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Ç Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ë ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÓÒÚÓ ÒÚÓËÚ ‚ÓÔÓÒ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı
·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Îfl ‰ÂÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚. é‰ÌËÏË ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
ÔÓ˜‚‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl „Â·ËˆË‰˚, ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â
‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÒÓÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ „Â·ËˆË‰Ó‚
(ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl, Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒıÂÏ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl Ë ‰.) ˜‡ÒÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËflÏ: Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË, ÔÓ˜‚ Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰.

éÒÓ·Ó ÓÔ‡ÒÌÓ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË
„Â·ËˆË‰‡ÏË, Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÏ-ÚË‡ÁËÌÓ-
‚˚È „Â·ËˆË‰ ‡Ú‡ÁËÌ [1]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÎËÚÂ‡-
ÚÛ˚, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓfl‚ÎflÂÏÓÈ ËÏ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËÂ Ò „ÛÏËÌÓ‚˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (

 

Éä

 

). Éä – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚, „‰Â ÓÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ, Ú‡Í Ë ËÏÏÓ·ËÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÒÓÒÚÓflÌËË [2, 3].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÂÊ-
‰Û ‡Ú‡ÁËÌÓÏ Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ [4], Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Éä Ò ̋ ÚËÏ „Â·ËˆË‰ÓÏ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.
é‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı „ËÔÓÚÂÁ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ
Á‡fl‰‡ [5]. èË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Â„Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓ˜‚Â Ë,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË [6]. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‰ÂÒÓ·-
ˆËfl „Â·ËˆË‰‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Â„Ó ÏÓ-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îfl fl‰‡ ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍÓ‚ ÙÂ-
ÌÓÎ¸ÌÓÈ Ë ‡ÏËÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ëı ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ Éä Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl [9]. ÑÎfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍ-
Ú‡Á˚: ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚, Î‡ÍÍ‡Á˚ Ë ÔÓÎËÙÂÌÓÎÓÍÒË‰‡Á˚
[7, 8]. ÑÎfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò Éä Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡, ‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚. í‡Í, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl [2] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ÌÂÒÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ ıÂÌ‡ ÌÂ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡Ú‡ÁËÌÛ, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ. Ç ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı
‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó· ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ Í‡Í Ó· Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Â·ËˆË‰‡
Í ÔÓ˜‚Â [9]. ÇÎËflÌËÂ ‰Û„Ëı ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á Ì‡ ‡‰-
ÒÓ·ˆË˛ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ.

ëÂ‰Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á Î‡ÍÍ‡Á˚ Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚: ¯ËÓÍ‡fl ÒÛ·-
ÒÚ‡ÚÌ‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÓ- Ë ç-ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÍÛ„ÎÓ„Ó „Ó‰‡ [10, 11]. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓ‰ÛˆÂÌÚ˚ Î‡Í-
Í‡Á˚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ˝ÚÓ „Ë·˚ “·ÂÎÓÈ „ÌËÎË”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

Coriolus

 

 

 

hirsutus

 

. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Î‡ÍÍ‡Á˚ Ë ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ Ëı ·‡ÁË‰Ë-
‡Î¸Ì˚Â „Ë·˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÎË„ÌËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚ-
ıÓ‰Ó‚ Ë ÔË ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË ÒÂ‰, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ÎËıÎÓËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ·ËÙÂÌËÎ‡ÏË (

 

èïÅ

 

), ÔÓÎËfl‰Â-
Ì˚ÏË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË (

 

èÄì

 

),
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË Í‡ÒËÚÂÎflÏË Ë ÔÂÒÚËˆË‰‡ÏË [12].

ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚ-
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ÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡Á˚. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó „Â·ËˆË‰‡ Ò Éä ÔË Û˜‡ÒÚËË Î‡Í-
Í‡Á˚, ÌÓ Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÎ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÚÓÍ-
ÒËÍ‡ˆËË ÒËÏ-ÚË‡ÁËÌÓ‚˚ı ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍÓ‚, ˜ÚÓ ‰‡ÒÚ
ÓÒÌÓ‚Û ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‰ıÓ‰‡Ï ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡-
ˆËË Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ.

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡Á˚ ËÁ ·‡ÁË‰ËÓÏË-
ˆÂÚ‡ 

 

Coriolus

 

 

 

hirsutus

 

.

 

åÖíéÑàäÄ

 

éÚ·Ó Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ 3
ÔÓ˜‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ. éÌ‡
‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl Ó·‡Áˆ˚ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ (

 

Ñè

 

) åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
(

 

ëã

 

) íÛÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ (

 

ó

 

) äÛÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË. éÚ·Ó ÔÓ· ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ËÁ ‚ÂıÌÂ„Ó „ÛÏÛÒÓ-
‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÒÎÓÂ 0–5 ÒÏ, Ó·‡Áˆ˚
ı‡ÌËÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ [13] ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÔÓ˜‚: ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ (

 

ë

 

Ó„

 

), „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (

 

Éåë

 

).

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

 

 ÑÎfl
ËÁÏÂÂÌËfl Î‡ÍÍ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆË˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ 140 Ïå Ì‡ÚËÈ–ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌ˚Ï ·ÛÙÂÓÏ, 

 

pH

 

 7.1, ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 10 ÔË
25°

 

C

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò [14]. Ç ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Î‡ÍÍ‡Á˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡ (“

 

PerkinElmer

 

”,
ëòÄ) ‚ 1 ÒÏ Í˛‚ÂÚÂ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
25°

 

C

 

.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒËËÌ„‡Î‰‡-

ÁËÌ (“

 

Sigma

 

”, ëòÄ). êÂ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡
3 ÏÎ 0.01 

 

M

 

 ÒËËÌ„‡Î‰‡ÁËÌ‡ ‚ 0.1 

 

M

 

 ‡ˆÂÚ‡ÚÌÓÏ ·Û-
ÙÂÂ, 

 

pH

 

 4.5. êÂ‡ÍˆË˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ
0.05 ÏÎ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÎË ÔË 530 ÌÏ. ÄÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı. á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÎË ÔË‡˘ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ‚ 1 ÏÎ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Á‡ 1 ÏËÌ.

 

îÂÏÂÌÚ.

 

 Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
Î‡ÍÍ‡Á‡ ËÁ ·‡ÁË‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „Ë·‡ 

 

Coriolus

 

 

 

hirsutus

 

 072
(

 

Wulf

 

. 

 

Ex

 

. 

 

Fr

 

.) 

 

Quel

 

. ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 

 

Polyporaceae

 

. òÚ‡ÏÏ
·˚Î Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ É‡‚ËÎÓ‚ÓÈ Ç.è. (äÓÎ-
ÎÂÍˆËfl ÍÛÎ¸ÚÛ ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ËÏ.
Ç.ã.

 

 

 

äÓÏ‡Ó‚‡ êÄç, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„).
Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍÛ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Î‡ÍÍ‡Á˚ ËÁ

ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·‡ÁË‰ËÓÏËˆÂÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÔÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [15]. å‡-
ÚÓ˜Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ „ÓÚÓ‚ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 17.5 „/Î ‚
50 Ïå Í‡ÎËÈ-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 5.0. 

 

ÉÂ·ËˆË‰.

 

 Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡Ú‡ÁËÌ Í‚‡-
ÎËÙËÍ‡ˆËË ÓÒ. ̃ . (99.97%) (“

 

Dr

 

. 

 

Ehrensdorf

 

 

 

Ltd

 

.”, ÉÂ-
Ï‡ÌËfl). ê‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
1 Ï„/ÏÎ „ÓÚÓ‚ËÎË ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË “‰Îfl
ÇùÜï” (“

 

Sigma

 

”, ëòÄ). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ı‡-
ÌËÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË 4°

 

C

 

.

 

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚

 

.
ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ·˚-
ÎË 1, 2, 3, 5, 8 Ë 10 Ï„/Î, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 5, 9, 14, 23, 37
Ë 47 ÏÍå, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇÂÏfl ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌËfl,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ,
·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ÏË ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 24 ˜.

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ̂ ÂÌ-
ÚËÙÛÊÌ˚ı ÔÓ·ËÍ‡ı Ò Á‡ÍÛ˜Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl ÍÓÎ-
Ô‡˜Í‡ÏË ‚ 3-Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. Ç ÔÓ·ËÍË ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË Ì‡‚ÂÒÍÛ ÔÓ˜‚˚ 2 „, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 10 ÏÎ
50 Ïå Í‡ÎËÈ-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡, ç 5.0. èÓ·Ë-
ÍË ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 27°ë Ë
‚ÒÚflıË‚‡ÌËË Ì‡ ÏÂ¯‡ÎÍÂ (“

 

Elmi

 

”, ã‡Ú‚Ëfl) ‰Îfl ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ·ÛÙÂÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ. óÂÂÁ 1 ÒÛÚ ‚ÌÓÒËÎË ‡Ú‡ÁËÌ Ë Î‡ÍÍ‡ÁÛ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒıÂÏÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl Î‡ÍÍ‡Á˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 3.5 „/Î. èÓ·ËÍË ‚ÌÓ‚¸
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ 24 ˜ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË (1200 

 

g

 

, 30 ÏËÌ)
‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÈ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á. á‡ÚÂÏ ÓÚ·Ë-
‡ÎË 50 ÏÍÎ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡, ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚ (Ï‡Í‡ “

 

Ultrafree

 

-

 

MC

 

”, “

 

Ami-
con

 

”, ëòÄ) Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË 5 ÍÑ‡. Ç
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡Ú‡ÁËÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÇùÜï. èÓ ‡ÁÌËˆÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ, ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÓÈ ‡Ú‡ÁËÌ‡.

éÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ‡ÒÚ‚Ó Û‰‡ÎflÎË ËÁ ÔÓ·ËÓÍ ÔË-
ÔÂÚÍÓÈ Ë ‚ÌÓÒËÎË Í‡ÎËÈ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ, ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡Ú‡ÁËÌ Ë Î‡ÍÍ‡ÁÛ. èÓ·ËÍË ÒÌÓ‚‡ ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÏÂ¯‡ÎÍÛ ‰Îfl ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡. ëÔÛ-
ÒÚfl 24 ˜ ÔÓ·ËÍË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË, ÓÚ·Ë‡ÎË
‡ÎËÍ‚ÓÚÛ Ë ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË ÂÂ ‰Îfl ÇùÜï-‡Ì‡ÎËÁ‡
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. Ç ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡Ú‡ÁËÌ‡, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl
„Â·ËˆË‰‡. èÓˆÂ‰ÛÛ ÔÓ‚ÚÓflÎË ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„Î‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰Â-
Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. ÑÂÒÓ·ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË 7 ‡Á.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÓËÎË ËÁÓ-
ÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡. 

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÇùÜï.

 

 éÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ë Â„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ (‰ÂÁ-
˝ÚËÎ‡Ú‡ÁËÌ, ‰ÂÁËÁÓÔÓÔËÎ‡Ú‡ÁËÌ, 2-„Ë‰ÓÍÒË‡Ú‡-
ÁËÌ, ‰ÂÁ˝ÚËÎ-2-„Ë‰ÓÍÒË‡Ú‡ÁËÌ, ‰ÂÁËÁÓÔÓÔËÎ-2-
„Ë‰ÓÍÒË‡Ú‡ÁËÌ) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÇùÜï (ıÓ-
Ï‡ÚÓ„‡Ù “

 

Couter

 

 

 

System

 

 

 

Gold

 

”, “

 

Beckman

 

”, ëòÄ) ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [16] Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË. ÑÎfl ‡Á-
‰ÂÎÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó·‡ÚÌÓ-Ù‡ÁÓ‚Û˛
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÎÓÌÍÛ ë-18, 4.6 ÏÏ 

 

×

 

 15 ÒÏ
(“

 

Ultrasphere

 

 

 

ODS

 

”, “

 

Beckman

 

”, ëòÄ). êÂ„ËÒÚ‡ˆË˛
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÍÓÎÓÌÍË ÔÓ‚Ó-

 

6



 

450
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Ñ‡‚Ë‰˜ËÍ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ËÎË ÔË 3 ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ: 210, 225 Ë 230 ÌÏ. èÓ‰‚ËÊ-
Ì‡fl Ù‡Á‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ‡ (

 

‡ÒÚ‚Ó Ä

 

) Ë
1 Ïå Í‡ÎËÈ-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡, ç 7.0 (

 

‡ÒÚ‚Ó Ç

 

),
‚ ÎËÌÂÈÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ä ÓÚ
2 ‰Ó 98%. ÇÂÏfl ˝Î˛ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 35 ÏËÌ,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ 1 ÏÎ/ÏËÌ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË
ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËË (30°ë).

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

 

 àÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ
Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ‰ÂÌÓ-
‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â (

 

pH

 

 4.7). óÂÌÓÁÂÏ (

 

pH

 

 6.7) Ë
ÒÂ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ (

 

pH

 

 6.6) ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒıÓ‰-
Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

 (5.8%) Ì‡·Î˛‰‡-
ÎË ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ‰Â-
ÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ Ë ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ
3.8 Ë 2.0% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ ·˚ÎÓ Ú‡Í-
ÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÎËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË (‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ <0.001 ÏÏ). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ̃ ÂÌÓÁÂÏ Ë ÒÂ‡fl ÎÂÒ-
Ì‡fl ÔÓ˜‚‡ ÔÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ·˚ÎË ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ˜‚˚, ‡ ‰Â-
ÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl – Í‡Í ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ‡fl.

îÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı ÔÓ˜‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ‰ÓÎ„ËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ
Ëı ı‡ÌÂÌËfl. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡Ï ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ‚ÎËflÌËÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÌÓÒËÏ‡fl Î‡ÍÍ‡Á‡.

 

Ä‰ÒÓ·ˆËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚.

 

 ÇÎËflÌËÂ Î‡ÍÍ‡-
Á˚ 

 

Coriolus

 

 

 

hirsutus

 

 Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌÓÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÔÓ˜‚ ËÁÛ˜‡-
ÎË ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË „Â·ËˆË-
‰‡ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÏÂÌÚ‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ËÁÓ-
ÚÂÏ˚ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ. àı ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ÌÂÒÂÌËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÁÏÂÌflÎÓ ‚Ë‰
ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË. Ç ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl Î‡Í-
Í‡Á˚ (

 

I

 

) ÙÓÏ‡ ËÁÓÚÂÏ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÎËÌÂÈÌÓÈ. Ç
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÏÂÌÚ‡ (

 

II

 

) ı‡‡ÍÚÂ ËÁÓÚÂÏ ÏÂÌflÎ-
Òfl: ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔË ÓÒÚÂ Â„Ó ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÚÂÏ ÒÏÂÌflÎÒfl
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËË.

ÑÎfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÂÏ˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎË Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ îÂÈÌ‰ÎËı‡, ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ÔË ÓÔË-
Ò‡ÌËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍÓ‚ Ò ÔÓ˜‚ÓÈ
[17–19]:

ÄÚ‡ÁËÌ

 

‡‰ÒÓ·

 

 = 

 

K

 

F

 

„‰Â ÄÚ‡ÁËÌ

 

‡‰ÒÓ·

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
„Â·ËˆË‰‡ ÔË Â„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

ÄÚ‡ÁËÌ[ ]
nF,

 

[ÄÚ‡ÁËÌ], 

 

K

 

F

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË îÂÈÌ‰ÎËı‡,

 

n

 

F

 

 – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ËÁÓÚÂÏ˚.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl îÂÈÌ‰-
ÎËı‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË îÂÈÌ‰ÎËı‡ (

 

K

 

F

 

) ‰Îfl ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ·ÂÁ Î‡ÍÍ‡Á˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.81–5.55, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ [2]. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ·˚ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ˜Â-
ÌÓÁÂÏ‡, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò Ò‡Ï˚Ï ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë

 

Ó„

 

 ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚Â.
ÇÌÂÒÂÌËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÂÁÍÓÏÛ ‚ÓÁ‡Ò-

Ú‡ÌË˛ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ (Ú‡·ÎËˆ‡). äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
‡‰ÒÓ·ˆËË îÂÈÌ‰ÎËı‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎË ‰Ó 3.13–6.79, ÔÂ‚˚¯‡fl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‡‰ÒÓ·ˆËË ·ÂÁ Î‡ÍÍ‡Á˚. 

Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ÏË ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ˜‚˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‡Ú‡ÁËÌ‡ Ò Î‡ÍÍ‡ÁÓÈ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‡‰ÒÓ·ˆËË
‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ‡Ú‡ÁËÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÒÂ‰Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
Ë Î‡ÍÍ‡Á˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚
‡Ú‡ÁËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ˜‚ÓÈ. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ îÂÈÌ‰ÎËı‡ (ÔÓ˜ÚË ‚ 4 ‡Á‡) ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÓ ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎË-
ÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

K

 

F

 

 ·˚ÎÓ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÓ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 1.2 ‡Á‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ
‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ËÌËˆËËÛ˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡Á˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ-
˚ı ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ë

 

Ó„

 

 (˜Â-
ÌÓÁÂÏ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÔÓ˜‚‡), ÌÓ ÓÚÍ˚Ú‡
ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚Â [21].

 

ÑÂÒÓ·ˆËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ò ÔÓ˜‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚.

 

 Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ „Â·ËˆË‰‡ 14 ÏÍå ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
Ï˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Í ÌËÊÌÂÏÛ ÔÂ‰ÂÎÛ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl (2 ÏÍå), ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÎÓ ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆË˛ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 23, 37
Ë 47 ÏÍå.

çÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË
(ËÒÛÌÓÍ) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ËÒÚÂÂÁËÒ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‰-
ÒÓ·ˆËË „Â·ËˆË‰‡ ÔÓ˜‚‡ÏË Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ Í‡Í ‚
‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl Î‡ÍÍ‡Á˚, Ú‡Í Ë ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÙÂÏÂÌÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „Â·ËˆË‰‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò ‚ÌÂÒÂ-
ÌËÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı
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·ÂÁ Î‡ÍÍ‡Á˚. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·‡-
ÚËÏÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË Î‡ÍÍ‡Á˚. 

éÔËÒ‡ÌËÂ ËÁÓÚÂÏ ‰ÂÒÓ·ˆËË, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ËÁÓ-
ÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚-
ÌÂÌËfl îÂÈÌ‰ÎËı‡, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜‡ÎË
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ îÂÈÌ‰ÎËı‡ 

 

K

 

F

 

 Ë ÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ 

 

n

 

Fd

 

. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
Û‡‚ÌÂÌËfl îÂÈÌ‰ÎËı‡ ËÁÓÚÂÏ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 

óËÒÎÂÌÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ 

 

ç

 

 [20]:

 

ç

 

 = 

 

n

 

F

 

/nFd,

„‰Â nF Ë nFd – ÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ËÁÓÚÂÏ
‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË ‚ Û‡‚ÌÂÌËË îÂÈÌ‰ÎËı‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl
Î‡ÍÍ‡Á˚ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ Â‰ËÌËˆ˚,
‡ ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË Î‡ÍÍ‡Á˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‰Ó 0.56–0.66. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË R2 ÔË ‡Ô-
ÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Í Û‡‚ÌÂÌË˛
îÂÈÌ‰ÎËı‡. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÙÂÏÂÌÚ‡ ÌÓÒËÎ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÂÏ ÔÓ-
ÒÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Â·ËˆË‰‡ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ù‡Á‡ÏË.
àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÒÂ‡fl ÎÂÒÌ‡fl ÔÓ˜‚‡, ‰Îfl ÍÓ-
ÚÓÓÈ nF ÌÂ ÏÂÌflÎÒfl.

ê‡Ò˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ‰Îfl ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓ‚ ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl Î‡ÍÍ‡Á˚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ ‰Â-
ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ·˚Î ÒıÓ‰Ì˚Ï ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ˜‚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
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Ñ‡‚Ë‰˜ËÍ Ë ‰.

‡Ú‡ÁËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ç ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÒÚÂ KF,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· ÛÒËÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÓ·-
ˆËË ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍËÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏË „Â·ËˆË‰‡ (Ú‡·ÎËˆ‡). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÒÚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚
ÔÓ˜‚‡ı. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‡Ú‡ÁËÌ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏÂÒÚ‡ Ò
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒËÎÓÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, ‡ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „Â·ËˆË‰‡ Ò ÏÂÒÚ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ë-
ÏËÒfl ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡Ú‡ÁËÌÛ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÂÒÓ·ˆËfl „Â·ËˆË‰‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡.

ÑÎfl ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ˜ÂÌÓÁÂÏ‡
·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚˚¯‡ÎË Â‰ËÌËˆÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ ‡Ú‡ÁËÌ‡. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „Â·ËˆË‰‡. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È „ËÒÚÂÂÁËÒ
(H 1.1) Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÎË¯¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Â·ËˆË‰‡
(47 ÏÍå) Ì‡ ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚Â. ÅÎËÁÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ Í Â‰ËÌËˆÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ú‡ÁËÌ ÎÂ„ÍÓ
‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÎÒfl Ò ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡. 

ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚Â. é·‡ÁÂˆ ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ·˚Î ÓÚÓ·‡Ì Ì‡ ÔÓÎÂ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÎÓ‡ÁÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl ·ËÓ-

Ï‡ÒÒ˚ Ë „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı ‡ÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ÔÓ˜‚‡ÏË. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â‰Û˘ËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ „ÛÏËÌÓ‚˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ
‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÈ Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Ú‡-
ÁËÌ‡ ̋ ÚÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡.

ÇÌÂÒÂÌËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡-
ÎÓ ÂÁÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‡Ú‡ÁËÌ‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „ËÒÚÂÂÁË-
Ò‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡Ú‡ÁËÌ‡ (Ú‡·ÎËˆ‡). ÇÂÎË˜ËÌ˚ „ËÒÚÂ-
ÂÁËÒ‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 4.0–28.0,
˜ÚÓ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl H ‰Îfl ‡‰ÒÓ·ˆËË–‰ÂÒÓ·-
ˆËË ·ÂÁ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ 2–27 ‡Á. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ç Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‰Îfl ÒÂÓÈ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
ÔË ‚ÌÓÒËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ 47 ÏÍå/Î.

éÒÓ·Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚ ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡-
Á˚ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Â·ËˆË‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‚ÎËflÎ‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡
ç. ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ı ·ÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl Î‡ÍÍ‡Á˚, ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ·˚Î ÓÚÏÂ-
˜ÂÌ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒÚ ç. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ÒÂ‰Â ÎË·Ó ÌÂ ‚ÎËflÎÓ
Ì‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÒÚ¸ Â„Ó ‡‰ÒÓ·ˆËË ÔÓ˜‚‡ÏË, ÎË·Ó
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÂÂ ÓÒÚÛ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÓ·-

è‡‡ÏÂÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl îÂÈÌ‰ÎËı‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÓÚÂÏ ‡Ú‡ÁË-
Ì‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚

èÓ˜‚‡
Ä‰ÒÓ·ˆËfl ÑÂÒÓ·ˆËfl

ç
KF nF R2 ‡Ú‡ÁËÌ, 

ÏÍå KF nFd R2

Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚
Ñè 4.50 ± 0.20 0.72 ± 0.03 0.93 23 0.24 ± 0.01 0.22 ± 0.01 0.85 3.3 ± 0.2

37 0.30 ± 0.02 0.25 ± 0.01 0.90 2.9 ± 0.2
47 0.57 ± 0.03 0.27 ± 0.02 0.88 2.7 ± 0.1

ëã 0.81 ± 0.04 0.56 ± 0.03 0.97 23 0.10 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.90 5.1 ± 0.2
37 0.10 ± 0.01 0.13 ± 0.01 0.90 4.3 ± 0.2
47 1.68 ± 0.08 0.52 ± 0.03 0.94 1.1 ± 0.1

ó 5.55 ± 0.30 0.83 ± 0.04 0.98 23 0.15 ± 0.01 0.17 ± 0.01 0.99 4.9 ± 0.2
37 0.29 ± 0.01 0.22 ± 0.01 0.88 3.8 ± 0.2
47 0.36 ± 0.02 0.23 ± 0.01 0.89 3.6 ± 0.2

Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡Á˚
Ñè 5.80 ± 0.29 0.60 ± 0.03 0.70 23 0.23 ± 0.01 0.150 ± 0.007 0.85 4.0 ± 0.2

37 0.31 ± 0.02 0.140 ± 0.007 0.98 4.3 ± 0.2
47 0.36 ± 0.02 0.130 ± 0.007 0.92 4.6 ± 0.2

ëã 3.13 ± 0.15 0.56 ± 0.03 0.99 23 0.11 ± 0.01 0.030 ± 0.001 0.85 18.7 ± 0.9
37 0.15 ± 0.01 0.029 ± 0.001 0.75 18.7 ± 0.9
47 0.20 ± 0.01 0.029 ± 0.001 0.77 19.3 ± 0.9

ó 6.79 ± 0.34 0.66 ± 0.03 0.86 23 0.16 ± 0.01 0.064 ± 0.005 0.88 10.3 ± 0.3
37 0.19 ± 0.01 0.062 ± 0.004 0.69 10.6 ± 0.4
47 0.22 ± 0.01 0.060 ± 0.003 0.68 11.0 ± 0.5
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‡ÚËÏÓÏ ‚˚‚Â‰ÂÌËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ-
‰˚, Ú.Â. Ì‡ÎË˜ËË ‰Û„Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl,
˜ÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜-
‚‡ÏË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Î‡ÍÍ‡Á˚ Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ „Â·ËˆË‰‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl. ê‡ÌÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÏÂÌÚÓ‚-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á ·˚Î‡ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì‡ ‰Îfl ̂ ÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍÓ‚ [7, 8]. Ç˚ÒÍ‡-
Á‡ÌÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ
‚ ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÏË ÌÂ ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ‡Ú‡ÁËÌ‡,
Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl „Â·ËˆË‰‡,
ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÎË ÔË‚ÂÒÚË Í ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏÛ
‚˚‚Â‰ÂÌË˛ ‡Ú‡ÁËÌ‡ ËÁ ÒÂ‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ò ÔÓ˜‚‡-
ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔË Û˜‡ÒÚËË Î‡ÍÍ‡Á˚ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. 

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ÌÂÒÂÌËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚ Corio-
lus hirsutus ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „Â·ËˆË‰Û ‡Ú‡-
ÁËÌÛ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÏÂÌÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
‡Ú‡ÁËÌ‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂ‡ ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ‰Â-
ÒÓ·ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÓ·‡ÚË-
ÏÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó „Â·ËˆË‰‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
Î‡ÍÍ‡Á˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ „Â-
·ËˆË‰‡. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÎË¯¸ Ú.Ì. “Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl”, Ú.Â. ÌÂ-
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ „Â·ËˆË‰‡, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÍÍ‡Á˚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
‰ÂÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ‡Ú‡ÁËÌ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Á‡-
·ÓÚÍË ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ÔË ‰ÂÚÓÍÒËÍ‡-
ˆËË ÔÓ˜‚, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‡Ú‡ÁËÌÓÏ Ë ‰Û„ËÏË „Â·Ë-
ˆË‰‡ÏË ÒËÏ-ÚË‡ÁËÌÓ‚Ó„Ó fl‰‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚ êîîà
(ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 04-04-49679 Ë ‹ 05-04-49529); åçíñ
(ÔÓÂÍÚ˚ ‹ äê-964 Ë ‹ äê-993.2).
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Coriolus hirsutus Laccase Effect on Atrazine Adsorption 

and Desorption by Different Types of Soil

V. N. Davidchika, N. A. Kulikovab, L. I. Golubevaa, E. V. Stepanovaa, O. V. Korolevaa

a Bach Institute of Biochemistry, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071 Russia
b Moscow State University, Moscow, 119992 Russia
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Abstract—Study of adsorption–desorption behavior of herbicide atrazine in soils of different geographical
zones in the presence of Coriolus hirsutus laccase was performed. Laccase was shown to significantly increase
adsorption coefficient and to facilitate irreversible adsorption of atrazine to soil. Supposably, laccase catalyzes
oxidative binding of atrazine to soil.
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