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ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓʁ ʂʆʄʀʊɽʊ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ                 ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ. 

ʏʣʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ʆ.ʍ. ʊʫʦʚʠʥʝʥ                 PhD, ʧʦʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 
ʆʛʘʡʦ, ʂʦʣʫʤʙʫʩ, ʉʐɸ; 

ɽ.ɸ. ɹʦʥʯ-ʆʩʤʦʣʦʚʩʢʘʷ  ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ 
ʌʀʎ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ;  

ʊ.ɸ. ɻʘʚʨʠʣʝʥʢʦ         ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚ. ʦʪʜʝʣʦʤ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʠ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʅʀʀ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ  
ʠʤ. ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ;  

ɸ.ɸ. ʏʫʨʠʥ                          ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ; 
ɸ.ʉ. ʄʠʥʠʯ                      ʜ.ʙ.ʥ., ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʊɻʇʋ; 
ʀ.ʌ. ɻʦʣʦʚʘʮʢʘʷ          ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ. 

 

ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʆʅʅʓʁ ʂʆʄʀʊɽʊ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 
 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ʖ.ɸ. ʌʨʘʥʢ                  ʢ.ʙ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ. 
ʏʣʝʥʳ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ: 

ɸ.ʃ. ɻʝʨʘʩʠʤʯʫʢ                 ʢ.ʙ.ʥ., ʩ.ʥ.ʩ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫ-
ʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʫʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ; 

ɺ.ʖ. ɼʦʨʦʬʝʝʚ                   ʢ.ʙ.ʥ., ʩ.ʥ.ʩ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫ-
ʣʷʨʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ; 

ʃ.ʆ. ʉʦʢʦʣʷʥʩʢʘʷ               ʤ.ʥ.ʩ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ; 
ɼ.ɸ. ʀʚʘʩʝʥʢʦ                     ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ; 
ɼ.ɺ. ɸʥʮʠʬʝʨʦʚ                  ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɹʀ; 
ɽ.ɺ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ                   ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɹʀ; 
ʇ.ɸ. ɹʫʭʪʠʷʨʦʚʘ                  ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɹʀ. 



5 

ʇʆʃɽɿʅɸʗ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʗ 

  

1 ï ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

(ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ, 36); 

2 ï ɻʦʩʪʠʥʠʮʘ ʉʧʫʪʥʠʢ (ʫʣ. ɹʝʣʠʥ-

ʩʢʦʛʦ, 15; ʪʝʣ.: 8 (3822) 52-66-60); 

3 ï ʄʠʥʠ-ʦʪʝʣʴ ɹʘʩʪʦʥ (ʫʣ. ɻʝʨʮʝ-

ʥʘ, 21ʘ;  ʪʝʣ.: 8 (3822) 20-90-90); 

4 ï ʃʘʛʝʨʥʳʡ ʩʘʜ, ʧʘʨʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ; 

5 ï ʄʫʟʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ;  

(ʫʣ. ɹʘʢʫʥʠʥʘ, 3; ʪʝʣ (8 (3822) 62-72-55, 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ: 10.00ï19.00, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ). 

ʂʘʬʝ-ʧʝʢʘʨʥʷ çʇʦʣʴ ɹʝʡʢʝʨʠè  
(ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ, 55; ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ: 8.30ï

22.00). 

ʂʘʬʝ çɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘè (ʫʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ, 45; 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ: 12.00ï24.00). 

ʊʘʢʩʠ 

ʄʘʢʩʠʤ ï ʪʝʣ.: 8 (3822) 90-00-00; 

ʃʠʜʝʨ ï ʪʝʣ: 8 (3822) 99-99-99. 

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ  
ʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè: 

ʪʨʦʣʣʝʡʙʫʩ: 1, 3, 4, 8; 

ʘʚʪʦʙʫʩ: 2, 3, 4, 12, 17, 19, 22, 23, 26, 

30, 32, 60, 119, 405; 

ʘʚʪʦʙʫʩ ʠʟ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘ: 119; 

ʘʚʪʦʙʫʩ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʦʢʟʘ-

ʣʘ: 4, 12, 119, 442. 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ: 8 (3822) 52-97-65, 

ʝ-mail: conf_2013@phys-biotech.net. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʣʠʮʘ:  

ʌʨʘʥʢ ʖʣʠʷ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ,  

ʤʦʙ. ʪʝʣ: 8-903-950-40-83,  

ʉʦʢʦʣʷʥʩʢʘʷ ʃʶʜʤʠʣʘ ʆʣʝʛʦʚʥʘ,  

ʤʦʙ. ʪʝʣ: 8-913-101-24-20.   
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʇʃɽʅʆʂ ʇʆʃʀ-3-ɻʀɼʈʆʂʉʆɹʋʊʀʈɸʊɸ ʈɸɿʅʆʁ 

ʊʆʃʑʀʅʓ ʄɽʊʆɼʆʄ ʀʂ-ʌʋʈʔɽ-ʉʇɽʂʊʈʆʉʂʆʇʀʀ 

ʖ.ɸ. ɼʷʪʣʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʊʫʛʘʨʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʂʘʤʥʝʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʈɸʅ, ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʢʦʚ. ʇʝʨʠʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

100 ʣʝʪ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʩʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ rʧʦʠʩʢ ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. 

ʇʦʣʠ-3-ʛʠʜʨʦʢʩʦʙʫʪʠʨʘʪ (ʇɻɹ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʦʘʣ-

ʢʘʥʦʘʪʦʚ (ʇɻɸ) ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʘʤ. ʕʪʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  

1ï2 ʣʝʪ ʜʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʵʪʠʭ ʙʠʦʧʦ-

ʣʠʤʝʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʤ ʯʪʦ ʇɻɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʁ ʪ 

ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʢʘʤ, 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʜʣʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇɻɹ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʇɻɸ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʥʦʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠ-

ʣʦ ʥʘʰ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʇɻɹ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʨʦʜʘ 

Azospirillum ï ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʨʠʟʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [1, 2]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɻɹ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʀʂ-ʬʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (FTIR spectroscopy) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

(transmission mode). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ ʇɻɹ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʘʢ-
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ʪʝʨʠʠ ʚʠʜʘ Azospirillum brasilense, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʝ ʇɻɹ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶ-

ʱʠʝ ʝʛʦ ʜʦ 75% ʦʪ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ [1]. ʈʘʥʝʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʇɻɹ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ A. brasilense in vivo [3]. 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶɦ ʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟ ʇɻɹ ʜʦ 60% ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ: 9 ʩʫʪʦʢ, ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ [3]. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʇɻɹ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ; ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨ ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʘʣʠ ʠʟ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʬʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Nicolet 6700) ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʇɻɹ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ) ʇɻɹ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʧʦʨʷʜʦ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ ʇɻɹ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʘʨʙʦ-

ʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝ-

ʨʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ, ʭʨʘʥʷʱʠʡʩʷ 14 ʤʝʩ., ʠʤʝʣ ʧʠʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 1723 ʩʤ
ï1

, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʘ ʭʨʘʥʷʱʠʡʩʷ 2 ʤʝʩ. ʠʤʝʣ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʦʣʦʩʳ ʢʘʨʙʦ-

ʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ 1745 ʩʤ
ï1
, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʧʨʠ 1724 ʩʤ
ï1
). ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʩʧʝʢ-

ʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʝʩ., ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩ ɹʧʠʢʠ ʧʨʠ 3435 

ʠ 1684 ʩʤ
ï1
, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 14 ʤʝʩ., 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʣʠʙʦ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʣʠʙʦ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʇɻɹ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥ rʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷ-

ʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟ-

ʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥ rʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɻɹ  

ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʬʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇɻɹ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʩʧʝʢʪʨʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʇɻɹ. ʇʠʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
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ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

(ʦʢ. 1726 ʩʤ
ï1
). ʉʧʝʢʪʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʤʝʣʠ ʜʚʘ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤʘ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʧʨʠ 1741 ʠ 1725 ʩʤ
ï1
, ʪ.ʝ. ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʠ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʘʢ ʪʦʣʩʪʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʨʠ 3437 ʩʤ
ï1

 (ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧ OïH) ʠ 1690 ʩʤ
ï1

 

(ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ HïOïH). ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ çʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭè ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷ-

ʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʧʠʨʘʣʷʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [4, 5], ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ  

H-ʩʚʷʟʷʤʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɼʘʣʴʥʝʡ-

ʰʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʂ-ʬʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʂ-ʬʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ: ʧʦʣʠʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʙʣʘʜʘʣ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦ-

ʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʇɻɹ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ (ʜʦ ʧʦʣʫʛʦʜʘ).  
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼɸ ɸɻʈʆɹɸʂʊɽʈʀɸʃʔʅʆʁ  

IN PLANTA ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʀ ʉɽʄʗʅ
*
 

ʉ.ɸ. ʐʘʪʫʥʦʚʘ, ɸ.ɸ. ɽʨʤʦʰʠʥ
 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ  

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣɹ -

ʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ.  

ʂ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʭʠʤʝʨ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪʦʚ ʠ ʩʦʤʘʢʣʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 

(Heeres, 2002). 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ in planta, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʪʘʢʪʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ʀʥʦʢʫʣʮ̫ʠʠ 

ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

                                                           
* ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʋʨʌʋ. 
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ʮʝʣʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʝʤʝʥʘ, ʮʚʝʪʦʯʥʳʝ ʧʦʯʢʠ, ʮʚʝʪʢʠ, ʧʝʩʪʠʯʥʳʝ ʥʠʪʠ, ʧʳʣʴ-

ʥʠʢʠ, ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ (Subramanyam et al., 2013; Yasmeen et al., 2009; 

Richardson, 1998; Chen, 2010).  

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ vir-ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʘʢʪʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ  

ʥʝ ʟʘʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʩʨʝʜʝ ʘʮʝʪʦʩʝʨʠʥʛʦʥʘ ʠ / ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ vir -ʛʝʥʦʚ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ), ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʇɸɺ (ʜʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ), ʠʥʦʢʫʣʷ-

ʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ (Shimoda et al., 1990). 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ in planta 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʪʘʙʘʢʘ ʠ ʪʦʤʘʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʤʘʣʫʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦ-

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ in planta.  

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʧʘʩʣʝʥʦʚʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ  

A. tumefaciens ʩ ʘʮʝʪʦʩʝʨʠʥʛʦʥʦʤ ʠ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʦʤ Silwett L-77. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 45% ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Solanum melongena L. 

(Subramanyam et al., 2013).  

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʘʛʨʦʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 3,3ï8,0% (ʊʝʨʝʰʦʥʦʢ, 2009). 

ɼʨʫʛʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ in planta ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ 

ʧʦʯʝʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʤʝʪʦʜ çfloral dipè). ɺʳʭʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʥʪʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 12ï23%, ʘʨʘ-

ʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ï 1,37ï2,01% (Yasmeen et al., 2008; ɺʠʢʪʦʨʵʢ-ʉʤʘʛʫʨ ʠ ʜʨ., 2009; 

ʏʫʤʘʢʦʚ, 2013). 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʤʝʥʘ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧ-

ʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ ʭʦʪʝʣʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʘʮʝʪʦʩʝʨʠʥʛʦʥ ʩʤʝʩʴʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʜʝʪʝʨʛʝʥʪ 

ʩʝʣʴʚʝʪ-77 ï ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʪʚʠʥ-20. 

ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʨʘʥʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʦʙʣʝʛʯʠʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ  

ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦ-

ʢʨʦʚʦʚ ʩʝʤʷʥ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ, ʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʠʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 
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ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʪʘʙʘʢʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʤʠ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ. ʊʦʤʘʪ ï ʚʘʞʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ rʧʣʘʟʤʠʜʘ pGV3101 ʩ ʘʛʨʦʙʘʢ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʛʝʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ ʠ ʚʝʢʪʦʨ pSS, ʥʝʩʫʱʠʡ ʛʝʥ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥʫ (nptII) ʚ ʰʪʘʤʤʝ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʉɺɽ21 (ɸʣʝʢ-

ʩʝʝʚʘ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2000). ʆʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠ ʧʦʩʣʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʄʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 200 ʤʛ/ʣ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ 8 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ. ʏʘʩʪʴ ʩʝʤʷʥ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ). ɼʨʫʛʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʤʢʄ ʘʮʝʪʦʩʝ-

ʨʠʥʛʦʥʘ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ). ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ  

ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʛʣʶʢʦʟʳ, 

ʢʩʠʣʦʟʳ ʠ ʤʘʥʥʦʟʳ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ vir -ʛʝʥʦʚ ʠ ʪʚʠʥ-20 ʜʣʷ ʦʙ-

ʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʪʢʘʥʠ (Shimoda et al., 1990; Shibuya 

et al., 1991). ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʝʤʝʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʪʚʠʥ-20 ʠ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʩʝʨʠʶ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Áʉ ʩ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦ-

ʜʦʤ 16/8 (ʩʚʝʪ / ʪʝʤʥʦʪʘ) ʯʘʩʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʩʩʘʞ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩ-

ʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ 3%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝ-

ʨʝʙʨʘ ʜʣʷ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝ-

ʥʳ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ MS ʩ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥʦʤ ʠ ʮʝʬʦʪʘʢʩʠʤʦʤ (ʚ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 200 ʠ 400 ʤʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʏʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʚʰʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʟʝʣʝʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩ-

ʪʠʯʥʦ ʣʠʰʝʥʥʳʤʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ), ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝ-

ʥʳ ʥʘ ʩʚʝʞʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥʦʤ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʙʘʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12%, ʪʦʤʘʪʘ ï 41%; ʧʨʠ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ï 8 ʠ 0% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʸ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʠ 
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ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚ ʪʢʘʥʠ ʩʝʤʝʥʠ, ʛʜʝ ʥʘ ʥʠʭ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠ-

ʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʝʤʷʥ ʪʘʙʘʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ ʠ 

ʪʚʠʥ-20 ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ ʩ ʪʚʠʥ-20 ʠ ʦʢʠʩʴʶ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʩʨʝ-

ʜʝ ʙʝʟ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ). ɼʣʷ ʪʦʤʘʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï 

ʩ ʘʮʝʪʦʩʝʨʠʥʛʦʥʦʤ.  

ʋ ʨʷʜʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʤʠʮʠʥ-ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʙʘʢʘ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʇʎʈ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʤʘʨʢʝʨʥʦʛʦ ʛʝʥʘ nptII, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʧʘʩʣʝʥʦʚʳʭ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʝ ʦʪʙʦʨ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʯʪʦ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʢ.ʙ.ʥ. ɺ.ɺ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʦʡ ʠ ʜ.ʙ.ʥ. ɽ.ɹ. ʈʫ-

ʢʘʚʮʦʚʦʡ (ʌʀɹʍ ʈɸʅ, ʛ. ʇʫʱʠʥʦ) ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʰʪʘʤʤʦʚ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʏʀʉʃɽʅʅʆʉʊʀ ɻɽʊɽʈʆʊʈʆʌʅʓʍ ɹɸʂʊɽʈʀʁ  

ʀ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʀ CUCUMIS SATIVUS L. ɻʀɹʈʀɼʆɺ  

ʄɸʈʀʅɼɸ ʀ ʂʋʈɸɾ ʇʆɼ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʄʀ  

ʇʆʃʀʕʊʀʃɽʅʆɺʓʄʀ ʇʃɽʅʂɸʄʀ 

ɸ.ʉ. ʄʠʥʠʯ
1
, ʀ.ɹ. ʄʠʥʠʯ

1
, ʅ.ʃ. ʏʫʨʩʠʥʘ

1
, ɸ.ɽ. ʀʚʘʥʠʮʢʠʡ

1
,  

ɽ.ʉ. ɹʫʮʝʥʢʦ
1
, ʉ.ɺ. ɻʠʟʙʨʝʭʪ

1
, ɼ.ɸ. ʌʠʣʘʪʦʚ

2 

1 
ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

2 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʦʪʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʀʂ- ʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ) [1, 2]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ-

ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʋʌ / ʌɸʈ / ʀʂ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ [3]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳ-

ʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Cucumis sativus L. ʛʠʙʨʠʜʦʚ 

ʄʘʨʠʥʜʘ ʠ ʂʫʨʘʞ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 
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ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (ʧʣʝʥ-

ʢʘ TF1) ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (ʧʣʝʥʢʘ TF2) ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʝʥʢʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʦʪʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

TF1 ʠ TF2 (ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʇʕɺɼ, ʪʦʣʱʠʥʘ ï 120 ʤʢʤ) 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʥʤ) 
ʇʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, % 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ TF1 TF2 

290-330 (ʋʌ-ɺ) 54,2 Ñ 4,8 0,3 Ñ 0,1 28,6 Ñ 1,0 

320-400 (ʋʌ-ɸ) 62,4 Ñ 3,6 12,9 Ñ 0,8 35,0 Ñ 3,5 

380-710 (ʌɸʈ) 76,6 Ñ 1,8 58,4 Ñ 0,6 55,2 Ñ 0,8 

750-1400 (NIR, IR-A) 81,1 Ñ 1,6 36,5 Ñ 6,7 12,3 Ñ 4,6 

1400-3000 (SWIR, IR-B) 80,5 Ñ 6,0 41,2 Ñ 6,1 14,6 Ñ 5,4 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ-

ʚʝʣʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʝʧʣʠʮ. ɼʥʝʤ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ TF1 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʠʮʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʥʘ 0,2 ʠ 1,7ÁC ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʥʦʯʴʶ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 1,6 ʠ 1,9ÁC. ɺ ʪʝʧʣʠʮʝ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ TF2  

ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ 

ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʥʘ 0,3ÁC, ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 0,4ÁC, ʘ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʚʳʰʝ ʥʘ 

1,0 ʠ 0,5ÁC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʪʝʧʣʠʮʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʚʘʞʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʨʥʝ-

ʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ï ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ. ʕʪʫ ʟʦʥʫ ʥʘʩʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ [4]. ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʷ ʥʦʚʳʝ 



14 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ʉʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ [5]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʟʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ [6], ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʡ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1 ʠ TF2 ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (50ï55)Ā10
4
 ʂʆɽ/ʛ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʜ ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1  

ʠ TF2 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʦʚ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 7000Ā10
4
 ʂʆɽ/ʛ 

ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʣʘʛ-ʬʘʟʳ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʢʩ-

ʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʛʠʙʨʠʜʘʤʠ ʦʛʫʨʮʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʩʧʘʜ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʙʳʣʘ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ [7].  

 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ  

ʧʦʜ ʥʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ  

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1 ʠ TF2 
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ɺ ʪʝʧʣʠʮʝ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1 ʠ TF2 ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʪʝʨʦ-

ʪʨʦʬʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʩʪʘʣ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʠʮʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1 ʠ TF2 ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠ-

ʯʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʋʌ / ʌɸʈ / ʀʂ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ TF2 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʦʩ-

ʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ 

ʛʠʙʨʠʜʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Cucumis sativus L. ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʄʘʨʠʥʜʘ ʠ ʂʫʨʘʞ  

ʧʦʜ ʥʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ  

ʧʣʝʥʢʘʤʠ TF1 ʠ TF2 

ɻʠʙʨʠʜ ʊʝʧʣʠʮʘ 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ2 ʂʦʣ-ʚʦ 

ʧʣʦʜʦʚ, 

ʰʪ/ʤ2 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʤʘʩʩʘ 

ʧʣʦʜʘ, ʛ 
50-ʝ 

ʩʫʪʢʠ 

71-ʝ 

ʩʫʪʢʠ 

92-ʝ 

ʩʫʪʢʠ 

112-ʝ 

ʩʫʪʢʠ 

133-ʝ 

ʩʫʪʢʠ 

ʄʘʨʠʥʜʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 0,00 6,65 16,01 23,80 25,49 366,00 69,65 

TF1 0,28 7,66 18,53 26,53 28,97 364,09 79,56 

TF2 0,00 5,14 11,67 16,74 18,81 237,00 79,37 

ʂʫʨʘʞ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 0,00 6,64 14,46 20,54 22,41 282,00 79,46 

TF1 0,48 9,93 20,06 27,93 30,40 372,90 81,52 

TF2 0,06 6,11 13,85 18,84 20,68 240,69 85,93 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

Cucumis sativus ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʠʣʠʩʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʬʦʪʦʨʝʛʫʣʪ̫ʦʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 
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ʩʝʣ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʚʦʜʦʸʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʜʦʙʳʯʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʩʣʦʞʥʫʶ 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1191909
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1191909&selid=20652246
http://elibrary.ru/item.asp?id=21532466
http://elibrary.ru/item.asp?id=21532466
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʭ, ɸʕʉ, ʘʪʦʤʥʦʤ ʬʣʦʪʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʠʟʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ 

(ʅɾʆʈʆ), ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ɾʆʈʆ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʭ 

ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩ-

ʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘʵʨʦ-

ʟʦʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ). ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ɾʆʈʆ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ 

ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʡʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝ-

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ɾʆʈʆ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʋʆʄ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʣʘ-

ʛʘʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ: ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚʦʜ,r ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʘʩʩr.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʨʝ-

ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʉʠʙʠʨʩʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʤ (ʉʍʂ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʣʦ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʠʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ɾʆʈʆ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʋʆʄ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʋʆʄ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʠʜʘʤʠ Pseudomonas 

stutzeri, Pseudomonas putida, ɺacillus cereus ʠ Arthrobacter globiformis.  

ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʋʆʄ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʠ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʋɺ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʝʸ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ 3ï4Ŀ10
9
 ʂʆɽ/ʤʣ. ʍʦʪʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʭʦʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ (ʠʣʠ ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʥʘʷ) ʘʢʪʠʚ-
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ʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ (ʢʘʪʘʣʘʟʘ 0,9ï1,6 ʤʛ/ʤʣ, ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ  

0,10ï0,22 ʤʛ/ʤʣ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ 0,11ï0,17 ʤʛ/ʤʣ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʘ 0,04ï

0,09 ʤʛ/ʤʣ). ʊʘʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

43,3 ʤʘʩʩ. % ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ 5%-ʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʣʘ. ʕʪʦʡ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘ-

ʥʦʚʷʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʛʠ-

ʙʠʨʫʝʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝ-

ʪʦʜ ʢʚʘʟʠ-ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʆʄ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝ-

ʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʸʤʢʦ-

ʩʪʠ ʩ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʳʤʠ ʢ ʜʥʫ ʢʨʘʥʘʤʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30Ŀ10
9
 ʂʆɽ/ʤʣ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 50%-ʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʝʨʝʟ 60 ʩʫ-

ʪʦʢ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʏʝʨʝʟ 

60 ʩʫʪʦʢ ʜʦʣʷ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠ 25 ʠ 50%-ʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʢʨʘʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 92%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʪʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʋʆʄ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʠʤʝ-

ʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ-

ʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʚ 5 ʨʘʟ [2].  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ɾʆʈʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʚ ʩʧʝʮʠʘʣʥɹʳʭ 

ʙʦʢʩʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʍʠʤʠʢʦ-

ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘʯʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʫʞʝ 

ʥʘ 1-ʝ ʩʫʪʢʠ ʦʧʳʪʘ. ʇʦ ʭʦʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʋʆʄ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 5ï6 ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʦʪ 0 ʜʦ 4,5ï5,5 ʤʛ/ʤʣ ʠ ʦʪ 0 ʜʦ 0,54ï0,59 ʤʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ Ŭ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʩ 200 ʜʦ 40 ʠ ʩ 80 ʜʦ 14 ʛ ʧʨʠ 50 ʠ 25%-ʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ Ŭ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ɾʆʈʆ ʥʘ 37ï43% [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ɾʈʆ ï ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠ-

ʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ɾʈʆ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʉʂ), ʢʫʜʘ ʚ ʜʘʣʥɹʝʡʰʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ. ɺ ʉʂ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ Ŭ-ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩ-

ʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠ-

ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʩʫʪʦʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʋʆʄ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 5ï6 ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (9ï30)Ŀ10
9
 ʂʆɽ/ʤʣ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 90%, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 80ï82%. ʆʙʱʘʷ Ŭ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʥʠ-

ʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 37ï43 %. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʰʣʦ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʤʘʩʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ.  
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʂʋʃʔʊʀɺʀʈʆɺɸʅʀʗ ʂɸʃʃʋʉʅʆʁ  

ʂʋʃʔʊʋʈʓ ACONITUM SEPTENTRIONALE KOELLE  

ʄ.ɺ. ʌʠʣʦʥʦʚʘ
1, 2
, ʖ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ

1
, ɸ.ɸ. ʏʫʨʠʥ

1, 2
 

1 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
2 
ʅʀʀ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ  

ʠʤʝʥʠ ɽ.ɼ. ɻʦʣʴʜʙʝʨʛʘ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɹʦʨʝʮ ʩʝʚʝʨʥʳʡ (ʙʦʨʝʮ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʙʦʨʝʮ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ; ʣʘʪ. Aconitum 

septentrionale) ï ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʁ ʪʠʢʦʚʳʝ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ. ɺʠʜ ʚʥʝʩʸʥ ʚ ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʥʠʛʠ ʄʦʩʢʚʳ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ 

ʠ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ɹʦʨʝʮ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʊʠʙʝʪʘ, ʉʠʙʠʨʠ 

ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ɸʣʪʘʷ. ɹʦʛʘʪ ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʤʠ ʘʣʢʘʣʦʠʜʘʤʠ (ʤʝʟʘʢʦʥʠʪʠʥ, ʵʢʩ-

ʮʝʣʴʟʠʥ, ʘʢʩʠʥ, ʘʢʩʠʥʘʪʠʥ, ʣʘʧʧʘʢʦʥʠʪʠʥ, ʮʠʥʦʢʪʦʥʠʥ, ʩʝʧʪʝʥʪʨʠʦʥʘʣʠʥ, 

ʜʝʘʮʝʪʠʣʣʘʧʧʘʢʦʥʠʪʠʥ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʧʨʦʘʟʫʣʝʥʳ, ʢʫʤʘʨʠʥʳ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ ʠ ʞʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ [1]. 

ɹʦʨʝʮ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʪʠʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʨʫʶʱʠʤʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩ-

ʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʙʦʣʝʫʪʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʩʠʭʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ [2], ʩʧʘʟʤʦʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʠʟ ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʚ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʥʪʠʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʘʣʣʘʧʠʥʠʥ [3].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʝʟʦʥʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʢʘʣʣʫʩʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʙʦʨʮʘ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʦʨʮʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʝʤʝʥʘ ʠʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʫʰʢʝ ʧʠʭʪʦʚʦʛʦ ʣʝʩʘ ʚ ʦʢ-

ʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 41 ʢʤ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʉʝʤʝʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʠ ʩʫʣʝʤʝ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ 

ʇʝʪʨʠ ʩ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ 

ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 2ï2,5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʜ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʫʧʦʡ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʠ ʠʭ ʧʦʩʘʜʢʫ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ MS ʩ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ 2,4-D ʠ 6-ɹɸʇ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʣ-

ʣʫʩʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʣʫʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘ 15ï20-ʝ ʩʫʪʢʠ. ʋ ʧʝʨʚʳʭ ʧʘʩʩʘ-

ʞʝʡ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʥʝʝ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ.  

  

ʈʠʩ. 1. ʂʘʣʣʫʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

Aconitum septentrionale Koelle, 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʩʩʘʞ 

ʈʠʩ. 2. ʂʘʣʣʫʩʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ  

Aconitum septentrionale Koelle,  

ʚʦʩʴʤʦʡ ʧʘʩʩʘʞ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʨʫʜʥʦ ʢʫʣʴ-

ʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʳʣʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʛʦʨʤʦʥ 2,4-D ʥʘ Ŭ-ʅʋʂ ʠ ʩʥʠʟʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ  

6-ɹɸʇ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ MS 
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ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜ ʞʠʟʥʝʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʦʨ-

ʮʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ Ŭ-ʅʋʂ ʠ 

6-ɹɸʇ ʥʘ ʩʨʝʜʘʭ MS ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 
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ʇ.ɺ. ʄʘʤʯʝʥʢʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʂʘʤʥʝʚ, ɸ.ɺ. ʊʫʛʘʨʦʚʘ
 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʈɸʅ, ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʝʣʝʥʘʷ ʭʠʤʠʷ (çgreen chemistryè) ï ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʨʝʜʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʤʠʢʨʦ-

                                                           
* ʈʘʙʦʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ ʛʨʘʥʪʦʤ ʈʌʌʀ ˉ 16-08-01302-ʘ. 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ; ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʘ-

ʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ʉʝʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ. ɺ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʞʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ï ʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʝʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʦʢʩʠ-

ʥʦʤè. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʝʣʝʥʘ (Se-ʅʏ) ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʣʝʢ-

ʣʦ ʥʘʰ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʦʘʥʠʦʥʦʚ ʩʝʣʝʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ Se-ʅʏ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [1], ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Azospirillum ï ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫ-

ʯʘʝʤʳʭ ʨʠʟʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [2, 3].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ Na2SeO3, ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʣʠ ʝʛʦ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʝʣʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʘʩ-

ʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ Se
0
 ʚ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʇʕʄ), ʚ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʄʝʪʦʜʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʝʣʝʥʘ (Se-ʅʏ) [4]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ 

Se-ʅʏ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 18-ʯʘʩʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ Azospirillum 

brasilense Sp245 (ʧʦʟʜʥʷʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʟʘ ʨʦʩʪʘ). ʂ ʦʪʤʳʪʦʡ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ Na2SeO3 

ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 10, 25 ʠ 50 ʤʄ, ʜʘʣʝʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 31ÁC. ʋʞʝ ʧʦʩʣʝ 4 ʯ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʕʄ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

Se-ʅʏ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʥʪʝʟ Se-ʅʏ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ A. brasilense  

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʣʝʥʠʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʣʝʥʠʪʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ Se-ʅʏ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ [1, 4], ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʦʩʪʴ Se-ʅʏ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Na2SeO3 (ʨʠʩ. 1). ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ  
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Se-ʅʏ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ 

(ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʨ 0,22 ʤʢʤ).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ Se-ʅʏ ʙʳʣʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ (ɼʈʉ) ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ Se-ʅʏ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ ï23,7 ʜʦ ï21,5 ʤɺ. ʉʘʤʳʤʠ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʙʳʣʠ Se-ʅʏ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ  

10 ʤʄ Na2SeO3, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ~80 ʥʤ (ʨʠʩ. 1, ɸ). 

 

ʈʠʩ. 1. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʝʣʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ A. brasilense Sp245  

ʧʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ: ɸ ï ʩ 10 ʤʄ, ɹ ï ʩ 25 ʤʄ, ɺ ï ʩ 50 ʤʄ Na2SeO3. ʈʘʟʤʝʨʥʘʷ  

ʣʠʥʝʡʢʘ ï 200 ʥʤ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʩʠʥʪʝʟʘ Se-ʅʏ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ A. brasilense ï Sp7,  

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʰʪʘʤʤʘ Sp245 ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʫ [5] ʠ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʥʝʡ ʧʫʙ-

ʣʠʢʘʮʠʠ). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ Se
0
 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ 

ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʝʣʝʥʘ, ʠ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧ-

ʪʠʢʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʝ ʠ ʩʝʥʩʦʨʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ (ʪʝʨʘʧʠʷ ʨʘʢʘ) 

[6]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ Se-ʅʏ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚ-

ʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ Se-ʅʏ. 

ɸ 

 

ɹ ɺ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʇʆʃʀɺʀʅʀʃʆɺʆɻʆ ʉʇʀʈʊɸ ɼʃʗ ʈɽʐɽʅʀʗ 

ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʇʈʆɹʃɽʄ 

ɺ.ʉ. ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚʘ
1
, ʄ.ʉ. ʌʫʬʘʝʚʘ

1
, ɸ.ʉ. ʉʘʤʦʡʣʦʚ

2
, ɼ.ɸ. ʌʠʣʘʪʦʚ

1
 

1 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ  
2 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ

 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʢ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʠ ʚʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ, ʨʝ-

ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʪʚʘʣʦʚ, ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ rʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯ-
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ʚʳ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʨʫʥʪʘ: ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʧʦʣʠʘʢʨʠ-

ʣʘʤʠʜʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʢʩʘʥʪʘʥʦʚʳʭ ʩʤʦʣ ʠ 

ʣʘʪʝʢʩʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʭʦʜ rʠ ʙʠʪʫʤʳ [1ï6]. 

ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʝʢʫʣʴʪʠ-

ʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʨʠʦʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ [7ï9]. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʠʥʝʨʪʝʥ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʝʥ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ(ʦʚ) 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʡ ʠ ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʨʠʦʛʝʣʴ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʠ 

ʚʦʜʥʫʶ ʵʨʦʟʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʜʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩ ̫ʚʦʜ-

ʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʩʝʥʴʶ 2014 ʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʛ. ʃʘʙʳʪʥʘʥʛʠ (ʗʅɸʆ) ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʦʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (2015 ʛ.) 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʣʦʥʳ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʧʣʘ-

ʩʪʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʱʝʙʥʝʤ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʦʨʬʘ ï ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʥʝʩʣʠ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʝ (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ (ʩʚʳʰʝ 40
ʦ
) ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʤʳʚʳ ʛʨʫʥʪʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 

10 ʩʤ, ʦʙʥʘʞʝʥʠ ̫ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʦʨʝʰʝʪʢʠ; ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʝʟʦʥʘ ʚʩʭʦʜʳ ʛʘ-

ʟʦʥʥʦʡ ʪʨʘʚʳ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʝ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʟʦʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʬʘʟʳ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ; ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʝ ʩʦʤʢʥʫʪ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʘʪ. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʤʳ-

ʚʳ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʣʠʰʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʢʨʠʦʛʝ-

ʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ 
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ʩʝʙʷ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʜʦ 30ï40
ʦ
: ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʟʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʤʢʥʫʪʦʝ 

ʛʘʟʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʬʘʟʳ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʯʥʳʡ ʜʝʨʥ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʩʢʣʦʥʦʚ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʚʳʰʝ 45
ʦ
 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ: ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ 

ʛʝʦʨʝʰʝʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜ ʚʳʩʝʚʦʤ ʪʨʘʚ, ʯʪʦʙʳ ʫʢʨʳʚʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʪʦʨ-

ʬʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʩʢʘʪʳʚʘʣʩʷ ʩʦ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʶ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʘ. ɼʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2015) ʆʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2015) 

ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ  

ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʦʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 
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ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʀɿɹʓʊʆʏʅʓʍ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʁ ʀʆʅʆɺ ʄɽɼʀ 

ʅɸ ʈʆʉʊ ʀ ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʇʈʆʈʆʉʊʂʆɺ 

BRASSICA NAPUS ɺ ʊɽʄʅʆʊɽ ʀ ʅɸ ʉɽʃɽʂʊʀɺʅʆʄ ʉɺɽʊʋ
*
 

ʃ.ɺ. ʂʦʣʦʤʝʡʯʫʢ, ɽ.ɼ. ɼʘʥʠʣʦʚʘ, ʄ.ʂ. ʄʘʣʦʬʠʡ, ʆ.ʂ. ʄʫʨʛʘʥ,  

ʅ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚʘ, ɽ.ʀ. ɺʝʙʝʨ, ʄ.ɺ. ɽʬʠʤʦʚʘ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝ-

                                                           
* ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ˉ 16-04-01071-ʘ). 
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ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʘʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʥʦʛʠʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ  

ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʚʝʪ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ cʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʝʤʥʦʪʳ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʘ ʢʦʨʦʪʢʦ- ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʈʘʧʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʦʡ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ [1]. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʝʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʧʩʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ CuSO4 (0, 10 ʠ 25 ʤʢʄ) 

ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʷʜ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝ-

ʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ) 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Brassica napus, ʚr -

ʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ, ʥʘ ʙʝʣʦʤ, ʩʠʥʝʤ, ʟʝʣʝʥʦʤ ʠ ʢʨʘʩʥʦʤ ʩʚʝʪʫ. ʕʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩ ̫ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʣʠʩʪʴʷ ʨʘʧʩʘ ʨʘʩ-

ʪʠʨʘʣʠ ʚ 96%-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (4Áʉ, 15 ʤʠʥ ʧʨʠ  

14 ʪʳʩ. ʦʙ./ʤʠʥ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ Centrifuge 5430 R çEppendorfè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ (ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ) ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦ-

ʪʦʤʝʪʨʝ Genesys 10S UV-Vis ThermoElectron (ʉʐɸ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʛ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ Lichtenthaler [2]. 

ʆʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʢʨʠʦ-

ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʤʝʪʨʝ Osmomat 030 (çGonotecè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʢ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʠʟ ʨʘʟʤʦʨʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʇʆʃ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʤʘʣʦʥʦ-

ʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʄɼɸ) ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʥʘ-

ʛʨʝʚʘʥʠʠ [3]. 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʦʚ 

ʤʝʜʠ (25 ʤʢʄ) ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʢʦʨʥʠ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ; ʠʭ 

ʜʣʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 17% (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ  

ʥʘ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʨʘʧʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʳʭʘʥʠʷ [4]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ ʨʘʧʩʘ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʚʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʄɼɸ), ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʩ ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʚʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝ-

ʛʠʜʘ ʚ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʙʳʣʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʝʣʦʤ, ʢʨʘʩʥʦʤ ʠ ʩʠʥʝʤ ʩʚʝʪʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʝʣʝʥʦʤ ʩʚʝʪʫ, ʙʳʣʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ.  
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ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ɺ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Brassica napus ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʤʦ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ï0,58 ʤʇʘ, ʩʚʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘ 19%. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ CuSO4 (10 ʤʢʄ) ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʩʥʠʞʘʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 10ï15% ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ  

25 ʤʢʄ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪ-

ʢʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʥʦʪʳ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʥʘ ʩʠʥʝʤ ʠ ʟʝʣʝ-

ʥʦʤ ʩʚʝʪʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠ-

ʧʠʜʦʚ ʚ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Brassica napus ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ CuSO4 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʁʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʟʘ-

ʚʠʩ̫ʪ ʦʪ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
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ʇʆʀʉʂ ɺ ɻɽʅʆʄɽ ɸʎʀɼʆʊʆʃɽʈɸʅʊʅʆʁ  

ʉʋʃʔʌɸʊʈɽɼʋʎʀʈʋʖʑɽʁ ɹɸʂʊɽʈʀʀ  

DESULFOVIBRIO SP.TOM C ʄɽʍɸʅʀɿʄʆɺ  

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʂ ʀʆʅɸʄ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ  

ʀ ɺʓʉʆʂʆʁ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ʇʈʆʊʆʅʆɺ ɺ ʉʈɽɼɽ
*
 

ɸ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚʘ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɸʮʠʜʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (ʉʈɹ) ʧʨʠʚʣʝʢʘʁ ʪ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʨʝʜ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʛʘʪʳʭ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ ʚʦʜ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʨʅ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʠʩʣʳʤʠ ʰʘʭʪʥʳʤʠ ʜʨʝʥʘʞʘʤʠ 

(ʂʐɼ). ɸʮʠʜʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʝ ʉʈɹ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ 

ʧʨʦʪʦʥʳ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ SO4
2ï 
ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ  

ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. 

ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʢʘʣʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʣʠʝʚʦʡ ɸʊʌʘʟʳ, ʠ ʙʝʣʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʦʥʳ 

ʢʘʣʠʷ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʙʝʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʭʝʤʠʦʩʤʦʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʫ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʘʣʠʡ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ɸʊʌʘʟʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʤʝʪʘʛʝʥʦʤʘʭ ʠʟ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜ (Mardanov et al., 2016). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʘʮʠʜʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʉʈɹ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʧʦ-

                                                           
* ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ˉ 14.575.21.0067 

ʦʪ 07.08.2014 ʛ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʧʨʦʝʢʪʘ) RFMEFI57514X0067). 
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ʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ Desulfosporosinus, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʛʝʥʦʤʝ ʰʪʘʤʤʘ 

Desulfovibrio sp.ʊʦʤʉ (Karnachuk et al., 2015). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʠʟʢʠʤ pH, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʦʪʦʥ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʝ. 

ʉʨʝʜʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ: ɸʊʌʘʟʳ ʈ-ʪʠʧʘ, RND-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ ʠ 

ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʝ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʝʪʢʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪ-

ʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺʩʝ ʰʪʘʤʤʳ Desulfosporosinus, ʯʴʠ 

ʛʝʥʦʤʳ ʙʳʣʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʦʣʠʬʦʩ-

ʬʘʪʦʚ (PolyP) ʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʚ ʰʪʘʤʤʝ Desulfosporosinus sp.I2 

(Mardanov et al., 2016). 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ Desulfovibrio sp.ʊʦʤʉ ʢ ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ.  

ʐʪʘʤʤ Desulfovibrio sp.ʊʦʤʉ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʨʫʜʥʠʢʘ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡè ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʄʘʨʪʘʡʛʠ ʚ ʂʫʟʙʘʩʩʝ  

(ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ, ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ). ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʊʦʤ ʉ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʘ ʚ 2012 ʛ. ʠʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʠʩʣʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ɺʠʜʜʝʣʷ ʩ ʣʘʢʪʘʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ  

pH = 3,3, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 28Áʉ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Cu(II) 25 ʤʛ/ʣ 

(Karnachuk et al., 2015). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʰʪʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʯʘʣʥɹʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʨʦʩʪ ʰʪʘʤʤʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: Cu(II ) = 100 ʤʛ/ʣ, 

Cd(II ) = 50 ʤʛ/ʣ, Ni(II ) = 400 ʤʛ/ʣ, Co(II ) = 600 ʤʛ/ʣ, Mo(II ) = 100 ʤʛ/ʣ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Desulfovibrio 

sp.ʊʦʤʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʩʘʜʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʯʠʩʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʥʘ ʩʨʝʜʝ  

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʜʤʠʷ (50 ʤʛ/ʣ) ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (100 ʤʛ/ʣ, 500 ʤʛ/ʣ). ʆʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʠʝ 

15, 28 ʠ 77 ʩʫʪ. ʆʩʘʜʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝ-
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ʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʰʪʘʤʤ ʊʦʤ ʉ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʫʣʴʬʠʜ ʢʘʜʤʠʷ, ʘ ʩʫʣʴ-

ʬʠʜ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 500 ʤʛ/ʣ (ʨʠʩ. 1). 

 
 ɸ          ɺ        

 
ʉ 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ Desulfovibrio sp.TomC: 

ɸ ï ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʜʤʠʷ (50 ʤʛ/ʣ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 (1), 28 (2) ʠ 77 ʩʫʪ (3); B ï ʥʘ 

ʩʨʝʜʝ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ (100 ʤʛ/ʣ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 (1), 28 (2) ʠ 77 ʩʫʪ (3); ʉ ï ʥʘ ʩʨʝʜʝ  

ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ (500 ʤʛ/ʣ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 (1), 28 (2) ʠ 77 ʩʫʪ (3). ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: Hw ï 

ʩʫʣʴʬʠʜ ʢʘʜʤʠʷ, Viv ï ʚʠʚʠʘʥʠʪ, Fe3(PO4)2Ŀ8H2O, ʉʦ ï ʢʦʙʘʣʴʪʧʝʥʪʣʘʥʜʠʪ, Co9S8 
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Desulfovibrio sp.TomC ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɺ ʛʝʥʦʤʝ ʰʪʘʤʤʘ ʥʘʡʜʝʥ ʦʧʝ-

ʨʦʥ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ KdpABC ʜʣʷ K-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ɸʊʌʘʟʳ 

(NP94_2127-2129) ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʛʠʩʪʠʜʠʥʢʠʥʘʟʳ (NP94_2131, 

NP94_2132). ʅʘʡʜʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʣʠʝʚʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ TrkA (NP94_0133), Kup (ʛʝʥ NP94_1088) ʠ  

Kef (NP94_0927, NP94_2739, NP94_3049). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʝʥʦʤʝ 

Desulfovibrio sp.TomC ʥʘʡʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʊʌʘʟ ʈ-ʪʠʧʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ (WP_043635960, WP_043638568). ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʰʘʧʝʨʦʥ DnaJ, ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʡ CsoR (WP_043638741). ɼʘʥʥʳʝ 

ʙʝʣʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Desulfovibrio, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘ D. magneticus. 
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ɹʀʆɼɽʉʊʈʋʂʎʀʗ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ  

ʅʀɿʀʅʅʆɻʆ ʊʆʈʌɸ ɸɹʆʈʀɻɽʅʅʆʁ ʄʀʂʈʆʌʃʆʈʆʁ 

ʃ.ʀ. ʉʚʘʨʦʚʩʢʘʷ
1
, ʅ.ɸ. ʈʳʙʘʣʦʚʘ

2
, ɸ.ɻ. ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ

1
  

1 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
2 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʦʣʦʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦ-
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ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʲʝʤ [1]. ɿʘʣʝʞʠ ʪʦʨʬʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʛʘʪʦʡ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʦʨʬʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʥʠʟʢʘʷ. ʄʝʥʝʝ 10% ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʨʬʘ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʨʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʠ ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʠʛʨʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʛʨʠʙʳ. ʉʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʩʣʫʞʘʪ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʪʢʘʥʠ; ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʫʶ  

ʠ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [2]. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʦʩʦʢʦʚʦʛʦ ʪʦʨ-

ʬʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʟʠʥʥʳʭ, ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʦʣʦʪʘ ʊʸʤʥʦʝ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʶʞʥʦ-ʪʘʝʞʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ) ʠ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʫʧʥʦʡ ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʠ ʥʠ-

ʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʦʨʬʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆɺ. ʉʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʦʚ ʆɺ 

ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ɻʍ-ʄʉ). 

ʆʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʪʦʨʬʘ ʥʘ ʦʩʫ-

ʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 25,7Ŀ10
6
 ʂʆɽ/ʛ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʟʦʪ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʆɺ ʪʦʨʬʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʦʚ Arthrobacter, Micrococ-

cus, Bacillus, Acinetobacter, Flavobacterium ʠ Pseudomonas. ʆʩʦʙʳʤ ʨʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʨʦʜ Bacillus, ʥʘʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʱʠʡ 5 ʚʠʜʦʚ: B. subtilus, B. mesentericus, B. polymyxa, B. micoides,  

B. Megatherium, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 8Ŀ10
5
 ʜʦ 15,2Ŀ10

6 
ʂʆɽ/ʛ. 

ɻʨʠʙʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʦʨʬʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ: Penicillium sp., Trichoderma sp. ʠ Fusarium sp. ʀʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,35Ŀ10
6
 ʂʆɽ/ʛ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʦʣʦʪ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝ-
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ʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʠʢʨʦʙʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ 

ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝ-

ʪʳ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʘʢʪʝ-

ʨʠʡ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʍ-ʄʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

(ʋɺ) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʪʦʨʬʘ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ɻʨʫʧʧʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʢʛ/ʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ  

ʅʠʟʠʥʥʳʡ ʪʦʨʬ 
ɹʘʢʪʝʨʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʥ-ɸʣʢʘʥʳ 56,3 2,99 0,58 

ʉʢʚʘʣʝʥ 0,44 0,006 0,20 

ʥ-ɸʣʴʜʝʛʠʜʳ 5,34 0 0 

ʥ-ɸʣʢʘʥʦʣʳ 15,80 0,09 0 

ɸʣʢʘʥʦʥʳ 16,4 0,39 0,04 

ʕʬʠʨʳ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ  23,54 0,415 12,5 

ʇɸʋ 0,45 0,07 0,14 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʧʨʝʥʦʠʜʳ:    

ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ 0,95 0,03 0 

ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ 9,95 0,55 0,06 

ʩʪʝʨʦʠʜʳ 9,46 1,65 0,11 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ  6,74 1,62 0,14 

ʌʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʳ 0,09 0,09 0,17 

ʊʦʢʦʬʝʨʦʣʳ 2,64 0,03 0,07 

ɼʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 0,01 0,01 0 

ʇʦʩʣʝ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

90ï95%. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʂʆʉ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 
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ʥ-ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʘʣʢʘʥʦʥʳ, ʥ-ʘʣʢʘʥʦʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʪʦʨʬʘʭ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʵʬʠʨʳ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʂʆʉ ʚ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ, ʪʨʠʬʝ-

ʥʠʣʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʠʟʦʤʝʨʳ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ (ʪʘʙʣ. 1). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʪʦʨʬʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 98,9%, ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩ-

ʬʘʪʦʚ ï ʥʘ 89,7%, ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ï ʥʘ 60,7%. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

ʠ ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥ-ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʥ-ʘʣʢʘʥʦʣʳ, 

ʜʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʠ ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʣʠʧʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (8,71 ʤʢʛ/ʛ), ʚʢʣʶʯʘʶɦ ʠʝ ʥʘʨʷʜʫ  

ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ12, ʉ14ïʉ18 (2,91 ʤʢʛ/ʛ) 

ʵʬʠʨʳ ʤʦʥʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʉ18, ʉ19 (1,32 ʤʢʛ/ʛ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʪʦʨʬʝ ʵʪʠʣʦʚʳʡ, 

ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨʳ ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʦʚʦʡ (ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ) 

ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʷʤʠ ʂʆʉ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʠʨʳ ʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʨʬʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʧʴʶ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʨʝʜʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ-

ʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʇɸʋ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘʬʪʘʣʠʥʦʤ, ʬʝʥʘʥʪʨʝʥʦʤ ʠ ʠʭ ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ,  

ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥʦʤ ʠ ʧʠʨʝʥʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 84,5%, ʪʨʠʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ï ʥʘ 20%, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ. ɹʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʧʝʥʳ (ɹʎʊ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʝʩʢ-

ʚʠʪʝʨʧʝʥʦʚ (ʉ15), ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʪʦʨʬʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʨʫʛʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʨʬʘʭ ʙʳʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 20 ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʧʨʝʥʦʠʜʦʚ (ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʆɺ ʪʦʨʬʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʤʥʦʛʠʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʘʣʢʘʥʦʣʳ, ʘʣʢʘʥʦʥʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʵʬʠʨʳ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʳ, ʩʪʝʨʦʠʜʳ ʠ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
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ʥʠʠ ʪʦʨʬʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟ-

ʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʬʨʘʢʮʠʠ. 
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʃʀɻʅʀʅɸ ɺ ɼʈɽɺɽʉʀʅɽ ʊʈɸʅʉɻɽʅʅʓʍ  
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1
 ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʧʝʨʚʦʛʦ  

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 
2
 ʌʠʣʠʘʣ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ  

ʄ.ʄ. ʐʝʤʷʢʠʥʘ ʠ ʖ.ɸ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʘ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʃʠʛʥʠʥ ï ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʤʝʨ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʩʪʝʙʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʭʚʦʡ-

ʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʮʝʣʣʶ-

ʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʎɹʇ) ʠ ʙʠʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʛʥʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʎɹʇ, 

ʩʣʦʞʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʣʠʛʥʠʥʘ.  
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʣʘʢ-

ʢʘʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʣʠʛʥʠʥʘ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʦʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʣʘʢʢʘʟʳ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠʭ ʨʦʣʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʣʝʩʥʦʡ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʌʀɹʍ ʈɸʅ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ ʛʨʠʙʥʦʡ ʣʘʢʢʘʟʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʩʠʥʳ.   

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʛʨʠʙʥʦʡ 

ʣʘʢʢʘʟʳ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʠʥʳ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʛʨʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ pBI-Lac 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 19 ʣʠʥʠʡ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʠʥʳ, ʚʩʪʨʦʡʢʘ ʮʝʣʝ-

ʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 16 ʢʣʦʥʘʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʣʦʥʳ ʙʳʣʠ ʤʠʢ-

ʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʟʘʱʠ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʦʨʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʡ ʣʘʢʢʘʟʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 11 ʣʠʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʀʟ in vitro 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʪʠʭ 11 ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʪʦʪʘʣʴʥʘʷ ʈʅʂ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʆʊ-ʇʎʈ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʛʝʥʘ lac. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʘ 

lac-072 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ 7 ʢʣʦʥʘʭ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʚʦʟʨʘʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 4 ʤʝʩʷʮʘ. ʉʪʚʦʣʳ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʯʠʱʘʣʠ ʦʪ ʢʦʨʳ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʭʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʥ-

ʪʦʟʘʥʦʚ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜ-

ʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 2ï3 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʫ 4 ʢʣʦʥʦʚ ï 47XVIIIlac3, 

47XVIIIlac7, 47XVIIIlac15 ʠ 47XVIIIlac27 ï ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ ʥʘ 8,2ï13,8% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ.  

ʋ 3 ʢʣʦʥʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʥʘ 2ï3%; ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-
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ʮʠʠ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʦʛʦ ʢʣʦʥʘ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʙʝʟ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʛʝʥʘ lac, 

ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ. ʍʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʥʦ ʠ 

ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ: ʚ ʢʣʦʥʘʭ 47XVIIIlac3, 47XVIIIlac7 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ, ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʘ ʚ ʢʣʦʥʘʭ 

47XVIIIlac15 ʠ 47XVIIIlac27 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʪʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʣʠʛʥʠʥʘ ʂʣʘʩʩʦʥʘ), ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʪʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʜʝʣʘʝʪ ʢʣʦʥʳ 47XVIIIlac15 ʠ 

47XVIIIlac27 ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʮʝʣʷʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʝʥʪʦʟʘʥʦʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ  

ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʢʣʦʥʦʚ ʦʩʠʥʳ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 4 ʤʝʩʷʮʘ 

ʂʣʦʥ 

ʂʠʩʣʦʪʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʡ ʣʠʛ-

ʥʠʥ, ʤʛ 

ʃʠʛʥʠʥ 

ʂʣʘʩʩʦ-

ʥʘ, ʤʛ 

ʆʙʱʠʡ 

ʣʠʛʥʠʥ, 

ʤʛ 

ʎʝʣʣʁ-

ʣʦʟʘ, ʤʛ 

ʇʝʥʪʦʟʘ-

ʥʳ, ʤʛ 

ɺʳʩʦʪʘ, 

ʩʤ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,98 17,85 19,83 37,4 0,0087 71,5 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 
1,87 21,63 23,3 39,46 0,0079 85 

47XVIIIlac3 1,77 15,31 17,08 43,8 0,008 69,6 

47XVIIIlac4 2,34 17,95 20,29 39,6 0,0087 26,2 

47XVIIIlac7 1,79 16,57 18,36 43,6 0,0078 74,7 

47XVIIIlac8 1,75 19,72 21,47 41,4 0,008 79,4 

47XVIIIlac15 2,41 15,36 17,78 46,86 0,0086 32,7 

47XVIIIlac22 1,97 18,78 20,75 37,76 0,0082 90,4 

47XVIIIlac27 2,12 17,09 19,2 43,7 0,0082 62,3 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ï ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʎɹʂ. 

ʋ 4 ʢʣʦʥʦʚ ï 47XVIIIlac3, 47XVIIIlac7, 47XVIIIlac15 ʠ 47XVIIIlac27 ï  

ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʥʘ 17% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʥʘ 10% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʥʪʦʟʘʥʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʣʷ ʢʣʦʥʘ 

47XVIIIlac7 ʥʘ 10% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ-

ʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʠʛʥʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʥʘ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʛʝʥʥʳʭ ʢʣʦʥʘʭ [2, 3].  

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʝʥʦ-

ʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ɺʳʩʦʪʘ ʢʣʦʥʦʚ 47XVIIIlac3 ʠ 47XVIIIlac7 ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ: ʦʢʦʣʦ 70 ʩʤ 

ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢʣʦʥʘ 47XVIIIlac27 ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʥɹʳʭ ʥʘ 

13% (ʠʣʠ ʥʘ 9 ʩʤ), ʘ ʢʣʦʥ 47XVIIIlac15 ï ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʥʘ 25% ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ) ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ï ʥʠʞʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 55%. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʠ ʣʶʙʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩ-

ʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ï ʮʝʣʴ ʥʘʰʠʭ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʣʦʥʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

47XVIIIlac3 ʠ 47XVIIIlac7 ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʠ ʙʝʟ ʷʚʥʳʭ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʋʘʡʟ ʃ.ʕ., ɼʞʘʥ ʕ.ʉ. ʍʠʤʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ : ʧʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. / ʧʦʜ ʨʝʜ.  

ɹ.ɼ. ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ. ʄ.; ʃ., 1959. ʊ. 1. ʉ. 351. 

2. Li C. [et al.]. A poplar R2R3-MYB transcription factor, PtrMYB152, is 

involved in regulation of lignin biosynthesis during secondary cell wall for-

mation // Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 2014. Vol. 119, ˉ 3.  

P. 553ï563. 

3. Cano-Delgado A. [et al.]. Reduced cellulose synthesis invokes lignifica-

tion and defense responses in Arabidopsis thaliana // The Plant Journal. 2003. 

Vol. 34. P. 351ï362. 



43 
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ɺ ʉʀɹʀʈʉʂʆʄ ɹʆʊɸʅʀʏɽʉʂʆʄ ʉɸɼʋ ʊɻʋ
*
 

ɸ.ɽ. ʊʢʘʯʝʥʢʦ
1
, ʃ.ɺ. ʍʦʮʢʦʚʘ

2
 

1 
ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʉ. ʊʦʨʘʡʛʳʨʦʚʘ, ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 
2 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʘʜʫ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪʘ (ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ) ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʤʠʨʦʚʦʡ ʬʣʦʨʳ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʝʜʢʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʤʠʨʦʚʦʡ ʬʣʦʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Orchidaceae Juss. (ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ, ɼʝʥʠʩʦʚʘ, 1983). 

ʋʛʨʦʟʘ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʭʠʱʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʲʷʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ  

ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ ʚʳ-

ʩʦʢʦʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪ-

ʚʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʮʝʥʥʳʭ 

ʦʨʭʠʜʝʡ ʚ ʉʠʙɹʉ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ 

ʩʝʤʝʥʥʦʤʫ in vitro ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ, ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʤʥʦʞʝʥʠʷ in vitro ʚʳʩʦʢʦʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʭʠʜʝʠ Phalaenopsis 

óSpider Beautyô ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʚʥʝ-

ʜʨʝʥʠʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʮʚʝʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 1) ʦʟʥʘʢʦ-

ʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 2) ʦʩʚʦʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦ-

ʞʝʥʠʷ ʦʨʭʠʜʝʡ; 3) ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ Phalaenopsis in vitro ʠ ex vitro. 

                                                           
* ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʞʠʨʦʚ-

ʢʠ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ˉ 29000000872141 ʦʪ 12.05.2015 ʛ. 
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ɺ ʢʦʣʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʠ-

ʙʠʨʩʢʦʛʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ ʊɻʋ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Orchidaceae Juss. ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʦ 190 ʚʠʜʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʠʩʷ ʢ 60 ʨʦʜʘʤ, ʠ 120 ʛʠʙʨʠʜʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ. 

ʈʦʜ Phalaenopsis Blume ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʵʪʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 4 ʚʠʜʘʤʠ:  

Ph. amabilis (L.) Blume, Ph. equestris Rchb. f., Ph. lueddemanniana Rchb. f. 

ʠ Ph. hybridum. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʘ Phalaenopsis ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʧʠʬʠʪʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩ ʤʦʥʦʧʦʜʠʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʚʦ ʚʣʘʞ-

ʥʳʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʣʝʩʘʭ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ, ʌʠʣʠʧʧʠʥ ʠ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ (ʉʝʣʝʟʥʝʚʘ, 1965). ʅʘʰʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢ ʩʘʜʦʚʳʡ ʛʠʙʨʠʜ Phalaenopsis hybridum ʩʦʨʪʘ óSpider Beautyô, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʨʭʠʜʝʡ ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 2007 ʛ. (ʨʠʩ. 1). 

ʃʠʩʪʴʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʪʝʙʣʝ ʜʚʫʤʷ 

ʩʫʧʨʦʪʠʚʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʤʷʩʠʩʪʳʝ. ʂʦʨʥʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʨʫʛ-

ʣʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʫʧʣʦʱʝʥʥʳʝ, ʧʦʢʨʳʪʳ ʪʦʣʩʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʚʝʣʘʤʝʥʘ. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʷ ʚ ʚʝʣʘʤʝʥʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʢʦʨʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ 

ʠʤʝʶʪ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʎʚʝʪʢʠ ʢʨʫʧʥʳʝ 7ï11 ʩʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʥʘʧʦ-

ʤʠʥʘʶʪ ʙʘʙʦʯʢʫ, ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʢʦʚʳʝ ʢʠʩʪʠ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘʭ, ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʧʘʟʫʭʘʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʉʝʧʘʣʠʠ ʠ ʧʝʪʘʣʠʠ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢʘ ʷʨʢʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ, ʙʝʣʳʝ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤ 

ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʛʫʙʘ ʙʦʨʜʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʩʦʮʚʝʪʠʠ 

ʦʪ 5 ʜʦ 9 ʮʚʝʪʢʦʚ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ ʢʦʣʝʙ-

ʣʝʪʩʷ ʦʪ 50 ʜʦ 70 ʜʥʝʡ. ʎʚʝʪʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʇʦʜ ʩʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ in vitro ʧʦʜʨʘʟʫ-

ʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʩʝʷʥʮʝʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʩʘʜʢʠ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʦʨʭʠʜʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʭ ʫʩ-

ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʳʣʝʥʠʝ 

ʮʚʝʪʢʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʨʭʠʜʝʠ ʘʚʪʦʛʘʤʥʳʤ ʠ ʛʝʡʪʦʥʦʛʘʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʋ 

ʦʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʢʘ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢ ʥʘʯʠʥʘʣ ʟʘʚʷʜʘʪʴ ʥʘ 2ï4-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʷʟʴ ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʨʘʟʨʘʩʪʘʪʴʩʷ ʥʘ 5ï7-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʦʧʳʣʝʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʧʣʦʜʳ-ʢʦʨʦʙʦʯʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ Phalaenopsis óSpider Beautyô ʚ ʉʠʙɹʉ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʘ 150 Ñ 10,5 ʜʥʝʡ. ʇʣʦʜʳ ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʝʜʦʟʨʝʣʳʤʠ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʠ  

ʚ 96%-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ ʠ ʦʙʞʠʛʘʣʠ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʝʣʢʠ.  
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ʈʠʩ. 1. ʆʨʭʠʜʝʷ Phalaenopsis óSpider Beautyô, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ  

ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʘʜʫ ʊɻʋ (ʬʦʪʦ ʠʟ ʘʨʭʠʚʘ ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ) 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʤʝʥʘ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʟʛʦʨʤʦʥʘʣʴ-

ʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʄʫʨʘʩʠʛʝïʉʢʫʛʘ ʠ ʂʥʫʜʩʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʢʪʠʚʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʬʝʥʦʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤʠ 

(ʉʪʝʧʘʥʶʢ, 2005). ʅʘʤʠ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ 

35-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʕʪʦ ʚʳʛʣʷʜʝʣʦ ʢʘʢ ʧʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ 

ʩʝʤʷʥ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʰʝʣ ʨʦʩʪ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʪʦʢʦʨʤʘ ï ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʪʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʦʨʭʠʜʝʡ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʦʪʦʢʦʨʤʘ ʦʨʭʠʜʝʡ  

ʚʠʜʘ Phalaenopsis óSpider Beautyô 
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ʉ 21-ʛʦ ʧʦ 50-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʨʤʦʚ. ʉ 50-ʛʦ ʜʥʷ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʧʝʢʩʘ ʧʦʙʝʛʘ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʂʥʫʜʩʦʥʘ. ʇʨʦʪʦʢʦʨʤʳ ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ 

ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʤʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳ-

ʚʘʣʠ ʦʩʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤʠ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʄʫʨʘʩʠʛʝï

ʉʢʫʛʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʢʦʨʥʷ. 

ɺʥʝʰʥʝ ʵʪʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʫʛʦʨʢʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʢʦʨʝʥʴ ʨʦʩ ʠ ʫʜʣʠʥʷʣʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʏʝʨʝʟ 250 ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ ʠʟ ʩʪʝʨʠʣʥɹʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʚʝʞʠʡ ʩʬʘʛʥʦʚʳʡ ʤʦʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʣʦʜʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʳʝ 3ï4 ʣʠʩʪʘ ʠ 2ï3 ʢʦʨʝʰʢʘ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʝʷʥʮʝʚ Phalaenopsis óSpider Beautyô ex vitro ʚ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ  

ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʩ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʠʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʪʨʦʬ-

ʥʳʡ ʪʠʧ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ: ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʤʠ, ʤʷʩʠʩʪʳʤʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʫʶ ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʬʦʨʤʫ ʠ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʈʦʟʝʪʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʧʣʦʱʝʥʥʦʡ. 

ʋʩʧʝʰʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʧʣʠʮʳ ʧʨʦh ʣʠ 

92,5% ʩʝʷʥʮʝʚ Phalaenopsis óSpider Beautyô. ʏʝʨʝʟ 9ï12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʝ̫ ʥʮʳ 

ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʘʞʝʥʳ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʩʦʩʥʳ, ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʪʦʨʬʘ, ʤʭʘ ʩʬʘʛʥʫʤʘ ʠ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ɿʘʮʚʝʣʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Phalaenopsis óSpider Beautyô ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ F1  

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʠʮʳ ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʠʟ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʨʘʩʢʘ ʮʚʝʪʢʦʚ ʮʚʝʪʫʱʠʭ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʯʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʨʭʠʜʝʡ ʉʠʙɹʉ, ʧʦʧʦʣʥʠʚʰʝʡʩʷ ʥʦʚʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʨʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʉʘʜʦʚʳʡ ʛʠʙʨʠʜ Phalaenopsis óSpider 

Beautyôʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʨʭʠʜʝʷʤ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ  ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʂʥʫʜ-

ʩʦʥʘ. ʉʝʤʝʥʘ ʬʘʣʝʥʦʧʩʠʩʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ 25-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ. ʉʝʷʥʮʳ 

ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʚʳʩʘʜʢʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʯʝʨʝʟ 250 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ 

ʩʝʤʷʥ. ʋʩʧʝʰʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠ ʘʢʢʣʠʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʧʣʠʮʳ 

ʧʨʦʰʣʠ 92,5% ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ F1 Phalaenopsis 

óSpider Beautyô ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩ ̫ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʛʦʜ ʚʨrʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʠʮʳ ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ. 
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ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ ʅɸ ʇʃɸʉʊʆɺʋʖ ʄʀʂʈʆʌʃʆʈʋ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ɼʆɹʓɺɸɽʄʆʁ ʅɽʌʊʀ 

ʃ.ʂ. ɸʣʪʫʥʠʥʘ, ʃ.ʀ. ʉʚʘʨʦʚʩʢʘʷ, ɺ.ʉ. ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ɻ. ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦʣʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟ-

ʢʠʭ, ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ 2014 ʛ. ʥʘ ʋʩʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

(ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ, ʈʦʩʩʠʷ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʠ ʛʝʣʝʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ɻɸʃʂɸ-ʅʊ
È
 ʠ ʄɽʊʂɸ

È
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʘʨʦʪʝʧʣʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ [1]. 
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ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦ-

ʜʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘ-

ʩʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʧʝʨʤʦ-ʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʀʍʅ ʉʆ ʈɸʅ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʋʩʠʥʩʢʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩ ʢʘʨ-

ʙʦʥʘʪʥʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʡ ʠʟ 100 ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʄʠ-

ʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 2874-73, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ï 

ʧʦ ɻʆʉʊ 189995.1-73 çʇʨʦʜʫʢʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʞʠʜʢʠʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠè. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʠʩ-

ʢʦʟʠʤʝʪʨʝ çʈʝʦʢʠʥʝʪʠʢʘè. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʤʠʣ-

ʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʨʅ-130è, ɽh, mB ï ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʨʅ-673ʄè  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʪʨʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ [2]. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʝʬʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ DFS ʬʠʨʤʳ çThermo Scientificè (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʢʚʘʨʮʝ-

ʚʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ ʬʠʨʤʳ çThermo 

Scientificè ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ ï TR-5MS, ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝ-

ʣʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶɦʠʭ ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʤʘʩʩ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯ-

ʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʄɽʊʂɸ
È
 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʤʦʪʨʦʧʥʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʫʶ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʦʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʧʘʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʘʢʘʯʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʄɽʊʂɸ
È
 ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʷʪʴ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ  

50ï80Áʉ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʘʨʦʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʥʘ ʫʯʘ-
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ʩʪʢʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʘʨʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʄɽʊʂɸ
È
 ʧʨʠʚʝ-

ʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʚ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ ʜʦʙʚrʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʄɽʊʂɸ
È
 ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝʬʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʣʢʘʥʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ), ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʧʘʥʦʚ, ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʘʥʦʚ ʠ ʥʘʬʪʘʣʠʥʦʚ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ ʜʚʫʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʩʪʘʚ ʋɺ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʬʪʠ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʢʘʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 2ï3 ʧʦʨʷʜʢʘ  

ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʥ-ʘʣʢʘʥʳ  

ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ [3]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʬʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʋɺ ʥʝʬʪʠ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ɻɸʃʂɸ-ʅʊ
È
 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʦʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʮʠʢʣʠʢʠ.  

ʅʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʢʘʯʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ɻɸʃʂɸ-ʅʊ
È
 ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʪ̫ʴ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻɸʃʂɸ-ʅʊ
È
 ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (1974 ʤʢʛ/ʜʤ
3
) 

ʠʦʥʦʚ Ca
2+

 ʚ ʚʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ: ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʘʨʝʥʦʚ ʠ ʮʠʢʣʘʥʦʚ, 

ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʢʘʥʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ɻɸʃʂɸ-ʅʊ
È
 ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ.  
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʄɽʊʂɸ
È
 ʠ ɻɸʃʂɸ-ʅʊ

È
 ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʋʩʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʪ̫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʥʝʝ ʥʝ-

ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʟʦʥ, ʦʪʤʳʚʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʶʱʝʛʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ-

ʥʳʭ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʆʇʈ) ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʳʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝ-

ʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ.  
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ʛʠʧʝʨʩʦʣʝʚʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷʤʠ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʱʠʤʠ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʝ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʥʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʘ ʩʝʙʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʬʦʨʤ ʞʠʟʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  

ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. 

ʆʟʝʨʦ ʂʫʯʫʢʩʢʦʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʨʘʚ-

ʥʠʥʳ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʠʨʘʙʠʣʠʪʘ ï 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʘ Na2SO4. ʆʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʦʣʘ (ʨʘʧʳ) ʦʟʝʨʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 300 ʛ/ʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ Na2SO4 ʦʢʦʣʦ 80 ʛ/ʣ ʠ NaCl ï ʩʚrh ʝ 

150 ʛ/ʣ (ɹʘʪʘʣʠʥ ʖ.ɺ. ɻʦʨʥʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ. 1991). ɺʙʣʠʟʠ ʦʟʝʨʘ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʨʫʧʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʆɸʆ çʂʫʯʫʢʩʫʣʴ-

ʬʘʪè, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʂʫʯʫʢʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʚʦʜʳ (ˉ 418) ʠ ʧʦʯʚʳ (ˉ 419) ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʟ. ʉʝʣʠʪʨʝʥʥʦʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʨʘʙʠʣʠʪʘ ʠʟ ʨʘʧʳ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʦʟ. ʂʫʯʫʢʩʢʦʝ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2015 ʛ. ʇʨʦʙʘ ˉ 418 ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʠʟ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʛʦ ʚʝʪ-

ʣʘʥʜʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, Eh ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ pH ʥʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʣʘʢʤʫʩʦʚʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH ~ 9, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʤ (7,5ï8,5) ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʩʦʣʘ ʦʟ. ʂʫ-

ʯʫʢʩʢʦʝ (ɽʚʛʨʘʬʦʚʘ ɺ.ʀ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ : ʪʨʫʜʳ 

XVIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. 2014). ɺʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ˉ 419 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʯʚʳ ʩ ʥʘʥʦʩʘʤʠ ʤʠʨʘʙʠʣʠʪʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʣʦʛʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪʥʦʛʦ ʛʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ɼɻɻʕ) ʇʎʈ-ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥ-

ʪʦʚ ʛʝʥʦʚ 16S ʨʈʅʂ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʜʦʤʝʥʘ Bacteria ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʬʠʣʦʪʠʧʘʤʠ ʢʣʘʩʩʦʚ Actinobacteria, Betaproteobacteria ʠ ʬʠʣʫʤʦʚ 

Firmicutes ʠ Bacteroidetes (ʨʠʩ. 1). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ˉ 418, ʬʠʣʦʪʠʧʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ 
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ʚʩʝʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

Firmicutes. ɺ ʧʨʦʙʝ ˉ 418 ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 5 ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ (88ï96%) ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʌʠʣʦʪʠʧʳ ʚ ʧʨʦʙʝ  

ˉ 419 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʣʫʤʘʤʠ Firmicutes ʠ Bacteroidetes. ʈʷʜ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʢʚʝʥʩʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ  

ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ ˉ 418 

ʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ Firmicutes, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʙʝ ˉ 418, ʦʪʥʦʩʠ-

ʣʦʩʴ 7 ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʠʟ 13 ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ Firmicutes ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʦʜʩʪʚʦ (99ï100% ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ) ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ Exiguobacterium. ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʵʪʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʘʣʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳ, ʯʝʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʝʤʦʤ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʠ (White III R.A. [et al.]. Genome Announc. 2013.  

Vol. 1 (4)). 

ɽʱʝ ʜʚʘ ʬʠʣʦʪʠʧʘ Firmicutes ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ ʥʝʢʫʣʴʪʠʚʠ-

ʨʫʝʤʳʤ ʢʣʦʥʘʤ, ʥʦ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢ, ʦʜʠʥ ʬʠʣʦʪʠʧ ʠʤʝʣ 88% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʤ̫ʠ 

Bacillus pocheonensis BJC15-D23 (ʥʦʤʝʨ ʜʦʩʪʫʧʘ GeneBank JX483732), 

Bacillus niacini (HF558399) ʠ Bacillus ginsengisoli ʰʪʘʤʤ DCY53 

(NR_109068). ɼʨʫʛʦʡ ʬʠʣʦʪʠʧ ʠʤʝʣ 89% ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʩʦ ʰʪʘʤʤʦʤ 

Erysipelothrix rhusiopathiae KG-BB1 (AB055909). ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

Erysipelothrix rhusiopathiae ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ ʛʨʘʤʤ-ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʩʧʦʨʦ-

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(Brooke C.J. [et al.].  J. Med. Microbiol. 1999. Vol. 48). 
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ʂ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ Bacteroidetes ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʜʚʘ ʬʠʣʦ-

ʪʠʧʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʣ 96% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʩ Brumimicrobium mesophilum 

YH207 ʢʣʘʩʩʘ Flavobacteriia (NR_115845), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʦʩʘʜʢʦʚ ɾʝʣ-

ʪʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʅ (ʜʦ 10) ʠ ʜʦ 7% 

NaCl (Yang S.H. [et al.]. Int J Syst Evol Microbiol. 2013. Vol. 63, pt. 3).  

ɺʪʦʨʦʡ ʠʤʝʣ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ Gracilimonas mengyeensis YIM J14 (NR_109748), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 88%. ʕʪʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʛʘʣʦʬʠʣʴʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʠʟ ʩʦʣʷʥʦʡ ʰʘʭʪʳ (Wang Y.X. [et al.].  Int J Syst Evol Microbiol. 2013.  

Vol. 63, pt. 3). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʨʠ ʬʠʣʦʪʠʧʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢʣʘʩʩʫ 

Actinobacteria. ʆʜʠʥ ʬʠʣʦʪʠʧ ʧʦʢʘʟʘʣ 91% ʨʦʜʩʪʚʘ ʩʦ ʰʪʘʤʤʦʤ ʞʝʣʝʟʦʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Aciditerrimonas ferrireducens IC-180 (NR_112972), 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ-ʩʦʣɹʬʘʪʘʨʦʚ. ɼʚʘ 

ʬʠʣʦʪʠʧʘ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Microbacteriaceae 

ʠ ʠʤʝʣʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 98% ʩʦ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʨʦʜʦʚ Pontimonas, Amnibacterium, 

Leifsonia, Microcella ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ. 

ʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʢʣʘʩʩʘ Betaproteobacteria ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʬʠʣʦʪʠʧ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʧʦʨʷʜʢʫ Burkholderiales ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Alcaligenaceae. ʉʨʝʜʠ ʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʚʘʣʠʜʥʳʭ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʩ 98% 

ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʢʘʢ Bordetella bronchiseptica, 

Achromobacter insuavis, Kerstersia gyiorum ʠ Kerstersia similis. ʇʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʝʣʠ ʵʪʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʯʚʝ, ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Garrity G.M. [et al.].  Bergey's Manual of Systemat-

ic Bacteriology. 2005. Vol. 2). ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Bordetella 

bronchiseptica, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ Achromobacter ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʝʨʫʦʢʠʩ-

ʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ (Banerjee M.R., Yesmin L. W.O. Pat. 2003057861-A2. 

2003). 

ɼʨʫʛʘʷ ʧʨʦʙʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ 

Na2SO4, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦ-

ʙʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʚʘ ʬʠʣʦʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʦʤʫ ʰʪʘʤʤʫ 

Gillisia sp.NP17 (EU196340) ʬʠʣʫʤʘ Bacteroidetes ʩʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ 99% ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʡ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʛʘʣʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʤʦʨ-

ʩʢʦʡ ʚʦʜʳ Gillisia mitskevichiae (96% ʩʭʦʜʩʪʚʘ). ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʬʠʣʦʪʠʧ ʧʨʠ-
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ʥʘʜʣʝʞʘʣ Firmicutes ʠ ʠʤʝʣ 100% ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʘʣʢʘʣʦʬʠʣʴʥʦʡ ʠ ʛʘʣʦʪʦʣʝ-

ʨʘʥʪʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ Exiguobacterium aurantiacum.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ, ʠʟʫʯʝʥ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼɻɻʕ-ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʚʦʜʳ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʝʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʦ ʛʘʣʦ- ʠ ʘʣʢʘʣʦʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ʅʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʦʪʠʧʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʨʦʜʳ ʠʣʠ ʚʠ-

ʜʳ, ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʮʠʢʣʘ ʩʝʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʦʪʠ-

ʧʘ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ Achromobacter, ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʫʣʴʬʠʜʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʘʥʘ-

ʵʨʦʙʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀɽ ʉʋʃʔʌʀɼʆɺ ɾɽʃɽɿɸ ʅʆɺʓʄʀ  

ʊɽʈʄʆʌʀʃʔʅʓʄʀ THERMODESULFOVIBRIO  

ʀɿ ɻʃʋɹʀʅʅʆʁ ɹʀʆʉʌɽʈʓ
*
 

ɸ.ʇ. ʃʫʢʠʥʘ, ʖ.ɸ. ʌʨʘʥʢ, ʆ.ʇ. ʀʢʢʝʨʪ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ
 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʞʠʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ɿʝʤʣʠ (Kallmeyer et al., 2012; McMahon & Parnell, 

2014). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʰʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʣʦ-

ʝʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʦʚ (Colwell and DôHondt, 2013). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʨʘ-

ʥʝʝ ʥʝʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʛʫʪ 

                                                           
* ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ ʛʨʘʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ  

ˉ 14-14-00427 ʦʪ 14.07.2014 ʛ.). 
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ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ (Orcutt et al., 2013).  

ʉʨʝʜʠ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ (ʉʈɹ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʛʝʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ (H2S), ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʥʝʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. ɾʝʣʝʟʦ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Enning et al., 2012). ɺ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʡ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʡ ʉʈɹ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʉʈɹ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʥʝʬʪʝʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʚ 1950-ʭ ʛʛ. ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʢʤ ʠ ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʥʠʞ-

ʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2013 ʛ. (ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1-ʈ) ʠ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 

2015 ʛ. (ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 5-ʈ). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ ʩʢʚʘʞʠʥ 1-ʈ (ʧ. ɹʝʣʳʡ ʗʨ, 

ɺʝʨʭʥʝʢʝʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ) (Banks et al., 2014) ʠ 5-ʈ (ʂʦʣʧʘʰʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 1-ʈ 5-ʈ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤ 2563 2797 

pH 7,92ï8,25 7,56ï7,60 

T, Áʉ 40,2ï44,8 20,4ï 0,8 

Eh, ʤɺ ï279 é ï341 ï314 é ï680 

ʅ2S, ʤʛ/ʣ 0,88 Ñ 0,23 53,38 Ñ 6,23 

ʉʫʣʴʬʘʪ (SO4
2ï), ʤʛ/ʣ 5,15 23,28 Ñ 2,93 

ɾʝʣʝʟʦ (Fe), ʤʛ/ʣ 0,112 0,94 

ʂʦʙʘʣʴʪ (Co), ʤʛ/ʣ 0,013 0,00091 Ñ 0,00016 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 1-ʈ 5-ʈ 

ʅʠʢʝʣʴ (Ni), ʤʛ/ʣ < 0,018 0,0140 Ñ 0,0020 

ʎʠʥʢ (Zn), ʤʛ/ʣ 0,00077 < 0,002 

ʄʳʰʴʷʢ (As), ʤʛ/ʣ 0,00049 0,0295 Ñ 0,0040 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ (Mo), ʤʛ/ʣ 0,0033 0,00402 

ʂʘʜʤʠʡ (Cd), ʤʛ/ʣ 0,013 < 0,0001 

ɼʚʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʯʠʩʪʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʐʪʘʤʤ N1 ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

1-ʈ. ʐʪʘʤʤ V2 ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʚʦʜʳ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 5-ʈ. ʆʙʘ ʰʪʘʤʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʚʠʙʨʠʦʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʘ 16S ʨʈʅʂ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ Thermodesulfovibrio (Nitrospirae) ʩ  

97ï98% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʩ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʚʘʣʠʜʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ. 

  

ʈʠʩ. 1. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʣʝʪʦʢ Thermodesulfovibrio sp.N1 (ɸ) ʠ 

Thermodesulfovibrio sp.V2 (ɹ), ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. ʋʢʘʟʘʥ ʨʘʟʤʝʨ ʣʠʥʝʡʢʠ ʚ ʤʢʤ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʜʘ Thermodesulfovibrio ʢ ʠʦʥʘʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʜʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ  

T. hydrogeniphilus ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 1 ʤʄ ʘʨʩʝʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ (Haoari et al., 2008). ʅʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʙʦʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʨʦʩʪʘ ʰʪʘʤʤʘ N1 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʥʠʢʝʣʷ, 

ʢʦʙʘʣʪɹʘ, ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ.   

ɹ ɸ ɹ 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

Thermodesulfovibrio sp.N1 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʩʘʜʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʯʠʩʪʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ (FeSO4)  

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʛ/ʣ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ 70Áʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʨʝʟʢʠ: 16 ʠ 26 ʩʫʪ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ (XRD). 

ʄʠʢʨʦʙʥʘʷ ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʢʮʠʷ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʚʝ-

ʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʨʝʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

70Áʉ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ Thermodesulfovibrio sp.N1, ʥʝʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʞʝʣʝʟʫ, ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʳ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʙʳʣ ʤʝʣʘʥʪʝʨʠʪ (Fe(SO4)(H2O)7). ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ H2S ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʰʪʘʤʤʦʚ N1 ʠ V2 ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʞʝ-

ʣʝʟʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ 1000 ʠ  

300 ʤʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʚʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 100 ʤʛ/ʣ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʣʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʦʠʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ H2S. ʆʩʘʜʢʠ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ (SEM-EDS) ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (XRD). 
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ɼʆʄʀʅʀʈʋʖʑʀɽ ʌʀʃʆʊʀʇʓ EUKARYOTA   

ɺ ʕʂʉʊʈɽʄɸʃʔʅʓʍ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄɸʍ ɸʃʊɸʗ ʀ ʂʋɿɹɸʉʉɸ
*
 

ɸ.ʉ. ʉʦʧʳʨʷʝʚʘ, ʖ.ɸ. ʌʨʘʥʢ, ɸ.ʃ. ɻʝʨʘʩʠʤʯʫʢ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ Bacteria ʠ Archaea ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʛʝʥʘ 16S ʨʈʅʂ, ʧʠʨʦʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʙ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʢʠʩʣʳʝ ʰʘʭʪʥʳʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʥʘʷ ʙʠʦʩʬʝʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ Eukaryota ʚ ʢʠʩʣʳʭ (ʨʅ Ò 2) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Amaral Zettler et al., 2002; Baker et al., 2004; 

Baker et al., 2009; Dasgupta et al., 2012). ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ Nematoda ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʠʙʳ ʥʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ (Borgonie et al., 2011; Sohlberg et al., 2015). 

                                                           
* ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ ʛʨʘʥʪʦʤ ʈʌʌʀ ˉ 16-04-01619 A (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ  

ˉ 16-04-01619/16 ʦʪ 19.02.2016 ʛ.). 



59 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ Eukaryota  

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ ʚ ʜʝʥʘʪʫʨʠ-

ʨʫʶʱʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ (ʇʎʈ-ɼɻɻʕ). ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: (1) ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʷ 

(ʤʘʪʳ) ʠʟ ʨʫʯʴʷ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʰʘʭʪʦʡ ʉʝʚʝʨʥʘʷ  

ʚ ʂʫʟʙʘʩʩʝ; (2) ʦʩʘʜʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʫʜ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɸʣʪʘʡ; (3) ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʟʝʨʘ ɻʝʡʟʝʨʥʦʛʦ ʚ ʈʝʩ-

ʧʫʙʣʠʢʝ ɸʣʪʘʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ Eukaryota 

ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʪʦʪʘʣʴʥʘʷ ɼʅʂ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ɼʅʂ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʇʎʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ: (1) EukA ʠ EukB; (2) Euk20F ʠ Euk516R-GC. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʵʫʢʘʨʠʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʝʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʤ ʛʝʣʴ-

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʝ (ɼɻɻʕ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙ-

ʥʳʭ ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʠ ʦʣʠʛʦʭʝʪʘʤ Limnodrilus 

udekemianus ʩʦ 100% ʛʦʤʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʛʝʥʘ  

18S ʨʈʅʂ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ L. udekemianus, 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʬʠʣʦʪʠʧʳ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʤ 

ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʦʥʘʤ ʠʟ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (Stoeck et al., 

unpublished) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʗʧʦʥʠʠ (Matsunaga et al., 

2014). ɹʣʠʞʘʡʰʠʝ ʚʘʣʠʜʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʜʠʥʦʬʠʪʦʚʳʭ ʚʦ-

ʜʦʨʦʩʣʝʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 83% 

(Amphidoma languida) ʜʦ 96% (Opisthonecta minima). 

ɼʚʘ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʦʪʠʧʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ 

ɼʅʂ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʂʘʣʛʫʪʠʥʩʢʦʡ ʬʘʙ-

ʨʠʢʠ ʧʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ. ʆʙʘ ʬʠʣʦʪʠʧʘ 

ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳ (100% ʛʦʤʦʣʦʛʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ) ʙʘʟʠʜʠʦʤʠʮʝʪʫ Cryptococcus keelungensis. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʦ-

ʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ Eukaryota ʠʟ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠ-

ʱʘ ʪʦʡ ʞʝ ʬʘʙʨʠʢʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ Asco-

mycota c 99ï100% ʛʦʤʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
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ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ ɻʝʡʟʝʨʥʦʝ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ ʥʝʤʘʪʦʜ Tobrilus cf. zakopanensis (100% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ). ʅʝʤʘʪʦʜʳ Tobrilus 

zakopanensis ʨʘʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʚ ɸʣʴʧʘʭ (Zullini  et al., 2011). ʉʨʝʜʠ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʳʭ (ï272 ʤɺ) ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦ-

ʛʠʤ Ameletus sp.Eph23 (100% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʠ Candona 

fabaeformis (99ï100%). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʂʫʟʙʘʩ-

ʩʘ ʠ ɸʣʪʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ-ɼɻɻʕ ʥʘʡʜʝʥʳ ʬʠʣʦʪʠʧʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʯʝʨ-

ʚʷʤ, ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦʛʠʤ, ʜʠʥʦʬʠʪʦʚʳʤ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʤ ʠ ʛʨʠʙʘʤ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʬʠʣʦʪʠʧʦʚ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ  

ʚʘʣʠʜʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʵʫʢʘʨʠʦʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ,  

ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʘ Eukaryota. 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʊɽʄʇʆɺ ʈʆʉʊɸ ɻʋʉɽʅʀʎ ʅɽʇɸʈʅʆɻʆ  

ʐɽʃʂʆʇʈʗɼɸ ʀ ʀʍ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʂ ɺʀʈʋʉʋ  

ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʇʆʃʀʕɼʈʆɿɸ ʇʈʀ ʂʋʃʔʊʀɺʀʈʆɺɸʅʀʀ  

    ʅɸ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʀʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ʉʈɽɼɸʍ     

                              ʈɸɿʃʀʏʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

ʆ.ɺ. ʆʭʣʦʧʢʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ  

ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çɺʝʢʪʦʨè, ʂʦʣʴʮʦʚʦ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʘʤʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ  

ʚ ʮʝʣʦʤ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʝʢʩʦʚ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ. ʅʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʟʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʰʠ-

ʨʦʢʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʩʝ-

ʢʦʤʳʭ-ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʵʥʪʦʤʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʚʘʞʥʳʭ ʤʝʩʪ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʘʢʫʣʦʚʠʨʫʩʳ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʢʫ-

ʣʦʚʠʨʫʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ. ɺʠʨʫʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʭʦʟʷʠʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠʭ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦ-

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʢʫʣʦʚʠʨʫʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʫʣɹ-

ʪʫʨ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʙʦ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʀʇʉ), ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʩʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʚʩʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʢʦʤʦʛʦ. 

ɽʩʣʠ ʀʇʉ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʙʫʜʫʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪ ʦʙʲʝʤ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ, ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʣʝʪʢʠ ʞʠʨʦʚʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʚʠʨʫʩʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʛʫʩʝʥʠʮ 

ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʘ (Lymantria dispar L.) ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʀʇʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ  

ʢ ʚʠʨʫʩʫ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʜʨʦʟʘ (ɺʗʇ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʝʥʫ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʘ (ʅʐ) ʩʦ-

ʙʠʨʘʣʠ ʚʦ II  ʜʝʢʘʜʝ ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛ. ʚ ʆʨʜʳʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʯʘʛʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʚ ʣʝʩʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦ-

ʣʦʩʘʭ. ʗʡʮʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 0,6%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʇʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ. ʉʪʘʚʠʣʠ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24ÜC ʠ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ 70%. ʆʪʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʛʫʩʝʥʠʮ ʨʘʩʩʘʞʠʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ 

ʩ ʀʇʉ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ:  

1) ʢʫʢʫʨʫʟʥʘʷ ʤʫʢʘ, 2) ʬʘʩʦʣʴ, 3) ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ. ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʅʐ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʣʠʯʠʥʦʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫ ʛʫʩʝʥʠʮ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘ ʀʇʉ ʩ ʬʘʩʦʣʴʶ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12 ʩʫʪʦʢ, ʯʪʦ ʥʘ 2 ʩʫʪʦʢ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʫ-

ʩʝʥʠʮ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʀʇʉ ʩ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʡ ʤʫʢʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ III  ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʤʝʣʠ ʛʫʩʝʥʠʮʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʀʇʉ  

ʩ ʜʨʦʞʞʝʚʳʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ï 16 ʩʫʪʦʢ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ III  ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫ ʛʫʩʝʥʠʮ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ  

ʥʘ ʀʇʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʀʇʉ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣ-ʚʦ 

ʣʠʥʝʢ ʟʘ 24 ʯ 

ʥʘ 1 ʛʫʩʝʥʠʮʫ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʫʪʦʢ ʥʘ  

1 ʣʠʥʴʢʫ 

ʉʫʪʦʢ ʜʦ  

III  ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʂʫʢʫʨʫʟʥʘʷ ʤʫʢʘ 0,22 Ñ 0,02 4,7 Ñ 0,4 14 Ñ 1 

ʌʘʩʦʣʴ 0,19 Ñ 0,02 3,9 Ñ 0,8 12 Ñ 1 

ɼʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 0,26 Ñ 0,05 5,4 Ñ 0,7 16 Ñ 1 

ɼʣʷ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʟʦʣʷʪ ɺʗʇ ʅʐ 7 ʠʟ ʢʦʣ-

ʣʝʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʘ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻʅʎ ɺɹ çɺʝʢ-

ʪʦʨè, ʨ.ʧ. ʂʦʣʴʮʦʚʦ. ʅʘ ʀʇʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʚʠʨʫʩʥʫʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʥʝʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ʇʨʠʯʠʥʫ ʛʠʙʝʣʠ ʛʫʩʝʥʠʮ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʨʫʩʘ ʜʣʷ ʛʫʩʝʥʠʮ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʚʠ-

ʜʝ ʀʇʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺʗʇ ʅʐ ʜʣʷ ʛʫʩʝʥʠʮ,  

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʇʉ 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʀʇʉ 
ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʫʪʢʠ) 

7 8 9 

ʂʫʢʫʨʫʟʥʘʷ ʤʫʢʘ 31% 85% 96% 

ʌʘʩʦʣʴ 20% 40% 80% 

ɼʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 21% 53% 68% 

ʅʘ 9-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʨʫʩʘ ʜʣʷ ʛʫʩʝʥʠʮ ʥʘ ʀʇʉ 

ʩ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʡ ʤʫʢʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 96%, ʩ ʬʘʩʦ-

ʣʴʶ ï 80%, ʩ ʜʨʦʞʞʝʚʳʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ï 63%. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʚʳʨʘ-

ʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʀʇʉ ʩ ʬʘʩʦʣʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʠʥʴʢʠ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-
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ʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɻʫʩʝʥʠʮʳ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʘ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ 

ʥʘ ʀʇʉ ʩ ʬʘʩʦʣʴʶ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʡ ʤʫʢʦʡ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ  

ʢ ɺʗʇ. 

ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʅʆɺʆʁ  

ʊɽʈʄʆʌʀʃʔʅʆʁ ɹɸʂʊɽʈʀʀ THERMODESULFOVIBRIO SP.N1  

ʀɿ ɻʃʋɹʀʅʅʆʁ ɹʀʆʉʌɽʈʓ
*
 

ɸ.ʇ. ʃʫʢʠʥʘ, ʉ.ʉ. ʉʫʚʦʨʠʥʘ, ɽ.ʀ. ʉʝʥʴʢʠʥʘ,  

ʖ.ɸ. ʌʨʘʥʢ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʝʜʝʣ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʞʠʟʥʴ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ  

ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ (Moser et al., 2003). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʛʣʫ-

ʙʠʥʥʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ. ɹʝʟ ʦʪʚʝʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

(1) ʢʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘʭ; (2) ʢʘʢʠʝ ʪʠʧʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ; (3) ʢʘʢ ʢʣʝʪʢʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʫʜʚʦʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʩʦʤʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ; (4) ʢʘʢ ʙʣʠʟʢʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ɿʝʤʣʝ (Hoehler and 

Jorgensen, 2013; McMahon&Parnell, 2014; Orsi et al., 2013). ʕʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʙʠʦʩʬʝ-

ʨʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʩʫʰʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʥʦ-

ʚʦʡ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ Thermodesulfovibrio sp.N1, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ  

                                                           
* ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʦ ʛʨʘʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ  

ˉ 14-14-00427 ʦʪ 14.07.2014 ʛ.). 



65 

ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ (ʙʦʣʝʝ 2 ʢʤ) ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ  

ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʪʘʣʘ 

ʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ (40ï45Üʉ) ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝʬʪʝʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1-ʈ  

ʚ ɺʝʨʭʥʝʢʝʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʘ-

ʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (ʨʅ ʜʦ 8,25) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

(ʜʦ ï341 ʤɺ). 

ʌʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʘ 

16Sʨʈʅʂ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʢ ʨʦʜʫ 

Thermodesulfovibrio (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʘ ʥʘ 97% ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ T. aggregans). ʈʦʜ Thermodesulfovibrio ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ  

ʢ ʛʣʫʙʦʢʦ ʦʪʚʝʪʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʣʠʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʠʣʫʤ 

Nitrospirae (Garrity&Holt, 2001). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʣʠʰʴ ʧʷʪʴ 

ʚʠʜʦʚ Thermodesulfovibrio, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʩʘʡ-

ʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ: T. yellowstonii (Henry et al., 

1994), T. islandicus (Sonne-Hansen, Ahring, 1999), T. hydrogeniphilus 

(Haouari et al., 2007), T. aggregans ʠ T. thiophilus (Sekiguchi et al., 2008). 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ Thermodesulfovibrio sp.N1 ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 70Áʉ, ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50Áʉ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

74Áʉ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʣʝʞʠʪ ʤʝʞʜʫ 45 ʠ 50Áʉ. ʍʦʪʷ ʨʦʩʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʅ ʦʪ 6,0 ʜʦ 10,0, ʦʧʪʠʤʫʤ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʰʪʘʤʤʘ N1 ʩʜʚʠʥʫʪ  

ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,0 (ʨʠʩ. 1). ɺʳʩʦʢʠʡ ʦʧʪʠʤʫʤ ʨʅ ʦʪʣʠ-

ʯʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʰʪʘʤʤ Thermodesulfovibrio ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʨʅ ʦʢʦʣʦ 7. 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʰʪʘʤʤʘ N1 ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ  

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ, ʩʨʝʜʘ ɺʠʜʜʝʣʷ ʩ 18 ʤM ʣʘʢʪʘʪʦʤ, 70Üʉ 
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ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ Thermodesulfovibrio sp.N1 

ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ 18 ʤM ʣʘʢʪʘʪ  

ʠ 0,1%-ʥʳʡ ʧʠʨʫʚʘʪ). ʅʘ 0,1%-ʥʦʤ ʬʦʨʤʠʘʪʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʡ 

ʨʦʩʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʦʚʳʡ Thermodesulfovibrio sp.N1 ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʩʴ ʬʦʨʤʠʘʪʘ ʩ ʘʮʝʪʘʪʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʨʦʜʘ. ʊʝʩʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʵʪʘʥʦʣʘ, ʛʣʠʮʝʨʦʣʘ ʥʝ ʜʘʣ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʦʚʦʣʥɹʦ ʫʟʢʠʡ  

ʥʘʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 2 ʤM ʘʮʝʪʘʪʘ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʰʪʘʤʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ, 

ʩʫʣʴʬʠʪ, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪ ʙʣʠʟʢʦʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ T. aggregans, ʘ ʘʣʢʘ-

ʣʦʬʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Thermodesulfovibrio. 

ʅʦʚʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʨʤʦʬʠʣʠʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʅ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʢʩʪʨʝʤʦʬʠʣʴʥʘʷ. 
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ʌʀʊʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɽ ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʀʅʊʈʆɼʋʎʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ɺʀɼʆɺ ʈʆɼɸ PENSTEMON SCHMIDEL  

ɼ.ɹ. ɹʦʢʫʯʘʚʘ, ʃ.ʅ. ɿʠʙʘʨʝʚʘ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Penstemon, ʠʥʪʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʘʜʫ (ʉʠʙɹʉ) ʊɻʋ. 

Penstemon Schmidel ï ʨʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘ-

ʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ï P. frutescens. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Penstemon ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʝʥʠʣʵʪʘ-

ʥʦʠʜʥʳʝ, ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʠʜʥʳʝ ʠ ʠʨʠʜʦʠʜʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ, ʵʢʜʠʩʪʝʨʦʠʜʳ ʠ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʨʠʜʦʠʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʨʦʜʘ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ: ʘʥ-

ʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ, ʥʝʡʨʦʧʨʦ-

ʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʘʥʪʠʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʨʠʜʦʠʜʦʚ 10-ʠʟʦʚʘʣʝʨʠʣ-ʜʠʛʠʜʨʦʧʝʥʩʪʝʤʠʜʘ, ʘʫʢʫʙʠʥʘ ʠ ʠʟʦʚʘʣʝʨʘʪʘ  

ʚ P. campanulatus (Cav.) Willd. , P. gentianoides (HBK) Poiret, Lindl. Don., 

P. digitalis Nutt ex Sims. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʢʜʠʩʪʝʨʦʠʜʦʚ  
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ʚ P. venustus. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʪʦʭʠʤʠʠ ʉʠʙɹʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚrʷʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʢʜʠʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ ʨʦʜʝ Penstemon.  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Penstemon digitalis,  

P. campanulatus (Cav.) Willd ., P. wilcoxii Rydb., P. strictus Benth,  

P. grandifloras Nutt , P. kunthii, P. fruticosus (Pursh) Greene, P. Whipplea-

nus A. Gray, P. serrulatus Menzies ex Sm., ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʥʪʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʚ ʉʠʙɹʉ ʊɻʋ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹɸɺ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ɹɸɺ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʦʚʘʣʘ ʙʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, 

ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʊʉʍ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʘʷ ʠ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ. 

ɺ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ï P. digitalis, P. campanulatus, P. kunthii 

ʠ P. grandiflorus ï ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 229 ʥʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʨʠʜʦʠʜʦʚ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʨʠʜʦʠʜʦʚ. ʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹɸɺ ʚʠʜʦʚ 

Penstemon. 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɹʀʆʈɸɿʅʆʆɹʈɸɿʀʗ ʄʀʎɽʃʀɸʃʔʅʓʍ  

ʕʋʂɸʈʀʆʊ ɺ ʕʂʉʊʈɽʄɸʃʔʅʓʍ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄɸʍ  

ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ɸʃʊɸʁ
*
 

ɺ.ɸ. ʀʣʴʶʰʠʥ, ɽ.ɺ. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʥʘʯʫʢ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ  

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʳʣʦ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪʘʭ ʜʦʤʝʥʦʚ Bacteria ʠ 

Archaea. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠ-

                                                           
* ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ (ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ˉ 16-04-

01619/16 ʦʪ 19.02.2016 ʛ.). 
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ʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦ-

ʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʛʨʠʙʘʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʣʦʛʝʥʠʠ ʛʨʠʙʳ (Fungi), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

(Metazoa), ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʮʘʨʩʪʚʫ Opisthokonta. ʕʢʩʪʨʝʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʵʫʢʘʨʠʦ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʳ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ ʘʵʨʦʙʳ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʠʮʝʣʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

ʄʝʪʘʛʝʥʦʤʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʦʛʝʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ, ʥʦ ʠ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʵʢʩʪʝʤʦʬʠʣʦʚ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ, ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, 

ʨʅ, ʵʢʩʪʨʝʤʦʬʠʣʴʥʳʝ ʵʫʢʘʨʠʦʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʠ ʙʠʦʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ.   

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʠʢ-

ʨʦʤʠʮʝʪʦʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʨʪʫʪʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʟ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʠʥʦʚʘʨʠ (ʨʪʫʪʥʘʷ ʨʫʜʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʶʞʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʂʫʨʘʡʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ (9 ʢʤ ʦʪ ʧʦʩ. ɸʢʪʘʰ ʋʣʘʛʘʥ-

ʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  

(ʩ. ʏʘʛʘʥ-ʋʟʫʥ ʂʦʰ-ɸʛʘʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ). ɺ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʙʫʨʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ. ɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʛʦʨʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʦʚʘʣ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʟʘʧʘʭ.  

ʏʠʩʪʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ  

S. Tsujiyama (Tsujiyama et. al., 2013) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Áʉ, ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ,  

ʨʅ = 4,5. ʉʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʙʦʢʩʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʘʤ-

ʧʠʮʠʣʠʥʘ (50 ʤʛ/ʤʣ) ʠ ʭʣʦʨʘʤʬʝʥʠʢʦʣʘ (30 ʤʛ/ʤʣ). ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʤʠ-




