
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  

Ȼɚɡɨɜɚɹ ɤɚɮɟɞɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɟɫɨɜ 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 

Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

 _______ ɂ.ȿ.əɦɫɤɢɯ 

ɩɨɞɩɢɫɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

« _____» __________20 ___ ɝ. 

 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ 
(Pinus sibirica Du Tour) ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɟ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ 

06.04.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ 
 

06.04.01.06 – Ƚɟɧɨɦɢɤɚ ɢ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ  
 
 

 

 

 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ _________ ɤ. ɛ. ɧ. Ɉɪɟɲɤɨɜɚ ɇ.ȼ. 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ 

ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ _________  Ɋɵɱɢɧɚ ɘ.Ʉ. 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ____________ ɞ. ɛ. ɧ. ɋɟɞɟɥɶɧɢɤɨɜɚ Ɍ.ɋ. 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ 

ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

 

 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2019  
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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 58 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 9 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 10 ɬɚɛɥɢɰ, 6 ɮɨɪɦɭɥ, 87 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄȺə ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɉɈɉɍɅəɐɂɃ ɋɈɋɇɕ ɄȿȾɊɈȼɈɃ 

ɋɂȻɂɊɋɄɈɃ (PINUS SIBIRICA DU TOUR) ɇȺ ȼɈɋɌɈɑɇɈɆ 

ɆȺɄɊɈɋɄɅɈɇȿ ɄɍɁɇȿɐɄɈȽɈ ȺɅȺɌȺɍ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ 

ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ (Pinus sibirica Du Tour) ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ. 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɯɜɨɢ ɢɡ ɫɟɦɢ 

ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 11 SSR-ɥɨɤɭɫɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ P. sibirica. ɉɪɨɜɟɞɟɧ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɛɨɪɨɤ ɢɡ ɫɟɦɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ 

ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɧɭɬɪɢ- ɢ 

ɦɟɠɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ, ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɭ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɯɜɨɣɧɵɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  

ɋɨɫɧɚ ɤɟɞɪɨɜɚɹ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ (Pinus sibirica Du Tour), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ. 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɛɨɬ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ 

ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ 

ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɥɥɨɡɢɦɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɢɯ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ [66, 79, 80], ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɪɨɥɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɨɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹɯ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ [76]. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɦɨɪɮɨ-ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɫɮɟɪɵ, ɰɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɛɟɥɨɤ-

ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ (ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ) ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ 

ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɷɤɨɬɨɩɨɜ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɬ 

ɥɢɲɶ ɢɯ ɷɤɨɬɨɩɢɱɟɫɤɭɸ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɸ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ȾɇɄ [70, 72, 76]. 

Ɋɚɧɟɟ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȾɇɄ-
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ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɜɢɞɚ ɫɨɫɧɚ ɤɟɞɪɨɜɚɹ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɚɹ (Pinus cembra 

L.) [72]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ ɧɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ ɫɨɫɧɵ 

ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ [46]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɨɰɟɧɤɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ P. 

sibirica, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ȾɇɄ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ (SSR-ɦɚɪɤɟɪɵ). 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɥɨɤɭɫɨɜ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ) ɢ ɚɥɥɟɥɟɣ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ, 

ɤɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɝɨɦɨɡɢɝɨɬɧɵɟ ɢ 

ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɵɟ ɝɟɧɨɬɢɩɵ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ 

ɜɵɫɨɤɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɫɨɫɧɵ 

ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ (Pinus sibirica Du Tour) ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ. 

ȼ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɢɥɨ:  

1. Ɉɬɨɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɥɨɤɭɫɵ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ. 

2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ. 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜɵɛɨɪɨɤ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ. 

4. ȼɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɩɨɹɫɧɨɫɬɶɸ, ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ. 
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Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ 

Ɉɪɟɲɤɨɜɨɣ ɇ.ȼ ɡɚ ɧɟɨɰɟɧɢɦɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɥɟɫɧɨɣ ɝɟɧɨɦɢɤɢ Ʉɪɭɬɨɜɫɤɨɦɭ Ʉ.ȼ. Ɍɚɤ ɠɟ ɚɜɬɨɪ ɛɥɚɝɨɞɚɪɟɧ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɥɟɫɚ ɢɦ. ȼ.ɇ. ɋɭɤɚɱɟɜɚ Ɏɂɐ Ʉɇɐ CɈ ɊȺɇ ɞ.ɛ.ɧ. 

ɉɢɦɟɧɨɜɭ Ⱥ.ȼ., ɞ.ɛ.ɧ. ɋɟɞɟɥɶɧɢɤɨɜɨɣ Ɍ.ɋ. ɢ ɞ.ɛ.ɧ. ȿɮɪɟɦɨɜɭ ɋ.ɉ. ɡɚ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɨɬɞɟɥɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɫɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

ɐɁɅ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɥɟɫɧɨɣ ɝɟɧɨɦɢɤɢ 

ɋɎɍ ɢ ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɥɟɫɨɜ (ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɞ.ɛ.ɧ. ɂ.ȿ. əɦɫɤɢɯ) ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ «Ƚɟɧɨɦɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɯɜɨɣɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɜ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ», ɪɭɤɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɩɪɨɮ. Ʉ.ȼ. Ʉɪɭɬɨɜɫɤɢɦ ɢ 

ɮɢɧɚɧɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɊɎ (ɞɨɝɨɜɨɪ №14.Y26.31.0004). 
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1 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊɈȾȺ PINUS L. 

1.1 Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

 

ȼɢɞɵ ɪɨɞɚ ɫɨɫɧɚ (Pinus L.) - ɷɬɨ ɤɪɭɩɧɨɟ ɯɜɨɣɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ 

ɜɵɫɨɬɵ 40-50 ɦ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɜɨɥɚ ɞɨ 2-4 ɦ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 

ɨɤɨɥɨ 350-500 ɥɟɬ [51, 87]. Ɏɨɪɦɚ ɤɪɨɧɵ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɲɢɪɨɤɨɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɹɣɰɟɜɢɞɧɨ-ɩɪɢɬɭɩɥɟɧɧɨɣ ɢɥɢ 

ɡɨɧɬɢɤɨɜɢɞɧɨɣ. Ʉɨɪɚ ɫɬɜɨɥɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɝɥɚɞɤɨɣ, ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɬɪɟɳɢɧ, ɜ ɪɚɧɧɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɨɣ, ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɪɟɳɢɧ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɦɨɧɨɩɨɞɢɚɥɶɧɨɟ ɜɟɬɜɥɟɧɢɟ [8]. ɉɨɛɟɝɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ - 

ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ (ɚɭɤɫɢɛɥɚɫɬɵ) ɢ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɟ (ɛɪɚɯɢɛɥɚɫɬɵ). ɇɚ ɛɪɚɯɢɛɥɚɫɬɚɯ 

ɯɜɨɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɭɱɤɚɦɢ ɩɨ 2-3 ɢɥɢ 5 (ɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬ 1 ɞɨ 8) 

ɯɜɨɢɧɨɤ. Ⱥɭɤɫɢɛɥɚɫɬɵ ɩɨɤɪɵɬɵ ɛɭɪɵɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ, ɜ ɩɚɡɭɯɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɟ ɩɨɛɟɝɢ.  Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɱɟɤ ɚɭɤɫɢɛɥɚɫɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ, ɱɟɦ ɭ 

ɞɪɭɝɢɯ ɪɨɞɨɜ [47, 86]. 

ɉɟɪɜɚɹ ɯɜɨɹ ɪɚɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɪɨɫɬɚ ɚɭɤɫɢɛɥɚɫɬɨɜ. ɉɨɥɧɨɟ 

ɨɯɜɨɟɧɢɟ ɩɨɛɟɝɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɡɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ: 

ɜ ɧɚɱɚɥɟ - ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɥɟɬɚ [81]. ɏɜɨɹ ɫɨɫɧɵ ɤɨɥɸɱɚɹ, ɭɡɤɚɹ (1-2 ɦɦ 

ɲɢɪɢɧɨɣ), ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ: ɨɬ 2-5 ɞɨ 45 ɫɦ (ɫɨɫɧɚ 

ɛɨɥɨɬɧɚɹ). ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɯɜɨɢɧɨɤ ɜ ɩɭɱɤɟ ɫɨɫɧɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯɯɜɨɣɧɵɟ, 

ɬɪɟɯɯɜɨɣɧɵɟ ɢ ɩɹɬɢɯɜɨɣɧɵɟ. ȼ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɯɜɨɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɜɨɣɧɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɜɵɩɭɤɥɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɭ ɬɪɟɯ-

ɩɹɬɢɯɜɨɣɧɵɯ - ɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɟ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɯɜɨɢɧɨɤ ɨɬ 2-3 ɞɨ 6-11 

ɥɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ [8]. Ɉɬɦɢɪɚɧɢɟ 

ɯɜɨɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɥɸɛɵɟ ɫɟɡɨɧɵ ɝɨɞɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɚɞɚɹ ɩɭɱɤɚɦɢ ɜɦɟɫɬɟ 

ɫ ɛɪɚɯɢɛɥɚɫɬɚɦɢ. 
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ȼɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 5 ɞɨ 50 ɥɟɬ [9]. ȼɫɟ ɜɢɞɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɨɞɧɨɞɨɦɧɵ, ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɪɨɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɠɟɧɫɤɢɟ ɲɢɲɤɢ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ - ɤɚɤ ɦɭɠɫɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɠɟɧɫɤɢɟ, 

ɜ ɧɢɠɧɟɣ - ɬɨɥɶɤɨ ɦɭɠɫɤɢɟ ɫɬɪɨɛɢɥɵ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɨɛɢɥɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɹɯ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɛɟɝɚ. Ɇɟɝɚɫɬɪɨɛɢɥɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 

ɩɨ 2-6 ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɤɨɧɰɟ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɚɭɤɫɢɛɥɚɫɬɚ. ȼ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɦɟɝɚɫɬɪɨɛɢɥɵ ɦɟɥɤɢɟ, ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɩɭɪɩɭɪɧɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɛɟɝɚɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ [62]. Ɉɩɵɥɟɧɢɟ ɭ ɫɨɫɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɟɪɟɞ ɪɚɫɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɦɨɥɨɞɨɣ ɯɜɨɢ, ɩɵɥɶɰɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɜɟɬɪɨɦ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ [48]. 

Ɂɪɟɥɵɟ ɲɢɲɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ - ɹɣɰɟɜɢɞɧɭɸ, ɲɚɪɨɜɢɞɧɭɸ 

ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ. Ɋɚɡɦɟɪ ɲɢɲɟɤ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 2-3 ɫɦ ɞɨ 35 ɫɦ ɭ ɪɚɡɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ. ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɱɟɲɭɢ ɞɟɪɟɜɹɧɢɫɬɵɟ ɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɤɨɠɢɫɬɵɟ. ȼ ɲɢɲɤɚɯ ɫɟɦɟɧɚ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɜɚ ɧɚ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɱɟɲɭɟ. ɋɜɟɪɯɭ ɨɧɢ ɩɪɢɤɪɵɬɵ ɤɪɨɸɳɟɣ 

ɱɟɲɭɟɣ, ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɡɚ 

ɩɪɟɞɟɥɵ ɲɢɲɤɢ [85]. ɋɟɦɟɧɚ ɫɨɫɟɧ ɩɨ ɬɢɩɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɚɧɟɦɨɯɨɪɧɵɟ (ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɟɬɪɨɦ) ɢ ɡɨɨɯɨɪɧɵɟ (ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ 

ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ). ɍ ɚɧɟɦɨɯɨɪɧɵɯ ɫɨɫɟɧ ɡɪɟɥɵɟ ɲɢɲɤɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɢ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɤɪɵɥɚɬɵɟ ɫɟɦɟɧɚ. ɒɢɲɤɢ ɡɨɨɯɨɪɧɵɯ ɫɨɫɟɧ ɩɨɫɥɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ 

ɨɩɚɞɚɸɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɫɟɦɟɧɚɦɢ. ɋɟɦɟɧɚ ɡɨɨɯɨɪɧɵɯ ɫɨɫɟɧ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɤɪɵɥɶɟɜ, 

ɫɟɦɟɧɧɚɹ ɤɨɠɭɪɚ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɚɟɬ ɫɟɦɟɧɢ ɜɢɞ ɨɪɟɯɚ (ɱɚɳɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɹɬɢɯɜɨɣɧɵɯ) [65].  

ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɨɞ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 

ɢ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɵ ɢ ɦɟɡɨɬɪɨɮɵ, ɦɟɡɨɮɢɬɵ ɢ ɤɫɟɪɨɮɢɬɵ [23]. ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 

ɬɟɩɥɨɥɸɛɢɜɵɟ ɢ ɯɨɥɨɞɨɫɬɨɣɤɢɟ ɜɢɞɵ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɫɨɫɟɧ ɫɜɟɬɨɥɸɛɢɜɵ 

ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɞɵɦɨ- ɢ ɝɚɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ [58]. 

 

 

 



10 
 

1.2 ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

 

Ɋɨɞ Pinus ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɤɥɚɫɫ ɯɜɨɣɧɵɯ (Coniferopsida), ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɫɨɫɧɨɜɵɯ 

(Pinaceae (Spreng ex F.Rudolphi)), ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɋɨɫɧɨɜɵɟ (Pinoideae). ȼɩɟɪɜɵɟ 

ɨɩɢɫɚɧ ɜ 1753 Ʉɚɪɥɨɦ Ʌɢɧɧɟɟɦ [19]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ɫɨɫɧɨɜɵɟ (Pinaceae). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɪɨɞ, Ɋɨɞ 

Pinus ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɞɪɨɞɚ – Strobus ɢ Pinus. Ʉ ɩɨɞɪɨɞɭ Pinus ɨɬɧɨɫɹɬ ɨɤɨɥɨ 

70 ɜɢɞɨɜ, ɚ ɤ ɩɨɞɪɨɞɭ Strobus ɛɨɥɟɟ 40 ɜɢɞɨɜ [9].  

Ʉ ɩɨɞɪɨɞɭ Strobus ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɹɝɤɨɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɫɨɫɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ 

ɫɜɟɬɥɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɨɣ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɦɨɥɵ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɜɢɞɚ - ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨɛɟɝɚɯ ɩɨ 5 ɯɜɨɢɧɨɤ ɜ 

ɩɭɱɤɟ. ȼ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɯɜɨɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɵɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ, 

ɞɥɢɧɚ ɯɜɨɢɧɤɢ ɨɬ 4 ɞɨ 20 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ. Ʉɨɪɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɧɤɚɹ ɢ ɞɨɥɝɨ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɝɥɚɞɤɨɣ, ɩɨɛɟɝɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɦɭɬɨɜɤɢ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɢɞɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɨɞɪɨɞɚ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ [25]. 

Ʉ ɩɨɞɪɨɞɭ Pinus ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɨɫɧɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɢ ɬɟɦɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɨɣ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɚɹ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɩɨɞɪɨɞɨɦ Strobus, ɯɜɨɹ, ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɜ ɩɭɱɤɢ ɩɨ 2 ɯɜɨɢɧɤɢ. Ⱦɥɢɧɚ ɯɜɨɢɧɨɤ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 30 ɫɦ [9]. 

 

1.3 Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ  

 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɪɨɞɚɦɢ Larix Mill ɢ Picea Mill. ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɪɨɞɚ Pinus 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ ɯɜɨɣɧɵɦ ɜɢɞɚɦ. 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɨɫɟɧ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɟɜɟɪɧɵɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɟɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɟɫɬɶ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɧɚ Ɇɟɪɤɭɡɚ (Pinus merkusii Jungh. et de 

Vriese), ɚɪɟɚɥɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɬɪɨɜ ɋɭɦɚɬɪɚ ɜ ɂɧɞɨɧɟɡɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɢɞɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɋɒȺ ɢ Ɇɟɤɫɢɤɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 

Ɉɤɨɥɨ 10-15 ɜɢɞɨɜ ɫɨɫɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
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ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ [9, 23]. ɋɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɪɟɚɥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɫɨɫɧɵ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ (P. sylvestris L.). Ⱥɪɟɚɥ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɛɨɥɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɢ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɚɪɟɚɥɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɨɪɦ ɢ ɞɨ 10 ɷɤɨɬɢɩɨɜ ɫɨɫɟɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɷɬɢ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɨ ɫɜɹɡɚɧɵ [42, 74]. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 8 ɜɢɞɨɜ ɫɨɫɟɧ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ - ɫɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ (P. silvestris) ɢ ɫɨɫɧɚ 

ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɤɟɞɪɨɜɚɹ (P. sibirica). ɋɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɨɬ 

Ʉɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ ɢ Ȼɟɥɨɝɨ ɦɨɪɹ ɞɨ ɛɟɪɟɝɨɜ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ. Ⱥɪɟɚɥ  ɫɨɫɧɵ 

ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɦɟɧɶɲɟ, ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɚɣɨɧɵ ɫɟɜɟɪɚ-ɜɨɫɬɨɤɚ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ 

ɱɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɍɪɚɥɚ ɢ ɋɢɛɢɪɢ [44, 47]. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɪɟɚɥ ɪɨɞɚ Pinus [23] 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɲɤɚɥɚ – ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɢɞɨɜ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

 

ɋɨɫɧɨɜɵɟ ɥɟɫɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɪɟɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɜɥɢɹɹ ɧɚ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɨɱɜɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɠɭɪɧɵɟ ɤɪɨɧɵ ɢ ɦɟɧɟɟ ɫɨɦɤɧɭɬɵɣ ɩɨɥɨɝ 

ɥɟɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟ ɨɫɚɞɤɨɜ [58]. Ɍɚɤ ɠɟ ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ 

ɫɧɟɝɚ. Ʉɨɪɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɟɧ ɫɤɪɟɩɥɹɟɬ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ 

ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. ɉɨɞ ɩɨɥɨɝ ɥɟɫɨɜ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɜɟɬɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɬɪɚɜɹɧɨ-

ɤɭɫɬɚɪɧɢɱɤɨɜɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɥɟɫɨɤ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ - ɛɟɪɺɡɚ, ɢɜɚ, ɪɹɛɢɧɚ, ɤɟɞɪɨɜɵɣ ɫɬɥɚɧɢɤ ɢ ɞɪ [60, 68]. 
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1.4 Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Pinus 

sibirica Du Tour 

 

ɋɨɫɧɚ ɤɟɞɪɨɜɚɹ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ - ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɥɟɫɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɋɢɛɢɪɢ. ɋɜɨɟ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɩɨ ɫɯɨɞɫɬɜɭ ɲɢɲɟɤ ɫ ɲɢɲɤɚɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɤɟɞɪɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 

2).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Pinus sibirica: 1 - ɜɟɬɜɶ ɫ ɯɜɨɟɣ ɢ ɦɭɠɫɤɢɦɢ ɤɨɥɨɫɤɚɦɢ; 2 — ɠɟɧɫɤɢɟ ɲɢɲɟɱɤɢ 
(ɰɜɟɬɟɧɢɟ); 3 — ɩɵɥɶɰɚ- 4 — ɨɯɜɨɟɧɧɚɹ ɜɟɬɜɶ ɫ ɲɢɲɤɨɣ; 5 — ɩɭɱɨɤ ɯɜɨɢɧɨɤ ɢ ɫɧɢɡɭ ɪɚɡɪɟɡ 
ɭ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ; 6 — ɲɢɲɤɚ; 7 — ɫɟɦɟɧɧɚɹ ɱɟɲɭɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɟɦɟɧɚɦɢ; 8 — ɜɢɞ ɱɟɲɭɣɤɢ 
ɫɛɨɤɭ; 9 — ɫɟɦɹ [86] 

 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɜɨɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 20 ɞɨ 40 ɦɟɬɪɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ ɜɵɫɨɬɨɣ 50-60 ɦɟɬɪɨɜ 

[60]. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɜɨɥɚ ɞɨ 1,5 ɦɟɬɪɨɜ. Ɉɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɵɲɧɨɣ ɝɭɫɬɨɣ ɤɪɨɧɨɣ. Ɏɨɪɦɚ 

ɤɪɨɧɵ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɹɣɰɟɜɢɞɧɨ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɨɣ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ, 
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ɨɤɪɭɝɥɨɣ [85]. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɮɨɪɦɵ P. sibirica ɫ ɲɢɪɨɤɨɩɢɪɚɦɢɞɚɥɶɧɵɦɢ ɤɪɨɧɚɦɢ 

[74, 83]. ɋɬɜɨɥ ɩɟɩɟɥɶɧɨ-ɫɟɪɵɣ, ɭɠɟ ɤ 100 ɝɨɞɚɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɝɪɭɛɨ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɭɸ 

ɱɟɲɭɣɱɚɬɭɸ ɤɨɪɤɭ. ȼɟɬɜɥɟɧɢɟ ɦɭɬɨɜɱɚɬɨɟ, ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɨɛɟɝɨɜ [56]. ɍɞɥɢɧɺɧɧɵɟ 

ɩɨɛɟɝɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɛɭɪɨ-ɪɵɠɢɦɢ ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɟ ɩɨɛɟɝɢ ɢɦɟɸɬ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɩɭɱɤɢ ɯɜɨɢɧɨɤ ɩɨ 5 ɲɬɭɤ. ɉɭɱɤɢ 

ɨɤɪɭɠɟɧɵ ɩɥɟɧɱɚɬɵɦɢ ɠɟɥɬɨ-ɛɭɪɵɦɢ ɜɥɚɝɚɥɢɳɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɟɪɜɵɣ 

ɝɨɞ ɠɢɡɧɢ ɯɜɨɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɭɱɤɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨ ɬɪɢ ɫɦɨɥɹɧɵɯ ɯɨɞɚ [86]. ɏɜɨɹ 

ɩɥɨɬɧɚɹ ɡɟɥɟɧɚɹ, ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɢɡɨɜɚɬɚɹ, ɞɥɢɧɚ ɯɜɨɢɧɤɢ ɨɬ 7 ɞɨ 15 

ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ, ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɨɥɨ 1-2 ɦɦ. ȼ ɪɚɡɪɟɡɟ ɯɜɨɹ ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɚɹ, ɤɪɚɹ ɯɜɨɢɧɤɢ 

ɡɭɛɱɚɬɵɟ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɯɜɨɢɧɤɢ ɜ ɩɭɱɤɟ ɨɬ 3 ɞɨ 6 ɥɟɬ, ɨɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɥɸɛɨɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. [56]. 

Ʉɨɪɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɧɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɪɚɡɜɢɬɚ ɯɨɪɨɲɨ. Ʉɪɨɦɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ, 

ɧɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɥɢɧɧɵɟ ɤɪɟɩɤɢɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɨɪɧɢ. ɇɚ 

ɛɨɥɨɬɚɯ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɜɟɱɧɨɣ ɦɟɪɡɥɨɬɨɣ  ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɤɨɪɧɟɜɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɦɨɯɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɜ ɫɵɪɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ 

ɩɪɢɞɚɬɨɱɧɵɟ ɤɨɪɧɢ. ɇɚ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɦɨɱɤɚɯ ɭ ɤɟɞɪɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɷɤɬɨɬɪɨɮɧɵɟ 

ɢ ɷɤɬɨɷɧɞɨɬɪɨɮɧɵɟ ɦɢɤɨɪɢɡɵ [86]. 

ɉɵɥɟɧɢɟ ɫɨɫɧɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɢɸɧɟ. ɉɵɥɟɧɢɟ 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɯɜɨɢ. ɉɵɥɶɰɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɜɟɬɪɨɦ ɧɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɧɟɟ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɲɤɨɜ 

[43]. Ɇɭɠɫɤɢɟ ɤɨɥɨɫɤɢ ɨɪɚɧɠɟɜɨ-ɦɚɥɢɧɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɭɱɤɢ 

ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɛɟɝɨɜ. ɀɟɧɫɤɢɟ ɲɢɲɤɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɨ ɩɹɬɢ ɲɬɭɤ 

ɦɚɥɢɧɨɜɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɟ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɯɜɨɟ ɨɤɨɥɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɨɱɤɢ [52]. ɉɨɫɥɟ 

ɨɩɵɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚ ɲɢɲɤɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɨɤɪɭɝɥɭɸ, ɫɚɦɚ ɲɢɲɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 

ɫɜɟɬɥɨ-ɨɯɪɢɫɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ [65]. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɢɸɧɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɝɨɞɚ. Ʉ ɷɬɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɲɢɲɤɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɭɫɢɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɢ. ȼ ɫɟɦɟɧɧɵɯ ɱɟɲɭɹɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɦɨɥɹɧɵɯ ɯɨɞɨɜ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɲɢɲɤɢ ɨɱɟɧɶ ɫɦɨɥɹɧɢɫɬɵ. ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɲɢɲɟɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɫɟɧɬɹɛɪɟ, ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɨɤɬɹɛɪɹ - ɧɨɹɛɪɟ ɲɢɲɤɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɚɞɚɸɬ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɮɨɪɦɵ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɫ ɲɢɲɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
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ɨɤɪɚɫɤɢ - ɨɬ ɞɵɦɱɚɬɨ-ɨɯɪɢɫɬɨɣ ɞɨ ɦɚɥɢɧɨɜɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ [73]. Ɋɚɡɦɟɪ ɲɢɲɟɤ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 5 ɞɨ 15 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ, ɮɨɪɦɚ ɨɤɪɭɝɥɚɹ ɢɥɢ ɨɜɚɥɶɧɚɹ, ɫ ɨɫɬɪɨɣ ɢɥɢ 

ɬɭɩɨɣ ɜɟɪɯɭɲɤɨɣ [54]. ɑɟɲɭɣɤɢ ɩɥɨɬɧɵɟ, ɩɨɤɪɵɬɵ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɜɨɥɨɫɤɚɦɢ, 

ɲɢɪɨɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɵɦ, ɱɟɦ ɫɚɦɚ ɱɟɲɭɹ, ɜɚɥɢɤɨɦ. ɉɨɞ 

ɤɚɠɞɨɣ ɱɟɲɭɟɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɯ ɛɟɫɤɪɵɥɵɯ ɫɟɦɟɧɢ. Ʉɚɠɞɨɟ 

ɫɟɦɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɩɥɟɧɤɢ, ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɚ ɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɝɨ 

ɡɚɪɨɞɵɲɚ. ȼ ɭɬɨɥɳɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɟɦɟɧɢ ɡɚɦɟɬɟɧ ɬɟɦɧɵɣ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ (―ɝɥɚɡɨɤ‖) - 

ɡɚɪɨɫɲɟɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɧɟɟ ɩɢɬɚɥɚɫɶ ɫɟɦɹɩɨɱɤɚ [54]. 

ɋɟɦɟɧɨɲɟɧɢɟ ɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɫɬɨɹɳɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɤɟɞɪɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ 25-40 ɥɟɬ, 

ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɲɢɲɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢ ɪɚɧɶɲɟ. ȼ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹɯ ɜɨɡɪɚɫɬ ɧɚɱɚɥɚ 

ɫɟɦɟɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɤɪɨɧ – ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 

ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ 50-80 ɥɟɬ, ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɤɪɨɧ ɜ 70-100 

ɥɟɬ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɟɦɟɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 100 ɞɨ 260 ɥɟɬ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɬɭɯɚɟɬ. Ⱦɪɟɜɨɫɬɨɣ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɛɨɥɟɟ 300 ɥɟɬ ɞɚɟɬ 

ɭɪɨɠɚɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɤɪɚɣɧɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ [59]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɭɪɨɠɚɢ 

ɞɚɸɬ 120-160-ɥɟɬɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɹ. ɍɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ (ɩɟɪɢɨɞ 4-6 ɥɟɬ) ɢ 

ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ [50]. ɋ 1 

ɝɟɤɬɚɪɚ ɤɟɞɪɨɜɧɢɤɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɨɤɨɥɨ 100 ɤɝ ɫɟɦɹɧ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɛɢɪɚɸɬ 

ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ; ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɯ ɨɫɵɩɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɪɚɡɜɨɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ[59]. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɟɦɟɧɚ ɫɨɫɧɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɬɹɠɟɥɵɟ, 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ [53, 55]. ɋɟɦɟɧɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɡɨɨɯɨɪɧɵɦ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɟɥɤɚ, ɛɭɪɭɧɞɭɤ ɢ ɤɟɞɪɨɜɤɚ. ɂɡ ɨɩɚɜɲɢɯ ɲɢɲɟɤ ɢ ɤɭɱɟɤ 

ɫɟɦɹɧ ɜɵɪɚɫɬɚɸɬ ɩɭɱɤɢ ɤɟɞɪɨɜɨɝɨ ɩɨɞɪɨɫɬɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɤɭɪɬɢɧɵ 

ɦɨɥɨɞɧɹɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɥɟɫɨɜ ɋɢɛɢɪɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 150 ɞɨ 300 ɥɟɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɟɞɪɚɱɚɦɢ ɢɥɢ ɤɟɞɪɨɜɧɢɤɚɦɢ. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɬɟɦɧɨɯɜɨɣɧɨɣ ɬɚɣɝɢ. ȼ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɤ ɤɟɞɪɭ ɬɚɤ ɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɟɥɶ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɢ ɩɢɯɬɚ [49]. 
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Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ P. sibirica ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɚɣɨɧɵ ɋɟɜɟɪɨ – ȼɨɫɬɨɤɚ 

ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɍɪɚɥɚ, Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɋɟɜɟɪɧɨɣ 

Ɇɨɧɝɨɥɢɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ 

ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɚɪɟɚɥ ɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ȿɜɪɨɚɡɢɚɬɫɤɨɦɭ ɬɢɩɭ, 

Ɇɨɧɝɨɥɨ–ɋɢɛɢɪɫɤɨ-ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦɭ ɩɨɞɬɢɩɭ [9, 23, 81]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ [44] 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɡɚɩɚɞɧɵɟ, ɭɪɚɥɶɫɤɢɟ ɢ ɸɠɧɨ – ɫɢɛɢɪɫɤɢɟ 

ɭɱɚɫɬɤɢ ɚɪɟɚɥɚ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ. ɂɧɨɝɞɚ ɚɪɟɚɥ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 

ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢ ɨɫɬɪɨɜɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɫɶɦɚ 

ɭɫɥɨɜɧɨ. ȼ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ P. sibirica ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɯɜɨɣɧɵɦɢ [9]. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɤ ɞɨɥɢɧɚɦ ɪɟɤ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɦ ɩɨɱɜɚɦ ɞɨɥɢɧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɨɫɬ ɞɚɠɟ ɜ ɫɚɦɵɯ 

ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [85]. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ – 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɠɢɜɨɬɧɵɯ-ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɫɟɦɹɧ. 
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2 ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɆȺɊɄȿɊɕ ȼ ɉɈɉɍɅəɐɂəɏ ɂ 

ɎɂɅɈȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ  

 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ 

ɜɵɜɟɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 

ɂɯ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɚ. Ȼɟɡ ɧɢɯ ɛɵɥɨ ɛɵ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɚɪɬ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ 

ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɢɯ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɝɟɧɚɦɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ ɡɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɟɝɨ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɢ ɮɟɧɨɬɢɩ, ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɢ 

ɝɟɧɨɦɢɤɟ, ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɤɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ 

ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɧɨ-

ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɩɨɪɨɞ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɫɨɪɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɫɟɥɟɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɚɧɹɬɵɟ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, 

ɞɨɛɢɜɚɹɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ [83]. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɢɧɬɟɪɟɫ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɉɬɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɜɢɞɨɜ 

ɛɵɜɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ, ɢɥɢ ɠɟ ɢɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɝɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ. ɍɦɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɜɢɞɨɜɭɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɢ ɜ ɷɤɨɥɨɝɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɚɥɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɞɥɹ ɜɢɞɨɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɦɟɧɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɚɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɠɢɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ 
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ɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɠɢɜɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɜ 

ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɛɟɥɤɨɜ [83]. 

 

2.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ 

 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɨɠɧɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ «ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɶ» ɢ «ɤɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɶ». Ⱥɥɥɟɥɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɪɤɟɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ 

ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɥɨɤɭɫɟ) ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɞɥɢɧɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɡɚɦɟɧ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɚɪɤɟɪɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɛɚ ɚɥɥɟɥɹ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ 

ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɪɤɟɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɧɨɝɨ ɚɥɥɟɥɹ ɦɚɪɤɟɪ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɦɭ ɬɢɩɭ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ɍɚɤ ɠɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɥɨɤɭɫɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɦɚɪɤɟɪɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɦɨɧɨɥɨɤɭɫɧɵɟ ɢ ɦɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɵɟ. Ⱦɥɹ ɦɨɧɨɥɨɤɭɫɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ 

ɤɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɬɢɩ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɵɯ – 

ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɣ [83]. 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ: 

 ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ: ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɨɬɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. 

 Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɫɢɤɜɟɧɫɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɧɢɹ: ɥɨɤɭɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɢɤɜɟɧɫɨɜ ɫ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɫ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɨɲɢɛɨɤ ɫɢɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɜɢɞɵ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɢɯ ɥɨɤɭɫɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɢɞɨɜ? Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɣ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɦɟɠɜɢɞɨɜɨɝɨ, ɚ ɮɨɪɦɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɞɭ 
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ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɮɨɪɦ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ [69]. 

 

2.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ (ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɵ) – ɷɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ȾɇɄ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɩɨɤɨɥɟɧɢɸ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ. Ʉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɨɤɨɥɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ, 

ɚ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ - ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɝɟɧ, ɚɥɥɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɫɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ȼɟɥɤɨɜɵɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɝɟɧ, ɚɥɥɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ - ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɦɟɸɬ 

ɡɧɚɱɢɦɭɸ ɪɚɡɧɢɰɭ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɱɚɫɬɤɭ ɝɟɧɨɦɚ, ɪɚɡɧɵɟ ɚɥɥɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɤɚɤ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ 

ɭɱɚɫɬɨɤ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɚɹ ȾɇɄ. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ ȾɇɄ: 

 ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ; 

 ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɝɟɧɨɦɚ; 

 ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ 

ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ); 

 ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ȾɇɄ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ-

ɦɚɪɤɟɪɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɵɲɥɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɡɨɪɨɜ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ 

ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ȾɇɄ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ [17, 64, 69]  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɪɚɫɬɟɬ ɢ ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ. 
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Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɨɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1) 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ȿ.Ʉ. ɏɥɟɫɬɤɢɧɨɣ [83]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɢ 
ɝɪɭɩɩɵ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɚɧɚɥɢɡɚ: ɦɚɪɤɟɪɵ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɬ-
ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ, ɉɐɊ ɢ ȾɇɄ-ɱɢɩɨɜ [83] 

Ɍɢɩ ɦɚɪɤɟɪɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ȼɥɨɬ-ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ 
ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ) ȾɇɄ-ɱɢɩɵ 

Ɇɨɧɨɥɨɤɭɫɧɵɟ RFLP1980 

SSR1989 
STS1989 

SSCP1989 
CAPS1993 
SCAR1993 

SNP1998 

Ɇɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɵɟ Ɇɢɧɢɫɚɬɟɥɥɢɬɵ1985 

RAPD1990 
ISSR1994 
AFLP1995 
SSAP1997 
IRAP2006 

DArT2001 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɦɚɪɤɟɪɵ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɜɨɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ȾɇɄ-

ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ 1980-ɟ ɝɨɞɵ. ȼ 

1990-ɟ ɝɨɞɵ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚɧɹɥɢ ɉɐɊ-ɦɚɪɤɟɪɵ, ɜ 2000-ɟ ɝɨɞɵ ɢɯ ɦɟɫɬɨ 

ɡɚɧɹɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ȾɇɄ-ɱɢɩɨɜ. ȼ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ȾɇɄ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
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3 ɆɂɄɊɈɋȺɌȿɅɅɂɌɇɕȿ ɆȺɊɄȿɊɕ ȾɅə ɂɁɍɑȿɇɂə 

ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊȺɁɇɈɈȻɊȺɁɂə ɊȺɋɌȿɇɂɃ  

3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

Ɇɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɨɞ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ - 

STMS (Sequence Tagged Microsattelite Site) ɢɥɢ STR (short tandem repeat), ɢɥɢ 

SSR (simple sequence repeate). Ɋɚɡɧɢɰɚ ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣ: ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɭ SSR, 

ɞɥɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ STR [69]. 

Ɇɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ȾɇɄ ɞɥɢɧɨɣ ɜ 2 - 8 ɩɚɪ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɬɚɧɞɟɦɧɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɵɯ ɨɬ 5 ɞɨ 50 ɪɚɡ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɩɨɜɬɨɪɨɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɝɟɧɨɦɭ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɲɢɛɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ [14]. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɪɨɝɨɦ ɞɥɹ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɦ ɥɨɤɭɫɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɜ 8 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ [27]. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɤ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ ȾɇɄ, ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɦ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɣ ɩɨɜɬɨɪ (ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɧɢɹ ɢɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). ɂɡ-ɡɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɥɟɝɤɨ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɉɐɊ ɧɚ ȾɇɄ, ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɣ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ. 

Ɏɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɨɤɭɫɚ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɥɨɤɭɫ. Ⱦɥɢɧɵ 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɯɨɬɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɚɥɥɟɥɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɦɨɧɨɥɨɤɭɫɧɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɨɤɭɫɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ 

ɞɚɧɧɚɹ ɨɫɨɛɶ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɨɣ ɢɥɢ ɝɨɦɨɡɢɝɨɬɨɣ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ. 

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɩɢɣ 
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ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɢ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɇɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ ɜɵɫɨɤɨ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵ, ɱɚɫɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ 

ɞɟɫɹɬɤɢ ɚɥɥɟɥɟɣ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ ɠɟ ɥɨɤɭɫɭ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɩɨɜɬɨɪɨɜ. Ƚɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚ (ɱɚɫɬɨ ɛɨɥɟɟ 75%). ɉɪɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ ɬɪɢ- ɢ ɬɟɬɪɚɦɟɪɧɵɯ ɦɨɬɢɜɨɜ. ȼ ɛɨɥɟɟ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɟɧɬɚ- ɢ ɝɟɤɫɚɦɟɪɧɵɟ ɦɨɬɢɜɵ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɵ ɡɜɟɧɚ, 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɨɬɢɜɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ [64].  

 

3.2 Ɇɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ ɜ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

 

Ɉɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨ (ɞɨ 60% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ). ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɜɬɨɪɵ ȾɇɄ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɢ ɤɥɚɫɫ 

ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɟɧɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ 

ȾɇɄ), ɜɫɟ ɠɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝɟɧɨɦɚ [83]. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɭɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (10−3 - 10−6 ɧɚ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ) 

[40], ɤɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢ- ɢ ɦɟɠɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ [64]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɝɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɥɢɲɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ, ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɟ. ɗɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
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ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɦɚɪɤɟɪɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɥɸɛɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ, ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟɦ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɢɞɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɪɟɜɚ. [22, 32, 35]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɫɨɦɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɚ ɢ ɟɝɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɥɢ ɩɨɢɫɤ 

ɦɨɧɨɥɨɤɭɫɧɵɯ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɥɹ ɯɜɨɣɧɵɯ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɜɢɞɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɉɨɥɶɡɚ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ, ɤɚɤ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

ɞɥɹ ɯɜɨɣɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚ ɜɜɢɞɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɱɚɫɬɨ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɫɚɦɵɣ ɥɨɤɭɫ ɭ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɬɚɤɫɨɧɨɜ, ɟɫɥɢ ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ «ɧɭɥɶ» 

ɚɥɥɟɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 

ɤɨɦɩɥɢɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɨɬɠɢɝɚ ɜɜɢɞɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɭɬɚɰɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɪɟɝɢɨɧɟ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɫɱɟɬ 

ɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. [40]. 

Ⱦɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɦɢɦɨ ɹɞɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ: 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ [83] ɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɵɟ. [38]. ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɢɯ ɝɟɧɨɦɚɯ ɧɢɡɤɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɵɟ SSR-

ɦɚɪɤɟɪɵ ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ  ɦɭɬɚɰɢɣ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɦɭɬɚɰɢɹɦ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ (ɝɨɦɨɩɥɚɡɢɹɦ). Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ [37].  
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4 ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɄɊɈɋȺɌȿɅɅɂɌɇɕɏ 

ɆȺɊɄȿɊɈȼ ɂ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂȿ SSR ȺɇȺɅɂɁȺ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ  ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ, ɫ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉɐɊ, 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɢ 

ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ȾɇɄ ɨɫɨɛɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɬɟɫɬɢɪɭɸɬ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɢɞɚɯ, ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɫɬɶ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɞɥɹ de novo ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ 1991 ɝɨɞɭ Ʉ. Ɋɚɫɫɦɚɧɨɦ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ [26], ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

SSR-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɥɨɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɨɧɢɣ ɫ SSR-ɩɪɨɛɚɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ, ɱɬɨ ɧɟ 

ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɥɨ ɫɟɛɹ ɞɥɹ ɜɢɞɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ SSR-ɥɨɤɭɫɨɜ. 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɭɬɟɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ SSR-ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ. 

ɋɪɟɞɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ 

ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɡɚɯɜɚɬɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ 

[10]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [14]. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɭɱɚɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɞɪɭɝɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ RAPD, AFLP ɢɥɢ ISSR-ɦɚɪɤɟɪɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ EST ɢ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɧɵɯ 

ɝɟɧɨɦɨɜ [29]. ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 
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ɢɥɢ ɪɨɞɚ. Ɏɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɟ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɭɬɚɰɢɢ, ɱɟɦ ɫɚɦɢ 

SSR-ɩɨɜɬɨɪɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɪɨɫɫ-ɜɢɞɨɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 

[12]. 

4.1 NGS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ  ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɡɧɚɧɢɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɉɐɊ. Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɪɨɝɢɯ, 

ɧɢɡɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɋɢɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɥɭɱɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. Ⱦɜɟ NGS ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɷɬɨ 454 Life Sciences ɢ Illumina. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 454 ɢ Illumina ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɛɟɝ. ɉɟɪɜɚɹ ɛɵɥɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɟ ɪɢɞɵ. ȼ ɧɟɞɚɜɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [15] ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ NGS ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 

ɩɨɢɫɤɚ SSR-ɥɨɤɭɫɨɜ ɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɟ ɢ ɝɟɧɨɦɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ɗɬɚɩ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨ- ɢɥɢ 

ɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɦɨɬɢɜɨɜ. Ɍɚɤɠɟ, ɩɨɞɯɨɞɵ ɫ SSR ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɩɪɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɢ [5]. ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɢ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɝɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

454 ɢ Illumina ɩɪɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɞɚɧɧɵɯ, ɢ 

ɛɟɡ ɬɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɚ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɚɫɫɟɦɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɩɨ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ȾɇɄ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ NGS 

ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɜɵɝɨɞɵ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɩɨɜɬɨɪɨɜ [41], ɨɞɧɚɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɲɶ NGS ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ 
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ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ SSR-ɦɚɪɤɟɪɨɜ. 

4.2 ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ 

 

ɉɨɢɫɤ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Tandem Repeat 

Finder (TRF) [2], MISA [33], ɢ SciRoko [16]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɨɜɬɨɪɵ, ɧɨ ɢ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɩɪɚɣɦɟɪɵ -

SSRLocator [4] ɢ SSRPoly [7]. Ⱦɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɵɥɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ GMATo [36]. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɉɐɊ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 

ɨɬ 15 ɞɨ 30 ɩ.ɧ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɜ 21–23 ɩ.ɧ. [13]. Ɍɚɤ ɠɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɢɦɟɥɢ 

40–60% GC-ɫɨɫɬɚɜ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 3’-ɤɨɧɰɭ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɞɢɦɟɪɨɜ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. 

 

4.3 Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉɐɊ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɞɥɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ SSR ɥɨɤɭɫɨɜ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ SSR-ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɞɥɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɣ 

ɥɨɤɭɫ. ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɉɐɊ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 35 

ɰɢɤɥɨɜ ɫɦɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɫɬɚɞɢɸ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɩɪɢ 92-95°C, ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢ 55–65°C ɢ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ 
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ɩɪɢ 72°C. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɉɐɊ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɚɪɤɟɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɢɡɤɢɣ ɜɵɯɨɞ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɚɣɦɟɪ-ɞɢɦɟɪɨɜ. Ʉɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɫ ȾɇɄ-

ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɚ ɩɪɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ. ɑɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫ ―touchdown‖(ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɟɪɜɵɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɢɤɥɨɜ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɠɢɝɚ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɫ ȾɇɄ, ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ.  

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɥɨɤɭɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɥɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ 

ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɣɫɹ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ [1]. ɑɭɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɞɨɪɨɝɢɦ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 

ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ. ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɤɜɟɧɚɬɨɪɨɜ ABI 

PRISM (Applied Biosystems)). Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɪɚɡɭ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɥɨɤɭɫɚɦ, ɱɬɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɢɧɭɫɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɢ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ, 

ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  
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5 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

5.1 Ɉɬɛɨɪ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

 

ɂɡ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɥɟɫɧɨɣ ɝɟɧɨɦɢɤɢ ɋɎɍ 

ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ ɞɥɹ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ 18 

ɩɚɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɬɶɢ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ [46]. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɧɚɦɢ ɜɵɛɨɪɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɹɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɯɜɨɢ P. 

sibirica, ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɜ 2014 ɝɨɞɭ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɟ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɥɟɫɚ ɢɦ. ȼ.ɇ. ɋɭɤɚɱɟɜɚ Ɏɂɐ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɜɢɞɚ P. sibirica [46] 

Ʌɨɤɭɫ Ɇɨɬɢɜ ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 
Ⱦɥɢɧɚ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 

Ps_2040062 (GAT)12 
F: TGGTATGAAAACCTTCAGCCTC 
R: TAATGTCGTCTTCGTCGTCGT 

175-175 

Ps_31489 (AGA)6 
F: CACCCAAACAAGACAAACCTCT 
R: TTCTTCCTCCTTCCCCTTATTC 

182-188 

Ps_25463 (GGT)7 
F: ACTACTCCCGAAGGCGTAAAC 

R: TTTTGAGATGTGT GGAGAGGAC 
107-116 

Ps_80612 (AAG)10 
F: CTTCTAAGTGGGTCATCTTGGC 
R: CTGTCTAGGCTTTTGGCCTTTA 

162-180 

Ps_1502048 (AAT)11 
F: AGATCCATCCCAATCACAGTTC 
R: AGGGACCTAGCACTTTCATCCT 

177-201 

Ps_2040062 (GAT)12 
F: TGGTATGAAAACCTTCAGCCTC 
R: TAATGTCGTCTTCGTCGTCGT 

175-175 

Ps_1915155 (TAT)11 
F: TTGTTGGATTGGCTCATGG 

R: TCTCCAGTACACACCTCGATTG 
160-205 

Ps_30675 (ATG)6 
F: GGCTCATAGTGCTGATAAAGGC 
R: GACTGGTCTCATGGCTGCTAAC 

194-200 

Ps_718958 (TAT)10 
F: CTATGTATGGGTCAATGGTGTCC 
R: GATGCAACAAATGCACATGACT 

198-210 

Ps_26193 (TGA)6 
F: ACGATAACATGGACTCGGTGA 

R: AGGAGTTCTCATCATCAACAAAGAG 
131-152 

Ps_364418 (TGA)10 
F: TCGGACCTAAAGAAAAGAGGTG 
R: AAGATTCGTCTGAGTGGACGTT 

162-177 

Ps_806389 (ATA)11 
F: AACTTCTCGTCCCACACTCAAT 
R: ATGGTTGTCGATTTACCTCACC 

214-241 

Ps_1375177 (CAT)10 
F: ATGGGCTAGATGGTAGCAGTTC 
R: GGTGGTTTGGCTCTCTTAAATG 

206-239 
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Ps_25981 (TATT)5 
F: TTGAGTGGGATGGACATAGAG 
R: TTGCCCCAAGTCTACAAGAT 

170-178 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

Ps_39709 (ATGT)5 
F: GTTCTCTTAACCTCGAACTTGTGAT 

R: CTGAAAACCCTGTCAAACAACA 
202-226 

Ps_86750 (ATAC)6 
F: ATGATCCCTAACGAGCCTG 
R: TCTGTCGATGTTGTGCATGT 

234-242 

Ps_31919 (AATA)5 
F: TGAGTTGCTCTCTGAAGTGTTTG 
R: GGTGCAGATCCGAGTTTAAGAT 

188-208 

Ps_1179752 (TGC)10 
F: GCTGCTGAAAGACACTGCTACT 

R: CAGAGAAAGGAAGCAACAACAG 
191-206 

 

ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɧɚ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ȾɇɄ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ P. sibirica, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɐɊ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɚɠɞɵɣ ɥɨɤɭɫ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɚ 8-10 ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɭɥɶ-

ɚɥɥɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɉɐɊ ɫ «touchdown» 

(Ɍɚɛɥɢɰɚ 3) ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɥɨɤɭɫɵ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɉɐɊ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɗɬɚɩ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ȼɪɟɦɹ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɰɢɤɥɨɜ 
ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ 

ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 
94°C 1 ɦɢɧ 1 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 94°C 30 ɫɟɤ 

9 Ɉɬɠɢɝ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 
60°C, ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 
1°C ɤɚɠɞɵɣ ɰɢɤɥ (ɞɨ 

50°C) 
30 ɫɟɤ, 

ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ 72°C 1 ɦɢɧ 
Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 94°C 30 ɫɟɤ 

24 Ɉɬɠɢɝ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 50°C 30 ɫɟɤ 
ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ 72°C 30 ɫɟɤ 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 72°C 10 ɦɢɧ. 1 
Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 4°C – – 
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ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɬɨɬɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɰɟɬɢɥɬɪɢɦɟɬɢɥɚɦɦɨɧɢɭɦɛɪɨɦɢɞɚ (CTAB) ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɤɚɧɟɣ 

ɯɜɨɢ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɥɢɤɚɝɟɥɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4) [6]. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɉɐɊ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɝɨɬɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ 

«GenePak PCR Core» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɂɡɨɝɟɧ», ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɞɥɹ «ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɫɬɚɪɬɚ» Taq-ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɭ, 

ɞɢɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɵ ɢ ɯɥɨɪɢɞ ɦɚɝɧɢɹ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɩɭɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 6%-ɨɦ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɢɫ-EDTA-ɛɨɪɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɞɥɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɟɡɚ. Ɉɤɪɚɫɤɭ ɝɟɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɫɜɟɬɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤɟɪɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ȾɇɄ ɩɥɚɡɦɢɞɵ pBR322 E. coli, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ HpaII. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɭɱɟɛɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɇ.ȼ. 

Ɉɪɟɲɤɨɜɨɣ ɢ ɂ.ȿ. əɦɫɤɢɯ [77]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ: Ⱥ - ɜɵɫɭɲɟɧɧɚɹ ɯɜɨɹ 
ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, Ȼ - ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪ ɢ ɫɬɪɢɩɵ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ, ȼ - 
ɦɚɪɤɟɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɥɢɧ HpaII, Ƚ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ. 

5.2 Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ 

 P. sibirica 

 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ 

ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡ 7 ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ. ɇɚɡɜɚɧɢɹ ɜɵɛɨɪɨɤ ɢ ɢɯ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. Ɉɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 30 

ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɨɫɧɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɤɟɞɪɨɜɨɣ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɨɩɭ-

ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ 

Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ
ɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, 
ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪ. 

ɦɨɪɹ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɬɢɩ ɥɟɫɚ, 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

Pinus sibirica 

Ɍɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɜɵɫɨɬɚ, 
ɦ 

ɞɢɚɦɟɬ
ɪ, ɫɦ 

ɜɨɡɪɚɫɬ
, ɥɟɬ 

Ʉ-1 
54°37´44´´ ɫ.ɲ. 
88°35´37´´ ɜ.ɞ. 

1300 ɦ 

ɉɥɨɫɤɨɛɭɝɪɢɫɬɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ 
ɩɟɪɟɜɚɥɚ ɧɚ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɦ Ⱥɥɚɬɚɭ 

(ɝɨɪɚ Ȼɭɥɤɚ). Ɇɨɯɨɜɨ-ɟɪɧɢɤɨɜɚɹ 
ɬɭɧɞɪɚ c ɥɚɬɤɚɦɢ ɤɭɫɬɢɫɬɵɯ 

ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜ. Ⱦɪɟɜɟɫɧɚɹ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

Betula nana, Betula tortuosa, Sorbus 
sibirica, Salix sp. ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 

«ɸɛɨɱɧɵɟ» ɮɨɪɦɵ ɩɢɯɬɵ ɢ ɟɥɢ, 
ɩɨɞɪɨɫɬ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ. P. sibirica 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɢɞɧɵɦɢ 
(ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɵɦɢ) ɮɨɪɦɚɦɢ. 
ɉɨɛɟɝɢ ɜɵɲɟ 1 ɦ ɨɛɦɟɪɡɚɸɬ. 

0,5-1 5-12 80-110 

Ʉ-2 
54°36´91´´ ɫ.ɲ. 
88°36´18´´ ɜ.ɞ. 

1290 ɦ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɪɭɱɶɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɤɚ 
ɧɚ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɟ 

Ʉɭɡɧɟɰɤɨɦ Ⱥɥɚɬɚɭ (ɝɨɪɚ Ȼɭɥɤɚ). 
Ʉɟɞɪɨɜɧɢɤ ɱɟɪɧɢɱɧɨ-

ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɣ (Salix sp.) ɫ ɩɢɯɬɨɣ 
ɢ ɦɨɠɠɟɜɟɥɶɧɢɤɨɦ. ɍ ɦɧɨɝɢɯ 

ɞɟɪɟɜɶɟɜ P. sibirica 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 

ɫɧɟɝɨɥɨɦɚ ɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɢɧɢɜɚɧɢɟ, 
ɳɢɬɨɜɢɞɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɪɨɧɵ. 

7-10 27-53 
ɛɨɥɟɟ 
200 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

Ʉ-3 
54°40´52´´ ɫ.ɲ. 
88°38´69´´ ɜ.ɞ. 

1370 ɦ 

ɉɥɨɫɤɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɟɪɟɜɚɥɚ ɧɚ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɦ Ⱥɥɚɬɚɭ (ɝɨɪɚ Ⱥɪɚɪɚɬ). 
ȿɪɧɢɤɨɜɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɱɤɨɜɚɹ ɬɭɧɞɪɚ 
c ɥɚɬɤɚɦɢ ɤɭɫɬɢɫɬɵɯ ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜ, 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɦɢ ɩɢɯɬɵ 

ɢ ɟɥɢ «ɸɛɨɱɧɨɣ» ɮɨɪɦɵ. 
ȼɡɪɨɫɥɵɟ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ P. sibirica 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɭɫɬɨɜɢɞɧɵɦɢ 
ɮɨɪɦɚɦɢ. 

2-3 12-18 100-130 

Ʉ-4 
54°40´52´´ ɫ.ɲ. 
88°38´69´´ ɜ.ɞ. 

1370 ɦ 

ɉɥɨɫɤɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɟɪɟɜɚɥɚ ɧɚ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɦ Ⱥɥɚɬɚɭ (ɝɨɪɚ Ⱥɪɚɪɚɬ). 
ȿɪɧɢɤɨɜɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɱɤɨɜɚɹ ɬɭɧɞɪɚ 
c ɥɚɬɤɚɦɢ ɤɭɫɬɢɫɬɵɯ ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜ, 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɦɢ ɩɢɯɬɵ 

ɢ ɟɥɢ «ɸɛɨɱɧɨɣ» ɮɨɪɦɵ. 
ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ P. sibirica 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɝɧɟɡɞɨɜɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 100-200 
ɝɪɭɩɩ/ɝɚ. 

0,2-0,3 1-3 10-20 

Ʉ-5 
54°41´33´´ ɫ.ɲ. 
88°49´29´´ ɜ.ɞ. 

780 ɦ 

Ʉɚɦɟɧɢɫɬɵɟ ɫɤɥɨɧɵ ɸɠɧɨɣ 
ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪ. ɋɚɪɚɥɚ 

(ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ). Ʉɟɞɪɨɜɧɢɤ 

ɨɫɨɱɤɨɜɨ-ɦɟɪɬɜɨɩɨɤɪɨɜɧɵɣ ɫ 
ɤɚɪɚɝɚɧɨɣ. P. sibirica ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɤɪɭɩɧɨɫɭɤɨɜɚɬɵɦɢ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɫ 
ɲɚɪɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɪɨɧɵ. 

12-15 40-65 180-250 

Ʉ-6 
54°46´07´´ ɫ.ɲ. 
88°53´08´´ ɜ.ɞ. 

650 ɦ 

ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɫɤɥɨɧɚ ɸɠɧɨɣ 
ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪ. ɋɚɪɚɥɚ 

(ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ). Ʉɟɞɪɨɜɧɢɤ 

ɦɨɯɨɜɨ-ɪɚɡɧɨɬɪɚɜɧɵɣ ɫ ɟɥɶɸ, 
ɩɢɯɬɨɣ ɢ ɛɟɪɟɡɨɣ. P. sibirica 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɪɮɨɬɢɩɚ ɫ 

ɨɜɚɥɶɧɨ-ɤɨɧɭɫɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ 
ɤɪɨɧɵ. 

14-20 25-60 100-180 

Ʉ-7 
54°20´53´´ ɫ.ɲ. 
89°16´41´´ ɜ.ɞ. 

830 ɦ 

ȼɵɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɤɥɨɧɚ ɸɠɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ 

ɪɚɣɨɧɟ ɩɨɫ. Ʉɨɦɦɭɧɚɪ. 
Ɇɨɧɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɪɟɞɤɨɫɬɨɣɧɵɣ 

ɤɟɞɪɨɜɧɢɤ ɦɟɪɬɜɨɩɨɤɪɨɜɧɨ-
ɪɚɡɧɨɬɪɚɜɧɵɣ ɫ ɤɚɪɚɝɚɧɨɣ. P. 

sibirica ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɤɪɭɩɧɨɫɭɤɨɜɚɬɵɦɢ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɫ 

ɲɚɪɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɪɨɧɵ. 

8-12 35-40 10-120 

 

Ʉɭɡɧɟɰɤɢɣ Ⱥɥɚɬɚɭ – ɝɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɯɨɞɹɳɚɹ  ɜ ɫɨɫɬɚɜ Ⱥɥɬɚɟ-ɋɚɹɧɫɤɨɣ 

ɝɨɪɧɨɣ ɫɬɪɚɧɵ ɢ ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ ɋɚɥɚɢɪɨ-Ʉɭɡɧɟɰɤɨɚɥɚɬɚɭɫɤɨɣ 
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ɝɨɪɧɨ-ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɧɚ 

ɡɚɩɚɞɟ - Ʉɭɡɧɟɰɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɨɣ, ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɟ - Ʉɨɥɵɜɚɧɶ-Ɍɨɦɫɤɢɦ 

ɩɥɚɬɨ, ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ – Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɣ ɦɟɠɝɨɪɧɨɣ ɜɩɚɞɢɧɨɣ, ɧɚ ɸɝɟ - Ƚɨɪɧɨɣ 

ɒɨɪɢɟɣ. Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 38 ɬɵɫ. ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. Ɂɚɩɚɞɧɵɣ 

ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ - ɜ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɏɚɤɚɫɢɢ. 

Ʉɥɢɦɚɬ ɧɚ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɦ Ⱥɥɚɬɚɭ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɹɫɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ 

ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɛɨɥɟɟ ɜɥɚɠɧɵɣ ɢ ɦɹɝɤɢɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦ, ɞɥɹ 

ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ - ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ.  ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ 

ɪɚɣɨɧɟ ɤɥɢɦɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ ɢ 

ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ɉɨɱɜɵ ɧɚ 

ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚɯ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ  ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɟ ɫɥɚɛɨɩɨɥɡɨɥɢɫɬɵɟ ɩɨɱɜɵ, ɞɥɹ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ - 

ɩɨɞɡɨɥɢɫɬɵɟ ɢ ɫɜɟɬɥɵɟ ɝɨɪɧɨ-ɥɭɝɨɜɵɟ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɩɨɱɜɵ [45, 51].  

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɹɫɚ: 

ɜɵɫɨɤɨɝɨɪɧɵɣ (ɝɨɪɧɨ-ɬɭɧɞɪɨɜɵɣ ɢ ɫɭɛɚɥɶɩɢɣɫɤɢɣ), ɥɟɫɧɨɣ (ɬɚɟɠɧɵɣ, ɱɟɪɧɟɜɨɣ 

ɢɥɢ ɩɨɞɬɚɟɠɧɵɣ) ɢ ɥɟɫɨɫɬɟɩɧɨɣ. Ʌɟɫɧɨɣ ɩɨɹɫ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ  ɱɚɫɬɶ 

ɩɥɨɳɚɞɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ. ɇɚ ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚɯ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɩɢɯɬɨɜɨ-ɟɥɨɜɨ-ɤɟɞɪɨɜɚɹ (Pinus sibirica – Picea obovata 

Ledeb. - Abies sibirica Ledeb.) ɝɨɪɧɚɹ ɬɚɣɝɚ, ɩɢɯɬɨɜɨ-ɨɫɢɧɨɜɚɹ (Populus tremula 

L. – A. sibirica) [67, 68]. 

ȼɵɛɨɪɤɢ Ʉ-1, Ʉ-3, Ʉ-4, Ʉ-5, Ʉ-6 ɢ Ʉ-7 ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 

ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɟ, ɜɵɛɨɪɤɚ Ʉ-2 – ɧɚ ɡɚɩɚɞɧɨɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5, 6). 

 

 

 

 

 



33 
 

      

       

        
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɛɨɪɚ (ɮɨɬɨ 
ɉɢɦɟɧɨɜɚ Ⱥ.ȼ.) 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ʉɚɪɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪɨɤ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ 
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5.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɬɚɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɚɥɥɟɥɟɣ ɧɚ ɥɨɤɭɫ (A), ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ (Ho) ɢ 

ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɢ (He), ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɥɥɟɥɟɣ (NE). 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɚɥɥɟɥɟɣ ɧɚ ɥɨɤɭɫ (NA) ɛɵɥɨ ɨɰɟɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɚɥɥɟɥɟɣ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ 

ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɶ (Ho) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɥɨɤɭɫɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: ݁ܪ = 1 −  ݂݇2,     (1) 

ɝɞɟ fk — ɱɚɫɬɨɬɵ ɚɥɥɟɥɟɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ k-ɝɨ ɥɨɤɭɫɚ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɥɥɟɥɟɣ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

n݁ = 1  1 −  (2)      , ݁ܪ

ɝɞɟ He — ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɥɨɤɭɫɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɺɧɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ F-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ Ɋɚɣɬɚ 

[70]. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɛɪɢɞɢɧɝɚ ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ (FIS): ܵܫܨ = 1 −  (3)     ݁ ܪ݋ܪ

ɝɞɟ Ho — ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɶ; ݁ܪ  — ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɝɟɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɨɫɬɶ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɛɪɢɞɢɧɝɚ ɨɫɨɛɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɢɞɚ (FIT) ɜɵɱɢɫɥɹɥɫɹ ɢɡ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: ܶܫܨ = ܵܫܨ + (1 − ܨܵ(ܵܫܨ ܶ      (4) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɠɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ (FST) ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ i-ɬɨɝɨ ɚɥɥɟɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɥɨɤɭɫɚ, ɢ ɞɚɥɟɟ ɭɫɪɟɞɧɹɥɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ 

ɥɨɤɭɫɚ: ܵܨ ܶ =
ܶܪܧ ܪ−ܶܪ  , ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ܶܪ = 1 −  (5)   2݅ ݌ 

ɝɞɟ ݌ ݅ — ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ i-ɝɨ ɚɥɥɟɥɹ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɨɤɭɫɚ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɞɚɥɟɟ ɭɫɪɟɞɧɹɥɢɫɶ ɩɨ ɜɫɟɦ ɥɨɤɭɫɚɦ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ Ɇ. ɇɟɹ [21] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

D =  −ln 𝑁ܫ , ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ܫ𝑁 =
  𝑌݆݆݇݇2݆݇ݔ  ) ݔ 2݆݇ݕ  )( )

,    (6) 

ɝɞɟ I — ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɯɨɞɫɬɜɚ; ݔjk  ɢ ݕjk  — ɱɚɫɬɨɬɵ j-ɝɨ ɚɥɥɟɥɹ k-ɝɨ ɥɨɤɭɫɚ ɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɤɪɵɬɵɯ null-ɚɥɥɟɥɟɣ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ MICRO-

CHECKER [34]. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɉɈ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɱɚɫɬɨɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ null-ɚɥɥɟɥɟɣ ɜ ɥɨɤɭɫɚɯ ɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɱɢɫɥɨ ɝɨɦɨɡɢɝɨɬɧɵɯ 

ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɥɥɟɥɟɣ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɯ. ɉɨɫɥɟ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɝɟɧɨɬɢɩɵ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɢ ɜɵɛɨɪɨɤ ɫɨɫɧɵ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ 

ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɧɭɬɪɢ- ɢ ɦɟɠɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɭɬɢɥɢɬɵ GenAlEx 6.5 [24]. Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 

ɩɚɪɧɨɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ (UPGMA) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ STATISTICA [30]. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɟɫɬ Ɇɚɧɬɟɥɚ [20].  
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6 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂə 

6.1 Ɉɬɛɨɪ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

 

ɂɡɴɹɬɨ 13 ɫɬɪɚɧɢɰ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. 11 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ, 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɜɵɫɨɤɨ-ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɥɹ ɫɨɫɧɵ 

ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ-

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ. 

2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɨɤɭɫɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 44 ɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚ. ɑɢɫɥɨ ɪɟɞɤɢɯ ɚɥɥɟɥɟɣ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɨɬ 4 ɞɨ 12. 

3. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɧɭɬɪɢɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ɫɚɦɨɣ ɫɬɚɪɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ Ʉ-5 (N
A
 = 3,545; HO = 0,494). 

Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭ ɜɵɛɨɪɤɢ Ʉ-6, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ ɸɠɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪ. 

ɋɚɪɚɥɚ (N
A
 = 2,818; HO = 0,415). 

4. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, 

ɱɬɨ ɜ ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 10%-ɧɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɝɨɦɨɡɢɝɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ (F
IS 

= -0,100) ɢ ɩɨɱɬɢ 5%-ɧɵɣ (F
IT 

= -0,046) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɢɞɚ. 

Ɉɤɨɥɨ 5% ɨɬ ɜɫɟɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ (F
SɌ

 = 0,049) ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɦɟɠɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɭɸ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ. 

5. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ Ɇ. ɇɟɹ (D
N
) ɦɟɠɞɭ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɜ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ɨɬ 0,019 ɞɨ 0,061). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɺɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝ 

ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɛɨɪɤɢ Ʉ-2 ɢ Ʉ-4(D
N
 = 0,061), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɦɚɤɪɨɫɤɥɨɧɚɯ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɨɪɤɚɦɢ Ʉ-6 ɢ Ʉ-7(D
N
 = 0,019). 

6. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɧɚ ɱɬɨ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ 

ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɩɨɹɫɚɯ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ.  
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