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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʝʸ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʩʦʙʦ ʦʩʪʨʦ ʩʪʘʚʷʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʙʦʛʘʪʩʪʚ, ʢʘʢ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʃʝʩʦʩʝʢʘ ʚ ʈʊ ʜʦ 2010 ʛʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ 25-26%, ʧʦʭʦʞʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʟʘʧʘʩ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʨʦʩʪ ʥʝʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʣʝʩʦʩʝʢʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʉʪʘʨʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʣʝʩʘ ʯʘʱʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʦʞʘʨʘʤ, ʦʥʠ ʫʞʝ ʥʝ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʂ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʚ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʣʝʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩʝʨʴʝʟʥʦ 

ʤʝʰʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʃʝʩʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ [1,2,3]. 

ʆ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ 

ʝʜʠʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʈʊ ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɹʋ çɺʅʀʀʃʄè 

çɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷè ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʤ ʣʝʩʦʚʦʜʦʤ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ɸ.ʉ. ʇʫʨʷʝʚʳʤ. 

ʅʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʰʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪ ʥʘʯʘʣʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʤ ʣʝʩʭʦʟʝ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʊ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʣʝʩʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʶ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʊ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ:  
Å ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʊ. 

Å ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ. 
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Å ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ:  

- ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.); 

- ʣʠʧʘ ʥʠʟʢʦʩʪʚʦʣʴʥʘʷ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Tilia cordata Mill ); 

- ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.). 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʝʩʪʘ) ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʝʸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʊ 

ʃʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʃʝʩʘ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ, ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʝʩʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤʠ 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʠʩʪʦɦ ʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʝʩʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʶ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ - 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʫʙʦʢ ʥʘ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʣʝʩʥʳʝ ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʨʫʙʢʘʭ, ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʥʷʶʱʠʭ ʩʨʝʜʫ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʦʚ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʟʘʥʷʪʳʭ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʤ). 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʣʦʣʝʩʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʈʦʩʩʠʠ. ʃʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 17,5%, ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,8 ʜʦ 41,1%. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 46 ʣʝʪ. 

ʅʘ ʜʦʣʶ ʤʦʣʦʜʥʷʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 21,9%, ʩʨʝʜʥʝʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ï 35%, 

ʧʨʠʩʧʝʚʘʶʱʠʭ ï 16,1%, ʩʧʝʣʳʭ ʠ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʳʭ ï 27% ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʣʝʩʦʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʃʝʩʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ɿʘʧʘʩʳ ʣʝʩʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 199,3 ʤʣʥ.ʢʫʙ.ʤʝʪʨʦʚ. 

ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʫ ʣʝʩʦʚʦʜʦʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʙʳʣʘ 

ʟʘʜʘʯʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʣʝʩ, ʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʘʜʠʪʴ ʠ ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʣʝʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ, ʠ ʣʫʯʰʝ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ï 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʈʊ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ 

ʣʝʩʦʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʝʩʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʷʛʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, 

ʥʠʟʢʦʪʦʚʘʨʥʳʤʠ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷʤʠ ʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʭ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʝʸ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [1,3,4]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ 

ʃʝʩʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʟʝʤʣʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʧʷʪʦʡ ʩʫʰʠ. ʄʠʨʦʚʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 380 ʤʣʨʜ. ʤ3 [1]. ʈʦʩʩʠʷ ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ 

ʣʝʩʥʘʷ ʜʝʨʞʘʚʘ, ʝʝ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 774 ʤʣʥ. ʛʘ, ʘ ʟʘʧʘʩʳ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʦʢʦʣʦ 80 ʤʣʨʜ. ʤ3. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʣʶ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 1/5 ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʃʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʣʝʩʦʤ 

ʟʝʤʝʣʴ ʢ ʦʙʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 44,7%. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʝʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 300 ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʠ 

ʣʠʘʥ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʣʝʩʘʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ʃʝʩʥʦʡ ʬʦʥʜ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 1271,1 ʪʳʩ.ʛʘ, ʘ 

ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 17,5%. ʇʦʨʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʩʦʚ ʈʊ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ.1). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʊ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʘʨʪʳ ʣʝʩʦʚ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ.2), ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʊ 30 ɻʂʋ ï ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ, 30 ɻɹʋ çʃʝʩè, 26 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʢʘʟʥʠʢʦʚ ʠ 137 ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [3]. ʅʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʘʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʱʠʤʩʷ 

ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ɸʨʩʢʠʡ ʣʝʩʭʦʟ. 

ɸʨʩʢʠʡ ʣʝʩʭʦʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1931 ʛʦʜʫ. ʃʝʩʭʦʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɸʨʩʢʦʛʦ, ɹʘʣʪʘʩʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 

ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʣʝʩʥʳʤʠ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʭʦʜʷʪ 3 ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ: ʊʫʢʘʡʩʢʦʝ, ʉʫʨʥʘʨʩʢʦʝ, ɹʘʣʪʘʩʠʥʩʢʦʝ. 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ï 48 ʢʤ, ʩ 

ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ï 60 ʢʤ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ 

ʣʝʩʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30019 ʛʘ [3]. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʣʝʩʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ: ʩʦʩʥʘ ï 10524 ʛʘ; ʝʣʴ ï 6938 ʛʘ; ʜʫʙ ï 

1136 ʛʘ; ʙʝʨʸʟʘ ï 3746 ʛʘ; ʦʩʠʥʘ ï 2297 ʛʘ; ʣʠʧʘ ï 3826 ʛʘ; ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ʠ 

ʥʝʩʦʤʢʥʫʚʰʠʝʩʷ ʣʝʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ.3), ʦʙʱʠʡ 

 



7 

 

ʟʘʧʘʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʚʝʥ 5181,1 ʪʳʩ.ʤ3, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʣʝʩʦʩʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,7 

ʪʳʩ.ʤ3. 

ɸʨʩʢʠʡ ʣʝʩʭʦʟ ʈʊ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʃʝʩʥʳʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʝʩʭʦʟʘ ʥʘʫʯʥʦ- 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ɺ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʭʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 30 ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʠ ʨʝʘʣʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʣʝʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ, 

ʩʨʫʙʳ, ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʰʪʘʢʝʪʥʠʢ, ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʜʦʩʢʘ, ʪʘʨʘ ʷʱʠʯʥʘʷ, 

ʤʦʯʘʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʜʨʦʚʘ. 

ʃʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʣʝʩʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 

ʃʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,8%, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʈʊ. ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(ʢʘʢ ʩʘʤʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʭʚʦʡʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ), ʣʠʧʘ 

ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (ʢʘʢ ʩʘʤʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ɸʨʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ). ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʢʨʘʪʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʪʤʝʪʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

1.3 ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.) ï ʨʦʜ ʭʚʦʡʥʳʭ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʗʜʨʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʗʜʨʦ ʚ ʩʚʝʞʝʩʨʫʙʣʝʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʣʝʛʢʘ ʨʦʟʦʚʘʪʦʝ, 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʝʤʥʝʝʪ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʢʨʘʩʥʳʤ. ɿʘʙʦʣʦʥʴ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ï ʦʪ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʜʦ ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩʪʚʦʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʩʤ. 

ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʤʝʪʥʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ. ʆʥʠ- 

ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʚʝʪʣʦʡ (ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʨʘʥʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʪʝʤʥʦʡ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ 

ʚ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ ï ʧʦʟʜʥʝʡ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʦʩʥʳ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʣʝʛʢʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʫʩʳʭʘʶʱʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʧʨʦʯʥʘʷ, ʤʷʛʢʘʷ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʨʫʧʢʘʷ.  

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʠʪʘʤʠʥ ʉ 

ʠ ʢʘʨʦʪʠʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʉʪʚʦʣ ʠ ʚʝʪʚʠ ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʥʠʟʘʥʳ ʩʤʦʣʷʥʳʤʠ ʭʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʩʤʦʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʞʠʚʠʮʝʡè, ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʘ: ʟʘʞʠʚʣʷʝʪ ʨʘʥʳ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʝʤʫ, ʦʪʧʫʛʠʚʘʝʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. ɾʠʚʠʮʫ ʜʦʙʳʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʦʯʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʢʠʧʠʜʘʨʘ, ʢʘʥʠʬʦʣʠ ʠ ʪ.ʜ. çʉʤʦʣʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭè, ʙʦʛʘʪʳʡ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʯʠʩʪʳʡ 

ʦʪ ʤʠʢʨʦʙʦʚ, ʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʘʭ ʠʟʜʘʚʥʘ ʩʣʘʚʠʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
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ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʧʦʯʢʠ, ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʝ ʚʝʩʥʦʡ ʜʦ ʠʭ ʨʘʩʧʫʩʢʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʯʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʩʤʦʣʳ, ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʢʨʘʭʤʘʣ, ʛʦʨʴʢʠʝ ʠ ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʦʩʥʦʚʳʝ 

ʣʝʩʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʣʝʩʦʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʵʢʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʦʩʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʤʝʙʝʣʴʥʦʤ, ʪʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʩʳʨʴʸ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʨʦʞʞʝʡ. 

ʃʠӢʧʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (T²lia cordata Mill ) ï ʨʦʜ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. 

ɹʝʟʲʷʜʨʦʚʘʷ ʟʘʙʦʣʦʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʚ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ ʩ ʣʝʛʢʠʤ ʨʦʟʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ. 

ɻʦʜʠʯʥʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ. ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʘʭ; ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʛʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʣʠʧʳ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʇʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʥʘ ʣʝʛʢʘʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʳʭʘʶʱʘʷ, 

ʥʝʧʨʦʯʥʘʷ, ʦʯʝʥʴ ʤʷʛʢʘʷ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʨʫʧʢʘʷ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʣʠʧʳ ʤʷʛʢʘʷ ʠ ʣʝʛʢʘʷ. ʆʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʞʝʪʩʷ ʠ ʢʦʣʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʴʙʝ ʧʦ ʜʝʨʝʚʫ. ɺʳʩʦʢʦ ʮʝʥʠʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʣʷʨʥʦʤ ʜʝʣʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʀʟ ʥʝʝ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʝʨʝʚʷʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ, ʠʢʦʥʦʩʪʘʩʳ, ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʠʛʨʫʰʢʠ, 

ʢʘʨʘʥʜʘʰʠ. ɺ ʮʘʨʩʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʦʰʝʥʥʠʢʠ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʠʟ ʣʠʧʳ ʢʦʧʠʠ ʮʘʨʩʢʠʭ 

(ʢʥʷʞʝʩʢʠʭ) ʧʝʯʘʪʝʡ (ʦʪʩʶʜʘ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ï çʣʠʧʦʚʘʷ ʧʝʯʘʪʴè, ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ 

çʣʠʧʘè ï ʧʦʜʜʝʣʢʘ). 

ʎʚʝʪʢʠ ʣʠʧʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʮʝʣʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʃʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʀʟ ʢʦʨʳ (ʣʫʙʘ) ʥʝʩʪʘʨʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʦʯʘʣʘ, ʘ ʣʫʙ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʧʦʢ ʜʘʸʪ ʣʳʢʦ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʴʰʝ ʧʣʝʣʠ ʣʘʧʪʠ, ʢʫʟʦʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ. 

ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.) ïʣʠʩʪʦʧʘʜʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʨʦʜʘ 

ʪʦʧʦʣʴ. ɹʝʟʲʷʜʨʦʚʘʷ ʩʧʝʣʦʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʘ. ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʣʦʭʦ.  

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʦʩʠʥʳ ʣʝʛʢʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʫʩʳʭʘʶʱʘʷ, ʥʝʧʨʦʯʥʘʷ, ʤʷʛʢʘʷ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʷʟʢʘʷ. ɽ yʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʙʳʪʫ: ʜʝʣʘʣʠ ʣʦʞʢʠ-ʧʣʦʰʢʠ ʠ 

ʢʘʜʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʛʥʠʣʠ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ, ʥʝ ʧʣʝʩʥʝʚʝʷ, 

ʢʚʘʰʝʥʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʄʘʩʪʝʨʠʣʠ ʰʢʘʪʫʣʢʠ, ʣʘʨʮʳ ʠ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʫʢʨʘʰʝʥʠʷ. ʃʘʜʠʣʠ ʫʣʴʠ-ʜʫʧʣʷʥʢʠ, ʩʢʚʦʨʝʯʥʠʢʠ. ɼʚʝʨʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ, ʥʘʩʪʠʣʳ 

ʥʘ ʫʣʠʮʝ, ʢʦʣʦʜʮʳ ʠ ʙʘʥʠ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʣʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟ ʦʩʠʥʳ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʝ ʙʦʠʪʩʷ ʚʣʘʛʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʩʠʥʦʚʳʤ ʣʝʤʝʭʦʤ ʧʦʢʨʳʪʳ ʢʫʧʦʣʘ 

ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʮʝʨʢʚʝʡ. ʂʦʨʫ ʦʩʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʣʷ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʢʦʞ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʸʣʪʦʛʦ ʠ ʟʝʣʸʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʀʟ ʦʩʠʥʦʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 
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ʜʝʣʘʶʪ ʩʧʠʯʢʠ, ʦʩʠʥʦʚʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ 

ʠʟ ʪʦʣʩʪʦʡ ʜʨʘʥʠ (ʰʧʦʥʘ) ʜʝʣʘʶʪ ʦʙʝʯʘʡʢʠ ʨʝʰʸʪ ʠ ʩʠʪ. ʀ ʭʦʪʷ ʦʩʠʥʦʚʳʝ 

ʜʨʦʚʘ ʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʪʝʧʣʘ, ʦʥʘ ʛʦʨʠʪ ʙʝʟ ʢʦʧʦʪʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʯʠʱʘʝʪ ʜʳʤʦʭʦʜ ʦʪ ʩʘʞʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʢʘʨʪʦʥʘ, ʬʘʥʝʨʳ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʠʥʳ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʜʝʨʝʚʴʷʭ 

ʷʜʨʦʚʘʷ ʛʥʠʣʴ [1,5,6]. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 

 

1.4 ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ) ʧʦʰʪʫʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝʸ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʣʠʷʶʪ ʧʦʨʦʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

(ʩʫʯʢʠ, ʛʥʠʣʠ, ʥʘʢʣʦʥ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʢʨʝʥʴ ʠ ʜʨ.). ɼʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʆʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʏʝʤ ʪʦʣʱʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ, ʜʣʠʥʥʝʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʦ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚ 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʜʝʨʝʚʝ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʝʨʝʚʘ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʣʶʙʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʆʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʟʦʥʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  
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ʃʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʨʫʙʢʠ ʫʭʦʜʘ, ʦʩʫʰʝʥʠʝ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʣʷ ʩʦʩʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 15 % [1,5,7]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 

 

ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ. 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʳʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʦʙʦʠʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʨʫʙʢʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʥʘ ʙʦʣʦʪʠʩʪʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʷʨʫʩ ʦʪ ʢʦʤʣʷ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

çʂʅʀʊʋè. 

 

2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʫʧʳ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʙʦʣʦʥʴ ʠ ʷʜʨʦ, ʛʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ, 

ʩʦʩʫʜʳ ʠ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 16483.18-72 [8]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 4. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ 

ʰʠʨʠʥʫ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʩʣʫʞʠʪ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʩʤ ʦʪʨʝʟʢʘ, 

ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʩʣʦʡʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʚ ʯʠʩʣʝ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʜʚʫʭ ʪʘʢʠʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦ 1 ʩʤ. 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʁ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʄʘʣʦʡ 

ʨʘʚʥʦʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʝʟʢʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʨʘʥʥʝʡ ʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʟʦʥ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʩʦʩʥʘ, ʜʫʙ ʠ ʜʨ.). ɺʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʚʥʦʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʩʠʥʘ, ʣʠʧʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʝʪ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʦʥ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ (ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ. 

 

2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɿʥʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʝʸ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʂ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 
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ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʨʦʢʦʚ. ʅʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ ʝʸ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʠʣ: ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʞʘʪʠʝ, ʠʟʛʠʙ, ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ. ʉʢʘʣʳʚʘʥʠʝʤ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʪʁ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʝʸ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʢʘʣʳʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʘʣʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʘʣʦʢ ʠ ʬʝʨʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ 

ʢʦʣʦʪʳʭ ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʚ (ʢʣʝʧʢʠ ʠ ʧʨʦʯʝʝ) ʠ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠ ʟʘʙʠʚʢʝ 

ʛʚʦʟʜʝʡ, ʩʢʦʙ, ʚʚʠʥʯʠʚʘʥʠʠ ʰʫʨʫʧʦʚ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ 

ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɻʆʉʊ 16483.18-72 [9]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 5. 

 

2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 12%. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1% ʧʦ ɻʆʉʊ 16483.7-71 [10]. ʇʨʦʙʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʣ̫ʘʩɹ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 6. 
 

2.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʩʦʢʘʭ ʜʝʨʝʚʘ, ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʦʣʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 7. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ: ʰʠʨʠʥʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʠʣʠ ʯʠʩʣʦ ʠʭ ʚ 1 ʩʤ) ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʐʠʨʠʥʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʦʩʥʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʚʳʰʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 2). ʋ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʘʤʙʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʜʚʦʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʧʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʜʝʩʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʠʥʳ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʛʦʜʠʯʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘʤʝʪʥʳ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʧʦʨʦʜʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʟʦʥ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

Sd, ʤʤ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

m, % 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʟʦʥ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

Sd, ʤʤ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

m, % 

1.ʉʦʩʥʘ 

(ʷʜʨʦ) 

4,98 24,9 3,47 17,4 

2.ʉʦʩʥʘ 

(ʟʘʙʦʣʦʥʴ) 

8,13 40,7 6,80 34,0 

3.ʃʠʧʘ 

(ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ) 

2,51 12,6 4,79 24,0 
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4.ʃʠʧʘ 

(ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʢʘʤʙʠʶ) 

4,04 20,2 3,82 19,1 

5.ʆʩʠʥʘ 

(ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ) 

1,78 8,9 - - 

6.ʆʩʠʥʘ 

(ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʢʘʤʙʠʶ) 

2,96 14,8 - - 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʣʠʧʳ ʦʯʝʥʴ ʣʝʛʢʘʷ ʠ ʤʷʛʢʘʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘʷ ʚ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʠ 

ʦʩʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʣʠʧʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

ʅʘ ʜʦʣʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1 %, ʚ 

ʢʦʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʦʣʴʰʝ ï ʦʢʦʣʦ 4%. ʀʟ ʪʘʙ.3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʝ), ʯʝʤ ʚ ʭʚʦʡʥʦʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʘ ʜʣʷ ʭʚʦʡʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʦʣʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 12% 

ʇʦʨʦʜʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

Ű12, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

Ű12, ʄʇʘ 

ʨ
ʘ
ʜ
ʠ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʡ

 

ʪ
ʘ
ʥ
ʛ
ʝ
ʥ
ʮ
ʠ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʡ

 

ʨ
ʘ
ʜ
ʠ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʡ

 

ʪ
ʘ
ʥ
ʛ
ʝ
ʥ
ʮ
ʠ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʦ
ʡ

 

ʉʦʩʥʘ 6,2 4,9 6,3 4,3 

ʃʠʧʘ 3,3 5,5 4,2 5,9 

ʆʩʠʥʘ 4,8 3,5 5,2 3,6 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʇʦʨʦʜʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʆʙʨʘʟʮʳ 

ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 
ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʢʦʨʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʢʦʨʘ 

ʉʦʩʥʘ 0,24 1,60 0,36 1,98 

ʃʠʧʘ 
0,39 6,26 0,38 5,38 

ʆʩʠʥʘ 0,36 7,96 0,33 7,52 

ʍʦʪʷ, ʤʝʞʜʫ ɸʨʩʢʠʤ ʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʠʤ ʣʝʩʭʦʟʘʤʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 100 ʢʤ), ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʧʨʦʙʣʝʤ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈʊ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ. ʆʧʠʩʘʥʘ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʊ. ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪ.ʢ. ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴʶ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʥʝʤʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʢʦʥʝʮ ʜʝʢʘʙʨ ̫2019 

ʛʦʜʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. ɺʳʨʘʞʘʝʤ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʘ ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 1 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ɸʨʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʭʦʟʘ ʈʊ 

 
ʈʠʩ.1 ï ʇʦʨʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

 
ʈʠʩ.2 ï ʂʘʨʪʘ ʣʝʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

 
ʈʠʩ.3 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ.

% ʉʦʩʥʘ 

ɽʣ ɹ
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.) 

ʈʦʜ ʩʦʩʥʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 ʚʠʜʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʣʝʩʘʭ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʮʝʥʥʝʡʰʠʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʝʨʝʚʦ ʧʝʨʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʪʳ 35-40 ʤ, ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʦʝ, ʦʜʥʦʜʦʤʥʦʝ, 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʧʦʣʦʝ, ʘʥʝʤʦʬʠʣʴʥʦʝ (ʚʝʪʨʦʦʧʳʣʷʝʤʦʝ). ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʙʦʣʦʪʝ, ʩʦʩʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʘʨʣʠʢʦʤ, ʠ ʩʪʦʣʝʪʥʠʝ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʩʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ. ʆʯʝʥʴ 

ʩʚʝʪʦʣʶʙʠʚʘʷ ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ʂʨʦʥʘ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢʦʥʫʩʦʚʠʜʥʘʷ, 

ʧʦʟʞʝ ï ʦʢʨʫʛʣʘʷ, ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʘʷ, ʘ ʚ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʟʦʥʪʠʢʦʚʠʜʥʘʷ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʘʷ. 

ʆʯʝʥʴ ʤʦʨʦʟʦ- ʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʜʝʨʝʚʘ 150-200 

(ʠʥʦʛʜʘ 400) ʣʝʪ. ʈʘʟʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʦʩʥʳ ʩ ʨʦʟʦʚʳʤ ʠʣʠ ʙʫʨʦ-ʢʨʘʩʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-

ʙʫʨʦʡ ʟʘʙʦʣʦʥʴʶ, ʧʨʷʤʦʩʣʦʡʥʘʷ, ʣʝʛʢʘʷ, ʩʤʦʣʠʩʪʘʷ, ʧʨʦʯʥʘʷ, ʣʝʛʢʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ. ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ, ʨʘʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʚʝʪʣʘʷ, ʧʦʟʜʥʷʷ ï ʪʝʤʥʘʷ. 

ʍʚʦʷ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ, ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʧʫʯʢʘʭ ʧʦ ʜʚʝ, ʜʣʠʥʦʡ 4-7 ʩʤ, ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʳʧʫʢʣʘʷ, ʩʥʠʟʫ ʧʣʦʩʢʘʷ, ʞʝʩʪʢʘʷ, ʦʩʪʨʦʢʦʥʝʯʥʘʷ. ɼʝʨʞʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʣʝʪ, ʦʧʘʜʘʝʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤ ʧʦʙʝʛʦʤ. ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʠʪʘʤʠʥ ʉ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥ [1,5]. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ʇʦʟʜʥʠʝ 

ʪʨʘʭʝʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʨʝʟʢʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʜʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ï ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ. 

ʈʘʥʥʠʝ ʪʨʘʭʝʠʜʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʪʥʳ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫ 

ʨʘʥʥʠʭ ʪʨʘʭʝʠʜ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ. ʇʦʟʜʥʷʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʨʘʥʥʠʭ ʪʨʘʭʝʠʜ ʢ ʧʦʟʜʥʠʤ ʥʝ 

ʦʯʝʥʴ ʨʝʟʦʢ. ʉʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩʤʦʣʷʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʰʠʨʠʥʝ 3-4 ʧʦʟʜʥʠʭ ʪʨʘʭʝʠʜ. ʉʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ 4-5 (ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

6) ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ʆʥʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʭʝʠʜ. ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʯʘʩʪʦ ʩʤʠʥʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘʶʪʩʷ. 

ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʣʠʰʴ ʦʢʦʣʦ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ), 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ. 

ʅʘ ʩʨʝʟʘʭ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ, 

ʠʜʫʱʠʝ ʧʦ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʤ ʣʫʯʘʤ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʫʟʢʠʝ, ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʝ 

(ʨʠʩ. 2.1, 2.2, 2.3). 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʊʨʘʭʝʠʜʳ ʙʝʟ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʫʪʦʣʱʝʥʠʡ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʥʥʠʝ ʪʨʘʭʝʠʜʳ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʥʝʩʫʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
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ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʋ ʧʦʟʜʥʠʭ ʪʨʘʭʝʠʜ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʩ ʢʦʩʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʢʦʥʮʦʚʳʝ ʧʦʨʳ, ʧʦ ʦʜʥʦʡ, 

ʨʝʜʢʦ ʧʦ ʜʚʝ ʥʘ ʧʦʣʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʣʫʯ ʪʨʘʭʝʠʜ. ʂʨʘʡʥʠʝ 

ʪʨʘʭʝʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʚ 

ʪʨʠ ʨʷʜʘ. ʆʥʠ ʥʝʩʫʪ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʧʦʨʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 2.4, 2.5). 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʂʨʦʤʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʭ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʳʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʩʥʠʟʫ 

ʦʜʥʦʨʷʜʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʬʦʨʤʫ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʟʜʫʪʠʝʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʣʫʯʘ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 6 

ʢʣʝʪʦʢ ʵʧʠʪʝʣʠʷ (ʨʠʩ. 2.6 ʠ 2.7) [6]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.1 ï ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus 

silvestris L.) ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ. 70 

ʈʠʩ. 2.2 ï ʉʦʩʥʘ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. 

ʋʚ. 450 

 
ʈʠʩ. 2.3 ï ʉʦʩʥʘ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ. 140. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʦʣʷʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ. ʆʢʦʣʦ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ 
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ʈʠʩ 2.4 ï ʉʦʩʥʘ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. 

ʋʚ. 90. ɺʠʜʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʤʦʣʷʥʦʡ 

ʭʦʜ, ʧʦʟʜʥʷʷ ʠ ʨʘʥʥʷʷ ʯʘʩʪʠ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʠ ʜʚʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʭ ʣʫʯʘ 

ʈʠʩ. 2.5 ï ʉʦʩʥʘ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. 

ʋʚ. 650 

 
 

ʈʠʩ 2.6 ï ʉʦʩʥʘ. ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. 

ʋʚ. 90 

ʈʠʩ 2.7 ï ʉʦʩʥʘ. ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʩʨʝʟ. ʋʚ. 90. ɺʠʜʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʩʤʦʣʷʥʦʡ ʭʦʜ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ 

 



22 

 

 

ʃʠӢʧʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (T²lia cordata Mill)  

ʈʦʜ ʣʠʧʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʩʦʨʦʢʘ ʧʷʪʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʳʰʝ ʩʦʪʥʠ ʛʠʙʨʠʜʦʛʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʃʠʧʳ ï ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤ. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʣʠʧ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʩʠʚʫʶ, 

ʛʫʩʪʫʶ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʱʫʶʩʷ ʬʦʨʤʦʚʢʝ ʢʨʦʥʫ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʳ ʣʠʧʳ ï ʦʪ 2 ʜʦ 

5 ʤ). ʃʠʩʪʴʷ ʣʠʧʳ ʧʨʦʩʪʳʝ, ʦʯʝʨʝʜʥʳʝ, ʩʝʨʜʮʝʚʠʜʥʳʝ, ʦʩʪʨʦʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʦ 

ʢʨʘʶ ʠ ʦʩʪʨʦʢʦʥʝʯʥʳʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʩʚʦʠʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʣʠʧʳ ʮʝʥʷʪʩʷ ʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʝ, ʜʫʰʠʩʪʳʝ, ʞʝʣʪʳʝ ʮʚʝʪʢʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʱʠʪʢʦʚʠʜʥʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ; 

ʧʣʦʜʳ ʣʠʧʳ ï ʦʜʥʦʩʝʤʷʥʥʳʝ ʦʨʝʰʢʠ. ʎʚʝʪʝʥʠʝ ʣʠʧʳ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ 

ʠʶʣʝ. ʎʚʝʪʢʠ ʣʠʧʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʮʝʣʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʃʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [1,5]. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ. ʄʝʣʢʠʝ, 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ, ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʨʘʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʫʜʳ ʙʦʣʝʝ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʥʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦ ʠ ʩʦʤʢʥʫʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɻʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʠ ʠʥʦʛʜʘ (ʨʝʜʢʦ) ʜʦ 

ʰʝʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ. ʆʢʦʣʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʫʜʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ. ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʟʢʦʡ 

ʧʦʣʦʩʢʝ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʣʦʝʚ ʩʠʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʪʨʘʭʝʠʜ ʠ ʰʠʨʦʢʦ-

ʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳ, ʰʠʨʦʢʦ- 

ʧʦʣʦʩʪʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʫʛʣʦʚʘʪʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. 

ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ʘʧʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʘʷ ï ʤʝʪʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʘʷ, ʢʣʝʪʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʤʝʣʢʠʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʩʜʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʭʝʠʜ ʩʣʘʙʦ ʟʘʤʝʪʥʳʝ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʟʢʠʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʝ ʢʦʩʦʪʘʥ-

ʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ. 

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʦʜʥʦ-, ʧʷʪʠʨʷʜʥʳʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭ-

ʨʷʜʥʳʝ. ʆʜʥʦʨʷʜʥʳʝ ʠ ʧʷʪʠʨʷʜʥʳʝ ʣʫʯʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. ɺʩʝ ʣʫʯʠ 

ʫʞʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʣʫʯʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʛʦʜʠʯʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʭ 

ʣʫʯʝʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʨʠʩ. 2.8). 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʏʣʝʥʠʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ. ɺʩʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʤʠ ʢʣʶʚʠʢʘʤʠ. 

ʇʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʯʣʝʥʠʢʘʤʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʩʠʣʴʥʦ 

ʩʢʦʰʝʥʥʳʝ. ʀ ʩʦʩʫʜʳ ʠ ʪʨʘʭʝʠʜʳ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳ, ʩ ʨʝʟʢʠʤʠ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ. 

ʆʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʠʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʠʣʠ ʩʦʤʢʥʫʪʦ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʩ ʩʣʝʛʢʘ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʥʝ ʜʦʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʢʘʡʤʣʝʥʠʷ. 
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ʉʦʤʢʥʫʪʳʝ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʦʯʝʨʝʜʥʦ, ʦʥʠ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʩ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʠʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. ɺʦʣʦʢʥʘ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ, ʩ ʢʦʩʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʂʦʥʮʳ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʠ ʟʘʟʫʙʨʝʥʥʳʝ. ʆʥʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʪʨʘʭʝʠʜ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ. 

ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ï ʠ ʪʷʞʝʚʘʷ ʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʚʠʜʠʘʷ. ʊʷʞʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʨʝʭ-ʧʷʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʂʣʝʪʢʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʚʠʜʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ 

ʪʷʞʝʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ. ʆʥʠ ʢʦʨʦʯʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʪʥʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳ. 

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ, ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚʜʦʣʴ ʣʫʯʘ. ʂʨʘʝʚʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʣʫʯʝʡ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ ʣʫʯʝʡ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ 

ʧʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 2.9). 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʚʠʜʥʳʝ, ʦʜʥʦ-, 

ʧʷʪʠʨʷʜʥʳʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭʨʷʜʥʳʝ, ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ. 

ʆʜʥʦʨʷʜʥʳʝ ï ʜʦ 20 ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ, ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʳʝ ï ʜʦ 100 ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʂʣʝʪʢʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠʣʠ ʦʚʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʝ (ʨʠʩ. 

2.10) [6]. 

  

ʈʠʩ. 2.8 ï ʃʠʧʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ (Tilia 

cordata Mill).  ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ.70 

ʈʠʩ. 2.9 ï ʃʠʧʘ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʥʘʷ. 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ. 90 
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ʆʩʠʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Populus tremula L.) 

ʆʩʠʥʘ ï ʙʝʟʲʷʜʨʦʚʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʦʥʥʦʚʠʜʥʳʤ ʩʪʚʦʣʦʤ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤ 35 ʤ ʚʳʩʦʪʳ ʠ 1 ʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. 

ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʟʘʤʝʪʥʳ ʩʣʘʙʦ. ʄʝʞʜʫ ʛʦʜʠʯʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʘʷ ʩʚʝʪʣʘʷ, ʩʣʝʛʢʘ ʞʝʣʪʦʚʘʪʘʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʣʦʩʢʘ.  

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʠʝ. ʅʘ ʪʦʨʮʦʚʦʤ ʠ ʪʘʥ-

ʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʦʥʠ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʢʦʣʝ ʦʥʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʟʢʠʭ, ʙʣʝʩʪʷʱʠʭ ʯʝʨʪʦʯʝʢ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʮʚʝʪʫʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʀʟʨʝʜʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʞʝʣʪʳʭ ʠʣʠ ʙʝʣʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ. 

ɾʠʚʸʪ 80-90, ʨʝʜʢʦ ʜʦ 150 ʣʝʪ. ʈʘʩʪʸʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʉʪʘʨʳʝ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʦʩʦʙʠ ï 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʜʢʦʩʪʴ. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ. ʆʙʠʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʪʧʨʳʩʢʠ. 

ʂʦʨʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʛʣʘʜʢʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʸʥʘʷ ʠʣʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʘʷ, 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʦʤʣʶ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤʥʝʝʪ. ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʙʝʣʘʷ ʩ 

ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ. 

ʃʠʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ï ʦʯʝʨʸʜʥʦʝ. ʃʠʩʪʴʷ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠʣʠ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʜʣʠʥʦʡ 3-7 ʩʤ, ʦʩʪʨʳʝ ʠʣʠ ʪʫʧʳʝ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ, ʩ ʦʢʨʫʛʣʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʨʘʷ 

ʛʦʨʦʜʯʘʪʳʝ, ʞʠʣʢʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʩʪʦʝ. ʋ ʧʦʨʦʩʣʝʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʣʠʩʪʴʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʦ 15 ʩʤ) ʠ ʧʦʯʪʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʏʝʨʝʰʢʠ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʧʣʶʩʥʫʪʳ ʩ ʙʦʢʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʜʣʠʥʥʳʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʠʩʪʴʷ ʣʝʛʢʦ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʩʝʥʴʶ ʣʠʩʪʴʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʥʘ ï ʦʪ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʜʦ ʢʨʘʩʥʳʭ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʧʦʣʳʝ. ʎʚʝʪʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʥʝʚʟʨʘʯʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ 

ʩʚʠʩʘʶʱʠʝ ʩʝʨʸʞʢʠ. ʄʫʞʩʢʠʝ ʩʝʨʸʞʢʠ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 15 ʩʤ, 

ʞʝʥʩʢʠʝ ʩʝʨʸʞʢʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʝ ʠ ʪʦʥʴʰʝ. ʎʚʝʪʸʪ ʦʩʠʥʘ ʜʦ ʨʘʩʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʇʣʦʜ ï ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʘʷ ʢʦʨʦʙʦʯʢʘ; ʩʝʤʝʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʧʫʯʢʦʤ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ï 

ʧʫʭʦʚʢʦʡ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʣʝʩʘ ʠ ʪʫʥʜʨʳ, ʨʘʩʪʸʪ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ 

ʟʦʥʘʭ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʚʦʜʦʸʤʦʚ, ʚ ʣʝʩʘʭ, ʧʦ ʦʧʫʰʢʘʤ, 

ʠʟʨʝʜʢʘ ʥʘ ʩʫʭʠʭ ʧʝʩʢʘʭ ʠ ʚʳʨʫʙʢʘʭ, ʧʦ ʦʚʨʘʛʘʤ, ʙʦʣʦʪʘʤ ʠ ʚ ʛʦʨʘʭ; 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʝʩʘ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʸʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʯʠʩʪʳʝ ʦʩʠʥʥʠʢʠ ʠ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʭʚʦʡʥʳʤʠ (ʩʦʩʥʦʡ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ, 

ʝʣʴʶ) ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (ʙʝʨʸʟʦʡ, ʦʣʴʭʦʡ, ʜʫʙʦʤ). ɺ ʩʪʝʧʷʭ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʣʦʥʠʠ ï ʦʩʠʥʦʚʳʝ ʢʦʣʢʠ, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʩʘʜʳ ʠ 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʙʝʛʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʥʦʚʳʝ ʩʪʝʙʣʠ ʚ 

ʢʦʣʦʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 30-40 ʤ ʦʪ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʨ ʚ ʛʦʜ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ, 

ʟʘʥʠʤʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʝʢʪʘʨʦʚ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʞʠʪʴ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʂʠʪʘʝ, ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʥʘ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʂʦʨʝʷ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [1,5]. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʉʦʩʫʜʳ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ, 

ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠʣʠ ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʙʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʦʩʚʝʪʳ ʩʦʩʫʜʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʦ 50% 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʨʝʟʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ ʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ ʧʦʟʜʥʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʩʚʝʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩʦʤʢʥʫʪʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʧʷʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ɺ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʩʫʜʳ ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ, ʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ï ʦʢʨʫʛʣʳʝ. 

ɻʦʜʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʷʩʥʦ. 

ɺʜʦʣʴ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʯʝʚʴ ʫʟʝʥʴʢʘʷ ʧʦʣʦʩʢʘ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʠʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʫʶ ʱʝʣʝʚʠʜʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ ʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʪʨʘʭʝʠʜ. ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠʣʠ ʦʚʘʣʴ-

ʥʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

ɼʨʝʚʝʩʥʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ʘʧʦʪʨʘʭʝʘʣʴʥʘʷ ï ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ, ʦʯʝʥʴ ʩʢʫʜʥʘʷ. 

ʂʣʝʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʨʫʜʦʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʦʥʢʦ-

ʩʪʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʪʨʘʭʝʠʜ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ. 

ʊʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʜʢʠʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʭ, 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʫʟʢʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʞʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʚʩʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʝ, ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʣʫʯʠ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ. ɻʦʜʠʯʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʣʫʯʝʡ ʠ 

ʦʙʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʨʠʩ. 2.11). 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʏʣʝʥʠʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʫʧʳʤʠ 

ʢʣʶʚʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʙʝʟ ʢʣʶʚʠʢʦʚ. ʇʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʤʝʞʜʫ ʯʣʝʥʠʢʘʤʠ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ, ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʨʫʛʣʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. ʉʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʰʪʨʠʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʉʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʦʢʨʫʛʣʦ-ʦʚʘʣʴʥʳʤʠ, ʩʫʧʨʦʪʠʚʥʳʤʠ ʠʣʠ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤʠ 

ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ. ʆʢʘʡʤʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʧʦʨ ʦʚʘʣʴʥʳʝ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʢʘʡʤʣʝʥʠʷ. ʀʟʨʝʜʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʩʦʤʢʥʫʪʳʝ, ʦʯʝʨʝʜʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʳ. ʇʦ 

ʰʠʨʠʥʝ ʩʦʩʫʜʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʰʝʩʪʠ-ʚʦʩʴʤʠ ʨʷʜʦʚ ʧʦʨ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʪ-

ʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʟʫʙʨʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʣʠʙʨʠʬʦʨʤʘ ʚ ʚʝʩʴʤʘ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʩʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ, ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʝ, 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʦʨʳ. 

ʊʷʞʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. ʆʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʠʭ ʪʨʝʭ-ʧʷʪʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ, ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʠ ʢʨʫʧʥʦʧʦʣʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʣʢʠʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ, ʢʨʫʛʣʳʝ ʧʦʨʳ. 

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ. ʀʭ ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚʜʦʣʴ ʣʫʯʘ, ʚʩʝ 

ʦʥʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ʂʨʘʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʫʯʘ 

ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʣʫʯʝʡ, ʩʦʧʨʠʢʘ-

ʩʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʩʦʩʫʜʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʷʜʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʦʚʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʧʦʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʫʯʘ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʩʝʪʦʯʢʫ. 

ʉʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʣʫʯʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʘʙ-

ʞʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʨʠʩ. 

2.12). 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʯʝʪʢʦʚʠʜʥʳʝ, ʚʩʝ ʦʜʥʦʨʷʜʥʳʝ ð ʜʦ 40 ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. ʂʣʝʪʢʠ ʣʫʯʝʡ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʚʘʣʴʥʳʝ, ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ (ʨʠʩ. 2.13) [6]. 

  
ʈʠʩ. 2.11 ï ʆʩʠʥʘ (Populus tremula L.). 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ. 70 

ʈʠʩ. 2.12 ï ʆʩʠʥʘ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. 

ʋʚ. 200 
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ʈʠʩ. 2.13 ï ʆʩʠʥʘ. ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʟ. ʋʚ. 90 
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ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɻɹʋ "ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʠʡ ʃʝʩʭʦʟ" 
ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

"ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʠʡ ʃʝʩʭʦʟ" ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 18 ʥʦʷʙʨʷ 1993 ʛ. 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ, ɿʘʠʥʩʢʦʛʦ, ʉʘʨʤʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ʊʫʢʘʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ (ʜʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ - ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ) ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ɽʣʘʙʫʞʩʢʠʤ, ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʩ ɿʘʠʥʩʢʠʤ, ʥʘ ʶʛʦ - ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʩ ɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʠʤ ʠ ʥʘ ʶʛʝ ʩ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʠʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ï 55 ʢʤ, ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ï 50 ʢʤ 

ʃʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʤʘʣʦʣʝʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 

ʃʝʩʠʩʪʦʩʪʴ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʣʝʩʥʦʡ ʬʦʥʜ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 %. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 16483.18-72 ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ 

ʣʠʥʠʶ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʘʡʥʠʭ ʮʝʣʳʭ 

ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʤ 2 ʩʤ, ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ 

ʩʣʦʝʚ N (ʨʠʩ.4.1, 4.2). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ l ʤʝʞʜʫ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʤ. ʏʠʩʣʦ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ 1 ʩʤ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.1: 

l

N
n=

,                                                 (4.1) 

ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʫʧʦʡ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʟʜʥʝʡ ʟʦʥʳ s ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʜʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʤʝʞʜʫ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 % ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.2: 

100
l

m
ä
=

d

,                                             (4.2) 

ʛʜʝ Sd  ï ʦʙʱʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʟʦʥ; l ï ʦʙʱʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʝ ʛʦʜʠʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʟʜʥʝʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠ (4.3): 

ä=+++ dddd n...21 ,                               (4.3) 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 0,5% ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 4.4: 

100
l

m
ä
=

d

,                                             (4.4) 

ʛʜʝ Sd ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʤ; l ï ʜʣʠʥʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 
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ʈʠʩ. 4.1 ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.2 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅ
ʦ
ʤ
ʝ
ʨ
 
ʦ

ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
,
 

ʧ
ʦ
ʨ
ʦ
ʜ
ʘ

 
ʇʨʦʪʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

l, ʩʤ 

ʏʠʩʣʦ 

ʛʦʜʠʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ 

ʅ
ʦ
ʤ
ʝ
ʨ
 
ʛ

ʦ
ʜ
ʠ
ʯ
ʥ
ʳ
ʭ
 

ʩ
ʣ
ʦ
ʝ
ʚ

 

ʐʠʨʠʥʘ 

ʟʦʥʳ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʚ ʩʣʦʝ, 

d, ʤʤ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʟʦʥ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

Sd, ʤʤ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʧʦʟʜʥʝʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

m, % 

ʥʘ ʫʯʘ-

ʩʪʢʝ 

ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ, N 

ʚ 

1ʩʤ 

n 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ɸʨʩʢʦʛʦ ʣʝʩʭʦʟʘ 

1.ʉʦʩʥʘ 

(ʷʜʨʦ) 

2 5 2,5 1 

2 

3 

4 

5 

0,86 

0,85 

0,52 

1,01 

1,74 

4,98 24,9 

2.ʉʦʩʥʘ 

(ʟʘʙʦʣʦʥ

)ɹ 

2 20 10 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0,44 

0,47 

0,71 

0,32 

0,45 

0,43 

0,22 

0,21 

0,32 

0,42 

0,45 

0,39 

0,17 

0,33 

0,50 

0,45 

0,52 

0,55 

0,37 

0,41 

8,13 40,7 

3.ʃʠʧʘ 

(ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʩʝʨʜʮʝ-

ʚʠʥʝ) 

2 7 3,5 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0,25 

0,34 

0,20 

0,38 

0,37 

0,42 

0,55 

2,51 12,6 




