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Beenenue

B COBpeMEHHBIX YCIOBHUSIX CHJIBHOIO aHTPOIIOTEHHOIO BO3JICUCTBUS Ha
BHEIIIHIOIO CPEAY YCIIECIIHOE MPOBEACHUE SKOJOTMYECKOIO MOHUTOPHUHIA JIOJKHO
MTO3BOJIUTh NPOTHO3HPOBATh U3MEHEHHE XAPAKTEPUCTHUK OTAEIBbHBIX 3BEHHEB M HA
NpEeACKa3aTh AAIBHEHIIYIO 3BOJIIOIUIO SKOCUCTEMBI BO BPEMEHH. MOHHUTOPUHT
cocrossHua IlamstHuka npuponsl (IIII) «Crapele KyapTypbl Keapa» Tropoja
Kapnuncka — akryanpHas 3amada s peruoHa. Ho He MeHee akTyanbHasd 3ajada -
OMOYb €l BBDKUTH B YCIOBUAX AaHTPONOTEHHOM Harpy3ku. «OOnacTHas ceTh
naMmsaTHUKOB Tipupoibl (I11T) Obla co3iana B OCHOBHOM €Il B COBETCKUM MEpUO, U
3a IPOIMIEIIYI0 YETBEPTh BEKa HE ObUIO MOJHOLEHHBIX PabOT MO OIEHKE COCTOSHUS
III1...» (IlaBaun C.A., T'anako B.A., Brnacenko B.3., Epoxuna O.B., IlycToBanoBa
JI.LA., 2008). M3y4yeHHeM COCTOSIHHS 3TOTO YHHKAJIBHOTO HACAXJICHHUS HAYUHAIN
3aHUMATBCS CTYJIEHTHI Y PAIBCKOTO JIECOTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA (YCTHBIE CBEICHUS
H. Kne6anoga, ObiBiIero mpenoaaBarens kadeapsl ¢guronatosnoruu) B ganékue 70-e
rOJIbI ITPOIJIOTO CTOJIETHA. 3aT€M IIPOBOIMIMCH UCCIEAOBaHUS FOHBIX HATYpaJINCTOB
Kaprunacka non pykoBoactBom ALl 16c. MHpopManiMoHHBIN CTEHT O TOM, YTO
naHHbli [lamMSTHUK OpUponbl — YHHMKAJIbHOE HACAXKIEHHWE TOBOPUT O TOM, YTO
cienyer OepeXHO OTHOCUTBCA K HAcleAMI0 U OXpaHATh ero. MccienomaTensmu
KpacHoTypbrHCKa omnpenieneHo, 4To HacaxaeHue nerpanupyer. (B.Jloxkun, 2013-
2015). IloaTomy Hauara paboTa mo ero BoccTaHoBieHuto. B 2015 romy Obuia
IIPOBE/ICHA MUHEpAIbHAS IOJKOPMKA, pE3yJbTaTbl KOTOPOM MBI IONBITAEMCS
uccienoBarb B Hactose padore. B 2019 romy Ha 3THX ke ydacTKax MpOBEACHA
MOBTOpHas noakopMka. Jlerpamanusa [lamsaTHuKa npupoabl - OJHO U3 MPOSIBICHUN
rJI00aJIbHBIX U3MEHEHUH, MPOUCXOAIINX Ha 3eMJie U B TO K€ BpPeMsl — CJIEICTBHE
HETaTUBHOTO BIIMSHUS aHTPONOT€HHOM Harpy3ku. BhISICHEHHE HACTOSIIIMX MPUYUH
Jerpajiallii MPUIIOCEIKOBBIX KeApoBHUKOB Ha mnpuMmepe I «Crapbie KyJIbTyphl
Kenpa» nemaer temy akmyanvroti. I3BeCTHO, YTO BO3JCHCTBUE YETIOBEKAa Ha BEChH
pPacTUTEIbHBIA MUP MOKET ObITh IPSIMBIM U KOCBEHHBIM. OJJHAKO, K COXKAJIECHUIO, 3TO

HC MCHJCT CUTyallNI0, U HAJ0 CIIaCaTb KCAPOBYIO POITY. Yrto mMoxeMm CACJIAaTb MBI,



9TOOBI M3MEHUTH O0OCTaHOBKY? UTOOBI OTBETHTH Ha 3TOT BONPOC, HAI0, MPEKIC
BCET0, 3HATh, UTO M KaK MOYKHO HCTIPABUTh.

Mpbl  BBIABUHYJIM THIOTE3y, UYTO MHHEpaldbHas TOJKOpPMKa CrocoOHa
VIY4IIATh COCTOSTHUE COCHBI CHOMPCKON W OMNPEACIUTHh JTO BIMSHUE MOXKHO IIO

XapaKTEPUCTUKE XBOU U FOJUYHBIX KOJIEIl.
O0bekT uccaenopanus: I111 «Crapbie KynbTyphl KeApa»

IIpeamer wucciaenoBanusi: OleHKA BIMSHUS MHHEPAIBHOM IMOJKOPMKH Ha

COCTOSAHHNC XBOU U IIMPHUHY I'OANYHBIX KOJICII.

Heap padorsl. OLEHUTH BO3AECHCTBUE MUHEPAIBHOW IMOJKOPMKH IO JUIMHE U
BECY XBOM, UIMPHHE TOJUYHBIX KOJEL W MPOBECTU [AJbHEHIIYIO MOJKOPMKY

JPEBECHOM 30JI0M.

B nporiecce paboThI penaiuch CISIyIOIUe 3aa9u:

1. OO06o011eHNE ¥ aHATIU3 CBEACHUH 110 U3y4aeMou Mmpooieme;

2. AHaJIN3 TPUPOJIHBIX YCIIOBUM palioHa UCCIICIOBAHMIA;

3. OrneHka Beca M IJTMHBI MyTOBOK ITOOETOB TEKYIIEro roja;

4, OreHKa COCTOSTHUST COCHBI CHOMPCKOM 10 BETMYMHE TOANIHBIX KOJICTT

HyTéM B34ATHA KCPHOB OTACIBHBIX 3K3EMILIIIPOB COCHBI KeﬂpOBOfI, HOHyIII/IBIlIGfl

MMOAKOPMKY U KOHTPOJIBbHBIX.

HoBu3zHa wucciaenoBanumil. BriepBeie st palioHa MCCIEIOBAHUN ClEJIaHa
OILICHKA BJIMSIHUSI MHUHEPAJIbHOM TMOJKOPMKM Ha COCTOSIHUE€ HACaXKJICHUS COCHBI

CUOMPCKO.

IIpakTnueckass 3Ha4uMocThb. [lomydeHHBIE MaTrepuaibl MOTYT IOCIYKHTh

pa3paboTKe modTanHoi peabunutaruu [lamsaTHrKa TPUPOIBL.



1. TeopeTnyeckasi 4acThb

JlepeBbst keapa cuOuUpckoro boTaHWYECKOro MaMsATHUKA MPHUPOJABI B TOpoOje
KapnuHcke, BBUIY BHICOKOW aHTPOTIOT€HHON Harpy3KH, TEPSIOT )KM3HECTIOCOOHOCTb.
OTO NposBIAETCS B 3aMEIJIEHHOM pOCTE, IOBPEXIACHUH CTBOJIOB BPEIUTEISIMM,
YCBIXaHUU OTIENbHBIX BETBEH, U3PE)KUBAHUU KPOHBI. (CUMTaeM, 4TO BIIOJIHE MOKEM

BHECTH CBOU BKJIAJ B €€ BOCCTAHOBJICHUE.

MBI u3yuuiaum NOpaKkTUKY JIECOBOJACTBA, KOTJa JlOKaszaja, 4YTO Jelnas
MUHEpaJIbHbIE TOJKOPMKH penkux nopoh (Ypajbckas JeCOTEXHUYECKAs! aKaJIeMHsl)
NOOMBAIOTCA 3HAUUTEIBHOIO YJIYYIIEHHUS NPUPOCTOB B BBICOTY U TOJIIUHY.
CymiecTByeT crnelualbHbI NPHUKA3, U Mbl CUATAEM, YTO HEJb3sl HE COIJIACUTHCS C
OCHOBHBIM ITYHKTOM 3JTOrO IMpHKa3za: «YJA00peHHe JIeCOB KaK CaMOCTOSTEIbHOE
MEpPOIPUATHE NPUMEHSETCS B JIECHBIX HACAKICHUSAX B IE€JIAX IOBBIILIEHUS HX
YCTOMUYMBOCTU K BO3JAEHCTBUAM HEraTUBHBIX (pakTopoB» (MscHukos, 2016). Mcxons
U3 3TOr0 MOHSATHO, YTO YXOJA B BHUJAE YAOOPEHHUS — XOPOUIMM croco0 MOBBILICHUS
ycTOMUMBOCTU poiin. CunTaeM, 4YTO OTBET HA MOJAKOPMKY MOXHO 3a(hHMKCUPOBATH C
MOMOILBIO JBYX METOJOB: IO JWHAMUKE TOJUWYHBIX KOJEL W HM3YYEHHUIO XBOHW.
N3BecTHO, UTO CTPYKTypa FOJUYHBIX KOJIEI U BETMYMHA T0JI0BOTO MPUPOCTA 3aBUCST
OT MHOECTBa (PAKTOpOB, KaK KIMMAaTHYECKHX, TaK M JKOJOrMYeckux. B To xe
BpeMsi, IPUPOCT TOJUYHBIX KOJIEL — YETKUH MHIMKALMOHHBIA MPU3HAK COCTOSHUS
MOYBBl B IMpeaplaymue rojapl. ['oauyHble KOJNbLIA — pe3ydabTaT  CE30HHOM
AKTUBHOCTH TPOM3BOMASIINX KJIETOK CTPYKTYPBI, W3MEHEHHsI YCJIOBHH MHUTAHUS,
CO3peBaHMs MOJIOBLIX MPOIyKTOB, Oosiesneld u mpouee (E. A. BATAHOB, U. A.
TEPCKOB, 1977). ABTOpBl AOKa3bIBalOT, YTO OOJbllIasg  YacTh MaTEpPHAIOB O
Bapualuax OWOJIOTMYECKUMX MapaMeTpoB COOOIIECTBAa IOJIydeHa MOCPEACTBOM
«TONEPeYHbIX ceueHui». Mx meToauka mo poToMETpUYECKUM KpPUBBIM ITOMOTaeM
BBISICHUTh JKOJIOTMYECKHWE W ApPYrHe JlaHHbIE JApPEBECHbIX 00pa3uoB. MccinepgoBarhb
TOJIUYHbIC KOJIbIIa BO3MOYHO
B3ATHEM HEOOJIBIIOrO IUIMHIpPUYECKOro obOpasia (KepHa), mpu KOTOPOM JEpPEBO
npojoikaer pact. KepH gpeBecHMHBI M3 CTBOJA PACTYIIErO MOJIETBLHOTO JIepeBa
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U3BIIEKAETCS TPU TOMOIIM CIIEHHUAJBbHOTO YCTPOWCTBA, Ha3bIBaeMOTo Oypas
Bo3pacTHOM. C ero moMOHIbI0O MOXHO Yy3HaTh, KaK pAacTeHUs pearupyrT Ha
BO3/IeiicTBUE (DAKTOPOB YpOAHM3UPOBAHHOM Cpellbl aHATOMO-MO(OJOTUYECKUMH U
¢usnonornueckumu u3MeHeHusimu coux oprasoB (C.H.Pycakx, 2018). TIlo
pe3ynbTaTaM JUCCEpTAllMM  HW3BECTHO: «J/IpeBecHble pacTeHuss B  YCIOBUAX
ypOaHU3UPOBAHHON Cpebl UCHBITHIBAIOT YETKOE CHI)KEHHE MPHUPOCTA, COKpaIICHHE
CPOKOB KW3HU JIUCTHEB U XBOHU, CHIKEHHE aCCUMMIISILIUOHHON MOBEPXHOCTH KPOHBI
JEpEeBbEB W JACKOpaTUBHOCTW». Kak cleicTBUE 3TOr0 y COCHBI CHOMPCKOU
MIPOUCXOJIUT TEPECTPONKa B CTPYKTYpE MUTMEHTHBIX KOMIUIEKCOB M, TEM CaMbIM
MOBBIIIAIOTCS €€ aJalTUBHBIE BO3MOXKHOCTM K HEraTMBHOMY BO3JCHCTBUIO
3arpsI3HAIOIIMX TOJUIIOTAHTOB  atMocepHoro  Bo3ayxa. OpHako u3ydeHHe
MMUTMEHTOB XBOM 3aTPYIHUTEIHHO BBUIY OTCYTCTBUS 00OPYOBaAHUS.

Ho ™Mbl mnombiTaemcss ~ Joka3aTh, 4YTO TMOJ BO3JECUCTBUEM IOJKOPMKH
M3MEHSIeTCsl JUIMHA, OKpacka, Bec XBou. [loo0HbBIE MCCenoBaHus MPOBOJAUIUCH B
JECHBIX KylbTypax cocHbl keapoBou (A.Il. 3otukoma, O.I'. benaep 2007 r.) mpu
nonnepxkke AH Poccun. BeisiBiieHO, 4TO y OBICTPO pacTYyLIMX Ca)KEHLIEB B MpoOIiecce
(dboTocuHTEe3a META0OJMTOB YCWJIMBAETCI pPOCT Keapa cubupckoro. Jlokazana
paznuyHas (GOTOCUHTETUYECKAs] aKTUBHOCTh Y COCHBI CHOMPCKOM MO CpPaBHEHHUIO C
npyrumu Bugamu cocHbl (A.Il. 3otukoBa 2014r). Keap cuOupckuii, KemapoBBIi
CTJIAaHUK M WX €CTECTBEHHbIE THOPHUIBI B OJIMHAKOBBIX YCIIOBHUSX MPOU3pPACTaAHUS
OTJIMYAIUCh yPOBHEM (OTOCUHTETUYECKUX IMHIMEHTOB M CKOPOCTBIO 3JIEKTPOH-
TPAHCTIOPTHBIX peaKIuil. 3HAUYUT, MUTMEHTHl XBOM 3aBUCAT OT BHUJa Keapa. Ho mbl
OyaeM u3ydarh 3TOT MOKa3aTelb B Mpeaetax OJJHOTO BUAA. A TIOCKOJIbKY «B JIECHBIX
HKOCHUCTEMAaX XBOS UTPACT BAXXHYIO (DYHKITMOHAIBHYIO POJIb, KOTOPAs OMPEACIISICTCS
€€ aKTHBHOCTBbIO B MPOIECCaX pOCTa W Pa3BUTHSI, B3aAUMOJCHCTBUEM C JAPYTUMH
KOMITOHEHTaMu OuoreorieHo30B U cpemoit oburtanus» (H. CYHI'YPOBA, B.

XYSKOB, 2015), To €€ u3ydeHue B JaHHOM HCCIIEIOBAHUU TTPOCTO HEOOXOIUMO.



Jloru4HO TPEANOIOKUTh, YTO MEXKIY COCTOSHHEM KPOHBI W TOJUYHBIMU
MIPUPOCTaMU CYIIIECTBYET TeCHasi B3aUMOCBsI3b. W Takue pabOThl CyniecTBYIOT. Tak,
HaIlpuMep, YYEHBIMHU HCCIEA0BAHA CBSI3b MEXKAY KU3HEHHBIM COCTOSTHUEM JIEpEBA U
BEJIMUMHOMN paauaIbHOrO mpHupocTa y Keapa cubupckoro Pinus sibirica Du Tour B
npunocenkoBoM kenpoBHuke (/. Jdemunko, C.A. Kpusen, 3.M. bucuposa, 2010).
IToka3aHbl 4eTKHE pa3iinyuvs PaguajIbHOTO MPUPOCTA CTBOJIA Y JIEPEBBEB C PA3HBIM
cocTOositHUEM KpoHbl. CBsi3b TOTOJABI W  pagualibHOrO TPUPOCTA  JCPEBHEB
UCClIeIoOBaHa BO MHOTUX paboTax. M3BecTHO, YTO IIMpUHA TOJUYHBIX KOJIEIl
MOKA3bIBAET HAUBBICIIINE KOPPEIAINH C MOTOJHBIMH YCIOBUSIMHU TOT/A, KOTJa KaKOM-
aubo (¢akTop HaxoauTcs B Jgeduiure.  boablioe KOJIMYECTBO OCAAKOB U
OTHOCUTEJILHO HH3Kasi OOECIEYEHHOCTh TEIJIOM COOTBETCTBYET MPEAINOYTCHUSIM
Kelpa, KOTOPBIA XapaKTEpU3yeTCs KaK «JIpeBecHas TMopoja XOJIOAHOTO W
BlaxkHoro kiaumata Taiirm» (M. bex, 1974). IlpoBenenHbie ucclie0OBaHUs aBTOPOB
MOKA3aJii, YTO MEXKIY BU3yalIbHO ONPEIEICHHBIM >KMU3HEHHBIM COCTOSIHHEM JEpeBa
U paguajibHBIM TPUPOCTOM KeApa CHOUPCKOTO CYIIECTBYET UYETKAs CBSA3b.
HepeBbsi, oTnmuaromuecss Oomblieit nedonuanued, HMEIOT MEHBIIYI [UPUHY
KoJiel. X0 MPUPOCTa BO BPEMEHHU Yy JEPEBBEB PAa3HOTO COCTOSIHUS OJIM30K APYT K
apyry. BmmsHue mpouux (dakTopoB (THUJIEBBIE 00JIE3HH, KOHKYPEHIIUS, TOT0/a,
BO3pPACT) B YCJIOBHUSIX HCCJIEIOBAHHOTO HACAXKJCHUS HA YKU3HEHHOE COCTOSIHUE U
paauanbHbI MPUPOCT KeApa CHUOUPCKOro JOCTOBEPHO He mnoaTBepxaeHo ([ A.
Hemunko, C.A. Kpusen, 3.M. bucupora, 2010). ITonpoOyeM BBISICHUTH 3TO B XOJE

CBOCT'O UCCJICAOBAHU.

Cunraem, 4YTO B COBPEMEHHBIX YCJIOBHUSIX CHJBHOIO aHTPOIOTE€HHOIO
BO3JCHCTBUSL TPOBEICHUE HKOJOTHUYECKOTO MOHMTOPHHIA JIOJDKHO ITO3BOJIUTH
MIPOTHO3UPOBATh U3MEHEHUE OT/EIBHBIX XaPAKTEPUCTHUK, TTOCKOJIBKY (HOTOCHHTE3 H
MHUHEPAJIbHOE THUTAaHHWE SBISIIOTCS TECHO CBSA3aHHBIMM Iponeccamu. Ecin
MUHEpaIbHOE MUTAHUE CTUMYJIUPYET 00pa3oBaHue (POTOCUHTETUYECKOIO anmapara u
WHTEHCUBHOCTH €ro paloThl, TO WHTECHCUBHBIN (OTOCHUHTE3, B CBOIO OUYEpEb,

SIBJISIETCS YCIIOBUEM, CIIOCOOCTBYIOIIUM A(P(PEKTUBHOMY HCIIOJIB30BAHUIO 3JIEMEHTOB



MuHepasibHoro nurtanus (Maromegoa M.X.-M., Mamae A.T., AnueBa M.IO. ,

2008).

Haire uccnenoBanre cpe3oB KEPHOB OCHOBAaHO OOOOIIEHUEM OMbITA YYEHBIX
o »Tomy Bompocy. Tak, Hampumep, U3y4EHUE CPE30B KEpHA IOJ MHUKPOCKOIOM
MOKa3aJio, YTO HailJiecHa HOBasg 3aKOHOMEPHOCTh B OTBETHOM pEaKIMU KCUJIEMbI
Pinus sibirica Du Tour, Picea obovata Ledeb., Abies sibirica Ledeb., Pinus
sylvestris L. Ha ux gedonumanuio cubupckum menkonpsgom (M.H. Ilasios, A.A.
Arees, O.A. bapa6anoga, 2009).

TakuMm 00pa3oM, H3yUYEHHE CPE30B KEpHAa MOXKET TMOKa3aTh B3aWMOCBSI3h
IJIOIIAAM TPAaxeuJ W IIUPUHBI TOAUYHBIX KOJEIL, MOCKOJbKY JI0Ka3aHO, 4YTO
YBEIIMUECHUIO DPAJAUAIBHOTO TPUPOCTA JIEPEBBEB MPEAUISCTBYET POCT IUIOIIAIN
Tpaxeun. JlokazaHo U TO, YTO Ha CIEAyIOUH Toj nocie nedonauanuu 6osee yeM B
JIBa pa3a yMEHBIIAETCS IIMPUHA TOJAMYHOTO KOJIbIIA U TUIOHIAAb 00pPa3yIOIIUX €ro

KJICTOK.

2. [lpakTHyeckasi 4acThb

2.1. XapakTepucTHKA PalOHA HCCJIeI0BAHUI

['opog KapnuHCk OTIWYaeTcs pe3KO BBIPAKEHHBIM KOHTUHEHTAJIbHBIM
KJIMMaTOM, XapaKTepPHBIM CypOBOH 3uMOi U KopoTkuM jietoM (Onener A., [llyBanos
E., 1970). On pacnojioxkeH B 30HE TEMHOXBOWHOW Talru, 4YTO BIHUSIET Ha BCE
KU3HEHHbIE Tpouecchl pacTeHuil. [IpupogHbie cooOmecTBa BOCCTaHABIMBAIOTCS
MeJJICHHee, 4YeM B cpeaHux mmmporax. Pembed Bcxonmnénnsiii. CpeaHeroaoBoe
KoJinuecTBO ocaakoB 490-500 mM. YcCiIOBHUS BIOJIHE MOAXOIAT JJIsl MPOU3PACTAHUS

COCHBI CHOMpCKOM KeapoBoi. [1ouBbl AepHOBO-1I0130IMCThIE (WWW.ecosystema.ru).

Opnnako, 00€CIeUYeHHOCTh TMOYBHI MHUHEPAIBLHBIM TMUTAaHUEM — HanbOoJee BaXKHBIM
MoKa3zaTeab JJIsl  ONPENCNICHUS BIHSHUAS HAa [IAPUHY TOAWYHBIX KOJIE] U
MopQoIoTuIecKre CBOMCTBA XBoH. [10 KapTe 1 3amepam UCCIeNyeMOTO y4acTKa €ro
miomanb cocrabusier 0,7 rekrapa. BumoBoil coCcTaB TPEACTaBIEH KEIpOM,

JUCTBEHHUIICH U OepE30ii.


http://www.ecosystema.ru/

2.2. MeToabl 1 METOIUKA

MoHuTOpUHT cOCTOsIHMS COCHBbI cuOupckoil [lamsitHuka npupoasl «Crapeie
KyJbTypbl keapa» ropoaa Kapmnuucka mnpooawics ¢ 2015 mo 2019 roxa. Ha
HAayaJbHOM JTall€ H3y4alloCh COCTOSHHE JPEBECHOr0 sipyca MO  IIKaie,
¢duTonaTosornueckoe oOcieoBaHNE Ha mpeameT Oone3Hedd u Bpemurteneid. Jlms
COXpaHEHHUSI YCTOMYMBOCTH KeapoBod pomu B 2015 mpuMeHeHa MuHEpabHas
MOJIKOPMKa KOMIUIEKCHBIM KaluiHO-(hochopHbIM yaoopenueM B 1o3e 200 rpaMmoB
oz oxHO nepeso. Jletom 2019 roga nmpoBeneHa noBTOpHAs MUHEPaIbHas MOJKOPMKaA
NPOOHBIX PK3EMIUIAPOB B J03€ 1 JUTP JpEeBECHOM 30JbI B MPUCTBOJIBHBIN Kpyr. B
utosie 2019 roga npoBeneHO 0OCIET0BAHNE KOHTPOJIBHBIX M MPOOHBIX 3K3EMILISPOB
[0 CJENYIOIIMM IapaMeTpaM: JJIMHA W BEC XBOM, BEC IOCIEIHEr0 TOAUYHOIO
MPUPOCTa, BEC YCOXIIEH XBOM IMOCIEOHEro roJWyHOro mnpupocrta. Kpome Toro,
MPUMEHEH CIOCO0 OLEHKH COCTOSIHUSI JPEBECHOrO fpyca IMOCHE MOAKOPMKHU IO

COCTOSIHUIO TOJAUYHBIX KOJIEII.
Memooukxa ombopa u ucciedosanus xeou

B kauectBe 00BEKTa BBHIOpAHBI JEPEBBS COCHBI cHOMpPCKON keaposou (Pinus

sibirica Du Tour).

XBosi oTOupanack ¢ 9 MPOOHBIX HSK3EMIUIPOB U 9 KOHTPOJIBHBIX SK3EMILIIPOB C
HUKHEHW YacTH KPOHBI B OJIMHAKOBBIX YCIOBHUSIX OCBEIIEHHOCTH.

3ateM otMmepsui 10 caHTUMETPOB TOCJIEAHETO TOJUYHOIO MpUpocTa, oTOMpanu S50
MYTOBOK C KaXJOTO OK3eMIUIApa JUId aHalu3a MO JUIMHE (OMpeessuid 0
MUWLIIMETPA);

B3BemmBany XKUBYIO UM YCOXIIYIO XBOIO C KaXJIOTO 3K3EMIUISIpa Ha 3JIEKTPOHHBIX
BECax C TOYHOCTHIO JI0 JIECATHIX JIOJICH rpaMMa;

OreHrBaIM OKPACKY JUTS aHAJIM3a HMHTEHCUBHOCTH (DOTOCHHTE3A;

OnenuBanu >PQHEKTUBHOCTh MOJKOPMKHU MYTEM CPABHUTEILHOTO aHalIM3a XBOU U

T'OJWYHBIX KOJICL.



Cpenyd MCTOYHMKOB JMTEpPATypbl HET €IUHOIT0O MHEHHUSI OTHOCHUTEIIBHO
XapakTepa U3MEHEHUsI MUTMEHTHBIX KOMIUIEKCOB B OTBET Ha JIEUCTBUE MUHEPAIIbHON
MOJIKOPMKH MOJJOOHBIX HacaxeHuid. Ho HaliieHbl CBelleHUs, YTO YeM MHTEHCUBHEE
OKpacka, TeM OoJibllle B XBO€ XJIOpOPMIIa, a 3HAYUT, (OTOCHHTE3 WHTECHCHUBHEE U

6I/IOM€TpI/III€CKI/IG ITOKAa3aTCJIn YBCINYIATCA.

Memoouxa U3Y4YEeHUA BIIUAHUA l’lOdKOpMKM HA 6€JIUYUHY U cOCMOsHUe 200UUHBIX

KoJey

elM3roroBunmu mnpupoctHor OypaB (doto 9) m B3anm KepHbl 3 OPOOHBIX M 3
KOHTPOJIBHBIX 3K3EMIUIIPOB, a Takke 3 DJK3EMIULIPOB KelIpa, pacTylero B
€CTECTBEHHOM HaCakJICHUH Pa3HOI'0 BO3PaCTa;

e[lo KepHaM OIIEHWJIH IJIOTHOCTb JIPEBECUHBI;

e /3MepuiM IUPHUHY TOAUYHBIX KOJIEL IPOOHBIX U KOHTPOJIBHBIX SK3EMILISPOB;

e[ IpoBeaM MUKPOCKOIIMYECKOE UCCIIENOBAHUE CPE30B MOJYUYEHHBIX KEPHOB U OLICHUIIN

CTPYKTYPY I'OAWYHBIX KOJICIT B CPABHCHUHU.

[lepBas xoHcTpykius OypaBa Obuia mpesioxeHa M. P. Ilpeccinepom. Ho,
9TOOBI 00JIETYUTH PA0OTY, MBI 3HAUUTEIHHO U3MEHIIM KOHCTPYKIIMIO Tiprbdopa (dhoto

9), Ham OypaB CHaOXKEH IIYPYyHOBEPTOM, UTO MO3BOJIAIIO OBICTPO U3BJICKATH KEPHHBI.

OcHoBy OypaBa COCTaBJII€T MoOJjasi TpyOKa ¢ pEeXyIIed 4YacThio, UMEIoIas
BUHTOBYIO Hape3Ky, M WIypYyNoOBEepT, 00ECIEUMBAIONINI €€ BpalleHHe. DKCTPAKTOP

u3BJeKaeT kepH jaepesa (poro 10-17) .
Memoouka noOKopmKuU 30101 (NpaKmu4eckas 4acms)

3ojla BHOCWJACh Ha IMOBEPXHOCTb TIOYBBI, MPEABAPUTEIBLHO OYMIICHHOW OT
HEpa3JI0KUBIICHCS MOJACTHIIKY B fj03e 1 muTp./ Ha 1 nepeso;

[Toaxopmkoit  oxBadeHO 10 9SK3eMIUIAPOB, TMOJYYMBIIUX a30TO-(POCPOpHBIC

yaobpenus B 2015 rony.
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Ha paguanbHbl DOPUPOCT MOTYT BIMATH BHYTPEHHUE IIPOLECCHI U
skosnornueckue (axktopsl. JlumuTHpyOmuM (QakTopoM B HAIIeM HCCIEAOBAHUU

CUMTAEM MUHEPAIBHOE MMUTAHUE.
MartepuaJjbl 1 000py10BaHHE

B pabote wucnonb30Banuch cekarop (CTaHAApTHBINA), Jyma, OWHOKYJISIPHBIH
mukpockon  Levenhuk, smekrpoHHbIe Bechl C IEHOH HeneHus | Mr., IUIOCKOpE3

®dokuHa, ApeBecHas 30J1a, a30To-PocopHbie yA0OpeHUs, JIMHEWKA, HOKHHULIBI.

3. Pe3yabTaThl U 00Cy:KIEeHUE

3.1. U3y4eHue BJOUSAHUA MUHEPAJIbHOU MOAKOPMKH 2015 roxa Ha
Mop(osoruyeckue NpU3HAKH XBOU

B pabore wu3ydanach W3MEHYMBOCTH KOJUYECTBEHHBIX MOP(POIOTHIECKIX
MPU3HAKOB XBOM COCHBbI CUOMPCKOI KEAPOBOM: JUIMHA XBOM, OOIIUI BEC FOJUYHOIO
nobera qiuuHOU 10 cM., BeCc cyXoi XBOM. 3aT€M BBICUUTHIBAJIUCH BEC OJJHOM MYTOBKH,
CpenHsis JJIMHA OJHOM MYyTOBKM. BH3yallbHO OLIGHHMBAJICS OKpac XBOU. 3aTeM
CpPaBHMBAJIMCh IMOKa3aTeau g MNPOOHBIX M KOHTPOJBHBIX SK3eMIuisipoB. Ilpu
00paboTKe MEepPBUYHBIX M3MEPEHUN HCIOJB30Bajlach CHEIHMAIM3UPOBAs MporpaMma
Excel. Pesymprarel mnpeacraBieHbl B npwiokeHun 6. B tabmune 1 u 2
CHUCTEeMaTU3UPOBAHBI UCCIICAOBAHNS ACCUMIIIAIIMOHHOTO ammapaTa COCHbI KEAPOBOM.

[IpeacraBnsiss pe3ynapTaThl rpadUUYecKd Mbl JIOKAKEM BIMSHHE MHUHEPAIbHOU

MU3meHeHUA NnapameTpoB XBOU B MOAKOPMKH (puc. 1)
pe3ynbTate MMHEpPaAbHOU NOAKOPMKMU
NN "Crapble KynbTypbl Kegpa" (rp.)

17,4

20 14,1
15

10

0,29 0,24 ® npoba
— O KoHTpOb
cpeaHui Bec Bec 1

puc.l1

nobera XBOUHKMU
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CpaBHUTENBHBIN aHaTN3 MOP(HOIOTHYECKUX XaPAKTEPUCTUK XBOU MPOOHBIX

9K3EMILISIPOB COCHBI CHOUPCKOI

Tabmuma 1
Ox3emuisipel ¢ | O6mwmii Bec | Bec omnoli | Bec Oxkpac XBosi € Cpennsis
IO IKOPMKOM TOJMYHOTO MYTOBKH CyXOi XBOH nedexkraMu | JUTHHA
(mpoba) nobera XBOH OJTHOM
mnHou 10 MYTOBKH
cm.(Tp.) CM.
1 16,13 0,32 0,7 TEMHO- 11,4
2 13,1 0,25 0,1 3€JIE€HBIN 11,1
3 -
4 22,25 0,44 0,1 10,3
5 13,14 0,19 0,06 11,1
6 21,2 0,42 0,13 11,1
7 18,65 0,37 0,1 12,2
8 10,61 0,21 - 12,3
9 22,75 0,21 0,3 3eJIEHbIN | + 11,1
10 18,91 0,22 - 3€JICHBIN 12,24
Cymma 1275 2,6 14 102,84
Cpennee
3HaYEHHUE 17,4 0.29 0,2 1 11,4

CpaBHUTENBHBIN aHAIN3 MOP(OTOTHIECKUX XapaKTEPUCTUK XBOU

KOHTPOJIbHBIX SK3EMIUISIPOB COCHBI CHOUPCKOM

Tabmauma 2

Kontponbusie | O6mwuii Bec | Bec ognoit | Bec Oxkpac XBosi € Cpennsis

HK3EMILISPBI TOJTUYHOTO MYTOBKH CyXHX XBOH nedexkrtamu | JUIMHA
mobera OJIHOM
muHou 10 MYTOBKH
cm. (Tp.) (c™m.)

1 19,49 0,32 - TEMHO- + 12,1

2 10,44 0.20 0,01 3eNeHBIN 13,09

3 13,24 0,23 0,12 + 11,6

4 11,67 0.23 0,13 10,14

5 19,69 0,24 0,01 10,8

6 13,95 0,27 0,02 3€NICHBIN 11,33

7 12,27 0,24 0,09 + 12

8 12,73 0,25 0,12 10,98

9 13,84 0,21 0.23 + 10,5

Cymma 127,32 2,2 0,7 102,54

Cpennee 4

3HaYEHHUE 14,1 0,24 0,1 11,4
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MuHepanbHas TOJKOPMKAa CIOCOOCTBOBaja YBEIWYCHHIO CpPETHETO Beca
TOJIMYHOTO To0era W CPeaHEero Beca OAHOW XBOWHKH, a BOT CPEIHSS IJIMHA XBOH
OJIMHaKOBa Ha mpobax u KoHTpoie 11,4 cm (tabmuma 1,2). Kak »Tu mokaszaTtenu
OTpa3aTCsi Ha KU3HECIOCOOHOCTH COCHBI KEAPOBOM, MOMpoOyeM pa3o0parbcs,
NoJydyuB Oouibllie CBeAcHWA. Hampumep, MOXHO TPOCIEAWTh, KaK H3MEHSIICS

CpC,ZIHI/Iﬁ BCC OI[HOﬁ XBOMHKH Y JCBATHU HpO6HI>IX N KOHTPOJIBHBIX 3K3CMILIIPOB

(puc.2).

AHanus Beca 04HOI MyTOBKM Keapa cMbUpCKoro B
pe3ynbTaTe MMHEpPaNbHOW NOAKOPMKM (rp.)

=1 ==K

puc.2

AHanu3 pe3yJbTaToB MOKa3aj, 4YTO MPUPOCT XBOU MO BECY MPEUMYIIECTBEHHO
BhIIlIE Ha Mpobax, ueM Ha KoHTposie (6 mpoO mpotuB Tpex). PaccmarpuBas
M3MEHEHHs OO0IIero Beca roguyHoro modera (puc.3) CTOUT CKa3aTh, YTO MPUPOCT
oO1elt Macchl UMeeT OOIIYI0 TEeHJICHIIUIO MPEBBIIIEHUST Macchl mobera y mpoOHBIX
sk3eMIusipoB. O6muit Bec nmoderos 1,2,3,4,6,7,8 - GobIle y MPOOHBIX IK3EMILISPOB,
MOJIYYUBIIUX MOAKOPMKY (KpoMe 5 1 9 SK3eMIUISPOB).

ComnocTaBiisisi pe3yJbTaThl MOP(HOJIOTHISCKUX TIPU3HAKOB XBOU HA OCHOBE

Ta6J'II/II_I W TUCTOT'paMM, MbI IPUIIJIM K BBIBOJY:

1. CpenHuii Bec moOeroB MPOOHBIX SK3eMILISIPOB Ha 23% BhIIIE, YeM KOHTPOJIBHBIX;
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2. Cpennsiss nuHa XBOMHOK OJMHAKOBA y MPOOHBIX M KOHTPOJIBHBIX AK3EMIUISPOB
(11,4 cm);

3. Cpenuuii Bec ogHOM MyTOBKM Ha 17% Ooinbine y npoOHbIx 3Kx3eMmusapoB (0,29
npotus 0,24 rp.) (puc.3);

4. Okpacka XBOU MHTEHCHBHEE Yy MPOOHBIX 3K3EMIUIIPOB COCHBI KEAPOBOM (BOCEMb
U3 JICBSTH 00pa3IloB);

5. 3a6071€Ba€MOCTh XBOM KOHTPOJBHBIX 00pa3IoB B (4 mpoTuB 1);

6. Bec cyxux XxBOMHOK B 2 pa3a 00Jblle Ha MpobOax, 4eM Ha KOHTPOJIE.

AHanus cpegHero seca 10 cm. BepxHero nobera Kegpa
cnbupckoro MM "Crapblie KynbTypbl Kegpa"

== K

NnneiiHasn (M) NnneitHasn (K)

21,2

450 A 1865 41956
N\_~ > / ~_ 13,95

2,75

13,1

13,14 D $
1044 1324 * 11671061 1227 12,73 1384
1 2 3 4 5 6 7 8 9
puc.3

AHanu3upysi cpeaHuUW Bec BEpXHEro Imobera, oTMeyaeM, 4YTO Ouomacca
AK3EMIUISIPOB,  TMOJYYUBIIMX MHUHEPAIbHYI0 TMOAKOPMKY  a30TO-(hochopHbIMU
ynoopenusimu B 2015 rory, B OCHOBHOM BBIIIIE, YEM Y IK3EMILIAPOB 0€3 MOJKOPMKHU.
IToaToMy MOXeM cudMTaTh, YTO C BHECEHHEM YJIOOpEHUN TMOBBICHIACH
(yHKIIMOHATBHAS POJIb XBOU, KOTOpAs ONMPEIEIAECTCS € aKTUBHOCTBIO B IMpoIeccax
pocta W pa3BUTHSA. A TaKk Kak C KOJMYECTBOM XBOW CBSI3aHA MPOJAYKTHBHOCTH
IPEBOCTOSI W BaXHEHUIIUME  MPOIECCHl  KU3HEACITEIBHOCTH:  (POTOCHUHTE3,
TpaHCTIUpAIKs, MPOAYIIMPOBAHUE KHUCIOPOAA, AKKyMYJSIUS TMHUIM U JPYTHE, TO
CIeNyeT OXXHAaTh, YTO O3TO OTPA3UTCS HA BEIMYMHE TOMWYHBIX KoJiell. UToObI
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MoKa3aTb CYHICCTBYCT JIM B3dMMOCBA3b MCK/AY IMOBBINICHHCM MOquOJIOFI/I‘-IeCKI/IX
mapaMCcTpOB XBOU U IHHpHHOﬁ TOOJWYHBIX KOJICH, IMOMNBITAEMCA COIIOCTABUTH HAHHBIC
IIOKAa3aTCJIkM, CpPpaBHUBASA MMHUPHHY TOAWYHLIX KOJCIH HpO6HBIX N KOHTPOJIbHBIX

9K3CMINIAPOB A0 M ITOCJIC ITOAKOPMKH.

3.2. U3y4yeHue BIMSHUSA MUHEPAJIbHOM noaAKopMKH 2015 roxa Ha mupuny
FOAMYHBIX KOJIel]

[upuHa roIWYHBIX CIOEB CHIBHO KOJEOJETCS B 3aBUCHMOCTH OT MHOTHMX
(bakTOpoB: MOPOIBI, BO3pacTa, YCJIOBUW MPOHU3PACTAHUS, TMOJIOKEHHS B CTBOJIC.
Haubonee y3kue romumunslie ciou (o 1 mMm) oOpasyroTcs y MENJIEHHO PacTyLIUX
IopoJ, B TOM UYHCIE€ Yy COCHBI KenpoBod. Hame wuccnenoBanne xacaercs
OJIHOBO3PACTHOT'O HACAXKJEHUS UCKYCCTBEHHOI'O ITPOUCXO0XKICHHUS, TO3TOMY CUUTAEM
yCIIOBUS WJIEHTUYHBIMU. Bo3pacT Hacaxxaenus npumepHo 130 ser. M3BecTHO, 4TO B
MOJIOJIOM BO3pacTe W NpH OJIArONMPHUSTHBIX YCIOBUSIX pocTa oOpaszyroTcs Oosee
IIMPOKHE TOAWYHBIE CIOM. MBI 3TO YBUJAEIH, KOTJA B3sJM KEPH B €CTECTBEHHOM
HacaxJeHUM y cocHbl keapoBoit Il kmacca Bospacta (40 ner, dorto 17). Kepnsi
Opanuch Ha OAMHAKOBOM BbICOTE — 1,3 MeTpa, ¢ BOCTOYHOUW CTOPOHBI JepeBbeB. B
npotecce (GOPMUPOBAHUS TOJUYHBIX KOJIEL] B3aUMOJCHUCTBYIOT HECKOJBKO MOJICUCTEM
JPEBECHOT0 PACTEHHs, B TOM YMClIe OOKOBas MepucTeMa — KaMOui. DHEpreTu4ecKui
MCTOYHHMK aKTUBHOCTU KaMOHaJIbHOM CHCTEMbI — XBOsl. BOT moueMy Mbl mbITaeMcst HAalTH

B3aMMOCBA3b MCKAY U3MCHCHUAMHN XBOU U T'OAWMYHBIMUA KOJIBLIAMM.

[TpUpOCT TOAMYHBIX KOJIELI — YETKHA WHIWKAIUOHHBIA IIPU3HAK COCTOSHUS

cpenbl B mpempiaymme romael  (https://ru.wikipedia.org/). Knerku, KoTopble

BbIpa0ATHIBAIOT KaMOuWH, pa3iuyHbl. B 0HOM cilyyae cO3Mal0TCsl KJIETKH, U3 KOTOPBIX
COCTOMT TMpPOBOJAAIIAS TKaHb, B JPYrOM — TKaHd MEXaHWYECKHE, NPHUIAOLIHIE
MPOYHOCTh CTBOJY. BecHoll kaMOuii BbIpabaThIBA€T MHOTO KIIETOK AJISi MOCTPOEHUS
NPOBOAAIICH TKaHM (BHYTPEHHSSI 4YacTh TOJMYHOrO KoJjbla). K ocenu oOpasyrorcs
Y3KOIPOCBETHBIE COCY/bl — BHEIIHSS, YIUIOTHEHHAs 4acTh KOJbIA. Takum oOpazom,
rpaHMIIe MEXKIy JPEBECUHOW JIBYX CMEXHBIX JIET SIBIISIETCS JIMHUSI CONPUKOCHOBEHHUSI

kinerok. Ha Cpe3C ACPCBa OHA BHJIHA HCBOOPYKCHHBIM TI'JIa30M. A CIIIC JIYHIIC I'paHrIa
15
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MCKAY COCCAHUMH I'OJUIHBIMHA CJIOAMHN APCBECCHUHBI 3aMCTHA 110 MUKPOCKOIIOM. KpOMe
HU3YUYCHHA TOJIOHWHBI KOJICH MbI paCCMOTPHUM TOHKHC CPC3bl, CACIAHHBLIC IIPU IMOMOIIU

OCTpPOTO JIe3BUS ¥ TUCKOB ((hoTo 18).

B cents0pe 2019 rona Hamu B3sThI KepHBI U3 6 nepeBbeB [1I1 «CTapeie KyIbTypbl
kenpa» (mpuwiokenue 4 ¢goro 10-12) u TpEX nepeBbEB €CTECTBEHHO PACTYIIUX JICPEBHEB
y nocénka M. [laxta (poto 13,14,17). lluprHa TOANYHBIX KOJEI M3MEPSIIACh TPH
MOMOIIM YBeNUYeHHss Mmacmradba (oTo kepHOB B mporpamme Paint. 3arem Ha
Harne4yaTaHHbIX (HOTO Yepe3 MepeBOAHbIE KOIPPHUIIMEHTHI, BHIYUCICHHBIE OTACIHHO
JUTSL KaXKJIOTO 3K3EMIUIApa paccurTaiu (PaKTUYECKYI0 IIMPHUHY KOJel Mo gopMmyie:
HIMPUHA KOJIbIIa yBenndeHHas (Ha ¢poto) ymHOoxkeHHas Ha (K), toe (K)= miwHa kepHa
¢dakTuyeckas/ UIMHA KEpHa YBEIMYEHHAs. JInst  1OCTOBEPHOCTH PACUETOB
MCII0JIb30BaHa porpamma Photoshop, rae 6osee yoOHO ienath u3MepeHus (mpumMep
Ha (oro 15) m yBenMuMBaTH KOHTPACTHOCTh M UBET JUIsI ONPEAENICHUS TPaHHUIL
kosblia. [lonmydeHHbIC naHHBIE 3aHECHU B mporpammy excel (mpwitoxkenue 5), Tae
NOCTPOUSIM TpaduKd JAUHAMHMKM IIUPUHBI KOJIELl  OTAENBHO JUIsi MPOOHBIX
ak3eMIuIsipoB (puc.4). Mzo0OpaxeHue, ¢ HaHECEHHOW IMHUEH TpEHIA, MO3BOJISET
YBUJETH OOILIYIO0 JUHAMUKY YBEIMYECHUS] IIUPUHBI TOJAMYHBIX KOJEI] y BCEX MPOOHBIX

HK3EMIUISIPOB, MAKCUMaIbHOE Y o0pasiia §, MUHUMaIbHOE — y 00pasia 7.

[OMHaMuMKa WMPUHBbI roAUYHbIX KoJiew, NPO6HbIX
3K3emMnNApoB Kegpa cubupckoro (mm.)

25 /

AN
=
s ¢ %M

0,5

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

== npoba 8 == npoba 5 npoba 7

—— JlnHeiHasn (npoba 8) JnHeiHas (npoba 5) —— /IuHenHana (npoba 7)

puc.4
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B tabnuier 3aHOCHIMCH BETMYMHBI TOJIOBOTO TpupocTa, HaunHas ¢ 2000 r.,
XOTSl BO3pACT JEPEBbEB, BHIOPAHHBIX JJISI UCCIENIOBAHMS, COCTABIsLI mpuMepHo 130
JeT. AHanu3upys MOJYyYEHHBIE CBEACHUS MO TOJMYHBIM KOJIbLIaM, Mbl CPAaBHUBAIU
tommuuy koner, g0 2014 roma m 2015-2019 r.r. (mocme moakopmku). ['padukm
MOKa3bIBAIOT JTUHAMUKY MPHUPOCTOB Kelpa B TOJIIMHY B 3aBUCUMOCTHU OT BHEUIHUX
(dakTOopoB. MBI MOMNBITATIUCH CBSA3ATh CHAbl U MOABEMbI BEJIMUMHBI TOJIMYHBIX KOJIEI]
C TakuMH (aKTOpaMu Kak SKOJOTHYecKas OOCTaHOBKAa, a TOYHEE MHUHEPAIBHOE

nutanue (puc.S).

OVMHaMMKa roguuHbIX Konew, NPo6HbIX 3K3emnaapos (Mmm.)

m 020141 m2015-19

2,1

1,50 1,2

2,1

2015-19
no 2014r

ns s n7

puc.5
CpeaHue 3HaYeHMA WMPUHDbI FTOAUYHDBIX KOoNel, KOHTPOJIbHbIX
3K3eMnNApoB Kegpa cubupckoro (mm.)
M 02014 r. m2014-2019
1,13
0,69 0,75
0,51 2014-2019
no 2014 r.
K9 K6 K7
puc.6
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[Iporpamma mo3BonMiIa OBICTPO PACCUMTATH JUHAMHUKY CPEIHHUX MPHUPOCTOB
MIPOOHBIX 3K3EMILISPOB 10 NoAKOpMKH (10 2014 rona) n nocne noakopMkw (¢ 2015 mo
2019) (puc. 5). A Takke AMHAMUKY IIMPUHBI TOJUYHBIX  KOJIEI KOHTPOJIbHBIX
AK3eMILISIPOB (puc.6). AHAIU3 PEe3yIbTATOB MO3BOJISIET YTBEPKIaTh, uTo S et (¢ 201510
2019 r.r.) xapakTepu3yroTcsl yBeIMUECHUEM IIIMPUHBI TOIMYHBIX KOJIEI] KaK MPOOHBIX, TaK
U KOHTPOJIBHBIX AK3EMIUIIPOB COCHBI KelpoBoil. OJHAKO B aOCONIOTHBIX BETMYMHAX

3aMeTHa pa3HuIa. YToObl €€ OICHUTh, IPEICTaBIsIeM 0000MIEHHEIH TpaduK (puc. 7).

[AMHaAMMKa LLMPUHDI rOANYHbBIX KoJslel, NPO6HbIX U
KOHTPO/bHbIX 3K3eMnaapos (mm.)

5 o
4
; 2,1 P
3 ' S w0
! 51 @
0
K9 K6 K7 nsg Nns n7

M po2014r. [12015-2019

puc.7

I/I3yqa$[ PE3YIbTATBI M3MCHCHMA T'OAWYHBLIX KOJICL 10 MW ITOCJIC MHHGpaJIBHOf/'I

IMOAKOPMKH, MBI CACTIAIN HCCKOJIBKO BBIBOJAOB!:

1. B o0enx rpynmnax nocjieaHue 3a 5 JeT TOAUYHbIE KOJblia YBEIMYWIUCH B Pa3MEPE;

2. B KOHTpOJIBHOW TpyTIe BeJMYMHA TOAUYHBIX Kouel Bapbupyetcst ot 0,45- 0,7 mm 10
0,69-1,13 Mmm;

3. B rpynmne npoOHbIX SK3eMIUIPOB IIMPUHA TOAUYHBIX KOJIell yBenuuuiachk ¢ 1-2,1 MM a0

1,2-2,1 MM, 91O OOJIBIIIE, YeM KOHTPOJIbHBIX;

OTOT (akT C JJ0jield BEPOSITHOCTH TI03BOJISIET TOBOPUTH Kak O BIIMSHUU
MUHEPAITBHONW TOAKOPMKH, TaK M O HEKOTOPOW Pa3sHOCTH 3KOJOTMYECKONW OOCTaHOBKH,

YTO MOKHO OOBSICHHUTH PacCIioJOKECHUEM KEAPOB IMO OTHOMICHHWUIO K CTOpPOHAM CBETa
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(mpunoxenue 1). Kpome Toro, cuntaem, 4yTo TOT (PaKT, YTO MPOOHBIE SK3EMILISAPHI,
BEPOSATHO, MOJIydald OOJbIIE BJIArM, MOIJIO CKa3aTbCsi Ha YBEJIMYECHUE IIMPHHBI

T'OAMYHBIX KOJICI (p}II[OM 06H3py>K€H JIIOK, BO3BMO’KHO, KaKHC-TO CTOKI/I).

Ha paguanbHblii OPUPOCT MOTYT BIUATH BHYTPEHHHE IPOLIECCHI, KOTOPHIE
CBSI3aHHBI C Bo3pacToM JepeBa. [loaToMy ansi cpaBHEHUS OBLIM B3STHl KEPHBI
MPUPOJIHBIX SK3eMIUIApoB (npuioxenue 4, ¢oro 13,14,16,17) B Takom xe Bo3pacTe,
kak [II1 «Crapeie kynbTypbl keapa» u B Bo3pacte 40 ner. OOHapyXuiau, 4yTo y
MOJIO/IOTO KeJpa MIUPHUHA TOJUYHBIX KOJell OOJIbIIe, YeM Y CPEeTHEBO3PACTHBIX ((POTO
13, [lTaxTa 3). NHTEpEecHO CpaBHUTH TMHAMHUKY F'OJAMYHBIX KOJIEL 10 TOAaM y KEAPOB,
pacTylux B IPUPOAHBIX YCIOBUsAX. lIpom3Ben€HHBIE pacdeTsl MO3BOIWIN CHAENATh

rpa@nquKoe MMpCACTABJICHUC M3MCHCHUA I'OAWYHBIX KOJICI TAKXKC 110 IMCpUuogaM 10

2014 roma u 2015-2019 romos (puc.8)

CpeaHue 3HaUYEHMA LWUPUHDbI TOAUYHDbIX KoJlel, Keapa
cnbupckoro neconapka M.LlLaxTbl (Mm.)

B 0o 2014r m2015-2019rr

1,38 -
//
‘ _~~ 2015-2019rr
0,91 <

4,2
- A
™ «>

yd
/ 0 2014r
e s

waxta 2 waxrta 3 waxta 1

puc.8

Takum o00pa3oM, B €CTECTBEHHBIX HACAXKIACHHUSIX 3HAYCHUE MPHUPOCTOB
yBenuuuiaock ¢ 0,91- 4,1 mm. 10 1,3 - 4,2 MM, TO €CTh HE3HAYUTEIBLHO. JTO €II¢ pa3
MOATBEPAKIAAET IMOJOKUTEIbHYIO POJIb MHUHEpaldbHON mnoakopmku. s aHanuza
oOIell JAMHAMUKA TOJWYHBIX TIPUPOCTOB B HCKycCTBeHHOM Hacaxaenuu [111
«Crapble KyJnbTypbl Keapa» W ectectBeHHOM Ha M. IIlaxTe MBI comocTaBuiIn

3HAYECHHUS IPUPOCTOB U OTpa3uin rpaduyecku (puc.9).
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CpaBHUTeNbHbI aHaNU3 cpegHel BeIMYUHbI FOAUYHbBIX Konel,
KOHTPOJIbHbIX U NPOBHbBIX 3K3EMNAAPOB U IK3IEMNIAPOB
ecTeCBEeHHOro HacaXgeHua (mm.)

4,5 4,2
4 4,1
3,5
3
2,5
2 , \
1,5 13 \ 1,38
1 0,75 1.13 1 ! X
05 /‘ 0,7 !
’ 0,51 0,45
0
K9 K6 K7 ns ns n7 WwaxTa 2waxrta 3waxTta 1

=o—p0 2014 r. --2015-2019

puc.9

Fpa(i)HK ITO3BOJIICT CACIIATD OHpeI[eJIéHHble BBIBOJBI.

eB eCcTeCTBEHHBIX HACaXJCHUSIX O€3 BHEIIHETO BO3JCHCTBUSI HAa COCHY KEIPOBYIO
paboTaroT 00IIIKEe MpaBUiIa;

- TOJIMYHBIE KOJIBIIA IIIUPE Y MOJIOJIBIX IK3eMILIAPOB (ImaxTa 3);

eB Bospacte 140 ner (maxta 2 u maxta 1 u Il «Crapeie KyabTyphl Keapay)
3HAUYEHUS IUPUHBI TOAUYHBIX KOJEI MPOOHBIX HK3EMIUISIPOB BBINMIC 3HAYCHHI

KOHTPOJIbHBIX OK3EMILIAPOB,

3.3. Mukpockonn4yeckoe UCCIeJ0BaHKE NONEPEYHbIX CPe30B KEPHOB

[TeITasice HATH OOBSICHCHUE BIIMSHHUSI MHUHEPAIBLHOUW MOAKOPMKH, MBI PEIITUIIH
yIIyOUTh UCCIIEIOBAHNE U MIPOAHAIU3UPOBAIIN CPE3bl KEPHOB MPH yBenndeHUH 4x16
u 10x16. Pabora ¢ mukpomnpemnapatamu oTpaxkeHa Ha ¢oto 19-28, mpuioxenus 4.
Hac unTepecoBana CTpykTypa KIETOK KCUJIEMbl U (DIIOAIMBI, T€OMETPUsI PUCYHKA,

JIpyTrue 0OCOOCHHOCTH.
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B xone uccienoBanus BbISICHEHO, 4TO Npu yBenuyeHuu 4x16 (puc.10, puc.11)
Ha KOHTposie U B HacaxaeHud M. IllaxTel roguyHble KOJbIA POBHBIE M y3KHE IO

CPaBHCHUIO C HpO6HI>IMI/I 9K3CMILIIpaMU. Ha Hpo6e 7 BUIHBI CMOJIIHBIC XOABI.

puc. 12 IIpo6a 5 (kpuBu3Ha) puc. 13 [llaxTa 3 (poBHBIE KOJIbBIIA)

C ueM cBs3aHa KpPpUBHU3HA 'OAWYHBIX KOJICIT HpO6HBIX 9K3CMILIAAPOB MEI ITIOKA HE
BeIsICHUIM. Ho u3 TCOPpUN H3BCCTHO, YTO BBINAACHUC M OTKIIOHCHHC B PUCYHKC
T'OOJWYHBIX KOJICIT MOKET OBITh CBSI3aHO C DKOJOTMYECKHUMU YCIIOBUAMMU. Kakumu

MMEHHO, HaM MPEeJICTOUT y3HaTh. M 3TO cTaHeT MpoAOKEHHUEM paOOThI.
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3.3. AHaiu3 M3MeHEeHUiIl ACCUMWISUMOHHOTO aNnmapara W BeJUYUHBI
rOAUYHBIX KOJIell B pe3yJibTaTe MUHEPAJbHOI moakopmku 2015 roga

ConocTaBrB MOJMyYEHHBIE PE3yIbTaThl HA OCHOBE M3Y4eHHs 18 3K3eMIUIIpOB
o MOpP(}ONOrMYEeCKUM MpPU3HAKAM XBOM U 6 SK3EMIULIPOB Kelpa CHOMPCKOIO IO
TOJUYHBIM KOJbI[aM, Mbl HOJYYWIM YCPEAHEHHBIE NaHHbIC IWHAMUKUA IPUPOCTa
OroMacchl M TOAWYHBIX KOJIELl B pe3yjibTare IMOAKOPMKH a30TO-(HOoCPOpHBIMU

ynoopenusimu (puc.10)

CpaBHUTE/NIbHbIA aHAaNU3 3aBUCMMOCTU YBEIUYEHUA
$duTOMacchl M WNPUHBbI FTOAUYHDBIX KOAew, nocne
MUWHEpPaZIbHON NOAKOPMKMU

18
16
14
12
10

8
6 0,9
4
2
0 0,6
Cp. Bec noberos Cp. Bec noberos Cp. TonwwmHa MK cp. TonwmHa MK
npobbl, rp. KOHTPO/b, Ip. npoba, mm. KOHTPO/Ib, MM.

H 02014 W2015-2019

puc.10

['mcrorpamma MO3BOJNSIET  yTBEpPXKAaTh, UYTO TOJKOPMKA TIpUBeNla K
HapallMBaHUIO 3€Je€HOM Macchl KpoHbl B 1,2 pasa (c 14,1 rp. Ha koHTpose a0 17,4 rp.
Ha Tpo0ax), a POCT TOJUYHBIX KOJICI TMPOOHBIX AK3EMIUIIPOB B aOCOMIOTHBIX
BEJIMYMHAX YBEIUYWICS 110 1,6 MM., B TO BpeMs KaK Ha KOHTpoJje Toabko A0 0,9 Mm.
Ho, kax Ha npo0ax, Tak 1 Ha KOHTposie nponopuus yBenauuenus 'K oqunakosa, B 1,5
paza (1,6:1,1=1,5 u 0,6:0,9=1,5) . 3HaAUuT B TEYCHHE IMEPBBIX 4 JIET MOJKOPMKA HE
nokasaja 3aMEeTHOT'O pe3ysibTara MpUpocTa FOJAWYHBIX KOJell, HO MPOsSBUIACH B TOM,

4TO (pUuTOMACCa KPOHBI YBEITUUMUIIACH.
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Ho ecnm ananusupoBath HE cpeaHME NOKA3aTENW TOAWYHBIX MPUPOCTOB, a4 Y
KaXKI0T0 SK3eMILIsApa, U paccuuTaTh Koddduunentsl yBennuenus 'K mo otHomenuto
K TOAYy NOJKOPMKH, TO MOXKHO YBHUJETb, YTO IIOJKOPMKA HE MOKa3aja 3aMETHOIO

pe3yabTara NpupocTa roiuYHbIX Kojiel (puc. 11)

CpaBHUTENbHAA Be/IMYMHA FOAUYHbIX
KoJiel, C roga nogKoOpPMKHU

= 2015 ®=m2016 =2017 =2018 m 2019

npob6bl KOHTPO/b

puc.11
BbiBOADLI:

1.  MuHepanpHas TMOJKOPMKa CIOCOOCTBOBaja YIYUIICHUIO COCTOSHUS
ACCUMUJISIIIMOHHOTO armapara:
- CpenHuii Bec nmodera Ha rpoOe Ha 23% BbIlIIe, 4YeM Ha KOHTPOJIE;

- CpenHuii Bec ogHOM MyTOBKH Ha 17% 0o0JbI1e Y TPOOHBIX SK3EMILISIPOB

(0,29 mpotus 0,24 rp.);

2. Oxkpacka XBOM UHTEHCUBHEE Y MPOOHBIX AK3EMIUISIPOB (8 13 9
00pasIoB);

3. 3HaUYCHUSIMU BeCa CYXOM XBOM MOXKHO TMpPEeHEOpedb, MOCKOIBKY HET

JIOCTOBEPHBIX OOBSICHEHHUM TaHHOTO SIBJICHHUS;
4, [Tpomoprust  yBenmmuenuss 'K kak mpoOHBIX, Tak U KOHTPOJBHBIX

AK3EeMILISIPOB OJHaKoBa - B 1,5 pasa (1,6:1,1=1,5 u 0,6:0,9=1,5);
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S. MUKpOCKONMMYECKOE HM3YyYEHHE CpPE30B BBIABWIO KPUBU3HY IO3IHEHN

($I0dMBI TIPOOHBIX AK3EMIUIIPOB 5 W 7, YTO, BEPOSTHO, CBSA3AHO C IKOJIOTUICCKOM

IPOOJIEMOI;

HUcTroynuku nHpopmanuu

1.

o

BaranoB A., U. TepckoB //[«Anamu3 pocra aepeBa Mo CTPYKType TOAHYHBIX
konen, AH CCCP Cubupckoe oTaenenne, HHCTUTYT (PU3UKN»

Hemunxo JI.A., C.A. Kpusen, D.M. bucuposa // CBs3b panaaIbHOTO IPUPOCTA U
KU3HEHHOTO COCTOSIHMSI Yy JIEpEBbEB  KeApa cUOuUpckoro, Aunraickas
rocygapcTBeHHasi akajemusi oOpaszoBanus (r. buiick) MHCTUTYT MOHUTOpUHTa
KIuMatuyeckux u akonorudeckux cucrem CO PAH (1. Tomck)

OneneB A., llysanoB E. T'eorpadus CepanoBckoit oOnactu. CBepjIOBCK:
Cpen. — Ypansck. 1970.

[[TaBaun C.A., I'anako B.A., Bnacenko B.3., Epoxuna O.B., [TycroBanosa JI.A.»
bex N.A. /[KenpoBuuku 1oxHoro [Ipuo6ss. HoBocubupck: Hayka, 1974. 210 c.
Bectauk Tomckoro rocynapcTtBeHHOro yHuBepcuteta //buomorus 2010
Ne 4 (12) Cenbsckoe u necHoe X035MCTBO «CBsI3b paHaIbHOIO MPUPOCTA U
KU3HEHHOTO COCTOSIHUS Y IEPEBBEB KEApa CUOMPCKOTO

Muxaiinoa T.A., O.B. Kanyruna, O.B. Illepruna.//MI3mMeHeHue mnapaMeTpoB
(oTOoCHHTE3a COCHBI OOBIKHOBEHHOW IpPU BO3JECUCTBHM AHTPONOIE€HHBIX
(dakTopoB

MaromenoBa M.X.-M., MammaeB A.T., AmueBa M.IO.// Bnusaue ycnoBuii
MUHEPaAJIbHOTO MUTaHUs Ha (iryopecreHIno, (GOTOCUHTETUYECKYI0 aKTUBHOCTD
U pocToBbIE MapaMmeTpsl pactenuit © 2008.

[TaBnoB U.H., A.A. Arees, O.A. bapabanos //®@opMupoBaHue rOINIHBIX KOJIEIL Y
OCHOBHBIX XBOWMHBIX JiecooOpasyromux nopon Cubupu mnocne aedonuanuu
KpoHbI «CHOUPCKUIA TOCYJaPCTBEHHBIN TEXHOJIOTMYECKUN YHUBEPCUTET)

10.https://moluch.ru/young/archive/22/1374/ O d4em MOryT paccka3aTh TOJUYHBIC

kosbIa aepeBbeB, umkun @. B. , IOt yuénsiii Ne2 (22) despans 2019 r.

11.https://cyberleninka.ru/article/n/botanicheskie-pamyatniki-prirody-

yuzhnotaezhnoy-podzony-srednego-urala-sostoyanie-i-problemy-ohrany
//Borannueckue IlaMATHUKKA TPHUPOIBI FOKHOTA&KHOM moa30Hb  CpeaHero
VYpana: cocTostHUE U POOJIEMBI OXPaHBbI.

TepmuHBI U onipeaeeHus

1.

ACCHUMMJISINMOHHBIN anmapar pacTEHUW - 3TO JIUCTbS M JPYrUe 3€JIEHBIC

qaCTHu, rac mpoucxoauT O6paBOBaHI/I€ OpraHMYCCKUX BCHICCTB U3 YIJICKUCIIOIO Ir'a3a

N BOJbI C UCIIOJIb30BAHUEM SHCPIruu COJIHLA. ...
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2.

3.

®no3ma wmn  JIy6 (ot Tped. @Aodg — KOpa) — TPOBOISINAS TKAHb
COCYAUCTBIX PpPACTE€HHM, MO KOTOPOM MPOUCXOJUT TPAHCIOPT MPOJYKTOB
(dhoTOCHHTE3a K YaCTAM PAaCTCHUS, B KOTOPBIX OH HE MPOUCXOJIUT: MOJI3EMHBIE YacCTH,
KOHYChI HapacTaHUsl, IBETKH, TJIOIbI U JIp.

Kcuiaéma — OCHOBHAs BOJONPOBOJAIIAS TKaHb HA3EMHBIX COCYIHMCTBIX
pacTeHu; OJAWH W3 JBYX MOATUIIOB NPOBOJSIICH TKAaHW PACTEHUN, HapsAIy C
b03M0it — TYyOOM.
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[Ipunoxenue 1

aeMbIH o00bekT IIII "CT
..,'\V‘ * : J " g

T'YIJI KapThl, KOITHS
Momoarioroi O.C.

puc.1

4

CxeM.4epTEK HCTEAYEeMbIX IK3EMIUBIPOB

JIIOK, C/THB
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puc.2

[Ipunoxenue 2

2. BEpYYHMBaeM Oypas B 3. BCTaBRMAEM SKCTPAKTOP
nepepo YyThH IMyGae, HeM Ha B Noavio Tpyoxy Gvpaea i
TIONOBHHY TOMMIHHEL CTEONA m‘vparﬂo BRIHHMAaEM KePH

1. Hamewaenm MecTO 408
BEpyuMBanua Gypaea

5. B orsepcTHe oT GyvpaBa 6. MonoTroM 3afHBacM 4OMHK 7. Tak BRIIISOHT MeCcTo
BCTARMACM .HEPEB.HHH.EI‘& HSOIIHE, B OTESPCTHE, OCTABIISECA BIATHS KSpHA [NOCHE BOSX
CMATAHHBI CATOBBIM BAPOM Nocne BIATHA KepHa Heo&u:mm.u: npoue.’.:vp

Sy

4. Tak BRTTIAOHT
BIATRIA KepH nyba

puc.3 MeTouKa u3BjIeueHust KepHoB u3 padoTsl @. [Humkuna, buonorus «HOHbIN
yuénblii Ne2 (22) deBpanb 2019 .

Pinus sylvestris L.
B neprot acdoamann

Pucyor 1= Dororpadinn (o epetnni Cpeso B 4 eeciin bl I3 DA LI MeCT 0 1A CTA NI, CLE/IAN HLIE 1A NIEKT OO M CRAIIPY 1018es Mkpo crone (PIM 100-Y)

puc.4 ¢oTo cpe30B B 3aBUCUMOCTH OT CTeNeHU Aedoauanuu u3 padboThl

N.H. [TaBnoBa, A.A. Areesa, O.A. bapabanosa
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[Ipunoxenue 3

doTo 3. NoakopmKa 30101

¢doTo 4. B3selwmBaHMe U aHaNM3 06pa3LOB XBOM

3.

Clpetl -0 00
ooy Bee. - g 93

Ll '“ugf.’-(//.

¢doTo 5. Mpumep obpasua xsom No7

f )} v

L

¢doTo 6. i‘lbwvlep o6bpasua xsomn Ne2
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i e 0 oA Mbaite nypre oy
4“2‘2(;‘ f({ - g/‘ 6/ Vdoo
mgm"’h/..

L
s »

=

¢doTo 7. Mpumep o0bpasua xsomn Ne10

¢doTo 8. C6op xBOU

¢$oT10 9. Mcnonb3oBaHHbIA NpUBOP ANA U3BNEYEHUA KEPHOB KOHCTPYKLMM B.}KyKoBa
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[Ipunoxenue 4

D0TO KEPHOB COCHbI KEAPOBOI ONBITHBIX M KOHTPOJIbHBIX 3K3eMILISIPOB U3
IMamsaTHuka npupoabl «CTapele KyJbTYpPbl KeAPa» B CPABHEHHUH € JIECHBIMH

IK3EMILISIPAMH

¢. 10. Kepubl npo6ubIx 3x3emiuisipoB 111 «Ctapeie KynbTypsl Keapa

(.11,12 Kepubi koHTponbHBIX 3k3eMIusapoB [T «CTapbie KylIbTyphl KEIpay
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3
/jyaﬁﬂv

¢.13. Kepnsl stecHbIX 3K3eMIuIsipoB y Meanoii [laxTs

¢&. 14. YBenn4ueHHBIN KEpPH JIECHOTO YK3EMILIsIpa

31



¢.15, obpadoranHoe B mporpamme Photoshop asst mojcuéra romuuHbIX KOJell




¢.17.KepH Kegpa cnbumpckoro, 40 net. LWaxra N3
MaKCUMManbHasA LWMPUHA TOAMYHbBIX KoNel,

¢.16. Kegp cnbupckuis, 40 ner,

[Ipunoxenue 5

IIpurorosyieHne cpe30B U N3yYeHUE UX MO MUKPOCKOIIOM

¢.18. Vicnonb30Banne THCKOB ISl IPUTOTOBJIEHHS CPE3OB
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¢. 19,20 BuzyansHoe U3y4eHHE KEPHOB U CPE30B

¢. 21. Mukpockonu4eckoe HuccliefoBaHue cpe3oB, yBenuuenue 16x4 §.22. K.7- ITIT «CKK»
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! ‘4.

¢.24. T15 —IIIT «CKK» 4x16

¢.27. laxta 2 10x16

¢.28. llaxTa 3, yBenuuenue 4x16
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9
12
9,4
10,5
8,5
12,2
12,4
8,3
11,5
12,2
12,3
10,9
11
10,3
150,5

10
10,5

10,2
11,3
12,1
10,9
10
12,7
11,3
9,9
11,2
11,8
11,8
11,2
11,5
10,4

185,8

185,8

Bec M AnuHa 50 XBOMHOK 2 3K3emnaapa Ha npobe

13
12,5
9,9
12,3
12,7
8,5
11,2
11,5
91,6

Cymma an.

150,5
155,8
157,5

91,6
555,4

X= 11,1 cm.
Bec o6, Betkm 13,1 rp.
Bec 50 xB. 12,4 rp.
Bec cyx. XB. 0,1 rp.
Bec 1 myroBku= 0,25 rp.

Bec u ganHa 50 XBOMHOK 5 3K3emnaapa Ha npobe
Bec 50 xB. 4 sK3emnaspa Ha npobe

11,6 11,9
11,8 11,4
9,7 11,7
12,1 10,5
83 12,7
11,5 8,2
9,8 11
12,3 13,5
11,3 116
11 11,5
11,2 12,7
10,7 8
13,2 11,3
11,3 11,5
155,8 157,5
12,2 116
12,4 126
8 99
11,4 12,5
12,5 10,8
12,5 11
11,5 10,4
12,5 10,5
11,3 11,2
12 11
12 94
11,6 11,8
9,4 10
10,6 10
12,1 12,6
9 11,7
11,2 177

192,2
192,2 177
X=

Bec o6y,
Bec 50 xs.
Bec cyX. XB.

555
11,1 cm.

13,14 rp.
9,6 rp.
0,06 rp.

14,1
11,8
12,2
12,7
12,5
12,7
12,5
11,2
11,8
11,7
12
11
12,5
11
12,4
11

193,1

13
14,3
12,4
12,7
11,2
10,5
14
14,5
12
13,2
13,7
13,7
15,4
12,5
11,7
12

206,8

CcyMma gamHbl 50

XB.

Cymma gnmubl 50 xB.
Cp. ANNHA XBOUHKU

X=

[Ipunoxenue 6

12,8
11,8
12,1
11,8
11,2
13,7
11
14
14,7

113,1

0o6w. Bec
sec 50 wr.
Bec cyx

513
10,3 cm.

22,25
11,75
0,1
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Bec u AsnMHa 50 XBOMHOK 7 3K3emnasApa Ha npobe

6,8
12
11,1
13,3
12,8
11,7
13,4
13,7
10,4
12,4
13,9
12,5
11,7
14,7
13,7
184,1

CYMMa OJINHbI =
X=12,2

Bec obu.=
sec 50 xB. = 9,47
Bec cyx xB.=0,1

Bec 50 xBouHOK 1 ak3emnaApa Ha npobe

18,65

11,4
11,5
11,5
11,2
10,2
11,1
10,5
11,4
9,5
10
10
11
10,8
11
10,9
162

14
11,9
12,7
12,4
13,4
13,5
10,1
12,6
13,7
12,8
13,2
13,7
11,3
12,8
13,5

191,6

12,8
11,1
12,2
13,6
10,8
12,9
12,8
10,6
10,5
11,5
11,2

11
11,2
11,3
11,2

174,7

cymma AnuHbl =569,7
X=11,4 cm.
obw,. Bec= 16,13 rp.
sec 50 xB. =11,4 rp.

Bec Cyx =

0,7 rp.

13,1
11,6
14,40
13
11,9
8,8
9,7
13,5
12,6
12
14,4
8
9,9
11,9
11,4
176,2
608,6

11
10,2
11
11,3
11,5
11,3
10,10
12,5
11,1
10,3
10,8
11,6
12
11,5
11,7
167,9

10,7
11,7
11,3
11,4
11,6
56,7

13,3
13
14
13

11,8

65,1

Bec 50u | XxBOMHOK 6 3K3emnaApa Ha

9,8
9,8
10
10,3
10
13
11,5

8,5
13
12,1
13,4
12
11
11,8
165,2

npo6e
10,5 12,7
9,50 12,7
11 9,7
9,7 9
12,5 10,2
13,2 9,5
11,8 11,4
11,4 9,7
11,8 9,2
13,5 12,9
13,4 10,9
12,5 10,5
13,7 10,1
9,5 9,8
13,5 10,2
177,5 158,5
CYMMa OuHbI XB. = 554.2 cm.
X= 11,1 cm.
Bec obu,. 21,2 rp.
Bec 50 xs. 10rp
Bec CyX. 0,13 rp.

12,2
8,4
10,4
9,8
12,2
53
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Bec u ganHa 50 myToBOK Ha npobe 9

10,8 11 10,6 10,9 Bec u gnnHa 50 myToBOK Ha npobe 8
10 12,2 9,3 11,3 12,2 12,6 9,3 13,5
10,6 11,8 10,4 11,5 14 13,1 13 10,8
10,9 11 10,8 104 13,5 13,7 13,5 13
12,2 10,4 10,3 11,3 11,6 13 12,5 11,8
10,3 10 10 11,2 12,6 13,1 11,5 8,9
12,6 11,1 10,7 11,2 11,4 13,5 12,1 13,5
10,8 9,7 9,8 11,9 12,5 12,4 11,1 10,8
11,8 10 11,6 9,5 11,1 13,5 11,4 8,8
11,3 10,4 10 10,6 14 12,2 13 91,1
10,7 10,4 11,3 10,9 11,6 12,2 12
10,4 9,7 10,6 9 11,1 11 11,5
11,4 11,2 9,6 10 13,1 11,8 12,6
143,8 138,9 135 139,7 557,4 11,1 13,6 12,6
X=11,1 cm. 13,3 13,3 13,5
BeC Cyxux mytoBok= 0,3 rp. 173,1 179 169,6
obwuii Bec BeTkn =22,75 rp. Utoro = 612,8
sec 50 mytoBoK= 10,52 X=12,3cm
obwuii Bec= 10,61
sec 1 myroBku= 0,21 rp. rp.
Bec MyToBOK=7,33
rp.
Bec 1 myToBKU=
Bec n panHa 50 MyTOBOK Ha KOHTpone 5 0,15r
11,5 11,7 10,5 9,7 Bec n panHa 50 MyTOBOK Ha KOHTpone 9
8,9 10,4 10,7 9,90 11 10,9 11,2 10,5
10,7 10 11,4 9,4 10,20 10,3 9,8 10,8
10,5 11,2 9,7 10 10,2 11,1 10,5 11,4
11,4 10,7 8,4 10,4 11,3 10,2 9,6 9,6
11,8 11,6 9,3 8,9 10,4 11 11 11,1
10,4 10,5 9,4 9,8 11,7 11,8 8,5 8
10,4 11,3 9 9,6 11 12 12 9,5
10,4 10,3 11 8,4 11,3 11,2 10,5 70,9
10,5 10,4 10,1 9,4 9 11,8 11,2
11,2 10,4 9,7 10,6 9,8 11,4 11,2
11 9,6 9,4 106,1 11,4 12,5 11,6
9,6 9,6 9,6 11,4 10 10,4
10,5 8,7 9,8 11,6 12 10,6
148,8 146,4 138 10,8 9,8 10,5
Utoro=539,3 cm. 151,1 156 148,6
X=10,8 cm. MUT0ro=526,6 cm
obwuii Bec= 19.69 rp. X=10,5 cm.

cyxne=0,01 rp.
Bec 50
myTOoBOK=11,99
gec 1

myToBKM=0,21

Bec 1 mytoBKkKn=0,24 rp. rp

cyxme=0,23 rp.
obwmnit Bec=13,84
rp.

Bec 50
myToBOK=10,36
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Bec u ganHa 50 myTOBOK Ha KOHTpone 7

10 11,9

10,8 13,5

10,4 9

13,4 14

12 8

13 12,8

5 9,2

11,5 12,5

13 8,2

11,80 11,3

13,2 8,1

12,3 12,2

13,1 12,5

149,5  143,2
MYTOBKa B

MYTOBKe

12,7 116
13,4 12,6
13,5 11,2
12,5 12,5
12,7 12,3
10,1 13,1
11,8 10,9

11 11,8
11,4 13,4

11 14,2
13,2 11,3
12,1 14
12,6 148,9
158

mutoro=599,6

X=12 cm.

Bec cyxux=0,09 rp
obwuii Bec= 12,27 rp.
sec 50 myT.=10,48 rp.

sec 1 myroskn=0,21 rp.

Bec un ganHa 50 myTOBOK Ha KoHTpone 1

10,5
12,3
12,2
14,6
13,8
14
10,3
10
10,5
13,5
12,5
13,3
12,2

159,7

12,4
13,5
12,2
13,2
13,6

14

12
12,6
11,4
12,5
10,6
11
13,9
162,9

14 10,7
10,30 12,7
10,6 10,5
12,7 11,8
13 12,2
12,1 131
13 12
10,5 13,2
13,6 11,8
13 12,4
13,6 120,4
11,4
12
159,8

mutoro=602,8 cm.
X=12,1cm

obw. Bec= 19,49 rp.
Bec 50 mytoBok= 15,9
sec 1 mytoBku= 0.32 rp.

Bec u ganHa 50 myToBOK Ha npobe 10

11,6 11,9 132 111
10,4 10,5 10,6 13,80
13,7 11,7 13 14,1
13,9 11,9 11,7 14,7
13,4 11,3 10,8 11,3
12,3 12,8 12,9 11,4
3,8 11 133 11,4
11,9 13 115 13,6
13 13 142 12,2
10,8 14,4 12,9 12,2
11,9 13,1 13,1 12,6
14 12,4 11,6 1384
11,7 12,3 131
152,4 159,3 161,9

UToro=612 cm.

Xentble naTHa Ha xB. X=12,24 cm.
obwwmii Bec= 18,91 rp.

Bec 50 myrosok= 10,98 rp.

sec 1 myroBkn=0.22 rp.

Bec u gnnHa 50 MyTOBOK Ha KOHTpone

3
9,9 11,1 13,5 11
10,3 13,1 12,8 14
10,6 11,6 14,1 13,8
10,6 11,8 10,3 14,7
14,5 11,3 13 12,2
9,7 12,2 9,1 13,9
10,6 12,1 9,5 9,4
11,8 12,3 11 13,2
12,8 11,8 11,7 13,2
9,9 13 11,9 11,3
12,4 11,10 12,4 126,7
10,8 12,1 11,8
11,40 11,3 12,3
145,3 154,8 153,4
mtoro=580,2
CM.

06wy, Bec= 13,24 rp.
sec 50 myT.=11,55 rp.
sec 1 myt.=0,23 rp.
cyxue=0,12 rp.
X=11,6 cm
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BeC U gnnHa 43 MyTOBOK Ha KOHTpone 2

12,5 O6uwumii Bec-10.44
14,5 Bec 50 myToBOK - 10,00

12,4 Bec cyxux-0,01

14
14,4
14,9
10,1
14,5

9,8
11,6
13,6
14,8

10,4
10,8
11,3
12,6
11,3
14,1
10,5
15,3
12,5
13,6
14,2

13,09167

10,4
13,9
13,8
14,1
14,4
13,4
13,3
14,4
13,6
14,1
9,1
12,5
13,7
cp. an.l
MYTOBKM

10,1
10,3
10,5
10,2
14,2

157,1

BEC W A/IMHA MYTOBOK Ha KOHTposie 4

8,7
10,7
8,9
9,3
8,6
9,4
9,2
11,8
10,3
11,1
10,2
10,8
11,2
11,4
10,2
10,2
10,4

Bec cyxnx -0,13
O6wmin Bec-11,67 rp.
Bec mytoBok- 10,27

11,2
7,7
10
9,2
9,8
10,6
11,5
9,8
10,9
11,6
11,7
8,8
11,4
10,6
11,8
8,8
9,2
9

10,8

Bec u AnnHa MyTOBOK Ha KOHTpone 8

Bec u annHa 38 MyTOBOK Ha KOHTpone 6

7 0O6wwumn Bec - 13,95

11,6 Bec 50 myToBOK - 11,88
12,5 Bec cyxmx-0,02

8,7
12
11,3
12,2
11,6
13,5
11,5
13
11,3
11,6
11,5
11,6
10,4

9,8
12
11,9
12
8,1
11,9
12
10,9
10,8
10,1
11
10,5
10,7
10,6
10,8
11,6
11,7
11,4

13
12,2
13,4
12,5
13,2
12,2
13,4
11,3
13,6
12,9
12,9
10,4

12

13,2
13,3
12
13,6
12,7
14
12,6
13,5
13,7
181,3

cp. onnHa l

11,33125 myTOBKMK

Bec cyxux - 0,12

11,5
11,3
11,5
11,3
11,2
11,2
12,8
11,7
12,2
13,1

13
10,5
11,7
11,2
12,6

Bec 50 myToBoK - 10,94
0O6uwui Bec -

12,73

10
11,2
9,6
10,4
11,3
12,1
9,6
10,4
10,6
10,7
11
11,4
10,3
11,2
8,2
12
197,8
10,98889
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10,14118

npoba
11,1
11,1
10,3
11,1
12,3
12,2
11,1
11,4
12,2

11,42222

ONIVHHA XBOW cpeaHAs

npoba
0,1
0,6
0,1
0,3
0,1
0,1
0,7

0,285714

BeC CyxXux cpegHee

9

172,4

KOHTPO/b npoba KOHTpPOJb npoba KOHTpPOJb
10,8 13,1 10,4 12,4 10

10,5 13,1 16,7 9,6 11,9

12 22,3 11,7 11,7 10,2

12,1 22,8 13,8 10,5 10,3

11,6 10,6 12,7 7,3 10,9

13,1 18,7 12,3 9,5 10,4

10,9 21,2 14 10 11,8

11,6 16,1 19,5 11,4 15,9

11,3 18,9 13,2 10,9 11,5
11,54444 17,42222 13,81111 10,36667 11,43333

Bec obLwmii BETKM cpeaHee Bec 50 MyTOBOK cpeaHui

KOHTpO/Ib npoba KOHTpPOJib

0,1
0,1
0,1
0,2
0,9
0,2
0,1
0,1
0,225

BecC OAHOVI MYTOBKU CpegHee

CpenHue no TpEm aKk3emnaapam

Cp. Bec noberos Cp. Bec noberos Cp. TonwwuHa 'K cp. TonwmHa Nk
npoo6bl, rp. KOHTPO/Ib, Ip. npoba, Mm. KOHTPO/Ib, MM.
o
2014 1,1 0,6
2015-
2019 17,4 14,1 16 0,9
Bec aedeKt I
nobera  Bec xBou cyxom MYTOBKM OnnHa xs.
npo6acp. | 17,40 0,29 0,2 1 114
4
KOHTPO/b 0,24 0,1
cp. 14,1 114
cpeaHuit Bec nobera BeC 1 XBOMHKHM
npoba 17,4 0,29
KOHTPO/b 14,1 0,24
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KouTposnbhblit ak3emmnsp No6

[Ipunoxenue 7
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KOHTpONbHBIH k3eMsp Ne9
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[Ipo6HErii 3K3eMIuIsp No$
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[Tpo6Hbiit ox3emmsp Ne§
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