ ÒÛıÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ·Û˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 31 · 10–4%. Ç ÏÓÒÍËı ‚Ó‰Ó-
ÓÒÎflı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 3,0 „/100 „ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËflı – 1,4, ÏÓÒÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı 0,02–0,3, Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı –
0,075; ·‡ÍÚÂËflı – 18–90 Ï„ Ç‡ Ì‡ 100 „ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚ [ÇÂ‰Ì˚Â ...,
1988].
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êÓÎ¸ ·‡Ëfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·‡ËÈ Ë Â„Ó ÒÓÎË fl‰Ó‚ËÚ˚, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Ú‡‚˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÌÓ„Ó ·‡Ëfl ‚˚Á˚‚‡˛Ú Û Ú‡‚Ófl‰Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl. Å‡ËÈ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÒÚflı Ë ‚ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ ‰Û„Ëı Ó„‡Ì‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
ì ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰ÓÁ‡ ·‡Ëfl 0,2–0,5 „ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÚÓÂ ÓÚ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡
0,8–0,9 „ – ÒÏÂÚ¸. èÑä ·‡Ëfl ‚ ‚Ó‰Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ·˚ÚÓ‚˚ı
ˆÂÎflı – 4 Ï„/Î [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ ·‡Ëfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ç‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı Ó„‡Ì‡ı
‡ÒÚÂÌËÈ, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÁÓÎÂ ‡ÒÚÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0,06–0,2% ‰Ó 3%. Ç‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚
ÔÓ˜‚Û Ò ÔÂÒÚËˆË‰‡ÏË Ë Û‰Ó·ÂÌËflÏË, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ Á‡ÚÂÏ ‚ ‡ÒÚÂÌË-
flı – ‰Ó 5 Ï„/Í„. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ç‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ç‡ ‚ ÁÓ-
ÎÂ/ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ç‡ ‚ ÔÓ˜‚Â) Û Ú‡‚flÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,2–6, Û ‰Â‚ÂÒÌ˚ı – 1–30. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ç‡ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÍÓÌflı Ë ‚ÂÚ-
‚flı, ÏÂÌ¸¯Â – ‚ ÎËÒÚ¸flı; ÓÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓ·Â-
„Ó‚. [ê‡ÒÚÂÌËfl ..., 1983; Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡Ëfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl ËÓÌÓ‚ ·‡Ëfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÎÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ Û„ÌÂÚÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ (ËÒ. 23) Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓˆÂÌÚ‡ Ëı ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËfl (95%) Ë ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl

50

êËÒ. 23. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ba2+ (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÔÓ ÒÓÍ‡Ï ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Á‡ÌflÎË Ë
Û ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ë Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ 6 ÒÛÚ. äÓÓÚÍËÈ ÔÂËÓ‰
ÓÒÚ‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÔÓÎÂÈ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ – ÔÂ‚˚Â ÍÓÌË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡
25 ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ÍÓÌÚÓÎ¸ – 4 ÒÛÚ.), ÍÓÚÓ˚Â Ú‡Í Ë ÓÒÚ‡ÎËÒ¸
‚ Á‡˜‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. 

èË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
‡ˆÂÚ‡Ú‡ ·‡Ëfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚
ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰-
Í‡ Ë Ëı Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡.

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ·‡Ëfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡Ëfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı
‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÎËÒÚ¸fl ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡ÚÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏË ˜‡ÒÚflÏË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡-
ÌËË ‚ Í‡¸ÂÂ Ë Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.  èÓÚË-
‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ·ÂÂÁ˚ ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ Ë Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 5).

Ç Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡-
Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·‡Ëfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl, Í‡Í Û ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ·‡ËÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÎË¯¸ ‚ ÍÓÂ (Ú‡·Î. 5).

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÓÚ‚‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ıÓÏË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â ·‡Ëfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡
‚ ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚
‰‚‡ ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl
(Ú‡·Î. 6).

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·‡Ëfl

ÑÓ 90% ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ÔË
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ç‡2+ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. ëÂ‰Ë ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ıÎÓÓÁ˚ ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ (‰Ó 10% ÔÎÓ-
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í‡·ÎËˆ‡ 5

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·‡Ëfl (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Ba

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 5,1
ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 8,9
ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 16

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 35
äÓÂÌ¸ 67

ãËÒÚ¸fl 5,5
éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 21
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 81

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ –
äÓÂÌ¸ 4,7

ãËÒÚ¸fl 137
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ äÓ‡ 32

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 36
äÓÂÌ¸ 25

ãËÒÚ¸fl 55
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó äÓ‡ 20
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 47

äÓÂÌ¸ 107

ãËÒÚ¸fl 80
éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 54
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 79

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 26
äÓÂÌ¸ 101

Pinus sylvestris L. (ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì- ï‚Ófl 35
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 33

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 37

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 0
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 37

äÓÂÌ¸ 0

f



˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚), ÌÂÍÓÁ˚ – 30%: Í‡Â‚ÓÈ – 20% Ë ‰ËÙÙÛÁÌ˚Â ÌÂ-
ÍÓÁÌ˚Â ÔflÚÌ‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË – ‰Ó
10%, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ – ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Û 50% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚.

ç‡ ËÒ. 24 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔË ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌËË ÚÓÔÓÎÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓ-
ÎÂÈ ·‡Ëfl.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚Â ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÓ‚ Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÎËÒ¸ ÔË˜ÂÏ ÔÎÓ˘‡‰¸ ıÎÓÓÁÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎ‡
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂÍÓÁÓ‚. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÓ‚ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛-
˘ÂÏÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ.
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í‡·ÎËˆ‡ 6

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·‡Ëfl (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Ba

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 98
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 253
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 112

êËÒ. 24. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Ça2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·‡Ëfl

ÑÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,98 ± 0,04 ÏÏ/ÏÏ2 ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ‡ ‰Ó 0,91 ± 0,01 ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË, ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓ-
Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,94 ± 0,02 ÏÏ/ÏÏ2, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl – 0,85 ± 0,01. ç‡fl‰Û Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÊËÎÍÓ-
‚‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ú‡ÍÊÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ.
ùÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 19 ¯Ú/ÏÏ2.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ  ÒÚÓÂÌËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó-
„‡ÌÓ‚ ÚÓÔÓÎÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Ù‡ÍÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó, ÌÓ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÛÚËÍÛÎ˚, ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó
˝ÔË‰ÂÏËÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸-
Â‚ ÚÓÔÓÎÂÈ ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl, ‡ ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ – Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ë „Û·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ‰‡ÊÂ ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. é·˘‡fl ÒÂ‰Ìflfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·‡Ëfl
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

àÓÌ˚ Ç‡2+ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ó 149,7 ± 9,4 ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ · ˜, ˜ÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 23% ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. í‡ÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·˚ÎË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚
‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 25.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ËÓÌÓ‚ Ç‡2+ Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: Ì‡ 6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚, Ì‡ 12-Â
ÒÛÚ. ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÁÎË˜ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. ç‡ 15-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁ-
ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
ÌÓ Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó
ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌÚÓÎfl – 18-Â Ë 21-Â ÒÛÚ. ç‡ 24-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl, ÌÓ ÔÓÒÎÂ 27-ı ÒÛÚ. ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èË ˝ÚÓÏ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ‚ ÓÔ˚ÚÂ – 0,1916 ± 0,0193 (0,4726 ± 0,0041) Ë 0,0510 ± 0,0032
(0,1726 ± 0,0009) Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ÌÂ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl.

àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓÒÎÂ Á‡ÎÔÓ-
‚Ó„Ó Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ ËÓÌ‡ÏË Ç‡2+ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒ. 26–29.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ç‡2+ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎ-
Î‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, Á‡-
ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Í ÍÓÌ-
ˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

CÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë
ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç – 6–21-Â ÒÛÚ.; Ì‡ 24-Â Ë 27-Â ÒÛÚ. ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. çÓ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ç.
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êËÒ. 25. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Ba2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Ç‡2+ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.
á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚË-
ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 6–12-Â ÒÛÚ. Ç ıÓ‰Â ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ËÓ-
ÌÓ‚ Ç‡2+ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
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êËÒ. 26. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ça2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 27. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ça2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı  ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ç‡2+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ – ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 21-ı ÒÛÚ. á‡-
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êËÒ. 28. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÍ‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ça2+ (ÔÂ-
Ò˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 29. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ça2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 24-Â Ë 27-Â ÒÛÚ. Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË.

åÄêÉÄçÖñ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ VII „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 25. íflÊÂÎ˚È ÒÂÂ·ËÒÚÓ-·ÂÎ˚È
ÏÂÚ‡ÎÎ. Ç ÔËÓ‰Â ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó‰ÌËÏ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ËÁÓ-
ÚÓÔÓÏ – 55Mn [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ
0,1%, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ 0,06–0,2% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ, „‰Â
ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÙÓÏÂ Mn2+ (‡Ì‡ÎÓ„ Fe2+).
ç‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Mn2+ ÎÂ„ÍÓ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl, Á‰ÂÒ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
ÙÓÏ˚ Mn3+ Ë Mn4+. Ç ·ËÓÒÙÂÂ Mn ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ÏË„ËÛÂÚ ‚ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÂÌ ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌ Mn ‚ ÍËÒÎ˚ı ‚Ó‰‡ı ÚÛÌ‰˚ Ë ÎÂÒÌ˚ı Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚÓ‚, „‰Â ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ Mn2+. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn Á‰ÂÒ¸ ˜‡-
ÒÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ Ë ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÚ‡‰‡˛Ú ÓÚ ËÁ·˚Ú-
Í‡ Mn; ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ·ÓÎÓÚ‡ı, ÓÁÂ‡ı, ·ÓÎÓÚ‡ı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÊÂÎÂÁÓÏ‡-
„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÌÍÂˆËË, ÓÁÂÌ˚Â Ë ·ÓÎÓÚÌ˚Â Û‰˚. Ç ÒÛıËı ÒÚÂÔflı Ë
ÔÛÒÚ˚Ìflı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Mn Ï‡ÎÓÔÓ-
‰‚ËÊÂÌ, Ó„‡ÌËÁÏ˚ ·Â‰Ì˚ Mn, ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ˜‡ÒÚÓ ÌÛÊ‰‡-
˛ÚÒfl ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÏËÍÓÛ‰Ó·ÂÌËflı. êÂ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ ·Â‰Ì˚ Mn
(10–6–10–5 „/Î), Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÂÍ‡ÏË Ó„-
ÓÏÂÌ, ÔË˜ÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Â„Ó Ï‡ÒÒ‡ ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ.
Ö˘Â ÏÂÌ¸¯Â Mn ‚ ‚Ó‰Â ÓÁÂ, ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
ÏÂÒÚ‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÍÓÌÍÂˆËË [ÇËÌÓ„‡‰Ó‚, 1935; Ç‡ÊÂÌËÌ, 1983; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

êÓÎ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

å‡„‡ÌÂˆ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÔËÓ‰Â Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. Ö„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÚÓÚ˚Òfl˜Ì˚Â – Ú˚Òfl˜Ì˚Â ‰ÓÎË
ÔÓˆÂÌÚ‡. ÅÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ÏË. ån fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰˚ı‡ÌËfl, ·ËÓÒËÌÚÂÁÂ ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ, ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÌÒÛÎËÌ‡ Ë ‰Û„Ëı „ÓÏÓÌÓ‚, ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÂÌËÂ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ó·ÏÂÌ. å‡„‡ÌÂˆ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚Ó
‚ÒÂı Ó„‡Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ – Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÔÂ˜ÂÌË, ÒÍÂÎÂÚÂ Ë ˘ËÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ. ëÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Mn – 3–8 Ï„, ÌÓ ÔË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë
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ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÑÂÚË
ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ÁÓÒÎ˚Â. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Mn ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ Â·ÂÌÍ‡,
‚˚Á˚‚‡fl ‡ÌÂÏË˛ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÍÓÒÚÌÓÈ
ÚÍ‡ÌË [ê‡ÒÚÂÌËfl..., 1983; ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó. éÌ
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÚÍ‡Ìflı ‚ÒÂı ‡ÒÚÂÌËÈ, ıÓÚfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË Û ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ËÁ Ó„‡ÌÂÎÎ – ‚ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı. ëËÏÔÚÓÏ‡ÏË
Â„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔflÚÌ‡ ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ÙÓÏ˚ Ì‡ ÎËÒÚ¸-
flı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ˜‡˘Â ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ÚÓÙflÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998].

îÛÌÍˆËË Mn ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚. éÒÌÓ‚-
Ì˚Â ËÁ ÌËı: Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘‡fl Ë Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı Ë ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Mn ‚ıÓ‰ËÚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı „ÛÔÔ ËÎË ÍÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ ‰ÂÒflÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡ÛÍÒËÌÓ‚˚È Ó·ÏÂÌ. Mn ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓÎËÙÂÌÓÎÓÍÒË‰‡Á˚, ‡ÒÍÓ·ËÌÓÍÒË‰‡Á˚, ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚. éÚÏÂ˜ÂÌÓ
Û˜‡ÒÚËÂ Mn ‚ Â‡ÍˆËflı ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌËÁ‡ˆËË Ë ‰ÂÍ‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl,
‚ ÔÓÚÂÍ‡ÌËË ˆËÍÎ‡ äÂ·Ò‡. Mn Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÛÍ-
ÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. ÖÒÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Mn Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
ÙÂÌÓÎ¸Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ Â„Ó ‚ ‡ÁÓÚÌÓÏ Ó·ÏÂÌÂ, ‚
ÙÓÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰˚. Mn ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ËÁ
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. éÌ ÚÓÏÓÁËÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ë‡ Ë Mg. éÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ‡ÌÚ‡„ÓÌËÁÏ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Cu Ë Mn [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998].

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Mn ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡„flÁÌfl˛˘ËÏ ÔÓ˜‚˚ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓÏ, ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÙË-
ÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Mn [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987]. èË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ Û‚Î‡ÊÌÂ-
ÌËË Ë ÔÎÓıÓÈ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÚÓÍÒË˜ÂÒ-
ÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ Mn ÔË ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚. û.Ç. ÄÎÂÍÒÂ-
Â‚ [1987] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Mn+2 ÔË Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÔÓ˜‚Â Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚Â Í ËÁ-
·˚ÚÍÛ Mn ‡ÒÚÂÌËfl: Ó‚ÂÒ (Avena sativa L.), ÓÊ¸ (Secale cereale L.),
Ò‡ı‡Ì‡fl Ò‚ÂÍÎ‡ (Beta vulgaris L.), ÒÂÎ¸‰ÂÂÈ (Apium graveolens L.),
·Ó·˚ (Vicia eufaba Mur.). èËÁÌ‡ÍË ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Mn – ÌÂÍÓÁ˚ Ì‡
ÍÓÂ fl·ÎÓÌ¸ (Malus sylvestris Mill.), ˜ÂÌ‡fl ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÒÚÂ·Îfl
Û Í‡ÚÓÙÂÎfl (Solanum tuberosum L.), ıÛÔÍÓÒÚ¸ ˜ÂÂ¯ÍÓ‚ ÎËÒÚ¸Â‚
[ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987].

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Mn Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÒÚ¸flı ˜ÂÂ-
ÏÛıË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Padus avium Mill.) (610,0 Ï„/Í„), ˜ÚÓ ÔÂ‚˚-
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¯‡ÂÚ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡‚ÌÛ˛
500,0 Ï„/Í„. ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Mn ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÎËÒ-
Ú¸flı ÍÎÂÌ‡ ÓÒÚÓÎËÒÚÌÓ„Ó (Acer platanoides L.) (229,24 Ï„/Í„) Ë ·Û-
ÁËÌ˚ Í‡ÒÌÓÈ (Sambucus sibirica Nakai) (215,0 Ï„/Í„). ì ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Mn Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 40,0 ‰Ó 150,0 Ï„/Í„. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÎËÒÚ¸Â‚ Í‡ÎËÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Viburnum opulus
L.) – 5,73 Ï„/Í„. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı Ë ÍÛÒÚ‡-
ÌËÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓ„Ó Ë ÒÚÂÔÌÓ„Ó èÓ‚ÓÎÊ¸fl, ÍÓÏÂ ˜Â-
ÂÏÛıË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Padus avium Mill.), ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Mn ÌÂ
‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÌÓÏ˚ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ,  ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
25–250 Ï„/Í„ ËÎË 17–334 Ï„/Í„. èÑä Mn ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ [å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰., 1997]. 

çÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ån ‰Îfl Ú‡‚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
100,0 Ï„/Í„ ËÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 20,0 ‰Ó 300,0 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡. èÑä Mn ‰Îfl Ú‡‚ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡. äËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 300,0 Ï„/Í„, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÈ – ·ÓÎÂÂ 500,0 Ï„/Í„
[å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰., 1997].

îËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â, ÒËÎ¸ÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÂÂ ç Ë Â‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ. í‡Í, ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ò ç ÌËÊÂ
5,5 Mn Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ÙÓÏÂ, ‡ ÔË ç 5,7 Ë 7,5 ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÂ Mn2+ ‚ Mn4+ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ Â„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÙÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ï‡„‡ÌˆÂ‚‡fl ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒËÎ¸ÌÓ-
ÍËÒÎ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ë ÔÓ˜‚‡ı ÔÂÂËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÒÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡Í-
ˆËÂÈ [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998].

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚ÏË Í Ï‡„‡ÌˆÛ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ó‚ÂÒ (Avena sativa L.), ÓÊ¸ (Secale cereale L.), Ò‡ı‡Ì‡fl Ò‚ÂÍ-
Î‡ (Beta vulgaris L.),  ÒÂÎ¸‰ÂÂÈ (Apium graveolens L.) Ë ·Ó·˚ (Vicia
eufaba Mur.). ëÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl fl˜ÏÂÌ¸
(Hordeum vulgare L.), Í‡ÚÓÙÂÎ¸ (Solanum tuberosum L.) Ë Í‡ÒÌ˚È
ÍÎÂ‚Â (Trifolium rubens L.). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÔÛÒÚ‡ [èÓıÓÓ-
‚‡ Ë ‰., 1998].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

àÓÌ˚ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ‚ ËÁ-
·˚ÚÍÂ, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ (ËÒ. 30) ÔË
˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú Ëı ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ (Ì‡ Ó‰ÌË ÒÛÚÍË
‡Ì¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÂÌÍÓ‚, Û ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‡ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÔÓ˜ÍË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÔÓ·Â-
„Ó‚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85%.
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é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÍÓÌÂÈ Û ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË Ëı ‚˚‡-
˘Ë‚‡ÌËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÎË Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ 29 ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ (ÍÓÌÚÓÎ¸ – Ì‡ 4 ÒÛÚ.). Ç ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Û ˜ÂÂÌ-
ÍÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·˚ÎÓ 13 ¯Ú., ˜ÚÓ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl; Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ì‡ 25%
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ‡ Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl.

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ. èÓ fl‰Û ÔË˜ËÌ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ,  ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl, ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚‡¸-
ËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ (Ú‡·Î. 7).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡, Í‡Í Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÙËÁË-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÓÚÌflÏË ppm. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó-
„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı – ‰Ó 424 ppm, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ‚ ÍÓÌflı, ÍÓÂ Ë ÔÓ·Â„‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 200 ppm.  å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÛ˛ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆË˛ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÔ‡‰‡ ÎËÒÚ‚˚.  
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êËÒ. 30. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Mn (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ç ‰‚Ûı Ë ÚÂı-ÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – ÓÍÓÎÓ
1130 ppm, ‚ Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡ÌˆÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌ¸¯Â (858 ppm), ‚ ÍÓÂ –127 ppm Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ – ·ÓÎÂÂ
589 ppm. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Ò-
ÚÂÌËfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔflÚ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó
‚ ‡ÒÚÂÌËÂ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 62 (ÍÓ‡) ‰Ó 759 ppm (ÚÂıÎÂÚÌflfl ı‚Ófl). Ç ÍÓÌÂ-
‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‰‚‡‰ˆ‡Ú‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 130 ppm). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚
·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula Roth.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡

(Larix sukaczewii Dyl.) Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.),
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

(Å‡¯ÍËÒÍÓÂ èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰
ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ 424±67,3 – 348±51
Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – – 749±96

3-È „Ó‰ – – 759±83

1-È „Ó‰ 192±19,5 858±109 154±6,1
èÓ·Â„Ë 2-È „Ó‰ 151±16,9 1130±137 216±12,7

3-È „Ó‰ 116±9,4 1140±119 242±15,0

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3Ï) 160±27,1 127±24,8 62±4,9
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 0–20 ÒÏ) 156±22,8 589±102 130±20,4
ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ 601±173,8 673±199,1 514±152,7
ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡

991±267,2

í‡·ÎËˆ‡ 8

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Mn

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 1410
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 4260
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 1540
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í‡·ÎËˆ‡ 9

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Mn

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 157
ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 34
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 41

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 22
äÓÂÌ¸ 159

ãËÒÚ¸fl 177
éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 182
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 259

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 36
äÓÂÌ¸ 43

ãËÒÚ¸fl 219
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ äÓ‡ 161

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 19
äÓÂÌ¸ 118

ãËÒÚ¸fl 379
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì- äÓ‡ 1010
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 136

äÓÂÌ¸ 1310

ãËÒÚ¸fl 1050
éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 291
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 152

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 73
äÓÂÌ¸ 216

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó ï‚Ófl 1130
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 609

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 726

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 195
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 62

äÓÂÌ¸ 75

f



ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl
Ó„‡ÌÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ. ùÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Í‡Í ‰Îfl ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔÓ·Â„Ó‚ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ.
ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÎ¸Áfl ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ
ÏÂÚ‡ÎÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡.

Ç ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ì‡ 30% ÌËÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ·ÛÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. 

Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı 8 Ë 9 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚
ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı Ë Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â, ‡ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó
ÛÓ‚Ìfl. 

ê‡ÒÚÂÌËfl ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„‡Ìˆ‡, ÂÒÎË ÓÌË ‡ÒÚÛÚ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ – ÍÓÌÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ë ÍÓÛ, Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÂ – Ì‡ ‰Â‚ÂÒËÌÛ Ë ÎËÒÚ¸fl. ç‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡ÔÓÚË‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
ÎËÒÚ¸flı, ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. ê‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ Û ·ÂÂÁ˚, ‡ÒÚÛ˘ÂÈ Ì‡ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒıÂÏÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Û ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÔÓ-
ËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÎËÒÚ¸-
flı Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁ, ‡ÒÚÛ˘Ëı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡¸Â‡ ıÓ-
ÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Û ·ÂÂÁ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ï‡„‡Ìˆ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂ.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ: ı‚Ófl > ÍÓ‡ > ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡.

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
Ï‡„‡ÌˆÂÏ Ì‡ ‚ÒÂı ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl. èÓÏËÏÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÓ‚ – 25% (ÏÂÊ-
ÊËÎÍÓ‚˚Â – 5%, ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – 20%), ÌÂÍÓÁÓ‚ – 25%
(Í‡Â‚˚Â – 5%, ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – 20%), ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÈ – 50%,
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Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ·ÂÎ˚ı ‚ÓÎ‰˚ÂÈ.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÚÓ-
ÔÓÎfl ËÓÌ‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡Í ÌÂÍÓÁÌ˚ı, Ú‡Í Ë
ıÎÓÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ï‡„‡-
ÌÂˆ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÍÓÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ‚
Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë Ëı ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ıÎÓÓÁ‡Ï
(ËÒ. 31).

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„‡Ìˆ‡

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. í‡Í, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ: ‡ÔËÍ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ –
0,66 ± 0,02 ÏÏ/ÏÏ2 (0,82 ± 0,01), ÒÂ‰ËÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ – 0,65 ± 0,01
(0,86 ± 0,02) Ë ·‡Á‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÎËÒÚ‡ – 0,60 ± 0,02 (0,87 ± 0,02). ä‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÂ‰ÌÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒ-
Ú¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÌËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl – 0,63 ± 0,01 Ë 0,85 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓ-
ÎÂÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 5–15% ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
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êËÒ. 31. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Mn2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÓÎ·-
˜‡ÚÓÈ Ë „Û·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ‡, ‚ÂıÌÂÈ
ÍÛÚËÍÛÎ˚, ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ – ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÎËÒÚ‡. íÓÎ˘ËÌ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚  ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ë ÍÓÌÚÓÎÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl.

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„‡Ìˆ‡
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÁ˚ ËÓ-
ÌÓ‚ Mn2+ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‰˚ı‡-
ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 6–9-Â Ë 24-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
(ËÒ. 32).

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎÓ ÎË¯¸ 30% ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. 

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Mn2+ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ – ËÒ. 33–36.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Mn2+ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ  Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÂı ÒÛÚ.
Ë ‰Ó 15-ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ, Á‡ÚÂÏ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ – 18–24-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. çÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ 27-Â ÒÛÚ. – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı
‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Mn2+ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒ-
Ú¸flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌÚÓÎfl – 6–9-Â ÒÛÚ. ç‡
12–18-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡
21-Â Ë 27-Â ÒÛÚ. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ 30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ „Ó‡Á‰Ó
ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Mn2+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ – ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓ
ıÓ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ-
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‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Mn2+ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ – ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
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êËÒ. 32. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Mn2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 33. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mn2+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı – 6-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç ÔÂËÓ‰
Ò 9-ı ‰Ó 21-ı ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ. ç‡ 24-Â ÒÛÚ. ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ·˚ÎÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı.
é‰Ì‡ÍÓ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ó˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ.
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êËÒ. 34. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mn2+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 35. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mn2+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ç ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Mn2+ ‚ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
20%-Â ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚. ùÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl. 

åÄÉçàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 12. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚: 24Mg (78,6%),
25Mg (10,11%), 26Mg (11,29%). åÂÚ‡ÎÎ. è‡‡Ï‡„ÌËÚÂÌ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ïfl„ÍÓÒÚ¸˛ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Mg ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ó·‡·ÓÚÍË [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. Mg ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÓÎÂÂ 100 ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ·ÛÒËÚ‡ Mg(éç)2 Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Mg 47,1%; Ï‡„-
ÌÂÁËÚ‡ MgCO3(28,8%); ‰ÓÎÓÏËÚ‡ MgCO3 · CaCO3 (18,2%) Ë ‰.
äÎ‡Í Mg ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ 1,87%. Mg ÒÎ‡·Ó Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚÂ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı Ë Ò Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ÓÍÂ‡Ì. Ç ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 0,13% Mg – ÏÂÌ¸¯Â ˜ÂÏ
Na, ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ÅËÓÏ‡ÒÒ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ
40 ÏÎ‰ Ú Mg. åÓÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÓÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 520 Ï„% Mg ‚ ÒÛıÓÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚Â, Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl 320, ÏÓÒÍËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â 500, Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â 100, ·‡ÍÚÂËË 700. ÖÒÎË ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛  ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„ÌËfl ‚ ·‡ÍÚÂËflı (0,525% Ì‡ ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó), ÔÓÍ˚-
ÚÓÒÂÏflÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı (0,305%) Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (0,1%), ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mg ‚ ÊË‚ÓÏ
Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].
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êËÒ. 36. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mn2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



êÓÎ¸ Ï‡„ÌËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

å‡„ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (‚ Ú˚Òfl˜Ì˚ı – ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎflı ÔÓˆÂÌÚ‡). äÓÌ-
ˆÂÌÚËÛ˛Ú Ï‡„ÌËÈ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙÓ‡ÏËÌËÙÂ˚ (‰Ó 3,5%) Ë ËÁ‚Â-
ÒÚÍÓ‚˚Â „Û·ÍË (‰Ó 4%). ÜË‚ÓÚÌ˚Â Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Mg ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÔË˘ÂÈ. ëÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚
Ï‡„ÌËË – 0,3–0,5 „; ‚ ‰ÂÚÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÂÂÏÂÌ-
ÌÓÒÚË Ë Î‡ÍÚ‡ˆËË ˝Ú‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„ÌËfl ‚ ÍÓ‚Ë ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 4–4,3 Ï„%; ÔË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓÌÎË‚ÓÒÚ¸, ÔÓÚÂfl ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÌÓ„‰‡ Ô‡‡ÎË˜ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ. Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ Ï‡„-
ÌËÈ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜ÂÌË, Á‡ÚÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÒÚË Ë Ï˚¯ˆ˚. Ç Ï˚¯ˆ‡ı Ï‡„ÌËÈ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‡Ì‡˝Ó·ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚. ÄÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓÏ
Ï‡„ÌËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Î¸ˆËÈ. ç‡Û¯ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÂ‚Ó-
Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‡ıËÚÂ, ÍÓ„‰‡ Ï‡„ÌËÈ
ËÁ ÍÓ‚Ë ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÒÚË, ‚˚ÚÂÒÌflfl ËÁ ÌËı Í‡Î¸ˆËÈ. èË ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍÂ Ï‡„ÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÁ·Û‰ËÏÓÒÚË
ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ï˚¯ˆ. é·ÏÂÌ Ï‡„ÌËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ „ÓÏÓÌÓ‚ Ô‡‡˘ËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÊÂÎÂÁ, ÔÓ-
ÌËÊ‡˛˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mg ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÔÓÎ‡ÌÓÏ, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„ÌËfl [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„ÌËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÈ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚÛ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mg Ò‚˚¯Â 2,5% fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï [äÓ‚‡Î¸ÒÍËÈ,
1974]. ÇÎËflÌËÂ ËÁ·˚ÚÍ‡ Ï‡„ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ ë‡ – ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛıÓÒÚ¸, Ì‡ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÏËÍÓÚÓÙÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘Ëı ÍÓÌÂÈ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ “ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ” ˜ÂıÎËÍ‡ Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÙÓÒÙÓ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÛıÓÒÚË
ÔÓ˜‚˚ Ë ‰ÂÙËˆËÚ‡ ÙÓÒÙÓ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛıÓ‚Â¯ËÌÌÓÒÚ¸ Ë
ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È ‚˚Ô‡‰ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. [ÇÎ‡Ò˛Í Ë ‰.,
1974; ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡-èÓÔÓ‚‡, 1990].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„ÌËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

å‡„ÌËÈ, fl‚ÎflflÒ¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊËÁÌË ‡Ò-
ÚÂÌËfl, ÔË ÂÁÍÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
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ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. éÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ Á‡‰ÂÊÍË ÓÒÚ‡ ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30% ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ (ËÒ. 37).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl (ÓÔ˚Ú – 5 ÒÛÚ., ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ – 6 ÒÛÚ.) ÔË 95% ÛÓ‚ÌÂ ‡ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. í‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl 40% Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡Ò-
Ò˚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Ï‡„ÌËfl. ÑÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓ-
ÔÓÎfl ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ.

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡„ÌËfl

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Ï‡„ÌËfl Ì‡ ‡ÒÚÂ-
ÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÒÚ‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÍÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ‚ ÔÂ-
‚˚Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂ-
ÍÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔË ˝ÚÓÏ
ıÎÓÓÁÌ˚Â ÔflÚÌ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÎËÒÚ¸flı, Á‡ÌËÏ‡ÎË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı (ËÒ. 38).

ãËÒÚ¸fl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Ì‡ ÙÓÌÂ
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Mg2+ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‡ÊÂÌ˚ – Û 70% ‚ÒÂı ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚Ë-
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êËÒ. 37. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Mg2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



‰ËÏ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ıÎÓÓÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó 50% Ó·-
˘ÂÈ ÔÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ‡ (Í‡Â‚˚Â – 5%, ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – 45%),
ÌÂÍÓÁ˚ – 16% (Í‡Â‚˚Â – Â‰ËÌË˜Ì˚Â (1%), ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎ-
ÍÂ – 15%), ÛÒ˚ı‡ÌËÂ – ‰Ó 10% .

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„ÌËfl

àÓÌ˚ Ï‡„ÌËfl Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó.
í‡Í, ‰ÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,82 ± 0,01 ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Ó
0,79 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2 ‚ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÊËÎÍÓ‚‡ÌËÂ Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË – 0,82 ± 0,01 Ë
0,87+0,02 ÏÏ/ÏÏ2. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓ-
ÔÓÎfl ‚ ÓÔ˚ÚÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ì‡ 0,05 ÏÏ/ÏÏ2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 20% ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ï‡„ÌËfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 20%.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ‡, Ì‡-
ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·-
˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ
ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ „Û·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – Á‡ Ò˜ÂÚ
˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ Ë ÍÛÚËÍÛÎ˚.
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êËÒ. 38. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Mg2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„ÌËfl 
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Mg2+ Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓ-
Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ 3–9-Â ÒÛÚ. ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl. á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ÔËÍ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 15-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ÇÒÎÂ‰ Á‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 18-Â, 21-Â Ë 24-Â ÒÛÚ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ 27-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 39. 

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ-
Â, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Mg2+ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰Â: 158,6±14,0 Ë 649,7±22,5 ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚/˜, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ ËÓÌ‡ÏË Mg2+ Ì‡ 30% ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔflÚËÍ‡ÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ – ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – 0,3346±0,0112 Ë 0,2879±0,0042 Ï„/„ Ò˚-
ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡. 

ç‡ ËÒ. 40–43 ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ÏË Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Mg2+.

àÓÌ˚ Mg2+ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Í‡ÈÌÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı – Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ‡Ò-
ÚÂÌËflÏË.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Mg2+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ – Ì‡ 3-Ë, 9-Â Ë 15-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡ 6-Â Ë 12-Â ÒÛÚ. – ÒÌËÊÂÌËÂ. ç‡ 18-Â Ë 21-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚˚¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Mg2+ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ –
6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ 12-Â Ë 15-Â ÒÛÚ. ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÌÂ ÛÒÚ‡ÓÌÓ‚ÎÂÌÓ. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
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êËÒ. 39. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Mg2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 40. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mg2+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡Ò-
ÚÂÌËÈ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Mg2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl). ç‡ 6-Â Ë 9-
Â ÒÛÚ. ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚
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êËÒ. 41. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mg2+ (ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 42. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓ-
ÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl
Mg2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ. á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

åÖÑú

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ I „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 29. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚: 63Cu
(69,1%) Ë 65Cu (30,9%). åÂÚ‡ÎÎ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛, ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl ÍÓ‚ÍÂ [ÄÎÂÍÒÂ-
Â‚, 1987; ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4,7 ⋅ 10–3%, Ó·˘ËÂ ÏËÓ‚˚Â Á‡Ô‡Ò˚ Cu ‚ Û‰‡ı ÓˆÂ-
ÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 465 ÏÎÌ Ú. ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Cu ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÛÎ¸ÙË-
‰˚, ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ÙÓÒÙ‡Ú˚, ıÎÓË‰˚, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ò‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÏÂ‰¸,
Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ÓÍÒË‰˚. Cu ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Cu ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 5 ⋅ 109 Ú. åË„‡ˆËfl
ËÁ ÂÍ ‚ ÓÍÂ‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 3 ⋅ 105 Ú ‚ „Ó‰, Á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚ ÓÍÂ‡-
Ì‡ı ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 4104 Ú. ëÂ‰ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cu ‚ ‚Ó‰Â
ÂÍ Ë ÓÁÂ 7 ÏÍ„/Î, ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı – 0,9 ÏÍ„/Î ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 15–20 Ï„/Í„.
èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Cu ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
0,001–0,06 Ï„/Î. ÅÓÎÂÂ 90% ˝ÚÓÈ ÏÂ‰Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒËÛÂÚÒfl Ò Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. åË„‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰Ë ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍËÒÎÓÚÌÓ-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡ÍˆËË
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êËÒ. 43. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Mg2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÒÂ‰˚. çËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÔÓ˜-
‚Â, ‡ Ú‡ÌÒÔË‡ˆËfl ‚Î‡„Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı [ÅÓÎ¸¯‡ÍÓ‚, 1978;
Bergquist, Sundbom, 1978].

ì˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÏË„‡ˆËË, Cu Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚
‚Ë‰Â ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂ‡ÏË 0,25–25 ÏÍÏ; ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Cu ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 10–100 Ï„/Ï3. ç‡‰ ûÊÌ˚Ï
ÔÓÎ˛ÒÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡‚ÌÓ 36±19 ÔÍ/Ï3 [ÇÂ‰-
Ì˚Â..., 1988].

êÓÎ¸ ÏÂ‰Ë ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

åÂ‰¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı.
éÒÌÓ‚Ì‡fl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÏÂ‰Ë – Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÂÏÂÌÚ‡-
ÚË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍÚË‚‡ÚÓ‡ ËÎË ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂ‰¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚. ëÂ‰Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ ÏÂ‰¸˛ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚Â (Û ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Ë ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚ „ÂÏÓ-
ˆË‡ÌËÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë 0,15–0,26%). èÓÒÚÛÔ‡fl Ò ÔË˘ÂÈ, ÏÂ‰¸
‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ, Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÂÎÍÓÏ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ-
‚Ë – ‡Î¸·ÛÏËÌÓÏ, Á‡ÚÂÏ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÔÂ˜ÂÌ¸˛, ÓÚÍÛ‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
·ÂÎÍ‡ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓ‚¸ Ë ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í Ó-
„‡Ì‡Ï Ë ÚÍ‡ÌflÏ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ÅËÓËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË Cu ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÚËˆ˚: ‚ ÔÂ¸Â‚ÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Cu – ÓÚ 3,6 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – Û ÒÓÈÍË, ‰Ó
14 Ï„/Í„ – Û fl·˜ËÍ‡. ïÓÓ¯Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛Ú Cu Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒËÌÂ-ÁÂÎÂ-
Ì˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË Ë ÏÓÎÎ˛ÒÍË; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Cu ‚ ‚Ó‰Â
3,5 ⋅ 10–4 Ï„/Î ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛Ú ÂÂ ‰Ó 6,8 Ï„/Í„ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ÑÛ„ËÏ
·ËÓËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó˘ÂÚËÌÍÓ‚˚Â ˜Â‚Ë – ÔÓÎËıÂÚ˚.
ãä50 ‰Îfl ÌËı 0,2–0,25 Ï„/Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 28 ‰ÌÂÈ [Reich D. et al, 1976].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ò˜ËÚ‡˛Ú ÒÓ-
ÎÓÌÓ‚‡Ú˚ı ËÌÙÛÁÓËÈ, ãä50 ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,45±0,07 Ï„/Î [ÉÓÁ‰Ó‚, ëÓÍÓÎÓ‚‡, 1984].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl (Ì‡ 100 „ ÒÛ-
ıÓÈ Ï‡ÒÒ˚) ÓÚ 5 Ï„ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ‰Ó 0,7 Ï„ ‚ ÍÓÒÚflı, ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı ÚÂÎ‡ –
ÓÚ 100 ÏÍ„ (Ì‡ 100 ÏÎ) ‚ ÍÓ‚Ë ‰Ó 10 ÏÍ„ ‚ ÒÔËÌÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. ÇÒÂ„Ó ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÎÓ
100 Ï„ ÏÂ‰Ë. åÂ‰¸ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÚË-
ÓÁËÌ‡Á˚, ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡Á˚ Ë ‰.), ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÌÛ˛
ÙÛÌÍˆË˛ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. å‡Î˚Â ‰ÓÁ˚ ÏÂ‰Ë ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ó·ÏÂÌ Û„-
ÎÂ‚Ó‰Ó‚ (ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‡ı‡‡ ‚ ÍÓ‚Ë), ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÓÒÙÓ‡). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
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ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÍÓ‚Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂ‚‡˘ÂÌË˛ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÊÂÎÂÁ‡ ÔË ÒËÌÚÂÁÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. èË ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÏÂ‰Ë Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÌÂÏËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ‰Ë‡Â-
ÂÈ Ë ËÒÚÓ˘ÂÌËÂÏ. Ç ·ÓÎ¸¯Ëı ‰ÓÁ‡ı ÏÂ‰¸ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡ÌÂÏË˛, Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËfl ÔÂ˜ÂÌË, ·ÓÎÂÁÌ¸ ÇËÎ¸ÒÓÌ‡, ‚ÓÚÛ Ë Ó·˘ÂÂ ÓÚ‡‚ÎÂÌËÂ
[ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25 ÏÎÌ Ú, Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl Cu ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ‡‚Ì‡
2 ⋅ 10–4%. Cu fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ·ËÓÍ‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ‰Îfl ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-‚Ó‰Ì˚ı,
ÔÎ‡‚‡˛˘Ëı Ë ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ÍÓÎÂ·ÎÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 8,4–24 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËflı ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 14 Ï„/Í„. àÁ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ÒÓ-
ÒÌ‡, ‰Û·, ÂÎ¸, fl·ËÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl, ·ÂÂÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Cu ‚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â 1–12, Ú‡‚ÓÒÚÓÈ, ÏıË Ë ÎË¯‡ÈÌËÍË – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 5–9 Ï„/Í„
ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÒÂ„Ó ‚ Ï‡ÒÒÂ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ áÂÏÎË ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl 200 ÏÎÌ Ú Cu [äÓ‚‡Î¸ÒÍËÈ, 1974; ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡-èÓÔÓ‚‡,
àÎ¸ËÌÒÍ‡fl, 1983].

Cu fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‡Á‚Ë-
ÚËfl ‡ÒÚÂÌËÈ. éÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡ÒÚÓˆË‡ÌËÌ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛-
˘Â„Ó ÔÂÂÌÓÒ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏÓÈ II Ë ÙÓÚÓÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ I, ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‡ÒÍÓ·ËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‰ËÙÂÌÓ-
ÎÓ‚ Ë „Ë‰ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÙÂÌÓÎÓ‚ – ‡ÒÍÓ·‡ÚÓÍÒË‰‡Á˚, ÔÓ-
ÎËÙÂÌÓÎÓÍÒË‰‡Á˚, ÚËÓÁËÌ‡Á˚ Ë ÓÚÓ‰ËÙÂÌÓÎÓÍÒË‰‡Á˚. åÂ‰¸
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ‚ ˆËÚÓıÓÏÓÍÒË‰‡ÁÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ˆÂÔË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ÎÂ„Ó„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó fl-
‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÙËÍÒ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‡ÁÓÚ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. éÌ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Á‡ÒÛıÓ-, ÏÓÓÁÓ- Ë Ê‡ÓÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ [èÓÚ‡ÒÓ‚‡ Ë ‰., 1992]. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â Cu Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 6–15 Ï„/Í„ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï, 15–60 Ï„/Í„ – ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ·ÓÎÂÂ 60 Ï„/Í„ – ËÁ·˚-
ÚÓ˜Ì˚Ï. àÁ·˚ÚÓÍ Cu ‚ ÔÓ˜‚Â ‚Â‰ÂÚ Í ‡Á‚ËÚË˛ ıÎÓÓÁ‡ Û ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ. èÓÓ„Ó‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸-
ÚÛ (‚ Ï„/Í„ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚): ‰Îfl ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı – 10, ·Ó·Ó‚˚ı – 32. íÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Cu ‚ ‚Ó‰Â ‰Îfl ÔÓÎË‚ÍË (Ï„/Î): 0,1 ‰Îfl
‡ÒÒ‡‰˚ ‡ÔÂÎ¸ÒËÌÓ‚, Ë Ï‡Ì‰‡ËÌÓ‚; 0,17–0,20 ‰Îfl Ò‡ı‡ÌÓÈ Ò‚ÂÍ-
Î˚, ÚÓÏ‡ÚÓ‚, fl˜ÏÂÌfl; 0,5 ‰Îfl Î¸Ì‡ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988]. 
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Cu ÓÚÌÓÒflÚ Í ËÒÚËÌÌ˚Ï ·ËÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ‡ÒÚÂÌËflı, ÚÍ‡Ìflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı [èÓÚ‡ÒÓ‚‡ Ë ‰.,
1992]. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒËÏÔÚÓÏ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË Cu ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ: Á‡-
‰ÂÊÍ‡ ÓÒÚ‡, ıÎÓÓÁ˚ ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓÚÂfl ÚÛ„Ó‡, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÛÓÊ‡fl [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËfl
ÏÂ‰¸ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÒÎ‡·Ó, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 10 ‰Ó 20 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÄÍÚË‚-
ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ÏÂ‰¸ Í‡ÚÓÙÂÎ¸, ÏÓÍÓ‚¸, „Â˜Ëı‡. ëu ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÍÒËÎÂÏ˚ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÚÂÌËÈ Í ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÒÂ‰˚ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987].

îËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ëu ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Zn. éÒÓ·ÂÌÌÓ flÍÓ ÓÌ‡ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÎÂ„ÍËı ÔÓ˜‚‡ı. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÁÏ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË
ëu Ë Mn Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ëu Ë Zn ‚ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÙË-
ÚÓÏ‡ÒÒÂ Ë ÍÓÌflı [å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰., 1997].

çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëu ‰Îfl Ú‡‚ Ò˜ËÚ‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 5,0 ‰Ó 30,0 Ï„/Í„. äËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ëu
‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚ 150,0 Ï„/Í„ [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998)]

åÂ‰¸, ÍÓÚÓ‡fl ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ, ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚‰‚ÓÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ˆËÌÍ‡. ëËÏÔÚÓÏ˚ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ ÏÂ‰Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ ·ÓÍÓ‚˚ı ÍÓÌÂÈ. èË-
ÁÌ‡ÍË ıÎÓÓÁ‡ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÔÓ˜‚Â
0,7–1,1 „/Í„ ÏÂ‰Ë, ˝ÍÒÚ‡„ËÛÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ËÁ·˚ÚÓÍ ÏÂ‰Ë: Î‡ÚÂÌÚÌÓÂ
ÓÚ‡‚ÎÂÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ‡ÒÚÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Â ÛÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÔËÓÒÚ˚, ‡ ÒËÏÔÚÓÏ˚ ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚˚fl‚Îfl˛Ú-
Òfl, Ë ÓÒÚÓÂ ÓÚ‡‚ÎÂÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÂÁÍÓ ‚˚-
‡ÊÂÌ˚. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ 12 ‡Á ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ ÁÂÌÂ, ÍÎÛ·Ìflı, ÒÓÎÓÏÂ Ë ÎËÒÚ¸flı Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚
‰‚‡ ‡Á‡. í‡Í, ‰Îfl Ó‚Ò‡, Í Ì‡˜‡ÎÛ ÍÓÎÓ¯ÂÌËfl ÚÓÍÒË˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÏÂ‰Ë 10–21 Ï„/Í„, ‡ ‰Îfl ÍÎÂ‚Â‡ Í‡ÒÌÓ„Ó ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ¯ÂÒÚ¸ ÌÂ-
‰ÂÎ¸ – 18,2–19,6 Ï„/Í„. í‡ÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÛÊÂ ÏÓ„ÛÚ ÛıÛ‰¯‡Ú¸
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚÂÌËÈ, Â˘Â ÌÂ ÓÚ‡Ê‡flÒ¸ Ì‡ ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚË. 

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

á‡‰ÂÊÍ‡ ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËfl ÔÂ‚˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËflı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÔË Ëı ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ÒÓÎÂÈ ÏÂ‰Ë, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÓÒÂÏ¸ ÒÛÚÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ Û 40% ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÔÓ˜-
ÍË Ì‡ ˜ÂÂÌÍ‡ı. èË ˝ÚÓÏ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚ¸
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ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚÓÏ ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÛÊÂ Ì‡ 34-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚Î‡ ‚˚¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ë ÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ-
Í‡ÚËÎÒfl Ì‡ 40–42-Â ÒÛÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒ-
Ú‡ Ë ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ „Ó‡Á‰Ó ÌËÊÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË (ËÒ. 44).

ê‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÒÓÎflÏË ÏÂ‰Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÍÓÌÂÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Û 90% ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ 37–43 ÒÛÚ. ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û ˜ÂÂÌÍÓ‚, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÂ‰Û Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cu(ëç3ëéé)2 ÍÓÌÂ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
Û 10% ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÎflÏË
ÏÂ‰Ë ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÓfl‰Í‡ – ‰Ó 10 ¯Ú. Ì‡ ˜ÂÂÌÍÂ (ÍÓÌÚÓÎ¸ – 17 ¯Ú.) Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë Ó·˘ÂÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl ‚ 1,7 Ë 1,8 ‡Á‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÏÂ‰Ë ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ÔflÚ¸ ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ Ì‡‰ÁÂÏ-
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êËÒ. 44. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Cu2+ (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰ÂÔÓÌËÛ˛˘Û˛
ÓÎ¸ Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÏÂ‰Ë.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂ‰Ë ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı
(149 ppm), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ‚ Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÏÂ‰¸
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ (Ú‡·Î. 10. 

Ç Ó„‡Ì‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
ÏÂ‰¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. Ç ÔÓ˜‚Ó„-
ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÒÓÒÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ „ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰ ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 81±21,8 ppm.

Ç ÎËÒÚ¸flı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂ‰Ë. ì ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ-
‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌÚÓÎÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ˜‡ÒÚflı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ‡ Ë ÍÓÌÂ‚‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ·ÂÂ-
ÁÂ. Ç ÍÓÂ Ë ı‚ÓÂ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡-
Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÏÂ‰Ë (Ú‡·Î. 11).

îÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ „ÛÌÚ‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
77 ppm. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ „ÛÌÚ‡ı
Í‡¸Â‡ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 55 Ë 166 ppm ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

í‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÁÓÌÂ
‚ÎËflÌËfl ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl – Å‡¯ÍË-
ÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ÒÂÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ („. ëË·‡È). Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ì‡ ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ 0,57 ppm ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û ÚÓÔÓÎfl Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ
Ë ˛ÊÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı, ‰Ó 12,6 ppm Û ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ ˜Â-
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í‡·ÎËˆ‡ 10

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·ÂÂÁ˚
·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula Roth.), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı

Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Å‡¯ÍËÒÍÓÂ èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌ
èÓ·Â„Ë äÓ‡

(Ì‡ ‚˚-
äÓÌË
(Ì‡ „ÎÛ-

ÉÛÌÚ
ÔÓ‰ Ì‡-

ÉÛÌÚ
ÌÂÓ·ÎÂ-

Ì˚Â Ó„‡Ì˚
1-È „Ó‰ 2-È „Ó‰ 3-È „Ó‰

ÒÓÚÂ
1,3 Ï)

·ËÌÂ
0–20 ÒÏ)

Ò‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ

ÒÂÌÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡

ÒÎÂ‰˚ ÒÎÂ‰˚ 37+1,2 149±7,1 32±2,9 44±3,0 ÒÎÂ‰˚ ÒÎÂ‰˚
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í‡·ÎËˆ‡ 11

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Cu

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ãËÒÚ¸fl 5,1
ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 10

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 5,3
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 4,2
äÓÂÌ¸ 11

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ãËÒÚ¸fl 58
ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 44

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 20
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 30
äÓÂÌ¸ 30

äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ ãËÒÚ¸fl 7,9
äÓ‡ 7,6
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 3
äÓÂÌ¸ 10

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- ãËÒÚ¸fl 5,9
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 14

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 8,1
äÓÂÌ¸ 19

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ãËÒÚ¸fl 57
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 47

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 28
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 27
äÓÂÌ¸ 33

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- ï‚Ófl 9,3
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 12

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 7,1

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 26
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 31

äÓÂÌ¸ 10

f



ÌÓÁÂÏÂ, ‚ ‚ÂÚ‚flı – ÓÚ 3,9 ppm Û ·ÂÂÁ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ, ‰Ó
13 ppm Û ÚÓÔÓÎfl Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ, ‚ ÍÓÌflı – ÓÚ
3,04 ppm ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ, ‰Ó 18,7 ppm ‰Îfl
ÚÓÔÓÎfl Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 8–11 ppm Ì‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ, 6–9 ppm Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓÏ Ë 5–7 ppm Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÔÓ‰ÚËÔ‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚. èË ˝ÚÓÏ Û ÒÓÒÌ˚
Ë ·ÂÂÁ˚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ‰Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÎËÒÚ¸flı
(ı‚ÓÂ) Ë ‚ÂÚ‚flı, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÍÓÌflı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl (ËÒ. 45, 46). ì ÚÓÔÓÎfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ÍÓÌflı Ë ‚ÂÚ‚flı, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÎËÒÚ¸flı
(ËÒ. 47). ÑËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Û ÒÓÒÌ˚ ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë ‚ ÍÓÌflı Ë ı‚ÓÂ, ÍÓÌflı Ë ‚ÂÚ‚flı fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ (Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ d > ÍËÚÂËfl Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË (çëê05), ÌÓ Ú‡Í‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÌÂÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡ ‰Îfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ı‚ÓÂ Ë ‚ÂÚ‚flı (d < çëê05). ì
·ÂÂÁ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ‚ÂÚ‚flı, ÎËÒÚ¸flı Ë ÍÓÌflı, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë
ÍÓÌÂÈ Ú‡Í‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡. ì ÚÓÔÓÎfl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë ‚ ÎËÒÚ¸flı, ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓÌflı ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡.

Ç ˆÂÎÓÏ, Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ÒÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ ÎËÒÚ¸flÏ (ı‚ÓÂ)
7,56 Ï„/Í„, ‚ÂÚ‚flÏ – 6,96, ÍÓÌflÏ – 5,63. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‰ËÒ-
ÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Û ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒ-
Ú¸flı (ı‚ÓÂ), ‚ÂÚ‚flı, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‚ ÍÓÌflı, Ò ‰Û„ÓÈ. åÂÊ-
‰Û ‚ÂÚ‚flÏË Ë ÎËÒÚ¸flÏË (ı‚ÓÂÈ) Ú‡Í‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡. í‡ÍÊÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂ‰Ë ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ÍÓÌflı ÚÓÔÓÎfl Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı Ó-
„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚, ·ÂÂÁ˚. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂ‰Ë ‚ ‚ÂÚ‚flı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ˚.

ëÛ‰fl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏÂ‰Ë ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı, ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ „Ó-
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í‡·ÎËˆ‡ 12

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Cu

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 57  
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 166

äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 77  
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êËÒ. 45. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ÒÓÒÌÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris
L.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı (óÇ –  ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ı

óé – Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È, óû – ˛ÊÌ˚ı) Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl. Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å
– ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 46. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ·ÂÂÁÂ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula
Roth.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 47. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë (ppm) ‚ ÚÓÔÓÎÂ ˜ÂÌÓÏ (Populus nigra L.) Ì‡
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl



ÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ (Ééä), ˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÚÓ-
ÔÓÎfl (ÒÏ. ËÒ. 47).

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ‚Ó ‚ÒÂı ˜‡ÒÚflı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÅÓÎ¸-
¯Â ‚ÒÂ„Ó ÏÂ‰Ë ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÚÓÔÓÎÂÏ Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ Ë
˛ÊÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ‚ ‡‰ËÛÒÂ 5 ÍÏ ÓÚ àá. í‡Í, ‰Îfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ
˛ÊÌÓÏ 3,1–5,5, Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ – 14,5–17,5. ÇÂÚ‚Ë ÒÓÒÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎË ÏÂÚ‡ÎÎ: ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓ-
ÒÚË ÓÚ Ééä Ì‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ä‡
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 2–2,4.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏÂ‰¸ Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÚÓÔÓÎflÏË. ùÚÓÚ ÚÂÁËÒ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ fl‰‡ ‡‚-
ÚÓÓ‚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ‚Ë‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ
ÒÂ‰ÓÓ˜Ë˘‡˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË [Thomas, 1984; Ñ‡¯ÍÂ‚Ë˜, 1982; äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1983; Å‡Ú‡ÎÓ‚ Ë ‰., 1991; ÉËÌËflÚÛÎÎËÌ, 1996; òËıÓ-
‚‡, 1997; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰., 2000]. çÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ‡Ò¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [Cadiz, Los Santos, 1982; òËıÓ‚‡,
1997] ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÎ‡·Ó„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl íå ı‚ÓÈÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ı‚ÓÂ Ë ‚ÂÚ‚flı ÒÓÒÌ˚ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌËı
(7–9 ppm) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. 

èÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ ÏÂ‰¸˛
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËÂÈ ÂÂ ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ë ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓÌflı
‰ÂÂ‚¸Â‚. í‡Í, ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ä‡ ‰Îfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÓÚ 4,7 ‰Ó 14, ‰Îfl ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÍÓÌÂÈ – 4,5–5 Ë 4–5,1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÏÌÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÎËÒÚ¸fl Á‡ÌËÏ‡˛Ú
‚Â‰Û˘ËÂ ÔÓÁËˆËË ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ò
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË ‚˚·ÓÒ‡ÏË [àÎ¸ÍÛÌ, 1978; äÛÎ‡„ËÌ Ë ‰.,
2000; Kulagin, Batalov, 1989]. ÄÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏÂ‰Ë Û Ó„‡ÌÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ fl‰Û: ÎËÒÚ¸fl (ı‚Ófl) > ‚ÂÚ‚Ë > ÍÓÌË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
fl‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ë ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ Ó-
„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÑËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë ‚ ÍÓÌflı Ë ÎË-
ÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ), ÍÓÌflı Ë ‚ÂÚ‚flı. åÂÊ‰Û ‚ÂÚ‚flÏË Ë ÎËÒÚ¸flÏË (ı‚Ó-
ÂÈ) Ú‡Í‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡.

èÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰: ÚÓÔÓÎ¸
˜ÂÌ˚È > ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl > ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl.

èË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂ‰Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ, Á‡ÚÂÏ ÒÎÂ‰Û˛Ú ˛ÊÌ˚È Ë ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È
ÔÓ‰ÚËÔ˚. Ñ‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÓÈ Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ÒÂÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ (Ååëä) Ì‡
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ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ ÚÂËÚÓË˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÅÛË·‡Â‚ÒÍËÏ Û‰Ó-
ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ì˜‡ÎËÌÒÍËÏ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓÏ
(ìÉéä), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Í‡Í Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË, Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÔÓÒÓ-
·‡ÏË ‰Ó·˚˜Ë ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Û‰.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂ‰¸. àÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡
‚Ó ‚ÒÂı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂ‰‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÔÓ˜‚Â. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË ÚÂËÚÓËË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

í‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚ ÔÓ˜‚Â ‚‡ÎÓ‚˚ı Ë ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ Ë ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ flÍÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ååëä. Ç ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ Ééä‡ Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÏÂ‰Ë ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ
(¯ÂÒÚÓÈ) ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌ‡. èË
Ú‡ÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ à.É. Ç‡ÊÂÌËÌÛ [1983], ·ÓÎÂÂÚ Ë „Ë·ÌÂÚ
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ‚ ÔË-
˘Û ÔÓ‰ÛÍˆËfl ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚, ÂÁÍÓ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÂÂ ‡„Ó-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË.

ç‡ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ë ˛ÊÌ˚ÏË, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚È
(ÔÂ‚˚È) Ë ÛÏÂÂÌÌ˚È (‚ÚÓÓÈ) ÛÓ‚ÌË Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ ‚‡ÎÓ-
‚˚Ï Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎ‡. èË ˝ÚÓÏ, ÔÓ Ç‡ÊÂÌËÌÛ
[1983], ÒÚ‡‰‡ÂÚ ‚Òfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ·ËÓÚ‡, ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ (ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÌËÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‰.).

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë Ò ÏÂ-
ÒÚÌ˚Ï „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÌÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ˜ÂÌÓÁÂ-
Ï˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ËÏÂ˛Ú Í‡ÚÂ„ÓË˛ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl [ÔÓ
ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍÓÏÛ, 1999], ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â Ë ˛ÊÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ÏÂÚ‡ÎÎ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔËÓ‰ÌÓÈ ÙÎ˛ÍÚÛ‡ˆËË. èË ÓˆÂÌÍÂ
ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÏÂ‰Ë ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl, ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â Ë ˛ÊÌ˚Â – Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ-
„Ó. Ç˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÙÓÏÂ ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÔË˘Â‚˚Â ˆÂÔË.

ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ÍÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ˝ÏËÒÒËË ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ èÑä ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡Ï
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ÏÂ‰Ë ‚ 14,3 ‡Á‡ (˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË ÔÓ˜‚
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ “ëËÒÚÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË...”, 1992), ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï – ‚
75,7 ‡Á‡ (ÔflÚ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸); Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 5 ÍÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ 2,3
(‚ÚÓ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸) Ë 12,3 ‡Á‡ (˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸). 

ç‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÔflÚË ÍÏ ÓÚ àá ‚ ÒÎÓÂ 0–40 ÒÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ 1,1–3 ‡Á‡ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ êÉî ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 49 Ï„/Í„ [éˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó..., 2001]. í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ååëä Ì‡ ÚÂËÚÓË˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ì˜‡ÎËÌ-
ÒÍËÏ Ë ÅÛË·‡Â‚ÒÍËÏ Ééä‡ÏË. 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚ı Ë ˛ÊÌ˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ êÉî. ãË¯¸ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 10 ÍÏ
‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ êÉî
‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÎÓflı ÔÓ˜‚˚ ‚ 1,5 ‡Á‡. àÌ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl
ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò êÉî ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 1,5 Ï„/Í„. ç‡ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï ÙÓÏ‡Ï, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ êÉî.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÚÂË-
ÚÓËË Åá ÔËÓ‰ÌÓÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚
ÔÓ˜‚Â ÏÂ‰Ë [äÓ‚‡Î¸ÒÍËÈ, 1974; ëÍ‡Î˚„ËÌ‡-ìÙËÏˆÂ‚‡ Ë ‰., 1976;
äÓ‚‡Î¸ÒÍËÈ Ë ‰., 1981; ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡-èÓÔÓ‚‡ Ë ‰., 1983, 1991; éˆÂÌ-
Í‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó..., 2001[, Ú.Â. ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ‰Ë ‚
˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË 10 ÍÏ ÓÚ àá Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÏ. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ. ç‡ ÔÎÓ-
˘‡‰flı ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ë
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ‰Ë ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,6 èÑä Ë 1,5 èÑä ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡Ï Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, 6,6 èÑä Ë 5,7 èÑä ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï. ç‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÏÂ‰Ë ‚ ‡ÁÏÂÂ 2 èÑä. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚ÎÓ ·˚ Ó¯Ë-
·Ó˜Ì˚Ï ‡·ÒÓÎ˛ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔËÌflÚ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ èÑä, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚ÏË ÓÔÓÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË
‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ.

ç‡ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ˛ÊÌ˚ÏË Ë ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‚ 10 ÍÏ ÓÚ àá Ì‡
ÚÓÏ ÊÂ ÔÓ‰ÚËÔÂ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚‡ÎÓ‚ÓÈ ÏÂ‰Ë Ì‡‰ ÙÓÌÓ‚˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÏ 25 Ï„/Í„ [üÍÓ‚ÎÂ‚ Ë ‰., 1993]. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Á‡„flÁÌËÚÂÎfl Ò ÏÂÒÚÌ˚Ï
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÌÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÂÌ, ˜ÂÏ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â„ËÓÌÓ‚.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Á‡-
„flÁÌÂÌËÂ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ÏÂ‰¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÒÚÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ.
ç‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ë ˛ÊÌÓÏ ÔÓ‰ÚËÔ‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. èÓ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÏÂ‰Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÛÏÂÂÌÌÓÂ (˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌ-
Ì˚Â) Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓÂ (˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â Ë ˛ÊÌ˚Â) Á‡-
„flÁÌÂÌËÂ.

í‡ÍËÂ ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÙÓ-
ÌÓÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë ‚Ó
‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ êÉî.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡
‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ååëä, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÚËÔ‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ìÉéä Ë ÅÛ-
Ë·‡Â‚ÒÍËÏ êì.

èÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÏÂ‰Ë ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÚËÔ˚ ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÓ‚ Åá Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â > ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚Â > ˛ÊÌ˚Â.

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, 
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂ‰Ë.

Ç ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÎË¯¸ 30% ÎËÒÚ¸Â‚
ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Cu2+, ÌÂ ËÏÂÎË ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ-
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êËÒ. 48. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Cu2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



‰ÂÌËÈ. ëÂ‰Ë ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚ÏË ·˚ÎË
ıÎÓÓÁ˚ ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ (‰Ó 40% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚), ÏÂÊ-
ÊËÎÍÓ‚˚Â ÌÂÍÓÁ˚ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 10%. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÎËÒÚ¸flı ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ·ÂÎÓ„Ó Ì‡ÎÂÚ‡, ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 20%.

Ç ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂ‰Ë ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÌÂÍÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁÊÂ
ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ıÎÓÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÍÓÁ‡ÏË ıÎÓÓÁ˚ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
Ë Ëı ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 30% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ‡. åÂÊ-
‰Û ÚÂÏ, ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ (ËÒ. 48).

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ 
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂ‰Ë

éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎÂÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌËı ËÁ·˚ÚÍ‡ ËÓÌÓ‚
ÏÂ‰Ë. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 300 ¯Ú/ÏÏ2, ÍÓ„‰‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ
˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 445 ¯Ú/ÏÏ2.

è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰Ó
0,89±0,03 ÏÏ/ÏÏ2: Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÓÚ 0,93±0,05 ‚ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
‰Ó 0,87±0,02 ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ Ë ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ‡. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0,85± 
±  0,01 ÏÏ/ÏÏ2.

àÓÌ˚ ÏÂ‰Ë Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú 5%-ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl. àÁÏÂÌÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ Í‡Í ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ
Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ë „Û·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÓÔ˚ÚÂ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÛÚËÍÛÎ˚ ‚ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË. 

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂ‰Ë 
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

Ç ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ÔË ‡Á‚ËÚËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl, ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ·˚ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ –
152,8±4,5 Ë 649,7±22,5 ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚/˜. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂ-
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ÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ÏÂ‰Ë ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 49.

í‡Í, ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ËÓÌÓ‚ Cu2+

Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl Ì‡ 6–9-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ – 12-Â Ë 15-Â ÒÛÚ. Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎË-
ÒÚ¸Â‚ – 18–24-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ 27-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ‚ 10 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂ‰¸˛.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÓÔ˚ÚÂ ‚ ÒÂÏ¸ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 20% ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ.
ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËıÒfl ÔË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÒÂ‰˚ ËÓÌ‡ÏË Cu2+ ‚ 4,5 ‡-
Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ.

àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎÂÈ ÔÓÒÎÂ
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Cu2+ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 50–53. 

êÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Cu2+ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ ¯ÂÒÚ˚Â
ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡
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êËÒ. 49. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Cu2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



9–15-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä, ÔÓ-
ÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ç‡ 24-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ ëu2+

(ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl). èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
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êËÒ. 50. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Cu2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 51. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Cu2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓı‡ÌflÎÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 15-ı
ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ 18–24-Â ÒÛÚ. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡˜‡ÎÓ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl. á‡ÚÂÏ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ – 27-Â ÒÛÚ. Ë Í 30-Ï ÒÛÚÍ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓ-
ÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
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êËÒ. 52. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Cu2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 53. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Cu+2

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Cu2+ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 3–6-Â ÒÛÚ., Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 9-Â ÒÛÚ. Ë ‚ÌÓ‚¸
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 12–30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

àÓÌ˚ Cu2+ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÂÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË – Ì‡ 6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. Ë ÒÌË-
ÊÂÌËË – Ì‡ 12–27-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. ç‡
30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ (‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ).

ñàçä

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 30. èËÓ‰Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚: 64Zn
(48,89%), 66Zn (27,81%), 67Zn (4,11%), 68Zn (18,57%), 70Zn (0,62%).
åÂÚ‡ÎÎ. óËÒÚ˚È ˆËÌÍ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÌ, ÔÓÍ‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÒÚ˚ Ë ÚÓÌ-
ÍÛ˛ ÙÓÎ¸„Û. åÂÚ‡ÎÎ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ Ì‡ ıÓÎÓ‰Û ÌÂ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÌ. ñËÌÍ ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÂÌ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988; ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987]. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ñËÌÍ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÛÔÔÂ ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ 1,5 ⋅ 10–2% ÔË ÍÎ‡ÍÂ
83/10–4%. àÁ 64 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˆËÌÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÒÙ‡ÎÂËÚ (ˆËÌÍÓ‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ ZnS, ˆËÌÍËÚ ZnO,
ÒÏËÚÒÓÌËÚ ZnCO3, ‚˛ˆËÚ ZnS, Í‡Î‡ÏËÌ Zn4[Si2O7] (OH2), „ÓÒÎ‡-
ËÚ ZnSO4 ⋅ 7H2O. ñËÌÍ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚Ó ‚ÒÂı „ÂÓÒÙÂ-
‡ı. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˆËÌÍ‡ ÏË„ËÛÂÚ ˜ÂÂÁ „Ë‰ÓÒÙÂÛ áÂÏÎË.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ˆËÌÍ‡ ‚ åËÓ‚ÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6850 ÏÎÌ Ú. ñËÌÍ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚Ï ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, Ó ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ 10-ÒÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, „‰Â
ÓÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1020 ÏÍ„/Î. ÇÂıÌËÏ ÔÓÓ„ÓÏ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎÂ-
‡ÌÚÌÓÒÚË ‰Îfl ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÓÂÈ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸
50 ÏÍ„/Î. ÉÓ‰Ó‚ÓÈ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ˆËÌÍ Ò Â˜Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 740 Ú˚Ò. Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â„Ó 20 ÏÍ„/Î. ÉÓ‰Ó-
‚ÓÈ Á‡ı‚‡Ú ˆËÌÍ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ÏË ÍÓÌÍÂˆËflÏË ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 2,8 Ú˚Ò. Ú ‚ „Ó‰. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÏË-
‡ 5 ⋅ 10–3%. Ç Ï‡ÒÒÂ ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
500 ÏÎÌ Ú ˆËÌÍ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
125 ÏÎÌ Ú. á‡ı‚‡Ú ˆËÌÍ‡ „Ó‰Ó‚˚Ï ÔËÓÒÚÓÏ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 57,5 Í„ Ì‡ 1 ÍÏ2; ä· = 19,6. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÏÂ‰¸˛ Ë Ò‚ËÌˆÓÏ ˆËÌÍ
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Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ËÓÚÓÈ ÓÍÂ‡Ì‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÏÓÒÍËı
‚Ó‰ÓÓÒÎflı 15,0 Ï„/100 „ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı
10,0; ‚ ÏÓÒÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı 0,6–150,0; Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı 16,0; ‚
·‡ÍÚÂËflı 0,1–28,0. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú ˆËÌÍ ‚Ó‰Ì˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl, ·˛ıÓÌÓ„ËÂ ÏÓÎÎ˛ÒÍË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÎÓÔ-„Î‡‰˚¯, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 141 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â„Ó ‚ ‚Ó‰Â 5,1 ⋅ 10–3 Ï„/Î. ç‡ÍÓÔËÚÂÎÂÏ-·ËÓËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏıË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚·ÎËÁË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÏÂÚ‡Î-
ÎÛ„ËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,860 Ï„/„ [ä‡ÔÎÛÌÓ‚‡, 1983; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

êÓÎ¸ ˆËÌÍ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

ñËÌÍ Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‚ ÚÍ‡Ìflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ – Ú˚Òfl˜Ì˚Â ‰ÓÎË ÔÓˆÂÌ-
Ú‡. ÅÓ„‡Ú˚ ˆËÌÍÓÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Â, Ì‡ÔËÏÂ, ÛÒÚËˆ˚ (0,4% ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚). ëÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ˆËÌÍÂ (5–20 Ï„) ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ıÎÂ·ÓÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, ÏflÒ‡, ÏÓÎÓÍ‡, Ó‚Ó˘ÂÈ; Û „Û‰Ì˚ı ‰ÂÚÂÈ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚
ˆËÌÍÂ (4–6 Ï„) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ „Û‰ÌÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡ [ÇÂ‰-
Ì˚Â..., 1988].

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ ˆËÌÍ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Â„Ó Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËflı, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı. éÌ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
Í‡·Ó‡Ì„Ë‰‡Á˚, ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á, ÙÓÒÙ‡Ú‡Á, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ‰˚ı‡ÌËÂÏ Ë ‰Û„ËÏË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË, ÔÓÚÂËÌ‡Á Ë ÔÂÔÚË‰‡Á,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ·ÂÎÍÓ‚ÓÏ Ó·ÏÂÌÂ, ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÛÍÎÂËÌÓ‚Ó„Ó Ó·-
ÏÂÌ‡ (êçä- Ë Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á). ñËÌÍ Ë„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
‚ ÒËÌÚÂÁÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ êçä Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ñçä, ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë·ÓÒÓÏ Ë ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚. ì ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı, ÔÓÏËÏÓ Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‰˚ı‡ÌËË Ë ÌÛÍÎÂËÌÓ‚ÓÏ Ó·ÏÂÌÂ, ˆËÌÍ
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓ‚˚ı ÊÂÎÂÁ, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÎÓ‰‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˆËÌÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êçä Ë ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÁ„Â, Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÏÓÁ-
„‡. ñËÌÍ Ë„‡ÂÚ Á‡˘ËÚÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÔË Á‡„flÁÌÂÌËË ÒÂ-
‰˚ Í‡‰ÏËÂÏ [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

Zn ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ „ÎË-
ÍÓÎËÁ‡ – „ÂÍÒÓÍËÌ‡Á˚, ÂÌÓÎ‡Á˚, ‡Î¸‰ÓÎ‡Á˚, ÚËÓÁÓÙÓÒÙ‡Ú‰Â-
„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚, ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ Í‡·Ó‡Ì„Ë‰‡ÁÛ. ñËÌÍ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ÚËÔÚÓÙ‡Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·-
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‡ÁÓÏ, Zn ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ‡ÛÍÒËÌ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ ÍÓÚÓÓ-
„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÚÓÙ‡Ì. Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Zn ÍÓÌˆÂÌÚË-
ÛÂÚÒfl ‚ fl‰Â Ë ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı. ëÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁÂ, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒËÌÚÂÁ
·ÂÎÍÓ‚ Ë ‡ÛÍÒËÌ‡. èË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ Zn Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÙÓÒÙÓÌ˚È
Ó·ÏÂÌ, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Â‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ Ò‡ı‡‡, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‡ı‡ÓÁ˚ Ë Í‡ıÏ‡Î‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ Ë ÌÂ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ‡ÁÓÚ‡. ëËÏÔÚÓÏ‡ÏË ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÒÚË Zn fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÎÍÓÎËÒÚÌÓÒÚ¸ Ë ÓÁÂÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÎËÒÚ¸Â‚,
ıÎÓÓÁ˚ Ë Á‡‰ÂÊÍ‡ ÓÒÚ‡ [ÉÛ‰ÍÓ‚ Ë ‰., 1986; ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987;
ÉÛ‡Î¸˜ÛÍ, 1990].

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Zn ‡ÍÚË‚ÌÂÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÁÎ‡Í‡ı, ˜ÂÏ ‚
·Ó·Ó‚˚ı [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987]. Zn Ú‡ÍÊÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÒÚ¸flı, Â-
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı Ë ÍÓÌÛÒ‡ı Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl.

ìÓ‚ÂÌ¸ ˆËÌÍ‡, ÒÌËÊ‡˛˘ËÈ ÛÓÊ‡È ËÎË ‚˚ÒÓÚÛ Ì‡ 5–10%,
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÍÒË˜Ì˚Ï Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl Ó‚Ò‡ 435–725 ÏÎÌ–1, ‰Îfl
ÍÎÂ‚Â‡ 210–290, ‰Îfl Ò‚ÂÍÎ˚ 240–275 [ÅÓÎ¸¯‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1978]. àÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ ‡ÒÚÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡Ú¸ ˆËÌÍ, Ì‡ÔËÏÂ, „‚ÓÁ‰Ë˜Ì˚Â (‰Ó 1500–4900 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡), ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚Â (‰Ó 5440–13630 Ï„/Í„) [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988]. 

åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÒÎ‡·Û˛ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸
Zn [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987]. èË ËÁ·˚ÚÍÂ Zn ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ıÎÓÓÁ Ë ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡, ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛ Í ËÁ·˚ÚÍÛ Zn ‚ ÒÂ‰Â. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zn ‚ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı [ÉÓÌ˜‡ÛÍ, 1977]: ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
Zn ‚ ÔÓ˜‚Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÛÓÊ‡È ÁÂÌÓ‚˚ı, Í‡ÚÓÙÂÎfl, Ò‚ÂÍÎ˚
[ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

çÂÚ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Zn ‚ ‡ÒÚÂÌËflı. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 15,0
‰Ó 150,0 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó. èÑä Zn ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÓÚ 150,0 ‰Ó 300,0 Ï„/Í„ ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ
400,0 Ï„/Í„ [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998].

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Zn ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
˜ÂÌÓ„Ó (110,72 Ï„/Í„). ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡ ÓÌ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÒËÌ˚
(61,24 Ï„/Í„) Ë Ë‚˚ ·ÂÎÓÈ (50,90 Ï„/Í„). Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓ„Ó
Ë ÒÚÂÔÌÓ„Ó èÓ‚ÓÎÊ¸fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰‡ íÓÔÓÎ¸ Ë ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
à‚Ó‚˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË Zn [èÓıÓÓ‚‡
Ë ‰., 1998].

û.Ç. ÄÎÂÍÒÂÂ‚ [1987] ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˆËÌÍ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÎ‡·ÓÈ
ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â. í‡Í, Ì‡ ÔÓ˜‚‡ı Ò Ï‡-
ÎÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ˆËÌÍ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Â„Ó ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı 400–700 Í„/„‡, ‡
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Ì‡ ÔÓ˜‚‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl – 2000 Í„/„‡. èÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ˆËÌÍ‡ Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË Â„Ó ‚ ÚÍ‡Ìflı 300–500 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. é·˚˜ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚÂÌËÈ, ·Â‰Ì˚ı ıÎÓÓÙËÎÎÓÏ,
7–27 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, ·Ó„‡Ú˚ı ıÎÓÓÙËÎ-
ÎÓÏ, ÓÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40–95 Ï„/Í„. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÁÎ‡ÍÓ‚˚ı
ÁÂÌÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·Ó·Ó‚˚ı.

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆËÌÍ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

àÓÌ˚ ˆËÌÍ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÓ-
ÍË (¯ÂÒÚ¸ ÒÛÚÓÍ ÓÔ˚Ú Ë ÍÓÌÚÓÎ¸) Ë Ï‡ÒÒÓ‚ÓÒÚ¸ (85% ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, Û ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÊË‚˚Â ÔÓ˜ÍË) ‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËfl
ÎËÒÚ¸Â‚ ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ˆÂ-
Ú‡ÚÓ‚ ˆËÌÍ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ·˚Î ÌÂÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡
200 ÏÏ2. ëÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓ-
Îfl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 54. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Û
ÚÓÔÓÎÂÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÌÍ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Ò 20-ÒÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èÓÒÎÂ Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ˆËÌÍ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÚËÏÛÎflˆËfl ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ – ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 35% ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË Ëı Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ Ì‡ 60%, Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 1,2 ‡Á‡.
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êËÒ. 54. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó  (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Zn2+ (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ˆËÌÍ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ú‡·Î. 13. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ fl‰Û: ‰‚ÛıÎÂÚÌËÂ ÔÓ·Â„Ë > ÚÂıÎÂÚÌËÂ ÔÓ·Â„Ë > ÍÓ‡ >
ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˆËÌÍ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚÂÌËÈ – ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë Ó‰-
ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ˆËÌÍ ÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ˆËÌÍ‡ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂı- Ë Ó‰ÌÓ-
ÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı – ‰Ó 241 ppm Ë 199 ppm ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÍÓÌflı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 90 ppm, ÍÓÂ Ë ÔÓ·Â„‡ı –
50 ppm. 

èË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓ-
Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˆËÌÍ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ÎË¯¸ ‚
ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl
‰ÂÒflÚÍ‡ÏË ppm ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 14).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ˜‡ÒÚË ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÌÍ‡. Ç ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÌÂ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÂÁ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 1420 ppm Zn, ÔË
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Betula pendula Roth.) Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡

(Larix sukaczewii Dyl.), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Å‡¯ÍËÒÍÓÂ èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰ ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ –
Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – –

3-È „Ó‰ – –

èÓ·Â„Ë 1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ 199±27,1
2-È „Ó‰ 157±11,9 40±5,8
3-È „Ó‰ 120±9,4 241±31,4

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3 Ï) 92±7,7 34±4,9
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 0–20 ÒÏ) 82±7,9 86±7,2
ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰˚ 77±21,9
ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 11±3,4
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Zn

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 56
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 90

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

220

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 28
äÓÂÌ¸ 140

ãËÒÚ¸fl 0
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 28

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

31

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0
äÓÂÌ¸ 1420

ãËÒÚ¸fl 59
äÓÌÚÓÎ¸ äÓ‡ 70
ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 17

äÓÂÌ¸ 47

ãËÒÚ¸fl 140
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì äÓ‡ 83
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 389

äÓÂÌ¸ 74

ãËÒÚ¸fl 5,6
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 67

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

218

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0
äÓÂÌ¸ 100

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ ï‚Ófl 93
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 42

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 115

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 0
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 0

äÓÂÌ¸ 0

f



ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ‰Â‚ÂÒËÌÂ ˆËÌÍ ÏÓÊÂÚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸Òfl ÎË¯¸
‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (Ú‡·Î. 14).

Ç ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 242 ppm, ÔË ÒÎÂ‰Ó‚ÓÏ ÙÓÌÓ‚ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı (Ú‡·Î. 15).

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆËÌÍ‡ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÏˆÂÌÚ-
Ó‚ Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ì‡ ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
10,3 ppm ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÚÓÔÓÎfl ‰Ó 87,6 ppm ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ Ì‡
˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ, ‚ ‚ÂÚ‚flı – ÓÚ 63,4 ppm Û ÚÓÔÓÎfl ‰Ó 108,7 ppm Û
ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ, ‚ ÍÓÌflı – ÓÚ 71,5 ppm ‰Îfl ÚÓÔÓÎfl ‰Ó
206 ppm ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 70–80 ppm Ì‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ,
75–100 ppm Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÔÓ‰ÚËÔ‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ÍÓÌflı ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ). ÇÂÚ‚Ë ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ˛ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ËÒ. 55, 56). Ç
ˆÂÎÓÏ, Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆËÌÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÍÓÌflı 87,62 ppm, ‚ÂÚ‚flı – 79,26,
ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) – 58,41. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ı‚Ófl, ‚ÂÚ‚Ë Ë ÍÓ-
ÌË ÒÓÒÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â ˆËÌÍ‡, ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÚÓ-
ÔÓÎfl Ë ·ÂÂÁ˚ (ËÒ. 57).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Û ÒÓÒÌ˚
‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˆËÌÍ‡ ‚ ı‚ÓÂ, ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓÌflı fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ (d > çëê05). ì ÚÓÔÓÎfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ‚ÂÚ‚flı, ÎËÒÚ¸flı Ë ÍÓÌflı,
Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÍÓÌÂÈ Ú‡Í‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl. ì ·Â-
ÂÁ˚ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˆËÌÍ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı, ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓ-
Ìflı ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ (d < çëê05).

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ë ‚ÂÚ‚flı, ÎËÒÚ¸flı
(ı‚ÓÂ) Ë ÍÓÌflı. ÑÎfl ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÍÓÌÂÈ ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡. ì ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÏÂ‰¸˛, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
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í‡·ÎËˆ‡ 15

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Zn

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 0
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 242
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 0
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êËÒ. 55. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ÚÓÔÓÎÂ ˜ÂÌÓÏ (Populus nigra L.) Ì‡
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 56. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ÒÓÒÌÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris
L.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 57. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ (ppm) ‚ ·ÂÂÁÂ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula
Roth.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl



ˆËÌÍ‡ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚. Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ı‚ÓÂ ÒÓÒÌ˚ Ë ÎËÒÚ¸flı ·ÂÂÁ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl Ë ·ÂÂÁ˚. ê‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˆËÌÍ‡ ‚
‚ÂÚ‚flı ÚÓÔÓÎfl, ÒÓÒÌ˚, ·ÂÂÁ˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏÓÈ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ë ‰Îfl ÍÓÌÂÈ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÏÂ‰¸˛, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı Ì‡ ‚ÒÂı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÎÓ‚ÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚÓÎfl, ˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓ
ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í Ééä.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ˆËÌÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË Ó„‡Ì‡ÏË, ÍÓÌË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. àÁ ËÒ. 57 ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ Ééä ÍÓÌË ·ÂÂÁ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÏÂÌ¸¯Â ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èÓ Ì‡¯ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ä‡ ‰Îfl ÍÓÌÂÈ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1–1,2,
‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (1,8) Û ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÎËÒÚ¸fl (ı‚Ófl). é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË. ä ÔËÏÂÛ, Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ
‚ ‡‰ËÛÒÂ 10 ÍÏ ÓÚ àá ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ä‡ ‰Îfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 7,4 ‰Ó 25,2; ‰Îfl ı‚ÓË Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ – ÓÚ 2
‰Ó 5,4. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÚ‚Ë ËÏÂ˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ä‡,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚ÌÛ˛ 1,2.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˆËÌÍ‡ Ó„‡Ì˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: ÎËÒÚ¸fl > ‚ÂÚ‚Ë > ÍÓÌË. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ Ó„‡Ì˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÍÓÌË > ‚ÂÚ‚Ë > ÎËÒÚ¸fl. 

èÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Åá
Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰: ÚÓÔÓÎ¸ ˜ÂÌ˚È > ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl > ·ÂÂÁ‡ ·Ó-
Ó‰‡‚˜‡Ú‡fl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÌÍ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ, Á‡ÚÂÏ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ
Û·˚‚‡ÌËfl – Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ Ë ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ ÔÓ‰ÚËÔ‡ı.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡-
Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÌÍ‡ ‰ÂÔÓÌËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÓÔÓÎÂ, Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ – ‚ ·ÂÂÁÂ, Ì‡ ˛ÊÌÓÏ – ‚ ÒÓÒÌÂ. èË˜ÂÏ, Ì‡
‚ÒÂı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚
ÍÓÌflı Ë ‚ÂÚ‚flı ‰ÂÂ‚¸Â‚.

ÄÌ‡ÎËÁ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË
‚Ë‰‡ÏË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
Ú¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÎÎÛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÚÓÔÓÎ¸, ÔÓËÁ‡-
ÒÚ‡˛˘ËÈ Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÍÓÌË Ë ‚ÂÚ‚Ë ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‰ÂÔÓÌËÛ˛Ú
ˆËÌÍ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÚÓ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÌË ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÎËÒÚ¸flÏ (ı‚ÓÂ). ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‡Í-
ÍÛÏÛÎflˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Û ÚÓÔÓÎfl Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ä‡ Û ÎËÒÚ¸Â‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 25,2). ëÓÒÌ‡,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ, Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÌÍ‡ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ä‡ Û ı‚ÓË ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 5,4). åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Í ÏÂÚ‡ÎÎÓ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Û ‚Ë‰Ó‚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌÓÏ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ä‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,1).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË ÎËÒÚ¸fl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú ˆËÌÍ. ÇÂÚ‚Ë Ë ÍÓÌË ÒÎÛ-
Ê‡Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÂÔÓ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡fl Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û.

ñËÌÍ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı
‚Â‰ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ·ËÓÚÛ. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ˆËÌÍ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ
Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚflÏË ÉéäÓ‚. èÓ ÏÂÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÓÚ àá ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ (0-30 ÒÏ) „ÓËÁÓÌÚÂ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚. èË-
˜ÂÏ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı (‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ååëä,
ËÏÂ˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË Ééä) ‚ÌÓ‚¸ flÍÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡
‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÙÓÏ ˆËÌÍ‡ ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÚËÔ˚ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·˚È
(ÔÂ‚˚È) ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË [ÔÓ Ç‡ÊÂÌËÌÛ, 1987]. ãË¯¸ ‚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ àá Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÂÌÌ˚È (‚ÚÓÓÈ) ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl. éˆÂÌË-
‚‡fl ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ˆËÌÍÓÏ [ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ, 1999] ÔÓ˜‚
‚ ‡‰ËÛÒÂ 10 ÍÏ ÓÚ àá, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ˜ÂÌÓÁÂÏ˚
Åá Ì‡ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÏÂ˛Ú ÛÏÂÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚‡ÎÓ‚˚ÏË
ÙÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

ÅÓÎÂÂ ÚÂ‚ÓÊÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓ„Ó ˆËÌÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ. í‡Í, ‚ ‡-
‰ËÛÒÂ 5 ÍÏ ÓÚ Ååëä ÔÓ˜‚‡ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ (¯ÂÒÚÓÈ) ÛÓ-
‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË [ÔÓ Ç‡ÊÂÌËÌÛ, 1987) Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÛ˛ Í‡ÚÂ-
„ÓË˛ Á‡„flÁÌÂÌËfl [ÔÓ ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍÓÏÛ, 1999]. Ç ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ àá Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓ„Ó
ËÏÂÂÚ ÒÂ‰ÌÂÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ (ÚÂÚËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸) ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÙÓÏ‡-
ÏË ˆËÌÍ‡, ÔË ˝ÚÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ à.É. Ç‡ÊÂÌËÌÛ [1987], ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl
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‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚, Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÊËÁÌÂ-
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ë ˛ÊÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ Ë ÛÏÂÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â ˆËÌÍ‡ Ò èÑä, ÔË Û˜ÂÚÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ Ééä‡ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡Ï ‰Ó 2èÑä (‚ÚÓ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË ÔÓ˜‚) [ëËÒÚÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË..., 1992], ıÓÚfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Ì‡ ‚ÒÂı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
‡ÏÍ‡ı ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. Ç Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ˜Â-
ÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ èÑä ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡Ï
ˆËÌÍ‡ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ‡‰ËÛÒÂ 5 ÍÏ, ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï (‚ 1,4–6,3
‡Á‡) – ‚ ‡‰ËÛÒÂ 10 ÍÏ. ç‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl èÑä ÔÓ
‚‡ÎÓ‚˚Ï Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ˆËÌÍ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ÚËÔ‡ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ò êÉî ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl
Ì‡‰ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 223 Ï„/Í„ [éˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó..., 2001]. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò êÉî ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 3,1 Ï„/Í„, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Â„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ
Ì‡ ‚ÒÂı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ë ‰‡ÊÂ Ì‡ ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸
Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ˛ÊÌ˚ÏË. í‡Í, ‚ ÒÎÓÂ 0–30 ÒÏ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ êÉî ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1,9 ‰Ó 47 ‡Á.

á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ë ÔÓ·ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡
Û‰‡ÎÂÌËË 10 ÍÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ, ‚
Ô‡ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ˆËÌÍ‡ Ì‡‰ ÙÓÌÓ‚˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 68 Ï„/Í„ [üÍÓ‚ÎÂ‚ Ë ‰., 1993].

Ç ˆÂÎÓÏ, ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Åá, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËÈ ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË, ÒÎ‡·Ó Á‡„flÁÌÂÌ˚ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ˆËÌÍÓÏ. èÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÏÂ‰¸˛, ‚ ‡‰Ë-
ÛÒÂ 5 ÍÏ ÓÚ Ééä ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â Á‡„flÁÌÂÌ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸-
ÌÓ, ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â Ë ˛ÊÌ˚Â – ÛÏÂÂÌÌÓ. àÏÔ‡ÍÚÌ‡fl (Á‡-
„flÁÌÂÌÌ‡fl) ÁÓÌ‡ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰Ë-
ÛÒÂ 5 ÍÏ, Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ë ˛ÊÌÓÏ – ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ àá. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˆËÌÍ‡. ÅÓÎ¸¯‡fl ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ååëä Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ ÚÂË-
ÚÓË˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ìÉéä Ë ÅÛË·‡Â‚ÒÍËÏ êì.

èÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ˆËÌÍ‡ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÚËÔ˚ ˜Â-
ÌÓÁÂÏÓ‚ Åá Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â > ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚Â > ˛ÊÌ˚Â.
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èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, 
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆËÌÍ‡

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ËÓÌÓ‚ ˆËÌÍ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚Ë‰Ë-
Ï˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÓ‚ ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – Û 60% ÎËÒÚ¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. Ç ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÌÂÍÓÁÓ‚ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÎÓÓÁÓ‚
(ËÒ. 58).

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË 
‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÌÍ‡

àÓÌ˚ ˆËÌÍ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. í‡Í, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‰ÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÂ‰ËÌÌÓÈ Ë ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,13 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl – 0,85 ± 0,01 ÏÏ/ÏÏ2. àÓ-
Ì˚ ˆËÌÍ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡‚ÌflÂÚÒfl 445, ‡ ‰Îfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı – 554 ¯Ú/ÏÏ2.

íÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15% ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ ˆËÌÍ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ, Í‡Í
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(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Zn2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ‰Û„ËÏË ËÓÌ‡ÏË, ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÌË-
ÊÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ „Û·˜‡ÚÓÈ Ë ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚. èË ˝ÚÓÏ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ÎËÒ-
Ú¸Â‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – ÍÛÚËÍÛÎ˚ Ë
˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚.

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÌÍ‡ 
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚ ˆËÌÍ‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Û„ÌÂÚ‡-
˛Ú ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl. áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
112,0 ± 11,8 ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ – 649,7 ± 22,5 ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚/˜. èË ˝ÚÓÏ, ‰˚ı‡ÌËÂ
ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (ËÒ. 59). íÓÎ¸ÍÓ Ì‡
9-Â Ë 18-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Zn2+

ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 6-Â ÒÛÚ. Ë ‚ÌÓ‚¸ ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl Ì‡ 9–15-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. éÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ 18-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó. á‡-
ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ (21-Â ÒÛÚ.), Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ (24-Â ÒÛÚ.) Ë ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌ‡fl ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı (ËÒ. 60).

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Zn2+ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç
‚ ÎËÒÚ¸flı – Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÛÊÂ Ì‡ 6-Â ÒÛÚÍË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÂÁÍÓ ÒÓÍ‡ÚËÎÓÒ¸ (ËÒ. 61). ç‡ 9-Â Ë 12-Â ÒÛÚ.
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ä
15-Ï ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÎËÒÚ¸-
Â‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı
Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl
ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸.

êÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Zn2+ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ 3-Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 62). é‰-
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Ì‡ÍÓ Ì‡ 6–15-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl. ç‡ 18-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 21-ı ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. èÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚
ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË. 
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êËÒ. 59. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Zn2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 60. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Zn2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒ-
Ú¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Zn2+. á‡-
ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – 6-Â Ë 9-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ç‡ 12-18-Â ÒÛÚ.
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎ˛. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌ-
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êËÒ. 61. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Zn2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 62. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Zn2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚.

èË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÓÌ‡ÏË
Zn2+ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. ëÌËÊÂ-
ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÎËÒÚ¸flı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – 0,0594 ± 0,0164 Ë
0,4726 ± 0,0041 Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç –
0,1703 ± 0,0659 Ë 0,2879 ± 0,0042 Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı – 0,2082 ± 0,0139 Ë 0,1726 ± 0,0009
Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÎËÒÚ‡.

ëÇàçÖñ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ IV„ÛÔÔ˚. ÄÚÓÏÌ˚È
ÌÓÏÂ 82. ÄÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 207,2. Ç ÔËÓ‰Â ËÏÂ˛ÚÒfl ÔflÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË 202 (ÒÎÂ‰˚), 204 (1,5%), 206
(23,6%), 207 (22,6%), 208 (52,3%). åÂÚ‡ÎÎ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛, ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl
ÍÓ‚ÍÂ. ë‚ËÌÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒËÌÂ‚‡ÚÓ-ÒÂ˚È Ïfl„ÍËÈ Ë ÎÂ„-
ÍÓÔÎ‡‚ÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı „‡ÁÓ‚,
ÒÔËÚÓ‚, ÍËÒÎÓÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁ ÌÂ„Ó „ÓÚÓ‚flÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˜‡ÒÚË Á‡‚Ó‰-
ÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ïfl„ÍËÂ ÒÔÎ‡‚˚ Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ˚ [ÄÎÂÍ-
ÒÂÂ‚, 1987; Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].
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êËÒ. 63. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Zn2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ (ÍÎ‡Í)
1,6 ⋅ 10–3% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÓÍÓÎÓ 80 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Pb,
„Î‡‚Ì˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı „‡ÎÂÌËÚ PbS. ÇÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – Ò‚ËÌˆÓ‚Ó„Ó ·ÎÂÒÍ‡ – PbS, ‡Ì„ÎÂÁËÚ‡ – PbSO4 [Å‡Ì‰-
Ï‡Ì Ë ‰., 1988].

Ç ·ËÓÒÙÂÂ Pb ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒfl, Â„Ó Ï‡ÎÓ ‚ ÊË‚ÓÏ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Â (5 ⋅ 10–5%), ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â (3 ⋅ 10–9%). àÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰
Pb ÓÚ˜‡ÒÚË ÒÓ·ËÛÂÚÒfl „ÎËÌ‡ÏË Ë ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÏÓÒÍËı ËÎ‡ı [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988;
Patterson, 1971].

Ç ÔÓ˜‚Â Ò‚ËÌˆ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 5 ⋅ 10–4%. Ç ÏÂÒÚÌÓÒÚflı, „‰Â
ËÏÂÂÚÒfl Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ Â„Ó ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÔÂÒÌ˚ı Ë ÏÓÒÍËı ‚Ó‰‡ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0,004 Ï„/Î. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Â„Ó ‚ ÔËÚ¸Â‚˚ı ‚Ó‰‡ı – 0,1 Ï„/„ [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ÉÂÓıËÏËfl Ò‚ËÌˆ‡ Ë Â„Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ
ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÚÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÎ-
ÌÓ ËÁ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ï‡„‡ÌÂˆ, ÏÂ‰¸, Ò‚ËÌÂˆ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë
‰Û„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÌË˜ÚÓÊÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı [ÇÂ‰-
Ì˚Â ..., 1988].

êÓÎ¸ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡

Ç Ó„‡ÌËÁÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò‚ËÌÂˆ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ò ÔË˘ÂÈ
(ÓÍÓÎÓ 0,22 Ï„), Ò ‚Ó‰ÓÈ (0,1 Ï„) Ë Ô˚Î¸˛ (‰Ó 0,1 Ï„). ÅÂÁÓÔ‡Ò-
Ì˚È ÒÛÚÓ˜Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ –
0,2–2 Ï„. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ò‚ËÌÂˆ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ6 Ò Í‡ÎÓÏ
(0,22–0,32 Ï„), ÏÂÌ¸¯Â Ò ÏÓ˜ÓÈ (0,03–0,05 Ï„). Ç ÚÂÎÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 2 Ï„ Ò‚ËÌˆ‡ (ËÌÓ„‰‡ – ‰Ó 200 Ï„).
ì „ÓÓ‰ÒÍËı ÊËÚÂÎÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂÎ¸ÒÍËÏË ÊËÚÂÎflÏË. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰Â-
ÔÓ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ – ÒÍÂÎÂÚ – ‰Ó 90% ‚ÒÂ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ËÏÂÌÌÓ Á‰ÂÒ¸. Ç ÔÂ˜ÂÌË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl 0,2 – 1,9
ÏÍ„/„; ‚ ÍÓ‚Ë – 0,15–0,4 ÏÍ„/„. ë‚ËÌÂˆ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ, ÔÓ˜Í‡ı, „ÓÎÓ‚ÌÓÏ ÏÓÁ„Â Ë ‰Û„Ëı Ó„‡-
Ì‡ı. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ Â„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÍÓÒÚflı, ‚ÓÎÓÒ‡ı, ÔÂ˜ÂÌË. ë‚ËÌÂˆ Ë Â„Ó
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ Ó„‡ÌËÁÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ˜ÂÂÁ
‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÛÚË, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ˜ÂÂÁ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË-
¯Â˜Ì˚È Ú‡ÍÚ Ë ÍÓÊÛ. Ç ‡Á‚ËÚËË ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë„‡˛Ú ÓÎ¸
Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó, ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó, ÌÛÍÎÂËÌÓ‚Ó„Ó Ë ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌÓ‚, ‰ÂÙËˆËÚ ‚ËÚ‡ÏËÌÓ‚ ë Ë Ç1, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
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Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ÌÂ‚-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡ ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„. éÚ-
‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÍ˚Ú˚ÏË, ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ, ÒÂ‰ÌÂÈ
ÚflÊÂÒÚË Ë ÚflÊÂÎÓÈ ÙÓÏ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÓÚ‡‚-
ÎÂÌËfl: Í‡ÈÏ‡ ÔÓ Í‡˛ ‰ÂÒÂÌ, ÁÂÏÎËÒÚÓ-·ÎÂ‰Ì‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÍÓÊÌ˚ı
ÔÓÍÓ‚Ó‚, ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓÁ, ÔÓ‡ÊÂÌËfl ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ô‡‡-
ÎË˜Ë Ë Ú.‰.), ÂÁÍËÂ Òı‚‡ÚÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ·ÓÎË ‚ ÊË‚ÓÚÂ, ÔÓ‡ÊÂÌËfl
ÔÂ˜ÂÌË, ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ì‡Û¯ÂÌËfl ˝Ì‰ÓÍËÌ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ë Ú.‰. [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ

èÓ ÏÌÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÓÎ¸ êb ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êb
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ‚ ÔË„ÏÂÌÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ı Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı. ì ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ êb Û„ÌÂÚ‡˛ÚÒfl ÓÒÚÓ‚˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ ë Ë ÔÓ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ Ä [å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰.,
1997; Broyer et al., 1972].

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ó‚Ó˘Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
Ò‚ËÌÂˆ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÁÓÎÂ ‚ÒÂı Ó„‡ÌÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ-
ÌÂÂ 0,001%. ë‚ËÌÂˆ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÚÓÏ‡Ú‡ı, ÔÂˆÂ, ÎÛÍÂ, Ó„Ûˆ‡ı,
Í‡ÔÛÒÚÂ, ÏÓÍÓ‚Ë, Í‡ÚÓÙÂÎÂ Ë ‰. Ó‚Ó˘‡ı. ë‚ËÌÂˆ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ (Ì‡ 50% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ),
ÚÓÏ‡ÚÓ‚ – Ì‡ 8% Ë ÎÛÍ – 3%, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ıÎÓÓÙËÎ-
Î‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı Í‡ÚÓÙÂÎfl (0,92% ÔÓÚË‚ 0,64% ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ) [ÇÎ‡-
Ò˛Í Ë ‰., 1974; çÂÒÚÂÓ‚‡, 1989].

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡ ÛÓÊ‡È Ë ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl
Ó‚Ó˘Ì˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ Ë Í‡ÚÓÙÂÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Â„Ó ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÔÎÓ‰Ó‚Ó-fl„Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡, ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó  ËÁÛ˜ÂÌËfl [ÇÎ‡-
Ò˛Í Ë ‰., 1974].

ÑÎfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ò‚ËÌÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸.
ë‚ËÌÂˆ ÏÓÊÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ˜‚Â ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, Ó·‡ÁÛfl Ò ‡ÌËÓÌÓÏ ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ÏÓÎË·‰‡Ú Ò‚ËÌˆ‡ PbMoO4. í‡ÍÓÂ ÊÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ Ë
Ì‡ ‡ÌËÓÌ˚ ıÓÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, Ó·‡ÁÛfl ıÓÏ‡Ú Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡fl
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ¯ÂÒÚË‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ıÓÏ‡ [å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰., 1997].

çÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚ËÌˆ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ıÓÓ¯Ó ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ ‡ÒÚÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡, ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó ‚ ÍÓÌÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰.,
1998].
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é‰Ì‡ÍÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÏÓ„ÛÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÚ¸ ÓÒÚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‚˚Á‚‡Ú¸ ıÎÓÓÁ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚È Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ [å‡Ú‚ÂÂ‚ Ë ‰., 1997].

çÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êb ÓÚ
0,1 ‰Ó 5,0 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ – 10,0 Ï„/Í„, ÙËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÌÓÈ – ·ÓÎÂÂ 60,0 Ï„/Í„. èÑä êb ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‚Â‰ÂÌËflÏ
‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl: ÓÚ 0,5–1,2 ‰Ó 10,0–20,0
Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êb ‚ Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı
Ó„‡Ì‡ı Ú‡‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1,5 ‰Ó 14 Ï„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ [èÓıÓÓ‚‡ Ë ‰., 1998].

ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â

ëÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÁ˚ Ò‚ËÌˆ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ Ì‡ ÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË (ËÒ. 64). á‡ÚÂÏ
ÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ò‚ËÌˆ‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡‰ÂÊÍË ‡Ò-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl Ë Û 85% ‡ÒÚÂÌËÈ ËÁ ˜ÂÂÌÍÓ‚ ‡ÒÍ˚-
‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÔÓ˜ÍË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Û 100% ‡ÒÚÂÌËÈ
ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ 33-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓ-
fl‰Í‡ Ë Ëı ‰ÎËÌ‡ Û ÚÓÔÓÎÂÈ, ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Ì‡ 25% ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎflÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl.
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êËÒ. 64. êÓÒÚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Pb2+ (‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ú‡·Î. 16.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ë ÍÓ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÏ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ Û ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ: ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÍÓÂ – 7,9 ppm, ‚ ÍÓÌflı – 9,3 ppm.
Ñ‚Ûı- Ë ÚÂıÎÂÚÌËÂ ÔÓ·Â„Ë Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ Ò‚ËÌÂˆ,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÓÈ Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ: ‚ ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı 2,7 ppm,
‚ ÚÂıÎÂÚÌËı – 3,1 ppm. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ˜‡Ò-
Úflı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ Ò‚ËÌÂˆ ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl.

Ç ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡˚ı ˜‡ÒÚflı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚ËÌˆ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı
ÔÓ·Â„‡ı (3,8 ppm). Ç Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚÂÌËfl – ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ Ë ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ –
‰Ó 12 ppm. 

Ç ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È
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í‡·ÎËˆ‡ 16

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Betula pendula Roth.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.) Ë
ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı

·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Å‡¯ÍËÒÍÓÂ èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰ ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ – ÒÎÂ‰˚

Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – – ÒÎÂ‰˚
3-È „Ó‰ – – 12±2,7

1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ 6,7±1,8 ÒÎÂ‰˚
èÓ·Â„Ë 2-È „Ó‰ 2,7±0,3 12±2,0 3,9±0,8

3-È „Ó‰ 3,1±0,2 3,8±0,4 ÒÎÂ‰˚

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3Ï) 7,9±0,8 9,2±2,1 ÒÎÂ‰˚
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
0–20 ÒÏ)

9,3±1,7 12±1,7 23±3,0

ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ

13±4,7 19±5,3 10±3,0

ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡

1,5±0,4
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í‡·ÎËˆ‡ 3.13

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Zn

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 1,2
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0,2

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

0,24

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0,81
äÓÂÌ¸ 1,8

ãËÒÚ¸fl 5,6
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 4,1

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

7,5

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ –
äÓÂÌ¸ 6,7

ãËÒÚ¸fl 0,77
äÓÌÚÓÎ¸ äÓ‡ 0,7
ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0,23

äÓÂÌ¸ 0,58

ãËÒÚ¸fl 0,4
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì äÓ‡ 3,6
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 2

äÓÂÌ¸ 0,44

ãËÒÚ¸fl 2,4
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 3.9

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

1,5

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 6
äÓÂÌ¸ 6,6

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ ï‚Ófl 1,7
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 2,7

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0,23

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 4
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 4,6

äÓÂÌ¸ 0



˝ÎÂÏÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (23 ppm), ÚÂı-
ÎÂÚÌÂÈ ı‚ÓÂ (12 ppm) Ë ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (3,9 ppm). Ç ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚ËÌÂˆ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛Ú ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ó„‡ÌËÁÏÛ.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ‰Â-
ÒflÚÍË ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(Ú‡·Î. 17). èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ ÒıÂÏ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ó„‡Ì‡Ï ·ÂÂÁ˚ – Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë ÎËÒÚ¸flı, ˜ÚÓ
‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂ, ‡ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁ˚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛-
˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ë ‰Â‚ÂÒËÌ‡ ·ÂÂÁ˚ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓ-
ÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 

Ç ‡ÒÚÂÌËflı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Í‡Í ÓÚ-
‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓ Ó-
„‡Ì‡Ï – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂ.

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ (ÙÓÌ)
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍÓ (Ú‡·Î. 18). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÙÓÌÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ò‚ËÌˆ‡ Ë Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚
„ÛÌÚ‡ı Í‡¸Â‡ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 4,5 ‡Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ‚ ÓÚ‚‡Î¸-
Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 
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í‡·ÎËˆ‡ 18

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Pb

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 9,2
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 43
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 9,9



èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, 
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ËÌˆ‡

ï‡‡ÍÚÂ ‚ÎËflÌËfl ËÓÌÓ‚ Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ‚ ÔÂÒ˜‡-
ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 65. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚
Ò‚ËÌˆ‡ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â
ÌÂÍÓÁÓ‚, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‰Ó 21 ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÓ‚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Â‰ÍËÏË Ë Ëı ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÌÂ‚ÂÎËÍ‡.

èË ËÁ·˚ÚÍÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ (ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Á‡-
„flÁÌÂÌËÂ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Û 60% ‡ÒÔÛÒÚË‚¯Ëı-
Òfl ÎËÒÚ¸Â‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚ÏË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏË Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ·˚ÎË ıÎÓ-
ÓÁ˚ – Û 50% ÎËÒÚ¸Â‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Í‡Â‚˚Â – ‰Ó 30% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒ-
Ú‡, ÏÂÊÊËÎÍÓ‚˚Â Ë ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÎÍÂ – ‰Ó 10%; ÌÂÍÓÁÓ‚ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌ˚ Û 10% ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl. ëÂ‰Ë ÌÂÍÓÁÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Í‡-
Â‚˚Â, ÏÂÊÊËÎÍÓ‚˚Â Ë ‰ËÙÙÛÁÌ˚Â ÌÂÍÓÁÌ˚Â ÔflÚÌ‡ – ‰Ó 5% ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ÎËÒÚ‡. ëÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ÛÒ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ 
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ËÌˆ‡

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚ¸-
Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 30%. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15%.
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êËÒ. 65. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Pb2+ (ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl) (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



àÓÌ˚ Ò‚ËÌˆ‡ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ – (5%), ÌÓ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ „Û·˜‡ÚÓÈ Ë ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ Ô‡ÂÌıË-
Ï˚, ÌÓ ‚ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡.

ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ËÌˆ‡ 
Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Ò‚ËÌˆ‡ (ËÒ. 66). í‡Í, ÛÊÂ Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓÌËÁËÎÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ëÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ‰Ó ‰Â‚flÚË ÒÛÚÓÍ.
Ñ‡ÎÂÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚË„ÎÓ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ Í 15-Ï ÒÛÚ.; Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚-
ı‡ÌËfl (18–24-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡) Ë Â„Ó ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ì‡ 27-Â
ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ê‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ‰ÂÈÒÚ-
‚Ë˛ ËÓÌÓ‚ Ò‚ËÌˆ‡, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰˚ı‡ÌËfl
ÎËÒÚ¸Â‚ – 532,0 ± 18,4 ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ⋅ ˜, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
·ÓÎÂÂ 80% ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ç‡ ËÒ. 66–70 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÒÎÂ Ó‰-
ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ËÓÌÓ‚ Pb2+.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌÓ‚ Pb2+ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ¯ÂÒÚ˚Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ: Ì‡ 30-Â ÒÛÚ. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Pb2+ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ 3–12-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË. á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç –
15–27-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡; Ì‡ 30-Â ÒÛÚ. ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÚÓÎfl.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ Pb2+ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÚÂÚ¸ËË Ë
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6-Â ÒÛÚ. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ, Á‡ÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ –
9–15-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡; Ì‡ 18–24-Â ÒÛÚ. ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ 30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
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êËÒ. 66. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ËÓÌÓ‚ Pb2+ (ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 67. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Pb2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Pb2+ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 3–9-Â ÒÛÚ., ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 12–30-Â ÒÛÚ. ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

èË ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Pb2+ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë
˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ‚ ÎËÒÚ¸-
flı ÚÓÔÓÎÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
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êËÒ. 68. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ B ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Pb2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)

êËÒ. 69. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Pb2+ (ÔÂÒ˜‡-
Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 20%. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚
‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ÜÂÎÂÁÓ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ VIII „ÛÔ-
Ô˚. ÄÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ 26. ÄÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 55,847. ùÎÂÏÂÌÚ ‚ ÔËÓ-
‰Â ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ – 54Fe (5,84%), 56Fe
(91,68%), 57Fe (2,17%) Ë 58Fe (0,31%). ÜÂÎÂÁÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÂÂ·ËÒÚÓ-·ÂÎ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ. èËÏÂÌflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı Ó·-
Î‡ÒÚflı ÚÂıÌËÍË [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. èÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ
(4,65% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ) ÊÂÎÂÁÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ÚÓÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. éÌÓ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÏË„ËÛÂÚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, Ó·‡ÁÛfl ÓÍÓÎÓ 300 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ –
ÓÍËÒÎ˚, ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ÒËÎËÍ‡Ú˚, Í‡·ÓÌ‡Ú˚, ÚËÚ‡Ì‡Ú˚, ÙÓÒÙ‡Ú˚ Ë ‰.
ÜÂÎÂÁÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı, „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı Ë „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ÜÂÎÂÁÓ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÁÂÏÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡-
Ô‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï˚, ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı (9,85%) Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
(8,56%) ÔÓÓ‰‡ı (‚ „‡ÌËÚ‡ı Â„Ó ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3%). Ç ·ËÓÒÙÂÂ ÊÂÎÂÁÓ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÏÓÒÍËı Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı, Ó·‡ÁÛfl
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Û‰˚ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

Ç‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ „ÂÓıËÏËË ÊÂÎÂÁ‡ Ë„‡˛Ú ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ – ÔÂÂıÓ‰ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡
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êËÒ. 70. àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Pb2+

(ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡)



Ë ‚ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ, Ë Ó·‡ÚÌÓ. Ç ·ËÓÒÙÂÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Fe3+ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó Fe2+ Ë ÎÂ„ÍÓ ÏË„ËÛ-
ÂÚ, ‡ ÔË ‚ÒÚÂ˜Â Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Fe2+ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ. òËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
Fe3+ ËÏÂ˛Ú Í‡ÒÌ˚È, ÊÂÎÚ˚È Ë ·Û˚È ˆ‚ÂÚ. ùÚËÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, “Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl” (Í‡ÒÌ˚Â Ë ·Û˚Â „ÎËÌ˚ Ë ÒÛ„-
ÎËÌÍË, ÊÂÎÚ˚Â ÔÂÒÍË Ë Ú.‰.) [èÂÚÛÌËÌ‡, 1974; ÇÂ‰Ì˚Â ...,
1988].

êÓÎ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
Ë ‡ÒÚÂÌËÈ

ÜÂÎÂÁÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ‚ÒÂı ÊË‚˚ı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÓÍÓÎÓ 0,02%) Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl
ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
Ó„‡ÌËÁÏ˚-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÊÂÎÂÁ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÊÂÎÂÁÓ·‡ÍÚÂËË,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ ‰Ó 17–20%. èÓ˜ÚË ‚ÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÊÂÎÂÁ‡
‚˚Á˚‚‡ÂÚ Á‡‰ÂÊÍÛ ÓÒÚ‡ Ë fl‚ÎÂÌËÂ ıÎÓÓÁ‡ Û ‡ÒÚÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡. çÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‡ÒÚÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë ËÁ·˚ÚÓÍ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÒÚË ˆ‚ÂÚÍÓ‚ ËÒ‡ ËÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ıÎÓÓÁÓ‚. Ç Ó-
„‡ÌËÁÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÊÂÎÂÁÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ò ÔË˘ÂÈ – Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ ËÏ ÔÂ˜ÂÌ¸, ÏflÒÓ, flÈˆ‡, ·Ó·Ó‚˚Â, ıÎÂ·, ÍÛÔ˚, ¯ÔËÌ‡Ú,
Ò‚ÂÍÎ‡. Ç ÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ò ‡ˆËÓÌÓÏ 60–11 Ï„ ÊÂÎÂÁ‡,
˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ (ÒÏ. ÌËÊÂ).
ÇÒ‡Ò˚‚‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜-
ÌËÍ‡, ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌÓ, ‚ ÙÓÏÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ÍÓ‚¸ Ë ‡ÁÌÓÒËÚÒfl Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ó„‡Ì‡Ï Ë ÚÍ‡ÌflÏ, „‰Â ‰ÂÔÓÌËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÓ·Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – ÙÂËÚËÌ‡. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ÂÔÓ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ – ÔÂ˜ÂÌ¸ Ë ÒÂÎÂÁÂÌÍ‡. á‡ Ò˜ÂÚ ÙÂËÚËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒËÌÚÂÁ
‚ÒÂı ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡: ‚ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â
ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔË„ÏÂÌÚ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, ‚ Ï˚¯ˆ‡ı –
ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ, ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı – ˆËÚÓıÓÏ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÊÂÎÂÁÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÙÂÏÂÌÚ˚. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÊÂÎÂÁÓ ËÁ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ, ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍÛ ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ (Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 6–10 Ï„ ‚ ÒÛÚ-
ÍË) Ë ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ˜Í‡ÏË. èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ ‚ ÊÂÎÂÁÂ ÏÂÌflÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ. ç‡
1 Í„ ‚ÂÒ‡ ‰ÂÚflÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 0,6, ‚ÁÓÒÎ˚Ï – 0,1 Ë ·ÂÂÏÂÌÌ˚Ï –
0,3 Ï„ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÒÛÚÍË. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÊÂÎÂÁÂ Ì‡ 1 Í„
ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ˆËÓÌ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50–200 Ï„ [ÇÂ‰-
Ì˚Â ..., 1988].
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Zn

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 2140
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 2320

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

2070

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 2410
äÓÂÌ¸ 6470

ãËÒÚ¸fl 3410
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 3550

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

4270

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 3550
äÓÂÌ¸ 2740

ãËÒÚ¸fl 3840
äÓÌÚÓÎ¸ äÓ‡ 1570
ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 1210

äÓÂÌ¸ 5190

ãËÒÚ¸fl 2870
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì äÓ‡ 4270
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 2800

äÓÂÌ¸ 7100

ãËÒÚ¸fl 4790
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 3190

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

2510

` ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 6860
äÓÂÌ¸ 6640

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ ï‚Ófl 3680

‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 7720
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 6140

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 1630

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 3330
äÓÂÌ¸ 1710

h



ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËflı
·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl Ú˚Òfl˜‡ÏË ppm, ÔË˜ÂÏ ‚
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡. é„‡Ì‡ÏË-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÍÓÌË
Ë ÍÓÛ (Ú‡·Î. 19). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı ÒÓ

‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚
‡ÒÚÂÌËflı, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
(Ú‡·Î. 19).

ëíêéçñàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚. ÄÚÓÏÌ˚È
ÌÓÏÂ 38. ÄÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 87,62. ùÎÂÏÂÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ˜ÂÚ˚-
Âı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ 84Sr, 86Sr, 87Sr Ë 88Sr; Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ 88Sr – 82,56%. ëÚÓÌˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÂÂ·ËÒ-
ÚÓ-·ÂÎ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰., 1988; ÇÂ‰-
Ì˚Â ..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓÂ (ÍÎ‡Í) – 3,4 ⋅ 10–2% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ, ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÛÚÌËÍÓÏ Í‡Î¸ˆËfl. àÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎÂÂ 30 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÒÚÓÌˆËfl; Ó‰Ì‡ÍÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ËÁ ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl – ˆÂÎÂÒÚËÌ SrSO4
Ë ÒÚÓÌˆË‡ÌËÚ SrCO3. Ç Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÒÚÓÌˆËÈ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ‚Ë‰Â Ë ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ‚Ë‰Â ËÁÓ-
ÏÓÙÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı, Í‡-
ÎËÂ‚˚ı Ë ·‡ËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ·ËÓÒÙÂÂ ÒÚÓÌˆËÈ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÓÎÂÌ˚ı ÓÁÂ Ë
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Fe

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 246000
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl

175000

äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 168000



Î‡„ÛÌ – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˆÂÎÂÒÚËÌ‡ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë
‰., 1988; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

êÓÎ¸ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ

ëÚÓÌˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ‡Ò-
ÚÂÌËÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ì ÏÓÒÍËı ‡‰ËÓÎflËÈ (‡Í‡ÌÚ‡ËÈ) ÒÍÂÎÂÚ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ÒÚÓÌˆËfl – ˆÂÎÂÒÚËÌ‡; ÏÓÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÓÒÎË ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú 26–140 Ï„ ÒÚÓÌˆËfl Ì‡ 100 „ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡ÁÂÏÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl – ÓÍÓÎÓ 2,6, ÏÓÒÍËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â – 2–50, Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Â – ÓÍÓÎÓ 1,4, ·‡ÍÚÂËË – 0,27–30. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ëı ‚Ë‰‡, ÌÓ Ë ÓÚ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Â ÒÚÓÌˆËfl Ò ‰Û„ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, Ò ë‡ Ë ê, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰Â. ÜË‚ÓÚÌ˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Sr Ò ÔË˘ÂÈ Ë ‚Ó‰ÓÈ.
éÌ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ, ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÚÓÎÒÚ˚Ï ÍË-
¯Â˜ÌËÍÓÏ. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ‰ÂÔÓ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ – ÍÓÒÚÌ‡fl ÚÍ‡Ì¸, ‚ ÁÓÎÂ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‰Ó 0,02% ÒÚÓÌˆËfl (‚ ‰Û„Ëı ÚÍ‡Ìflı – ÓÍÓÎÓ
0,0005%). àÁ·˚ÚÓÍ Sr ‚ ‡ˆËÓÌÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
“ÒÚÓÌˆËÂ‚˚È” ‡ıËÚ. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ˜‚‡ı ÒÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˆÂÎÂÒÚËÌ‡, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÎÓÏÍÓÒÚË ÍÓÒ-
ÚÂÈ, ‡ıËÚÛ Ë ‰Û„ËÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ. Ç ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ËÌ-
ˆËflı, ÍÓÚÓ˚Â ·Ó„‡Ú˚ ÒÚÓÌˆËÂÏ (ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl
ÄÁËfl, ëÂ‚ÂÌ‡fl Ö‚ÓÔ‡), ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ‡fl ÛÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ·ÓÎÂÁÌ¸ [ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

ëÚÓÌˆËÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚
ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Ú‡·Î. 20). éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÚÓÌˆËfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (113 ppm), Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÍÓÂ (46 ppm). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚÂÌËfl (Ó‰ÌÓ Ë ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı) ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ – ·ÓÎÂÂ 80 ppm; ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ
˜‡ÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 70 ppm.

ëÚÓÌˆËÈ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ˜‡ÒÚflı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Ú‡·Î. 21). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓ-
ÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (93 ppm) Ë ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (80 ppm), Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÂ – ‚ Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (58 ppm) Ë ÍÓÂ (52 ppm). åÂÊ‰Û ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

127



ÒÚÓÌˆËfl ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ Í‡Í ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ Ì‡‰ÁÂÏ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚¯Â ˜ÂÏ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÌËÍ‡˛˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÚÓÌˆËfl ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È Ó„‡ÌËÁÏ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â – ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÓÌˆËÈ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÒÚÓÌˆËÈ ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ, ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı Ë ÚÂıÎÂÚÌÂÈ ı‚ÓÂ – 22, 22 Ë 20 ppm,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ‚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – ‚ Ó‰ÌÓÎÂÚÌÂÈ ı‚ÓÂ  (2,8
ppm). éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËfl Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓÌˆËfl (Ú‡·Î. 21).

Ç Ú‡·Î. 20 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ı‚ÓÂ ÒÓÒÌ˚ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â‚ÂÒËÌÓÈ, ÍÓÓÈ Ë
ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÚÂÌËfl ·ÂÂÁ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ
ÒÚÓÌˆËfl ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛Ú ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë ÎËÒÚ¸flı. í‡Í‡fl Á‡-
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚
·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula Roth.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡

(Larix sukaczewii Dyl.) Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.),
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı

Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Å‡¯ÍËÒÍÓÂ èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰ ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ 66±8,7 – 2,8±0,3
Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – – 12±1,5

3-È „Ó‰ – – 20±3,7

1-È „Ó‰ 58±3,1 80±9,2 8,9±0,9
èÓ·Â„Ë 2-È „Ó‰ 80±4,6 86±8,7 12±1,2

3-È „Ó‰ 67±2,9 113±26,1 22±2,4

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3Ï) 52±3,5 46±5,9 9,5±1,0
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
0–20 ÒÏ)

93±6,2 65±7,3 22±2,8

ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ

86±21,9 83±23,7 55±14,2

ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡

181±49,0
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Zn

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 63
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 7,4

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

12

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 3,2
äÓÂÌ¸ 23

ãËÒÚ¸fl 44
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 47

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

198

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 29
äÓÂÌ¸ 45

ãËÒÚ¸fl 29
äÓÌÚÓÎ¸ äÓ‡ 12
ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 5,2

äÓÂÌ¸ 42

ãËÒÚ¸fl 99
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡Ì äÓ‡ 25
ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 8,5

äÓÂÌ¸ 117

ãËÒÚ¸fl 115
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 70

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ
ÍÓ˚

106

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 50
äÓÂÌ¸ 104

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ ï‚Ófl 25
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 39

ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 67

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ-ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 40

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 54
äÓÂÌ¸ 14



ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl ·ÂÂÁ˚ Í‡Í ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, Ú‡Í Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡.

îÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚
ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Í‡¸Â‡ ıÓ-
ÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 23).

äÄÑåàâ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ II „ÛÔÔ˚. ÄÚÓÏÌ˚È
ÌÓÏÂ 48. ÄÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 112,4. ùÎÂÏÂÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË: 106 (1,215%), 108
(0,875%), 110 (12,39%), 111 (12,75%), 112 (24,07%), 113 (12,26%),
114 (26,86%) Ë 116 (7,58%). ä‡‰ÏËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÂÎ˚È,
·ÎÂÒÚfl˘ËÈ, ÚflÊÂÎ˚È, Ïfl„ÍËÈ, Úfl„Û˜ËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ [Å‡Ì‰Ï‡Ì Ë ‰.,
1988; ÇÂ‰Ì˚Â ..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. ä‡‰ÏËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ÍËÏ Ë ‡ÒÒÂflÌ-
Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ Ò ÍÎ‡ÍÓÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚ 1,3 ⋅ 10–5% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ. ÑÎfl
Í‡‰ÏËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÏË„‡ˆËfl ‚ „Ófl˜Ëı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ë ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. äÓÌˆÂÌÚËÛÂÚ-
Òfl Í‡‰ÏËÈ ‚ ÏÓÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı – ÒÎ‡Ìˆ‡ı, ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı,
Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡Ì Ò ˆËÌÍÓÏ Ë ‰Û„ËÏË ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. Ç ·ËÓÒÙÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÚË Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍËı Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ Í‡‰ÏËfl – Í‡·ÓÌ‡Ú CdCO3 (ÓÚ‡‚ËÚ), ÓÍËÒ¸ CdO
(ÏÓÌÚÂÔÓÌËÚ) Ë ÒÂÎÂÌË‰ CdSe [ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

êÓÎ¸ Í‡‰ÏËfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–4% (Ì‡ ÒÛıÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó), Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı („Û·ÓÍ, ÍË¯Â˜ÌÓÔÓÎÓÒÚÌ˚ı,
˜Â‚ÂÈ, Ë„ÎÓÍÓÊËı Ë Ó·ÓÎÓ˜ÌËÍÓ‚) – 4 ⋅ 10–5–3 ⋅ 10–3% ÒÛıÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡. Cd Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ‚ÒÂı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜ÂÌË. àÁ‚ÂÒÚ-
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Sr

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 83
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ-î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 239
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 149



ÌÓ, ˜ÚÓ Í‡‰ÏËÈ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚È Ó·ÏÂÌ, Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ‚ ÔÂ˜ÂÌË
„ËÔÔÛÓÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚
[àÎ¸ËÌ, 1981,1991; ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; çÂÒÚÂÓ‚‡, 1989; áËÏ‡ÍÓ‚,
á‡ı‡Ó‚‡, 1990; íflÊÂÎ˚Â..., 1994; ä‡Ú‡ÎÓ„..., 1995; Bingham et al.,
1975; Jarvis et al., 1976; Kuboi et al., 1986; Kuboi, 1990].

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Í‡‰ÏËfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

ç‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÁ‰‡Ì˚ Á‡˘ËÚÌ˚Â
ÎÂÒÌ˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl
‚ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡‰ÏËfl ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ‚ ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (5,8 ppm) Ë ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (4,1 ppm),
‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (0,94 ppm). Ç ÎËÒÚ¸flı Ë Ó‰ÌÓ-
ÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ·ÂÂÁ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡‰ÏËfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡˚ı ˜‡ÒÚflı
·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ – ‚ ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (1,1 ppm). ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÍÓÂ Ë ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ‡ÁÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,8 ppm (Ú‡·Î. 24).

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Í‡‰ÏËfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ (1 ppm),
ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (0,84 ppm), Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı (0,4 ppm) Ë
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Betula pendula Roth.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.)

Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Å‡¯ÍËÒÍÓÂ  èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰ ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ 0,11±0,03 – ÒÎÂ‰˚

Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – – ÒÎÂ‰˚
3-È „Ó‰ – – ÒÎÂ‰˚

1-È „Ó‰ 0,37±0,05 0,94±0,1 0,4±0,07
èÓ·Â„Ë 2-È „Ó‰ 1,1±0,12 5,8±1,4 ÒÎÂ‰˚

3-È „Ó‰ 0,75±0,08 1,6±0,2 0,84±0,1

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3 Ï) 0,78±0,07 2,2±0,3 0,14±0,01
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 0–20 ÒÏ) 0,6±0,09 4,1±0,7 1±0,16
ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ 0,55±0,16 0,15±0,04 ÒÎÂ‰˚
ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 5,4±1,1
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Cd

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 0,19

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0,2

ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0,16
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 5
äÓÂÌ¸ 0,23

ãËÒÚ¸fl 0,64

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 1,5

ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0,64
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 2,6
äÓÂÌ¸ 1,7

ãËÒÚ¸fl 0,34

äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ äÓ‡ 4
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 2,9
äÓÂÌ¸ 4,7

ãËÒÚ¸fl 0,42
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- äÓ‡ 3,4
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 3,7

äÓÂÌ¸ 2,1

ãËÒÚ¸fl 0,14

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ–ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 1,6

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0,39
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 13
äÓÂÌ¸ 0,2

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- ï‚Ófl 0,97

‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 0,35
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 3

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ–ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 0,42

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 1,8
äÓÂÌ¸ 0,24

d



ÍÓÂ (0,14 ppm). Ç ı‚ÓÂ Ë ‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı Í‡‰ÏËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÎË¯¸ ‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (Ú‡·Î.).

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‰Â‚ÂÒËÌÂ ·Â-
ÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ Ë ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.  èË ˝ÚÓÏ ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·Ó-
Ó‰‡‚˜‡ÚÓÈ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÍÓÌË>ÍÓ‡>‰Â‚ÂÒË-
Ì‡>ÎËÒÚ¸fl (Ú‡·Î. 25). ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËflı Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÔ˚ÚÓÏ, ÔË ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ „ÛÌÚ‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ˜ÚË ‚ 9 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÙÓÌÓ‚Ó„Ó (Ú‡·Î. 25).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ‚ ÚÓÔÓÎflı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÂ‰Ë Ë
ˆËÌÍ‡ (ËÒ. 71). éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ÒÓÒÌ˚ Ë ·ÂÂÁ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰-
ÏËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ÎËÒÚ¸Â‚ (ı‚ÓË) Í ‚ÂÚ‚flÏ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı
‚ÂÎË˜ËÌ ‚ ÍÓÌflı (ËÒ. 72, 73). ì ÚÓÔÓÎfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‚ÂÚ‚flı, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÎËÒÚ¸flı, ÍÓÌË Á‡ÌË-
Ï‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ËÒ. 71). Ç ˆÂÎÓÏ, ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡‰ÏËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl
ÍÓÌÂÈ – 0,17 ppm, ‚ÂÚ‚ÂÈ – 0,16, ÎËÒÚ¸Â‚ (ı‚ÓË) – 0,11.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Û ÚÓÔÓÎfl,
ÒÓÒÌ˚ Ë ·ÂÂÁ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ Í‡‰ÏËfl ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ), ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓÌflı.

í‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚
ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ë ‚ÂÚ‚flı, ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ) Ë ÍÓÌflı, ‚ÂÚ‚flı Ë ÍÓÌflı.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÂ‰Ë Ë ˆËÌÍ‡, ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Í‡‰ÏËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.
áÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚
ı‚ÓÂ ÒÓÒÌ˚ Ë ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl Ë ·ÂÂÁ˚.
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Í‡‰-
ÏËfl ‚ ÍÓÌflı ÒÓÒÌ˚ Ë ·ÂÂÁ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‰Îfl ÍÓÌÂÈ ÒÓÒÌ˚ Ë ÚÓÔÓÎfl
Ë ‚ÂÚ‚ÂÈ ÚÓÔÓÎfl, ÒÓÒÌ˚, ·ÂÂÁ˚ ‡ÁÌËˆ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡.
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl (ppm) ‚ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Cd

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 0,13
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 1,1
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 0,14
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êËÒ. 71. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‚ ÚÓÔÓÎÂ ˜ÂÌÓÏ (Populus nigra L.) Ì‡ ˜Â-
ÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 72. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl (ppm) ‚ ÒÓÒÌÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris
L.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl
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êËÒ. 73. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl (ppm) ‚ ·ÂÂÁÂ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betila pendu-
la Roth.) Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó á‡Û‡Î¸fl

Ä – ÎËÒÚ¸fl, Å – ‚ÂÚ‚Ë, Ç – ÍÓÌË; � – óÇ, � – óé, � – óû; ä – ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸; àá – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Á‡„flÁÌÂÌËfl



éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÚÓÔÓÎfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡‰ËÛÒÂ 10 ÍÏ ÓÚ àá Ì‡ ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ-
˘‡‰Í‡ı Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ÏË. í‡Í,
Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í Ééä ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ä‡ Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1,5 ‰Ó 21,2, Û ‚ÂÚ‚ÂÈ – ÓÚ
1,14 ‰Ó 19,1, Û ÍÓÌÂÈ – ÓÚ 2,4 ‰Ó 8.

àÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl Í‡‰ÏËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl ‚ÂÚ‚ÂÈ ·Â-
ÂÁ˚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ: ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1,7 ‰Ó 7,5. ì ÒÓÒÌ˚ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÚÓÔÓÎfl Ë ·ÂÂÁ˚
(ä‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,3–2,5).

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡‰ÏËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ, Á‡ÚÂÏ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ
Û·˚‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛Ú ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ë ˛ÊÌÓÏ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÒÓÒÌÂ, Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏ Ë ˛Ê-
ÌÓÏ ÔÓ‰ÚËÔ‡ı – ‚ ÚÓÔÓÎÂ. Ç ·ÂÂÁÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó Í‡‰ÏËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‰ÂÔÓÌËÓ-
‚‡ÌÓ ‚ ÍÓÌflı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ‰‡ÎÂÂ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛Ú ‚ÂÚ‚Ë Ë
ÎËÒÚ¸fl (ı‚Ófl). ÖÒÎË ÊÂ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ä‡ (ËÌÓ„‰‡ ‚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ËÌ‰ÂÍÒÓÏ Ì‡„ÛÁÍË ËÎË ËÌ-
‰ÂÍÒÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl), ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚Â Ó„‡Ì˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛Ú Í‡‰ÏËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ
Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. í‡Í, Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ˛ÊÌÓÏ Û ÎËÒÚ¸Â‚ (ı‚ÓË),
‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÍÓÌÂÈ ÚÓÔÓÎfl, ÒÓÒÌ˚, ·ÂÂÁ˚ ä‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 1,1 ‰Ó 1,7.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚
ÍÓÌflı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ‚ ÎËÒÚ¸flı (ı‚ÓÂ). ÇÂÚ‚Ë
Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ Í‡‰ÏËfl ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú fl‰: ÚÓÔÓÎ¸ ˜Â-
Ì˚È > ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl > ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl. èÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ: ÚÓÔÓÎ¸ ˜ÂÌ˚È > ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl >
ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl.

ä‡‰ÏËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ, ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓÏ Ë ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓÏ ˆËÌÍ‡. éÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ıÓ-
Úfl Ë ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÌÂ ‚ ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Í‡Í ÏÂ‰¸ ËÎË
ˆËÌÍ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡‰ÏËfl ‚
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â Åá ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ àá. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÒÚÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ,
ÔË‡‚ÌÂÌÌÓÏ Í ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ, ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ÚËÔ˚ ˜ÂÌÓÁÂ-
ÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔËÓ‰ÌÓÈ ÙÎ˛ÍÚÛ‡ˆËË
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ËÎË ÊÂ ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·ÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ Â„Ó ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡Ï. èÓ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó Í‡‰ÏËfl ÎË‰ËÛÂÚ ˜ÂÌÓÁÂÏ
‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚È – 0,22–0,58 Ï„/Í„ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‰‡ÎÂÂ ÒÎÂ-
‰Û˛Ú Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È (0,18–0,54 Ï„/Í„) Ë ˛ÊÌ˚È (0,18-0,48 Ï„/Í„)
ÔÓ‰ÚËÔ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏË„‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Â„Ó ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı íå, Í‡‰ÏËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÈ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËÂÈ ‚ Ô‡-
ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÙÓÏ Í‡‰-
ÏËfl Ô‡ıÓÚÌ˚È ÒÎÓÈ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ı Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı
ËÏÂÂÚ ÛÏÂÂÌÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl [ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍËÈ,
1999], Û ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ ˛ÊÌÓ„Ó – ÒËÎ¸ÌÛ˛. ç‡ ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı Ò
˜ÂÌÓÁÂÏÓÏ ˛ÊÌ˚Ï ‚ ÒÎÓÂ 0–30 ÒÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓ„Ó Í‡‰ÏËfl, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 71,4–90,9% ÓÚ Â„Ó ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ‚˚˘ÂÎÓ-
˜ÂÌÌ˚È ˜ÂÌÓÁÂÏ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚Â‰Û˘ËÂ ÔÓÁËˆËË ÔÓ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚‡ÎÓ-
‚Ó„Ó Í‡‰ÏËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ÓÌ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ Ë ˛ÊÌÓÏÛ ÔÓ‰ÚËÔ‡Ï.

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡Î-
Î‡ Ò èÑä, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ 1,5 Ï„/Í„, ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÌÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı ÙÓÏ Í‡‰ÏËfl ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ èÑä ‰Îfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‡‚ÌflÂÚÒfl
0,24 Ï„/Í„. ãË¯¸ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ àá ‚ ÒÎÓÂ
0–40 ÒÏ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓ„Ó Í‡‰ÏËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 1,6 èÑä (‚ÚÓ‡fl
ÒÚÂÔÂÌ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË ÔÓ˜‚ ÔÓ “ëËÒÚÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË...,
1992”) Ë 4,5 èÑä (˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸).

êÉî ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ Í‡‰ÏËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,15 Ï„/Í„ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ 0,01 Ï„/Í„. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı (‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl) ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡‰ êÉî.

îÓÌÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,24 Ï„/Í„ [üÍÓ‚ÎÂ‚ Ë ‰., 1993]. èÓ˜‚˚ ‚ÒÂı ÔÓ·Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â ÙÓÌ‡. ç‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ Ò ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ÏË ‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚ÏË (Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÎÓfl 20–30 ÒÏ
Ë „ÎÛ·ÊÂ) Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ÏË (ÒÓ ÒÎÓfl 30–40 ÒÏ) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Í‡‰ÏËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

Ç˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏÂ
˛ÊÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÛÌÚÓ‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ë ı‡‡Í-
ÚÂÓÏ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÔÓÓ‰. èÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Í‡‰ÏËfl
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÚËÔ˚ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Åá Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰:
‚˚˘ÂÎÓ˜ÂÌÌ˚Â > Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â > ˛ÊÌ˚Â.
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çàäÖãú

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. Ni – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂ‚ÓÈ ÚË‡‰˚ VIII
„ÛÔÔ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ÚÓÏÌ˚È ÌÓÏÂ – 28, ‡ÚÓÏÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ – 58,7. ëÂÂ·ËÒÚÓ-·ÂÎ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ, ÍÓ‚ÍËÈ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚È.
èËÓ‰Ì˚È ÌËÍÂÎ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ÔflÚË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚:
58Ni (67,76%), 60Ni (26,16%), 61Ni (1,25%), 63Ni (3,66%), 64Ni (1,16%)
[ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â. Ni – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÁÂÏÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ (‚ ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ï‡ÌÚËË Â„Ó 0,2% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ). Ç ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Ni – 5,8. ⋅ 10–3%, ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÛÚÌËÍÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡.
åËÌÂ‡ÎÓ‚ Ni ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎÂÂ 50, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÔË Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËË Ï‡„-
Ï˚ ËÎË „Ófl˜Ëı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÌËÍÂÎfl – ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚, Ó·˚˜ÌÓ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÌË-
ÍÂÎfl Ë ÏÂ‰Ë. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ‚ ·ËÓÒÙÂÂ Ni – ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒÎ‡·˚È ÏË„‡ÌÚ. Ö„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
ÂÏ‡ı Ë ‚ ÊË‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÔÓ˜‚‡ Ë ‡ÒÚÂÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÌËÍÂ-
ÎÂÏ [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; ÇÂ‰Ì˚Â..., 1988].

êÓÎ¸ ÌËÍÂÎfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ

Ni fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Â„Ó ‚ ‡ÒÚÂÌËflı 5 ⋅ 10–6% Ì‡ Ò˚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı – 10–6%, ‚ ÏÓÒÍËı – 1,6 ⋅ 10–4%. Ç ÊË‚ÓÚÌÓÏ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÂ ÌËÍÂÎ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÔÂ˜ÂÌË, ÍÓÊÂ Ë ˝Ì‰ÓÍËÌÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁ‡ı; Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÓ„Ó‚Â‚¯Ëı ÚÍ‡Ìflı (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ¸flı). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÍÂÎ¸ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ÙÂÏÂÌÚ ‡„ËÌ‡ÁÛ, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚; Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ni ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ fl‰Â ÙÂÏÂÌÚ‡-
ÚË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ (Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËÂ, „Ë‰ÓÎËÁ ÔÂÔÚË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ).
ç‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÌËÍÂÎÂÏ ÔÓ˜‚‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÏÓ-
ÊÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òfl ‚ 30 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˝Ì‰ÂÏË˜ÂÒÍËÏ Á‡-
·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ (Û ‡ÒÚÂÌËÈ – ÛÓ‰ÎË‚˚Â ÙÓÏ˚, Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı – Á‡·ÓÎÂ-
‚‡ÌËfl „Î‡Á, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ni ‚ Ó„Ó‚ËˆÂ:
ÍÂ‡ÚËÚ˚ Ë ÍÂ‡ÚÓÍÓÌ˙˛ÍÚË‚ËÚ˚) [ÄÎÂÍÒÂÂ‚, 1987; ÇÂ‰Ì˚Â...,
1988; ä‡Ú‡ÎÓ„..., 1995; Holstead et al., 1969; Anderson et al., 1973].

ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÌËÍÂÎfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl

Ç ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌË-
ÍÂÎfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë Ó‰ÌÓÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÌËÍÂÎ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÒÓ-
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‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‰‚Ûı- Ë ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌËÍÂÎfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (73 ppm) Ë ÍÓÂ (26 ppm).
á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ·ÂÂÁ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡˚ı Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËfl, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘‡fl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÌËÍÂÎfl ‚ ÏÓÎÓ‰˚Â ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Ó„‡Ì˚ Ë ÚÍ‡-
ÌË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÍÂÎ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı
(19 ppm) ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÍÓÌflı, ÍÓÂ, Ó‰ÌÓ Ë
‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ÌËÍÂÎ¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚
ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (Ú‡·Î. 27).

Ç Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌËÍÂÎ¸ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÓ˜-
‚Ó„ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ – ‰Ó 231 ± 63,8 ppm.

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl ÌÂ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚ ÌËÍÂÎ¸ ÔË ÔÓËÁ‡Ò-
Ú‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 28). é‰Ì‡ÍÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ·ÂÂÁ‡,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – ÓÚ
43 ppm ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰Ó 6,1 ppm ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÒÎÓÂ ÍÓ˚.
éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ·ÂÂÁÂ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ Í‡Í Ì‡
ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Í‡Í Ë ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
18 ppm.
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl (ppm) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ·ÂÂÁ˚
·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ (Betula pendula Roth.)

Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.),
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

(Å‡¯ÍËÒÍÓÂ  èÂ‰Û‡Î¸Â)

ÇË‰ ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚Â 1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ –

Ó„‡Ì˚ 2-È „Ó‰ – –
3-È „Ó‰ – –

1-È „Ó‰ ÒÎÂ‰˚ ÒÎÂ‰˚
èÓ·Â„Ë 2-È „Ó‰ 20±2,7 ÒÎÂ‰˚

3-È „Ó‰ 19±1,4 19±2,7

äÓ‡ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 1,3 Ï) 26±2,1 ÒÎÂ‰˚
äÓÌË (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 0–20 ÒÏ) 73±9,8 ÒÎÂ‰˚
ÉÛÌÚ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ 207±62,4 253±76,3
ÉÛÌÚ ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 876±216,7
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl (ppm) ‚ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÇÂ„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Ni

Betula pendula Roth. (·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl)

ãËÒÚ¸fl 16

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 11

ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 6,1
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 19
äÓÂÌ¸ 43

ãËÒÚ¸fl 0

éÚ‚‡Î˚ ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ- ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0

ÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0
äÓÂÌ¸ 0

ãËÒÚ¸fl 15

äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ äÓ‡ 6,4
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 4,8
äÓÂÌ¸ 18

ãËÒÚ¸fl 4,5
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- äÓ‡ 17
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 14

äÓÂÌ¸ 16

ãËÒÚ¸fl 0

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ–ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÇÌÂ¯ÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓ˚ 0
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 0
äÓÂÌ¸ 0

Pinus sylvestris L. (ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl)

éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ- ï‚Ófl 11

‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 4,3
ÑÂ‚ÂÒËÌ‡ 14

éÚ‚‡Î˚ å‡ÎÓ–ä‡‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ï‚Ófl 0

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÓ‡ 0
äÓÂÌ¸ 0

d



ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÌÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÌËÍÂÎfl ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ÒÓÒÌ˚, ÔÓËÁ-
‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 4,3 ‰Ó 14 ppm ‚ ÍÓÂ Ë ‰Â‚ÂÒËÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ë Ó·‡Áˆ‡ı „ÛÌÚ‡ Ò ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌËÍÂÎ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. çÓ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „ÛÌÚ‡ı
ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 937 ppm
(Ú‡·Î. 29).
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚ (ppm) ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Ni

ä‡¸Â ä‡ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 937
éÚ‚‡Î˚ ûÊÌÓ–î‡ÈÁÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 0
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÁ. ìÁÛÌÍÛÎ¸ 0



ëéëíéüçàÖ  ãÖëçõï  çÄëÄÜÑÖçàâ
íÖïçéÉÖççõï  ãÄçÑòÄîíéÇ

éëéÅÖççéëíà  Äääìåìãüñàà  
åÖíÄããéÇ  ÑêÖÇÖëçõåà

êÄëíÖçàüåà  Ç   íÖïçéÉÖççõï  ãÄçÑòÄîíÄï

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓËı Ó-
„‡Ì‡ı ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚-Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÂÁËÒ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡¸Â‡ Ì‡
ÔÛÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰Â. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ „ÓÌÓ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ, ‚
ÍÓÂ Ë ‰Â‚ÂÒËÌÂ ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡Ëfl. å‡„‡ÌÂˆ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ ÎËÒÚ¸flı ·ÂÂÁ˚, ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡-
˜Â‚‡ Ë ÚÂıÎÂÚÌÂÈ ı‚ÓÂ ÒÓÒÌ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂ‰Ë
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ·ÂÂÁ˚, ÍÓÂ ÒÓÒÌ˚ Ë ÍÓÌflı
ÚÓÔÓÎfl ˜ÂÌÓ„Ó; ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÎË¯¸ ÒÎÂ‰˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ñËÌÍ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı Ë ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ·ÂÂÁ˚ Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÒÓÒÌ˚ ˆËÌÍ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Ó-
‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ò‚ËÌˆ‡,  ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl
ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚: ‚ ‡Ò-
ÚÂÌËflı ÒÓÒÌ˚ ÊÂÎÂÁÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÒÚÓÌˆËfl ˜ÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂıÎÂÚÌËı ÔÓ·Â„‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚. ä‡‰ÏËÈ ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓ·Â„‡ı ·ÂÂÁ˚, ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ Ë ÚÓÔÓÎfl ˜ÂÌÓ„Ó, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÍÓÌflı ÒÓÒÌ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
·ÂÂÁ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ·Â„‡ı ÒÓÒÌ˚ Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË Ó„‡Ì‡ÏË ˝ÚËı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ‚
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÒ˜ËÒÎÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ Ú˚Òfl˜Ë ppm. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
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‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡‰ÏËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 6 ppm. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÂ‚‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ Ë ÔÓ·Â„Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÂÒÚ‡ÏË ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÍÓÂ Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡Ì‡ı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡ÍÍÛÏÛÎË-
Û˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl, Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÈ – ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡-
ÂÚ ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡-
Ú‡fl ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚ ÊÂÎÂÁÓ, ·‡ËÈ, ÏÂ‰¸, ÒÚÓÌˆËÈ Ë ÌËÍÂÎ¸, ÎËÒÚ-
‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ – Ï‡„‡ÌÂˆ, ˆËÌÍ, Ò‚ËÌÂˆ Ë Í‡‰ÏËÈ, ‡ ÒÓÒÌ‡
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÂ‰ÌÂÒÛÏÏ‡-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó‚Ë‰Ó‚˚ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

éëíÄãúçéÖ  ÜàáçÖççéÖ  ëéëíéüçàÖ  ÑÖêÖÇúÖÇ
Ç  ìëãéÇàüï  íÖïçéÉÖççéÉé  áÄÉêüáçÖçàü

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl (éÜë)
‰Â‚ÓÒÚÓÂ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔË˜ËÌ˚ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËÈ ‰Â‚ÓÒÚÓÂ‚, ÓˆÂÌËÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ éÜë Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Betula pendula Roth.), ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsam-
ifera L.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.) Ë ÒÓÒÌ˚
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í “ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ”. é‰Ì‡ÍÓ ÔË˜ËÌ˚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Í‡ÚÂ„ÓËË “ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌÌ˚ı” ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl.

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl (Betula pendula Roth.) Ë ÚÓÔÓÎ¸ ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍËÈ (Populus balsamifera L.). ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰
éÜë Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ·ÂÂÁ˚ Ë ÚÓÔÓÎfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ – ÓÍÓÎÓ 75%,
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚË Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓ-
ÒÚÓflÌË˛ Í “Á‰ÓÓ‚˚Ï”. èË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ „ÛÒÚÓÚÂ ÍÓ-
Ì˚ (‰Ó 80%) Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÏÂÚ‚˚ı ÒÛ˜¸Â‚ (‰Ó 20%)
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ıÎÓÓÁÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÁÌ˚ı
ÔflÚÂÌ, ÛÒ˚ı‡ÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ ËÎË Ëı ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËË. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸ ˝ÌÚÓÏÓ-
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl.
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ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.). éÜë Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÈ ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 55%. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒËÎ¸ÌÓÂ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰ÂÂ‚¸Â‚ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ı‚ÓË ÓÔ‡‰‡ÂÚ (Ú.Â. Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È
ÓÔ‡‰), ‡ Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ı‚ÓË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl, ÔÓÍ˚Ú‡ ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ
ÔÎÓ˘‡‰Ë (‰Ó 80% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ı‚ÓË) ıÎÓÓÁÌ˚ÏË Ë ÌÂÍÓÁÌ˚ÏË
ÔflÚÌ‡ÏË. ÉÛÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˚ ÔË ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ‡ÊÂÌËË ı‚ÓË ÌÂ‚˚-
ÒÓÍ‡fl Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50%. é‰Ì‡ÍÓ ÏÂÚ‚˚ı ÒÛ˜¸-
Â‚ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (‰Ó 15%), ˜ÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ıÓÓ¯ÂÈ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl (Pinus sylvestris L.). ç‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓÒÌ˚
ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Í‡ÚÂ„ÓËË “ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı” – éÜë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 67%.
éˆÂÌË‚‡fl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ „Û-
ÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, 70%, ‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ı‚ÓË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ – ‰Ó 20% (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ıÎÓÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÛıÓ‚Â¯ËÌÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl Ë ‰ÂÂ‚¸fl, Ì‡
ÒÚ‚ÓÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÓÓÁÓ·ÓÈÌ˚Â ÚÂ˘ËÌ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏÂÚ‚˚ı ÒÛ˜¸Â‚ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ – ‰Ó 40%.

èêéÑìäíàÇçéëíú  ÑêÖÇÖëçõï  êÄëíÖçàâ  
Ç  ìëãéÇàüï  áÄÉêüáçÖçàü  

éäêìÜÄûôÖâ  ëêÖÑõ  åÖíÄããÄåà

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‰ÂÂ‚¸Â‚, Ú‡Í Ë Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ. ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ – ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÌÓÏ˚
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÊËÁÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ ÔË‚Ó‰flÚ Í Á‡‰ÂÊÍÂ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ. ê‡·ÓÚ‡ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ˆÂÎËÍÓÏ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡, ‡ ˝ÌÂ„Ëfl,
‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl ÔË ‰˚ı‡ÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ·Ë-
ÓÏ‡ÒÒ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ.

ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÒÚÂÌË-
flı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚, ÔÓÎÛ-
˜Ë‚¯ÂÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ fl‚ÎÂÌËfl ÏÂÎÍÓÎËÒÚÌÓÒÚË [äÛÎ‡„ËÌ, 1985], ÍÓÚÓ-
ÓÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Û ÚÓÔÓÎfl ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â, ÔË˜ÂÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

ëÌËÊÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛Ú ÔÓ‡ÊÂÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒ„‡Î‡Ú‡ÏË ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó-
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„‡ÌÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıÎÓÓÁÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÁ-
Ì˚ı ÔflÚÂÌ, ÛÒ˚ı‡ÌËË, ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËË ÎËÒÚ¸Â‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËË Ì‡
ÎËÒÚ¸flı ·ÂÎÓ„Ó Ì‡ÎÂÚ‡, ‚ÓÎ‰˚ÂÈ, „‡ÎÎÓ‚ Ë Ú.‰. èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
ÏÂÚ‡ÎÎ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ –
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‡ÊÂÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ıÎÓ-
ÓÁÌ˚ı ÔflÚÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â ˜ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂ-
ÍÓÁÌ˚ÏË, Á‡ÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ËÎË ÛÒ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÔÓ‡ÊÂÌËÂ Ë ‡ÁÛ¯Â-
ÌËÂ ÚÍ‡ÌÂÈ ÎËÒÚ‡.

èÓÏËÏÓ ÔÓ‡ÊÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÏËÒÒËflÏË ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl Ëı ÔÓ‡ÊÂÌËÂ ÎËÒÚÓ„˚ÁÛ˘ËÏË Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ÏË ËÎË ‰ÓÏ‡¯-
ÌËÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÂÈ
ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰Â-
‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÔÓ‚ÚÓÌÓÏÛ Ó·ÎËÒÚ‚ÎÂÌË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó
‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. 

ç‡fl‰Û Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÓÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÎ‡·ÓÂ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÎÂÒÌ˚ı Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ı, Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ Ë ‰‡ÌÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˆÂÎÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ÒÛıÓ‚Â¯ËÌÌÓÒÚË, ÏÓ-
ÓÁÓ·ÓÈÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ, ˝ÌÚÓÏÓÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ, ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë
„Ë·ÍÓ‚˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ ‡ÒÚÂÌËÈ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÒÔÛÚ-
ÌËÍ‡ÏË ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂı-
ÌÓ„ÂÌÂÁ‡, ÔË‚Ó‰flÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ·ËÓÒÙÂÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.
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ÅàéãéÉàóÖëäÄü  äéçëÖêÇÄñàü  
áÄÉêüáçàíÖãÖâ  à  ÄÑÄèíÄñàü  

ÑêÖÇÖëçõï  êÄëíÖçàâ
Ç  ìëãéÇàüï  áÄÉêüáçÖçàü

éäêìÜÄûôÖâ  ëêÖÑõ  åÖíÄããÄåà

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÏË„‡-
ˆË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔË˘Â‚˚ı ˆÂÔflı, ÔË ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÚÂÌËÈ; Ò
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ – ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ·˚ÚÍÓ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ ·Ë-
ÓÒÙÂÂ. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓËı Ó„‡Ì‡ı
Ë ÚÍ‡Ìflı ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒ„‡Î‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ˜ÂÎÓ‚Â-
ÍÓÏ ÛÊÂ ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl. ç‡ ÙÓÌÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl Ô‡ÍÚËÍË ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌ˚ı ÎÂÒÓÔÓÎÓÒ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡Ï Ë Ëı
‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÏÌÓ„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.

èÛÚË ÏË„‡ˆËË Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ·ËÓÒÙÂ-
Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓ‚. ó‡ÒÚ¸ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ‡ÒÚÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÎË-
ÒÚ¸fl, ˜‡ÒÚ¸ – ˜ÂÂÁ ÍÓÌÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ. çÂÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎfl ‡ÍÍÛÏÛÎË-
ÛÂÚÒfl ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡ Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó –
‚ ÎËÒÚ¸flı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl fl‚ÎÂÌË˛ ÎËÒÚÓÔ‡‰ÌÓÒÚË ‰Â-
‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ËÁ·‡‚ÎflÚ¸Òfl ÓÚ ˜‡ÒÚË ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ÌËı. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ·, Ì‡fl‰Û Ò „ÛÚÚ‡-
ˆËÂÈ Ë ÍÓÌÂ‚˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓÏ, ÔÂ‰Óı‡Ìfl˛˘ËÏ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È Ó„‡ÌËÁÏ ÓÚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË
Ë „Ë·ÂÎË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÔ‡‚¯Ëı ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚ „ÛÒÚ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı, ˜ÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÚÓË˜ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ‡ÒÒË-
ÏËÎflˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡Ì‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÂ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl
‰Îfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Ë ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ˆËÍÎ ÏË„‡ˆËË ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ ÔÂ˚‚‡ÂÚÒfl (ËÒ. 74). 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚fl‚ËÎË ‚Ë‰Ó‚˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ‡Ò-
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ÚÂÌËflÏË, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ (ËÒ. 75).
í‡Í, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·‡Ëfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ‡ÒÚÂÌËË Ë ÔÓ˜‚Â, Ú.Â.
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‰Îfl ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ ÔË ÔÓËÁ‡-
ÒÚ‡ÌËË ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1,3, ˜ÚÓ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ – 2,0. äÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·‡Ëfl ÒÓÒÌÓÈ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡‚ÂÌ 0,4, ‡ ·ÂÂÁ˚ ‚
ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı – 0,9. 
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êËÒ. 74. ëıÂÏ‡ ÏË„‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ Ë ÒÂ‰ÓÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘‡fl
ÓÎ¸ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚

* – ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÛÚË ÏË„‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

êËÒ. 75. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÓ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡



äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ „ÛÌÚ‡ı ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓÚ‚‡-
ÎÓ‚ ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ 30% ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË Ó·ÎÂÒÂÌÌ˚ÏË ÚÂËÚÓËflÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ Û ÒÓÒÌ˚ – 5,8, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ – Û ·Â-
ÂÁ˚ (2,0), ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛ-
Í‡˜Â‚‡ – 5,3. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÚ‡ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‡ÒÚÂÌËflÏË ·ÂÂÁ˚ 0,3,
˜ÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÒÌÓÈ – 0,2. èË ÔÓËÁ‡Ò-
Ú‡ÌËË ·ÂÂÁ˚ ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‰Ó 0,6, ˜ÚÓ
‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl – 0,4. Ç ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËflÏË ·ÂÂÁ˚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ˆËÌÍ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰ÌÂÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‡ÒÚÂÌËfl
451 ppm. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˆËÌÍ‡ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‚
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7,8. Ç ÔÓ˜‚Ó„ÛÌ-
Ú‡ı ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ˆËÌÍ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË ˆËÌÍ‡ ‡ÒÚÂÌËflÏË ·ÂÂÁ˚ (2,8), ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ (1,0).

èË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË
Ò‚ËÌˆ‡ ‚ fl‰Û ·ÂÂÁ‡ – ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ – ÒÓÒÌ‡ (1,8–2,3–3,9). Ç ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡: 0,2 – ‰Îfl ·ÂÂÁ˚ Ë 0,08 – ‰Îfl ÒÓ-
ÒÌ˚. Ç ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‰Îfl
·ÂÂÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,2.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl
‰ÂÒflÚÍ‡ÏË Ú˚Òfl˜ ppm. èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂ-
Á‡ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ·ÂÂÁ˚ Ë ÒÓÒÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ ÓÚ‚‡-
Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,1. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÊÂÎÂÁ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë Í‡¸Â‡ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, „‰Â ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·ÂÂÁ‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡
‚ ÍÓÌÚÓÎÂ – 0,07, ‡ ‚ Í‡¸ÂÂ – 0,06.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÚÓÌˆËfl ‡ÒÚÂÌËflÏË ÎËÒÚ‚ÂÌÌË-
ˆ˚ Ë ·ÂÂÁ˚ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 4,8; ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ ˝ÚÓÚ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 2,0. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓÌ-
ˆËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. äÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÒÚÓÌˆËfl ‰Îfl ·ÂÂÁ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË
Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰ – 1,0 Ë 0,6, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ‡Á-
‚ËÚËË ·ÂÂÁ˚ Ì‡ „ÛÌÚ‡ı Í‡¸Â‡ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
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ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÚÓÌˆËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,6, ˜ÚÓ ÌÂ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ì ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í‡‰ÏËfl ‚ fl‰Û ·ÂÂÁ‡ – ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ – ÒÓÒÌ‡
(6,7–97,6–238). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË
Í‡‰ÏËfl ÔË ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
‰Îfl ·ÂÂÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 8,7, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl ÒÓÒÌ˚ 3,9. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·ÂÂÁ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·Ë‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Í‡‰ÏËfl 80,0, ‡ Û
·ÂÂÁ, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ Í‡¸ÂÂ ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl –
44,5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌËÍÂÎfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚÂÌËÂ” ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ‰ÂÒflÚËÍ‡ÚÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ ‡ÒÚÂÌËflÏË ·ÂÂÁ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆÂÈ – 0,7 Ë 0,07.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “ÔÓ˜-
‚‡–‡ÒÚÂÌËfl” ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ÌÛÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ 30-ÎÂÚÌËÂ ÍÛÎ¸ÚÛ˚,
ÔÓÎÌÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 5000 ¯Ú/„‡, ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò-
ÚÂÌËÈ – 20 ÒÏ, „ÛÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,7, ÒÂ‰Ìflfl ‚˚ÒÓÚ‡
‡ÒÚÂÌËÈ – 5–7 Ï, Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ÔÎÓ-
‰ÓÌÓ¯ÂÌËÂ, ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í III–IV ÍÎ‡ÒÒÛ ·ÓÌË-
ÚÂÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÎÂÒÌ˚ı ÍÛÎ¸-
ÚÛ Ë ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ
ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËıÒfl ‚ Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËflı Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓÚ ‚ÍÎ‡‰, ÍÓÚÓ˚È ‚ÌÓÒflÚ
‡ÒÚÂÌËfl ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 30.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ Ë ÎËÒÚ‚ÂÌ-
ÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÚÂÌËflÏË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
Ëı ÒÂ‰ÓÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Û˛ Ë ·ËÓÒÙÂÌÛ˛ ÙÛÌÍˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒ-
ÌÓ‚˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÓÙÓ-ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËflı ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÁ‚ÓÎflÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÛÓ‚Ìflı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË – ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ, ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ,
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ Ë ÚÍ‡ÌÂ‚ÓÏ. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒ-
Ú¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ,
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í‡·ÎËˆ‡ 30

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË
‡ÒÚÂÌËflÏË (Í„ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ 1 „‡ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl)

[ÔÓ ìÒÓÎ¸ˆÂ‚Û, 2003]

åÂÚ‡ÎÎ
ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ¸fl ÇÂÚ‚Ë ëÚ‚ÓÎ äÓÌË ÇÒÂ„Ó

Å‡ËÈ 162 – 4154 3160 7476
å‡„‡ÌÂˆ 1967 1882 7732 17267 28848
åÂ‰¸ 142 763 1963 1237 4105
ñËÌÍ 257 1132 12002 16625 30016
ë‚ËÌÂˆ 11 36 254 229 530
ÜÂÎÂÁÓ 14859 – 450637 262575 728071
ëÚÓÌˆËÈ 257 836 2654 3481 7228
ä‡‰ÏËÈ 1,4 8,6 692 46 748
çËÍÂÎ¸ 117 135 923 1191 2366

àíéÉé 17773,4 4792,6 481011 305811 809388

åÂÚ‡ÎÎ
ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡

ï‚Ófl ÇÂÚ‚Ë ëÚ‚ÓÎ äÓÌË ÇÒÂ„Ó

Å‡ËÈ – – – – –
å‡„‡ÌÂˆ – 13246 122619 34339 170204
åÂ‰¸ – – – – –
ñËÌÍ – 2032 32827 4627 39486
ë‚ËÌÂˆ – 95 8883 646 9624
ÜÂÎÂÁÓ – – – – –
ëÚÓÌˆËÈ – 1181 9076 1184 11441
ä‡‰ÏËÈ – 5 135 54 194
çËÍÂÎ¸ – 76 2 0,5 78,5

àíéÉé – 16635 173542 40850,5 231027,5

åÂÚ‡ÎÎ
ëÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

ï‚Ófl ÇÂÚ‚Ë ëÚ‚ÓÎ äÓÌË ÇÒÂ„Ó

Å‡ËÈ 104 451 2357 – 2912
å‡„‡ÌÂˆ 3880 2489 142659 6497 155525
åÂ‰¸ 110 – 1376 637 2123
ñËÌÍ 293 2196 22598 7963 33050
ë‚ËÌÂˆ 17 16 39 1465 1537
ÜÂÎÂÁÓ 16196 – 1206510 108927 1331633
ëÚÓÌˆËÈ 122 171 13166 1147 14606
ä‡‰ÏËÈ 4 4,9 590 38 636,9
çËÍÂÎ¸ 31 – 1376 – 1407

àíéÉé 20757 5327,9 1390671 126674 1543430



˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÓÌÓ‚ K+, Ca2+, Mg2+ Ë
Pb2+), Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl (ËÓÌ˚ Ç‡2+ Ë Zn2+) Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl (ËÓÌ˚
Na+, Mn2+ Ë Cu2+) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË. èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡
‡ÒÚÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÁ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÎÓÓÙËÎÎ Ä. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ – ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ËÎË Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ ËÁ·˚ÚÓÍ ËÓÌÓ‚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚
ä+ ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç, Á‡ÚÂÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ÔË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÏÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚, Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl Í‡ÓÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰ÓÎË ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı. àÓÌ˚ Na+ Ë Ca2+

‚ ˆÂÎÓÏ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒıÓ‰Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ 12- Ë 24-ı ÒÛÚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ıÎÓÓÙËÎÎÛ Ä Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰‡Ï ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ca2+. ÑÂÈÒÚ-
‚ËÂ ËÓÌÓ‚ Mg2+ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÂÁÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í
ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ça2+, Zn2+ Ë Pb2+ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓ-
ÓÙËÎÎ‡ Ä ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÏÂÌ¸¯Â ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ä ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎÂÈ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎ‡ Ç Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

àÓÌ˚ Mn2+ Ë Cu2+ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔË„-
ÏÂÌÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚; ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û-
„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ä ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„Ë-
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ÏË ÔË„ÏÂÌÚ‡ÏË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl (‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚). èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ç Ë Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

àÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ
ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.). àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚
ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‚˚‡Ê‡˛˘ËıÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸-
Â‚: 1) ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (‰Ó 9-ı ÒÛÚ) ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl, Á‡ÚÂÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl (15-Â ÒÛÚ), ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓÂ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ (24-Â ÒÛÚ) Ë ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰˚ı‡ÌËfl Í ÍÓÌˆÛ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – Ba2+, Mg2+ Ë Pb2+; 2) Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, Á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ë ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰˚ı‡ÌËfl – ‰Îfl ËÓÌÓ‚ ä+ Ë Cu2+;
3) ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ, Á‡ÚÂÏ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ, ‡ Ì‡
15-Â ÒÛÚ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – ‰Îfl
ËÓÌÓ‚ Na+ Ë Mn2+ Ë 4) ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
‰Îfl ËÓÌÓ‚ Zn2+.

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ë‡2+ ÏÓÊÌÓ
ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·‡Ëfl, Ï‡„ÌËfl Ë
Ò‚ËÌˆ‡, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚ı Í ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ, ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ë‡2+ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÍÓÌˆÛ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

Ç˚ÊË‚‡ÌËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÚÂÒÒ‡, Í‡ÍÓ‚˚Ï
ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰Â, ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl Á‡Ú‡Ú‡-
ÏË ˝ÌÂ„ËË, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ÔË ‰˚ı‡ÌËË. ùÚ‡ ˝ÌÂ„Ëfl ‡Ò-
ıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚÂÌËÂÏ Ë
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰˚ı‡ÌËfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰˚ı‡-
ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÌÚÂ„‡ÚË‚Ì˚ÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÒÓÒÚÓflÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÒÒ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÓÌÓ‚ K+, Na+, Ç‡2+, Mg2+, Mn2+, Zn2+, Cu2+

Ë Pb2+ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓ-
Îfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÒÛÚ. ãË¯¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ë‡2+ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl 30%-Â ÒÌËÊÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÔÓÎË‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚË ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ÚÓÔÓÎfl
Ì‡ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰Â, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÎËÒÚ¸flı, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ-ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ‡·ÓÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
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Ì‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÒÒ‡. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË (Pb2+ Ë Cu2+), Ú‡Í Ë ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ò ËÓÌ‡ÏË Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Na+ Ë K+) Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(Mg2+ Ë Mn2+). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓÚÓÍ-
ÒË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ (Pb2+ Ë Cu2+) ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË
Ï‡ÎÓÚÓÍÒË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ (Mg2+ Ë ä+).

åÂÚ‡ÎÎ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔËÓ‰-
Ì˚ı ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎÓ‚. èÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔËÓ‰Ì˚ı Í‡Ú‡ÍÎËÁ-
ÏÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚËı ÔËÓ‰Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÌÂÂ‰ÍÓ ÙÓÏËÛ˛Ú-
Òfl ÔËÓ‰Ì˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÚÓÎÂÚËÂ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò
‰Ó·˚˜ÂÈ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÔË‚ÂÎ‡ Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ. 

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ‚ÂÍÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÔËÒÔÓÒ‡·-
ÎË‚‡ÎËÒ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎË ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·ËÚ‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ï‡Ò¯Ú‡·‡ÏË ˝ÚËı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ëı ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÌÚ-
ÓÔÓ„ÂÌÌ˚È ÔÂÒÒ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë Ò‚ÓËÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ÌÂÂ‰ÍÓ
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ç‡
ÙÓÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÙÂÌÓÏÂÌ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚Ë‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË
‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Û ‡ÒÚÂÌËÈ
ÏÂÚ‡ÎÎ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ËÏÂÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÒÚ‡‚¯ÂÂ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Ëı ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚Ë-
ÚËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. 
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èêàãéÜÖçàü

èêàãéÜÖçàÖ  1

ê‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ Û ˜ÂÂÌÍÓ‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus
balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡-
ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı

èêàãéÜÖçàÖ  2

èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) Ì‡ 65-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ (% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ)
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åÂÚ‡ÎÎ
ÑÓÎfl ˜ÂÂÌÍÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı
‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÔÓ˜ÍË, %

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÌÂÈ, Á‡Ú‡˜ÂÌÌ˚ı Ì‡
‡ÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÎËÒÚ¸Â‚

äÓÌÚÓÎ¸ 100 6
K 80 4
Na 85 15
Ca 43 1
Ba 95 6
Mg 95 5
Mn 85 5
Cu 36 14
Zn 85 6
Pb 85 6



èêàãéÜÖçàÖ  3

àÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (¯Ú.) ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚ-
Í‡)  Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) - ÔÂÒ-
˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡.

èêàãéÜÖçàÖ  4

àÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ (ÒÏ) ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ‡fl Ó·-
‡·ÓÚÍ‡) Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) -
ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡.
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èêàãéÜÖçàÖ  5

àÁÏÂÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ („) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛ·ÎÂ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡)  Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl
ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) - ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡

èêàãéÜÖçàÖ  6

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌÂÈ ÔÂ‚Ó-
„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
(Populus balsamifera L.) Ì‡ 30-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
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èêàãéÜÖçàÖ  7

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ (‚ %) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ. 1 – ·ÂÂÁ‡ ·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl (Betula pendula Roth.), 2 - ÎËÒÚ‚ÂÌÌË-
ˆ‡ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.) Ë 3 – ÒÓÒÌ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl (Pinus
sylvestris L.).

èêàãéÜÖçàÖ  8

ÑÓÎfl (%) ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ
(Betula pendula Roth.), ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡ (Larix sukaczewii Dyl.) Ë ÒÓ-
ÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ (Pinus sylvestris L.) – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ‡ÒÚÂÌËË.
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ÑÓÎfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, % ÅÂÂÁ‡
·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

Cr 2,7 0,8 2,4
Mn 7,8 38,8 23,6
ëÓ ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
Ni 0,9 0,2 –
Cu 1,7 – –
Zn 2,9 6 –
Sr 2,7 3,9 0,9
ëd ÏÂÌÂÂ 0,1 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
Mo ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
Pb 0,14 0,4 0,3
Hg ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
Ag ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
As 0,17 ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÂÌÂÂ 0,1
P 80,8 49,3 71,8

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
‡ÒÚÂÌËË, ‚ ppm

15385,95 9911,56 11277,50



èêàãéÜÖçàÖ  9

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ppm) ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚÓ‚
(0–10 ÒÏ) Ì‡ ÒÚÂÔÌ˚ı Ë Ó·ÎÂÒÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ‚‡ÎÓ‚
äÛÏÂÚ‡ÛÒÍÓ„Ó ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡.

èêàãéÜÖçàÖ  10

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ppm) ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‡ÒÚÂÌËflı Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ‚‡Î‡ı äÛÏÂÚ‡ÛÒÍÓ„Ó
·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡.
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ùÎÂÏÂÌÚ
ëÚÂÔÌÓÈ ÌÂÓ-
·ÎÂÒÂÌÌ˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ

ÅÂÂÁ‡ ·ÓÓ-
‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

Cr 15±3,8 353±97,4 341±92,1 238±81,7
ëÓ 2,3±0,7 22±8,6 22±6,9 22±8,2
åÓ 0,23±0,08 0,7±0,2 0,55±0,17 0,71±0,26
Pb 1,5±0,4 13±4,7 19±5,3 10±3,0
Hg 0,03±0,009 0,06±0,02 0,1±0,02 0,04±0,01
As 0,51±0,13 27±6,9 17±5,5 18±5,8
Mn 991±267,2 601±173,8 673±199,1 514±152,7
Ni 876±216,7 207±62,4 253±76,3 231±63,8
Sr 181±49,0 86±21,9 83±23,7 55±14,2
Cd 5,4±1,1 0,55±0,16 0,15±0,04 0
ê 3300±990 692±216,7 294±53,1 526±159,8

Cu 0 0 81±21,8 0
Ag 0 0 0,06±0,02 0
Zn 11±3,4 0 77±21,9 0

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÅÂÂÁ‡
·ÓÓ‰‡‚˜‡Ú‡fl

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡
ëÛÍ‡˜Â‚‡

ëÓÒÌ‡
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl

CÛÏÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚÂÌËË,
ppm

15385,95 9911,56 11277,50

CÛÏÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓ‰
‡ÒÚÂÌËflÏË, ppm

2002,31 1860,86 1614,36

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
‡ÒÚÂÌËË Í ÒÛÏÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÓ˜‚Â ÔÓ‰ ‡ÒÚÂÌËflÏË

7,7 5,3 7

f



èêàãéÜÖçàÖ  11

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (ppm) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl-
ÏË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‚ „ÛÌÚÂ ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÌÂÓ·ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓÚ-
‚‡ÎÓ‚ äÛÏÂÚ‡ÛÒÍÓ„Ó ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡. 1 – „ÛÌÚ ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÌÂÓ·-
ÎÂÒÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡; 2 – ÔÓ˜‚‡ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ·ÂÂÁ˚ ·ÓÓ‰‡‚˜‡ÚÓÈ;
3 – ÔÓ˜‚‡ ÔÓ‰ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÎËÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚ ëÛÍ‡˜Â‚‡; 4 – ÔÓ˜‚‡ ÔÓ‰ Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË ÒÓÒÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ.

èêàãéÜÖçàÖ  12

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‰ÓÓ‚˚ı Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) Ì‡ 65-Â ÒÛÚÍË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ.
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èêàãéÜÖçàÖ  13

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) Á‰ÓÓ‚˚ı Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓ-
ÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â.

èêàãéÜÖçàÖ  14

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ıÎÓÓÁÓ‚ (%) Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â.
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åÂÚ‡ÎÎ
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ˜ÂÂÌÍÓ‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, %

á‰ÓÓ‚˚Â èÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â

äÓÌÚÓÎ¸ 100 –
K 34 66
Na 50 50
Ca 20 80
Ba 10 90
Mg 29 71
Mn – 100
Cu 30 70
Zn 40 60
Pb 40 60

åÂÚ‡ÎÎ
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ˜ÂÂÌÍÓ‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, %

á‰ÓÓ‚˚Â èÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â

äÓÌÚÓÎ¸ 100 –
K 34 66
Na 50 50
Ca 20 80
Ba 10 90
Mg 29 71
Mn – 100
Cu 30 70
Zn 40 60
Pb 40 60

f



èêàãéÜÖçàÖ  15

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÌÂÍÓÁÓ‚ (%) Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â.

èêàãéÜÖçàÖ  16

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ (%)  ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ ‚Ë‰Â ÛÒ˚ı‡ÌËfl Ë ÒÍÛ˜Ë-
‚‡ÌËfl Û ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â.
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çÂÍÓÁ˚, % ÔÓ‡ÊÂÌÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Ò-
ÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl

åÂÚ‡ÎÎ

ä‡Â‚ÓÈ
åÂÊÊËÎ-
ÍÓ‚˚È

èÓ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÊËÎÍÂ

çÂÍÓÁÌ˚Â ÔflÚÌ‡

äÓÌÚÓÎ¸ – – – –
K – – 16 –
Na 5 – – –
Ca – – – –
Ba 20 – – 10
Mg 2 – 14 –
Mn 6 – 18 –
Cu – 10 – –
Zn – – – –
Pb 4 5 – 2

åÂÚ‡ÎÎ
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚, % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‚ÒÂı ‡ÒÔÛÒÚË‚¯ËıÒfl

ìÒ˚ı‡ÌËÂ ëÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ

äÓÌÚÓÎ¸ – –
K 7 –
Na 15 –
Ca – 20
Ba – 50
Mg 7 –
Mn – 50
Cu – –
Zn – –
Pb – –

g



èêàãéÜÖçàÖ  17

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ‰ÎËÌ˚ ÊËÎÓÍ ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) Ì‡ 30-Â ÒÛÚÍË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

èêàãéÜÖçàÖ  18

ÑÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ (ÏÏ/ÏÏ2) ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus
balsamifera L.), ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ 30-È ‰ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
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ÑÎËÌ‡ ÊËÎÓÍ, ÏÏ/ÏÏ2

åÂÚ‡ÎÎ ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸
ÎËÒÚ‡

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸
ÎËÒÚ‡

çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸
ÎËÒÚ‡

ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

äÓÌÚÓÎ¸ 0,82±0,01 0,86+0,02 0,87+0,02 0,85+0,01
K 0,71±0,02 0,71±0,02 0,70±0,01 0,71±0,01
Na 0,80±0,02 0,79±0,01 0,69±0,03 0,76±0,02
ë‡ 0,73±0,03 0,69±0,01 0,72±0,02 0,71±0,01
Ç‡ 0,98±0,04 0,91±0,01 0,93±0,02 0,94±0,02
Mg 0,82±0,01 0,80±0,02 0,79±0,01 0,80±0,01
Mn 0,66±0,02 0,65±0,01 0,60±0,02 0,63±0,01
ëË 0,88±0,03 0,87±0,02 0,93±0,05 0,89±0,03
Zn 1,13±0,02 1,14±0,03 1,13±0,03 1,13±0,01
Pb 0,75±0,01 0,75±0,03 0,70±0,03 0,73±0,03

g



èêàãéÜÖçàÖ  19

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒÚ¸Ëˆ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) Ì‡
30-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚
ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

èêàãéÜÖçàÖ  20

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ¸Ëˆ (¯Ú/ÏÏ2) Û ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÁ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡) Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl – ÔÂÒ˜‡Ì‡fl
ÍÛÎ¸ÚÛ‡

174
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èêàãéÜÖçàÖ  24

àÁÏÂÌÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ (ÏÍÏ) ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus
balsamifera L.) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ÔÂÒ˜‡Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡

èêàãéÜÖçàÖ  25

àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) Ì‡ 30-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡,
‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
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èêàãéÜÖçàÖ  27

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ (Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚) ‚ ÎËÒÚ¸flı ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸-
Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ
‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

èêàãéÜÖçàÖ  28

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl
·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) Ì‡ 65-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡,
‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ (% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı)

182

åÂÚ‡ÎÎ ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı, Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚

ïÎÓÓÙËÎÎ Ä ïÎÓÓÙËÎÎ Ç ä‡ÓÚËÌÓË‰˚

äÓÌÚÓÎ¸ 0,4726±0,0041 0,2879±0,0042 0,1726±0,0009
K 0,1682±0,0125 0,4108±0,0072 0,0824±0,0003
Na 0,5369±0,0021 0,2061±0,0154 0,0871±0,0059
Ca 0,0141±0,0034 0,0117±0,0004 0,1548±0,0091
Ba 0,1916±0,0193 0,6528±0,0102 0,0510±0,0032
Mg 0,2594±0,0131 0,3346±0,0112 0,0390±0,0013
Mn 0,2285±0,0027 0,4177±0,0020 0,0991±0,0006
Cu 0,0485±0,0040 0,0408±0,0039 0,1470±0,0008
Zn 0,0594±0,0164 0,1703±0,0659 0,2082±0,0139
Pb 0,2457±0,0035 0,0860±0,0091 0,1347±0,0179



èêàãéÜÖçàÖ  29

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ (Ï„/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚) ‚ ÎËÒÚ¸flı
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.), ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ‚Ó‰Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡

èêàãéÜÖçàÖ  30

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ë‡2+, Ç‡2+ Ë Mg2+ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

183



èêàãéÜÖçàÖ  30 (ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ)

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ Na+, Cu2+ Ë Pb2+ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË

èêàãéÜÖçàÖ  30 (ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ)

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (%) ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus balsamifera L.) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ä+, Mn2+ Ë Zn2+ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

184



èêàãéÜÖçàÖ  31

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus
balsamifera L.) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

èêàãéÜÖçàÖ  32

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÔÓÎfl ·‡Î¸Á‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (Populus bal-
samifera L.) Ì‡ 65-Â ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ (% ÓÚ ‰˚ı‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ)
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åÂÚ‡ÎÎ Ñ˚ı‡ÌËÂ, ÏÍÎ é2/„ Ò˚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ · ˜

äÓÌÚÓÎ¸ 649,7000±22,5267
K 184,2250±12,7324
Na 152,5775±5,8892
Ca 184,1000±6,5129
Ba 149,7200±9,3561
Mg 158,6250±14,0017
Mn 197,2450±8,6801
Cu 152,7700±4,5274
Zn 111,9625±11,8142
Pb 531,9733±18,3713



186

ç
Ä

ÁÓ
Ú

É
ÛÏ

ÛÒ
, %

ë
‡2+

å
g2+

Σ

é
·

‡Á
Âˆ

ÔÓ
˜‚

˚
 *

ç
2O

5
ä

ë
l

î
ÓÒ

Ù
Ó

P 2O
5 

ÔÓ
‰‚

.
N

–N
H

4
N

–N
O

3
Σ

Ç
‡Î

Ó‚
ÓÈ

ë
 Ó

„
, %

Ï
„/

10
0 

„
Ï

„/
Í„

‚‡
ÎÓ

‚Ó
È

ÔÓ
‰‚

ËÊ
Ì˚

È
Ï

„ 
˝Í

‚/
10

0 
„

1
7,

7
6,

5
0,

18
3,

7
0,

5
4,

2
84

0
2,

06
3,

55
0,

08
4

19
,8

8,
3

28
,1

2
7,

8
6,

6
0,

74
2,

3
0,

2
2,

5
27

0
0,

03
0,

05
0,

02
5

9,
4

17
,6

27
,0

3
8,

0
6,

9
0,

98
5,

2
1,

9
7,

1
96

0
5,

47
9,

43
0,

07
0

23
,9

17
,7

41
,6

4
7,

9
6,

9
1,

00
6,

8
0

6,
8

20
88

1,
89

3,
25

0,
22

0
32

,2
14

,6
46

,8
5

8,
0

6,
9

0,
19

4,
6

1,
2

5,
8

37
8

0,
15

0,
26

0,
04

2
17

,7
12

,5
30

,2
6

8,
1

7,
1

0,
63

1,
4

1,
1

2,
5

27
0

0,
11

0,
19

0,
04

6
9,

4
14

,5
23

,9
7

7,
4

6,
5

0,
74

3,
1

0,
5

3,
6

88
8

0,
28

0,
48

0,
09

8
18

,7
15

,6
34

,3
* ˆË

Ù
‡

Ï
Ë 

Ó·
ÓÁ

Ì‡
˜Â

Ì˚
 Ó

·
‡Á

ˆ˚
 Ô

Ó˜
‚Ó

„
ÛÌ

ÚÓ
‚:

 1
 –

 Ô
Ó˜

‚Ó
„

ÛÌ
Ú˚

 Ì
‡ 

ÒÚ
ÂÔ

ÌÓ
Ï

 Û
˜‡

ÒÚ
ÍÂ

 (
0–

10
 Ò

Ï
);

 2
 –

 Ó
Ú‚

‡Î
¸Ì

˚
È 

„
ÛÌ

Ú 
ËÁ

-Ô
Ó‰

 Î
ËÒ

Ú‚
ÂÌ

ÌË
ˆ˚

ë
ÛÍ

‡˜
Â‚

‡ 
(3

0–
40

 Ò
Ï

);
 3

  –
  Ô

Ó˜
‚˚

 Ë
Á-

ÔÓ
‰ 

ÎË
ÒÚ

‚Â
ÌÌ

Ëˆ
˚

 ë
ÛÍ

‡˜
Â‚

‡ 
(0

–1
0 

ÒÏ
);

 4
  –

  Ô
Ó˜

‚˚
 Ë

Á-
ÔÓ

‰ 
·Â

Â
Á˚

 ·
Ó

Ó‰
‡‚

˜‡
ÚÓ

È 
(0

-1
0 

ÒÏ
);

 5
 -

 Ó
Ú‚

‡Î
¸Ì

˚
È

„
ÛÌ

Ú 
ËÁ

 –
 Ô

Ó‰
 ·

Â
ÂÁ

˚
 ·

Ó
Ó‰

‡‚
˜‡

ÚÓ
È 

(3
0–

40
 Ò

Ï
);

 6
  –

  Ó
Ú‚

‡Î
¸Ì

˚
È 

„
ÛÌ

Ú 
ËÁ

 –
 Ô

Ó‰
 Ò

ÓÒ
Ì˚

 Ó
·˚

ÍÌ
Ó‚

ÂÌ
ÌÓ

È 
(3

0 
– 

40
 Ò

Ï
);

 7
 –

  Ô
Ó˜

‚˚
 Ë

Á 
– 

ÔÓ
‰ 

ÒÓ
ÒÌ

˚

Ó·
˚

ÍÌ
Ó‚

ÂÌ
ÌÓ

È 
(3

0–
40

 Ò
Ï

).

f

è
ê

à
ã

é
Ü

Ö
ç

à
Ö

  3
3



187

‹
 

‡Á
-

É
Ó

ËÁ
ÓÌ

Ú 
Ë 

„Î
Û·

ËÌ
‡

ê
2O

5,
 Ï

„ 
Ì‡

 1
00

 „
ë

‡+
+

M
g+

ç
+

Â
Á‡

*
ÓÚ

·Ó
‡

 Ó
·

‡Á
ˆ‡

, Ò
Ï

ç
 ‚

Ó‰
Ì˚

È
ÔÓ

‰‚
ËÊ

Ì˚
È

Ä
ÁÓ

Ú 
Ó·

˘
ËÈ

,%
C

 : 
N

É
ÛÏ

ÛÒ
,%

Ï
„* ˝Í

‚ 
Ì‡

 1
00

 „

1
0–

20
5,

68
2,

0
0,

09
8

53
,8

7,
10

35
15

7
2

A
g 

O
–4

7,
53

3,
3

0,
10

33
,6

5,
80

31
6

0,
7

A
C

 5
–2

0
7,

62
3,

3
–

–
1,

35
25

8
0,

4
3

A
g 

0–
1

7,
45

5,
2

0,
14

39
,5

9,
54

29
10

0,
6

A
C

 2
–2

0
8,

02
3,

1
–

–
0,

31
28

9
–

4
0–

20
5,

24
5,

0
0,

11
45

,8
6,

70
24

6
13

5
A

g 
0–

7
7,

35
0,

5
0,

11
37

,3
7,

07
29

11
1

A
C

 8
–2

0
7,

60
2,

7
0,

05
43

,4
3,

67
29

10
–

6
0–

20
7,

70
0,

3
–

–
2,

02
25

4
–

7
Ä

1 
0–

7
7,

86
4,

0
0,

06
30

,6
3,

10
31

6
–

A
C

 8
–2

0
7,

88
8,

6
0,

05
2

11
,6

1,
02

35
11

8
0–

20
7,

35
0,

8
0,

05
36

,6
3,

22
29

4
–

9
0–

20
7,

53
3,

85
0,

06
16

,9
1,

75
25

7
–

10
0–

20
7,

44
6,

1
0,

08
5

13
,6

2,
00

30
7

–
11

A
1 

0–
4

7,
30

1,
9

0,
05

37
,9

3,
27

41
16

–
A

C
 5

–2
0

7,
53

2,
9

0,
04

33
,3

2,
30

33
15

–
12

0–
20

7,
74

1,
5

–
1,

43
16

5
–

* ˆË
Ù

‡
Ï

Ë 
Ó·

ÓÁ
Ì‡

˜Â
Ì˚

 Ó
·

‡Á
ˆ˚

 Ô
Ó˜

‚Ó
„

ÛÌ
ÚÓ

‚:
 1

, 
4,

 8
 –

 Ô
Ó˜

‚Ó
„

ÛÌ
Ú˚

 Ò
 Ì

Â‚
˚

‡
Ê

ÂÌ
Ì˚

Ï
 Ï

Ó
Ù

ÓÎ
Ó„

Ë˜
ÂÒ

ÍË
Ï

 Ô
Ó

Ù
ËÎ

ÂÏ
 Ë

 Â
‰Ë

ÌË
˜Ì

˚
Ï

Ë
Ú

‡‚
flÌ

ËÒ
Ú˚

Ï
Ë 

‡
ÒÚ

ÂÌ
Ëfl

Ï
Ë 

(‰
ÓÌ

ÌË
Í,

 Ï
‡Ú

¸-
Ë-

Ï
‡˜

Âı
‡,

 Ú
˚

Òfl
˜Â

ÎË
ÒÚ

ÌË
Í)

; 
2,

 3
, 5

, 6
, 7

, 1
1 

– 
Ï

ÓÎ
Ó‰

˚
Â 

ÚÂ
ıÌ

Ó„
ÂÌ

Ì˚
Â 

ÔÓ
˜‚

˚
, Ô

Ë
Û

Ó˜
ÂÌ

Ì˚
Â 

Í 
Û˜

‡Ò
ÚÍ

‡Ï
ÒÓ

Ï
ÍÌ

ÛÚ
ÓÈ

 ·
Ó·

Ó‚
Ó-

ÁÎ
‡Í

Ó‚
Ó-

‡
ÁÌ

ÓÚ
‡

‚Ì
ÓÈ

 
‡Ò

ÚË
ÚÂ

Î¸
ÌÓ

ÒÚ
Ë;

 9
, 

10
,1

 2
 –

 Ô
Ó˜

‚Ó
„

ÛÌ
Ú˚

, 
Ù

Ó
Ï

Ë
Û˛

˘
ËÂ

Òfl
 ‚

 Ï
ÂÒ

ÚÓ
Ó·

ËÚ
‡Ì

Ëfl
ı,

 Á
‡

ÓÒ
¯

Ëı
 Ë

‚Ì
flÍ

ÓÏ
ÂÒ

ÚÂ
ÒÚ

‚Â
ÌÌ

Ó„
Ó 

Ô
ÓË

Òı
ÓÊ

‰Â
ÌË

fl.

è
ê

à
ã

é
Ü

Ö
ç

à
Ö

  3
4



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

35
. é

·˘
ËÈ

 ‚
Ë‰

 Ó
Ú‚

‡Î
Ó‚

 ì
˜‡

ÎË
ÌÒ

ÍÓ
„Ó

 É
é

ä



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

35
 (

Ô
Ó‰

ÓÎ
Ê

ÂÌ
ËÂ

).
 Ñ

Â
‚Â

ÒÌ
‡fl

 
‡Ò

ÚË
ÚÂ

Î¸
ÌÓ

ÒÚ
¸ 

Ì‡
 Ó

Ú‚
‡Î

‡ı
 ì

˜‡
ÎË

ÌÒ
ÍÓ

„Ó
 É

é
ä



èËÎÓÊÂÌËÂ 35 (ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ). ÑÂ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó Ééä



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

36
. é

·˘
ËÈ

 ‚
Ë‰

 Ó
Ú‚

‡Î
Ó‚

 Å
‡¯

ÍË
Ò

ÍÓ
„Ó

 Ï
Â‰

ÌÓ
-Ò

Â
ÌÓ

„Ó
 Í

ÓÏ
·Ë

Ì‡
Ú‡

 (
„.

ë
Ë·

‡È
)



èËÎÓÊÂÌËÂ 36 (ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ). ÑÂ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÚ‚‡Î‡ı
Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ÒÂÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ („. ëË·‡È)



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

37
. é

·˘
ËÈ

 ‚
Ë‰

 Ó
Ú‚

‡Î
Ó‚

 ä
ÛÏ

Â
Ú‡

ÛÒ
ÍÓ

„Ó
 ·

Û
ÓÛ

„Ó
Î¸

ÌÓ
„Ó

 
‡Á

Â
Á‡



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

37
 (

Ô
Ó‰

ÓÎ
Ê

ÂÌ
ËÂ

).
 ê

‡Á
‚Ë

ÚË
Â 

‰
Â‚

ÂÒ
Ì˚

ı 
‡

ÒÚ
ÂÌ

ËÈ
 Ì

‡ 
ÓÚ

‚‡
Î‡

ı 
ä

ÛÏ
Â

Ú‡
ÛÒ

ÍÓ
„Ó

 ·
Û

ÓÛ
„Ó

Î¸
ÌÓ

„Ó
 

‡Á
Â

Á‡
)



è
Ë

ÎÓ
Ê

ÂÌ
ËÂ

37
 (

ÓÍ
ÓÌ

˜‡
ÌË

Â)
. ê

‡Á
‚Ë

ÚË
Â 

‰
Â‚

ÂÒ
Ì˚

ı 
‡

ÒÚ
ÂÌ

ËÈ
 Ì

‡ 
ÓÚ

‚‡
Î‡

ı 
ä

ÛÏ
Â

Ú‡
ÛÒ

ÍÓ
„Ó

 ·
Û

ÓÛ
„Ó

Î¸
ÌÓ

„Ó
 

‡Á
Â

Á‡



ëéÑÖêÜÄçàÖ

Ç‚Â‰ÂÌËÂ..................................................................................................................

ä‡ÚÍ‡fl ÙËÁËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ èÂ‰Û‡Î¸fl, ûÊÌÓ„Ó
ì‡Î‡ Ë á‡Û‡Î¸fl ..................................................................................................
é·˙ÂÍÚ˚, ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ..............................................
åÂÚ‡ÎÎ˚: ÓÎ¸ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ, ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸...............

ä‡ÎËÈ.......................................................................................................................
êÓÎ¸ Í‡ÎËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡..................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡ÎËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ................................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡-
ÎËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ................................................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡-
ÎËfl.......................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡-
ÎËfl.......................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡ÎËfl Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

ç‡ÚËÈ.....................................................................................................................
êÓÎ¸ Ì‡ÚËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÚËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ..............................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡-
ÚËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ..............................................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡-
ÚËfl.....................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡-
ÚËfl.....................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ÚËfl Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

ä‡Î¸ˆËÈ...................................................................................................................
êÓÎ¸ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡..............................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ............................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ........................................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Í‡Î¸ˆËfl...............................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Î¸-
ˆËfl.......................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Î¸ˆËfl Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl .............................................................................................................

Å‡ËÈ .......................................................................................................................
êÓÎ¸ ·‡Ëfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡..................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ ·‡Ëfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ................................................................

188



ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡-
Ëfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ................................................................................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ·‡Ëfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·‡-
Ëfl.......................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·‡Ëfl
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·‡Ëfl Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

å‡„‡ÌÂˆ.................................................................................................................
êÓÎ¸ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡............................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ..........................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â......................................................................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl...........................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ...................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ...................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl .............................................................................................................

å‡„ÌËÈ.....................................................................................................................
êÓÎ¸ Ï‡„ÌËfl ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡„ÌËfl ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ..............................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ï‡„ÌËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ..........................................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡„-
ÌËfl.......................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„-
ÌËfl.......................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„ÌËfl Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

åÂ‰¸.........................................................................................................................
êÓÎ¸ ÏÂ‰Ë ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡....................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ..................................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ-
‰Ë ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ..................................................................................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÏÂ‰Ë ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl .................................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂ‰Ë
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂ‰Ë .
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂ‰Ë Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂ-
ÌËfl.......................................................................................................................

ñËÌÍ.........................................................................................................................
êÓÎ¸ ˆËÌÍ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡..................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ ˆËÌÍ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ ................................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ˆËÌÍ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â............................................................................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ˆËÌÍ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆËÌ-
Í‡.........................................................................................................................

189



ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÌÍ‡
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÌÍ‡ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

ë‚ËÌÂˆ .....................................................................................................................
êÓÎ¸ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ................................................
áÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËÈ...............................................................
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ..........................................................................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Ò‚ËÌˆ‡.................................................................................................................
ÄÌ‡ÚÓÏÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ËÌ-
ˆ‡.........................................................................................................................
ùÍÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò‚ËÌˆ‡ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl...................................................................................................................

ÜÂÎÂÁÓ.....................................................................................................................
êÓÎ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ .............................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................
ëÚÓÌˆËÈ ...........................................................................................................
êÓÎ¸ ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ..........................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl...........................................................

ä‡‰ÏËÈ.....................................................................................................................
êÓÎ¸ Í‡‰ÏËfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ .............................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl Í‡‰ÏËfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................

çËÍÂÎ¸.....................................................................................................................
êÓÎ¸ ÌËÍÂÎfl ‚ ÊËÁÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂÌËÈ..............................
ÄÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÌËÍÂÎfl ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl..............................................................

ëÓÒÚÓflÌËÂ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÌ˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ..........................
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ı ....................................................................................................
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÊËÁÌÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı  ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl.............................................................................................................
èÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË...........................................................................................

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ Ë ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ........................

ãËÚÂ‡ÚÛ‡ .............................................................................................................

èËÎÓÊÂÌËfl ...........................................................................................................

190



ç‡Û˜ÌÓÂ ËÁ‰‡ÌËÂ

äÛÎ‡„ËÌ ÄÌ‰ÂÈ ÄÎÂÍÒÂÂ‚Ë˜
ò‡„ËÂ‚‡ ûÎËfl ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚Ì‡

ÑÂ‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl
Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ

ìÚ‚ÂÊ‰ÂÌÓ Í ÔÂ˜‡ÚË
ì˜ÂÌ˚Ï ÒÓ‚ÂÚÓÏ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓÎÓ„ËË

ìÙËÏÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ

á‡‚. Â‰‡ÍˆËÂÈ ç.Ä. ëÚÂÔ‡ÌÓ‚‡
êÂ‰‡ÍÚÓ ç.å. ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚‡

ïÛ‰ÓÊÌËÍ
ïÛ‰ÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Â‰‡ÍÚÓ û.à. ÑÛıÓ‚ÒÍ‡fl

íÂıÌË˜ÂÒÍËÈ Â‰‡ÍÚÓ å.ä. á‡‡ÈÒÍ‡fl
äÓÂÍÚÓ

èÓ‰ÔËÒ‡ÌÓ Í ÔÂ˜‡ÚË 21.12.2004. îÓÏ‡Ú 60 × 901/16.
É‡ÌËÚÛ‡ í‡ÈÏÒ. èÂ˜‡Ú¸ ÓÙÒÂÚÌ‡fl

ìÒÎ.ÔÂ˜.Î. 12,5 + 0,5. ìÒÎ.Í.-ÓÚÚ. 14,5. ì˜.-ËÁ‰.Î. 12,3
íË‡Ê 480 ˝ÍÁ. íËÔ. Á‡Í. 38
àÁ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó “ç‡ÛÍ‡”

117997, åÓÒÍ‚‡, èÓÙÒÓ˛ÁÌ‡fl ÛÎ., 90

E-mail: secret@naukaran.ru
Internet: www.naukaran.ru

191




