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ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ 

85 

 ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 87 
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 ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 91-108 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʠ. ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 25% ʧʦʯʚ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʩʦʣʝʥʳ, ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʥʘ 1 - 2% ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ (FAO, URL: 

http://www.fao.org/ag/agl/agll/spush). ʇʣʦʱʘʜʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʨʠʜʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (FAO, URL: http://www.fao.org/ag/agl/agll/spush). 

ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦ- ʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ (Kuznetsov, Shevyakova, 2010). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ 

ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʚʘʞʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ. 

ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʦʣʝʚʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (Kuznetsov, 2009).  

ʂʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʛʨʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (Deinlein et al., 2014) ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ. 

ʕʪʠ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ɹʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʜʚʠʛʠ ʚ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (Khripach et al., 2003; Lisso et al., 2005; Hayat and 

Ahmad, 2011). ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ 

ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʧʩ ï ʚʘʞʥʘʷ ʧʠʱʝʚʘʷ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥ (Pokotylo, 2014). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ 

ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʨʦʣʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʠʩʢʘ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʚʳʷʩʥʝʥʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

2. ɺʳʷʩʥʠʪʴ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ 24-

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ 24-ʵʧʠʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ), 24S-

ʤʝʪʠʣʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ ʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ) ʠ 28-

ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʠʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʩʦʣʝʚʦʤ 
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ʩʪʨʝʩʩʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ̫

ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʌʂ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʣʠ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ  ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʧʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (24-

ʧɻʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ 24-ʵʧʠʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ), 24S-ʤʝʪʠʣʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ 

(ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ ʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ) ʠ 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʫʨʩʘʭ ʣʝʢʮʠʡ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ ɺʋɿʦʚ 

ʩʪʨʘʥʳ. 

  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʙʦʪʘʥʠʢʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈʋɼʅ. ɸʚʪʦʨ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʥʦ 

ʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʠʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ, 24-

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʠ ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʀɹʆʍ 

ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʄʠʥʩʢ) ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʧʨʦʬ., ʜ-ʨʘ 

ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ɺ.ɸ. ʍʨʠʧʘʯʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʌʌʀ çɹʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ 

ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʣʝʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝè (12-04-90019-ɹʝʣ_ʘ) ʠ çɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʣʝʚʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ: ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷè (14-04-90032-

ɹʝʣ_ʘ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʊʦʤʩʢ, 5-9 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2011); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ "ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳè 

(ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 22-25 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2011); XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-2012è (ʄʦʩʢʚʘ, 2012); VI  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡè (ʉʘʨʘʪʦʚ, 25-27 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

2012); XVIII
th
 Congress of the Federation of European Societies of Plant Biology 

(Germany, Freiburg, 29 July ï 3 August 2012); ɻʦʜʠʯʥʦʤ ʩʦʙʨʘʥʠʠ ʆʙʱʝʩʪʚʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2-6 ʠʶʥʷ 2013). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 10 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 108 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 4 ʪʘʙʣʠʮ,r 34 ʨʠʩʫʥʢʘ; ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 171 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʪ.ʯ. 143 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ. 
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ɻʣʘʚʘ I. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ʆʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ï ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʨʘʥʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992, 

2009). ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻʘʥʩʘ ʉʝʣʴʝ (ʉʝʣʴʝ, 1972), ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʩʶ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

çʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡè ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɹʣʠʟʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʘʚʘʣ ʄ.ʍ. ʏʘʡʣʘʭʷʥ (ʏʘʡʣʘʭʷʥ, 1988), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ï ʵʪʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʏʘʡʣʘʭʷʥ  ʜʨ., 1982).  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʵʪʦ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992). ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ, ʪ. ʝ. ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ  ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ; ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ (ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ). ʉʨʝʜʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʠ 

ʘʥʦʢʩʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʦʣʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʚʝʜʝʪ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʢ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʬʠʣʦʛʝʥʝʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʮʝʣʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʆʥʠ, ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʚʝʨʙʣʶʞʴʝʡ ʢʦʣʶʯʢʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ çʫʭʦʜʷʪè ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʟʘʧʘʩʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʟʘʩʫʭʠ. ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚʣʘʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʨʫʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʚʢʠ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʩ ʉ3 ïʪʠʧʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʉɸʄ-ʧʫʪʴ (Adams et al., 1998), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚ 

10-12 ʨʘʟ ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 

ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, 2011).  

ʃʶʙʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠ ̫ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 3-ʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992):  

(1) ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ (ʙʝʣʢʦʚ ʠ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ);  

(2) ʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ɸʊʌ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ  

(3) ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ.  

ɺʳʙʦʨ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʍʦʯʘʯʢʘ, ʉʦʤʝʨʘ, 1977). ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ: ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʨʦʯʥʳʝ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992)  

(1) ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʣʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʞʠʟʥʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ);  

(2) ɸʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʫ; ʚ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ; ʚ ʥʦʨʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

 (3) ɸʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦè ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʰʦʢʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʙʝʣʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ (ʵʪʘʧʘ): ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʶ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ (ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ) ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992, 2009). ʅʘ 

ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ (ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩ ̫ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠʟ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʦʙʱʠʭ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚ ʥʦʚʳʭ ʨʘʥʝʝ çʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭè ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ  

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʠ. 
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʦʙʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ï 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʭʦʪʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʠ ʦʙʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2009). 

ʂ ʦʙʱʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥ ʮʝʣʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʪʚʝʪʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ:  

(1) ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ: ʩʘʭʘʨʦʚ (ʛʣʶʢʦʟʳ, ʬʨʫʢʪʦʟʳ, 

ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʨʘʬʬʠʥʦʟʳ), ʩʘʭʘʨʦʩʧʠʨʪʦʚ (ʤʘʥʥʠʪ, ʩʦʨʙʠʪ, ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ, ʠ ʠʥʦʟʠʪ) ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʧʨʦʣʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ), ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ʙʝʪʘʠʥ, 

ʛʣʠʮʠʥ-ʙʝʪʘʠʥ, ʧʨʦʣʠʥ-ʙʝʪʘʠʥ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ çʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭè ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ (Plesset et ʘ1., 1982; Kuznetsov ʝt 

ʘ1., 1993; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999; Yan, Zhou, 2006); 

(2) ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (Lee et al., 2001; 

Mitteler, 2011); 

(3) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʰʘʧʝʨʦʥʦʚ (Nover et al., 1984; Kimpel, Key, 1985;  Kuznetsov ʝt ʘ1., 

1993; Kuznetsov, Shevyakova, 1997). 

ʂ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩ ̫ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ 

ʬʘʢʪʦʨʫ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʬʠʪʦʭʝʣʘʪʠʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʪʠʦʥʝʠʥʳ) 

(Kholodova et al., 2010).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ (ʩʪʘʜʠʠ) (ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʷ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ, ʵʪʘʧ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ), ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʠʟ 
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ʵʪʘʧʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.    

 

1.2. ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ 

 

ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʭʣʦʨʘ, ʠʦʥʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ Pitman and Lauchli (2002) 20% ʚʩʝʭ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ɹ.ʇ. ʉʪʨʦʛʦʥʦʚʘ 25%) ʚ ʤʠʨʝ ʟʘʩʦʣʝʥʦ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ  Mahajan and Tuteja (2005), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʜʦ 50% ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʝ, ʭʣʦʨʠʜʥʦʝ, ʩʦʜʦʚʦʝ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ Na
+
 ʠ ʉI

-
 

(ʉʪʨʦʛʦʥʦʚ, 1962).  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ, ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (ʈʠʩ. 1). ʕʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʚʘʥ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ Cl
-
, Na

+
, Ca

2+
 ʠ Mg

2+
, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ SO4

2-
 ʠ CO3

2-
. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʟʥʦʩʷʪʩʷ ʚʝʪʨʦʤ ʠ ʜʦʞʜʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ. ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʯʚʳ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ (Munns 2005; Garg 

and Manchanda 2008). ʅʘ ʤʥʦʛʠʭ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʜʨʝʥʘʞʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʣʝʥʳʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʜʨʝʥʘʞʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʣʝʥʳʤ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʚʦʜʘʤ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʠʟʦʩʬʝʨʳ (ʨʠʩ. 1).  

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (Hasanuzzaman et al., 

2013). 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʯʚ (ʉʪʨʦʛʦʥʦʚ, 1962; Szabolcs, 1974). ʊʘʢ, Szabolcs (1974), ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ 

ʧʦʯʚ:  

1) ʉʦʣʦʥʯʘʢʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ - ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ NaCl ʠ Na2SO4, 

ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ Cl
-
, SO

4-
, ʉʘ

2+
 ʠ Mg

2+
. ʕʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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2) ʅʘʪʨʠʝʚʳʝ ʧʦʯʚʳ - ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʣʠ Na
+
, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ 

ʱʝʣʦʯʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ Na2CO3. ʈʘʥʝʝ ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʣʠʩʴ 

"ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ". 

3) ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʨʅ ʥʠʞʝ 

3,5 ʜʦ 4,0), ʩʦʜʝʨʞʘʪ H2SO4, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʠʨʠʪʘ (FeS2). ʇʦʤʠʤʦ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʵʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʬʦʩʬʦʨʘ (Hasanuzzaman et al., 2013; Pons, 1973; 

Abrol et al., 1988).  

4) ʈʘʟʤʳʪʳʝ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʛʣʠʥʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʪʝʤʥʦʛʦ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʨʝʟʢʦ 

ʦʯʝʨʯʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʜʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ Na
+
, ʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (Hasanuzzaman et al., 2013; Abrol et al., 1988). 

ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ (EC). ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ (ʉʀ) ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʝʥʩ (S) ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʆʤʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʏʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʠʦʥʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ, ʯʝʤ 

ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤ 

ʥʠʞʝ ʝʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

 

1.3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪ ɹʥʘ 

ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: (1) ʛʘʣʦʬʠʪʳ (ʛʨʝʯ. galas ï ʩʦʣʴ, phyton ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ) ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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(ʜʦ 20 %), ʥʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʘʪʴ ʩʚʦʡ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟ ʠ (2) ʛʣʠʢʦʬʠʪʳ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʝʩʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ ʙʦʣʝʝ 0,01 %.  

ɻʘʣʦʬʠʪʳ - ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʩʦʣʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʫʰʝ, ʛʘʣʦʬʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʰʴ 2% (ɻʝʥʢʝʣʴ, 1954; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 

ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʫʪʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ï ʵʫʛʘʣʦʬʠʪʳ, 

ʢʨʠʥʦʛʘʣʦʬʠʪʳ, ʛʣʠʢʦʛʘʣʦʬʠʪʳ, ʧʩʝʚʜʦʛʘʣʦʬʠʪʳ ʠ ʛʘʣʦʤʝʟʦʬʠʪʳ (ʉʣʦʥʦʚ, 1997). 

ɻʘʣʦʬʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 

(ʉʪʨʦʛʦʥʦʚ, 1962; Adams et al., 1998). ɺʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʛʘʣʦʬʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʣʝʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ, ʩʦʣʝʥʝʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʠ ʩʦʣʝʚʳʚʦʜʷʱʠʝ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʛʘʣʦʬʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ,  

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʪʠʧ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ) ʠ ʜʘʞʝ 

ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʨʫʩʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʚʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ (Adams et al., 1998). ɻʘʣʦʬʠʪʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʝʪʘʠʥʳ, ʫʛʣʝʚʦʜ,r ʩʘʭʘʨʦ-ʩʧʠʨʪʳ ʠ 

ʜʨ.). ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ, ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʡ, ʘ ʥʝ ʠʥʜʫʮʠʙʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992), ʚ ʯʝʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʦʪ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʪʢʘʥʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʕʪʘ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʛʣʠʢʦʬʠʪʥʦʡ ʬʣʦʨʳ. ʊʘʢ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʢʦʨʥʝʡ ʜʣʷ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,4 - 4,4 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ Nʘʉ1 ʠ Nʘ2S04, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʣʝʞʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,8 - 1,6 ʄʇʘ (ʉʪʨʦʛʦʥʦʚ, 1962; Kramer, P. J. 

and J. S. Boyer, 1995).  

ɻʣʠʢʦʬʠʪʳ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʝʟʘʩʦʣʸʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 98% ʚʩʝʡ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʬʣʦʨʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʤʝʟʦʬʠʪʳ, ʛʠʛʨʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʬʠʪʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʩʝʨʦʬʠʪʳ. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʠʪ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʧʩ. 

ɻʣʠʢʦʬʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʣʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ, ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ 

ʵʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳ; ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪ.ʝ. ʥʦʩʷʪ 

ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʛʣʠʢʦʬʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʛʘʣʦʬʠʪʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ (ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ), ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʫ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʣʠʢʦʬʠʪʘʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʦʣʝʚʦʡ ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣʳ. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ, ʪʘʤ ʠ ʫ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ çʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶè ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ (1) ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; (2) ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʭʣʦʨʘ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ; (3) ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʫʩʪʴʠʮ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

(ɸʌʂ). ɸʌʂ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (Hasanuzzaman et al.,2013).  
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʟʨʝʥʠʷ ʫʤʝʩʪʥʦ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ ʛʠʧʦʪʝʟʫ (Taji et al., 2004; Dajic et al., 2006), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʠ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʛʝʥʦʚ, ʘ ʚʦʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

1.4. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʥʦʚʳʤ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʥʷ 

ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ 5590 ʛʝʥʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 3-ʭ ʯʘʩʦʚ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (Geong et al., 2013).  

ʊʳʩʷʯʠ NaCl-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʢʦʜʠʨʫʶʪ ʠʦʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʙʝʣʢʠ 

ʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ɸʊʌ-ʘʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʠ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʣʴʶ ʠʦʥʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʛʝʥʳ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʝʤʩʷ ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ 

ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʣʠʥʘ), ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 
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ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʜʝʪʦʢʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. 

 

1.4.1. ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʦʙʟʦʨʝ Deinlein et al. (2014), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʳ ʧʦʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʭʝʤʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʈʠʩ. 2). ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʥʩʦʨʘ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ 

ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʧʝʨʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʇʨʘʚʜʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʘ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʳ (Deinlein et al., 2014). ʉʝʥʩʦʨʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʦʩʤʦʩʝʥʩʦʨʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʘʷ ʛʠʩʪʠʜʠʢʠʥʘʟʘ HK1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʫʪʨʘʯʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʜʨʦʞʞʝʚʦʛʦ ʦʩʤʦʩʝʥʩʦʨʘ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʧʝʨʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʘ HK1 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʡ ʬʝʥʦʪʠʧ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʩʫʭʝ ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ (Ugao et al., 1999; Wohlbach et al., 2008). ɺʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʜʝʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʩʤʦʩʝʥʩʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʉʘ
2+

-ʢʘʥʘʣ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʩʧʫʩʪʷ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʥʷ 

(Knight et al., 1997; Kurusu et al., 2013).  

ʅʘ ʨʦʣʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʪʝʥʜʦʚʘʪʴ ʉʘ
2+ 

ʠ ɸʌʂ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ (CDPKs) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʪʝʘʟʳ (CBLs ʩ CIPKs), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʘʥʩʜʫʮʠʨʫʶʪ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʪʨʘʥʩ-ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʷʤʦ ʉʘ
2+
/ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ (CAMTAs), GT-ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ (GTLs) ʠ MYBs (Deinlein et al., 2014).  
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ (Deinlein et al., 2014). Na
+ 

(ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ) 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ NSCCs ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʝʱʝ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ  (ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ  

Na+ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). ʇʨʠʨʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ Na
+
  ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ Ca
2+

, ɸʌʂ ʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ. CBLs, CIPKs ʠ CDPKs ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ  Ca
2+

-

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ (ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʚ ʷʜʨʝ ʧʫʨʧʫʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ AP2/ERF ʠ bZIP ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ HKT ʛʝʥʘ). ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʵʪʠ ʨʘʥʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ  ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʝʪʦʢʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ HKT, NHX  ʠ SOS Na
+
  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʪʦʢʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Na
+
 ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʢʘʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (unloading) Na
+
 ʠʟ ʢʩʠʣʝʤʳ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: NSCCs ï 

ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; ROS ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; CDPKs - Ca
2+

-

ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ; CBLs - calcineurin B-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʙʝʣʦʢ; CIPKs, CBL-

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ; AP2/ERF, APETALA2/ETHYLENE RESPONSE 

FACTOR; bZIP, basic leucine zipper; NHX, Na
+
/H

+
 exchanger; SOS, SALT OVERLY 

SENSITIVE. 

 

ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩ- 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʦʣʝʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʦʩʤʦ- ʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 
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ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ.  

ʀʟ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʜʚʘ ʙʝʣʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ: ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʝ Na
+
/H

+
 ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢ 1 (NHX1) ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ 

Na
+
/H

+
 ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ (SALTOVERLY SENSITIVE1, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ ʢʘʢ SOS ʠʣʠ 

NHX7) (ʈʠʩ. 2). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʙʝʣʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ NHXs, ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʣʝʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʅ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ (Yamaguchi et al., 2013). 

ɺʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʣʝʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʜʚʘ ʩʫʙʩʝʤʝʡʩʪʚʘ HKT ʛʝʥʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ Na
+
, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʜʠʠʨʫʝʪ Na
+
 - K

+
 ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ (Deinlein et al., 2014). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʦʩʤʦʣʠʪʘʤ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʦʩʠʪ ʩʪʨʝʩʩ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 

1.4.2. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ (ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʣʠʥʘ)  
 

ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʚʣʘʛʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ: ʚʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ 

ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʢʦʨʥʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
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ʢ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʚ ʚʘʢʫʦʣʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ - ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʚʘʢʫʦʣʴʶ.  

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʦʩʤʦʣʠʪʘʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʣʠʥ, ʙʝʪʘʠʥʳ, ʩʘʭʘʨʘ, ʩʘʭʘʨʦ-ʩʧʠʨʪʳ ʠ ʙʝʣʢʠ 

ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ (LEA) (Tarczynski et al., 1993; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999).  

ʀʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʣʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ 

ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʦʣʠ 

ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʨʠ ʩʦʣʝʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʣʠʥ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (Schobert, Tschesche, 1978). ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʚʝʜʫʪ 

ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʣʦʠʜʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʣʠʥ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ, ʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ (Samuel et al., 1997). ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʣʠʥʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999). 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʝʥʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʦʣʠʥʘ 1-ʧʠʨʨʦʣʠʥ-5-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ-ʩʠʥʪʝʪʘʟʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʧʨʦʣʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (PDH), ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʝʛʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ. ʅʘ 

ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʘʜʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʣʠʥʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ (Taylor, 1996). 

ʂʨʘʪʢʦ ʢʘʩʘʷʩʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʩʰʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʥ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ï ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʳʤ ʠ 

ʦʨʥʠʪʠʥʦʚʳʤ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʦʙʘ ʵʪʠ 

ʧʫʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʧʨʦʣʠʥ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Delauney, Verma, 1993). 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʣʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʘʣʴʜʝʛʠʜ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʟʘʪʝʤ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʮʠʢʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʠʨʨʦʣʠʥ-5-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʠʨʨʦʣʠʥ-

5-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʩʠʥʪʘʟʳ (P5CS). ɺʪʦʨʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʠʨʨʦʣʠʥ-5-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ ʚ 

ʧʨʦʣʠʥ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʠʨʨʦʣʠʥ-5-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʨʝʜʫʢʪʘʟʘ (P5CR). ʇʫʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ ʜʦ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʣʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (PDH) ʠ ʧʠʨʨʦʣʠʥ-5-

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (P5CDH) (ʈʠʩ. 3). 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʦʣʠʥʘ. 

 

 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʦʣʠʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʚ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʦʨʪʘʭ ʧʰʝʥʠʮʳ (Di 

Martino et al., 2006). ʇʝʨʚʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ çʧʨʦʣʠʥ/ʛʣʫʪʘʤʘʪè, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʠʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ ʧʨʦʣʠʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʧʦʨʪ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤ ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ɻʣʫʪʘʤʘʪ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚ ʦʙʤʝʥ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʯʝʨʝʟ ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ 

çʧʨʦʣʠʥ/ʛʣʫʪʘʤʘʪè.  

 ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ ʚ ʤʠʨʝ ʛʦʩʧʦʩʪʚʦʚʘʣʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʣʠʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʣʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʩʪʨʝʩʩ-ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2009).  

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʇʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʣʠʥʘ  

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʈʠʩ. 4), ʧʨʦʣʠʥ, ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʥʦʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ çʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦè ʰʘʧʝʨʦʥʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷ ʙʝʣʢʠ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʢʘʚʝʥʜʞʝʨʦʤ ɸʌʂ. 

ʆʥ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʛʥʦʛʦ ʨʅ-ʩʪʘʪʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 

1999). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Szabados and Savoure (2010) ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʦʣʠʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʤʝʨʪʴ.  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʣʠʥ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʜʨʫʛʠʤ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʦʩʤʦʣʠʪʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ-
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ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʝ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʝ ʤʦʜʝʣʴʶ çʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦè ʰʘʧʝʨʦʥʘ. 

 

 

1.4.3. ʀʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 
 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

(ɸʌʂ), ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ-ʨʘʜʠʢʘʣ ʠ 

ʩʠʥʛʣʝʪʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (Mittler et al., 2011). ɸʌʂ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʦʩʦʙʥʳ. ʆʥʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ (Mittler et al., 2011).  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ɸʌʂ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ (Hasanuzzaman et al., 2011). 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʩʝʢʚʝʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ɸʌʂ: (1) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ, ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, 

ʤʦʥʦʜʠʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, 

ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʬʝʨʨʠʪʠʥ, NADPH-ʦʢʩʠʜʘʟʘ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ 

ʦʢʩʠʜʘʟʘ) ʠ (2) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ, 

ʪʦʢʦʬʝʨʦʣ, ʤʝʣʘʪʦʥʠʥ, ʩʘʭʘʨʘ, ʧʨʦʣʠʥ, ʧʦʣʠʘʤʠʥʳ, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʠ ʜʨ.) (Mittler, 2002).  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʣʠʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʝʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʣʠʰʴ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ 
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ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʚʝʪ 

ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Mahmoudi et al. (2010) ʧʦʩʣʝ 12 ʜʥʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

100 ʤʄ NaCl ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʘʣʘʪʘ ʩ. ʈʦʤʵʥ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʚ 14,5 ʨʘʟʘ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ Kim et al. (2008), ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (2 ʜʥ̫) ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʘʣʘʪʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ NaCl (ʜʦ 1000 ʤʄ NaCl) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (15 ʜʥʝʡ) ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl (ʜʦ 200 ʤʄ) ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʝʥʦʣʦʚ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʟʤʘʨʠʥ, ʯʝʨʥʳʡ ʪʤʠʥ, ʤʷʪʘ ʠ ʙʘʟʠʣʠʢ), 

ʤʥʦʛʠʝ ʠʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʟʤʘʨʠʥʘ 

(Rosmarinus officinalis L.) 50 ʠ 100 ʤʄ NaCl ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩ,ɹ ʥʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʜʦ 150 ʤʄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʙʱʠʭ ʬʝʥʦʣʦʚ (Kiarostami et al., 2010).  

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦʡ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʠʜʘ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ 2-ʭ ʩʦʨʪʘʭ 
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ʧʰʝʥʠʮʳ ï ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ, ï ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʨʪʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

3-ʭ ʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ (100 ʤʄ NaCl) ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ 

ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (Salach 

et al., 2011). ɺ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʘʥʛʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ Aegiceras corniculatum, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ 30 ʜʥʝʡ 

ʩʦʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ (Parida et al., 2004). ɼʣʷ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ 

Ruppia maritime (Murphy et al., 2003) ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 7 ʜʥʝʡ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 7 ʜʥʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ (ʩ 14 ʜʥʷ ʜʦ 21), ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 21 ʜʝʥʴ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Lopez-Berenguer et al. (2009) ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 40 ʤʄ NaCl ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʠʥʘʧʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʮʚʝʪʠʷʭ ʙʨʦʢʢʦʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʝʛʦ 30% ʩʥʠʞʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʴʢʦʛʦ ʤʠʥʜʘʣʷ ʧʨʠ 

ʩʦʣʝʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, 

ʯʝʤ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ (Zrig et al., 2011), ʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʮʘ ʚ ʢʨʘʩʥʳʭ ʧʣʦʜʘʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩ ̫ ʠʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ (Navarro et al., 2006). Ashraf et al. (2010) ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʜʦ 150 ʤʄ ʫ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʩʦʣʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʦʩʪʘ. ʜʘʣʦʩʴ 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʩʚʦʜʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʘʤʳʡ ʦʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 
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ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ NaCl ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʦʨʛʘʥʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

 

1.4.4. ɸʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

 

ʀʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂ
+ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Na
+
 ʠ Cl

-
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ ʠ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʝ ʠʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʦʥʦʚ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʥʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʩʢʦʚ ʂʘʩʧʘʨʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʫ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʭʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ (ʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʵʥʪʦʜʝʨʤʳ ʠ ʥʝʟʨʝʣʳʝ ʪʢʘʥʠ ʢʦʥʯʠʢʘ ʢʦʨʥʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʦʥʘʤ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʘʧʦʧʣʘʩʪʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ Na
+
 ʠ Cl

-
. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʦʥʳ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ). ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ Na
+
 ʠ 

Cl
-
 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʢʣʝʪʢʝ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʠ ʠʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʝ ɸʊʌʘʟʳ.  

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʵʪʘʧ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʦʥʘʤʠ 

ʢʩʠʣʝʤʳ. ʌʫʥʢʮʠʶ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʢʩʠʣʝʤʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ ʚ ʥʦʨʤʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ ʢʘʪʠʦʥʦʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʤ ʚ ʢʩʠʣʝʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂ
+
, ʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʂ

+
 ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʙʢʣʘʜʢʠ ʚ ʢʩʠʣʝʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʂ
+
-ʢʘʥʘʣʳ. ʋ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʩʠʣʝʤʫ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ Na
+
. ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʦʥʦʚ 

ʩʦʣʝʡ ʜʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  

 ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ Na
+
 ʚ 

ʛʘʣʦʬʠʪʘʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʙʳʚʘʝʪ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʣʠʢʦʬʠʪʘʭ, ʭʦʪʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʠ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (Munns et al., 2002). ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ Na
+ 
ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʢʩʠʣʝʤʥʦʤ ʩʦʢʝ, Munns et al. (1999) ʧʦʜʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 200 ʤʄ Na
+
 ʚ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʣʠʰʴ 3% ʚʩʝʛʦ Na
+
, ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʷ, 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʫ ʛʣʠʢʦʬʠʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ Na
+
 ʫ ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ʥʠʞʝ ʚ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʚʰʠʭ ʨʦʩʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʩ ʛʣʠʢʦʬʠʪʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ Na
+
 (Flowers and Yeo, 1986).  

ʃʠʩʪʴʷ ʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳ ʢ ʠʟʙʳʪʢʫ Na
+
, ʯʝʤ ʢʦʨʥʠ. ʂʦʨʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʨʦʚʝʥʴ NaCl ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʷ ʩʦʣʴ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʣʠ ʚ ʧʦʙʝʛʠ. Na
+
 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʙʝʛʠ ʚ ʙʳʩʪʨʦ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʦ 

ʢʩʠʣʝʤʝ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʯʝʨʝʟ ʬʣʦʵʤʫ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Na
+
 ʠʟ ʧʦʙʝʛʦʚ ʢ ʢʦʨʥʷʤ, ʭʦʪʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ Na
+
 ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

Na
+
 ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ (Tester, Davenport, 2003). 

ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʨʘʪʢʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ Na
+
 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʀʦʥ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʘʥʘʣʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ʠʦʥʦʚ K
+
: ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʘʣʠʷ ʠʦʥ Na

+ 
ʤʦʞʝʪ ʚʦʡʪʠ ʚ ʢʦʨʥʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ - ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ (Maser et al., 2002). Na
+
 ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʢʣʝʪʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ (KUP/HAK/KT), LCT 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ ʠ HKT ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ (Maser
 
et al., 2002; Deinlein et al., 2014). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʠʦʥʳ Na
+ 

 (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ), ʤʦʛʫʪ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʦʥʘʤʠ Ca
2+
, ʪʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢ Na

+ 
ʚʥʫʪʨʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

(Demidchik V. Et al., 2002).  

ʊʨʝʪʠʡ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ Na
+
 ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ - çʚʭʦʜè ʚ ʢʦʨʝʥʴ ʯʝʨʝʟ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪ. ʊʘʢʦʡ ʧʫʪʴ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ Yeo et al. (1999) ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ʕʪʠʤ ʘʚʪʦʨʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Na
+
 ʠʤʝʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ Na
+
 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʥʝ 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʯʝʨʝʟ "ʱʝʣʠ" ʚ ʵʥʜʦʜʝʨʤʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʥʷ, ʢʦʥʯʠʢʘ ʢʦʨʥʷ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

http://jxb.oxfordjournals.org/cgi/content/full/55/396/307#ERH003C89
http://jxb.oxfordjournals.org/cgi/content/full/55/396/307#ERH003C89
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ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʨʝʣʦʡ ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʢʣʘʜʘ ʵʪʦʛʦ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʠʪʦʢʫ Na
+
 ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʯʝʪʢʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Garcia et al. (1997) ʧʦʜʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʦʪʦʢ Na
+
 ʫ ʨʠʩʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʰʝʥʠʮ.r 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠ ̫ ʠʦʥʦʚ Na
+ 

 ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠ ʁʦʙʳʯʥʦ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ (1) ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ Na
+
 ʚ ʧʦʙʝʛʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʚ ʵʧʠʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʢʦʨʥʷ, ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʠ ʦʪʪʦʢʦʤ; ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʩʠʣʝʤʫ; ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʠʟ ʢʩʠʣʝʤʳ 

ʧʝʨʝʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʙʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ); (2) 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠ ʁʠʟ ʧʦʙʝʛʘ ʚʦ ʬʣʦʵʤʫ; (3) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʙʝʛʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ); (4) ʉʝʢʨʝʮʠ ʁʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʘ. (5) ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ. ʃʶʙʳʝ ʠʣʠ ʚʩʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Tester, Davenport, 2003).  

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʝʰʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʘʞʥʝʡʰʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʶʪ ʜʚʘ ʙʝʣʢʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʝ 

Na
+
/H

+
 NHX1. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʠ ʠʭ 

ʚ ʚʘʢʫʦʣʴ. ɺʪʦʨʦʡ ʙʝʣʦʢ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ Na
+
/H

+
 

ʘʥʪʠʧʦʨʪʝʨ (NHX7). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʙʝʣʢʠ NHX-ʪʠʧʘ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʣʝʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ (Yamaguchi et al., 2013).  

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

(Deinlein et al., 2014), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʨʦʣʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʦʣʝʚʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ. 

 

 

1.5. ʈʦʣʴ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʨʝʜʳ. ʈʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 
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ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ.  

ʌʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʢʦʧʠʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʘʙʩʮʠʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʳ, ʘʫʢʩʠʥʳ, ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʳ, ʞʘʩʤʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ (Hasanuzzaman, 2013). ɿʘʩʦʣʝʥʠʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʷʜʘ 

ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʞʘʩʤʦʥʘʪʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʨʫʛʠʭ (ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ, ʘʫʢʩʠʥʦʚ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (Dunlap, Binzel, 1996; 

Pedranzani et al., 200; Babu et al., 2012; Nishiyama et al., 2012). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʠ ʟʘʩʫʭʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ, ʛʝʥʳ, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, 

ʚʳʩʦʢʦʘʬʬʠʥʥʳʝ K
+
/Na

+
 ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ, ʙʝʣʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ, ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥ 

ʵʥʜʦ-ʪʨʘʥʩʛʣʠʢʦʣʘʟʳ, ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ, ʛʣʠʢʦʟʠʜ ʛʠʜʨʦʣʘʟʳ, ʜʝʬʝʥʟʠʥʳ, 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚ ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʟʳ I ʪʠʧʘ (Nishiyama et al., 2012). 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ Aɹʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʨʷʜʘ ʛʝʥʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʠ ʚʦʜʥʦʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʫ (Zhang et al., 2006). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʞʘʩʤʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʙʩʮʠʟʠʥʳ, ʩʘʣʠʮʠʣʘʪʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʙʝʛʝ Na
+
 ʠ Cl

-
 (Yoon et al., 2009; Nazar et al. 2011; 

Saeedipour, 2011). ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʘ ʠ ʠʥʜʦʣʠʣ-3-ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʣʠʥʘ (Kaya, 2009; Ahmad, 2010) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʴʠʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ (Maggio et al., 2010).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

1.5.1. ɹʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

ʉʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ (ɹʉ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʜʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʠʥʪʝʟ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠ ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ (Vardhini and Ram Rao, 1998; 

Bajguz, 2000; Friedrichsen and Chory, 2001; Lisso et al., 2005; Fridman and Savaldi-

Goldstein, 2013). ʕʪʠ ʩʜʚʠʛʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʣʦʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʦʚʛʘʥʢʦ, 1991; Clouse 

et al., 1993; ʍʨʠʧʘʯ ʠ ʜʨ., 1995; Szekeres and Koncz, 1998; Asami and Yoshida, 1999; 

Khripach et al, 1999, 2003; MŤssig and Altmann, 1999; Sasse, 1999; Bajguz, 2000; 

ʂʘʨʥʘʯʫʢ ʠ ʜʨ., 2002; Tanaka et al., 2003; Yu et al., 2004; Choudhary et al., 2012). 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

(Khripach et al, 2003). 

ɹʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ 69 ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʠʡ 

5Ŭ-ʭʦʣʝʩʪʘʥʦʚʳʡ ʩʢʝʣʝʪ (ʨʠʩ. 9ɸ) (Bajguz, 2011). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ɹʉ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʫ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʢʦʣʴʮʘʭ ɸ ʠ ɺ (Bajguz, 2011). ɺʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ, 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʠ 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (ʨʠʩ. 9ɹ) 

(Khripach  et al., 2000; Bajguz, 2011).  
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28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ 

 

ɹ 

 

ʈʠʩ. 5. ɸ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 5Ŭ-ʭʦʣʝʩʪʘʥʘ, ʦʙʱʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ɹ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʠ 

ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ʋ 

Arabidopsis thaliana ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ ʢʠʥʘʟʘʤʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤʠ ʣʝʡʮʠʥʦʚʳʤʠ ʧʦʚʪʦʨʘʤʠ ï BRI1 

(brassinosteroid insensitive1), ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʷʜʨʫ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʙʝʣʦʢ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, 
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ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʢʠʥʘʟ, ʬʦʩʬʘʪʘʟ, ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (She et al., 

2011).  

BRI1 ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʜʦʤʝʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʢʠʥʘʟʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʪ BKI1 (BRI1 

kinase inhibitor). ʆʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʩʴ ʦʪ BKI1, BRI1 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʦ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ 

ʢʠʥʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ BAK1/SERK3 (BRI1-associated kinase 1) ʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷʤ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʩʝʨʠʥ/-

ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ BRI1 ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ-1 (BRS1), ʛʣʠʢʦʛʝʥ ʩʠʥʪʘʟʘ ʢʠʥʘʟʘ-3 (GSK3)-

ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʠʥʘʟʘ, BR INSENSITIVE-2 (BIN2), ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ BRI1 ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ-1 (BSU1) 

ʠ ʜʚʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʙʨʘʩʩʠʥʘʟʦʣ ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 1 (BZR1) ʠ 

BZR2/BRI1-EMS ʩʫʧʨʝʩʩʦʨ 1 (BES1) (Codreanu and Russinova, 2011). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. (ɸ ï ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ɹʉ 
BRI1 ʥʝ ʘʢʪʠʚʝʥ ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ BKI1. BRI1-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ BSK1 ʠ BSU ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʠ, 
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, BIN2 ʘʢʪʠʚʝʥ. BIN2 ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ BZR1 ʠ BZR2/BES1, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ɼʅʂ ʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 14-3-3-ʙʝʣʢʘʤʠ ʜʦ ʠʭ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʦʩʦʤʘʤʠ; ɹ ï ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɹʉ, BRI1 ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 
ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʩ BKI1 ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʶ/ʪʨʘʥʩʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ BAK1. 
ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ BRI1 ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ BSK1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ BSU1. BSU1 
ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ BIN2 ʯʝʨʝʟ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, BZR1 ʠ BZR2/BES1 
ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʶʪʩʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ (PPase). 
ɼʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ BZR1 ʠ BZR2 ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʷʜʨʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 
ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (Codreanu and Russinova, 2011).    
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ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ 

ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʠ ʜʨ. (Bajguz and Hayat, 2009; Fariduddin et al., 2014).  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ  ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʂʦʨʘʙʣʝʚʘ,  ʇʣʘʪʦʥʦʚʘ, 1995; ɽʨʰʦʚʘ, 

ʍʨʠʧʘʯ, 1996). ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɹʉ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʦʬʠʣʣʘ ʣʠʩʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʜʨʘ ʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ɹʦʢʝʙʘʝʚʘ, 1991).   

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (N, P, K, 

Fe, Mn, Zn ʠ Cu), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Houimli et al., 2010; Eleiwa et al., 

2011; Samira et al., 2012). 

ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ɹʉ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʭ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ (Bajguz, 2012). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʝʤʷʥ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʦʤ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʠ 

ʢʘʪʘʣʘʟʳ.  

ʆʩʦʙʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʘʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʝ 

ʠ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
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ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 

 ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʨʝʩʩ-

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʧʩʘ ï ʚʘʞʥʘʷ ʧʠʱʝʚʘʷ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥ (Pokotylo, 2014). ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɹʉ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ II . ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1.  ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ Brassica napus L. ʩʦʨʪʘ 

ɺʝʩʪʘʨ ʢʘʥʘʜʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʮʚʝʪʫʱʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʕʪʦ ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʂʘʧʫʩʪʥʳʝ ï Brassicaceae, ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʉapparales, ʢʣʘʩʩ Dicotyledaneae. ʉʪʝʙʝʣʴ ʚʳʩʦʪʦʡ 50ð150 ʩʤ. ʂʦʨʝʥʴ ʨʘʧʩʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪ. ɺʩʸ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʦ ʚʦʩʢʦʚʳʤ ʥʘʣʸʪʦʤ. ʈʦʟʝʪʦʯʥʳʝ 

ʣʠʩʪʴʷ ʣʠʨʦʚʠʜʥʦ-ʧʝʨʠʩʪʦ-ʥʘʜʨʝʟʥʳʝ, 

ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦʝ ʦʧʫʰʝʥʠʝ; ʩʪʝʙʣʝʚʳʝ 

ʣʠʩʪʴʷ ð ʦʪ ʣʠʨʦʚʠʜʥʳʭ (ʥʠʞʥʠʝ) ʜʦ 

ʫʜʣʠʥʸʥʥʦ-ʣʘʥʮʝʪʥʳʭ (ʚʝʨʭʥʠʝ). ʉʦʮʚʝʪʠʝ 

ð ʢʠʩʪʴ. ʎʚʝʪʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʞʸʣʪʳʝ, ʨʝʜʢʦ 

ʙʝʣʳʝ. ʉʪʨʫʯʢʠ ʜʣʠʥʥʳʝ (5ð10 ʩʤ), ʫʟʢʠʝ 

(3ð4 ʤʤ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 20 ʩʝʤʷʥ. 

ʈʦʜʠʥʘ ʨʘʧʩʘ ï ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ, 

ʦʪʢʫʜʘ ʦʥ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʩʷ ʚ ʀʥʜʠʶ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ɸʟʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʧʩ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩ XVIII  ʚʝʢʘ. 

ʈʘʧʩ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʜʥʷ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʇʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʜʥʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

ʈʘʧʩ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʤʬʠʜʠʧʣʦʠʜ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʡ ʦʪ ʩʫʨʝʧʠʮʳ (2n=20, 

ʛʝʥʦʤ ɸɸ) ʠ ʢʘʧʫʩʪʳ (2n=18, ʛʝʥʦʤ ʉʉ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʭʠʛʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʦʜʘ Brassica ʰʝʩʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ (n=6). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦ, ʚ F2 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ (ʇʳʣʴʥʝʚ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2005). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʧʩʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ï ʧʠʱʝʚʘʷ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʳʣʦʚʘʨʝʥʥʘʷ, ʢʦʞʝʚʝʥʥʘʷ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʘ ̫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪ.ɹ 

ʈʘʧʩʦʚʳʡ ʰʨʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʢ ʧʠʱʝʚʘ ̫ʦʩʥʦʚʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ. 

ʈʠʩ. 7. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʧʩʘ (Brassica napus 

L.) ʚ ʬʘʟʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ  

(http://www.biopix.com/rape-brassica-

napus_photo-43536.aspx) 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʧʩʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʙʠʦʜʠʟʝʣʷ (Pokotylo, 2014).  

 

2.2.  ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ  

2.2.1.  ʇʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

NaCl, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ, ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ), 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʨʘʧʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ 96% ʵʪʘʥʦʣʝ. ɿʘʪʝʤ ʠʭ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl (ʦʪ 50 ʜʦ 250 ʤʄ) 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (10
-12

-10
-6
 ʄ). ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ, ʜʣʠʥʫ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ (ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ) ʠ ʢʦʨʥʷ. 

 

2.2.2.  ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʚ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ  

ʉʝʤʝʥʘ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʠ ʩʣʘʙʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʧʝʨʣʠʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ ʧʝʨʣʠʪʘ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʠʭ ʚ 1-ʣʠʪʨʦʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, (ʧʦ 4-5 ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʥʘ ʩʦʩʫʜ) ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʍʦʛʣʘʥʜʘ-ʉʥʘʡʜʝʨʩ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ʂʘʞʜʳʝ 5-7 ʜʥʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘʤʝʥʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʩʪʘʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʍʦʛʣʘʥʜʘ-ʉʥʘʡʜʝʨʩ  

(ʨʅ = 6,5) 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʨʝʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʄ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʨʝʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʄ 

KNO3 3000 H3BO3 9 

KH2PO4 500 ZnSO4·7H2O 1 

MgSO4·7H2O 500 CuSO4·5H2O 0,25 

Ca(NO3)2*4H2O 5000 (NH4)6Mo7O24·4H2O 0,25 

MnSO4·5H2O 2 Fe(NO3)2·6H2O 12 



 

40 

 

 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʬʠʪʦʪʨʦʥʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʨʠ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 23-25Áʉ ʠ ʥʦʯʥʦʡ 18-20Áʉ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 350 ʤʢʤʦʣʴ/ʤ
2
ʩ. ɼʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɼʅʘɿ Reflux (ʬʠʨʤʘ Reflux, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 250 ɺʪ (ʧʦ 2 ʣʘʤʧʳ ʥʘ 1,5 ʤ
2
). ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʤ Quantum/Radiometer/ Photometer, ʤʦʜʝʣʴ LI-189, ʜʘʪʯʠʢ LI-COR, ʤʦʜʝʣʴ 

Quantum ʬʠʨʤʳ LI-COR.  

ʏʝʨʝʟ 3 ʥʝʜʝʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ (NaCl) ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠʣʠ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʠ 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ. ʂʘʞʜʳʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʥʠʤʘʣʠ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʜʣʠʥʫ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʳʨʫʶ/ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʣʠʥʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ  (ʇʆʃ) ʣʠʩʪʴʷ 3ï5 ʷʨʫʩʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ; ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ï 96% ʵʪʘʥʦʣʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʣʠʩʪʴʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ -20Üʉ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ; ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ 

ʣʠʩʪʴʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ -70Üʉ ʠ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ.  

 

2.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʈʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʜʣʠʥʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ ʢʦʨʥʷ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦʜ 

ʣʫʧʦʡ ɹʄ-51-2 (ʂʆʄɿ, ʂʘʟʘʥʴ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʢʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʧʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 

ʙʫʤʘʞʥʳʤ ʪʨʘʬʘʨʝʪʘʤ ʣʠʩʪʴʝʚ; ʣʠʩʪʴʷ ʦʙʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʩʩʳ 1 ʩʤ
2
 ʙʫʤʘʛʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ Sartorius CP 622 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 
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ʂʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʝʤʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦ 

15-20 ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠʣʠ 5 ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʨʘʟ. 

 

2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʉʚʝʞʫʶ ʠ ʩʫʭʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ Sartorius CP 622 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʉʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 90Üʉ ʠ ʝʛʦ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 70Üʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ.  

 

2.5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ (% ʦʪ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

 

2.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʩʝʤʷʜʦʣʠ ʠʣʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʨʘʧʩʘ (40-60 ʤʛ) ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ 96%  ʵʪʘʥʦʣʘ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 13,5 ʪʳʩ. ʦʙ./ʤʠʥ (ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ MiniSpin, 

ñEppendorfò, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʠʩʪʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʕʧʧʝʥʜʦʨʬʘ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1,5 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʦʤ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ 

(Genesys 10S UV-Vis Thermo Electron, ɻʝʨʤʘʥʠʷ).   

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

H.K. Lichtenthaler (1987): 

 

Ca=13,36D664,2 ï 5,19 D648,6 

ʉb= 27,43 D648,6ï 8,12 D664,2 

ʉa+b =5,24 D664,2+ 22,24 D648,6 

Cʢʨ = (1000D470 2,13ʉaï 97,64 ʉb) / 
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ɸ = ʉĿV/1000·n, 
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ʛʜʝ C -ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, V ï ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, n ï ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ. 

 

2.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ  ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ɻʦʣʫʙʢʠʥʦʡ (1995). ʅʘʚʝʩʢʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (30 

ï 50 ʤʛ) ʟʘʣʠʚʘʣʠ  ʩʤʝʩʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʟʦʪʥʦʡ (1,5 ʤʣ) ʠ ʭʣʦʨʥʦʡ (0,8 ʤʣ) 

ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʩʫʪʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ TDB-400-A ʬʠʨʤʳ 

BioSan (ʃʘʪʚʠʷ) ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʛʨʝʚʘʣʠ 3 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180Áʉ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 150Áʉ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 5ï6 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 

2.8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ  

ʇʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ (ʇʆʃ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʄɼɸ (ʤʘʣʦʥʦʚʳʡ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜ) ʠ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʤʢʤʦʣʴ/ʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ Heath ʠ Parker (1968), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʞʜʫ ʄɼɸ ʠ ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ.  

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʘʩʩʦʡ 250 ʤʛ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 4 ʤʣ 20% 

ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 

10 000g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ çʂ-24è (ʬʠʨʤʘ Janezki, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ 

+4Áʉ. ʂ 1 ʤʣ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4 ʤʣ 0,5% ʪʠʦʙʘʨʙʠʪʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 20% 

ʊʍʋ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 95Áʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʥʘ ʣʝʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʤʠʥ ʧʨʠ 

10000g ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ çʂ-24è. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʄɼɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ɽ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 532 

ʥʤ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 600 ʥʤ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ çSpecol-11è (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ɽʄɼɸ = E532 ï E600 

C = Eʄɼɸ/E Å L, 



 

43 

 

ʛʜʝ C ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʄɼɸ, ʤʢʤʦʣʴ, ɽʄɼɸ - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, L ï ʜʣʠʥʘ 

ʧʫʪʠ ʣʫʯʘ (ʜʣʷ Specol 11 = 1ʩʤ), E ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʄɼɸ (155 

ʤʄ
-1
 Å ʩʤ

-1
). 

 

2.9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʣʠʥʘ 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ Bates ʩ ʩʦʘʚʪ. 

(Bates et al., 1973). ʅʘʚʝʩʢʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʩʩʦʡ 100 ʤʛ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ 

ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 5 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʚʳʪʷʞʢʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 7 ʤʣ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 1 ʤʣ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, 1 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 1 ʤʣ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ (1,25 ʛ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, 20 ʤʣ 6ʄ ʅ3ʈʆ4, 30 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʤʝʩʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Pd-303 (Apel, ʗʧʦʥʠʷ) 

ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 520 ʥʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉ = ɽ Å k Å V/(m Å 1000), ʛʜʝ 

ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʤʢʤʦʣʴ/ ʛ ʩʳʨ. ʤʘʩʩʳ; 

ɽ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; 

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 217. 49; 

V ï ʦʙʲʝʤ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʤʣ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ. 

 

2.10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʉʝʤʷʜʦʣʠ ʠʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20 Ü ʉ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʧʝʩʪʠʢʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥʫʪ 13 ʪʳʩ. ʦʙ. ʧʨʠ 0Áʉ, 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʢʣ. 

ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʴʜʫ. ʆʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʢʨʠʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʤʝʪʨʝ Osmomat 030 (çGonotecè, 
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ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʪʦʯʢʝ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ MPa. 

ʆʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ɋʦʩʤ = ʉʭ ÅɊP, ʛʜʝ  

ɊP ï  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 1 ʦʩʤ = -2,262 ʢʇʘ; 

ʉʭ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

2.11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʌʦʣʠʥʘ-ɼʝʥʠʩʘ (ɿʘʛʦʩʢʠʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪ., 2003). ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (100 ʤʛ) 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 1 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 45Üʉ ʥʘ 30 ʤʠʥ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ. ɿʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 13000g. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂ 0,125 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,125 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʦʣʠʥʘ-ɼʝʥʠʩʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʯʝʨʝʟ 3 ʤʠʥ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,25 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2CO3, ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 

2 ʤʣ H2O. ʏʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʨʦʙʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 8000g. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ 725 ʥʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Pd-303 (Apel, 

ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʛʦ ʵʪʘʥʦʣ ʚʤʝʩʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʪʢʘʥʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʢʛ ʥʘ ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʨʫʪʠʥʘ:  

ʉ = ɽ Å k Å V1/(m Å V2 Å 1000), ʛʜʝ 

ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʠʪ. ʝʜ.; 

ɽ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ;  

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 152 (ʜʣʷ ʨʫʪʠʥʘ); 

V1 ï ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʘ 96%, ʤʣ; 

V2 ï ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʣ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ 
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2.12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ Gage (Gage, Wendei, 1950). 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (100 ʤʛ) ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 1 ʤʣ 96% ʵʪʘʥʦʣʝ. ʂ 0,120 ʤʣ 

ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,120 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1,26 ʤʣ 76% ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Pd-303 (Apel, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ 415 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʛʦ ʵʪʘʥʦʣ ʚʤʝʩʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʪʢʘʥʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʨʫʪʠʥʘ: 

ʉ = ɽ Å k Å V1/(m Å V2 Å 1000), ʛʜʝ 

ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

ɽ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ;  

k ï ʢʦʵʬʬ., ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 550; 

V1 ï ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʘ 96%, ʤʣ; 

V2 ï ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʣ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ. 

 

 

2.13. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ 

ʃʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʧʩʘ (4-8 ʛ) ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩʧʠʨʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ (15 ʤʣ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 

ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʩʪʘʪʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ 

ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ (2 Ĭ 10 ʤʣ). ʄʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ 

ʜʦʩʫʭʘ, ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʤ (7 ʤʣ) ʠ 80% 

ʚʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ (3 Ĭ 4 ʤʣ). ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʚʦʜʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ 

ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ, ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ (20 Ĭ 20 ʩʤ) ʩ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʶʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ : ʤʝʪʘʥʦʣ (88 : 12). ʉʦʙʠʨʘʣʠ ʟʦʥʫ ʩ Rf = 0.4ï0.6, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʝʝ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ, ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 2 ʤʣ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (0.05 M 

ʊʨʠʩ, pH 7.4, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʡ 0.9% NaCl, 0.1% ɹʉɸ, 0.02% ʊʚʠʥ
TM

 20). ɹʫʬʝʨʥʳʡ 
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ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (12 000 ʦʙ./ʤʠʥ, 10 ʤʠʥ), ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 2-4 

ʨʘʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ 24-ʵʧʠʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ), 24S-

ʤʝʪʠʣʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ ʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ) ʠ 

28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ 28-

ʛʦʤʦʢʘʩʪʘʩʪʝʨʦʥʘ) [14]. ɺ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʝ ʣʫʥʢʠ c ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘʭ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʘ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʭʨʝʥʘ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʧʨʠ 

37Áʉ. ʃʫʥʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (4 Ĭ 150 ʤʢʣ), ʟʘʪʝʤ ʚ ʥʠʭ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʭʨʦʤʦʛʝʥ-ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʦʧ-

ʨʝʘʛʝʥʪʘ (5% ʅ2SO4). ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʣʫʥʢʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ 

450 ʥʤ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʫ. ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ñlogit-logò ʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ B/B0 ³ 100% ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʘ ʚ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ (ʥʤʦʣʴ/ʣ), ʛʜʝ B ʠ B0 - ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʘ 

(ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ) ʠ ʚ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

2.14. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ EXʉEL ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ STATISTICA ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ Intel Pentium IV. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ t-

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʜʣʷ 95% ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (ʨ < 0.05). ʅʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠ ʚ 
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ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟ 3-5 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ɻʣʘʚʘ III . ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʶ NaCl, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠ ʁʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠ ʁʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʧʩ ʠ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʩʪʦʷʣʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʣʝʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʥʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʭʣʦʨʠʜʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʜʝʣʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʨʘʧʩʘ  ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

 

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ NaCl ʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ 

 

ɺʘʞʥʳʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ, ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ  

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ.  

 

3.1.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚ 

ʪʝʤʥʦʪʝ  
 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʤʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, ʢʦʨʝʥʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʚ ʜʣʠʥʫ 5 ʤʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ NaCl ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 25 ʜʦ 250 ʤʄ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʝʤʷʥ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 3,5 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʈʠʩ. 8).  
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ʈʠʩ. 8. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl (25 ʠ 50 ʤʄ) ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʠ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʦʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 75 ʤʄ NaCl ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ ʩʝʤʠ ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ (ʥʘ 7%). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʣʠ ʜʦ 100 ʠ 125 ʤʄ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʣʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ 

ʨʘʧʩʘ ʥʘ 40 % ʯʝʨʝʟ 3,5 ʩʫʪʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʩʘʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʣʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 150-200 

ʤʄ. ɺ 7.5, 15 ʠ 20 ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ 150, 175 ʠ 200 ʤʄ  NaCl ʥʘ 3,5 ʩʫʪʢʠ ʠ ʚ 2.3, 7.5 ʠ 10 ʨʘʟ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

NaCl ï 250 ʤʄ - ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʧʦʣʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ NaCl (ʈʠʩ. 8).  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ NaCl 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɼʨʫʛʠʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʝʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 100 ʠ 125 ʤʄ NaCl ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʥʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʩʦʣʝʚʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

 

 

3.1.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl ʥʘ ʨʦʩʪ  ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ  ʢʦʨʥʷ  

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ 
 

ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ ʢʦʨʥʷ) ʯʝʨʝʟ 

3,5 ʠ 7 ʩʫʪʦʢ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 9, 10). ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ (ʥʘ 30%) ʠ ʢʦʨʥʷ (ʥʘ 22%) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 75 ʠ 100 ʤʄ NaCl 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (3,5 ʩʫʪʦʢ) ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʥʘ 47% ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 125 ʤʄ, ʢʦʨʥʷ ï ʧʨʠ 150 

ʤʄ NaCl. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʩʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʚ 6,2 ʨʘʟʘ) ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʣʠ 

(200 ʤʄ). 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣʦ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ; 

ʝʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʠ 25 ʤʄ NaCl (ʈʠʩ. 10). ɺ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʴ ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 7-ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 50 ʤʄ NaCl 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 125 ʤʄ 

NaCl ʜʣʠʥʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʣʠʰʴ ʥʘ 19% ʫʩʪʫʧʘʣʘ ʜʣʠʥʝ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ  ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʈʠʩ. 9).  
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ʈʠʩ. 9. ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣʘʩʴ ʢʦʨʥʝʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ï ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʤ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 
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ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 3,5 ʜʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʟʘʤʝʜʣʷʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʷ  ʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʛʠʙʝʣʴ. 

 

 
3.1.3.  ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʚ 

ʪʝʤʥʦʪʝ 
 

ʉʣʝʜʫʱʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ (ʥʝʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʦʢʦʢʣʦ 70 

ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (ɹʃ), 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (ʕɹʃ) ʠ 28-

ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (ɻɹʃ) (Khripach et al., 2003).  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʨʘʧʩʘ (ʈʠʩ. 11). ɺʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʤʫ ʕɹʃ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʢʦʨʥʠ, 

ʨʦʩʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 10
-11

 

ʜʦ 10
-9
 ʄ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʕɹʃ (10

-7
 ʠ 10

-6
 ʄ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʨʤʦʟʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʢʦʨʥʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʨʥʷ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʕɹʃ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ; ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ (10
-7
 ʠ 10

-6
 ʄ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʦʨʤʦʥʘ (ʈʠʩ. 11). 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ (10
-10

-10
-8
 ʄ) ʩ ʮʝʣʴʶ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʥʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʠ ʨʦʩʪ ʦʩʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʝ. 
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ʈʠʩ. 11. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ  

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʪʨʝʭ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ  0.0001 ʜʦ 0.01 ʤʢʄ) ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ 

ʩʢʦʣʴ-ʣʠʙʦ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ (ʈʠʩ. 12). 

 

 

ʈʠʩ. 12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʨʘʧʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 0.0001 ʜʦ 0.01 ʤʢʄ. 
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ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʟʘʚʠʩʝʣʦ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʤʦʥʘ (ʈʠʩ. 13).  
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ʈʠʩ. 13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ (ɸ), 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ (ɹ) ʠ 28-

ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ (ɺ) ʥʘ ʨʦʩʪ ʦʩʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʧʩʘ. 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʨʦʩʪʦʚ (ʈʠʩ. 13). 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ (23 %) ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ ʕɹʃ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
-9
 ʄ (ʈʠʩ. 13ɹ). 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (10

-8 
ʄ) ʫʩʠʣʠʚʘʣ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ 

ʥʘ 37 % (ʈʠʩ. 13ɺ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʦʨʥʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʝʥʴ ʫʜʣʠʥʷʣʩʷ ʥʘ  32 ʠ 28 % 

ʧʨʠ 10
-9
 ʠ 10

-8
 ʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʈʠʩ. 13ɸ). ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
-8
 ʄ.  

 

 

3.1.4.  ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʚʣʠʷʥʠʷ NaCl ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ NaCl (150-250 ʤʄ) ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩʪʨʝʩʩ-ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ɹʃ, ʕɹʃ, ɻɹʃ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 200 ʤʄ NaCl ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ, ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ, ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

(ɽʬʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʜʣʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʤʘʣ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʡ 28-ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (10
-9
 ʠ 10

-8
 ʄ), ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʚʰʠʡ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ 200 ʤʄ NaCl, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ (250 ʤʄ NaCl) (ʈʠʩ. 14). 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ  ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʛʦʨʤʦʥʘ 10
-10

 ʄ ʠ 10
-8
 ʄ (ʈʠʩ. 15). 
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ʈʠʩ. 14. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ NaCl (ʅʘ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ 

ʤʦʣʷʭ). 

 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 150 ʤʄ NaCl ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʨʥʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ 

ʫʩʠʣʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝʤ. ʕʬʬʝʢʪ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ (175 ʠ 200 ʤʄ) ʙʳʣ  
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ʈʠʩ. 15. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. 

 

ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕɹʃ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʜʣʷ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ (ʚ 1.6-1.8 ʨʘʟʘ) 

ʨʦʩʪʘ  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʧʨʠ 175 ʠ 200 ʤʄ 

NaCl ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 10-24 %). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʦʣʝʟʘʱʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ,  ʠ 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʦʩʪʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ ʢʦʨʥʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ - 10
-10

 ʠ 10
-8
 

ʄ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʧʩʘ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ. 
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3.1.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ (ʕɹʃ) ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʭʣʦʨʠʜʥʦʤ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ  ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʩʚʝʪʫ 

 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʠʟʫʯʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʩʚʝʪʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜʥʦʝ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ, ʥʦ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.   

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ 

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ̫ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ 

ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʦʣʠ ï 175 ʤʄ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ 

ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  r ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʘ ʠ b, 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ), ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. 

 

 

ʈʠʩ. 16. 7-ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʨʘʧʩʘ. ʕɹʃ-10 ʠ ʕɹʃ-8 ï 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï10

 ʠ 10
ï8

 ʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʂʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʙʝʣʦʤ ʩʚʝʪʫ ʙʳʣ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 

ʧʨʦʨʦʩʰʠʭ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 175 ʤʄ NaCl ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʥʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʣʠʰʴ 

13%, ʪʦ ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʩʚʝʪʫ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 30% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʈʠʩ. 8, 16). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ NaCl ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʩʚʝʪʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʪʝʤʥʦʪʳ (ʍʘʩʘʥ ʠ ʜʨ., 2011; ɽʬʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012), ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʨʥʷ, ʨʦʩʪ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʧʦʜʘʚʣʝʥ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʨʠʩ. 17). 

 

 

ʈʠʩ. 17. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ: ʕɹʃ-10 ʠ ʕɹʃ-8 ï 24- 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï10

 ʠ 10
ï8

 ʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɿʚʝʟʜʦʯʢʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

(ʨ < 0,05). 
 

ʕʢʟʦʛʝʥʥʳʡ ʕɹʃ (10
ï10

 ʠʣʠ 10
ï8

 ʄ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʕɹʃ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ NaCl, ʙʳʣʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ 

ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ NaCl, ʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʣʠʥʳ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ (ʙʝʟ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) (ʨʠʩ. 

17). ʇʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʦʨʤʦʥʘ ʜʣʷ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʥʦʩʠʣ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʕɹʃ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï8

 ʄ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʙʳʣʘ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʣʴʢʦ 

175 ʤʄ NaCl. 
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ʈʠʩ. 18. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʕɹʃ-10 ʠ ʕɹʃ-8 ï 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï10

 ʠ 

10
ï8

 ʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ ʧʨʠ ʭʣʦʨʠʜʥʦʤ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 18), ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ (a+b) ʢ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʘʤ ï ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʦʤ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʕɹʃ (10
ï10

 ʄ) ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚrh ʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ a ʚ 

2 ʨʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ b ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ) ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʕɹʃ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʜʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ Arabidopsis, ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʨʘʧʩʘ (ɽʬʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2012ʘ; ɽʬʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2012ʙ; Efimova et al., 2012). ʇʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʦʨʤʦʥʘ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʕɹʃ (10
ï8

 

ʄ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ a ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (ʨʠʩ. 18). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ ʩ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʍʦʯʘʯʢʘ, ʉʦʤʝʨʦ, 1977; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2009). ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʣʝʞʠʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
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ʩʪʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 

ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999).  

 ʇʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʤʦʣʠʪʘʤ ï ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤ, 

ʩʘʭʘʨʘʤ, ʩʘʭʘʨʦ-ʩʧʠʨʪʘʤ ʠ ʙʝʪʘʠʥʘʤ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; Kuznetsov, Shevyakova, 

2006; ʈʘʜʶʢʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2007; ʉʪʝʮʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2011). ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʦʣʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʦʩʤʦʣʠʪʦʤ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʧʨʦʣʠʥ 

ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷʭ; 

ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʣʠʥ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ  «ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ» ʰʘʧʝʨʦʥʘ (Yan S.H., 

Zhou H.M., 2006).  

ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʨʘʧʩʘ ʦʪʚʝʯʘʣʠ 

70-ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʥʘ. ʕʢʟʦʛʝʥʥʳʡ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ, ʥʝ 

ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ 7ï10 ʨʘʟ ʩʥʠʞʘʣ NaCl-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʧʨʦʣʠʥʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ (ʨʠʩ. 19). 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʦʩʤʦʣʠʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992). ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʕɹʃ ʧʦʚʳʰʘʣ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʣʠʥʘ ʧʨʠ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʦʨʤʦʥʘ ʥʝ ʤʦʛ ʙʳʪʴ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʭʦʪʷ ʩʪʦʠʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʣʠʥ 

ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʐʝʚʷʢʦʚʘ, 1999; 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2009). ɺʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʕɹʃ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣ ʩʠʥʪʝʟ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ 

ʧʨʦʣʠʥʘ ʢʘʢ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 
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ʘʥʪʠʦʢʠʩʜʘʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʣʠʥʘ) ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʳʤ 

(ʈʘʜʶʢʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2007). 

 

 

ʈʠʩ. 19. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʣʠʥʘ 

ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʕɹʃ-10 ʠ ʕɹʃ-8 ï 24-

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï10

 ʠ 10
ï8

 ʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ʍʣʦʨʠʜʥʦʝ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʦʥʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʛʣʠʢʦʟʠʜʳ, ʘʣʢʘʣʦʠʜʳ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ. ʕɹʃ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 20). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʦʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʚʫʭ- 

ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʝʩʩ-
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ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʣʝʞʘʪ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ  ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 20. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ ʨʘʧʩʘ,* ï ʨ<0,05. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʕɹʃ-

10 ʠ ʕɹʃ-8 ï 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
ï10

 ʠ 10
ï8

 ʄ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʦʨʛʘʥʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʣʝʚʦʡ ʰʦʢ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ NaCl) ʦʢʘʟʳʚʘʣ 

ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: 

(1) NaCl-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ (3,5 ʩʫʪʦʢ) ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʷ, ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʣʠ 

(2) ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (7 ʩʫʪʦʢ) ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʧʩʘ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʨʝʩʩ-ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʩʦʣʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʣʝʟʘʱʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʠ ʛʦʤʦʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʘ 

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ - ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ ʤʳ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʝʨʦʠʜʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10
-10

 ʄ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 175 ʤʄ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ 

ʧʨʦʨʩʪʢʠ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

 

3.2.  ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʭʣʦʨʠʜʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ  

 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ ʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʦʷʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʥʘ 

ʢʘʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʨʤʦʥʘ. ʂʘʢ ʤʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʣʶʙʦʡ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʠʣʠ ʵʪʘʧʳ (ʉʝʣʴʝ, 1972), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʝʤʫ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʩʚʦʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1992, 2009).  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʝʞʠʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʦʙʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ - ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʩʫʭʘ,  ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ 

ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʦʞʜʝʡ, ʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʫ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2009).  
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ɻʦʨʤʦʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʤʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕɹʃ: (1) ʜʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ; (2) ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ (3) ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʨʝʩʩʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ.  

ɺ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʇʨʘʚʜʘ, ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʣʠʰʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (0.5 ʄ NaCl), ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʕɹʃ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʣ ʩʦʣʝʚʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ (Krishna, 2003). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʜʦʙʥʫʶ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʠ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (P.  sativum, G. max, M. sativa),   ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (Fedina and Tsonev,  1997; Seo et al., 

2005; Kang et al., 2005; Torabian, 2011). Kang et al (2005) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦʩʣʝ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ɸɹʂ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʦʪʚʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʚʦʧʨʦʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 24-

ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʧʨʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʥʘ ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʧʩʘ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʧʩʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʧʝʨʣʠʪʝ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʞʠʜʢʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʍʦʛʣʘʥʜʘï

ʉʥʘʡʜʝʨʩʘ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 3 ʥʝʜʝʣʴ. ɼʘʣʝʝ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ 



 

67 

 

ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ (1) 175 ʤʄ NaCl, (2) 10
ï10

 ʄ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ 

ʠʣʠ (3) 175 ʤʄ NaCl ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ  10
ï10

 ʄ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʠ ʕɹʃ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʧʳʪʘʭ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʩʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʍʦʛʣʘʥʜʘïʉʥʘʡʜʝʨʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʦʧʳʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʧʩʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3-ʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ ʛʦʨʤʦʥʦʤ ʠ ʩʦʣʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 3-ʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʘ ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʩʧʫʩʪʷ 7 ʠ 14 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ .  

ɺ  ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  2.  ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʇʉ ï ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ; ʕɹʃ ï ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜ (10
ï10

 ʄ); 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ NaCl ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 175 ʤʄ. 
 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, NaCl ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 175 ʤʄ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ  ʥʝʜʝʣʠ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2). ʕʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ (1) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʜʝʣʠ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ 6); (2) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʥʝʜʝʣʠ, ʪ.ʝ. ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʚʠʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ  ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʥʠ  

1 - 7  8 - 14  15 - 21  

ʇʨʝʜʘʜʘʧ- 

ʪʘʮʠʷ  

ʇʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ  ʇʝʨʠʦʜ  

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

1  ʇʉ  ʇʉ  ʇʉ  

2  ʇʉ  NaCl  ʇʉ  

3  ʕɹʃ  ʇʉ  ʇʉ  

4  ʇʉ  ʕɹʃ  ʇʉ  

5  ʇʉ  ʇʉ  ʕɹʃ  

6  ʕɹʃ  NaCl  ʇʉ  

7  ʇʉ  NaCl + ʕɹʃ  ʇʉ  

8  ʇʉ  NaCl  ʕɹʃ  
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ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ 7) ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʡ ʥʝʜʝʣʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʚʘʨʠʘʥʪ 8).   

 

 

ʈʠʩ. 21. ɺʣʠʷʥʠʝ 24- ʧɻʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

 

 

 

ʈʠʩ. 22. ɺʣʠʷʥʠʝ 24-ʵʧʠʙʨʘʩʩʠʥʦʣʠʜʘ ʥʘ ʣʠʩʪʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

 

 


