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Ʉɨɫɬɢɧ, ȼ.ɂ. Ɋɨɥɶ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɹɪɨɜɨɣ ɢ 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɯ ɢ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɡɟɪɧɚ / ȼ.ɂ. Ʉɨɫɬɢɧ, Ɏ.Ⱥ. Ɇɭɞɚɪɢɫɨɜ, ȼ.ɂ. ɂɫɚɣɱɟɜ. – ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ: 
ɍɥȽȺɍ – 2020. – 184 ɫ. 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɵ:       ɏɚɣɛɭɥɥɢɧ Ɇɭɯɚɦɟɬ Ɇɢɧɢɝɚɥɢɦɨɜɢɱ,  
                  ɞɨɤɬɨɪ   ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,  
                  ɎȽȻɈɍ ȼɈ Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ  
                  ɚɝɪɚɪɧɵɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 
                  ɇɟɦɰɟɜ ɋɟɪɝɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ, 
                  ɞɨɤɬɨɪ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ 

                  ɎȽȻɇɍ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ɇɂɂɋɏ 

 

ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪ-
ɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɫɪɟɞɵ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɯ ɢ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɚ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ, ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ.  

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ȺɉɄ, ɮɟɪɦɟɪɨɜ, 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ, ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɨɜ ɚɝɪɚɪɧɵɯ ɜɭɡɨɜ, ɤɨɥɥɟɞɠɟɣ ɢ ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ. 

 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɤ ɩɟɱɚɬɢ  
ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɜɟɬɨɦ  
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«…Ɍɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɛɥɚɝɨɞɟɧɫɬɜɢɟ 

 ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. 
ɀɢɜёɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɟɧɢɸ — ɯɨɪɨɲɨ  

ɠɢɜёɬɫɹ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɭ; ɝɢɛɧɟɬ  

ɪɚɫɬɟɧɢɟ — ɧɟɦɢɧɭɟɦɨɟ ɛɟɞɫɬɜɢɟ  

ɝɪɨɡɢɬ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɭ» 

Ʉ.Ⱥ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜ, 1892 ɝ. 
 

 

 

ɉɪɟɞɢɫɥɨɜɢɟ 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɨɬɤɪɵɥɨ ɲɢɪɨɤɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ.  

ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥёɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟ-
ɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼ ɪɚɡɧɵɯ ɡɨɧɚɯ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɦɭ ɷɮ-
ɮɟɤɬɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɨɫɬ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɧɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ: ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ-
ɦɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɟ, ɝɨɪɨɯɟ, 
ɫɨɟ, ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɦ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ, ɤɚɤ 

ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ, ɬɚɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨ-
ɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɹ-
ɸɬɫɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɢ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼɚɠɧɵɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɥɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ.  

Ɋɨɫɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɞɥɹ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɢɫɤ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ, ɱɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ 

ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵ-
ɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɬɤɚɧɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧ-
ɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɢɦɨɫɬɨɣɤɨ-
ɫɬɶɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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Ɋɨɥɶ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɏɨɬɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɚɛɥɢɰɵ 

Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, ɤ ɧɚɱɚɥɭ XX ɜɟɤɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

7 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɚɡɨɬ, ɮɨɫɮɨɪ, ɫɟɪɚ, ɤɚɥɢɣ, ɤɚɥɶɰɢɣ, ɦɚɝɧɢɣ ɢ ɠɟɥɟɡɨ. Ⱦɚ-
ɥɟɟ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɟɳɟ ɜ ɩɹɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ - 

ɦɟɞɶ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɰɢɧɤ ɢ ɛɨɪ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɢ ɧɟɧɭɠɧɵɟ ɟɦɭ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɨɛɵɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɬɤɚɧɹɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɦɢɡɟɪɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ-ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ 

ɜɚɠɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɢɯ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɵɫɹɱɧɵɟ-ɞɟɫɹɬɢɬɵɫɹɱɧɵɟ ɞɨɥɢ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚ.  

Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɢ 

ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɢɝɨɬɵ ɢ 

ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɸ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɪɨɤɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ [1,2,3,4,5,6]. 

ɍɱɚɫɬɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɢ-
ɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ [7,8].  

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɞɵɯɚɧɢɢ, ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɦ 

ɢ ɛɟɥɤɨɜɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚɯ, ɨɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɨɤɫɢɞɨɪɟ-
ɞɭɤɬɚɡ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɮɟɪɬɚɡɵ [9,12]. 
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ȼɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 

ɚɡɨɬɧɨɦ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɦ ɨɛɦɟɧɚɯД10,11Ж.  
Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɩɪɢ ɧɢɬɪɚɬɧɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ, ɚ 

ɩɪɢ ɚɦɦɢɚɱɧɨɦ – ɤɚɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ.  
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɮɨɫɮɨɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɨɬɨɫɢɧ-

ɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɨɬɨɥɢɡɚ ɜɨɞɵ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɊɇɄ ɢ ȾɇɄ ɭ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȺɌɎ ɢ ɚɦɢɥɚɡ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɚɪɝɚɧɰɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɛɦɟɧɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ɋɨɥɶ ɰɢɧɤɚ ɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɰɢɧɤɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚ. Ɉɧ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɟɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ⱦɟɮɢ-
ɰɢɬ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ. 
ɂɦɟɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɰɢɧɤɚ ɫɢɥɶɧɟɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɣ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ.  

ɐɢɧɤ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɹɞɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɉɟɪɜɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɰɢɧɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɪɛɨɚɧɝɢɞɪɚɡɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɸ 

 
Ʉɚɪɛɨɚɧɝɢɞɚɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ , ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ [14]. 

 ɐɢɧɤ ɜɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɭɝɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɤɚ-
ɬɚɥɚɡɵ, ɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɞɪ. 

Ɇɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɰɢɧɤɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɚɭɤɫɢɧɨɜ.  
ɐɢɧɤɨɜɨɟ ɝɨɥɨɞɚɧɢɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɭɤɫɢɧɚ ɜ 

ɫɬɟɛɥɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ [15].  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜ ɚɡɨɬɧɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ. Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɡɨɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɦɢɞɨɜ ɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɢɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɩɨ ɪɚɡɧɨɦɭ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɰɢɧɤ [16].  
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Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɰɢɧɤɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ɐɢɧɤ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɫɚɯɚɪɨɡɵ, ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɰɢɧɤɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ ɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ.  

ɐɢɧɤɨɜɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɚɫɭɯɨ-
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɯɨɥɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɰɢɧɤɚ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪɧɵɣ ɨɛɦɟɧ: ɮɨɫɮɨɪ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦɟ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɜ ɧɚɞɡɟɦɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɰɢɧɤɚ ɜ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ ɫɚɯɚɪɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɚɯɚɪɚ ɢ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɧɟɛɟɥɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ- ɚɦɢɞɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ [17]. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɨɱɜɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɥɭɛɟɧɶɤɨɜɵɦɢ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɠɢɜɭɳɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢ ɜɨɞɨɪɨɫ-
ɥɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɫɮɨɪɧɨɝɨ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɢɬɪɚɬɪɟɞɭɤ-
ɬɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɬɤɚɧɹɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɨ ɚɦɦɢɚɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɡɚɬɟɦ ɞɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɛɟɥɤɨɜ. 
Ɇɟɧɹɹ ɫɜɨɸ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɹɦɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ 

ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɧɢɬɪɚɬɨɜ [18,19]. 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɪɚɬɪɟɞɭɤɬɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɞɨɡɨɣ ɧɢɬɪɚɬɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɧɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɞɨɡɚɯ ɚɡɨɬɧɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɮɨɧɚɯ ɚɡɨɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɧɢɬɪɚɬɪɟɞɭɤɬɚɡɭ 

[20]. 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɧɢɬɪɚɬɪɟɞɭɤɬɚɡɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɝɥɨɛɭɥɵ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɢɬɪɚɬɚ ɜ ɬɚ-
ɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɟ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɬɪɢɬ [21]. 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɢɬɪɚɬɪɟɞɭɤɬɚɡɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɫɨɥɟɧɢɹ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [22,23]. 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɡɟɥёɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮ-
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ɧɨɝɨ ɤ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ ɩɢɬɚɧɢɸ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɯɨɠ-
ɞɟɧɢɢ ɫɬɚɞɢɢ ɹɪɨɜɢɡɚɰɢɢ ɭ ɨɡɢɦɵɯ [24,25,26]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɸɦɢɪɭɹ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɷɬɢɦ 

ɬɪɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɧɢ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞ-
ɫɬɜɟ ɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭ-
ɪɚɦɢ (ɫɚɯɚɪɧɚɹ ɢ ɤɨɪɦɨɜɚɹ ɫɜɟɤɥɚ, ɹɪɨɜɚɹ ɩɲɟɧɢɰɚ, ɬɨɦɚɬɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɡɢɦɚɹ ɩɲɟɧɢɰɚ, ɝɨɪɨɯ) ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ [27,28,29,30,31,32,33,34]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 7,2-14,2%, ɚ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɩɟɤɬɢɧɨɦ 

ɢ ɦɟɥɚɮɟɧɨɦ ɞɨ 17,6-29,3%. 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɟɜɹɧɨɫɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɩɟɤɬɢɧ ɢɡ Ⱥɦɚɪɚɧɬɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɨɣ 10-15 ɬɵɫ. ɭ.ɟ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ:  

 ɉɟɤɬɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ - ɩɨɥɢɦɟɪ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɢɡ ɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨ-
ɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɥɢɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɜ ɜɨɞɟ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ.  

 ɉɟɤɬɚɬɵ - ɫɨɥɢ ɩɨɥɢɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
 ɉɟɤɬɢɧ - ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢ-

ɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 
 ɉɟɤɬɢɧɚɬɵ - ɫɨɥɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɬɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɤɬɢɧɚ.  
 ɉɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧ - ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɜɨɞɨɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 

ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɫɲɢɬɵɣ ɩɟɤ-
ɬɢɧ. 

 ɉɟɤɬɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ʉɪɨɦɟ D - ɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɷɧɬɢɪɢɮɢ-
ɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɯɨɞɹɬ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɫɚɯɚɪɚ: ɝɚɥɚɤɬɨɡɚ, ɚɪɚɛɢɧɨɡɚ, ɤɫɢɥɨɡɚ, ɝɥɸɤɨɡɚ, ɮɪɭɤɬɨɡɚ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɪɚɦɧɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɝɨ 

ɨɫɬɨɜɚ. ɉɟɤɬɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɡ ɝɨɦɨɝɚɥɚɤɬɭɪɨ-
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ɧɚɧɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɦɧɨɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɧɨɜɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɬ ɛɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɚɯɚɪɨɜ [35]. 

Ɋɚɦɧɨɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɧɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɪɚɦɧɨɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɧɵ  ɢ 

ɪɚɦɧɨɝɚɥɚɤɬɤɪɨɧɚɧɵ [36, 37,38]. 

Ɋɚɦɧɨɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɧ 1 (RG-1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɞɨɥɶɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ RG-1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɛɥɢɡ-
ɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɞɢɫɚ-
ɯɚɪɢɞɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ. 

ɇɢɠɟ (Ɍɚɛɥ. 1,2) ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɤɬɢɧɚ ɚɦɚɪɚɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɇɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɤɬɢɧɚ Ⱥɦɚɪɚɧɬɚ 

ɋɚɯɚɪ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ,% 

Ƚɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 67,0 

Ƚɥɸɤɨɡɚ 8,3 

Ƚɚɥɚɤɬɨɡɚ 7,7 

Ⱥɪɚɛɢɧɨɡɚ 6,6 

Ɋɚɦɧɨɡɚ 4,1 

Ɏɪɭɤɬɨɡɚ 4,1 

Ʉɫɢɥɨɡɚ 2,1 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɤɬɢɧɚ Amaranthuscruentus. 

ɉɟɤɬɢɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɍ ɩɲɟɧɢɰɵ 
ɨɧɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɪɨ-
ɫɬɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ in vivo, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫ-
ɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ. 

ɉɨɡɧɚɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɫɟɜɧɵɯ 

ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ 

ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛ-
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ɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɤɬɢɧɚ ɚɦɚ-

ɪɚɧɬɚ ɧɚ ɫɟɦɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɫɟɦɟɧɚ ɫɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɷɧɞɨ-
ɝɟɧɧɵɟ ɩɟɤɬɢɧɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  

Ɏɢɡɢɤɨ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨ 

Ʌ.Ⱥ.Ɇɢɯɟɟɜɨɣ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ 

Ɇɟɬɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, % 6,3-6,5 

Ⱥɰɟɬɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, % 0,4-0,6 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, % 8,4-8,6 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ,% 70-75 

ɍɪɨɧɢɞɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ,% 80-83 

Ɇɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ 520-540 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɦɟɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ, ɦɝ- ɷɤɜ/ ɝ  

-ɩɨ ɤɚɬɢɨɧɚɦ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ  

-ɩɨ ɤɚɬɢɨɧɚɦ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

 

3,8-4,2 

10,0-10,5 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, % 2,0-2,5 

ȼɹɡɤɨɫɬɶ 1% ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɉɚ/ ɫɟɤ 1,56-1,62 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɭ.ɟ. 14000-60000 

Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚɯ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɦɢ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɹ ɭɪɨɠɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɫɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɦɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɜɵɹɜ-
ɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ.  

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɧɟɦɚɥɨ-
ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɬɟɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ, ɤɚɤ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɟɦɹɧ ɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɟɦɹɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɳɟɧɵ ɧɚ 

ɩɨɱɜɚɯ, ɝɞɟ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɟ, ɚ ɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɤɥɸ-
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ɱɟɧɢɹ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧ-
ɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɭɫɢɥɟɧɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɟɪ-

ɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɢɥɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸ-
ɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɋɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɪɨɫɬɨɜɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɟɦɩ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɫɢɧɬɟɡ ɝɢɛɛɟɪɢɥɥɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  
Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ-ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ, 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 

ɡɜɟɧɨɦ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 
Ⱦɥɹ ɝɢɛɛɟɪɟɥɥɢɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɧɢ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɥɢ-
ɩɢɞɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɊɇɄ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɚɥɶɮɚ ɚɦɢɥɚɡɵ.  

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ Ƚȼɉ (ɝɢɛɛɟɪɟɥɥɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɷɬɨɝɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ a, b- ɚɦɢɥɚɡ, ɱɬɨ 

ɜɟɞɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ.  
ȼɫё ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ 

ɷɬɢɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɫɩɢɪɬɨɷɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥ-
ɤɨɜ.  

ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ Ƚȼɉ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ.  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 3-5 ɫɭɬɨɤ. ȼ ɧɚɛɭɯɲɢɯ 

ɫɟɦɟɧɚɯ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (Ɍɚɛɥ. 3). 

 

 

 



 

14 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ƚɉȼ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɝ/ɤɝ 

ȼɚɪɢ-
ɚɧɬ 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɇɚɛɭɯɚ-
ɧɢɟ ɫɟ-
ɦɹɧ 

1 ɫɭɬɤɢ 2 ɫɭɬɤɢ 3 ɫɭɬɤɢ 4 ɫɭɬɤɢ 5 ɫɭɬɤɢ 

Ʉɨɧ- 

ɬɪɨɥɶ 
9.2±0.20 14.5±0.21 16.5±0.35 18.2±0.21 28.4±1.21 28.9±1.21 

Mn 9.0±0.18 14.6±0.19 17.0±0.41 19.3±0.33 34.9±1.32 36.1±1.34 

Zn 9.1±0.21 14.8±0.32 17.4±0.49 20.1±0.40 35.6±1.41 36.2±1.20 

Mn+Zn 9.3±0.17 15.0±0.30 17.9±0.63 21.2±0.41 36.5±1.30 36.9±1.19 

 

ɉɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜ (Ɍɚɛɥ. 4). 

Ȼɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɢ ɨɩɵɬɧɵɦ, ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚɦɢɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,8-12,1 ɦɝ/100ɝ. ɇɚ 3 ɫɭɬɤɢ ɪɚɡɧɢɰɚ 

ɭɠɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 23,9-33,3 ɦɝ, ɚ ɧɚ 4 ɫɭɬɤɢ 18,0-27,7 ɦɝ/100ɝ, ɱɬɨ ɦɝ/100ɝ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 11,9-18,4% ɜ ɧɚɱɚɥɟ (ɧɚɛɭɯɲɢɟ ɫɟɦɟɧɚ) 16,1-23,7% ɧɚ 3 

ɫɭɬɤɢ. Ʉ 5-ɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬɫɹ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɩɢɪɬɨɷɤɫɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ 

ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ, ɦɝ/100ɝ 

ȼɚ-
ɪɢ-
ɚɧɬ 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɇɚɛɭɯɚɧɢɟ
ɫɟɦɹɧ 

1 ɫɭɬɤɢ 2 ɫɭɬɤɢ 3 ɫɭɬɤɢ 4 ɫɭɬɤɢ 5 ɫɭɬɤɢ 

Ʉ 65,5±0,7 97,6±0,6 124,5±1,4 148,9±1,2 194,8±1,7 519,7±1,8 

Mn 74,0±0,9 102,1±0,7 136,6±1,2 172,8±1,3 213,3±2,2 521,0±1,6 

Zn 73,3±0,8 104,1±1,1 145,5±1,0 172,5±0,8 212,8±1,6 522,3±1,7 

Mn+

Zn 
77,6±0,8 112,4±1,2 147,7±1,3 182,2±1,0 220,0±1,4 524,4±1,4 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ- 

ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɝɢɛɛɟɪɟɥɥɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɩɢɪɬɨɷɤɫ-
ɬɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ.  

ɇɚɦɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ȼ.Ⱥ. ɂɫɚɣɱɟɜɵɦ [33] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɨɫɬɨɜɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ Ȼɟɡɟɧ-
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ɱɭɤɫɤɚɹ [139], ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɞɵɯɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ.1 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɵɯɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɝ/ɋɈ2 ɫɭɯɢɯ ɫɟɦɹɧ ɡɚ 1 ɫɨɪɬ Ȼɟɡɟɧ-
ɱɭɤɫɤɚɹ[139]. 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ; 2. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ; 3. ɐɢɧɤ; 4. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 

 

Ⱦɵɯɚɧɢɟ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɚɬɚɛɨɥɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɰɟɥɨɫɬɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫɟɦɹɧ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɫɚɦɨɪɟ-
ɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɟɦ ɥɸɛɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɪɟ-
ɚɤɰɢɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ, ɦɨɪɮɨɚɧɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ [42,43]. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɛɨɥɟɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ ɤɪɟɩɤɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ 

ɬɢɩɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɛɨɥɟɟ 

ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɤ ɧɟɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɫɪɟɞɵ [44]. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨ-
ɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ. Ɂɚ-
ɳɢɬɚ ɨɬ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɹɬ ɬɚɤɠɟ ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɢ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ. ɂɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɯ ɭɪɨɜɧɹ [45,46]. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ, ɩɨɞ-
ɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɢɤ-
ɪɨɦɨɥɶ H2O2, ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɡɚ 1 ɦɢɧ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ȼɪɟɦɹ, ɱɚɫ 

12 24 48 72 96 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 12.58±0.91 23.24±0.61 60.30±1.11 92.41±0.81 69.03±0.83 

Mn 13.01±0.72 24.62±0.31 64.21±1.15 95.32±0.91 72.10±0.89 

Zn 13.62±0.53 24.83±0.41 64.78±0.90 96.01±0.88 73.00±0.91 

Mn+Zn 13.78±0.81 26.32±0.64 66.13±0.01 97.32±0.75 74.80±0.86 

 

ȼ ɩɨɤɨɹɳɢɯɫɹ ɫɟɦɟɧɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7-10 

ɦɤɦɨɥɶ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɇɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹ-
ɠɟɧɢɢ 72 ɱɚɫɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ʉ ɷɬɨɦɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 1-ɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɜ 

6-7ɪɚɡ.  
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ, ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 5,3-8,3%.ɇɚ 4-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 
ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɤɫɢɞɚɡɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɞɵɯɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɯ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɨɹ. ȼɵ-
ɫɨɤɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɡɨɷɧɡɢɦɨɜ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ 

ɭɱɚɫɬɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ [47]. 

ɇɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢ-
ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜ-
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ɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɫ 1 ɞɧɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. ɇɚ ɜɬɨɪɵɟ ɫɭɬɤɢ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɧɚ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ ɫɭɬɤɚɦɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 4-ɵɟ ɢ 5-ɵɟ ɫɭɬɤɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ 1,4 ɪɚɡɚ ɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ 

(ɦɚɪɝɚɧɟɰ+ɰɢɧɤ). Ʉ ɲɟɫɬɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɚɞɚɟɬ. ɇɚ 

ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɰɢɧɤɚ, 
ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɬ.ɤ. ɡɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɡɚ 1 ɫ/1 ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ 

1 2 3 4 5 6 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0.47±0.02 1.29±0.07 1.31±0.09 1.72±0.10 1.18±0.05 0.86±0.06 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  0.66±0.02 1.48±0.12 1.54±0.08 1.61±0.12 1.21±0.04 0.91±0.06 

ɐɢɧɤ  0.70±0.01 1.56±0.11 1.64±0.12 1.78±0.09 1.81±0.06 1.36±0.08 

Mn+Zn 0.74±0.02 1.64±0.09 1.76±0.08 1.86±0.11 1.91±0.14 1.49±0.10 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɫɟɦɹɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚ-
ɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ [48]. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ 

ɡɟɪɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɫɟɦɹɧ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɭ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ƚɉȼ, ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɫɢɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ⱥɦɢɥɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ 

ɡɟɪɧɚ. ȼ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɚɦɢɥɚɡɵ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɪɚɫɳɟɩ-
ɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɞɨ ɦɚɥɶɬɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢ-
ɜɚɸɳɢɦɫɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɦ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ 

ɡɟɪɧɚ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɦɢ ɝɪɚɧɭɥɵ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɤɫɬɪɢɧɨɜ ɢ 

ɫɚɯɚɪɨɜ. ȼɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɚɦɢɥɚɡɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɤɪɚɯɦɚɥɚ [49, 50, 51, 52]. 

Ɋɚɛɨɬɚɦɢ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ [39,122] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨ-
ɤɨɹɳɢɯɫɹ ɫɟɦɟɧɚɯ ɯɥɟɛɧɵɯ ɡɥɚɤɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ β-ɚɦɢɥɚɡɚ, ɢ 
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ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ α-ɚɦɢɥɚɡɚ. ȼ ɩɨɤɨɹɳɟɦɫɹ 

ɫɟɦɟɧɢ β-ɚɦɢɥɚɡɚ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɳɢɬɤɟ, ɚɥɟɣɪɨɧɨɜɨɦ ɫɥɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɬɟɥɚɯ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɡɚɩɚɫɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ ɡɟɪɧɚ ɩɲɟɧɢɰɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ α-ɚɦɢɥɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɡɟɪɧɟ ɡɥɚɤɨ-
ɜɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɳɢɬɨɤ ɢ ɚɥɟɣɪɨɧ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɡɟɪɧɟ – ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɦɢ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡɵ (Ɍɚɛɥ. 7). Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚɯ ɧɚ 3 – ɫɭɬɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 4-5 ɫɭɬɤɢ ɨɬ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɫɬɭɳɢɦ ɤɥɟɬɤɚɦ (ɡɚɪɨɞɵɲɚɦ) ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 3 ɫɭɬɨɤ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡɵ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɢ, ɦɝ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɡɚ 30 ɦɢɧ/ɱ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ,ɫɭɬ. 
1 2 3 4 5 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 21,63 ± 1,3 43,36 ± 1,75 57,72 ± 1,23 71,42 ± 2,37 90,15 ± 1,72 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 22,10 ± 1,2 44,10 ± 1,60 58,96 ± 1,10 76,21 ± 0,01 97,11 ± 1,56 

ɐɢɧɤ 23,15 ± 0,5 44,80 ± 1,2 60,15 ± 1,12 77,22 ± 1,19 98,13 ± 1,21 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 

+ ɐɢɧɤ 
23,42 ± 0,2 45,26 ± 1,1 61,23 ± 0,89 78,19 ± 1,13 101,12 ± 1,37

 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɚɦɢɥɚɡɵ ɧɚ 8-11,2 % ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɢɥɚɡ ɩɨɞ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɤ ɤɚɤ 

ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɡɚɩɭɫɤ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ 

ɫɥɭɠɢɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡɵ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɦɭ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɇɟɠɞɭ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Ƚɉȼ ɬɚɤɠɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (R=0,836; D=69,72%): Y=7,60+2,280 * X 

Ƚɞɟ:Y- ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡɵ, X – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ƚɉȼ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɭɬɤɢ. 



 

19 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɥɭɱɲɟɦɭ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɟɦɟɧɚ ɫɬɢɦɭ-
ɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ 

ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ - ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɚɦɢɥɚɡɵ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ - ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɯ ɩɪɨɪɚɫ-
ɬɚɧɢɹ 

Ɋɚɧɧɹɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɥɸɛɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɧɟɝɨ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟ-
ɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɬɪɟɫɫɨɦ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɨɛɦɟɧɚ Д53Ж. 
ɇɚɦɢ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɧɚ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 8). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɵɬɚ. 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ 2,9 - 3,5%. 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɞɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɫɯɨɞɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɩɨɱɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɚ ɪɨɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɫɬɚɦɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬ Ȼɚɡɚɥɶɬ 

ȼɚɪɢɚɧɬ Эɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, % Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɜɫɯɨ-
ɠɟɫɬɢ, % 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 81,0 89,9 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 82,5 92,8 

ɐɢɧɤ 82,5 93,0 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ + ɐɢɧɤ 83,1 93,4 

ɇɋɊ 05 3,11 1,98 

 

 ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 3-7%, ɩɪɢ ɇɋɊ0,5=1,98, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ 

ɫɟɦɟɧɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 2 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɢɥɭ ɪɨɫɬɚ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɡɚɥɶɬ, % 

ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢɦɟɟɬ ɢɯ ɞɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɞɨ 70-90 % ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɷɧɞɨ-
ɫɩɟɪɦɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɵɦɢ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɨɫɬɤɚ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

0,5-1,33 ɫɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ 

ɰɢɧɤɚ (ɪɢɫ. 3). 
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Ɋɢɫ. 3 – Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɦ. 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɢɜɚɟɦɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɟɲɤɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ 5 

ɤɨɪɟɲɤɨɜ (ɪɢɫ. 4.)  

 

Ɋɢɫ. 4 – ɑɢɫɥɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɫɨɪɬɚ Ȼɚɡɚɥɶɬ, ɲɬ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɱɢɫɥɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 3,60 ɞɨ 4,19 ɲɬ., ɱɬɨ ɧɚ 

16% ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. 
ɇɚ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (Ɍɚɛɥ. 9). 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɛɵɥɨ ɜ 2003 ɝɨɞɭ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɨɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɲɟ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 2004-2005 ɝɝ. 
ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 6,5-10,7%, ɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 3,4-4,5%. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9  

ɉɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɡɚ ɝɨɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, % 

 ȼɚɪɢɚɧɬ 2003-2004 2004-2005 2005-2006 ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ȼɟ
ɡ 

ɭɞ
ɨɛ

-
ɪɟ

ɧɢ
ɣ 

Kɨɧɬɪɨɥɶ 71,2±1,8 69,1±1,1 67,4±0,7 69,2 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 80,5±2,2 72,5±1,4 68,1±0,8 73,7 

ɐɢɧɤ 81,3±2,4 72,8±2,1 68,7±1,3 74,2 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 81,1±1,9 73,3±1,4 69,1±1,7 74,5 

Ɏ
ɨɧ

 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧ-

ɧɵ
ɣ 

NPK 81,2±2,3 73,6±0,9 71,1±1,2 75,3 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 82,1±3,1 77,5±1,7 71,8±1,3 77,1 

ɐɢɧɤ 82,7±1,9 77,9±1,2 72,1±1,7 77,5 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 83,1±1,7 78,1±1,4 74,9±1,1 78,7 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɪɨɫɬ 

ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪ-
ɩɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. ɂɡɭɱɚɟɦɵɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɜ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ 

ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ. 

Ⱥɞɚɩɬɚɰɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ 

Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɨɪɨɡɨ - ɢ ɡɢɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɱɟɧɶ 

ɫɥɨɠɧɚɹ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɭ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɪɟɝɢɨɧɚɦ, ɝɨɞɚɦ ɢ ɞɚɠɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɩɨɥɹ [54].  
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɭ ɨɡɢɦɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤ ɡɢɦɧɢɦ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɡɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 

Ɇɨɪɨɡɨ - ɢ ɡɢɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɡɢɦɟ. ȼɚɠɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɮɚɡɵ ɡɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɩɪɹɦɵɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɢ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɢ (ɤɪɢɨɡɚɳɢɬɧɵɯ) 
ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɡɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɥɟɬɤɢ ɫɴɟɠɢɜɚɸɬɫɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ 

ɦɟɠɤɥɟɬɧɢɤɨɜ. Ȼɟɥɤɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɬɜɟɪɞɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɭɞɧɹ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ, ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɹɱɟɟɤ, ɧɨ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɦɨɪɨɡɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

ɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ. Ɉɬɬɨɤ 

ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɟɠɤɥɟɬɧɢɤɢ-ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚ-
ɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɶɞɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɨɬɨɩɥɚɫɬɚ, ɨɞɧɚɤɨ, 
ɝɥɚɜɧɨɟ ɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ-ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ [55,55,56,57].  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥ.ɉ.ɋɬɚɰɟɧɤɨ, ȼ. ȼ. ɀɢɥɶɰɨɜɚ [56] ɤɨɫɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɪɨɤɢ ɩɨɫɟɜɚ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤ, ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɥɭɱɲɭɸ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 
ɨɫɬɚёɬɫɹ ɜ ɩɨɫɟɜɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɩɨɫɟɜ-ɫɯɨɞɵ 30-40 % ɨɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ. 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɡɢɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɪɟ-

ɠɢɦɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɦɨɧɨ-
ɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɨɥɢɝɨɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɧɟɛɟɥɤɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ Д58Ж.  

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɡɢɦɨɜɤɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɛɢɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɪɢɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɜ ɩɪɨɬɨɩɥɚɫɬɟ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɶɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ȼɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, ɱɬɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɨ-
ɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɭɡɥɚ ɤɭɳɟɧɢɹ [59-60]. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɛɢɨɤɨɥɥɨɢɞɨɜ ɩɪɨɬɨɩɥɚɡɦɵ ɨɬ ɩɨɜɪɟ-
ɠɞɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɢɦɨɜɤɢ, ɚ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ.  

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ (75-90 %) ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɟɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɚɥɚɧɢɧɚ, ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɥɟɣɰɢɧɚ.  
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ɇɚɲɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (Ɍɚɛɥ.10), ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɨɫɟɧɧɢɟ ɡɢɦɧɢɟ-ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
(1,87-2,23%). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɡɢɦɨɣ ɢ ɜɟɫɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɡɚɤɚɥɤɢ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 

ɨɩɵɬɚ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɵɟ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ 2, 51%, ɩɪɢɱёɦ ɷɬɨ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɰɢɧɤ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, % ɫɭɯ. ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

 ȼɚɪɢɚɧɬ Ɉɫɟɧɶ Ɂɢɦɚ ȼɟɫɧɚ 

Ȼɟ
ɡ ɭ

ɞɨ
ɛ-

ɪɟ
ɧɢ

ɣ 

Kɨɧɬɪɨɥɶ 10,92 9,26 7,01 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 12,02 9,86 7,76 

ɐɢɧɤ 12,86 10,25 8,32 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 13,25 10,39 8,66 

Ɏ
ɨɧ

 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧ-

ɧɵ
ɣ 

NPK 13,43 11,0 8,74 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 14,20 11,13 9,14 

ɐɢɧɤ 14,28 11,30 9,34 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 14,65 12,2 9,52 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ɍɫɢɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɦɹɝɤɢɟ ɡɢɦɵ 

2003-2004 ɢ 2004-2005 ɝɝ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ, ɹɧɜɚɪɟ ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɥɚ ɧɚ 2-3 ° ɋ ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɸɸ. 

ɋ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɯɨɞ ɚɫɫɢɦɢɥɹɬɨɜ ɧɚ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫɧɢ-
ɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɩɵɬɚ ɧɚ 3,94-4,5% ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɩɪɨɬɟɨ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɛɟɥɤɢ ɰɢɫɬɢɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ. ɗɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨ-
ɹɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɦɨɳɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɹ ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɨɬɟɨɥɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ.  
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Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɡɚɤɚ-
ɥɢɜɚɧɢɢ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɫɚɯɚɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɢɡɤɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ. Ɉɧɢ 

ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɤɚ ɢ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 
ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɨɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɷɮɮɟɤɬ ɢɯ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ȼɚɠɧɵ ɫɚɯɚɪɚ, ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɢɦɨɜɤɢ [61,58]. ȼɟɥɢɤɚ 

ɢɯ ɪɨɥɶ ɢ ɜ ɪɚɧɧɟɜɟɫɟɧɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɬɪɚɱɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚ-
ɪɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɨɫɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɫɟɧɧɟɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɥɭɱɲɟ ɡɢɦɭɸɬ [62,55,37]. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɚɯɚɪɨɜ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɢɞɟɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɢ-, ɬɪɢ-
ɫɚɪɨɜ (ɨɥɢɝɨɫɚɯɚɪɢɞɨɜ). ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɨɫɟɧɧɟ- ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, % ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

 ȼɚɪɢɚɧɬ Ɉɫɟɧɶ Ɂɢɦɚ ȼɟɫɧɚ 

Ȼɟ
ɡ 

ɭɞ
ɨɛ

-
ɪɟ

ɧɢ
ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 31,0 23,5 19,2 

Ɇn 32,2 27,4 21,1 

Zn 33,6 25,2 21,9 

Mn+Zn 34,2 21,5 22,8 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

-
ɧɵ

ɣ 
ɮɨ

ɧ 

NPK 34,8 25,8 21,9 

Mn 35,2 26,7 22,3 

Zn 35,8 27.2 23,4 

Mn+Zn 36,2 28,3 24,1 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫɚɯɚɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɨɫɟɧɶɸ 

ɡɚɬɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɞɵɯɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
Ʉ ɜɟɫɧɟ 1,5-1,7 ɪɚɡ ɫɚɯɚɪ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ, ɤɚɤ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɮɨɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɧɚ 3,1-3,6% ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɢ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 2,4-2,5%. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 

ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨ-
ɞɚ, ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

(Ɍɚɛɥ. 12). 

Ƚɢɛɟɥɶ ɨɡɢɦɵɯ ɜ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ 

ɩɪɢɱɢɧɚɦ: 2003-2004- ɜɵɩɪɟɜɚɧɢɟ; 2004-2005- ɪɟɡɤɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ, 2005-2006- ɜɵɦɟɪɡɚɧɢɟ.  

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 12 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ 

2003-2004 ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 2004-2005 ɝɨɞɭ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɦɢ ɩɟɪɟ-
ɩɚɞɚɦɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜ ɮɟɜɪɚɥɟ - ɦɚɪɬɟ 2005 ɝɨɞɚ. ȼ 

2003-2004 ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 82-88% ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, 90% ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 

ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɨɩɵɬɚɯ 

ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ  

ȼɚɪɢɚɧɬ Ƚɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

2003-2004 2004-2005 2005-2006 ɋɪɟɞ
ɧɢɟ 

Ȼɟ
ɡ ɭ

ɞɨ
ɛ-

ɪɟ
ɧɢ

ɣ 

Kɨɧɬɪɨɥɶ 82,0 58,6 52,6 64,4 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 84,9 60,2 54,0 66,3 

ɐɢɧɤ 87,4 61,3 54,7 67,8 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 88,5 62,5 56,2 69,1 

Ɏ
ɨɧ

 ɭ
ɞɨ

ɛ-
ɪɟ

ɧɧ
ɵ

ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ NPK 88,5 60,4 53,4 67,4 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 90,1 61,9 55,0 69,0 

ɐɢɧɤ 90,5 63,2 56,1 69,9 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+ɐɢɧɤ 90,9 64,4 56,9 70,7 

H
C

P
0

5
 Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɧɢɴ 
5,62 6,04 4,26 

Ⱦɥɹ  ɮɚɤɬ. 3,42 4,04 2,35 

Ⱦɥɹ  ɮɚɤɬ. 4,32 3,39 1,72 

 

ȼ 2004-2005ɝ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

2003-2004ɝ. ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɟɬɶ ɧɢɠɟ, ɚ ɜ 2005-2006ɝ. 
ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɟɳɟ ɯɭɠɟ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɫɢɥɟɧɢɸ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɢɨ-
ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɤɪɢɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
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ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɚɤɚɥɤɭ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɢɯ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ. 

Ɋɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ 

Ɋɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, 
ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɹɡɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɪɨɫɬ» ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɹɞ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɹɜɥɟ-
ɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɜ ɦɚɫɫɟ ɢ ɬɚɤ 
ɞɚɥɟɟ. ɋɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɚ ɢɥɢ ɫɟɦɹɞɨɥɟɣ ɞɥɹ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɯ ɜ ɞɪɭ-
ɝɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ 

ɩɨɡɠɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɶɟɜ. 
Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɢɡɤɨɣ ɭɪɨɠɚɣ-

ɧɨɫɬɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢ ɟё ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ [63, 64, 65]. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢёɦɵ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ. Ɉɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɧ-
ɬɟɡɚ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɥɢɫɬɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɨ 

ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɪɨɠɚɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɹɫɧɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟ-
ɧɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɧɚ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ȼ ɧɚɲɢɯ ɨɩɵɬɚɯ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫ-

ɬɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɥɨɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟ-
ɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.  
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 Ɋɢɫ. 5 - Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɞɨɛ-

ɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɬɵɫ. ɦ²/ ɝɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ Ȼɚɡɚɥɶɬ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ 2005 ɝɨɞɭ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɢɥɶɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɛɭɪɨɣ ɪɠɚɜɱɢɧɵ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɤ 

ɮɟɧɨɮɚɡɟ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɨɬɦɢɪɚɧɢɟ ɥɢɫɬɶɟɜ. Ɇɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  

Ʌɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ 2004 ɝ. ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ 1,29 ɪɚɡ (ɦɚɪɝɚɧɟɰ + 

ɰɢɧɤ), ɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ - ɜ 1,18 ɪɚɡɚ; ɜ 2005 ɝ. ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ - ɜ 1,19 

ɪɚɡɚ, ɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ – ɜ 1,16 ɪɚɡɚ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɢɥɭɱɲɟɦ 

ɨɬɪɚɫɬɚɧɢɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɡɢɦɨɜɤɢ. ȼ ɨɩɵɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ ɜ 0,65 – 0,75 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɨɦ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 26,9 – 34,5 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 35,7 – 39,6 ɬɵɫ ɦ²/ɝɚ.  
ȼ ɮɚɡɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɨɬɬɨɤɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹɬɨɜ 

ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ: ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɧɚ ɮɨɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɧɚ 11,1% ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ-
ɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɧɚ 8,6% ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɦɚɪɝɚɧɟɰ+ɰɢɧɤ, ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 16,5% ɩɪɨɬɢɜ 12,1% ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢ 

ɫɥɭɠɢɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫ-
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ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɩɪɹɦɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ [63,66,50,67]. ɂɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɦɭ-
ɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. Ɉɬɥɢ-
ɱɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ 

ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ 2004-2006ɝɝ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɫɢɥɟɧɧɨ ɮɨ-
ɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɭɫɜɨɟɧɢɸ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ 

ɜɵɲɟ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɜɵɲɟ ɧɚ 6,1-11,4%. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ, ɤɨ-
ɥɨɲɟɧɢɹ ɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13  

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɝ/10 ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2004-2005ɝɝ) 
ȼɚɪɢɚɧɬ  Ʉɭɳɟɧɢɟ  Ɍɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ Ɇɨɥɨɱɧɚɹ 

ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
-

ɧɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,76 16,12 43,76 70,2 

MnSO4 3,22 18,24 48,54 76,8 

ZnSO4 3,18 18,38 49,08 77,4 

MnSO4+ 

ZnSO4 

3,30 18,59 50,00 78,2 

Ɏ
ɨɧ

 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧɢ

ɣ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  3,3 21,15 57,51 87,3 

MnSO4 3,32 22,52 59,58 92,6 

ZnSO4 3,48 22,70 60,72 93,9 

Mn+Zn 3,59 23,00 61,20 94,1 
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ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɱɢɫɬɭɸ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

 

 

 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɬɬɨ-ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ, ɬ.ɟ. ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ (ɑɉɎ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɮɨ-
ɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɡ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɮɚɡɭ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ - ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 6,7). 

 

 
Ɋɢɫ. 6 – ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬ/ɦɝ2 ɫɭɬɤɢ 

 

ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 

ɡɚɜɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 4,0-8,2% ɇɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɞɨ 14,8% 
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Ɋɢɫ. 7 – ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬ/ɦɝ2 , ɫɭɬɤɢ 

Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɵ ɜɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ 3,2-12,1 %. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɚɫɢɦɢɥɹɬɨɜ 

ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 

ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ. 
ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɪɨɧ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. 
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚ-

ɧɢɹ, ɫɢɥɭ ɪɨɫɬɚ, ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ 

ɪɚɜɧɨɦ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɢ ɩɨɱɜɵ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɨɥɟɟ 

ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ [68,69].  
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡ-
ɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [52,62,67,70] ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 14). 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɬ/ɝɚ. - ɫɨɪɬ Ȼɚɡɚɥɶɬ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2004 2005 2006 ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 

ɉɪɢɛɚɜ-

ɤɚ ɬ/ɝɚ 

% ɤ 

ɤɨɧ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛ-

ɪɟ
ɧɧ

ɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,66 2,31 2,11 2,36 - 100,0 

MnSO4 3,18 2,52 2,26 2,66 0,30 112,7 

ZnSO4 3,24 2,59 2,38 2,73 0,37 115,6 

MnSO4+ZnSO4 3,52 2,68 2,45 2,88 0,52 122,1 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

-
ɧɵ

ɣ 
ɮɨ

ɧ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 4,10 3,12 3,00 3,40 - 100,0 

MnSO4 4,22 3,18 3,22 3,54 0,14 104,1 

ZnSO4 4,29 3,26 3,28 3,61 0,21 106,1 

MnSO4+ ZnSO4 4,40 3,48 3,36 3,75 0,35 110,2 

H
C

O
 Ⱦɥɹ 1-ɝɨ ɮɚɤ-

ɬɨɪɚ 

0,087 0,076 0,094    

Ⱦɥɹ 2-ɝɨ ɮɚɤ-
ɬɨɪɚ 

0,136 0,122 0,148    

 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 4,1-11%,ɚ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 12,7-22,2%.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɛɵɥɨ ɜ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ 2004 ɝɨɞɭ 

ɨɧɚ ɜɵɲɟ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚ 11,2-12,2% ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɧɚ ɨɩɵɬɚɯ ɧɚ 

11,9-12,2%.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ-

ɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɨɥɟɟ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɧɶɲɟ, ɩɨ ɷɬɨɦɭ 
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ɩɪɢ ɭɛɨɪɤɟ ɭɪɨɠɚɹ ɡɟɪɧɨ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɥɚɝɢ ɧɟ 

0,6-1,4% ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɢ ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɢɤɚɤɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɢɳɢ [71]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɟɥɤɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɇɨɥɨɞɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɟɥɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɩɨ 

ɦɟɪɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɮɢɡɢ-
ɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɫɢɥɶɧɨ ɨɛɟɞɧɹɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɨɫɪɟɞɨɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜɵɲɟ 16% ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɡɟɪ-
ɧɨɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɜ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɟ ɝɨɞɵ, ɱɬɨ 

ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ [72]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ 0,21-1,13% (ɪɢɫ. 8). 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 2003-2006 ɝɨɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɥɤɚ ɛɟɡ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 13,1%, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ - 3,6%. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɚ-
ɪɶɢɪɨɜɚɥ ɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ 2005ɝɨɞɭ 

ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2004 ɢ 2006 ɝɨɞɨɜ.  
Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɫɥɭɠɢɬ ɦɚɫɫɨɜɚɹ 

ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɦɭɤɢ ɜ 

ɯɥɟɛɨɩɟɱɟɧɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɩɪɢɝɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɫɨɪɬɨɜɵɟ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɢ ɞɪ. ȼɧɟɫɟɧɢɟ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ (ɪɢɫ. 9).  
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Ɋɢɫ. 8 - ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
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Ɋɢɫ. 9 - Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, %. 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ZnSO4+ MnSO4, ɝɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɪɭɝɢɦ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 22,56%, ɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 23,68%. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ - ɂȾɄ (ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ) ɫɥɭɠɢɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɷɥɚɫɬɢɱɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɹɤɢɲɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɫɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɂȾɄ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɬɪɢ 
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ɝɨɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɟɪɧɭ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɬɧɨɫɢɦɨɣ 

ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ (Ɍɚɛɥ.15). 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɟ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɧɚɛɭɯɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ – ɨɬ 120 ɞɨ 

340 % [73]. 

ȼ ɨɩɵɬɚɯ 2004-2006 ɝɝ. ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 17, 7-31,0%, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ- 23,4-38,4% (Ɍɚɛɥ.16). 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 

Ƚɪɭɩɩɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɡɚ 

ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 ȼɚɪɢɚɧɬ ɂȾɄ-1 

2004 2005 2006 ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ƚɪɭɩɩɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛ-

ɪɟ
ɧɧ

ɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 92,2+3,1 86,4±1,9 89,1±1,8 89,2 

Mn 94,5±2,3 78,1±2,1 88,3± 1,2 86,9  

Zn 92,0±2,9 75,2±2,6 87,1+2,1 84,7  

Mn+Zn 86,1±1,8 70,5±1,6 81,2± 2,3 79,2  

Ɏ
ɨɧ

 N
P

K
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 70,6±0,8 75,1±2,1 76,3±2,6 77,0  

Mn 70,6±0,9 73,9±1,6 74,5±1,8 76,4  

Zn 72,3±1,9 71,3±2,1 73,9±1,9 72,5  

Mn+Zn 74,0±2,1 72,6±2,9 74,0±2,1 73,5  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

ȼɚɪɢɚɧɬ  ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ,% 

2004 2005 2006 ɫɪɟɞɧɟɟ 

Ɏ
ɨɧ

 ɧ
ɟ 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧ-

ɧɵ
ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 292 240 222 251,3 

Mn 382 249 230 269,0 

Zn 336 253 232 273,6 

Mn+Zn 344 262 241 282,3 

Ɏ
ɨɧ

 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧ-

ɧɵ
ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 302 281 262 281,6 

Mn 350 289 276 305,0 

Zn 361 294 280 311,6 

Mn+Zn 372 300 288 320,0 
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ-
ɧɢɹ ɧɚɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [70,74]. 

 Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɬɨɤɫɢɤɨɡɚɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɟɦɨɜ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɫɬɭɩ-
ɥɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɨɛɴɟɦɵ ɢɯ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɢɳɟɜɵɟ ɰɟɩɢ Д75,76Ж. 

ɋɪɟɞɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɫɨɛɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ, ɤɚɞɦɢɹ ɢ ɪɬɭɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ 

ɤ ɹɞɚɦ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɍɚɤ ɫɜɢɧɟɰ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɨɠɞɹɦɢ ɢ ɫɧɟɝɨɦ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɩɨɱɜɭ (ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɞɨ 300 ɝ/ɝɚ) ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜ ɧɟɣ ɧɚɤɚɩɥɢ-
ɜɚɟɬɫɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɤɨɫɬɹɯ, 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɦɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɟɳɟɫɬɜД77,78Ж. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɜɢɞɨɜɵɯ ɢ ɫɨɪɬɨɜɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

[79,80].  

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɮɨɧɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɨɩɵɬ-
ɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɸ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɉȾɄ(Ɍɚɛɥ. 17). 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɪɹɞɚ: 
Zn>Cd>Cr>Ni>Cu>Pb. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17  
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɦɝ/ɤɝ ɜɨɡɞ.-ɫɭɯ. ɩɨɱɜɵ 

 Ɇɟɞɶ ɐɢɧɤ ɋɜɢɧɟɰ Ʉɚɞɦɢɣ ɇɢɤɟɥɶ ɏɪɨɦ 

ɉȾɄ 55 100 32 3 85 100 

ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ 

21,3 50,5 17,0 1,51 42,0 50,0 

ɉɨɱɜɚ 
ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

20,3 50,7 16,1 1,50 42,0 50,0 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɢɯ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 18). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18  
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɝ/ɤɝ 

 ȼɚɪɢɚɧɬ Cu Zn Pb Cd Ni Cr 

Ɏ
ɨɧ

 ɧ
ɟ 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

-
ɧɵ

ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 7,0 18,9 0,290 0,089 0,125 0,168 

Mn 7,9 20,0 0,182 0,059 0,120 0,135 

Zn 7,8 20,7 0,180 0,047 0,115 0,110 

Mn+Zn 8,0 21,2 0,162 0,040 0,110 0,098 

Ɏ
ɨɧ

 N
P

K
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 7,8 20,0 0,150 0,063 0,118 0,135 

Mn 7,9 21,7 0,144 0,041 0,115 0,092 

Zn 7,9 21,2 0,138 0,038 0,108 0,0933 

Mn+Zn 8,1 21,5 0,130 0,034 0,106 0,068 

 

ɇɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɢɠɟ ɉȾɄ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɟɞɢ. 

ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ, ɨɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤɚɤ ɤɨɮɚɤɬɨɪɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ.  
Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɪɹɞ: 
Zn> Cu > Pb > Cr > Cl> Ni 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɧɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟ-
ɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɭɪɨ-
ɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɇɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2009 - 2011 ɝɝ. ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ. Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢ 

ɢɡɭɱɟɧɵ: ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ, ɚɤɬɢɜ-
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ɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ, 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɨɮɢɬɨɰɢɬɨɡɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, 
ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɭɤɨ-
ɦɨɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɟɪɧɚ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɨɩɵɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɪɬ 

ɹɪɨɜɨɣ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ "ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ" ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ - ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɚɹ ɞɥɹ 

ɪɟɝɢɨɧɚ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ 
ɧɚ ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ɍɚɛɥ.19) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 

Эɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, % 

ȼɚɪɢɚɧɬ Эɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, % Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 86,33 ± 1,2 94,33 ± 1,2 

ZnSO4 90,33 ± 1,2 96,00 ± 0,8 

MnSO4 90,67 ± 0,9 97,00 ± 0,8 

ZnSO4 + MnSO4 91,67 ± 1,2 96,33 ± 1,2 

 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɧɚ 5,34%. ɇɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ 

ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

97%, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 93,3-96,3%. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

ɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɢ ɦɚɫɫɭ ɡɚɪɨ-
ɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ. 
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Рис. 10 – Длина проростков и корешков яровой пшеницы, см. 
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Рис. 11 - Масса корешков и проростков яровой пшеницы, г. 

 

При совместном действии солей сульфатов, длина корешков уве-

личивалась до 5,11см. Наибольшая длина проростков наблюдалась в 

варианте с применением сульфата марганца 1,26 - см, что выше кон-

троля на 19,3 % и 41,5 % соответственно. Увеличение сырой массы 

корешков отмечали на варианте с применением сульфата цинка со-

вместно с сульфатом марганца, где она составила 0,23 г, а сырая масса 

проростков - 0,12 г. Наиболее полно посевные качества семян харак-

теризуются силой роста, т.е. способностью проростков к быстрому, 

дружному прорастанию и интенсивному росту. 

Из таблицы 20 видно, что исследуемые микроэлементы влияют на 

силу роста. Так, при обработке семян на варианте с применением 

сульфата марганца и сульфата цинка, сила роста увеличивается по 

сравнению с контрольным вариантом на 6,07%, на варианте сульфата  



 

40 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ - 3, 82%, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɷɮ-
ɮɟɤɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɪɭɝɢɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɦɟɠɞɭ 

ɰɢɧɤɨɦ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,23, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 12,13,1,15 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɦɟɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɪɟɚɝɢ-
ɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 

ȼɫɟ ɨɩɵɬɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɧɵɟ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20  

ɋɢɥɚ ɪɨɫɬɚ ɢ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ  
Ɉɰɟɧɤɚ ɜ ɛɚɥɥɚɯ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ZnSO4 MnSO4 ZnSO4 + 

MnSO4 

5 14,0 14,8 18,7 24,8 

4 12,5 11,5 17,0 8,8 

3 14,8 19,7 11,3 11,4 

2 0,3 0,0 0,0 0,0 

1 4,3 4,5 3,0 1,6 

ɋɭɦɦɚ ɛɚɥɥɨɜ 167,8 182,0 192,7 206,0 

ɋɢɥɚ ɪɨɫɬɚ, % 90,18±1,82 91,00±1,00 94,00±1,41 96,25±1,48 

ɋ
ɵ

ɪɚ
ɹ 

ɦɚ
ɫɫ

ɚ,
 ɝ

 ɇɚɞɡɟɦɧɚɹ 

ɱɚɫɬɶ 

0,73±0,05 0,76±0,04 0,78±0,03 0,85±0,05 

Ʉɨɪɟɲɤɢ 1,03±0,12 1,03±0,09 1,05±0,10 1,15±0,04 
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Ɋɢɫ. 12 – ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

 

 

 
Ɋɢɫ. 13 – ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬɰɢɧɤɚ 



 

42 

 
Ɋɢɫ. 14 – ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

 

 
Ɋɢɫ. 15 - ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

 

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ (ɪɢɫ. 15) ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɤɨɪɟɲɤɨɜ. Ɉɧɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 10,8 ɫɦ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɤɨɪɟɲɤɨɜ 13,1 ɫɦ. Ɇɢɤɪɨ-
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ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɨ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɫɟɦɟɧɚ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɪɭɝɢɦ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢɫɶ ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ (Ɍɚɛɥ. 21). 

    Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɧɚ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɚ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɨɧɚ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 7,32 %. 

ȼ 2009 ɝɨɞɭ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɥɟɜɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 5,1 %. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ, ɝɞɟ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 9,5 %. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɥɟɜɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, % 

ȼ 2010 ɝɨɞɭ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 

ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ 

ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 3,2 %, ɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ, ɝɞɟ ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 5,3 %. 

ɉɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɜ 2011 ɝɨɞɭ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 2,27 - 7,79 %, 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɥɟ-

ȼɚɪɢɚɧɬ 2009 ɝ 2010 ɝ 2011 ɝ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ 
ɮɨ

ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 61,82+0,69 58,23+0,58 76,07+0,34 65,37 

ZnSO4 65,27+0,72 59,95+0,75 80,30+0,23 68,51 

MnSO4 66,86+0,41 60,55+0,67 81,02+0,31 69,48 

ZnSO4+MnSO4 65,23+0,47 61,36+0,71 83,86+0,33 70,15 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ  

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 65,09+0,68 62,64+0,76 79,01+0,34 68,91 

ZnSO4 72,14+0,79 66,41+0,65 83,84+0,27 74,13 

MnSO4 71,73+0,73 67,27+0,69 85,03+0,23 74,68 

ZnSO4+MnSO4 74,64+0,66 67,91+0,73 86,15+0,35 76,23 
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ɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ 79,84 % ɞɨ 86,15 %, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɟɜɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 7,14 %. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɢ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɚɹ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɞ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɥɟ-
ɜɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨ ɤɚɬɚɥɚɡ.  

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ - ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. «ɉɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɫɩɨ-
ɫɨɛɟɧ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ» [81]. Ⱥɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨ-
ɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ. Ⱥɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɤɚɤ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɮɟɪɦɟɧɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨ ɭɬɢ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ 

ɫɟɦɹɧ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɢɫɭɳɢɯ ɞɵɯɚ-
ɧɢɸ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɫɨ-
ɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ - ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɤɚɬɚɥɚɡɚ 

ɢɝɪɚɟɬ ɜɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɢ 

ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ [82].  

ɇɚɲɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ȼ ɩɨɤɨ-
ɹɳɢɯɫɹ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɚɫɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɨɬ 7 ɞɨ 12 

ɦɤ/ɦɨɥɶ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɇɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹ-
ɠɟɧɢɢ 48 ɱɚɫɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ʉ 48 

ɱɚɫɚɦ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 12 

ɱɚɫɚɦ ɜ 4,3 ɪɚɡɚ. Ʉɚɬɚɥɚɡɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɨɫɬɚ [83]. ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ 

ɫɟɦɹɧ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɜ ɢɡɨɷɧɡɢɦɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɨ-
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ɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɬɢɜɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ 

ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɚɥɚɡɵ Д84Ж.  
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚ-

ɥɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɱɢɧɚɥɚ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫ 12 ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ (Ɍɚɛɥ. 22). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɨɫɬɭ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

(48-72 ɱ.) ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶ ɧɚ 7 ɢ 9,21 %. ɇɚ 4-ɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɚɤ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɜɥɢɹɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 22  

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɢɤ-
ɪɨɦɨɥɶ ɇ2Ɉ2, ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɡɚ 1 ɦɢɧ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 
ȼɪɟɦɹ, ɱɚɫ 

12 24 48 72 96 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 23,89+0,49 34,51+0,26 62,85+0,60 91,11+0,71 69,72+0,86 

ZnSO4 24,93+0,43 37,92+0,51 66,18+0,60 96,74+0,43 71,81+0,94 

MnSO4 25,97+0,26 39,44+0,35 66,04+0,88 97,57+0,97 75,76+0,49 

ZnSO4+MnSO4 26,81+0,55 38,75+0,17 67,64+0,43 99,51+0,10 77,36+0,43 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞ-
ɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦ ɨɧɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. 
ɂɡɭɱɚɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɨɥɟɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ 

ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦɭ ɢ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɫɢɥɨɣ ɪɨɫɬɚ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɨɬ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ - ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ: 
ɍ= 18,29+1,125X1+0,516ɏ2; (R=0,933; D=87,06 %), ɝɞɟ ɍ - ɫɢɥɚ 

ɪɨɫɬɚ, X1 -ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɡɚ 12 ɱɚɫɨɜ, ɏ2 - ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɪɨɫɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 45,77% . 
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ɍ= 1,173+0,0302X1+1,01ɏ2; (R=0,914; D=83,59 %), ɝɞɟ ɍ - ɫɢɥɚ 

ɪɨɫɬɚ,  X1-ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɡɚ 24 ɱɚɫɚ, ɏ2 - ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɥɚ ɪɨɫɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɧɚ 

80,86 % . 

ɍ = 41,462 + 0,412ɏ1 + 0,236; (R=0,952; D=90,65 %), ɝɞɟ ɍ - ɫɢɥɚ 

ɪɨɫɬɚ, X1 -ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɡɚ 96 ɱɚɫɨɜ, ɏ2 - ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɥɚ ɪɨɫɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɧɚ 71,79% . 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɤɚɬɚɥɚɡɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɢɥɭ ɪɨɫɬɚ, ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - 

ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ -ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɨɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ 

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɩɨɫɟɜɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɳɚɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɪɨɠɚɟɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ - ɫɥɨɠɧɵɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɦɚɫɫɭ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɛɵɫɬɪɨɬɚ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɨɫɬɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɢɯ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɧɟɬɬɨ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ (ɑɉɎ) ɤɚɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨ-
ɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɨɛɳɭɸ ɛɢɨɦɚɫɫɭ, 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɭɸ ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɦ² ɥɢɫɬɶɟɜ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ 

ɋɈ2, ɢ ɞɪ. 
ȼɫɟ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɬ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚ. 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɪɨɠɚɟɜ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ, 
ɢɯ ɱɢɫɥɨɦ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ [85, 

86, 87, 88]. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 

ɥɢɫɬɶɟɜ, ɢɯ ɞɥɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɠɢɡɧɢ) - ɩɪɢɡɧɚɤ 

ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɣ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ Ⱥ. ɂ. Ȼɚɪɚɟɜ, ɇ. Ɇ. Ȼɚɤɚɟɜ ɢ 

ɞɪ. [89], ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [90], ɍ. ȼ. Ʉɨɪɟɩɚɧɨɜɨɣ [91], ȼ. Ƚ. ȼɚɫɢɧɚ [92], Ɍ. Ʌ. 

Ʉɭɪɧɨɫɨɜɨɣ, Ʌ. ȼ. Ɉɫɢɩɨɜɨɣ ɢ ɞɪ. [93] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɟɝɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɪɨɫɬ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɬɢɜɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ⱥ.ɋ. Ɉɤɚɧɟɧɤɨ [94] ɨɬɦɟɱɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɶɟɜ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɥɢ-
ɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɮɚɡɵ 
ɬɪɭɛɨɤɨɜɚɧɢɹ – ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɟɦ: (ɩɚɞɟɧɢɟɦ). 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Ⱥ. Ⱥ. ɇɢɱɢɩɨɪɨɜɢɱɚ ɢ ɞɪ. [95] ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɟɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40-50 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
(ɪɢɫ. 16,17) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɛɵɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɜ 2011 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫ ɜɧɟɫɟ-
ɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 27,93 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ. ȼ 2010 ɝɨɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɫɬɪɚɞɚɥɢ ɨɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɫɪɟɞɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɭɝɧɟɬɚɥɨɫɶ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɫ-
ɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨ-
ɲɟɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 
ɮɨɧɟ ɮɨɧɟ 8,64 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 8,78 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ. 

ȼ 2009 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 24,35 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ, ɧɚ 

ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 27,47 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ. 
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Ɋɢɫ. 16 - Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Trit-

icumaestivum ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  

 
Ɋɢɫ. 17 – Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 2009-2011 ɝɨɞɵ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɢ 

ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɝɞɟ ɫɟɦɟɧɚ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɚɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ 15,1% ɢ 26,8% ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ 18,8%. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 

ɥɭɱɲɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚ 20.8%. ȼ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢ-
ɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ȼ ɮɚɡɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚɯ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɥɢɫɬɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ, 
ɬɵɫ. ɦ2 / 

ɝɚ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɥɢɫɬɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ, ɬɵɫ. ɦ2 

/ ɝɚ 
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Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɥɢɫɬɶɟɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (Ɏɉ). 
ȼ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɠɚɹ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɮɨɬɨ-

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɨɫɟɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɡɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢɸ. 
ȼ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Ɏɉ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 

(Ɍɚɛɥ. 23). ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɨɬɦɟɱɚɥɫɹ ɜ 2011ɝɨɞɭ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɨɫɚɞɤɨɜ, ɜɵɩɚɜɲɢɯ ɜ ɥɟɬɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 

-0,850-1,015 ɦɥɧ.ɦ2/ɝɚ ɞɧɟɣ. ɋɚɦɵɣ ɧɢɡɤɢɣ Ɏɉ (0,186-0,264 ɦɥɧ. ɦ2/ɝɚ 

ɞɧɟɣ) ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ (0,186-0,281 ɦɥɧ. ɦ2/ɝɚ 

ɞɧɟɣ) ɛɵɥ ɜ 2010 ɝɨɞɭ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɨɫɚɞɤɨɜ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23  

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɥɧ. ɦ2ɞɧ./ɝɚ 
(2009-2011 ɝɝ.) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2009 ɝ. 2010 ɝ. 2011 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
-

ɧɵ
ɣ 

ɮ
ɨɧ

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,715 0,211 0,850 0,592 

ZnSO4 0,785 0,234 0,953 0,657 

MnSO4 0,805 0,264 0,989 0,686 

ZnSO4+ 

MnSO4 
0,792 0,264 1,015 0,690 

Ɏ
ɨɧ

 ɭ
ɞɨ

ɛ-
ɪɟ

ɧɢ
ɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,767 0,215 0,933 0,638 

ZnSO4 0,883 0,273 1,049 0,735 

MnSO4 0,915 0,278 1,083 0,758 

ZnSO4+ 

MnSO4 
0,924 0,281 1,111 0,772 

 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ Ɏɉ (Ɍɚɛɥ. 24) ɨɬ-
ɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɤɭɳɟɧɢɹ-ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 14% ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 27,05%.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 24  

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɥɧ. ɦ2ɞɧ./ɝɚ 
(ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2009-2011 ɝɝ.) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

Ɏɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ 

Ʉɭɳɟ-
ɧɢɟ-ɜɵɯɨ
ɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ

ȼɵɯɨɞ ɜ 

ɬɪɭɛ-
ɤɭ-ɤɨɥɨɲɟɧɢ

ɟ 

Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ- 

ɦɨɥɨɱɧɚɹ 

ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

Σ Ɏɉ  
 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ  
ɮɨ

ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0.079 0.164 0.350 0.592 

ZnSO4 0.090 0.179 0.389 0.657 

MnSO4 0.089 0.195 0.402 0.686 

ZnSO4+ 

MnSO4 
0.090 0.189 0.411 0.690 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ  

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0.085 0.174 0.379 0.638 

ZnSO4 0.102 0.209 0.423 0.735 

MnSO4 0.104 0.208 0.447 0.758 

ZnSO4+ 

MnSO4 
0.108 0.210 0.453 0.772 

 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɏɉ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɨɲɟ-
ɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ, ɝɞɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 

ɧɚ 17,4% ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 21%. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ 

ɩɨɜɵɲɚɸɬ Ɏɉ ɩɨɫɟɜɨɜ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 16,5%, ɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɦɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ ɧɚ 21%, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚ-
ɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɚɦɢ 

ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 25 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɢ ɥɢɫɬɶɟɜ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨ ɮɚɡɵ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɪɨɫɬɨɦ ɫɬɚɪɵɯ ɥɢɫɬɶɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟ-
ɧɢɣ 50,67-58,86 ɫɦ2/ ɫɭɬɤɢ, Ⱥ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ 47,68-54,12 

ɫɦ2/ɫɭɬɤɢ. Ɍɟɦɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɨɧɰɭ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

ɫɧɢɠɚɥɢɫɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ Ɏɉ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɵɯɚɧɢɟɦ 

ɥɢɫɬɶɟɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɦ2/ɫɭɬɤɢ 

(ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 10 ɪɚɫɬɟɧɢɣ) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

Ʉɭɳɟ-
ɧɢɟ-ɜɵɯɨ
ɞ ɜ ɬɪɭɛ-

ɤɭ 

ȼɵɯɨɞ ɜ 

ɬɪɭɛ-
ɤɭ-ɤɨɥɨɲɟ

ɧɢɟ 

Ʉɨɥɨɲɟ-
ɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚ

ɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ  
ɮɨ

ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 50,67 33,13 -52,41 

ZnSO4 46,62 34,08 -52,13 

MnSO4 58,86 31,88 -53,70 

ZnSO4+ 

MnSO4 
50,07 35,49 -52,36 

Ɏ
ɨɧ

 ɭ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɢɣ
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 47,68 34,54 -53,41 

ZnSO4 47,11 31,84 -54,68 

MnSO4 52,24 31,66 -54,50 

ZnSO4+ 

MnSO4 
48,92 32,45 -52,38 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɥɶ-
ɮɚɬɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɪɨɠɚɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɤɨɩ-
ɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ. ɉɪɢɪɨɫɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ 

ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɂɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɦ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɢɬɚɧɢɟ).  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɹɦɭɸ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 

ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ [63, 96 – 98, 99, 100, 101]. 

ɉɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɛɵɥ ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ 2011 ɝɨɞɭ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɟɫɟɧɧɢɯ ɜɫɯɨɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɥɨɠɢɥɢɫɶ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨ-
ɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɜ ɮɚɡɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ 45,26 ɝ/10 ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ (ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ). ȼ 
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2011 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɦ, ɱɬɨ ɫɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 18 –ɋɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɮɨɧɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2009-2011ɝɝ). 
 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɝɨɞɚɦ 

(ɪɢɫ. 18) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ. ɉɨ ɜɫɟɦ 

ɮɚɡɚɦ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɨɬɦɟɱɚɥɫɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɝɞɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ: ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ 

ɜ ɬɪɭɛɤɭ -5, 24ɝ, ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ 20,87ɝ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ- 30,16 ɝ ɛɟɡ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ; ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ - 5,96 ɝ, 
ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ - 22, 45ɝ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ - 32,99ɝ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ (ɑɉɎ).  
ȼ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨ-

ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ 
ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ.  

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 19,20) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢ-
ɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɞɪɭɝɢɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɪɢɯɨɞɢɥɢɫɶ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɟɜɵ-
ɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ 14,2% ɢ 11,6% ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨ-
ɧɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ ɑɉɎ ɩɪɟɞ-
ɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 
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ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 4,09% ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɚ ɧɚ 

ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 15,02%. 
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Ɋɢɫ. 19 - ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
Ɋɢɫ. 20 - ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 

ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶ-
ɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ 2011 ɝɨɞɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɭɳɟɧɢɹ-ɜɵɯɨɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ- 13,25 ɝ/ɦ2 ɫɭɬɤɢ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɢ 14,71 ɝ/ɦ2 ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɜɵɯɨɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ ɤɨɥɨ-
ɲɟɧɢɟ - 23,50 ɝ/ɦ2 ɫɭɬɤɢ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 25,33 ɝ/ɦ2, ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ - ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ 9,50 ɝ/ɦ2 ɫɭɬɤɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 11,66 ɝ/ɦ2. 
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ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɬɦɢɪɚɧɢɟɦ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɹɪɭɫɚ ɢ ɨɬɬɨɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

Triticumaestivum ɭɫɢɥɢɜɚɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɚɫɫɢɦɢɥɹɬɨɜ ɜ 

ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨ ɢɬɨɝɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 
ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɚ 

ɫɢɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟ-
ɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɦɫɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɳɢɟ ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɡɟɪɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɯ1 – 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,ɯ2 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɯ3 – 

ɑɉɎ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ).  
ȼ 2009 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ – ɍ = -5,029+ 0,0136ɏЗ0,338ɏ3, D= 

87,67 %, R=0,93; ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ – ɍ = -2,49+0,446ɏ2 + 0,17ɏ3, 

D= 81,35 % , R=0,90; ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ – ɍ = -2,333 + 0,00455ɏ1 + 0,056 

ɏ2 , D= 79,40 %, R=0,89 ; ɜ ɮɚɡɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ – ɍ = 0,449+0,0548 

ɏ2 +0,103 ɏ3 , D=86,8%, R=0,93 ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 

ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 63,23%. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ R 65 = 0,9 ɭɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɡɭɱɚɟɦɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ.  

ȼ 2010 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ – ɍ = -0,819 + 0,00586 ɏ1 + 0,157 ɏ3 , 

D=50,65 %, R = 0,71%; ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ - ɍ = -0,569+0,00169 

ɏЗ0,211 ɏ2 + 0,133 ɏ3 , D= 53,05%, R= 0,72; ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɤɚɡɚɥɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 40,92% – ɍ = 

0,00305 + 0,00023 ɏ1 +0,00743 ɏ2 + 0,0285 ɏ3 , D=59,94 %, R=0,77; ɜ ɮɚɡɭ 

ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨ-
ɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ – 84,88%, – ɍ = 0,0926 + 

0,00809X1, D= 84,88%, R= 0,92. 

ȼ 2011 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ – ɍ = -3,078 + 0,0191X1 + 1,917 ɏ2 , 

D=79,65%, R= 0,89 ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 41,21 

% ɢ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 38,43%; ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ - 

ɍ = -0.96 + 0,000322ɏ1+ 0,5562, D = 71,5 %, R = 0.84 ɫɢɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ ɨɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ 70, 49 %; ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ 

ɫɢɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɬ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ 73,1 % - ɍ = - 1,975 + 

0.155ɏ2 + 0, 0389 ɏ3 , D=81,02%, R= 0,90; ɜ ɮɚɡɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɧɚ 
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ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɤɚɡɚɥɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɑɉɎ – 53,3%, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɬɨɤ ɚɫɫɢɦɢɥɹɧɬɨɜ ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ – ɍ = 

-2,514+0,0162 ɏ1+0,25ɏ3 , D = 97,37%, R= 0,98. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

R = 0,9 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɡɭɱɚɟɦɵɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɨɫɬɨɜɵɟ, ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɦɟɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɇɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 

[102], ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɯ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɞɨɡɚɯ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨ-
ɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ [102], ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɰɢɧɤɚ, ɛɨɪɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɫɦɟɫɶɸ ɫɨɥɟɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɟɦɹɧ 

[104-106] ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 
ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɟɫɨɫɬɟɩɢ ɉɨɜɨɥɠɶɹ 

ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɱɜɟ. 
Ɂɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨ 

ɜɥɚɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ: 2009 ɢ 2011 ɝɨɞɵ - ɯɨɪɨɲɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɦɢ, 2010 

ɝɨɞ ɛɵɥ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɦ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ɍɚɛɥ. 26) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ 2009 ɝɨɞɭ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨ-
ɞɨɪɨɞɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɱɬɨ ɧɚ 18,8% ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɭɪɨɠɚɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ, ɱɬɨ ɧɚ 20% ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ.  
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Ɋɢɫ. 21 - əɪɨɜɚɹ ɩɲɟɧɢɰɚ ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ ɩɟɪɟɞ ɭɛɨɪɤɨɣ 

(ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɩɵɬɚ 04.08.2011ɝ.) 
 

2010 ɝɨɞ ɩɨ ɩɨɝɨɞɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɷɤɫɬɪɟ-
ɦɚɥɶɧɵɣ, ɝɞɟ ɧɚ ɮɨɧɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɳɭɳɚɥɫɹ ɨɫɬɪɵɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɜɥɚɝɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɟ ɫɦɨɝɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɞɚɠɟ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɩɨɱɜɵ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦɢ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,19 ɬ/ɝɚ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɞɟɥɚɯ ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɵɬɚ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɧɚ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ, ɦɵ 

ɫɱɢɬɚɟɦ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ (ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ 

ɷɬɢɯ d-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ), ɤɨɝɞɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɞɪɭɝɨɝɨ (Ɍɚɛɥ. 26).  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2009ɝ 2010ɝ 2011ɝ ɫɪɟɞ. 
ɉɪɢɛɚɜɤɚ 

ɬ/ɝ % 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ  
ɮɨ

ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,23 1,24 2,45 1,97 0 100,0 

ZnSO4 2,47 1,30 2,97 2,25 0,28 114,2 

MnSO4 2,65 1,37 2,72 2,24 0,27 113,7 

ZnSO4+ 

MnS 

2,57 1,38 3,16 2,37 0,40 120,3 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  2,45 1,05 3,22 2,24 0 100,0 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

-
ɧɵ

ɣ 
ɮɨ

ɧ ZnSO4 2,65 1,18 3,70 2,51 0,27 112,05 

MnSO4 2,77 1,12 3,66 2,52 0,28 112,5 

ZnSO4+ 

MnS 

2,94 1,21 3,80 2,65 0,41 118,3 

H
C

P
0
5
 

ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ Ⱥ 

(ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ) 

0,14 0,06 0,04    

ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ȼ 

(ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ)  
0,26 0,12 0,08 

 

Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2011 ɝɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɪɨɠɚɣ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 18% ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 

2,37-2,65 ɬ/ɝɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ 

ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 20,3%, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ -18,3% ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

Ɇɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 

ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟё ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɯɪɚɧɢɜ-
ɲɢɯɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɭɛɨɪɤɨɣ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨ-
ɥɨɫɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɚɫɫɵ ɡɟɪɟɧ ɜ ɧɟɦ). ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜД107-109]. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 27 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ-
ɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɹ.  

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 
ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɤ ɭɛɨɪɤɟ, ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɧɚ 9,3 - 14,3 %, ɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɮɨɧɟ-ɧɚ 11,5-17,1% ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɫɬɟɛɥɟɣ ɦɟɧɹɥɨɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ: ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɨɬ 300 ɞɨ 354 ɲɬ / ɦ2, 

ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɨɬ 308 ɞɨ 352 ɲɬ /ɦ2. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟ-
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ɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟ-
ɱɟɧɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɥɨɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 0,3 - 0,7 ɫɦ, ɱɢɫɥɨ 

ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ ɧɚ 0,2 - 1,6 ɲɬ (ɧɟɭɞɨɛɧɵɣ ɮɨɧ) ɢ ɧɚ 0,2-2 ɲɬ (ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ) , ɚ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɜ ɤɨɥɨɫɟ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 0,02- 0,11 ɝ ɧɚ ɮɨɧɟ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɢ ɧɚ 0,06-0,11 ɝ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɣɧɨ-
ɫɬɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2009-2011) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɬ/ ɦ . ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ, 

ɲɬ. 

ɦɚɫɫɚ 
ɡɟɪɧɚ ɫ 
ɨɞɧɨɝɨ 

ɤɨɥɨɫɚ, ɝ 

ɞɥɢɧɚ ɤɨ-
ɥɨɫɚ, ɫɦ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞ 
ɭɛɨɪɤɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɯ 
ɫɬɟɛɥɟɣ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
-

ɧɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 261,0 299 20,9 0,78 7,2 

ZnSO4 290,8 342 22,1 0,87 7,7 

MnSO4 287,9 341 22,4 0,89 7,8 

ZnSO4+Mn

SO4 
298,3 354 22,5 0,89 7,9 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ 

 

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 270,1 307 21,9 0,86 7,4 

ZnSO4 309,9 345 23,0 0,92 7,9 

MnSO4 313,5 351 23,9 0,96 8,0 

ZnSO4+ 

MnSO4 
316,4 352 23,8 0,97 8,2 

 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɦɟɱɚɥɚɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ (Ɍɚɛɥ. 
28). 

 ȼ ɨɩɵɬɟ ɛɟɡ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 0,29 - 2,00 ɝ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 0,61-1,60 ɝ.  

 



 

59 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28  

Ɇɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɫɨɪɬɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɚ ɝɨɞɵ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 
Ƚɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɋɪɟɞɧɟɟ 

2009 ɝ. 2010 ɝ. 2011 ɝ.  

ɇ
ɟ 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧɧ

ɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 39,43±0.86 33,17±1.48 39,11±1.34 37,24 

ZnSO4 39,82±0.81 36,05±1.30 42,46±1.21 39,45 

MnSO4 40,94±0.75 35,86±0.56 41,67±1.36 39,49 

ZnSO4+Mn

SO4 
40,00±1.22 35,05±0.97 42,64±1.28 39,23 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ  

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 40,83±0.90 33,03±1.12 42,15±1.17 38,67 

ZnSO4 41,66±1.06 33,28±1.16 42,89±1.07 39,28 

MnSO4 42,42±1.10 33,28±1.30 43,13±1.35 39,61 

ZnSO4+Mn

SO4 
42,74±0.95 34,55±1.13 43,51±1.17 40,27 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ 2011 
ɝɨɞɭ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɛɢɥɶɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɟɧ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 0,53-3,53 ɝ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ - ɧɚ 0,17-1,36 ɝ. 

Ⱦɜɭɯɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɟɦɹɧ ɞɚɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɸ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤ, ɜ 2009 ɝɨɞɭ - ɍ=0,471+0,0202ɯ2 + 0,00587ɯ3, ɝɞɟ ɭ – ɭɪɨɠɚɣ-

ɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ, ɯ1 - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ, ɲɬ., ɯ2 

– ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɨɫɚ, ɝ, ɯ3 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ, 
ɲɬ./ɦ2. ɇɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ – 78,68%, ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ - D=85,40%, r=0,924. 

ȼ 2010 ɝɨɞɭ – ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɡɟɪɧɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɨɫɚ –36,48% ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ 26,19%, ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ( D=86,42%, r=0,93) 

ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ:  
ɍ = - 0,369+0,0335ɯ1+0,945ɯ2+ +0,00146ɯ3. 
ȼ 2011 ɝɨɞɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɝɨɞɚɦ, 

ɬ.ɟ. ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɚɫɫɵ 

ɡɟɪɧɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɨɫɚ, ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (D=91,1%, r=0,954) 

ɍ=-2,117+5,18ɯ2. 
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ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
ɍ = - 0,77+3,284ɏ2+0,000558ɏ3, D=93,57%, r=0,96. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɟɦɵ: 
ɫɪɨɤɢ ɩɨɫɟɜɚ, ɧɨɪɦɵ ɜɵɫɟɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɨɪɬɨɜɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, ɤɚɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ 

ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɜɫɟɣ ɨɬ-
ɪɚɫɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɪɨɫɬɭ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɡɟɪɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ [106,110,111]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɥɨɤ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɡɟɪɧɟ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɲɟɧɢɰɵ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ɍɚɛɥ. 29) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ 

ɧɚ 0,20-0,86 % ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ, ɧɚ 0,03-0,57% ɧɚ ɮɨɧɟ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɗɬɨ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɟɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥɢ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ «ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ ɰɟɩɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ» 

[112]. 

Ɇɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɟɥɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɫɚɞɤɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ 

ɛɟɞɧɟɟ ɚɡɨɬɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɬɟɧɢɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɚɩɚɫɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (Ɍɚɛɥ. 29). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 29  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, % 

ȼɚɪɢɚɧɬ 
Ƚɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɋɪɟɞɧɟɟ 

2009 ɝ. 2010 ɝ. 2011 ɝ. 

ɇ
ɟ 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧ-

ɧɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 11,82 14,10 11,50 12.47 

ZnSO4 12,73 14,52 11,95 13,07 

MnSO4 11,92 14,64 12,25 12.94 

ZnSO4+MnSO4 12,80 15,17 12,01 13,33 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ  

ɮɨ
ɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 12,83 13,36 12,69 12,96 

ZnSO4 12,98 14,08 12,70 13,26 

MnSO4 13,07 14,13 12,87 13,35 

ZnSO4+MnSO4 13,28 14,25 13,06 13,53 

H
C

P
 0

5
 Ⱦɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ Ⱥ 

(ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ) 
0,12 0,10 0,12  

Ⱦɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ȼ 

(ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ) 0,24 0,20 0,22  

 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 2011 ɝɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɭɪɨɠɚɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɛɟɥɤɨɜɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɮɨɧɟ ɨɬ 1,3 ɞɨ 4,43 %, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɨɬ 0,07 ɞɨ 3 %.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 

ɜ 2010 ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ ɫɬɨɹɥɚ ɫɭɯɚɹ, ɠɚɪɤɚɹ ɩɨɝɨɞɚ. ȼɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɨɤɚɡɚɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɝɞɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

15,17 % ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɢ 14,25% ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɡɚ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ɍɚɛɥ. 30) 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɜɵɫɢɥɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 1,08-1,13 %, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ – ɧɚ 1,02-1,11 

%. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢ-
ɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɟɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɷɥɚɫɬɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɹɤɢɲɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤɥɟɣ-
ɤɨɜɢɧɵ – ɂȾɄ (ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
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ɫɟɦɹɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɟɪɧɭ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, ɨɬɧɨɫɢɦɨɣ ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 30  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ 
ȼɚɪɢɚɧɬ Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢ-

ɧɵ,% 

ɂȾɄ, ɟɩ 

2009 

ɝ. 
2010 

ɝ. 
2011 

ɝ. 
ɋɪɟɞ. 2009 

ɝ. 
2010 

ɝ. 
2011 

ɝ. 
ɋɪɟɞ. 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ 
ɮɨ

ɧɞ
 

Ʉɨɧ-
ɬɪɨɥɶ  

20,0 24,4 20,5 21,6 80,2 77,2 96,5 85,6 

ZnSO4 20,8 26,3 21.5 22,8 73,5 77,8 87,6 78,2 

MnSO4 23,0 26,6 21,3 23,6 74,7 69,3 86,8 78,8 

ZnSO4+

MnSO 
23,0 28,6 22,3 24,6 73,5 70,5 87,0 78,8 

ɭɞ
ɨɛ

ɪɟ
ɧɧ

ɵ
ɣ 

ɮɨ
ɧɞ

 

Ʉɨɧ-
ɬɪɨɥɶ  

20,6 23,6 21,8 22,0 76,7 80,1 83,7 79,2 

ZnSO4 24,0 24,3 22,5 23,6 81,7 73,5 83,7 81,1 

MnSO4 23,8 24,6 22,8 23,7 72,2 74,8 83,2 74,9 

ZnSO4+

MnSO 
24,1 26,0 23,3 24,5 69,6 76,0 83,0 74,4 

ɇ
ɋ

Ɋ 
0

5
 

Ⱦɥɹ  

ɮɚɤɬɨɪɚ 
Ⱥ(ɦɢɧ.ɭ
ɞɨɛ) 

0,32 0,26 0,15  0,1 0,25 0,43  

Ⱦɥɹ  

ɮɚɤɬɨɪɚ 

ȼ(ɦɢɤɪ
ɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ)  

0,61 0,5 0,27  0,2 0,47 0,81  

 

Ɂɧɚɱɢɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɭɤɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɷɧɞɨɫɩɟɪ-
ɦɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 22). 



 

 

 
Ɋɢɫ. 22 ‒ ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪ-

ɰɢɬ, % (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2009-2011ɝɝ.) 
 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɢɥɭɱɲɚɹ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɨɬ-
ɦɟɱɟɧɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 76 %. ɇɚ ɮɨɧɟ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 62 ɞɨ 71%. 

ɇɚɬɭɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɨ - ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ, ɮɨɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɛɥɚɝɨɩɪɢ-
ɹɬɧɵɟ 2009, 2011 ɝɨɞɵ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɡɟɪɧɚ (Ɍɚɛɥ. 31). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31  

 ɇɚɬɭɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ, ɝ/ɥ 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɇɚɬɭɪɚ ɦɚɫɫɚ, ɝ/ɥ ɋɪɟɞɧɟɟ 

2009 ɝ. 2010 ɝ. 2011 ɝ. 

Ɏɨɧ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟ-
ɧɢɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 751,3 687,3 735,0 724,6 

ZnSO4 768,7 691,0 740,3 733,3 

MnSO4 754,0 690,7 739,3 728,0 
ZnSO4+MnSO4 767,3 696,3 745,7 736,4 

Ɏɨɧ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɢɣ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 755,3 672,0 747,7 725,0 

ZnSO4 761,0 677,3 754,0 730,8 

MnSO4 764,7 686,0 752,0 734,2 

ZnSO4+MnSO4 779,7 684,0 756,7 740,1 

ɇɋɊ05 

Ɏɚɤɬɨɪ Ⱥ (ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɢ) 
2,48 2,48 2,06  

Ɏɚɤɬɨɪ ȼ (ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ) 4,64 4,65 3,86  

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɶ 
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ɡɟɪɧɚ. ɇɚɬɭɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ: ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ ɧɚ 2,3-11,8 

ɝ/ɥ, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ – ɧɚ 0,1-15,1 ɝ/ɥ.  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɟ ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ ɫɨɪɬɚɦɢ [164-169]. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɭɥɶ-
ɮɚɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ Ʉɜɡ = 0. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɢɨɫɢɧ-
ɬɟɡɨɦ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

 

Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 

ɨɩɵɬɚ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɨɬ 19719,2 ɆȾɠ/ɝɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɞɨ 20053,76 ɆȾɠ/ɝɚ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ, ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɨɧɢ ɛɵɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ – ɨɬ 28377,67 ɆȾɠ/ɝɚ ɞɨ 28720,52 ɆȾɠ/ɝɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ (Ɍɚɛɥ. 32). 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚ 20,3 %, ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 18,2 

% ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɮɨɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

1,87-1,94, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 1,45-1,52, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɪɢɟɦɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ.  

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɧɚɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɣ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɜɥɚɝɢ ɜ 

ɩɨɱɜɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɦɚɥɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 

Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ (2009-2011ɝɝ.) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

Ɂɚɬɪɚɬɵ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɆȾɠ/ɝɚ 

ɍɪɨ-
ɠɚɣ-

ɧɨɫɬɶ. 
ɬ/ɝɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɭɪɨɠɚɟ, 
ɆȾɠ/ɝɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɇ
ɟɭ

ɞɨ
ɛɪ

ɟɧ
ɧɵ

ɣ
ɮɨ

ɧ 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 19719,22 1,970 32410,05 1,64 

ZnSO4 19954,09 2,250 37016,55 1,86 

MnSO4 19945,78 2,240 36852,03 1,85 

ZnSO4+ 

MnSO4 

20053,76 2,370 38990,77 1,94 

ɍ
ɞɨ

ɛɪ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ  

 ɮ
ɨɧ

  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  28377,67 2,240 36852,03 1,30 

ZnSO4 28604,24 2,510 41294,02 1,44 

MnSO4 28612,54 2,520 41458,54 1,45 

ZnSO4+ 

MnSO4 

28720,52 2,650 43597,27 1,52 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɧɚɯ ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ.  

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɣ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɜɥɚɝɢ ɜ 

ɩɨɱɜɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɦɚɥɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɥɨ-
ɜɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬ/ɝɚ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ 1 ɝɚ, ɪɭɛ., ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 1 ɝɚ, ɪɭɛ., ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɬɪɭɞɚ ɧɚ 1 ɝɚ ɢɥɢ ɧɚ 1ɰ, ɱɟɥ/ɱɚɫ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 1ɰ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ., 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ,%. 

ȼɫɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 33. 

ɉɪɹɦɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɩɨ ɪɚɫɰɟɧɤɚɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɵ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɬɨɢ-
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ɦɨɫɬɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫ 23640 ɞɨ 

28440 ɪɭɛ./ɝɚ, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ – ɫ 26880 ɞɨ 31800 ɪɭɛ./ɝɚ. 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɤɨɥɟɛɚɥɢɫɶ ɨɬ 3,34 ɞɨ 

4,02 ɱɟɥ- ɱɚɫ./ɬ ɡɟɪɧɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɨɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 9254,18 ɪɭɛ./ ɝɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɥɢɫɶ ɞɨ 9311,94 ɪɭɛ./ɝɚ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɨɬ 

14674, 63 ɪɭɛ./ɝɚ ɞɨ 14733,80 ɪɭɛ./ɝɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɟɫɟɧɢɟ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɟɡɤɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɚ 58% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɧɵɦ 

ɮɨɧɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɟ.  

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚ-
ɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 28,2-41,6%, ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 

18-27,3%. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɩɪɢ ɫɨɜ-
ɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɨɛɨɢɯ 

ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ 

ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɚɝɪɨɩɪɢɟɦɨɦ ɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ ɝɨɞɵ (2009-2010 ɝɝ.) 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 

 

ZnSO4 

 

 

MnSO4 ZnSO4+Mn

SO4 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬ/ɝɚ 1,97 2,25 2,24 2,37 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɪɭɛ./ɬ 

12000 12000 12000 12000 

ɫ 1 ɝɚ, ɪɭɛ. 23640 27000 26880 28440 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ     

ɧɚ 1 ɝɚ, ɪɭɛ. 9254,18 9293,89 9292,47 9311,94 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ, ɱɟɥ-ɱɚɫ ɧɚ 1 
ɝɚ 

7,88 7,91 7,91 7,93 

ɧɚ 1 ɬ 4,00 3,52 3,53 3,34 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɬ, ɪɭɛ 5637,06 4956,74 4978,11 4714,90 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ,     

ɪɭɛ/ɝɚ 12534,99 15847,34 15729,04 17265,68 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ, % 112,9% 142,1% 141,1% 154,5% 

 ɍɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬ/ɝɚ 2,24 2,51 2,52 2,65 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɪɭɛ./ɬ 

12000 12000 12000 12000 

ɫ 1 ɝɚ, ɪɭɛ. 26880 30120 30240 31800 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ     

ɧɚ 1 ɝɚ, ɪɭɛ. 14674,63 14713,81 14716,40 14733,80 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ, ɱɟɥ-ɱɚɫ ɧɚ 1 
ɝɚ 

8,26 8,30 8,30 8,31 

ɧɚ 1 ɬ 3,69 3,30 3,29 3,14 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɬ, ɪɭɛ 7861,41 7034,49 7007,81 6671,91 

ɪɭɛ/ɝɚ 9270,45 12463,43 12580,32 14119,44 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ, % 52,6% 70,6% 71,2% 79,9% 
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Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɫɟɦɟɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ, ɫɢ-
ɧɟɪɝɢɡɦɚ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ) ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩ-
ɥɟɧɢɣ ɦɚɤɪɨ-ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɜ ɊɎ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɥɟɫɨɫɬɟɩɶ ɋɪɟɞɧɟɝɨ ɉɨɜɨɥɠɶɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɨɧɟ 

ɪɢɫɤɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɞɟɥɢɹ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɬɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɧɚ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɹɝɤɨɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ ɂɲɟɟɜɫɤɚɹ [119]. 

ȼ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɢɯ 

ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦ ɫɢɥɚɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤɨɥɥɨɢɞɨɜ ɤ ɧɚɛɭ-
ɯɚɧɢɸ. 

ȼɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɪɚɳɢ-
ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ, ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ.  
ȼɵɫɨɤɚɹ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɟɣ ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [120]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɩɵɬɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, 
ɱɬɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɧɚ 2-4% ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɛɟɡ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɢ ɢ 

ɫɢɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɛɟɡ ɩɨ-
ɥɢɜɚ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɨɥɟɜɨɦ ɨɩɵɬɟ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɫɭɯɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 

ɫɨɥɹɦɢ ɦɟɞɢ ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɡ ɧɟɟ, ɥɭɱɲɟ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 

ɜɨɞɭ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ (Ɍɚɛɥ. 34), ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɞɢ ɢɝɪɚɟɬ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɯ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ. 
ȼɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɥɥɨɢɞɨɜ ɤ ɧɚɛɭɯɚɧɢɸ. 
ȼɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 

ȼɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ (% ɨɬ 

ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ), 1994ɝ. 
ȼɚɪɢɚɧɬ  Ȼɟɡ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɢ Ɂɚɫɭɯɚ  

2ɱ. 4ɱ. 6ɱ. 2ɱ. 4ɱ. 6ɱ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 69,35 61,39 57,61 61,24 52,72 48,83 

CuSO4 81,12 70,50 65,50 70,31 62,38 57,45 

ZnSO4 72,93 63,95 58,40 65,92 57,82 53,19 

Cu+Zn 67,16 59,88 55,80 78,07 69,26 64,66 

5 Ƚɪɟɣ 71,88 64,28 59,73 82,06 62,93 66,83 

5 Ƚɪɟɣ+Cu 73,10 57,26 53,12 73,69 62,66 58,34 

5 Ƚɪɟɣ+Zn 68,00 60,58 56,85 72,84 64,27 59,15 

5 

Ƚɪɟɣ+ɋu+Zn 

72,97 64,22 59,48 72,04 63,01 58,22 

ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

(Ⱥ), % 

0,58 3,20 2,68 13,64 5,66 10,1 

ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ (ȼ), 

%  

14,92 1,17 1,34 5,66 28,23 7,02 

ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɣ, (Ⱥ*ȼ). 

% 

13,47 27,95 25,63 32,24 30,96 37,74 

HCP05 20,53 17,19 16,58 18,76 10,41 15,68 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (% ɨɬ 

ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ), 1994-1996ɝɝ. 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1994 ɝ. 1995 ɝ. 1996 ɝ. 

Ɏɚɡɚ 
ɜɵ-
ɯɨɞɚ 

ɜ 
ɬɪɭɛ
ɤɭ 

Ɏɚɡɚ 
ɤɨɥɨ-

ɲɟɧɢɹ 

Ɏɚɡɚ 
ɜɵ-
ɯɨɞɚ 

ɜ 
ɬɪɭɛ
ɤɭ 

Ɏɚɡɚ 
ɤɨɥɨ-

ɲɟɧɢɹ 

ɮɚɡɚ 
ɰɜɟ-

ɬɟɧɢɹ 

Ɏɚɡɚ 
ɜɵ-
ɯɨɞɚ 

ɜ 
ɬɪɭɛ
ɤɭ 

Ɏɚɡɚ 
ɤɨɥɨ-

ɲɟɧɢɹ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8,0 43,9 38,8 36,6 36,7 31,6 27,8 

CuSO4 34,5 38,4 36,7 21,3 37,2 32,5 24,8 

ZnSO4 17,6 36,9 34,1 31,4 39,1 30,4 37,8 

Cu+Zn 17,4 38,5 42,8 37,3 37,2 24,2 29,5 

5 Ƚɪɟɣ 35,0 32,3 36,7 37,4 38,9 24,8 30,0 

5 Ƚɪɟɣ+Cu 15,7 28,3 32,0 30,4 43,5 29,0 43,0 

5 Ƚɪɟɣ+Zn 18,9 41,1 33,1 27,5 29,0 24,0 41,5 

5 

Ƚɪɟɣ+ɋu+Z

n 

10,6 39,9 38,6 33,9 31,2 22,2 26,6 

ȼɥɢɹɧɢɟ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

(Ⱥ), % 

0,1 18,5 19,6 0,35 4,8 37,1 16,1 

ȼɥɢɹɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ (ȼ), 
%  

19,0 25,7 71,3 70,9 37,3 51,1 48,9 

ȼɥɢɹɧɢɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɢɣ, 
(Ⱥ*ȼ). % 

80,1 54,0 4,9 23,6 56,4 7,0 34,9 

HCP05 2,2 2,0 2,2 3,4 1,73 2,4 0,6 

 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ȼ ɝɨɞɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɥɚɝɢ ɛɨɥɶ-
ɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɟɞɢ, ɜ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ-ɫɭɥɶɮɚɬ ɰɢɧɤɚ. 
ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɭɦɹ ɫɨɥɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚ-
ɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ɗɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢ-
ɜɟɪɫɚɥɶɧɵ Д121,138]. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɥɢɫɬɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨ-
ɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ (Ɍɚɛɥ. 36). Ɉɩɵɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟ-
ɜɨɫɯɨɞɹɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɮɚɡɟ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 
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ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ (19-35,6%), ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɦɟɞɶ ɢ ɦɟɞɶ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɰɢɧɤɨɦ. 
ȼ ɰɟɥɨɦ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɬɪɢ ɝɨɞɚ; ɦɨɠɧɨ 

ɭɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɚɫɭɲɥɢ-
ɜɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢɧɨɝɞɚ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɫɨɪɬɚ, ɩɨɝɨɞɧɵɯ, ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɮɚɡɵ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɜɭɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɨɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛ-
ɤɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ. ɋɨɱɟɬɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɭɫɢɥɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɬ 5-7 ɞɨ 35-56%. 

ȼ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɩɵɬɟ ɢɡɭɱɚɥɫɹ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞɵ. Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɨɛɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚ-
ɰɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɰɢɧɤɨɦ, ɰɢɧɤɨɦ ɢ ɦɟɞɶɸ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɐɢɧɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɳɟɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɛɟɡ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚ-
ɞɢɚɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨ 15%. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36  

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɲɟɧɢɰɵ ɂɲɟɟɜɫɤɚɹ (ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɜ ɮɢ-
ɬɨɬɪɨɧɟ) 

ȼɚɪɢɚɧɬ ȼɫɯɨɠɟɫɬɶ 

ɜ ɩɟɫɤɟ,% 

ɋɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɫɪɟɡɚɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɝ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɵɠɢɜɲɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, % 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 88,3 15,19 71,2 

CuSO4 82,7 14,47 73,5 

ZnSO4 88,7 15,94 84,0 

Cu+Zn 88,7 15,62 83,0 

5 Ƚɪɟɣ 92,0 15,57 75,0 

5 Ƚɪɟɣ+Cu 94,0 16,55 76,0 

5 Ƚɪɟɣ+Zn 86,0 13,46 84,0 

5 Ƚɪɟɣ+ɋu+Zn 86,7 14,60 82,0 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɢ (Ⱥ), % 5,73 0,54 0,48 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ȼ), %  7,14 5,68 60,34 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, (Ⱥ*ȼ). % 32,86 27,0 19,83 

HCP05 7,77 2,56 4,34 

ȼ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɢɝɪɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. 
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ɋɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɫɭɲɢɜɚɧɢɹ (ɮɚɡɚ ɤɭɳɟɧɢɹ) ɛɵɥɚ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 5 Ƚɪɟɣ, ɫ ɦɟɞɶɸ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ 5 Ƚɪɟɣ+Cu. ɉɪɢ ɢɫ-
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɟ (ɮɚɡɚ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ) ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɨɥɢɜɨɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɜɥɢɹɥɚ 

ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɢ ɰɢɧɤ, ɚ ɫ ɩɟɪɟɪɵɜɨɦ ɩɨɥɢɜɚ: ɦɟɞɶ, ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɇɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɰɢɧɤɚ, ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ. 
ɂɬɚɤ, ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɫɭɯɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ 

ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɹɬ ɦɟɞɶ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨɥɢɜɨɦ- ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚ-
ɰɢɟɣ, ɰɢɧɤɨɦ ɢ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ. 

Ʉɪɨɦɟ, ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɧɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ 

ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ.  
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɠɢɡɧɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɫɪɟɞɵ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ [122]. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [123]. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨ-
ɟɞɟɧ ɨɩɵɬ ɜ ɮɢɬɨɬɪɨɧɟ.  

ȼ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɦ ɩɟɫɤɟ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɥɭɱɲɟ 

ɫɨɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 5 Ƚɪɟɣ ɢ 5 Ƚɪɟɣ+ɦɟɞɶ. ɋɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɜɵɲɟ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɢ ɦɟɞɶɸ. ɐɢɧɤ 

ɜ ɥɸɛɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɫ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɝɧɟɬɚɟɬ ɪɨɫɬ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (Ɍɚɛɥ. 36). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɰɢɧɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɠɚɪɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ. ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɢ ɦɟɞɶ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɠɚɪɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɰɢɧɤɨɦ, 
ɯɨɪɨɲɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɥɟɜɵɟ ɨɩɵɬɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. 
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ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ 

ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɟ 

Ɇɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɚɤ ɦɚɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɨɧɵ ɫɯɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪ- ɢ 

d-ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Ⱦ.ɂ.Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɨɧɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨ-(K+,Na+) ɢ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɚɬɢɨɧɵ (Ca2+) ɜɵ-
ɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ. ɂɨɧɵ ɤɚɥɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɛɜɨɞɧёɧɧɨɫɬɢ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ, ɚ ɢɨɧɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɞɟɥɚɸɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɛɨɥɟɟ ɜɹɡɤɨɣ, ɦɟɧɟɟ ɩɪɨ-
ɧɢɰɚɟɦɨɣ [124,125,126,127]. 

ɂɡ-ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɨɦ ɢɨɧɨɜ, ɞɥɹ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɞ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

ɨɛɵɱɧɨ ɜɧɨɫɹɬ ɫɦɟɫɢ ɫɨɥɟɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɚ ɧɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɥɢ.  
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢɨɧɨɜ 

(ɪɢɫ.26). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 26 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ K+ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɟ Rb+, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ Na+ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 
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Ɋɢɫ. 26 - Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Ʉ+ ɢ Na+ ɧɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ Rb (ɩɨ 

Epsten.E, Maqen. D). 

 

Ⱥ.Ʌ.Ʉɭɪɫɚɧɨɜ [128] ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ ɢɨɧɨɜ ɦɨɠɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɨɪɢɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ 

ɢɨɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɤɥɟɬ-
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ɤɨɣ ɢɡ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ; ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɸ ɢɡ ɧɟɟ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɭ. 

ȼ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɥɟɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɪɭɝɨɣ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱦ.Ⱥ. ɋɚɛɢɧɢɧɚ, ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɚɡɨɬɧɨ-ɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɭɞɨɛ-

ɪɟɧɢɣ ɩɨɞ ɯɥɨɩɱɚɬɧɢɤ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɭɦɦɭ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭɪɨɠɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɬ 

ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɢ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ [129]. 

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɣ ɫɨɥɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɪɭɝɨɣ. 

Ⱥɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɦɟɫɢ ɫɨɥɟɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ 

ɫɭɦɦɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ, ɟɫɥɢ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɫɭɦɦɵ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ ɜɵɲɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɲɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟɬ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɣ ɩɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɡɦɚ, ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɇɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ [140]. 

 

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Ʃ – ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɫɭɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

- ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

Ɇɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ - ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ 

ɞɚɧɧɨɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ȼ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɩɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫ-

ɬɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ ɨɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɯɜɚɪɢ-
ɚɧɬɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ 

[128,129,130,131]. Ɇɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 

ɨɪɛɢɬɚɬɟɥɟɣ [132,133,134,135]. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɹɬɨɣ, ɲɟɫɬɨɣ ɢ 

ɫɟɞɶɦɨɣ ɝɪɭɩɩ. ɗɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɬɢɨɧɚ ɢ ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɧɢɨɧɚ, ɜ ɧɢɡɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɬɢɨɧɚ, ɜɵɫ-
ɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ - ɚɧɢɨɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Mn2+- ɤɚɬɢɨɧ, ɚ MnO4- ɚɧɢɨɧ. 
ɉɪɢ ɧɢɬɪɚɬɧɨɦ ɚɡɨɬɟ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ, ɚ ɩɪɢ ɚɦɦɢ-
ɚɱɧɨɦ ɤɚɤ ɫɢɥɶɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɬɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɧɨ ɢ ɤɚɬɢɨɧ - ɚɧɢɨɧɧɨɟ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ: ɦɟɧɹɹ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɨɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟ-
ɚɤɰɢɹɯ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɤ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɦɭɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɭ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ-
ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ, ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ, ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɠɧɨ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɇ.Ɏ. Ȼɚɬɵɝɢɧɚ [40], ɷɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢɥɢ ɞɨ-
ɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɰɟɧɬɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɨɜ (ɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ) ɢ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 27) [136].  
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Ɋɢɫ. 27 - ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ. 

ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ  

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɹ-

ɬɨɪɵ 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ  

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɋɚɯɚɪɧɚɹ ɫɜɟɤɥɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɚɯɚɪɚ 

Ɇɟɥɚɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

K, Na, α-ɚɦɢɧɨɚɡɨɬ 

Ɇɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ  

Ⱦɨɛɪɨɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɤɚ  

Ɉɡɢɦɚɹ ɢ ɹɪɨɜɚɹ ɩɲɟɧɢɰɚ  

Ƚɨɪɦɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ 

Ɍɪɨɮɢɱɟɫɤɚɹ 
ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ 

ɏɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ  
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ɉɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɟɝɭ-
ɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɨɤɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɚɬɬɪɚɝɢɪɭɸɳɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɭɫɢɥɟɧɧɨɟ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɦɢ 

ɜɨɞɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚ-
ɛɨɬɚɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬ-
ɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩ ɜɨɞɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ 1,5 ɞɨ 7% ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɨɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,012-0,1. ɇɚɲɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 

(1987-1991 ɢ 1994-1997 ɝɨɞɵ) [136] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɪ-
ɝɚɧɟɰ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 

ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɵɯɚɧɢɹ ɧɚ 

26,1-26,9%. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɚɦɢɥɚɡɵ (α, β 
ɢ α+β) (Ɍɚɛɥ. 37). 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɢɞɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 37 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɚɦɢɥɚɡɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɤ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ ɩɢɬɚɧɢɸ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɦɹɝɤɨɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 
Ʌ-503 (Ɍɚɛɥ. 38). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ α- ɢ 
β- ɚɦɢɥɚɡ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 96 ɱɚɫɚ 

ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. Ɇɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɵɟ ɫɭɬɤɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɵɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɧɚ α-D-ɝɥɸɤɨɡɭ, ɷɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɟɞ-
ɩɨɫɵɥɤɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɣ 

ɬɢɩ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɫ 12-ɬɢ ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɧɚ 2,15-7,20% ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ, ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɬɬɪɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɞɨ 23,2% ɢ 

ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɞɨ 30,1% ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɢ ɪɚɛɨɱɚɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 38). 

ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 
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ɉɨ ɤɚɬɚɥɚɡɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɨɩɵɬɚɯ 2008-2011 ɝɨɞɨɜ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫ ɧɨɜɵɦ ɫɨɪɬɨɦ 

ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ (Ɍɚɛɥ. 39). 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟ-
ɧɢɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ 24 ɱɚɫɚ, ɝɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɭɥɶɮɚɬ 

ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ (Zn+Mn). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 

 ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɫɢ-
ɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ α- ɢ β- ɚɦɢɥɚɡ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫɟɦɹɧ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ Ȼɟɡɟɧɱɭɤɫɤɚɹ 139, ɦɝ ɦɚɥɶɬɨɡɵ ɧɚ 100 ɦɝ ɡɟɪɧɚ 

 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚ-
ɳɢɜɚɧɢɹ 

(ɫɭɬɤɢ) 

Ɏɟɪɦɟɧɬ ȼɚɪɢɚɧɬ ɨɩɵɬɚ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  Mo Mn Mo+Mn 

2 ɫɭɬɨɤ α+β 5,45±0,40 7,54±0,45 7,33±0,40 8,80±0,60 

α 0,30±0,41 0,63±0,35 0,61±0,31 0,91±0,51 

β 5,15±0,51 6,91±0,41 6,72±0,37 7,89±0,41 

3 ɫɭɬɨɤ α+β 10,72±1,15 14,65±1,14 14,77±1,01 16,38±1,31 

α 1,57±0,91 1,93±0,92 1,90±0,91 2,28±0,97 

β 9,15±1,01 12,72±1,15 12,87±1,10 14,1±1,10 

4 ɫɭɬɨɤ  α+β 24,67±3,1 29,31±3,31 31,41±3,15 34,11±3,41 

α 3,57±2,15 5,31±2,11 5,81±1,11 6,31±1,64 

β 21,1±2,6 23,4±2,71 25,6±2,71 27,8±2,74 

5 ɫɭɬɨɤ α+β 35,41±2,77 47,41±3,1 43,81±3,3 48,22±3,41 

α 4,31±2,7 6,31±2,4 6,11±2,81 7,11±2,71 

β 31,1±3,0 41,1±3,15 37,7±3,21 41,11±3,11 

6 ɫɭɬɨɤ α+β 30,3±1,18 35,54±1,2 36,11±1,6 34,1±1,17 

α 3,31±1,81 5,11±1,77 4,77±1,81 5,11±1,91 

β 26,99±2,1 30,43±1,81 31,34±1,98 28,99±1,81 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ α- ɢ β- ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ Ʌ-503 ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫ-
ɬɚɧɢɢ, ɦɝ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɡɚ 1ɱ/ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ  ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɱ 

12 24 36 48 72 96 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  16,7±0,5 21,5±0,45 33,2±0,48 52,0±0,71 129,7±0,63 72,0±0,82 

Mo 17,5±0,49 22,5±0,45 34,2±0,48 53,7±0,63 132,2±0,84 72,5±0,94 

Mn 17,5±0,45 22,7±0,48 33,5±0,65 52,5±0,87 132,5±0,87 72,2±0,83 

Mo+Mn 19,3±0,48 25,0±0,41 37,2±0,5 56,2±0,48 135,2±0,5 66,0±0,71 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ  

2 1,59 2,07 2,1 1,29 -0,9 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 

Ⱥɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɦ2 
ȼɚɪɢɚɧɬ  Ɉɛɳɚɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸ-

ɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸ-
ɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  564,48 275,32 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ  648,77 319,47 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  678,13 344,93 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ+ Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  685,97 348,87 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɦɢɤɪɨ-
ɦɨɥɶ H2O2, ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɡɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) 

ȼɚɪɢɚɧɬ  ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɱ 

12 24 48 72 96 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  23,89±0,49 34,51±0,26 62,85±0,60 91,11±0,71 69,72±0,86 

ɐɢɧɤ  24,83±0,43 37,92±0,51 66,18±0,60 96,74±0,43 71,81±0,94 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  25,87±0,26 39,44±0,35 66,04±0,88 97,57±0,87 75,78±0,49 

ɐɢɧɤ+Ɇɚ
ɪɝɚɧɟɰ 26,81±0,55 38,75±0,17 67,64±0,43 99,51±0,10 77,36±0,43 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɜ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. ȼ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɠɢɡɧɟɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. 
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ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɥɢɩɨɩɪɨɬɟ-
ɢɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɨɜɨɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ . 

Ɇɵ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɢɥɢ ɥɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɚ ɦɧɨɝɢɟ ɢɨɧɵ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɚɦɢɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. 
Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɦɚɤɪɨ- ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɥɢɫɬɶɹ, ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɢ 

ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨɥɧɟɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 1989-1991ɝ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɪɬɚɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɤɚɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɞ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɪɨɠɚɣ (Ɍɚɛɥ. 41). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ ɫɨɪɬ ɋɢɦɛɢɪɤɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1989 1990 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɭɪɨ-
ɠɚɣɧɨɫɬɶ ɬ/ɝɚ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ 

ɬ/ɝɚ 
% ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  1,78 3,96 2,87  100,0 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  1,83 4,12 2,97 1,0 103,4 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ  1,89 4,18 3,03 1,6 105,5 

Mn+Mo 2,08 4,92 3,20 3,3 111,4 

3 Ƚɪɟɣ 1,88 4,07 2,97 - 100,0 

3 Ƚɪɟɣ+Mn 1,92 4,26 3,09 1,2 104,0 

3Ƚɪɟɣ+Mo 1,99 4,31 3,15 1,8 106,1 

3Ƚɪɟɣ+Mo+Mn 2,10 4,32 3,34 3,7 112,4 

HCP05 0,21 1,07    

P% 1,71 2,21    
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ. Ʉɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,21, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ- ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɡɦ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

0,7ɬ/ɝɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ, 0,18 ɬ.ɟ. ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɡɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɪɨɠɚɣ 30ɰ/ɝɚ N112P70, K63+N30.30 ɤɝ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ 
ɜɟɫɟɧɧɟɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɟ (Ɍɚɛɥ. 41). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41 ɚ 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɰ/ɝɚ) 
ɋɨɪɬ ɋɢɦɛɢɪɤɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ  1989ɝ. 1990ɝ. 1991ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɚ 3 

ɝɨɞɚ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ  

ɰ/ɝɚ % ɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ  

N112P70K63+N30 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶ) 
16,9 43,8 34,6 32,5 - 100,0 

N112P70K63+Mn+N30 18,8 43,9 39,7 35,5 3 109,2 

N112P70K63+Mɨ+N30 18,9 44,7 39,1 35,4 2,9 108,9 

N112P70K63+Mɨ+Mn+N30 20,5 52,3 40,8 38,6 6,1 118,7 

HCP05 0,97 4,54 4,3    

P% 1,62 3,07 3,6    

 

ɉɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ ɗMn+Mn>ɗMn+ɗMn, ɬ.ɤ. 6,1 ɰ/ɝɚ ɛɨɥɶɲɟ 5,9 ɰ/ɝɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,032.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 2009-2017ɝɝ ɤ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɧɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 42  

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ, ɫɨɪɬ ɋɢɦɛɢɪɰɢɬ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 2009ɝ. 2010ɝ. 2011ɝ. 2012ɝ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,23 1,24 2,45 1,97 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ  2,47 1,30 2,97 2,25 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  2,65 1,37 2,72 2,24 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ + 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  

2,57 1,38 3,16 2,37 

 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɜɟɫɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
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ɫɬɜɭɸɬ ɧɚɲɢ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɧɚ ɹɪɨɜɨɣ, ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɟ ɢ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɟ. 
ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ MnSO4 ɜ 2009ɝ., ɝɞɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ 2014-2019ɝɝ., ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɟ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

d-ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱦ.ɂ.Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ ɧɚ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɧɚ ɝɨɪɨɯɟ ɢ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɧɬɨɝɟ-
ɧɟɡɟ ɝɨɪɨɯɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɧɚ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ (Ɍɚɛɥ. 43). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 43 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɲɬɚɦɦɨɦ ɪɢɡɨ-
ɛɢɣ, ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ ɝɨɪɨɯɚ ɩɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 1992-1994 ɝɨɞɵ 
Ɏɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɮɚɡɚ 

ɉɨ Ⱥ.ȼ. Ⱦɨɡɨɪɨɜɭ,Ɉ.ȼ.Ʉɨɫɬɢɧɭ [137] 

Fe Mn Zn Cu Co J Mo 

ȼɫɯɨɞɵ 0,09 0,22 -0,46 0,22 0 0 0,22 

ɋɬɟɛɥɟɜɚɧɢɟ 0,29 0,56 0,67 -0,43 0 0 0,27 

Ȼɭɬɨɧɢɡɚɰɢɹ -0,14 -0,10 0,68 -0,40 0,5 0,8 0,22 

ɐɜɟɬɟɧɢɟ 0,09 0,65 0,43 0 1,0 0,08 0,39 

ɇɚɥɢɜ ɫɟɦɹɧ 

(ɛɢɨɦɚɫɫɚ) 0,18 0,27 0,50 0 0 0 0,43 

ɇɚɥɢɜ ɫɟɦɹɧ 

ɛɨɛɵ 
0,73 0 0,31 0,57 0,33 1,0 0,44 

ɉɨɥɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

(ɫɟɦɟɧɚ) 0,62 0,13 0,23 0,29 0,20 0,27 0,33 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɠɟ-
ɥɟɡɭ, ɦɚɪɝɚɧɰɭ ɢ ɦɟɞɢ ɜ ɮɚɡɭ ɛɭɬɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɰɢɧɤɭ- ɜ ɮɚɡɭ ɜɫɯɨɞɨɜ ɢ ɦɟɞɢ- ɜ 

ɮɚɡɭ ɫɬɟɛɥɟɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. ȼ 9-ɬɢ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 33 ɫɥɭɱɚɹɯ- ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 

ɑɟɬɤɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ 

ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚɯ ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɜ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ. 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɞɚɧɧɵɯ (Ɍɚɛɥ. 44) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɚɯɚɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ, ɩɨ ɞɨɛɪɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
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ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ - ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ, ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ - ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ.    
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɪɟɲɢɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɢɧɟ-

ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɭɞɧɨ ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ ɪɨɥɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɢɨɧɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɧɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ (ɩɟɪ-
ɫɩɟɤɬɢɜɵ) ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɥɭɱ-
ɲɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɪɟɭɬɢɥɢɡɚ-
ɰɢɢ ɚɡɨɬɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢɡ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 44 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɜ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ (2012-2014ɝɝ.) 

 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ. Ɏɢɡɢɨɥɨɝɨ - ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ  ɋɚɯɚɪɢ-
ɫɬɨɫɬɶ, 

% 

Ʉɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ 

ɜɡɚɢɦɨ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Ⱦɨɛɪɨɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ 

ɫɨɤɚ, ɭ.ɟ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 16,4 - 85,4 - 

Ȼɨɪ 16,8 - 86,3 - 

ɐɢɧɤ  16,5 - 85,7 - 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  16,5 - 85,8 - 

ɐɢɧɤ+Ɇɚɪɝɚɧɟɰ  16,8 0,5 86,2 +0,0125 

ɐɢɧɤ+Ȼɨɪ 17,1 0,28 86,5 -0,009 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+Ȼɨɪ 17,1 0,28 86,7 0 

ɐɢɧɤ+Ɇɚɪɝɚɧɟɰ+
Ȼɨɪ 

17,3 0,39 87,2 0,12 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɜ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɢɡ ɚɦɚɪɚɧɬɚ 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢɡ ɚɦɚɪɚɧɬɚ ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɥ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɟɤɬɢɧ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 10000-15000 ɭ.ɟ. ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɦɭɥɶɫɢɸ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɩɟɤɬɢɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ, ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05% (ɪɢɫ. 28). 
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Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, % 

Ɋɢɫ. 28 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨ-
ɪɟɲɤɨɜ ɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 45 

ɇɚɛɭɯɚɟɦɨɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, % ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɟ 
ȼɪɟɦɹ 

(ɱɚɫ) Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɉɟɤɬɢɧ 
ɉɟɤɬɢɧ + 

Mo 

ɉɟɤɬɢɧ + 

Mn 

ɉɟɤɬɢɧ + 

Mo + Mn 

1 101,7±0,90 104,0±0,91 105,0±1,0 106,2±0,81 106,5±0,93 

2 113,6±0,65 117,2±0,48 117,5±0,29 116,7±0,48 118,5±0,45 

3 122,2±1,10 126,2±0,48 126,0±0,71 126,5±0,65 128,0±0,97 

6 129,7±1,10 136,2±0,49 136,5±0,45 137,7±0,48 138,5±0,30 

12 136,5±0,45 138,5±0,80 140,5±0,70 140,5±0,70 141,5±0,70 

24 140,0±0,41 144,5±0,30 146,2±0,48 146,5±0,30 147,0±0,41 

36 146,2±0,48 148,2±0,48 148,7±048 148,5±045 153,0±0,58 

48 158,5±0,65 163,3±0,65 166,5±0,83 167,2±0,92 171,0±0,65 

Ⱦɥɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɤɬɢɧɚ 

ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫ 36 ɱɚɫɨɜ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ 

ɉ+Ɇɨ+Mn, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,8% ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
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ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɭɫɢɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ 48 ɱɚɫɨɜ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɜɨɞɨɩɨ-
ɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɢɨɧɨɜ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɱɟɦ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ɉɛ-
ɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɧɢɠɚɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫ 
ɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ.  

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢ – ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɜɚɤɭɨɥɶ, ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɨɫɬɚ 
– ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ. 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɨɠɚɢ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɨɫɬɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ, ɝɭɫɬɨɬɭ ɜɫɯɨɞɨɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɣ 
ɡɚɪɨɫɬɨɤ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɟɦɟɧɟɦ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɵɦ ɛɢɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɨɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɦɹɧ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟ-
ɪɟɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɩɨɫɟɜɧɵɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ: ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ, ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ Д140Ж.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 29, ɬɚɛɥɢɰɟ 46 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɜɥɢɹɧɢɸ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ. Ɉɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɬ 4,5 ɞɨ 9,1% ɜ 2001 ɝɨɞɭ, ɨɬ 

6,3 ɞɨ 11,25% ɜ ɨɩɵɬɚɯ 2002 ɝɨɞɚ ɢ ɨɬ 5,1 ɞɨ 10,9% ɜ ɨɩɵɬɚɯ 2003 ɝɨɞɚ.  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 29 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 3,5 ɞɨ 9%.  
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɨɧɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ 
ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢɥɢ 
ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɧɚ 3,2 ɢ 2,3 %. 
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ϮϬϬϭ̐
ϮϬϬϮ̐
ϮϬϬϯ̐
̭̬ед̦ее

 

Ɋɢɫ. 29 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɷɧɟɪ-
ɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, % 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɨɦ ɫɟɦɹɧ, ɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ 2002 ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɨɬ 2,1 ɞɨ 4,3%, ɜ 2003 ɝ. – ɨɬ 
1 ɞɨ4%.  

Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɬɟɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟ-
ɦɹɧ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɤɚɡɚɥɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɲɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 47 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜ 2001 ɝɨɞɭ ɧɚ 5,5%, ɜ 2002 ɝɨɞɭ – ɧɚ 10,5%, ɜ 

2003 ɝɨɞɭ – 4,0%. ȼ ɰɟɥɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɧɟ ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɨɥɟɜɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 46 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, 
% 
Ƚɨɞɵ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɉɟɤɬɢɧ ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo  

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mn 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+Mn 

2001 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ 

77,0 80,5 81,5 82,5 84,0 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
92,0 93,5 92,5 93,0 92,5 

2002 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ 

80,0 85,0 86,5 87,0 89,0 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
94,0 96,5 96,0 97,0 98,0 

2003 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ 

78,0 82,5 82,0 83,0 86,5 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
93,0 95,5 94,0 97,0 97,5 

ɋɪɟɞ. 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ 

78,3 82,7 83,3 84,2 86,5 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
93,0 95,2 94,2 95,7 96,0 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 47 

ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɮɢɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 

ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ, % 
Ƚɨɞɵ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɉɟɤɬɢɧ ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo  

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mn 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+Mn 

2001 

ɗɧɟɪɝɢɹ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ 
75,0 77,5 78,0 79,5 80,5 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
93,0 94,5 92,5 94,5 94,5 

2002 

ɗɧɟɪɝɢɹ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ 
79,0 80,5 80,0 81,0 81,5 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
96,5 97,5 96,5 98,0 98,5 

2003 

ɗɧɟɪɝɢɹ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ 
71,0 71,0 71,5 72,0 73,0 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
94,0 94,8 93,0 93,0 92,5 

 

 ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɬɟɦɩ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɟɦɹɧ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɦɭ ɧɚɱɚɥɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ 

ɫɟɦɟɧɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ 

ɩɨɥɟɜɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ. ɋɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɨɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɪɢɫ. 30). 

 

 
  

Ɋɢɫ. 30 - ɉɨɥɟɜɚɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ, % (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2001 – 2003ɝɝ.) 
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 ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɤɨɪɟɲɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ 

ɫɚɦɢɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ (ɪɢɫ. 31, ɪɢɫ. 32). 

 
 Ɋɢɫ. 31 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɤɨɪɟɲɤɚɯ 

 
 

 Ɋɢɫ. 32 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ 
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 Ɋɢɫ. 33 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫ-
ɬɚɧɢɹ ɨɡɢɦɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, % 
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ȼɚɠɧɟɣɲɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɭɱɚɥɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɨɞɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢ 
ɨɡɢɦɨɣ ɪɠɢ (ɪɢɫ. 34, 35). 

 
Ɋɢɫ. 34 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɵɪɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɨɫɬɤɨɜ ɢ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɝ ɧɚ 10 ɲɬ 

 

 
 Ɋɢɫ. 35 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɡɟɪɧɨɜɤɢ 

ɨɡɢɦɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ, ɦɝ 10 ɲɬ 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɟɤɬɢɧɚ ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ – ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɫɬɚɦɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɢ 
ɤɨɪɟɲɤɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

ȼ ɨɩɵɬɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɡɟɪɧɨɜɤɢ ɜ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ – ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ. ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɝɟɬɟɪɨ-
ɬɪɨɮɧɵɯ ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦɭ.  

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɪɨɜɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
(Ɍɚɛɥ.48). 

ɍ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɣ ɨɬ 10,07 ɞɨ 17,71 %. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ 
ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɪɧɟɣ, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ 
ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɢɯ ɨɛɴɟɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɛɨɱɟɣ (ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɨ 13,9 %. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɤ ɨɛɳɟɣ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɝɥɨ-
ɳɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɪɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 48 

Ⱥɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

(10-ɞɧɟɜɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ) 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ Ɉɛɳɚɹ 

ɚɞɫɨɪɛɢ-
ɪɭɸɳɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ, ɫɦ² 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɚɞ-
ɫɨɪɛɢ-
ɪɭɸ-ɳɚɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɫɦ² 

ɇɟɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ, ɫɦ² 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ 

ɨɛɳɟɣ ɚɞɫɨɪ-
ɛɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 564,48 275,32 289,16 0,49 

ɉɟɤɬɢɧ 629,17 327,33 301,84 0,52 

ɉɟɤɬɢɧ+ Ɇɨ 621,33 309,67 311,66 0,50 

ɉɟɤɬɢɧ + Ɇn 350,70 327,30 323,40 0,50 

ɉɟɤɬɢɧ+ Ɇɨ 

+ Ɇn 

664,43 337,10 327,33 0,51 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɤɬɢɧɚ- 

6,12%, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɟɪɧɨɜɤɢ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɵɯɨɞɵ 

ɪɨɫɬɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɚɜɬɨɬɪɨɮ-
ɧɨɦɭ ɩɢɬɚɧɢɸ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɛɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɨɫɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɞɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟ Ʉɧɨɩɩɚ ɛɵɥɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɚɡɨɬɚ, ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɦɨ-
ɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 10-ɞɧɟɜɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ (Ɍɚɛɥ. 49).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 49 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɜɨɞɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭ-
ɪɚ) 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ Ȼɟɥɤɨɜɵɣ 

ɚɡɨɬ 

Ɋ, % Mn, ɦɝ/ɤɝ Ɇɨ, ɦɝ/ɤɝ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2,59 0,44 144,2 0,48 

ɉɟɤɬɢɧ 2,84 0,51 148,1 0,46 

ɉɟɤɬɢɧ+Ɇɨ 2,72 0,42 140,8 0,53 

ɉɟɤɬɢɧ+ɆЧ 3,08 0,48 147,3 0,55 

ɉɟɤɬɢɧ+Ɇɨ+ɆЧ 2,66 0,53 155,4 0,62 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɧɚ 0,10-0, 53 % ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɨɫɮɨɪɚ. Ȼɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɜ ɧɚɞɡɟɦɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ 
ɫɟɦɟɧɢ ɢ ɫɚɦɨ ɫɟɦɹ. ɂ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ ɜ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɨɬ 2,15-7,77 %). 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɉ+Ɇɨ+MЧ-7,77%, ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ.  
ȼ ɪɨɫɬɤɚɯ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɨ-

ɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ 

ɢɯ ɜ ɬɤɚɧɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɜɵɣ ɢ ɚɡɨɬɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ.  
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ɍɝɥɟɜɨɞɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɢ ɞɵɯɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨ ɜɥɢɹ-
ɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɟɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɨɯɢ-
ɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɫɟɦɟɧɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɢ ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ Д141Ж. 
Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨ-

ɥɟɟ ɪɚɧɧɟɦɭ ɧɚɱɚɥɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɮɨɧɞɚ 

ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [142].  

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɝɥɢɤɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɢɧɬɟɡ  α- ɢ β-ɚɦɢɥɚɡ ɢ 

ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɥɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.Д143, 144, 145] 

ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡ ɩɪɢ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫɟɦɹɧ ɢɦɟɥɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭ 72 ɱɚɫɚɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 50 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɶɮɚ ɢ ɛɟɬɬɚ ɚɦɢɥɚɡɵ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɹɪɨ-
ɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɦɝ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɡɚ 1 

ɱɚɫ/1ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

12 ɝ 24 ɝ 36 ɝ 48 ɝ 72 ɝ 96 ɝ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 16,7±0,5 21,5±0,5 33,2±0,5 52,0±0,7 129,7±0,6 72,0±0,8 

ɉɟɤɬɢɧ 20,7±0,5 25,7±0,5 38,3±0,5 57,7±0,6 136,7±0,6 73,0±1,0 

ɉɟɤɬɢɧ + Ɇɨ 21,3±0,5 25,7±0,6 39,2±0,5 58,2±0,5 137,5±0,7 69,8±0,8 

ɉɟɤɬɢɧ + Ɇn 20,7±0,5 26,2±0,5 39,2±0,5 58,0±0,4 138,5±0,5 68,0±0,8 

ɉɟɤɬɢɧ + Ɇɨ 

+ Mn 
28,0±0,5 28,0±0,4 41,5±0,6 59,5±0,7 140,3±0,7 64,7±0,5 

 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ α-ɚɦɢɥɚɡɵ , ɩɪɟɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡ ɥɚɬɟɧɬɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɟɦɟɧɢ. ɇɚɦɢ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧ-
ɰɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɢɥɚɡ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɢɨɧɨɦ 

Mo+Mn ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɉ+ Mo+Mn. Ɍɚɤ, ɧɚ 72-ɣ ɱɚɫ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɟ ɉ+ Mo+Mn ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 8,17%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ :ɉ +Mn -6,78%.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ α – ɚɦɢɥɚɡ, ɧɚ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ α- ɢ β-ɚɦɢɥɚɡɵ. 
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Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɶɮɚ ɚɦɢɥɚɡɵ ɦɝ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ  

ɡɚ 1 ɱɚɫ/1ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

48 ɝ 72 ɝ 96 ɝ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 4,87±0,03 10,10±0,06 40,70±0,70 

ɉɟɤɬɢɧ 4,77±0,03 10,27±0,09 42,23±0,64 

ɉɟɤɬɢɧ+ Ɇɨ 4,73±0,03 10,03±0,03 41,37±0,32 

ɉɟɤɬɢɧ + Ɇn 4,87±0,03 10,13±0,07 45,07±0,88 

ɉɟɤɬɢɧ+ Ɇɨ +Ɇn 4,96±0,03 10,33±0,29 44,97±0,18 

 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ α- ɢ β-ɚɦɢɥɚɡɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ  β-ɚɦɢɥɚɡɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α- ɚɦɢɥɚɡ ɵ. ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ α –ɚɦɢɥɚɡɵ ɧɚ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɦɚɥɚ. 
Ʉ ɬɪɟɬɶɢɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɬɨɪɵɯ ɫɭɬɨɤ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɥɟɣ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α- ɚɦɢ-
ɥɚɡɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɨɧɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɋ ɬɪɟɬɶɢɯ 

ɫɭɬɨɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α –ɚɦɢɥɚɡɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɉ+ Mo+Mn. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɵɟ ɫɭɬɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ α- 

ɚɦɢɥɚɡɵ ɨɬ 1,65 ɞɨ 0,74%. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɚɯɚɪɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 
Ʉ 3-ɦ ɫɭɬɤɚɦ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α-ɚɦɢɥɚɡɵ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɉ+ Mo+Mn ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 9,19%. Ȼɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 

ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɋɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ 72 ɱɚɫɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ ɞɨ 12 ɱɚɫɨɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ (Ɍɚɛɥ. 52). 
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ 

ȼɚɪɢ-
ɚɧɬɵ 

Ɇɝ ɝɥɸɤɨɡɵ/  
1ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

Ɇɝ ɫɚɯɚɪɨɡɵ/  
1ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

24ɱ. 48ɱ. 72ɱ. 24ɱ. 48ɱ. 72ɱ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 17,96±0,67 41,93±1,53 97,13±1,45 7,97±0,23 9,44±0,45 13,31±0,17 

ɉɟɤɬɢɧ 18,59±0,88 39,20±1,2 88,20±1,5 9,71±0,20 20,25±0,6 25,85±0,49 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo 
15,91±0,7 41,0±0,35 79,07±0,9 10,30±0,3 17,76±0,2 22,27±0,47 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mn 
15,74±0,68 38,40±0,80 76,53±1,07 12,42±0,20 21,80±0,37 42,46±0,15 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+Mn 
18,15±0,39 38,60±0,92 71,20±1,85 10,35±0,21 22,29±0,32 43,42±0,20 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɤ ɩɟɪɜɵɦ ɫɭɬɤɚɦ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 21,8% ɞɨ 

55,8%(ɉɟɤɬɢɧ+ Ɇn). 

ɇɚ ɜɬɨɪɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ ɨɬ 2,2% ɞɨ 8,42%, ɫɨɩɪɨɜɨɠ-
ɞɚɸɳɟɟɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɚɯɚɪɨɡɵ.  

Ʉ ɬɪɟɬɶɢɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɡɚ ɬɪɨɟ ɫɭɬɨɤ.  
Ɉɩɵɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɪɟ-

ɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ ɧɚ 48 ɢ 72 ɱɚɫɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɚɷɪɨɛɧɨɣ ɮɚɡɵ ɞɵɯɚɧɢɹ. 
ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɞɵɯɚɧɢɹ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ.  
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȺɌɎ ɢ ɮɨɧɞɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 53 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 36. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 53 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɦɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɤɥ Ɉ  ɜ ɱɚɫ/1ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɫɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
1 ɫɭɬɤɢ 2 ɫɭɬɤɢ 3 ɫɭɬɤɢ 

1ɱ. 2ɱ. 1ɱ. 2ɱ. 1ɱ. 2ɱ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 137,6±3,4 149,3±4,3 375,5±6,3 308,4±13,6 408,3±2,3 134,6±8,8 

ɉɟɤɬɢɧ 140,5±1,2 140,7±3,8 259,0±2,9 331,1±7,1 454,35±2,0 155,4±3,4 

ɉɟɤɬɢɧ 

+ Mo 
90,9±3,2 113,1±8,4 250,4±5,3 352,6±4,6 423,1±9,9 375,3±6,3 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mn 
76,1±2,2 108,9±9,3 273,0±4,6 338,4±6,9 499,4±3,8 448,2±3,7 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+Mn 
154.7±1.9 157.5±1.8 183.6±1.4 181.6±2.0 459.6±4.6 435.4±4.5 

 

Контроль

Пектин

Пектин+Mo

Пектин+ Mn

Пектин+Mo+

 

Ɋɢɫ. 36 - Ⱦɵɯɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɹɧ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭ-
ɬɵɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɦɤɥ Ɉ  ɜ ɱɚɫ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ. ɑɬɨ ɨɩɵɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɱɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵ-
ɫɨɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɟɫɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨ 

ɬɢɩɭ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɞɵɯɚɧɢɹ ɫ ɤɚɬɚɥɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɱɟɪɟɡ 24,48,72 

ɱɚɫɚ Z=0,56-0,59, D=31,1-35,9%, ɫ ɧɚɛɭɯɚɟɦɨɫɬɶɸ ɫɟɦɹɧ ɱɟɪɟɡ 24,48 ɱɚɫɨɜ 

Z=0,62-0,72, D=37,9-54,9% . 

ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫ 12 ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ. ɉɟɤɬɢɧ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ(48-72 ɱ.) ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟ-
ɱɟɧɵ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ 

ɉ+Mo ɢ ɉ+ Mo+Mn ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 2,77 ɢ 5,05% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 Ʉ 4-ɦ ɫɭɬɤɚɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 54 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɩɪɢ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɦɨɥɶ ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɇ Ɉ  ɡɚ ɦɢɧɭ-
ɬɭ/1 ɝ. ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ȼɪɟɦɹ(ɱɚɫ) 
12ɱ. 24ɱ. 36ɱ. 48ɱ. 72ɱ. 96ɱ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 37,5±0,7 72,5±1,0 113,8±0,8 162,3±0,7 132,3±0,9 98,0±0,9 

ɉɟɤɬɢɧ 41,8±0,5 76,5±0,7 122,0±1,1 166,3±0,8 138,5±0,6 107,3±0,6 

ɉɟɤɬɢɧ 

+ Mo 

43,0±0,4 78,0±0,4 125,3±0,9 166,8±0,5 140,0±0,9 109,3±0,9 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mn 

43,0±0,4 78,5±0,7 126,3±0,9 163,3±0,8 140,5±0,7 108,0±0,9 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+Mn 

46,5±0,4 79,8±0,9 131,8±0,9 170,5±0,6 142,3±0,5 109,3±1,0 

 

ɋɪɟɞɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɤɫɢɞɚɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ, ɯɨɪɨɲɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɫ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɥɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɡɨɷɧɡɢɦɨɜ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. 
ȼɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɧɬɨ-
ɝɟɧɟɡɚ.  

Контроль

Пектин

Пектин+Mo

Пектин+Mn

  Пектин+Mo+Mn

 
Ɋɢɫ. 37 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚ 

1ɫ/1ɝ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɵ 
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ɇɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɢ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹɯ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɜɹɡɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɛɟɧɡɢɞɢɧɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 37.  

ȼɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫ 12 ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɫ 1 ɞɧɹ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɨ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 12 ɱɚɫɚɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, 
ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɧɚ 4 ɢ 9 ɫɭɬɤɢ. Ɇɟɠɞɭ 3 

ɢ 6 ɫɭɬɤɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 
Ȼɥɢɡɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɫɟɦɟɧɚɯ ɞɨ 24 ɱɚɫɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ 

ɧɚ ɨɩɵɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɬ 11,54% (ɩɟɤɬɢɧ) ɞɨ 53,85% (ɉ+Mo). Ʉ 

ɲɟɫɬɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɚɞɚɟɬ. Ʉ ɫɟɞɶɦɵɦ ɫɭɬɤɚɦ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɨɞɴɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɣ ɤ ɞɟɜɹɬɵɦ ɫɭɬɤɚɦ 

ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 12 ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤ-
ɫɢɞɚɡɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɧɚ ɲɟɫɬɵɟ 

ɫɭɬɤɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɜɵɪɚ-
ɠɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɸ ɮɨɧɞɚ ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɟɠɞɭ 4 ɢ 6 ɫɭɬɤɚɦɢ 
(ɥɚɝ-ɩɟɪɢɨɞ), ɫɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɞɴɟɦɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɛɨɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɋɨ 2-3 ɫɭɬɨɤ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  
ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɜɨɡɧɢɤɲɟɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬ ɢ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɚɧɬɢ-
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɢ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, 
ȿ.Ⱦ. Ʉɚɡɚɤɨɜɚ, ȼ.Ʌ. ɄɪɟɬɨɜɢɱД147Ж ɭɤɚɡɵɜɚɸ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɡɚ-
ɪɨɞɵɲɚɯ ɫɟɦɹɧ ɩɲɟɧɢɰɵ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ – ɞɨ 0,45%. ȼ ɫɭɯɢɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɡɥɚɤɨɜ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ. ɋ ɩɪɨɪɚɫɬɚ-
ɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ.  
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Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚ 

ɬɪɟɬɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. ɋɢɧɬɟɡ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɜ 

ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ [148]. əɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟ-
ɥɹɦɢ, ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɞɵɯɚɧɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 

ɞɢɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ.  
Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ -ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɰɢɤɥɨɦ ɥɭɬɚɬɢɨɧɚ. ɋɢɧɬɟɡ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ. ɉɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-
ɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ [149]. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 2,15 ɞɨ 4.,99% (ɉ+MЧ ɢ 

ɉ+Mo+Mn). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉ+Mo+Mn (Ɍɚɛɥ. 55). 

ɋɜɹɡɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɂ.Ⱥ. ɑɟɪɧɚɜɢɧɨɣ, Ƚ.ɓ. Ʉɭɩɤɟ (1953)[150]. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ  ɢɨɧɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ – ɨɬ 40,89 ɞɨ 88,18%. Ȼɨɥɶ-
ɲɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧ ɞɥɹ ɩɟɤɬɢɧɚ - (88,18%). ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ 

ɉ+Mo+Mn ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 54,24%. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 55 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɢ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ Ⱥɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ, ɦɝ% 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ,ɦɝ/% Ɋɟɞɭɰɢɪɭɸɳɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɦɥ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,004225 0,005118 0,065 

ɉɟɤɬɢɧ 0,004318 0,009631 0,081 

ɉɟɤɬɢɧ+ Mo 0,004387 0,007418 0,074 

ɉɟɤɬɢɧ+MЧ 0,004316 0,007211 0,073 

ɉɟɤɬɢɧ+MШ+MЧ 0,004436 0,007895 0,076 

 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɋɟɞɭɰɢɪɭɸ-
ɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɮɚɤɬɨ-

ɪɚɦɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ 
ɫɬɪɟɫɫɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ- ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 
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ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ɋɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ [151]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɚ-
ɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɚ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [152]. 

Ʌɢɫɬ – ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɚ ɞɨɥɸ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 90 ɞɨ 95% ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

[153]. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ ɚɡɨɬɚ [154]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɄɉȾ) ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɎȺɊ ɫ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɄɉȾ ɎȺɊ. Ʌɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢД155Ж. 
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɞ-
ɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɎȺɊ ɦɨɠɟɬ ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɋɨɪɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɨɥɟɣ ɭɱɚɫɬɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ 

ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɭɪɨɠɚɹ [156]. 

Ⱥɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɪɬɚ ɤ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɦɭ ɢ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [158].  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Ⱥ.Ⱥ. ɇɢɱɢɩɨɪɨɜɢɱɚ ɢ ɞɪ. (1961) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɨɫɟɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40-50 ɬɵɫ.ɦ2/ɝɚ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛ-
ɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɥɢɫɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɪɨɠɚɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɟё ɜɤɥɚɞ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɹ ɢ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨ-

ɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɫɟɜɚ, ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɢɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɫɟɜɚ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ. 

Ɂɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɢɜɵɫɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɬɦɟ-
ɱɚɟɬɫɹ ɜ 2002 ɝɨɞɭ (ɬɚɛɥɢɰɚ 56,57). ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫ ɮɚɡɵ ɜɫɯɨɞɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɢɫɥɨ ɜɡɨɲɟɞɲɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ 2001, 2003 ɝɝ. ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ 

ɜ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ʌɢɫɬɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ: - ɜ 2001 ɝɨɞɭ - ɧɚ ɧɟɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ - ɞɨ 1,26 ɪɚɡɚ, ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ – ɜ 1,21 ɪɚɡɚ; ɜ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ 

2002 ɝɨɞɭ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ – ɞɨ 1,20 ɪɚɡɚ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK – ɜ 1,44 ɪɚɡɚ. ȼ 

2003 ɝɨɞɭ ɨɩɵɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜ 1,34 ɪɚɡɚ , 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɢɨɧɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. Ɂ.ɂ. ɋɢɬɧɢɤɨɜɚ, Ȼ.Ȼ. ɇɚɝɭɦɚɧɨɜ [157] ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɝɭɫɬɨɬɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɥɢ-
ɫɬɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɟ-
ɪɢɨɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɡɚ ɩɨɫɟɜɚɦɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɵɫɟɜɚ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɮɚɡɭ ɦɨ-
ɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɮɥɚɝɨɜɵɦ ɥɢɫɬɨɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ [158,67] ɞɨ 20-30 % ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɫɟɦɹɧ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɧɚɥɢɜɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ ɥɢɫɬɶɟɜ. 
Ⱥ.ɇ. ɉɚɜɥɨɜ [159] ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɡɟɪɧɨɜɤɭ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɜɟ ɡɟɪɧɚ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 50%.  

ȼ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɬɦɟɱɟɧɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ-
ɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɜ 2001-2003 ɝɝ. ɞɨɫɬɢɝɥɨ 1, 44 ɪɚɡɚ, ɚ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK - 1,40 ɪɚɡɚ. 
ȼ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɥɢ-
ɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɩɵɬɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɩɨ ɪɚɡ-
ɦɟɪɚɦ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ 2001-2003 ɝɝ. ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ, 
ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɨɪɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɟɛɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢ-
ɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɤɬɢɧ ɉ + Mo + Mn. Ɉɬɦɟ-
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ɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 56 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ2 / ɝɚ (ɫɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

2001-2003 ɝɝ.) ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ, 
ɩɨɱɜɚ 

ȼɫɯɨɞɵ Ʉɭɳɟɧɢɟ Ɍɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ Ɇɨɥɨɱɧɚɹ 

ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 662,88 4052,37 12090,56 7742,32 3694,84 

ɉɟɤɬɢɧ 752,14 5464,26 14807,34 9773,39 3652,63 

ɉɟɤɬɢɧ + Mo 738,35 5121,53 13992,99 8976,75 3944,0 

ɉɟɤɬɢɧ + Mn 705,92 5055,04 13915,95 9546,75 4855,46 

ɉɟɤɬɢɧ + Mo 

+ Mn 

747,06 5791,36 14369,79 10869,12 5349,45 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 57 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ2 / ɝɚ (ɫɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

2001-2003 ɝɝ.) ɧɚ ɮɨɧɟ NPK 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ, 
ɩɨɱɜɚ 

ȼɫɯɨɞɵ Ʉɭɳɟɧɢɟ Ɍɪɭɛɤɨ-
ɜɚɧɢɟ 

Ʉɨɥɨɲɟ-
ɧɢɟ 

Ɇɨɥɨɱɧɚɹ 

ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 673,92 4545,15 14159,01 9267,29 6086,28 

ɉɟɤɬɢɧ 697,34 6082,38 15799,45 11277,87 8374,41 

ɉɟɤɬɢɧ + Mo 689,87 5944,3 14875,55 10891,82 3931,04 

ɉɟɤɬɢɧ + Mn 759,15 5700,28 15660,27 10591,72 5922,55 

ɉɟɤɬɢɧ + Mo 

+ Mn 

764,41 6382,20 14177,05 12911,23 6450,84 

 

     Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɟɞɢ-
ɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɥɢɫɬɶɟɜ ɹɪɨɜɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ 2001-2003 ɝɝ. ɞɨ ɮɚɡɵ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ. ɋ ɮɚɡɵ ɬɪɭɛɤɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ 2002-2003 

ɝɝ., ɚ ɜ 2001 ɝɨɞɭ – ɫ ɮɚɡɵ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ. ɇɚ ɮɨɧɟ NPKɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɚɞɟɧɢɹ ɪɚɡ-
ɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɢ ɮɚɡɵ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ. Ⱦɨ 

ɮɚɡɵ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ – ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ ɜ 2002-2003 ɝɝ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɚ ɜɧɟɫɟɧɢɟ NPK ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɪɨɫɬɭ 

ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦɭ ɮɨɧɭ. ȼ 2002 ɝɨɞɭ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Mo ɢ Mn ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɪ-
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ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɮɚɡɵ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ – ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ ɜ 

2003 ɝɨɞɭ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɫɬɚ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɉ + Mo + Mn ɢɦɟɥɨ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ. 
ȼ 2003 ɝɨɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ. ȼɚɪɢɚɧɬ ɉ + Mo + 

Mn ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɝɨɞ ɢɦɟɥ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɨɜ ɉɟɤɬɢɧ ɢ ɉɟɤɬɢɧ + Mo. ɉɪɢɪɨɫɬ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɥ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɉɟɤɬɢɧ, 
ɉɟɤɬɢɧ + Mn, ɉ + Mo + Mn. ȼ ɰɟɥɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK 

ɤ ɮɚɡɟ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɧɟɟ, ɱɟɦ ɛɟɡ NPK.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɥɨɫɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ 2001-2003 ɝɝ. ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɫɯɨɞɵ-ɤɭɳɟɧɢɟ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɫɟɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨ-
ɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (Ɏɋɉ), ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɧɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɪɬɨɜɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɏɋɉ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɥɟɫɨɫɬɟɩɢ Ɉɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɧɨɬɢɩɚ ɫɨɪɬɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɝɭɫɬɨɬɵ ɫɬɨɹɧɢɹ [69,160].  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɏɋɉ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɮɚɡ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ- ɦɨɥɨɱ-
ɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ ɎɉД161Ж.  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫ Ɏɋɉ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɣ, ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɪɢɫ. 38). Ɂɚ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛ-
ɤɨɜɚɧɢɟ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ ɨɬɦɟɱɟɧ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ Ɏɋɉ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ Ɏɋɉ ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ 2002 ɝɨɞɭ. Ɉɩɵɬɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ Ɏɋɉ ɩɨ ɜɫɟɦ ɮɚɡɚɦ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜ 

2001 ɝɨɞɭ ɜ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ ɨɬ 1,09 ɪɚɡɚ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ 

ɮɨɧɟ, ɞɨ 1,28 ɪɚɡɚ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ.  
 



 

107 

 

 

 
Ɋɢɫ. 38 - Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɫɟɜɨɜ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦ2 

ɫɭɬɤɢ/ɝɚ (ɫɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2001-2003 ɝɝ.) 
 

     Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɏɋɉ ɡɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢɸ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶ ɨɤɚɡɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ: ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ Ɏɋɉ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ 

ɧɚ ɮɨɧɟ NPK ɧɚ 16,51 %. ɉɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ɏɋɉ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 27,57 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ NPK ɛɟɡ 

ɩɟɤɬɢɧɚ. 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɩɨɫɟɜɨɜ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ. ɍɞɨɛɪɟɧɢɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ Ɏɋɉ ɨɬɦɟɱɟɧ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉ+Ɇɨ+Ɇn. 

Ɇɚɫɫɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɞɵɯɚɧɢɹ, ɭɝ-
ɥɟɜɨɞɧɨ-ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ).  

ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦД162Ж. 

ɇɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ (Ɍɚɛɥ. 58) .  ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɡ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ (ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ). Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 

ɛɢɨɦɚɫɫɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɮɚɡɵ ɜɫɯɨɞɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 
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ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ-
ɦɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɨɫɬɚ, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ, ɫɯɨɞɧɭɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟ-

ɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 2001 ɝɨɞɚ. Ȼɢɨɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɨɫɚɞɤɨɜ ɜ ɮɚɡɭ ɜɫɯɨɞɨɜ, ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɞɚɧɧɵɟ ɮɚɡɵ. Ɂɚ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɦɚɫɫɭ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ.  
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ ɭ = 

62,523 + 126,211 * ɯ1 + 43,41 * ɯ2 + 4,06 * ɯ4 , (D = 72,1%; R = 0,8). ɇɚ ɮɨɧɟ 

NPK ɭ = 62,59 + 86,87 * ɯ2 + 4,398 * ɯ4 , (D =83,6 % ; R = 0,9), ɝɞɟ ɭ – ɜɵɠɢ-
ɜɚɟɦɨɫɬɶ,% ; ɯ1 – ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɮɚɡɭ ɜɫɯɨɞɨɜ, ɝ; ɯ2 - ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɮɚɡɭ 

ɤɭɳɟɧɢɹ, ɝ;   
ɯ4 – ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ, ɝ.  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ 

ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɮɚɡɭ ɜɫɯɨɞɨɜ, 
ɤɭɳɟɧɢɹ, ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɜ ɮɚɡɭ ɤɭɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 56,8 %, ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ 26,7 %. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 58 

ɋɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɝ/ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ) 2001-2003 

ȼɚɪɢ-
ɚɧɬɵ 

ȼɫɯɨɞɵ Ʉɭɳɟɧɢɟ 
Ɍɪɭɛɤɨɜɚ-

ɧɢɟ 

Ʉɨɥɨɲɟ-
ɧɢɟ 

Ɇɨɥɨɱɧɚɹ 
ɫɩɟɥɨɫɬɶ 

Ȼɟɡ 
ɭɞɨɛɪ

. 

NP

K 

Ȼɟɡ 
ɭɞɨɛɪ

. 

NP

K 

Ȼɟɡ 
ɭɞɨɛɪ

. 

NPK 

Ȼɟɡ 
ɭɞɨɛɪ

. 

NP

K 

Ȼɟɡ 
ɭɞɨɛɪ

. 

NP

K 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,05 0,06 0,11 0,12 0,55 0,59 1,17 1,35 1,55 1,82 

ɉɟɤɬɢɧ 0,05 0,06 0,12 0,14 0,65 0,69 1,39 1,57 1,77 2,02 

ɉɟɤɬɢɧ + 
Mo 

0,05 0,06 0,13 0,14 0,66 0,71 1,38 1,62 1,79 1,96 

ɉɟɤɬɢɧ + 
Mn 

0,05 0,06 0,13 0,14 0,65 0,72 1,41 1,59 1,83 1,99 

ɉɟɤɬɢɧ + 
Mo + Mn 

0,05 0,06 0,13 0,15 0,68 0,75 1,52 1,74 1,99 2,16 

 

     Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜ-
ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɹɦɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɧɧɢɟ ɮɚɡɵ ɪɨɫɬɚ.  
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ɍɞɨɛɪɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɨɤɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ 
ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ɋɨɫɬ ɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ [163]. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ [163] (ɑɉɎ) 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ.  
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢɦɟɟɬ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚ ɨɛɨɢɯ 

ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ (Ɍɚɛɥ. 59,60). 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 59 

ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ, ɝ/ɦ2 

ɫɭɬɤɢ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ȼɫɯɨɞɵ Ʉɭɳɟɧɢɟ Ɍɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ 

2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 

Ʉɨɬɪɨɥɶ 2,80 3,94 3,53 7,12 9,71 12,08 10,02 12,79 13,48 10,21 10,60 - 

ɉɟɤɬɢɧ 3,00 3,93 3,94 7,28 10,34 13,14 11,82 12,15 14,09 10,64 10,73 - 

ɉɟɬɢɧ 

+Mo 
3,11 4,32 4,27 8,01 10,60 12,93 11,94 12,43 14,52 10,52 11,32 - 

ɉɟɬɢɧ 

+Mn 
2,92 3,99 4,14 7,88 10,27 12,23 11,70 12,53 13,22 10,40 11,94 - 

ɉɟɬɢɧ 

+Mo+Mn 
3,14 4,14 4,17 8,23 11,14 12,50 11,80 15,63 15,82 10,54 11,38 - 

 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ-ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɑɉɎ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 60 

ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, NPK,ɝ/ɦ2 ɫɭɬɤɢ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ȼɫɯɨɞɵ Ʉɭɳɟɧɢɟ Ɍɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ 

2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,00 4,38 3,72 7,21 9,79 12,46 10,49 12,93 15,06 10,48 10,09 - 

ɉɟɬɢɧ 3,21 4,52 3,94 7,77 10,71 12,22 12,57 13,30 16,12 10,99 12,67 - 

ɉɟɤɬɢɧ  
+ Mo 

3,26 5,23 3,85 8,16 11,49 12,88 12,39 13,39 18,06 10,67 12,68 - 

ɉɟɤɬɢɧ  
+ Mn 

3,20 4,80 4,00 8,09 10,58 12,33 12,22 12,80 16,11 10,17 12,64 - 

ɉɟɤɬɢɧ  
+ Mo + Mn 

3,90 4,02 4,37 8,20 11,82 12,62 12,69 15,97 17,49 10,67 11,51 - 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɥɟɛ-
ɥɟɬɫɹ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɝɨ 2001 ɝɨɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɧɢɡ-
ɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɑɉɎ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ 2002-2003 ɝɝ. 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɹ 
(Ɍɚɛɥ. 60,61,62). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 61 

Ɇɚɫɫɚ 1 ɬɵɫɹɱɢ ɫɟɦɹɧ, ɝ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ Ɏɨɧ NPK 

2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 32,98±0,54 34,49±0,15 34,05±0,20 33,44±0,68 35,07±0,30 35,57±0,17 

ɉɟɤɬɢɧ 34,26±0,37 35,11±0,56 34,78±0,31 34,15±0,53 36,07±0,36 36,42±0,27 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo 
33,30±0,31 35,23±0,40 34,84±0,32 33,55±0,30 36,19±0,18 36,70±0,21 

ɉɟɤɬɢɧ+ 

Mn 
32,86±0,20 35,60±0,14 34,83±1,13 33,48±0,99 36,23±0,10 36,10±0,14 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo+ 

Mn 

34,90±0,36 36,29±0,97 34,93±0,39 33,99±0,53 36,52±0,12 36,47±0,23 

 

 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜ 2002 – 2003 ɝɝ. ɇɚ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 1 ɬɵɫɹɱɢ ɡɟɪɟɧ 

ɜ 2002 ɝɨɞɭ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɉ + Mo + Mn – 5,2 % ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜ 2003 

ɝɨɞɭ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 3,95 %. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɬɵɫɹɱɢ ɡɟɪɟɧ ɜ 2002 – 2003 ɝɝ. ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɉɟɤɬɢɧ + Mo + 

Mn ɧɚ 3,3 %.  
ɑɢɫɥɨ ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ( Ɍɚɛɥ. 61) ɪɚɡɥɢɱɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ ɢ NPK ɜ 2002 ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥɨ 4,77 %, ɚ ɜ 2003 ɝ. – 6,61 %. Ɂɚɫɭɯɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ 

ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɧɚ ɮɨɧɟ 

ɩɨɱɜɵ ɢ NPK ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,63 %. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɥɢ ɱɢɫɥɨ 

ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ ɩɪɢ ɯɨɪɨɲɟɦ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 2002-2003 ɝɝ. ȼɚɪɢɚɧɬ ɉ + Mo 

+ Mn ɛɟɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜ 2001 – 2003 ɝɝ. ɢɦɟɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨ-
ɥɨɫɟ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 62 

ɑɢɫɥɨ ɡɟɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ, ɲɬ./ɤɨɥɨɫ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ Ɏɨɧ NPK 

2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 20,8±0,2 24,1±0,1 22,4±0,1 20,9±0,3 25,3±01 23,9±0,1 

ɉɟɤɬɢɧ 21,2±0,3 21,3±0,2 22,0±0,1 20,7±0,3 25,5±0,1 23,4±0,1 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo 

21,3±0,3 25,1±0,2 22,1±0,1 20,9±0,2 25,7±0,1 24,3±0,1 

ɉɟɤɬɢɧ 

+ Mn 

21,4±0,1 25,2±0,2 22,1±0,1 20,9±0,4 26,5±0,8 25,4±0,1 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo + Mn 

21,5±0,5 25,8±0,1 22,6±0,1 20,6±0,4 2,5±0,9 24,4±0,1 

 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɟɧ ɫ ɤɨɥɨɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ 2001 ɝɨɞɭ (Ɍɚɛɥ. 62). 

Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɨɧɚɦɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɦɟɬɟɨ-
ɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ 

2002-2003 ɝɝ. ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚ ɮɨɧɟ NPK 

ɞɨ 8,05 %,ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɱɜɵ – ɞɨ 8,81 %. 
 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 63 

Ɇɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɫ ɤɨɥɨɫɚ, ɝ/ɤɨɥɨɫ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ Ɏɨɧ NPK 

2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,69±0,01 0,83±0,01 0,76±0,01 0,70±0,01 0,89±0,09 0,85±0,01 

ɉɟɤɬɢɧ 0,73±0,06 0,85±0,01 0,77±0,01 0,71±0,01 0,92±0,01 0,85±0,01 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo 
0,71±0,05 0,88±0,01 0,77±0,01 0,70±0,01 0,93±0,01 0,89±0,01 

ɉɟɤɬɢɧ 

+ Mn 
0,70±0,04 0,89±0,01 0,77±0,03 0,70±0,01 0,96±0,01 0,92±0,01 

ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo + Mn 
0,75±0,01 0,94±0,01 0,79±0,01 0,69±0,01 0,97±0,01 0,89±0,01 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ȿё ɪɨɥɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɜɥɚɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ.  
 ɉɨ ɜɫɟɦ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 

ɢɨɧɨɜ Ɇɨ ɢ Ɇn ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɉ+Ɇɨ+ɆЧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɱɢɫɬɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɑɉɎ ɧɚ ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶɸ ɫɬɟɛɥɹ ɢ ɤɨɥɨɫɚ.  
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɫɬ, ɫɬɟɛɟɥɶ, 
ɤɨɥɨɫ.  

ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫ-
ɲɢɪɟɧɢɸ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɨɧɞɨɦ ɡɚ-
ɩɚɫɚ ɢ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟ: ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɟɤɬɢɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɑɉɎ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ 

ɨɫɧɨɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɋɨɫɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɯ ɜɵɫɟɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɜɵ-
ɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ 

ɇɚɲɢɦɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɨɬɞɚɥёɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ. 
ɇɚ ɛɚɡɟ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɩɟɤɬɢɧɚ ɢɡ ɚɦɚɪɚɧɬɚ ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɤɨɧɟɱɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 
64) 
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Ɂɚɫɭɲɥɢɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2001 ɝɨɞɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ. ɇɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟ ɫɦɨɝ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɞɨ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ - 25 

ɰ/ɝɚ ɧɚ ɮɨɧɟ NɊɄ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 

4,2 ɞɨ 27,4 % ɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
     ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɤɬɢɧɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɉ+Ɇɨ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 

ɫɯɨɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɱɟ-
ɬɚɧɢɣ ɉ+Ɇɨ+Ɇn ɢ ɉ+ɆЧ. Ɉɧɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɱɢɫɬɵɣ ɩɟɤɬɢɧ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ 1,7-28,8%, 

ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ - 4,2-28,3 %. Ⱦɜɭɯɮɚɤɬɨɪɧɵɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɥɨ 71,0 %. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 64 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɪɬɚ Ʌ -503 ɜ 2001-2003 ɝɝ., ɰ/ɝɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 

ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ ɍɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ ɋɪɟɞɧɟɟ 

2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 2001 ɝ. 2002 ɝ. 2003 ɝ. 
ɇɟ 

ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɵɣ 

NPK 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 15,8 23,0 16,3 16,5 24,4 17,4 18,4 19,4 

ɉɟɤɬɢɧ 20,4 24,3 17,4 21,1 26,2 18,7 20,7 22,0 

ɉɟɤɬɢɧ + 

Mo 
16,1 28,2 17,3 17,1 28,4 19,7 20,5 21,7 

ɉɟɤɬɢɧ + 

Mn 
18,3 24,4 16,3 19,1 25,6 20,7 19,7 21,8 

ɉɟɤɬɢɧ + 

Mo + Mn 
17,9 27,7 18,1 20,3 29,7 20,5 21,3 23,5 

Mo - 27,6 16,3 - 28,7 19,7 21,95 24,2 

Mn - 27,4 16,7 - 28,6 20,7 22,1 24,7 

Mo + Mn - 29,1 17,1 - 30,2 20,3 23,1 25,3 

ɇɋɊ ɞɥɹ 

ɱɚɫɬɧ.ɫɪɟɞ
ɧɢɯ 

1,250 3,537 2,346 1,250 3,537 2,346   

ɇɋɊ ɞɥɹ 

ɮɚɤɬɨɪɚ Ⱥ* 
0,394 0,945 0,627 0,395 0,945 0,627   

ɇɋɊ ɞɥɹ 

ɮɚɤɬɨɪɚ ȼ** 0,884 2,501 1,659 0,884 
2,501

1 
1,659   

*Ɏɚɤɬɨɪ Ⱥ – ɭɞɨɛɪɟɧɢɟ, ɮɚɤɬɨɪ ** ȼ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ  

 

ȼ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ 
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ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ.  
Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2002 ɝɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, 

ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɪɨɠɚɣ ɧɚ ɮɨɧɟ NɊɄ. ɋɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɮɨɧɟ NɊɄ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1,3 ɞɨ 5,2 ɰ/ɝɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,3 ɢ 24.0 % 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 0,135 ɞɨ 0,61 ɬ/ɝɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,9 ɢ 26,6 %, ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫ-

ɥɨɜɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɧɚɦ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥɚ 0,14 ɬ/ɝɚ ɢɥɢ 6,1 %, ɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ – 0,12 

ɬ/ɝɚ ɢɥɢ 4,0 %.  
ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɉ+ 

Ɇn. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɉ + 
Ɇɨ.  

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2003 ɝɨɞɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 22,8 
ɰ/ɝɚ ɩɪɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜ 25 ɰ/ɝɚ. ɇɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 5,9-18,3 %. ɇɚ ɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɷɬɨ ɜɚɪɶɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 5,7- 27,0 %. ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɨɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɝɨɞɭ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 48,3 %. ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɉ+Ɇɨ+Ɇɩ ɧɚ 

ɨɛɨɢɯ ɮɨɧɚɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ.  
 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɩɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɩɨ ɜɫɟɦ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ - ɨɬ 11.1 ɞɨ 

26,7 % ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɦ 2001 ɝɨɞɭ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɭɪɨɠɚɹ.  
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɢ 

ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ.  
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɬ.ɤ. ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ. ɉɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɟɦɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ.  

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ 

ɜɵɲɟ 16 % ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɦɚɫɫɵ ɡɟɪɧɨɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ.  
ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ, ɩɨ-

ɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɟ ɝɨɞɵ, ɱɬɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɟɣ (Ɍɚɛɥ.65) ɩɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 2001-2003 ɝɝ. ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɟɤɬɢɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,73%.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 65 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ,% 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 

ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ ɍɞɨɛɪɟɧɧɵɣ ɮɨɧ 

2001ɝ. 2002ɝ. 2003ɝ. ɫɪɟɞɧɟɟ 2001ɝ. 2002ɝ. 2003ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

(NPK) 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 11.10 11,55 10,46 11,04 11,70 10,66 11,21 11,19 

ɉɟɤɬɢɧ 11.70 13,02 10,90 11,87 12,70 10,90 12,96 12,19 

ɉɟɤɬɢɧ+ Mo 12.10 11,91 12,40 12,14 13,30 10,46 11,42 11,73 

ɉɟɤɬɢɧ+MЧ 11,30 12,46 11,46 11,74 10,70 11,93 12,42 11,68 

ɉɟɤɬɢɧ+MШ+MЧ 10,90 12,23 13,10 12,08 10,90 11,43 12,07 11,47 

 

ɇɚ ɮɨɧɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 0,28-1,0% 

ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɚ 4,1% ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɮɨ-
ɧɚɯ(ɬɚɛɥ.65). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 66 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ,% ɂȾɄ 

ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ 

ɮɨɧ 

ɍɞɨɛɪɟɧɧɵɣ 

ɮɨɧ 

ɇɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ 

ɮɨɧ 

ɍɞɨɛɪɟɧɧɵɣ 

ɮɨɧ 

2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 20,1 20,9 21,1 22,0 22,4 22,1 88 92 98 80 75 80 

ɉɟɤɬɢɧ 21,9 22,3 22,8 22,4 25,0 23,8 92 100 87 82 74 80 

ɉɟɤɬɢɧ+ Mo 24,2 25,5 23,7 24,7 26,7 26,1 94 81 83 91 100 75 

ɉɟɤɬɢɧ+MЧ 21,2 23,7 22,0 20,8 22,8 25,1 97 85 89 87 95 93 

ɉɟɤɬɢɧ+MШ+MЧ 22,7 24,0 25,8 23,2 23,7 26,2 90 88 94 82 87 85 

 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɭɫɢɥɢɜɚɥɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɜ ɡɟɪ-
ɧɨɜɤɟ ɧɚ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ, ɩɪɢɪɨɫɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɬ 0,5 ɞɨ 4,3%, ɧɚ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɧɨɦ ɮɨɧɟ – 0,3 ɞɨ 4,5% (Ɍɚɛɥ. 66). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 67 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɹɪɨɜɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ,%  

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
Ɏɨɧ ɧɟɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ Ɏɨɧ ɭɞɨɛɪɟɧɧɵɣ 

2001ɝ. 2002ɝ. 2003ɝ. 2001ɝ. 2002ɝ. 2003ɝ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 50,5 51,9 50,2 51,4 49,2 49,0 

ɉɟɤɬɢɧ 51,5 53,7 51,7 52,3 51,6 51,4 

ɉɟɤɬɢɧ+ Mo 51,1 56,2 50,8 52,7 50,6 51,1 

ɉɟɤɬɢɧ+MЧ 50,1 55,5 49,1 51,7 52,6 52,2 

ɉɟɤɬɢɧ+MШ+MЧ 51,6 50,4 52,3 51,9 53,7 50,7 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɤɬɢɧɚ 

ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ [170,171, 172, 173].  

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɟɤɬɢɧɚ, ɤɚɤ ɜ ɱɢɫɬɨɦ 

ɜɢɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 

ɥɭɱɲɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
(Ɍɚɛɥ.67). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 68 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɡɟɪɧɟ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɦɝ/ɤɝ  

ȼɚɪɢɚɧɬ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɉɟɤɬɢɧ 
ɉɟɤɬɢɧ 

+Mo 
ɉɟɤɬɢɧ+Mn 

ɉɟɤɬɢɧ+ 

Mo+Mn 

Ʌɢɡɢɧ 4,1 4,3 4,9 5,2 4,2 

Ɇɟɬɢɨɧɢɧ 2,3 2,5 3,1 3,5 2,4 

ɐɢɫɬɢɧ 2,2 2,3 2,9 3,3 2,3 

Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ 2,0 2,1 2,5 2,9 2,2 

Ⱥɪɝɟɧɢɧ 7,3 7,4 8,0 8,4 7,4 

Ƚɢɫɬɢɞɢɧ 3,1 3,2 3,7 4,1 3,2 

Ʌɟɣɰɢɧ 9,6 9,9 10,5 10,9 9,8 

ɂɡɨɥɟɣɰɢɧ 6,1 6,2 6,6 7,0 6,3 

Ɏɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ 7,1 7,3 7,9 8,3 7,3 

Ɍɪɢɨɧɢɧ 4,1 4,2 4,6 5,0 4,3 

ȼɚɥɢɧ 6,3 6,4 7,0 7,4 5,4 

Ƚɥɢɰɢɧ 4,8 4,8 5,1 5,4 4,8 

ɋɭɦɦɚ ɚɦɢ-
ɧɨɤɢɫɥɨɬ 

59,0 60,6 66,8 71,4 60,6 

 

ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɥɢɹɟɬ ɩɟɤɬɢɧ ɤɚɤ ɪɨɫɬɨɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɚ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 
ɧɢɬɪɚɪɟɞɭɤɬɚɡɵ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɟɪɧɨɜɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɟɤɬɢɧɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɚɤ ɚɝɪɨɩɪɢɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [140,179]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɨɝɨ ɩɟɤɬɢɧɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

ɹɪɨɜɨɣ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞ-
ɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪ-
ɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ-

ɦɢ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ 

ɉɨ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɡɢɦɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ. ɉɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɟ [174-179]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɯ 

ɩɨɞɤɨɪɦɨɤ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɡɢɦɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ɂɚɞɚɱɟɣ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
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ɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɟɦɹɧ, ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɧɟ-
ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ. 

ȼ 2013-2017 ɝɝ. ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɟɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧ-
ɰɚ, ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟ ɪɟɭɬɢɥɢɡɭɸɬɫɹ 

ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢ-

ɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 39). ȼɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 4 ɝɨɞɚ. 

ȼ ɮɚɡɭ ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 8,31 ɞɨ 11,82ɬɵɫ.ɦ² /ɝɚ, ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ ɨɬ 

17,66 ɞɨ 22,99ɬɵɫ.ɦ² /ɝɚ, ɨɬ 6,34 ɞɨ 8,42 ɬɵɫ.ɦ² /ɝɚ ɜ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɫɩɟɥɨɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 

 

 
 

 Ɋɢɫ. 39 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɧɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹ-
ɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɶɟɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬɵɫ. ɦ2/ɝɚ, 
(ɡɚ 2013 – 2017ɝɝ.) 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɫɟɦɹɧ ɢ ɚɝɪɨɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɟɦɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɫɟɦɹɧ ɢ ɩɨɫɟɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɫɟɜɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,91-22,99 ɬɵɫ. ɦ²/ɝɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ 

ɮɚɡɵ ɤɭɳɟɧɢɹ (ɯ1), ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ (ɯ2), ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ (ɯ3), ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɫɩɟɥɨ-
ɫɬɢ (ɯ4) ɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɸ (ɭ). ɍɫɥɨɜɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ-
ɞɨɛɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɡɢɦɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɨɬ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ: 

ɉɟɪɢɨɞ                ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ     r 
Ɍɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ           ɭ= 0,5222 ɯ1 – 0,9634       0,87      

Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ             ɭ= 0,2989 ɯ2 – 1,2932      0,86    

Ɇɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ      ɭ= 0,5689 ɯ3 – 1,5954      0,80      

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɢɥɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɫɩɨɫɨɛ-

ɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜ 

1,27 – 1,34 ɪɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɡɵ ɪɨɫɬɚ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɤɚɡɚɥɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɪɢɫ 40). 

 

 
Ɋɢɫ. 40 - ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ 

(ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2013-2017 ɝɝ.) 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɜ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ. 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɚ-
ɪɶɢɪɨɜɚɥɨ ɨɬ 5,93 ɞɨ 6,33 %, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɚ 
6,7%.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɧɞɟɤɫɭ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ, ɞɚɸɳɢɦ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɫ-
ɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɵ ɡɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧ-
ɰɢɚɥɚ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ, ɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɟɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɝɪɨɩɪɢё-
ɦɚɦɢ Д180Ж.   

ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɨɟ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɢɯ 

ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟ-

ɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪ-
ɧɨɫɬɹɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɥɢɫɬɶɹ ɜ ɫɚ-
ɦɵɟ ɪɚɧɧɢɟ ɮɚɡɵ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɢɯ ɜ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɪɭɠɧɨ ɡɚɫɵɯɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɮɟɧɨɮɚɡɵ 

ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ, ɬɨ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɫɟɜɚ ɛɭɞɟɬ 

ɛɨɥɶɲɢɦ, ɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ [181]. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɹ Ɏɉ ɩɨɫɟɜɨɜ ɡɚ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  
ɇɚ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɩɵɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɥ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ 2 ɢ 1,2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ («ɤɭɳɟɧɢɟ-ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɟ») ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ («ɤɨɥɨɲɟ-
ɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ») ɩɟɪɢɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫ 

ɩɨɠɟɥɬɟɧɢɟɦ ɢ ɨɬɦɢɪɚɧɢɟɦ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɹɪɭɫɚ ɨɧ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ (ɪɢɫ. 
41). 
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ȼɚɪɢɚɧɬ
Ʉɭɳɟɧɢɟ ȼɵɯɨɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ Ʉɨɥɨɲɟɧɢɟ Ɇɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ

 

Ɋɢɫ. 41 - Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨ ɝɨɞɚɦ 

ɦɥɧ.ɦ2 ɞɧɟɣ/ɝɚ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2013 – 2017 ɝɝ.) 
 

ȼ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɛɵɥ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚ 18 – 20 %, ɩɪɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟ-
ɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ MnSO4 ɢ ZnSO4 – ɧɚ 20 – 22 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɮɚɡɭ ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ – ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟ-
ɥɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ MnSO4 + ZnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,69ɦɥɧ.ɦ2 ɞɧɟɣ/ɝɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɥɶ ɰɢɧɤɚ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɫɭɯɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜ-
ɧɵɦɢ ɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɚɫɭɯɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [182, 183]. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɡɚ ɜɟɫɟɧɧɟɟ- ɥɟɬɧɢɣ 

ɩɟɪɢɨɞ («ɤɭɳɟɧɢɟ-ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɫɩɟɥɨɫɬɶ») ɜ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɬɦɟɱɟɧ 

ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɰɢɧɤ ɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥ ɨɬ 4,7 ɞɨ 7,3 

ɦɥɧ.ɦ2 ɞɧɟɣ/ɝɚ. ɉɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɏɉ ɢɡɦɟ-
ɧɹɥɫɹ ɨɬ 5-5,1 ɞɨ 6,1-6,2 ɦɥɧ.ɦ2 ɞɧɟɣ/ɝɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɮɚɡɭ 

ɤɨɥɨɲɟɧɢɹ 7,5-7,6 ɦɥɧ.ɦ2 ɞɧɟɣ/ɝɚ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ MnSO4 ɢ ZnSO4, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ 

100-200 ɦ2/ɝɚ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
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Ɍɚɤɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɫ Ɏɉ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɚɫɶ ɞɨ
ɤɨɧɰɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɫɟɜɨɜ ɡɚ
ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɩɵɬɚ ɛɵɥ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɧɚ 5-26%.

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ
ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɥɢ MnSO4 ɢ ZnSO4 ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ.

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɱɢɫɬɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 42.

Ɋɢɫ. 42 - ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ,
ɝ/ɦ2 ɫɭɬɤɢ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2013 – 2017 ɝɝ.)

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɑɉɎ ɜ ɝɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ-
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞ ɜ ɬɪɭɛɤɭ – ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ
ɨɩɵɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɵɬɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɥɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ
ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 6,5 – 8,6 % ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɮɚɡɭ ɜɵɯɨɞ ɜ
ɬɪɭɛɤɭ – ɤɨɥɨɲɟɧɢɟ.

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ
ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɑɉɎ.
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ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ ɢ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢ-
ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 ɉɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɪɨɠɚɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɹ 
(Ɍɚɛɥ. 69). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 69  

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɭɪɨɠɚɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2014- 2017)  

№ 

ɩ/ɩ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬ. 
ɫɬɟɛɥɟɣ ɧɚ 

ɦ² 

Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ 

ɜ ɤɨɥɨɫɟ 

Ɇɚɫɫɚ 

ɡɟɪɧɚ ɜ 

ɤɨɥɨɫɟ, 
ɝ. 

Ɇɚɫɫɚ 1000 

ɫɟɦɹɧ,ɝ 

1 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  423 29,7 0,92 33,12 

2 MnSO  431 30,30 1,03 34,81 

3 ZnSO  438 30,40 1,02 34,98 

4 MnSO  +ZnSO  448 30,70 1,05 35,24 

5 MnSO (+ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ). 452 30,70 0,98 34,65 

6 ZnSO (+ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 456 30,90 1,05 34,25 

7 MnSO +ZnSO

(+ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 462 31,00 1,09 35,04 

8 MnSO (-ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 458 29,8 1,00 34,40 

9 ZnSO (-ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬɚɰɢɢ) 454 30,1 1,01 34,60 

10 MnSO +ZnSO

(-ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 450 31,5 1,50 34,39 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɩɵɬɚ 2014-2017 ɝɝ. ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɭɪɨɠɚɹ. ɇɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

466-544 ɲɬ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟ-
ɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ ɧɚ 12, 23-16,74% . Ɇɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɜ ɤɨɥɨɫɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚ ɨɬ 0,95 ɞɨ 1, 06ɝ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɟɛɥɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚ 1,9 – 9,2 %, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡёɪɟɧ ɜ ɤɨɥɨɫɟ – ɧɚ 

2 – 6 %, ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɨɫɚ – ɧɚ 8,6 – 12,5 %, ɦɚɫɫɚ 1000 ɡёɪɟɧ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 3,8–5 %. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ (Ɍɚɛɥ. 70). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 70  

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬ/ɝɚ (2014 – 2017 ɝɝ.) 
ȼɚɪɢɚɧɬ Ƚɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2013- 

2014 

2014- 

2015 

2015- 

2016 

2016- 

2017 

ɋɪɟɞ 

ɧɹɹ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 4,39 1,9 4,32 4,1 3,68 

MnSO4 4,73 2,16 4,72 4,26 3,97 

ZnSO4 4,82 2,38 4,96 4,31 4,13 

MnSO4 + ZnSO4 4,86 2,44 5,57 4,36 4,29 

MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 5,00 2,44 5,43 4,52  4,42 

ZnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 4,94 2,43 5,54 4,67 4,44 

MnSO4 + ZnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚ-
ɰɢɢ) 5,15 2,48 5,74 5,02 4,48 

MnSO4 ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 4,52 2,23 4,5 4,12 3,86 

ZnSO4 _ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 4,53 2,28 4,74 4,42 3,99 

MnSO4 + ZnSO4 _ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 4,53 2,38 4,96 4,49 4,09 

ɇɋɊ 05 0,25 0,15 0,41 0,16  

 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 2013-2014 ɝɝ. ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɹ-
ɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 4,39-5,15 ɬ/ɝɚ. ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ MnSO4 ɢ 

ZnSO4 ɩɨɜɵɫɢɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨ 4,73 ɢ 4,82 ɬ/ɝɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

MnSO4 ɢ ZnSO4 ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4,86 ɬ/ɝɚ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ 0,47ɬ.  
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɫɛɨɪɚ ɡɟɪɧɚ ɞɨ 4,94-5,15 ɬ/ɝɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɩɵɬɚ. Ɇɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  

MnSO4 +ZnSO4 ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 5,15 ɬ/ɝɚ. 
 ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ MnSO4 ɢ 

ZnSO4 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,26-0,46 ɬ/ɝɚ. 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ MnSO4 ɢ ZnSO4 ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ 0,58% ɬ/ɝɚ.  
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ȼ ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɝɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ MnSO4 +ZnSO4 ɧɚ 28%, MnSO4 +ZnSO4( 

+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) ɧɚ - %, MnSO4 +ZnSO4- ɩɨ ɜɟɝɟɬ. – 14,8 %. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 2016-2017 ɝɝ. ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 4,1 ɬ/ɝɚ. ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɜ 4,26 ɢ 4,31% 

ɬ/ɝɚ, ɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɟ- 4,36 ɬ/ɝɚ. ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ 

ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢ ɫɛɨɪ ɡɟɪɧɚ ɞɨ 

4,52-5, 02 ɬ/ɝɚ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɫɬɚɜɚɥɢ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟ-
ɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 

0,5- 9,5%. 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨ 

ɜɫɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɨɩɵɬɚ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 3,68-4,48 ɬ/ɝɚ. ɇɚɢɛɨɥɶ-
ɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ MnSO4 

+ZnSO4(4,48 ɬ/ɝɚ).  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ  ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-ɯ ɥɟɬ 

(2016-2017 ɝɝ.) ɜ ɋɉɄ «ɇɨɜɨɬɢɦɟɪɫɹɧɫɤɢɣ» ɐɢɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 550 ɝɚ, ɢɡ ɧɢɯ 500 ɝɚ ɩɨɞ 

ɨɩɵɬ ɢ 50 ɝɚ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. ɇɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɟɦɟɧɚ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜɨɞɨɣ. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɫɟɦɟɧɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ 

ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ZnSO4 + MnSO4 

(ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ) (Ɍɚɛɥ. 71). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 71 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɋɉɄ «ɇɨɜɨɬɢɦɟɪɫɹɧɫɤɢɣ» 

ɐɢɥɶɧɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɉɥɨɳɚɞɶ 
2015- 

2016 ɝ. 
2016- 

2017 ɝ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɭɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ 

ɬ/ɝɚ 

% ɤ 

ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɸ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 

(ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɟɦɟ-
ɧɚ ɢ ɩɨɫɟɜɵ ɜɨɞɨɣ) 

50 3,60 4,80 4,2 - 100,0 

Ɉɩɵɬ (ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 

ɫɟɦɟɧɚ ɢ ɩɨɫɟɜɵ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɨɦ ZnSO4 + 

MnSO4 

500 4,03 5,50 4,76 0,56 113,3 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ 2016 – 

2017 ɝɝ. ɩɨ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɹɦ.  
ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 2 ɝɨɞɚ ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 13,3 %, ɱɬɨ 

ɧɚ 0,56 ɬ/ɝɚ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɪɢ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 4,2 ɬ/ɝɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɝɪɨɩɪɢɟɦɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɟɪɧɨ: ɜ 2016 – 215 ɬ; ɜ 2017 – 255 ɬ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɭɡɥɚɯ ɤɭɳɟ-
ɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɮɚɡɭ ɡɚɤɚɥɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ – 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɢɦɨ-
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɦ ɡɚɤɚɥɤɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɭɪɨ-
ɠɚɣɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɚɯ. 

ȼ 2018-2019 ɝɝ. ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɬɪɟɦ 

ɫɨɪɬɚɦ. Ⱦɜɚ ɫɨɪɬɚ- «Ɇɚɪɚɮɨɧ» ɢ «ɋɤɢɩɢɬɪ» - ɷɬɢ ɫɨɪɬɚ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɥɢɫɶ ɢ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɝɨɞɵ ɢ ɫɨɪɬ «ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57» ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɯ ɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɝɨ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ ɧɚ ɩɨɥɹɯ ɈɈɈ «ɋɢɦɛɢɪɫɤ-Ⱥɝɪɨ». 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɦɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɫɨɪɬ «ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57» ɩɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɡɨɲɥɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɫɨɪɬɚ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ «Ɇɚɪɚɮɨɧ» ɢ «ɋɤɢɩɢɬɪ». 
ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɨɪɬɚ «Ɇɚɪɚɮɨɧ» ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 3,48 ɬ/ɝɚ, ɫɨɪɬ «ɋɤɢɩɢɬɪ» 3,52 ɬ/ɝɚ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 

"ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57" ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 3,78 ɬ/ɝɚ, ɱɬɨ ɧɚ 0,3 ɬ/ɝɚ ɜɵɲɟ Ɇɚ-
ɪɚɮɨɧɚ ɢ ɧɚ 0,26 ɬ/ɬɚ ɋɤɢɩɢɬɪɚ. 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬ. ɟ. ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ 

ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɫɨɪɬɨɜ. (Ɍɚɛɥ. 72,73,74). 

     Ɍɚɛɥɢɰɚ 72 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɡɢɦɨɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɢ ɧɟɪɟɭɬɢɥɢɡɭɸɲɢɯɫɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɪɬ ɇɟɦɱɢɧɨɜ-
ɫɤɚɹ 57 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɍɪɨ-
ɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ 

ɬ/ɝɚ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɇɚɬɭɪɚ 

ɝ/ɥ 

ɋɬɟɤ-
ɥɨɜɢɞ-
ɧɨɫɬɶ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ 

ɞɨɥɹ 

ɤɥɟɣɤɨ-
ɜɢɧɵ, % 

ɂȾɄ,ɟɞ, 
ɝɪɭɩɩɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɑɢɫɥɨ 

ɩɚɞɟ-
ɧɢɣ 

ɬ/ɝɚ % ɤ 

ɤɨɬɪɨ
ɥɸ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,78 - 100,0 772 47 20,5 93 326 

Ɉɩɵɬ 4,29 0,51 113,4 786 49 21,2 93 340 
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     ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 0,51 ɬ/ɝɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 13,4 % ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɬɭɪɵ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ. 
ɇɚ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ II ɝɪɭɩɩɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 73 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɩɵɬɨɜ ɫɨɪɬɚ «Ɇɚɪɚɮɨɜ». 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 73 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɢ ɧɟɪɟɬɢɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɪɬ 
«Ɇɚɪɚɮɨɧ» 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɍɪɨ-
ɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ 

ɬ/ɝɚ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɇɚɬɭ
ɪɚ 

ɝ/ɥ 

ɋɬɟɤ-
ɥɨ-ɜɢɞɧɨ

ɫɬɶ 

Ɇɚɫɫɨ-
ɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɤɥɟɣɤɨ-
ɜɢɧɵ, % 

ɂȾɄ, ɟɞ, 
ɝɪɭɩɩɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɑɢɫ-
ɥɨ 

ɩɚ-
ɞɟɧɢɣ 

ɬ/ɝɚ 

% ɤ 

ɤɨɬɪɨɥ
ɸ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,48 - 100,0 770 48 19,6 74 261 

Ɉɩɵɬ 3,90 0,42 112,1 785 49 20,0 72 270 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɨɣ 57, ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨ-
ɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 12,1 %. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 0,4%, 

ɧɚɬɭɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 15 ɝ/ɥ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɨɦ ɢ ɨɩɵɬɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɟ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɍ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɪɬɚ ɜɫɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɫɨɪɬɚ ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57. ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɪɬɚ «ɋɤɢɩɢɬɪ» 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 74.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 74 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɢ ɧɟɪɟɬɢɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɪɬ 

«ɋɤɢɩɢɬɪ» 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɍɪɨ-
ɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ 

ɇɚɬɭ-
ɪɚ 

ɝ/ɥ 

ɋɬɟɤ-
ɥɨ-

ɜɢɞ-
ɧɨɫɬɶ 

Ɇɚɫ-
ɫɨɜɚɹ 

ɞɨɥɹ 

ɤɥɟɣ-
ɤɨɜɢ-

ɧɵ 

% 

ɂȾɄ, 
ɟɞ. 

ɝɪɭɩ
ɩɚ 

ɤɚ-
ɱɟ-

ɫɬɜɚ 

ɑɢɫɥɨ 

ɉɚɞɟ-
ɧɢɣ 

ɬ/ɝɚ 

% ɤ 

ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɸ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,52 - 100,0 770 43 18,0 72 271 

Ɉɩɵɬ 4,0 0,48 113,6 782 45 18,4 72 280 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɨɪɬ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɟ-
ɥɚɮɟɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɨɪɬɭ «ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57» ɢ «Ɇɚɪɚɮɨɧ». ɍɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 13,4%.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɟ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 

«ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57» ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɵɣ ɫɨɪɬ ɛɨɥɟɟ ɭɪɨɠɚɣɧɵɣ 3,78 ɬ/ɝɚ. Ɍɨɝɞɚ 

ɤɚɤ ɭ ɫɨɪɬɚ «Ɇɚɪɚɮɨɧ» ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 3,48 ɬ/ɝɚ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɪɬ «ɋɤɢɩɢɬɪ» 3,52 ɬ/ɝɚ, ɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɥɚɮɟɧɚ ɢ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɭ ɫɨɪɬɚ ɇɟɦɱɢɧɨɜɫɤɚɹ 57 4,29 ɬ/ɝɚ. 

ȼɫɟ ɬɪɢ ɫɨɪɬɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ.  
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɟɫɨɫɬɟɩɢ ɋɪɟɞɧɟɝɨ ɉɨɜɨɥɠɶɹ ɧɚɦɢ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

ɢ ɰɢɧɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪ-
ɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɧɚ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ ɢ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɟɪɧɚ. Ʉ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɬɟɤɥɨɜɢɞ-
ɧɨɫɬɶ, ɧɚɬɭɪɚ, ɤ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɦ – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢ ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ (ɂȾɄ) 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɜɧɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɨɬ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɧɚɬɭɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ; ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ 

ɨɬ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢ ɂȾɄ; ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɂȾɄ ɨɬ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɤɥɨ-
ɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ. 

Ɇɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɦɭɤɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ, ɢ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɬɭɪɚ 
ɡɟɪɧɚ [185-189, 195]. 

ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɟɝɨ ɛɟɥ-
ɤɨɜɨɫɬɢ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɟɣ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɚ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɦɭɱɧɢɫɬɵɦ: ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɪɚɯɦɚɥɢɫɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɵ, ɫɥɚɛɨ ɫɜɹɡɚɧɵ 

ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ȼ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɦ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɟ ɤɪɚɯɦɚɥɢɫɬɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɪɨɱɧɨ 

ɫɤɥɟɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɪɨɝɨɜɢɞɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 75 

ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, % (2014-2016ɝɝ.) 
ȼɚɪɢɚɧɬ  ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ, % 

2013-2014ɝɝ. 2014-2015ɝɝ. 2015-2016ɝɝ. ɋɪɟɞɧɹɹ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  74,0±1,5 80,83±1,04 77,88±0,48 77,6 

MnSO4 77,17±3,62 82,33±1,15 79,75±1,46 79,9 

ZnSO4 76,0±1,32 81,17±0,58 79,0±1,08 79,5 

ZnSO4+MnSO4 84,33±4,04 82,67±1,04 81,38±0,95 80,7 

MnSO4 (+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
81,0±3,77 83,0±1,80 85,0±1,09 83,0 

ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬɚɰɢɢ.) 

78,67±4,25 82,17±3,06 84,38±0,85 82,8 

ZnSO4+MnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
85,67±3,33 83,83±1,61 85,88±1,71 83,8 

MnSO4 ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

80,0±4,44 81,17±1,26 80,88±2,87 81,0 

ZnSO4 ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

76,83±4,54 80,17±0,58 80,0±1,42 79,3 

ZnSO4+MnSO4 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ  

80,67±2,36 82,17±2,25 81,33±2,12 82,3 

 

Ɂɟɪɧɨ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɟ ɡɟɪɧɨ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ, ɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ, ɦɭɤɚ- ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɢɬɱɚɬɚɹ, ɱɬɨ ɰɟɧɢɬɫɹ ɜ ɯɥɟɛɨɩɟɱɟɧɢɢ. 
Ɍɚɤɠɟ ɨɬ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɵɯɨɞ ɤɪɭɩɨɤ, ɨɬɪɭɛɟɣ ɢ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, 
ɫɟɜɤɨɫɬɶ ɫɢɬ, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɬ 3,4 ɞɨ 8 % ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
(Ɍɚɛɥ. 75).  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɟɪɧɨ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜɨ ɜɫɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɝɪɭɩɩɟ ɫɢɥɶɧɵɯ ɩɲɟɧɢɰ (1 ɤɥɚɫɫɚ) ɩɨ ɜɵɲɟ-
ɧɚɡɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ (ɨɛɳɚɹ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ 60 %). ɂɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞ-
ɤɨɪɦɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɟɦɚɦɢ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɜ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ZnSO4 + MnSO4 ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 1,7 ɞɨ 6,2 %. 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ ɜɧɟ-
ɫɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 756,5 – 770,7 ɝ/ɥ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɧɚ 9,1–20,1 ɝ (ɬɚɛɥɢɰɚ 76). ɗɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
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ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ 

ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɰɢɧɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɬɪɨ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɜ 

ɩɨɱɜɟ. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɧɚɬɭɪɵ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɚɹ ɦɹɝɤɚɹ ɩɲɟɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɨɜɚɥɚ 2 ɤɥɚɫɫɭ ɡɚɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞ-
ɤɨɪɦɤɟ ɨɤɚɡɚɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 

ɜɡɹɬɵɦɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 76 

ɇɚɬɭɪɚ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɝ/ɥ (ɡɚ 2014-2016ɝɝ.) 
ȼɚɪɢɚɧɬ  ɋɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ, % 

2013-2014ɝɝ. 2014-2015ɝɝ. 2015-2016ɝɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  795,5±3,42 738,70±2,55 709,41±4,25 747,4 

MnSO4 811,75±3,30 751,95±8,64 728,37±6,74 764,1 

ZnSO4 804,25±6,13 779,43±5,31 728,63±1,69 770,7 

ZnSO4+MnSO4 805,5±7,33 750,98±7,81 728,85±3,3 761,9 

MnSO4 (+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
800,75±4,57 757,95±4,78 711,78±5,77 756,9 

ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬɚɰɢɢ.) 

796,0±1,63 771,43±7,62 712,44±5,89 767,5 

ZnSO4+MnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
797,75±6,18 756,75±8,52 716,56±5,31 756,5 

MnSO4 _ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

805,75±6,65 763,03±8,6 712,86±3,76 760,6 

ZnSO4 _ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

800,5±4,43 766,35±7,97 715,18±2,6 760,9 

ZnSO4+MnSO4 _ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ  

805,75±7,16 756,65±5,95 712,05±5,45 758,2 

 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ ɢ ɯɥɟɛɨ-
ɩɟɤɚɪɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ. ȿɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɯɥɟɛɚ. 
ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɧɚ 1,4-3,1% 

ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ 2015ɝ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 77 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ (ɡɚ 2014-2016ɝɝ.)  
ȼɚɪɢɚɧɬ Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, % 

2013-2014ɝ. 2014-2015ɝ. 2015-2016ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 25.2 27.8 25.0 26.0 

MnSO4 25.4 31.3 27.6 28.7 

ZnSO4 25.0 32.5 29.8 29.1 

ZnSO4+MnSO4 25.4 31.1 30.5 28.9 

MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬɚɰɢɢ.) 

27.0 28.3 27.7 28.1 

ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ.) 

27.3 29.9 27.8 27.8 

ZnSO4+MnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
26.5 29.0 26.8 28.2 

MnSO4 _ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

26.6 29.6 26.5 27.4 

ZnSO4 _ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

26.8 29.8 26.8 27.5 

ZnSO4+MnSO4 _ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

26.5 29.3 27.1 27.5 

HCP05 0.81 0.56 1.02  

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɟɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɚɛɭɯɚɬɶ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨɬ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ȼ.ɉ. ɉɥɟɲɤɨɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɜ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 12 ɞɨ 34%. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ-
ɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ ɫɨ 

171,6 ɞɨ 217,5%. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɜ 2015ɝ. ɂɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɤɚɡɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɝɪɭɩɩɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ.  

ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɂȾɄ-1 ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɟɪɧɚ I ɢ II 

ɝɪɭɩɩ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɧɚɬɭɪɵ, ɢ ɱɚ-
ɫɬɢɱɧɨ ɨɬ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ:  

y = - 48,443 + 1,512 x1 + 0,0276 x2 + 0,0421X3 
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ɝɞɟ y – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ; x1 – ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ (60,05 %); 

x2 – ɧɚɬɭɪɚ (8,29 %); x3 – ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ (3,9 %); R(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪ-
ɪɟɥɹɰɢɢ) = 0,85; d(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ) = R2×100 = 72,25 %. 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɨɬ ɜɵɲɟɧɚ-
ɡɜɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɢɥɶɧɚɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

0,7-0,9). ɇɚ 72,25% ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɫɭɦɦɟ ɨɬ ɦɚɫɫɵ 

1000 ɡɟɪɟɧ, ɧɚɬɭɪɵ, ɢ ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 78 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɡɚ 2014 – 2016 ɝɝ.) 

ȼɚɪɢɚɧɬ 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, % 

2013-2014 ɝ. 2014- 

2015 ɝ. 
2015- 

2016 ɝ. 
ɋɪɟɞ
ɧɟɟ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 169,2 178,9 166,80 171,6 

MnSO4 175,3 253,3 194,30 207,6 

ZnSO4 176,0 261,9 190,10 209,3 

ZnSO4+ MnSO4 176,2 232,3 190,20 199,6 

MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚ-
ɰɢɢ) 

204,7 188,2 193,64 195,5 

ZnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 
 

201,3 232,9 207,2 213,6 

ZnSO4+MnSO4 (+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 
206,4 207,2 205,6 206,4 

MnSO4Иɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 208,2 241,8 204,7 217,5 

ZnSO4Иɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 205,7 230,7 197,3 211,2 

ZnSO4+ MnSO4Иɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

201,1 218,8 205,5 208,4 

ɇɋɊ 05 2,0 1,0 3,0  

 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɬɭɪɵ ɧɚ 8,24 %, 

ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ – ɧɚ 51,93 % ɢ ɨɬ ɂȾɄ – ɧɚ 14,66 %. ɍɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ:  

y = - 195,12 + 0,396x3 + 8,564x4 – 2,784x5 

ɝɞɟ ɭ- ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ; ɯ3-ɧɚɬɭɪɚ; ɯ4-ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨ-
ɜɢɧɵ; 

ɯ5-ɂȾɄ, R=0.85; d=R2*100=74.84%. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɨɬ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɢɥɶɧɚɹ 

(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,7-0,9). ɇɚ 74,85% ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞ-
ɪɚɬɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɫɭɦɦɟ ɨɬ ɧɚɬɭɪɵ, ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣ-
ɤɨɜɢɧɵ ɢ ɂȾɄ (Ɍɚɛɥ. 79). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 79 

ɂɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɂȾɄ, ɟɞ 

2013-2014ɝ. 2014-2015ɝ. 2015-2016ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 48,5 55,5 55,5 53,2 

MnSO4 48,5 56,5 46,6 50,5 

ZnSO4 45,5 58,0 57,5 53,6 

ZnSO4+MnSO4 46,0 54,0 47,8 49,2 

MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬɚɰɢɢ.) 

47,0 52,0 53,9 50,9 

ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ.) 

48,0 47,5 45,7 47,1 

ZnSO4+MnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ.) 
41,0 48,0 51,3 50,1 

MnSO4 _ ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

46,0 47,0 44,9 45,9 

ZnSO4 _ ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ 

43,5 45,0 60,8 49,7 

ZnSO4+MnSO4 _ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

39,5 55,0 52,6 49,0 

HCP05 0,5 0,9 1,2  

 

ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɤɥɨ-
ɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɧɚɬɭɪɵ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɧɚ ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ: 
ɭ= -172,194-2,095ɯ1+0,623ɯ2-0,164ɯ3+0,873ɯ4, 

ɝɞɟ ɭ – ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ; ɯ1- ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ; ɯ2- 

ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɶ, ɯ3-ɧɚɬɭɪɚ; ɯ4- ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, R= 0,45, 

d=R2×100 = 20,04 %. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɞɟɤɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɨɬ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɥɚɛɚɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ   0,2-0,5). Ɍɨɥɶɤɨ ɧɚ 20,04 % ɂȾɄ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɫɭɦɦɟ ɨɬ 

ɦɚɫɫɵ 1000 ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɤɥɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɬɭɪɵ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɦɭɤɢ ɢɡ ɡɟɪɧɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟё ɜɵɯɨɞ. 
ȼɵɯɨɞ ɦɭɤɢ — ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ 

ɦɭɤɢ, ɤɚɤ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɤ ɦɚɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ.ɉɪɢ 

ɫɨɪɬɨɜɨɦ ɩɨɦɨɥɟ ɡɟɪɧɨ ɩɲɟɧɢɰɵ ɭɜɥɚɠɧɹɸɬ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 

ɤɨɧɞɢɰɢɣ(15-15,5%), ɨɬɜɨɥɚɠɢɜɚɸɬ ɢ ɞɪɨɛɹɬ ɜ ɤɪɭɩɤɭ ɜ ɜɚɥɶɰɨɜɵɯ 

ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɢɮɥɹɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɤɪɭɩɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɫɨɪɬɨɜɨɣ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɦɭɤɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɪɚɫɫɟɜɚɯ. 
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 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Ɍɚɛɥ. 80). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 80 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ ɜ 2017 ɝɨɞɭ ɛɵɥ 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 2016 ɝɨɞɭ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 2017 ɝɨɞɭ ɭ ɨɩɵɬɧɨɣ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɛɵɥɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɬɭɪɚ ɢ ɦɚɫɫɚ 1000 ɡɟɪɟɧ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 

ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɨɬ 2,2% (MnSO4(+ɩɨ ɜɟɝ.)) ɞɨ 3,9% (ZnSO4). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɭɤɢ ɢɡ ɡɟɪɧɚ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɵɪɨɣ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɩɭɬɟɦ ɨɬɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ 

ɜɨɞɵ ɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɂȾɄ, ɛɟɥɢɡɧɟ - ɧɚ ɛɟɥɢɡɧɨɦɟɪɟ ɋɄɂȻ-Ɇ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨ 

ɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤ 1 ɫɨɪɬɭ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɦɭɤɢ. 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɦɭɤɢ ɭ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
y= D + Ax  + Bx + Cx ,                    (5) 

ɝɞɟ D- ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ; A,B,C – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ; ɯ1,ɯ2,ɯ3- 

ɮɚɤɬɨɪ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ), ɜɬɨɪɨɝɨ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɜ ɫɨɱɟ-
ɬɚɧɢɢ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɨɣ ɜ ɤɨɧɰɟ ɮɚɡɵ ɤɭɳɟɧɢɹ – ɧɚɱɚɥɟ 

№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ȼɵɯɨɞ ɦɭɤɢ, % 

2016 ɝ. 2017 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 62,2 70,8 66,5 

2. MnSO4 65,6 73,0 69,3 

3. ZnSO4 66,5 74,3 70,4 

4. MnSO4 + ZnSO4 66,7 70,8 68,8 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 65,0 72,4 68,7 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 67,4 71,5 69,5 

7. 
MnSO4 + ZnSO4(+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 66,6 71,2 68,9 

8. MnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 67,0 73,6 70,3 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 65,3 73,3 69,3 

10. 
MnSO4 + ZnSO4(_ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 65,7 72,5 69,1 
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ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ), ɬɪɟɬɶɟɝɨ (ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ) ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɢ ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 
ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɡɚ-

ɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɦɭɤɢ ɦɟɧɹ-
ɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɚɝɪɨɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɜɚɰɢɣ ɜ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɲɟɧɢɰɵ [184]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɱɜɚɦɢ, ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɟɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ 

ɦɭɤɢ (%), ɝɞɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭ = f(x1,x2,x3) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

1 2 3 62,2 4,07 4,13 3,8у x x x    ,                  (6) 

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɦɭɤɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥ ɜɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ+ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ), ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ - ɬɪɟɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛ (ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ 

ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 2 3( , )y f x x
 ɜɵɪɚɡɢɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ:  

 2 3 62,2 4,13 3,8у x x  
(7) 

 

Ƚɪɚɮɢɤ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 43. 
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Ɋɢɫ. 43 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɦɭɤɢ y ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ x2 ɢ 

ɬɪɟɬɶɟɝɨ x3 ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,95, ɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

Ɏɢɲɟɪɚ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɢɯ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɞɨɫɬɨ-
ɜɟɪɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɦɭɤɢ. Ɉɞɢɧɚɤɨɜɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ – ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɜɵɯɨɞ 

ɦɭɤɢ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ [190,194]. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɰɟ ɮɚɡɵ ɤɭɳɟɧɢɹ – ɧɚɱɚɥɟ 

ɬɪɭɛɤɨɜɚɧɢɹ 0,1% ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɰɢɧɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜ ɩɨɱɜɟ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɜɵɯɨɞ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɣ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɦɭɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɟɪɜɨɦɭ 

ɫɨɪɬɭ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɦɭɤɢ- ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɩɚɞɟɧɢɹ.  
ɑɢɫɥɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (ɑɉ)- ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α-ɚɦɢɥɚɡɵ. ɑɉ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɡɟɪɧɟ ɢ ɦɭɤɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫ-
ɳɟɩɥɹɸɳɢɯ ɤɪɚɯɦɚɥ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (ɚɦɢɥɚɡ). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɩɚɞɟɧɢɹ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 81. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 81 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɱɢɫɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɋɩɨɫɨɛ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ 

№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɑɢɫɥɨ ɩɚɞɟɧɢɹ, ɫɟɤ 

2016ɝ. 2017ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɫɟɦɹɧ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 310 388 349 

2. MnSO4 295 392 343,5 

3. ZnSO4 319 396 357,5 

4. MnSO4+ ZnSO4 312 387 349,5 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ  5. MnSO4 (+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 
305 398 351,5 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɫɟɦɹɧ + ɩɨɞ-
ɤɨɪɦɤɚ 

6. ZnSO4(+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.). 
298 376 337 

7. MnSO4 + 

ZnSO4(+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 

310 384 347 

ȼɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ 

8. MnSO4(_ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 
316 396 356 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬ.) 

314 384 349 

10. MnSO4 + 

ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟ-
ɝɟɬ.) 

312 386 349 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ 2 ɝɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɱɢɫɥɨ ɩɚ-
ɞɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 337-357,5 

ɫɟɤɭɧɞ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ 

ɭɛɨɪɤɟ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɢɡɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɹɝɤɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɦɟɟɬ 200 ɫɟɤɭɧɞ. ɋɩɨɫɨɛɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 
ȼɚɠɧɟɣɲɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɲɟɧɢɰɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɣ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɨɜ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ. ɗɬɨ ɬɟ ɫɚɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɜɵɯɨɞ ɦɭɤɢ, 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɞɨɥɹ ɨɛɨɥɨ-
ɱɟɤ/ɨɬɪɭɛɟɣ).  

Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɫɬɹɠɢɦɨɫɬɶ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 

ɬɟɫɬɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɪ-
ɮɨɥɨɝɢɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɤɪɚɯɦɚɥɚ (198 – 201). 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɫɨɝɪɚɦɦ (ɪɢɫ. 44,45,46.), ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɮɚɡɟ 

ɡɚɦɟɫɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 

90°ɋ.   
Ɏɚɡɚ ɠɟɥɚɬɢɧɢɡɚɰɢɢ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 4,8 ɢ 9 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɜɵɩɟɱɤɟ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ 

ɨɛɴɟɦɭ ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɦɜɨɫɬɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɢɧɞɟɤɫ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɚɜɬɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
 

 
1-Ʉɨɧɬɪɨɥɶ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɞɨɣ)                           

 
 2- MnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ) 
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3-ZnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ)   

    

                           4-MnSO4+ ZnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ) 
Ɋɢɫ 44 - Ɏɚɡɵ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɛɨɪɚ «Ɇɢɤɫɨɥɚɛ». 
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5-MnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ)  
 

6-ZnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ +ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ) 
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7-MnSO4+ZnSO4(ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ) 

 
 

 8-MnSO4 (ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ)                
Ɋɢɫ. 45 - Ɏɚɡɵ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɛɨɪɚ «Ɇɢɤɫɨɥɚɛ». 
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9-ГЧSO4(ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ) 

 
10-MnSO4+ ZnSO4 (ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ) 
 

Ɋɢɫ. 46 - Ɏɚɡɵ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɛɨɪɚ «Ɇɢɤɫɨɥɚɛ».  
 

ɉɪɨɮɚɣɥɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ, ɩɨ ɥɭɱɚɦ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɨɬ 0 ɞɨ 9 ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: ȼɉɋ, 
ɡɚɦɟɲɢɜɚɧɢɟ - ɋ1, ɝɥɸɬɟɧ + - ɋ2, ɜɹɡɤɨɫɬɶ –ɋ3, ɚɦɢɥɚɡɚ – ɋ4, ɡɚɝɭɫɬɟ-
ɜɚɧɢɟ – ɋ5. 

ɉɪɨɮɚɣɥɟɪɵ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 47, ɚ ɬɚɤ 

ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 82. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 82 

Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɭɤɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɨɬɨɤɨɥ 

Chopin+ 
№ 

ɩ/
ɩ 

ȼɚɪɢ-
ɚɧɬɵ 

ɨɩɵɬɚ  

ȼɉ
ɋ 

Ɂɚ-
ɦɟɫ  

Ƚɥɸ-
ɬɟɧ+ 

ȼɹɡ-
ɤɨɫɬɶ  

Ⱥɦɢ-
ɥɚɡɚ  

Ɋɟɬɪɨɝɪɚ-
ɞɚɰɢɹ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ  3 5 6 7 7 0 

2. MnSO4 3 4 5 7 8 0 

3. ZnSO4 3 4 5 7 7 0 

4. MnSO4+ 

ZnSO4 

3 5 3 8 9 0 

5. MnSO4 (+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 
3 4 5 6 8 0 

6. ZnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 
3 5 7 7 9 0 

7. MnSO4+ 

ZnSO4(+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 

5 3 6 7 8 0 

8. MnSO4(_

ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 
3 5 5 8 9 0 

9. ZnSO4(Иɩ
ɨ ɜɟɝɟɬ.) 

2 5 5 8 6 0 

10

. 

MnSO4+ 

ZnSO4(Иɩ
ɨ ɜɟɝɟɬ.) 

3 5 6 7 9 0 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɭɤɢ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɬɚɛɥɢɰɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ «Chopin+». 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɵɬɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɜɵ-
ɯɨɞ ɬɟɫɬɚ. 

ɇɨ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ 7 - MnSO4+ 

ZnSO4 (ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ), ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫ ȼɉɋ ɜɵɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ 2 ɛɚɥɥɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɛɚɥ-
ɥɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 47- ɉɪɨɮɚɣɥɟɪɵ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ 

 

ɂɧɞɟɤɫ ɡɚɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɲɢɜɚ-
ɧɢɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɢɧɞɟɤɫ, ɬɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɟɟ 

ɛɭɞɟɬ ɬɟɫɬɨ ɩɪɢ ɡɚɦɟɫɟ. ɂɧɞɟɤɫɵ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɢɥɵ ɬɟɫɬɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 4 ɞɨ 5 ɛɚɥɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ. 
ɇɢɡɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɝɥɸɬɟɧ + ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɫɢ-

ɫɬɟɧɰɢɢ ɬɟɫɬɚ ɧɚ ɷɬɨɣ ɮɚɡɟ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɠɟ ɛɭɞɟɬ ɫɪɚɜɧɢɦ ɫ ɥɭɱɲɟɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶ-
ɲɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬɚ 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɭ ɨɛɪɚɡɰɚ 6 - ZnSO4 

(ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ) - 7 

ɛɚɥɥɨɜ.  
ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ 

ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɜɵɩɟɱɤɟ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 4,8,9 ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ – 8 

ɛɚɥɥɨɜ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ – 7 ɛɚɥɥɨɜ.  
ȼɵɫɨɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɇɢɤɫɨɥɚɛɚ ɛɭɞɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɫɥɚɛɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ α-ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ⱥɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ, ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 6-9 ɛɚɥɥɨɜ. Ɇɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɧɞɟɤɫɭ ɚɦɢɥɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 4,6,8,10.  

«Ɋɟɬɪɨɝɪɚɞɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨ-ɚɦɢɥɚɡɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɦɭɤɢ ɢɥɢ ɡɟɪɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɜ 

ɧɟɦ ɮɪɚɤɰɢɣ ɚɦɢɥɨɡɵ ɢ ɚɦɢɥɨɩɟɤɬɢɧɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞ-
ɧɨ-ɚɦɢɥɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɭɤɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧ-
ɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɬɚɤɭɟɦɨɫɬɢ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɢɥɚɡ. ɉɨ 

9 10 
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ɢɧɞɟɤɫɭ ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɨɬɥɢɱɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜ-
ɥɟɧɨ (0 ɛɚɥɥɨɜ)». 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉɪɨɮɚɣɥɟɪɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɫɟɦɹɧ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɟɫɬɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɩɪɨɛɧɨɣ ɜɵɩɟɱɤɢ ɯɥɟɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɯɥɟɛɚ. 
ɉɨɞ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɯɥɟɛɚ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɦɹɤɢɲɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɯɥɟɛɚ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɨɛɧɨɣ ɜɵɩɟɱɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɯɥɟɛɨɛɭɥɨɱɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɝɨ ȽȺɍ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 83. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 83 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ 
№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, % 

2016ɝ. 2017ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 70 67 68 

2. MnSO4 65 69 67 

3. ZnSO4 67 68 68 

4. MnSO4+ ZnSO4 64 68 66 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 68 67 68 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 71 70 71 

7. MnSO4+ ZnSO4(+ ɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 
70 63 67 

8. MnSO4(Иɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 64 70 67 

9. ZnSO4(Иɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 67 67 67 

10. MnSO4+ ZnSO4(Иɩɨ 

ɜɟɝɟɬ.) 
78 67 73 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭ ɜɫɟɯ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɯɥɟɛɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

66-73%. Ȼɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɟ ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 

ȼ ɯɥɟɛɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨ ɜɥɢ-
ɹɟɬ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
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ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɯɥɟɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬёɦ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɨɛɴёɦɚ ɯɥɟɛɚ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ ɧɚ ɟɝɨ ɦɚɫɫɭ ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ. 
ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɯɥɟɛɚ – ɛɭɥɨɱɤɢ 

ɜɵɫɨɤɢɟ, ɫ ɜɵɩɭɤɥɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɨɪɤɨɣ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 84. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 84 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ 
№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɯɥɟɛɚ, ɫɦ³/ɝ 

2016 ɝ. 2017 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,05 2,80 2,93 

2. MnSO4 2,90 2,50 2,70 

3. ZnSO4 3,15 3,00 3,08 

4. MnSO4 + ZnSO4 3,00 3,10 3,05 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 3,15 3,00 3,08 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 3,05 3,10 3,08 

7. MnSO4 + ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 3,15 2,10 2,63 

8. MnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 2,90 2,80 2,85 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 3,05 4,00 3,55 

10. MnSO4 + ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 3,15 2,30 2,73 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 84 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɴɟɦɚ  ɯɥɟɛɚ. ɇɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ZЧSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) ɢ ГЧSO4(ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ) ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɵɲɟ Ʉɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ 0,12 – 0,62 ɫɦ³/ɝ. 

Ɏɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ 

ɮɨɪɦɭ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȿɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɜɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɜɵɫɨɬɵ 

ɯɥɟɛɚ ɤ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɥɟɛɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɟɣ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ɏɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ (ɫɚ-
ɯɚɪɨ – ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ) ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɭɝ-
ɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ  

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɚɹ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɥɟɛɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɭɤɢ ɢɡ ɡɟɪɧɚ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɤɥɨɩɨɦ-ɱɟɪɟɩɚɲɤɨɣ, 
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ɧɟɪɟɞɤɨ ɬɟɫɬɨ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɠɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɪɚɫɩɥɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɬɨɣɤɟ. 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɥɟɛɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɱɬɢ ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 85. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 85 

 ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɞɨɜɨɝɨ 

ɯɥɟɛɚ 
№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ Ɏɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ (ɇ/D) 

2016 ɝ. 2017 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,66 0,74 0,70 

2. MnSO4 0,64 0,9 0,77 

3. ZnSO4 0,78 0,73 0,76 

4. MnSO4 + ZnSO4 0,53 0,75 0,64 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 0,56 0,77 0,67 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 0,61 0,68 0,65 

7. MnSO4 + ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 0,57 0,78 0,68 

8. MnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 0,51 0,63 0,57 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 0,49 0,73 0,61 

10. MnSO4 + ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 0,42 0,74 0,58 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ MnSO4 (0,77), ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ + 10% ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  
ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɩɨ - ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɩɵɬɚ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɭɤɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɥɟɛɚ ɨɬ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɍɩёɤ – ɷɬɨ ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɜɵɩɟɱɤɟ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 6 ɞɨ 14%. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɩёɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɦɚɫɫɵ 

ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɩɟɱɤɢ. ɗɬɨɬ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɦɟɠɞɭ ɦɚɫɫɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ 

ɦɚɫɫɨɣ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ȼ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɥɚɝɢ ɜ ɤɨɪɤɟ, 



149 

ɩɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɪɵɫɤɢɜɚɧɢɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɯɥɟɛɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ ɜ ɩɟɱɢ.

ɍɩёɤ – ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɨɬɨɜɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɬɟɪɹɟɬ
ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɦɚɫɫɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɯɥɟɛɚ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ
ɜɫɹɱɟɫɤɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢёɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɩɲɟɧɢɰɵ.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 86.

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ
ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɩёɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ MnSO4 (9%), ɱɬɨ
ɧɚ 3% ɧɢɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 86

ɍɩёɤ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ
№
ɩ/ɩ

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɍɩёɤ, %

2016 ɝ. 2017 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 12 12 12 

2. MnSO4 8 10 9 

3. ZnSO4 10 10 10 

4. MnSO4 + ZnSO4 11 11 11 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 12 14 13 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 13 14 13 

7. MnSO4 + ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 12 19 14 

8. MnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 8 14 11 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 11 9 10 

10. MnSO4 + ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 9 12 10 

Ɉɛɴёɦ ɜɵɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɯɥɟɛɚ ɧɚ 10 - 30% ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɚɞɤɨɣ ɟё ɜ ɩɟɱɶ, ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɧɚɤɥɚ-
ɞɵɜɚɧɢɢ ɬɟɫɬɚ ɜ ɮɨɪɦɵ.

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɦɢɧɭɬɵ
ɜɵɩɟɱɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ
ɫɩɢɪɬɚ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ
ɜɵɩɟɱɤɢ ɬɟɪɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ. ɇɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɯɥɟɛɚ
ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɯɨɪɨɲɟɟ
ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ
ɬɜёɪɞɨɣ ɤɨɪɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ.
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 87. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 87 

Ɉɛɴёɦɚ ɯɥɟɛɚ 
№ 

ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ Ɉɛɴёɦ ɯɥɟɛɚ (ɮɨɪɦ.), ɫɦ3 

2016 ɝ. 2017 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 305 280 293 

2. MnSO4 290 250 270 

3. ZnSO4 315 300 308 

4. MnSO4 + ZnSO4 300 310 305 

5. MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 315 300 308 

6. ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.). 305 310 308 

7. MnSO4 + ZnSO4(+ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 315 210 263 

8. MnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 290 280 285 

9. ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 305 400 355 

10. MnSO4 + ZnSO4(_ ɩɨ ɜɟɝɟɬ.) 315 230 273 

 

ɇɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɚ ɯɥɟɛɚ ɜɥɢɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɫɬɚ, ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɚɞɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɩɨɞ ɩɟɱɢ, ɪɟɠɢɦ ɜɵɩɟɱɤɢ. 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɟ ɩɟɱɢ (200-2200ɋ) ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɚɪɨɜ ɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɬɟɫɬɚ, ɱɬɨ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɴёɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 

ɜɢɞɚ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɴёɦɚ 

ɯɥɟɛɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ZnSO4 (ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) (355ɫɦ3), ɱɬɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ + 21,2% ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɫɬɚɥɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫ - 

ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɵ 

ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɥɟɛɚ ɭ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
y=D+Ax1+Bx2+Cx3, . 

ɝɞɟ D- ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ; A,B,C- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɥɟɛɚ; 
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ɯ1, ɯ2, ɯ3- ɮɚɤɬɨɪ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɢ ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɯɥɟɛɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɜ 

ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɚɝɪɨɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɜɚɰɢɣ ɜ ɜɵɪɚɳɢ-
ɜɚɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɫɫɵ ɬɟɫɬɚ ɜ ɮɨɪɦɚɯ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɬɨɣɤɢ 

ɩɟɪɟɞ ɜɵɩɟɱɤɨɣ (ɝ), ɝɞɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭ= f(x1, x2, 

x3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
y= 138+4x1+5.67x2+1x3 . 

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɬɟɫɬɚ ɜ ɮɨɪɦɚɯ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɫɫɬɨɣɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥ ɜɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ+ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ), ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ- ɬɪɟɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 

(ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɬɟɫɬɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɬɨɣɤɢ.  

ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɫɫɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɟɱɤɢ 

(ɝ), ɝɞɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭ = f(x1,x2,x3) ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

                    ɭ =122+6,33x1+4x2+4,3x3.                      

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ A, B, C ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɯɥɟɛɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɟɱɤɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥ ɩɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ), ɚ 

ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɤɚɡɚɥɢ ɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɦɚɫɫɭ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɯɥɟɛɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɟɱ-
ɤɢ. 
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Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɩɟɤɚ ɯɥɟɛɚ ɜ ɩɟɤɚɪ-
ɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (%) ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭ = f(x1,x2,x3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
                      ɭ =11,6-1,97x1+0,71x2-2,5x3.                  

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ A, B, C ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ ɦɚɫɫɵ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɜɵɩɟɱɤɟ ɜ ɮɨɪɦɚɯ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɫɫɬɨɣɤɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ A ɢ C ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɩɟɤɚ ɜ ɩɟɤɚɪɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ, ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. 
ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɪɪɟ-

ɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɚ ɮɨɪɦɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ (ɫɦ3) ɨɬ ɤɨɞɨɜɵɯ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ A, B, C, ɝɞɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭ = 

f(x1,x2,x3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
                   ɭ =305-3,3x1+6,7x2-1,67x3.                       

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɞɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ A, B, C ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟ-
ɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɯɥɟɛɚ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɩɨɞɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɞɨɜɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭ = f(x1,x2,x3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
ɭ =0,74+0,053x1+0,003x2-0,04x3. 

ɉɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɞɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢ-
ɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨ-
ɞɨɜɨɝɨ ɯɥɟɛɚ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ A ɢ ȼ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ: ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɫɟɦɹɧ + ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɯɥɟɛɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ, ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɡɟɪɧɚ ɞɟɥɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɧɚ 

ɡɟɪɧɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ. Ɍɚɤ ɠɟ, ɜɵɛɨɪ ɧɭɠɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɤɪɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɥɟɛɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɡ-
ɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɟɜɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 88. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 88 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫ 20,2 

ɞɨ 23,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ, ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
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ɬɚɦɢ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɢ – ɫ 24, 3 ɞɨ 24,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ – ɨɬ 21,2 ɞɨ 22,4 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ 24,4 ɢ 24,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɢ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɢɯ 

ɜɧɟɫɟɧɢɢ ZnSO4+ MnSO4. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɨɬ 11,2 ɞɨ 23,6 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ. 
ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ, ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨ-
ɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɩɪɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɨɬ 24,3 ɞɨ 24,6 

ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ, ɩɪɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɨɬ 21,2 ɞɨ 22,5 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ.  
ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɲɟ ɧɚ 1,47– 2,67 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ, ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜ-
ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ – ɧɚ 2,96 – 3,27 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ ɢ 

ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɨɬ 0,38 ɞɨ 1,77 ɬɵɫ. ɪɭɛ/ɝɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɫɢɥ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 9,7 – 

15,8 %, 16,2 – 18,1 % ɢ 1,0 – 10,6 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ 

ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɥ 55,5 – 57, 4%. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ 

ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ 

ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 88  

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ  

№ 
ɩ/ɩ 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ 

ɍɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ 
ɬ/ɝɚ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤ.ɫ 1 

ɝɚ, ɪɭɛ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 1 
ɝɚ, ɪɭɛ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ 

1 ɬ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ, 

ɪɭɛ. 

ɍɫɥɨɜ.ɱɢɫ
ɬɵɣ ɞɨɯɨɞ, 

ɪɭɛ./ɝɚ 

ɍɪɨɜɟɧɶ 

ɪɟɧɬɚɛɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ, % 

1 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,68 20240,00 11175,61 3947,91 5711,71 39,30 

2 MnSO4 3,97 21835,00 11271,93 3691,06 7181,49 49,00 

3 ZnSO4 4,13 22715,00 11642,90 3664,84 7579,23 50,10 

4 ZnSO4+ 

MnSO4 
4,29 23595,00 11705,35 3547,07 8378,05 55,10 

5 MnSO4 (+ 

ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ) 

4,42 24310,00 12027,93 3537,63 8673,69 55,50 

6 ZnSO4 (+ 

ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ) 

4,48 24640,00 12041,14 3494,08 8986,52 57,40 

7 ZnSO4+Mn

SO4 (+ɩɨ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ) 

4,44 24420,00 12032,33 3522,98 8777,97 56,10 

8 MnSO4 Иɩɨ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

3,86 21230,00 11643,96 3921,54 6092,85 40,30 

9 ZnSO4 Иɩɨ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

3,99 21945,00 11524,29 3754,78 6963,42 46,50 

1

0 

ZnSO4+ 

MnSO4 Иɩɨ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 

4,09 22495,00 11546,29 3669,97 7484,82 49,90 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 89 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɫɟɜɵ) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɉɩɵɬ 

ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɬ/ɝɚ 3,49 4,00 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ/ɬ 4559 4559 

ɫ 1ɝɚ, ɪɭɛ. 19195 22000 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 1ɝɚ, ɪɭɛ 9360,82 10728,73 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ, ɱɟɥ-ɱɚɫ ɧɚ 1 ɝɚ 

ɧɚ 1 ɬ 

5,52 

1,31 

632 

150 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1ɬ, ɪɭɛ 3312,97 2890,57 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ, ɪɭɛ/ɝɚ 7025,67 8052,34 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ, % 47,8 54,7 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ- ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɫ 3,49 ɞɚ 4,00 ɬ/ɝɚ. ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1ɬ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 8,7%. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 47,8 ɞɨ 54,7%. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ- ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɚɝɪɨ-
ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦ ɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɦɭɤɨ-
ɦɨɥɶɧɵɦɢ ɢ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 90. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜ 
1,06-1,14 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ, ɜ 0,99-1,03 ɪɚɡɚ ɩɪɢ 

ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ 

ɢ ɜ 1,03 – 1,05 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɪɢɟ-
ɦɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɹɜɢɥɚɫɶ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɟ 
(3,92-4,02). ɉɪɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɦ ɜɧɟɫɟ-
ɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥ ɨɬ 3,45 ɞɨ 3,92 ɢ 3,52 – 3,69, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɨɜ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢ-
ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ 2014 – 2017 ɝɝ.) 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɍɪɨɠɚɣ-
ɧɨɫɬɶ, 

ɬ/ɝɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɬɵɫ. 
ɆȾɠ/ɝɚ 

Ɂɚɬɪɚɬɵ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɬɵɫ. 

ɆȾɠ/ɝɚ 

Ʉɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3,68 60,54 17,53 3,45 

MnSO4 3,97 65,31 17,85 3,66 

ZnSO4 4,13 67,95 17,96 3,78 

MnSO4 + ZnSO4 4,29 70,58 18,03 3,92 

MnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟ-
ɬɚɰɢɢ). 4,39 72,22 18,43 3,92 

ZnSO4 (+ ɩɨ ɜɟɝɟɬɚ-
ɰɢɢ). 4,40 72,39 18,59 3,89 

MnSO4 + ZnSO4 (+ 

ɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ). 4,56 75,02 18,65 4,02 

MnSO4 Иɩɨ ɜɟɝɟɬɚ-
ɰɢɢ 

3,86 63,50 18,02 3,52 

ZnSO4 Иɩɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 3,99 65,64 18,17 3,61 

MnSO4 + ZnSO4Иɩɨ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ 
4,09 67,29 18,21 3,69 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɡɟɦɥɟɞɟɥɢɹ ɢ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ-
ɱɚɫɬɨ, ɯɨɬɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɢ ɜ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɩɥɨ-
ɳɚɞɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ [202]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɯɨɞɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɬɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ  ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ  ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɤɚɤ: 
 ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ; 
 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ; 
 ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ; 
 ɞɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɜɟɧɚ ɫɟ-

ɜɨɨɛɨɪɨɬɚ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
 ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɟ (ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ) - ɜɚɥɨɜɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɬɨɜɚɪɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɜɚɥɨɜɨɣ ɞɨɯɨɞ, 
ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ, ɩɪɢɛɵɥɶ; 

 ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɟ (ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ) - ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɠɢɜɨɝɨ ɢɥɢ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ, ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɍɪɨɠɚɣ-

ɧɨɫɬɶ 

ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ, 
ɬ/ɝɚ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɬɵɫ. ɪɭɛ/ 1 

ɝɚ 

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɫ 1 

ɝɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ) 
3,68 11,17561 20,24 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ MnSO4 

3,97 11,27193 21,835 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ZnSO4 

4,13 11,6429 22,715 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ MnSO4 + ZnSO4 

4,29 11,70535 23,595 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ 

ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 

4,42 12,02793 24,31 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ 

ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 

4,48 12,04114 24,64 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ 

ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 + ZnSO4 

4,44 12,03233 24,42 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟ-

ɧɢɟɦ MnSO4 

3,86 11,64396 21,23 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟ-

ɧɢɟɦ ZnSO4 

3,99 11,52429 21,945 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟ-

ɧɢɟɦ MnSO4 + ZnSO4 

4,09 11,54629 22,495 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɫɜɨɞɢɥɚɫɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨ-
ɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɩɥɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɧɟɠɧɨɣ ɜɵɪɭɱɤɢ 

ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
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 Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ  
№ ɩ/ɩ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ɉɛɴɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɣ 

1 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɬɵɫ. ɪɭɛ/ 1 ɝɚ ɇɟ ɛɨɥɟɟ 15 

   

   

2 ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. ɫ 1 ɝɚ 

ɇɟ ɦɟɧɟɟ 20 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɂɫɤɨɦɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜ ɧɟɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, 
ɝɚ (ɯ1 – ɯ10).  

ɏ1.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ) 
ɏ2.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ MnSO4 

ɏ3.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ZnSO4 

ɏ4.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ MnSO4 + ZnSO4 

ɏ5.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 

ɏ6.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 

ɏ7.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ MnSO4 + ZnSO4 

ɏ8.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ 

MnSO4 

ɏ9.ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ 

ZnSO4 

ɏ10. ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɵɦ ɜɧɟ-
ɫɟɧɢɟɦ  MnSO4+ ZnSO4. 

ɏ11. Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɫɟɜɚ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ  

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɪɚɫ-
ɱɟɬɭ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ɉɛɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɥ 11 ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  

ɐɟɥɶ ɡɚɞɚɱɢ ɫɜɨɞɢɥɚɫɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
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F(X) = 9,06439ɯ1+10,56307ɯ2+11,0721ɯ3+11,88965ɯ4+12,28207ɯ5+ 

+12,59886ɯ6+12,38767ɯ7+9,58604ɯ8+10,42071ɯ9+10,94871ɯ10 →max 

ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ:  
 ɉɨ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɲɧɢ: 
x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10= x11 

x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9- x10-x11=0 

x11 =100  

 ɉɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 
 ɉɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɡɟɪɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 
 ɍɫɥɨɜɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ: 
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟ-
ɧɢɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MSExcel 

ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɝɨɞɢɣ ɧɟ 

ɜɵɲɥɨ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɹ, ɨɛɳɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɫɟɜɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 100 ɝɚ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 93  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

Ɏɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹɦ 

 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ, 

% 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɬɵɫ. ɪɭɛ/ 1 

ɝɚ 
1166,12 1203,85 103,24 

ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɫ 1 ɝɚ 

2274,25 2457,40 108,05 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. ɫ ɝɚ 

1108,13 1253,55 113,12 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
% 

95,03 104,13 ɇɚ 9,1 ɩ.ɩ. 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 93, ɦɨɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɟ-
ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɧɚ 

3,2%. ȼ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɩɪɨɞɚɠɢ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬ 2457 ɬɵɫ. ɪɭɛ., ɱɬɨ ɧɚ 8,05% ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɨɯɨɞɚ ɜ 
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ɪɚɡɦɟɪɟ 1253 ɬɵɫ. ɪɭɛ., ɱɬɨ ɧɚ 13,13 % ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɡɹɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 104,13%. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ 

ɧɚ 9,1 ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɩɭɧɤɬɚ. 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɪɚɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɚ 

ɪɵɧɨɱɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɰɟɧɵ ɧɚ ɡɚɤɭɩɤɭ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢɟɦɨɜ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɇɨ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɢɧɬɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɫ/ɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɫɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢ-
ɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɫɨɪɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɢёɦɨɜ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɧɟɪɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɨɠɚɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɪɨɠɚɹ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɪɬɚ ɫ/ɯ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɚ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɚ ɜ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɝɢɝɚɞɠɨɭɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɛɟɡ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɥɧɟɱɧɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ 50 % ɢɡ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ 

ɜɢɞɵ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɝɨɪɸɱɟ-ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɪɭɞ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. Ȼɟɡ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɢɯ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫ-
ɩɨɥɚɝɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ.  
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ.  

Ɉɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɰɢɧɤ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɰɢɧɤ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɧɟ ɪɟ-
ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ 

ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ, ɨɧɢ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɟ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ-ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɠɚɪɨ- ɢ ɡɚɫɭɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɡɢɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɩɨɜɵ-
ɲɚɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɢɫɬɨɬɚ ɜɵɪɚɳɟɧ-
ɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɢ-
ɳɟɣ , ɜɨɞɨɣ, ɫɜɟɬɨɦ ɢ ɬɟɩɥɨɦ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɞɥɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɟɦɚ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ 

ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɨɞɤɨɪɦɤɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɦɭɤɨ-
ɦɨɥɶɧɵɯ ɢ ɯɥɟɛɨɩɟɤɚɪɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɲɢɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɞɤɨɪɦɤɚ ɧɟɪɟɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢɫɹ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɫɢɧɟɪɝɢɫɬɚɦɢ, ɤɚɤ ɚɝɪɨɩɪɢɟɦ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ, 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧ, ɥɟɝɤɨ ɜɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɸ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɟ ɹɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ.  
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ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɪɟɞɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

əɪɨɜɨɣ ɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɟɦɹɧ ɩɪɨɬɪɚɜɥɢɜɚ-
ɬɟɥɹɦɢ ɉɋ - 10 ɢɥɢ «Ɇɨɛɢɬɨɤɫ» ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚɦɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ 

ɰɢɧɤɚ ɢ ɜɧɟɤɨɪɧɟɜɚɹ ɢɯ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɜ ɤɨɧɰɟ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ 0,1 % ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 180-200 ɥ ɧɚ 1 ɝɚ. 
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