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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ȼ ɥɟɫɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ (ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɷɤɨɬɢɩɵ/ɤɥɢɦɚɬɢɩɵ) ɧɭɠɧɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ 

ɜɢɞɨɜ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɋɹɞ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɧɨɜɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ [1]. 

Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ – ɨɩɵɬɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, 

ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɚɞɤɨɣ ɫɚɠɟɧɰɟɜ ɢɥɢ ɩɨɫɟɜɨɦ ɫɟɦɹɧ ɪɚɡɧɨɝɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɵ ɢɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɞɥɹ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɜɢɞɨɜ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɪɟɚɥ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ 

(ɤɥɢɦɚɬɚ, ɩɨɱɜ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɞɧɹ ɢ ɧɨɱɢ ɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ) ɭ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɨɛɲɢɪɧɵɦ ɚɪɟɚɥɨɦ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɵɟ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɵ ɢɥɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɨɬɢɩɵ (ɤɥɢɦɚɬɢɩɵ). 

Ɋɹɞ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɦɨɝɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ 

ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɜɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɪɟɞɚ ɪɚɣɨɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɧɹɹ 

ɜɪɟɦɹ ɧɚɱɚɥɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɢ ɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɷɧɟɪɝɢɸ ɪɨɫɬɚ, 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɥɨɞɨɧɨɲɟɧɢɹ [2]. 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɟɞɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ɇɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɢɡ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɟɦɹɧ, ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧɨɝɞɚ ɢɧɨɪɚɣɨɧɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɢɩɵ 

ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ ɰɟɧɧɵɯ 
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ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ɋɨɫɬ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɦɹɧ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɮɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, 

ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ [3]. 

ɋɬɟɩɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɸɝɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤ ɏɚɤɚɫɢɢ ɢ 

Ɍɵɜɚ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɡɟɦɟɥɶ ɢ 

ɨɩɭɫɬɵɧɢɜɚɧɢɸ.  ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɥɟɫɨɜ, ɢɧɬɪɨɞɭɤɰɢɹ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɥɟɫɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [4]. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɛɟɡɥɟɫɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ  

ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. Ɋɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɛɨɰɟɧɨɡɨɜ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ  

ɛɢɨɝɟɧɧɨɫɬɢ/ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɱɜ  [5]. ɂɧɬɪɨɞɭɤɰɢɹ ɜɢɞɨɜ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 

ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɥɚɛɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [6], ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɩɨɞ ɧɢɦɢ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɛɨɰɟɧɨɡɨɜ ɩɨɞ ɯɜɨɣɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɚɪɢɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɟ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ  ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɯɜɨɣɧɵɯ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɰɟɥɶɸ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  
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1. ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɫɚɠɟɧɰɟɜ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɟɡɨɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (2017 ɢ 

2018 ɝɝ.); 

2. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɞɜɭɯ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɡɨɧɨɜ (2017 ɢ 2018 ɝɝ.); 

3. ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɢɡ ɪɢɡɨɫɮɟɪɵ ɫɚɠɟɧɰɟɜ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ;  

4. ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɧɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɫɟɹɧɰɟɜ ɯɜɨɣɧɵɯ; 

5. ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɟɬɭɱɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ 

ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɟɦɹɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 1.1 Ⱥɪɢɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ – ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɥɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ 
 

Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ, ɢɥɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɵ Ɂɟɦɥɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɡɟɦɟɥɶ (ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ 

ɫɬɟɩɢ, ɥɟɫɚ, ɫɚɜɚɧɧɵ ɢ ɩɪ.) ɛɵɥɢ ɪɚɫɩɚɯɚɧɵ. Ɇɧɨɝɢɟ ɛɟɡɥɟɫɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɚɫɚ ɫɤɨɬɚ ɢɥɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɠɚɪɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɟ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɫɨɜ ɜɵɪɭɛɥɟɧɵ, ɚ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɫɦɟɧɢɥɚɫɶ ɧɚ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ 60 % ɫɭɲɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɚɪɢɞɧɵɟ (ɩɭɫɬɵɧɧɵɟ) ɢ ɩɨɥɭ-

ɚɪɢɞɧɵɟ (ɩɨɥɭɩɭɫɬɵɧɧɵɟ) ɡɟɦɥɢ [7]. 

Ⱥɪɢɞɧɵɣ ɤɥɢɦɚɬ - ɫɭɯɨɣ ɤɥɢɦɚɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɫɩɚɪɹɟɦɨɫɬɢ 

ɫɢɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ 

ɨɫɚɞɤɨɜ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɹɫɧɨɫɬɶɸ ɧɟɛɚ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɛɥɚɤɨɜ, ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [8]. Ⱥɪɢɞɧɵɟ ɡɟɦɥɢ — ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɛɟɞɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɭɫɬɵɧɶ, ɩɨɥɭɩɭɫɬɵɧɶ, ɫɭɯɢɯ ɫɬɟɩɟɣ, ɝɞɟ ɢɫɩɚɪɹɟɦɨɫɬɶ 

ɜɥɚɝɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɫ ɨɫɚɞɤɚɦɢ [9].  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɚɪɢɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, 

ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ ɨɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɡɚɫɭɯɢ, ɫɭɯɨɜɟɢ, ɷɪɨɡɢɹ, ɞɟɮɥɹɰɢɹ ɢ ɞɪ.) 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜ ɦɢɪɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ 

ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɥɟɫɢɫɬɨɫɬɢ, ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [10]. 

Ɂɚɫɭɲɥɢɜɵɟ ɪɟɝɢɨɧɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɤɨɥɨ 1/3 ɫɭɲɢ, ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 70 % 

ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɵ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 
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ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɥɟɫɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ. 

Ʌɟɫɨɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɥɟɫɢɫɬɨɫɬɶ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɚɝɪɚɪɧɵɟ ɢ ɩɚɫɬɛɢɳɧɵɟ ɭɝɨɞɶɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ — ɥɟɫɨɚɝɪɚɪɧɵɟ ɢ 

ɥɟɫɨɩɚɫɬɛɢɳɧɵɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɵ [11].  

Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 

ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɞɟɥɚɸɬ ɧɟɨɬɥɨɠɧɵɦɢ 

ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ [12]. 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɥɟɫɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ 

ɞɟɧɞɪɨɮɥɨɪɵ ɚɝɪɨ- ɢ ɭɪɛɨɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɢɡɤɭɸ ɥɟɫɢɫɬɨɫɬɶ ɢ ɛɟɞɧɵɣ ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɮɥɨɪɵ ɚɪɢɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨ 

ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɰɟɩɹɦ, ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ [13]. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɥɟɫɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɜ ɚɪɢɞɧɨɦ ɩɨɹɫɟ 

Ɋɨɫɫɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɚɝɪɨɥɟɫɨɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ: ɪɟɥɶɟɮɨɦ, ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɷɪɨɡɢɨɧɧɵɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɨɞɢɣ, ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɟɦɥɟɞɟɥɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪ. 

1.2. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɟɫɧɵɯ ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ Pinus spp. 
 

ɏɜɨɣɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɚɪɟɚɥ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ ɥɟɫɨɜ. Ɇɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɢɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 
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ɦɨɞɟɥɹɦ ɨɛɳɟɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɲɢɪɨɬɚɯ, ɡɚ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɥɟɫɚɦɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɚɹ 

ɫɪɟɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ [14]. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɥɟɫɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɚɝɪɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ, ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɜɨɣɧɵɟ ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ. 

Ʌɟɫɧɵɟ ɯɜɨɣɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɡɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɟɦ 

ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɟ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɫɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 

ɛɟɞɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ. ɗɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɨɩɵɬ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɫɚ ɧɚ ɫɦɵɬɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɨɜɪɚɝɨɜ, ɧɚ ɩɟɫɤɚɯ, 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɚɪɶɟɪɚɯ, ɧɚ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɨɞɶɹɯ [15]. 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɫɥɨɠɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɪɟɠɢɦɭ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɥɚɝɟ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɭ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɨɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɩɨɱɜɵ - ɬɚɤɢɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɹɟɦɨɫɬɶɸ [16].  

ɑɚɫɬɶ ɜɥɚɝɢ, ɩɪɨɫɨɱɢɜɲɟɣɫɹ ɜ ɩɨɱɜɭ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɫɚɦɢɦ ɥɟɫɨɦ ɧɚ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɜɨɞɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɪɧɟɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɫɬɜɨɥ ɜ ɥɢɫɬɜɭ. Ɋɚɫɯɨɞ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɢɪɚɰɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 50 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɱɟɦ ɧɚ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɸ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ. Ɍɪɚɧɫɩɢɪɚɰɢɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɣ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɥɟɫɚ [17]. 

ɏɜɨɣɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɷɤɨɧɨɦɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ: ɟɥɶ, 

ɫɨɫɧɚ ɢ ɩɢɯɬɚ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɚɹ ɢɫɩɚɪɹɸɬ ɜɨɞɵ ɥɢɲɶ ɜ 4 - 7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɟɺ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɯɜɨɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɯɜɨɣɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɪɚɫɯɨɞɭɸɬ ɧɚ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɢɪɚɰɢɸ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 8 - 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɜɨɞɵ, 

ɧɟɠɟɥɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ. ɋɨɫɧɚ — ɧɟɩɪɢɯɨɬɥɢɜɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɦɚɥɭɸ 
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ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ, ɦɚɥɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɚɦɨɣ 

ɮɨɪɦɨɣ ɯɜɨɢ ɢ ɟɟ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ – ɬɨɥɫɬɚɹ ɤɭɬɢɤɭɥɚ, 

ɨɤɪɭɠɟɧɧɚɹ ɭɫɬɶɢɰɚɦɢ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɪɧɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɹɬɶɫɹ ɤ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɢɯɨɞɚ ɜɥɚɝɢ [18].  

ɋɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ (Pinus sylvestris L.) – ɞɟɪɟɜɨ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ ɜ 

ɥɭɱɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɬɚ ɜɵɫɨɬɵ 30—40 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 100 ɫɦ. 

Ʉɪɨɧɚ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɤɨɧɭɫɨɜɢɞɧɚɹ, ɩɨɡɠɟ — ɨɤɪɭɝɥɚɹ, ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɚɹ, 

ɚ ɜ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɡɨɧɬɢɤɨɜɢɞɧɚɹ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɚɹ. ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ 

ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɪɨɫɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɛɟɝɨɜ.    

Ʉɨɪɚ ɱɚɫɬɟɣ ɞɟɪɟɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ: ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ ɨɧɚ ɨɛɵɱɧɨ ɬɨɥɳɟ ɢ ɝɪɭɛɟɟ, ɛɨɪɨɡɞɱɚɬɚɹ, ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɚɹ, ɩɨɱɬɢ 

ɫɟɪɚɹ; ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɹɯ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ ɤɪɨɧɵ — 

ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɤɪɚɫɧɚɹ, ɨɬɫɥɚɢɜɚɸɳɚɹɫɹ ɬɨɧɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɩɨɱɬɢ ɝɥɚɞɤɚɹ, 

ɬɨɧɤɚɹ; ɧɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɞɟɪɟɜɰɚɯ ɢ ɧɚ ɬɨɧɤɢɯ ɜɟɬɜɹɯ — ɫɟɪɨ-ɡɟɥɟɧɚɹ. Ɍɨɥɳɢɧɚ 

ɤɨɪɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10—12% ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɜɨɥɚ [14].    

Ɇɨɥɨɞɵɟ ɩɨɛɟɝɢ ɝɨɥɵɟ, ɫ ɛɭɪɵɦɢ ɱɟɲɭɣɱɚɬɵɦɢ ɥɢɫɬɨɱɤɚɦɢ, 

ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɟ. ɉɨɱɤɢ ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɨ-ɛɭɪɵɟ, ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɹɣɰɟɜɢɞɧɵɟ, 

ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɵɟ, ɞɥɢɧɨɣ 6—12 ɦɦ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɦɨɥɢɫɬɵɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɨɛɟɝɨɜ ɦɭɬɨɜɱɚɬɨ ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɨɱɤɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɱɤɢ 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɛɟɝɚɯ ɫɛɨɤɭ, ɧɨ ɜɟɬɜɟɣ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ.    

ɏɜɨɹ ɫɢɡɨ-ɡɟɥɟɧɚɹ, ɫɜɟɪɯɭ ɜɵɩɭɤɥɚɹ, ɫɧɢɡɭ ɩɥɨɫɤɚɹ, ɠɟɫɬɤɚɹ, 

ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɚɹ, ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 8 ɫɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ɞɨ 2 ɦɦ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɠɢɡɧɢ ɯɜɨɢ 2—3 ɝɨɞɚ [15].  

ɋɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɪɚɫɬɭɳɟɣ ɩɨɪɨɞɨɣ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɜ ɜɵɫɨɬɭ ɧɚ ɥɭɱɲɢɯ ɩɨɱɜɚɯ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 

15—20 ɥɟɬ, ɧɚ ɯɭɞɲɢɯ — ɜ 25 ɥɟɬ. ȼ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 40—50 ɥɟɬ ɩɪɢɪɨɫɬ ɜ ɜɵɫɨɬɭ 
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ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɜɨɜɫɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. ɉɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɠɟ ɞɟɪɟɜɨ 

ɩɪɢɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɠɢɡɧɢ. ɋɨɫɧɚ ɞɨɠɢɜɚɟɬ ɞɨ 300—350 ɥɟɬ, ɪɟɞɤɨ ɞɨ 

400 ɥɟɬ ɢ ɛɨɥɟɟ [14].    

Ʉ ɤɥɢɦɚɬɭ ɫɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɧɟɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɚ. ɋɩɨɫɨɛɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ 

ɫɢɥɶɧɵɟ ɡɚɫɭɯɢ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɨɱɜɵ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ 

ɫɬɪɚɞɚɟɬ ɨɬ ɩɨɡɞɧɢɯ ɜɟɫɟɧɧɢɯ ɡɚɦɨɪɨɡɤɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɟɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɩɟɪɜɨɣ. Ʉ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦɭ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɸ ɬɚɤɠɟ ɧɟɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɚ. 

Ɉɧɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɧɚ ɛɟɞɧɵɯ ɢ ɫɭɯɢɯ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ, ɧɚ 

ɤɚɦɟɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜ ɝɨɪɚɯ, ɧɚ ɦɟɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢ ɬɨɪɮɹɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɵɯ 

ɩɨɱɜɚɯ. ɇɨ ɥɭɱɲɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɟɠɢɯ ɫɭɩɟɫɱɚɧɵɯ ɢ ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 

ɩɨɱɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɟɪɧɨɡɟɦɚɯ [17].  

ɋɨɫɧɚ ɤɟɞɪɨɜɚɹ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ (Pinus sibirica Du Tour, ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɤɟɞɪ) - 

ɜɟɱɧɨɡɟɥɺɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ 35-44 ɦ ɜ ɜɵɫɨɬɭ ɢ 2 ɦ ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɫɬɜɨɥɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ — 500 (ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

800—850) ɥɟɬ [16] 

Ɉɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɝɭɫɬɨɣ, ɱɚɫɬɨ ɦɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɨɣ ɤɪɨɧɨɣ ɫ ɬɨɥɫɬɵɦɢ 

ɫɭɱɶɹɦɢ. ɋɬɜɨɥ ɩɪɹɦɨɣ, ɪɨɜɧɵɣ ɛɭɪɨ-ɫɟɪɵɣ, ɭ ɫɬɚɪɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɭɸ ɱɟɲɭɣɱɚɬɭɸ ɤɨɪɭ. ȼɟɬɜɥɟɧɢɟ ɦɭɬɨɜɱɚɬɨɟ. ɉɨɛɟɝɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ 

ɝɨɞɚ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ, ɩɨɤɪɵɬɵ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɪɵɠɢɦɢ ɜɨɥɨɫɤɚɦɢ. 

ɏɜɨɹ ɧɚ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨɛɟɝɚɯ ɬɺɦɧɨ-ɡɟɥɺɧɚɹ ɫ ɫɢɡɵɦ ɧɚɥɺɬɨɦ, ɞɥɢɧɨɣ 

6—14 ɫɦ, ɦɹɝɤɚɹ, ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɬɪɺɯɝɪɚɧɧɚɹ, ɫɥɟɝɤɚ ɡɚɡɭɛɪɟɧɧɚɹ, ɪɚɫɬɺɬ ɩɭɱɤɚɦɢ, 

ɩɨ ɩɹɬɶ ɯɜɨɢɧɨɤ ɜ ɩɭɱɤɟ [18]. 

ȼ ɦɨɥɨɞɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɪɚɫɬɭɬ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɹ ɩɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɞɪɭɝɢɦ ɯɜɨɣɧɵɦ ɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ. 

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚ ɦɨɳɧɵɯ, ɯɨɪɨɲɨ 

ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ [19]. 

Ʉɟɞɪ ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ ɫɭɩɟɫɱɚɧɵɟ ɢ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɟ, ɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɱɜɵ. ɇɚ ɫɭɯɢɯ 
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ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɢ ɛɨɥɨɬɢɫɬɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɪɚɫɬɟɬ ɩɥɨɯɨ. Ʉɨɪɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɞɪɚ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɚɷɪɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ 

ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɚɷɪɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɱɜɵ [18].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɫɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɜɨɣɧɵɦ ɤɫɟɪɨɮɢɬɨɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɧɚ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɤɨɪɟɧɶ, ɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ 

ɫɬɟɥɸɳɭɸɫɹ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɭɸ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɜɥɚɝɢ 

[19]. 

1.3 Ʉɥɢɦɚɬɢɩɵ Pinus spp ɜ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɋɪɟɞɧɟɣ ɋɢɛɢɪɢ 

 

 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɥɟɫɨɜ, ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɥɟɫɧɵɟ 

ɩɨɠɚɪɵ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɝɪɢɛɧɵɦɢ ɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ ɢ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ 

ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɥɟɫɨɩɨɤɪɵɬɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɸ ɰɟɧɧɵɯ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɜɢɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɥɟɫɚɯ ɋɢɛɢɪɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ, ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɧɵ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɰɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɥɟɫɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɢ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɛɪɨɫɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ [20].  

Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɜ 

Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɦ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, ɭɧɢɤɚɥɶɧɵ ɩɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ [21, 22, 23, 24]. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ ɥɟɫɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɟɝɢɨɧɚ 
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ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɥɢɦɚɬɢɩɚ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢ 

ɩɥɚɧɬɚɰɢɣ ɧɚ 20–30 % [25]. 

1.4 Ɇɢɤɪɨɛɧɵɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɟɫɧɵɯ 
ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɨɜ 

 

Ʌɟɫɧɨɣ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡ - ɫɥɨɠɧɚɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ - ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, 

ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɠɢɜɨɬɧɵɣ ɦɢɪ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɱɜɭ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ [26]. Ɉɰɟɧɤɚ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɥɟɫɧɨɝɨ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɨɛɳɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [27]. 

ȼɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. ɋɪɟɞɢ ɠɢɜɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵ ɡɟɥɟɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ 

ɯɟɦɨɬɪɨɮɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɛɢɨɬɚ ɰɟɥɢɤɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɬ ɬɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɜɧɭɬɪɢ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [28]. 

Ⱦɥɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɱɜɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɚɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɢɤɪɨɫɪɟɞ ɫ ɪɟɡɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɥɨɤɭɫɟ [29]. Ɍɚɤ, ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɟ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ 

ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɇ ɢ ɞɪ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɱɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɹɞɚ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [30]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɟ 
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ɜɫɟɯ ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ [31]. 

ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɱɜɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. ɉɥɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɱɜɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɱɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɱɜɵ ɢɥɢ ɩɨɱɜɵ ɩɭɫɬɵɧɶ. [32] 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ȼɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ (1,0–2,0 

ɫɦ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɨɬɦɢɪɚɸɬ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɹɦɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. ɋɥɨɣ, ɝɥɭɛɢɧɨɣ 5-20 ɫɦ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɫɟɥɟɧ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɧɟɦ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɋ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɇ ɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɹɞɚ ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [33]. 

Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɩɨɱɜɵ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚ ɜ ɜɢɞɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. 

ȼ ɧɟɣ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ: 

ɫɚɩɪɨɬɪɨɮɧɵɟ, ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɵɟ, ɧɢɬɪɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ, ɚɡɨɬɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ, 

ɞɟɧɢɬɪɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ, ɛɪɨɞɢɥɶɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬ- ɢ 

ɠɟɥɟɡɨɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɞɪ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɷɪɨɛɧɵɟ ɢ 

ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɢ ɧɟɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ, 

ɩɢɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɧɟɩɢɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɝɢɝɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɢ ɤɫɟɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɢ 

ɬ.ɞ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɨɱɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɝɪɢɛɵ, ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ, 

ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɜɢɪɭɫɵ [34, 35]. 

ɉɨɱɜɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɚ [36]. 
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ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɜɨɟɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ: ɨɞɧɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ, 

ɞɪɭɝɢɟ ɭɝɧɟɬɚɸɬ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɛɢɨɬɢɧ, ɬɢɚɦɢɧ, ɪɢɛɨɮɥɚɜɢɧ, 

ɚɭɤɫɢɧɵ, ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ȼ ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ. 

Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɨɱɜɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɞɧɵɟ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɚɦɢɯ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɛɨɜ [37]. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɥɟɫɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɟ 

ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɟɫɧɨɣ, ɤɨɝɞɚ 

ɩɨɱɜɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɚ ɜɵɳɟɥɨɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɩɨɞɫɬɢɥɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɫɩɚɞɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɭɤɰɟɫɫɢɨɧɧɵɯ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɜ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɨɞ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɯɜɨɣɧɵɦɢ 

ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɦɢ [38]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɥɟɫɧɵɯ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɨɜ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɦɚɫɫɚ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɲɢɪɨɤɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɢ ɬɢɩɚɯ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɨɜ [39]. 

1.5 ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɯɜɨɣɧɵɯ ɧɚ ɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ 
 

Ɋɢɡɨɫɮɟɪɚ — ɭɡɤɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɣ ɤ ɤɨɪɧɹɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɣ ɩɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [40]. ɇɚɫɟɥɹɸɳɢɟ ɪɢɡɨɫɮɟɪɭ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ [41]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɩɪɹɦɨɟ ɢ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɢɡɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

[42]. Ʉ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɭɸ ɚɡɨɬɮɢɤɫɚɰɢɸ, 
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ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɭɫɜɨɹɟɦɵɦɢ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɯ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɜ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɷɬɢɥɟɧɚ. Ʉ ɧɟɩɪɹɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢɥɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɮɢɬɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ ɢ ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ. 

Ʉɨɪɧɟɜɵɟ ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ – ɜɚɠɧɵɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɜ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɦ ɷɤɬɨɫɢɦɛɢɨɡɟ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɪɨɥɶ ɚɧɬɢɮɢɬɨɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɨɛɳɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɭɝɨɨɛɨɪɨɬɚ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɝɪɨɷɤɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɗɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɫ 

ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦ ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɮɢɬɨɝɨɪɦɨɧɨɜ; ɜ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɭɥɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ ɩɪɢ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɫɩɨɪ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɫɢɦɛɢɨɧɬɚ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɳɢɬɟ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɮɢɬɨɩɚɬɨɝɟɧɨɜ [43, 44]. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɯɜɨɣɧɵɯ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɪɧɹɦɢ (ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ), ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɢɡ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɭɝɥɟɜɨɞɵ) 

[45]. Ɍɚɤɠɟ ɤɨɪɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɚ Pinus, ɜɵɞɟɥɹɟɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɪɩɟɧɵ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɯɜɨɣɧɵɯ ɜ ɰɟɥɨɦ [46]. Ɇɧɨɝɢɟ 

ɬɟɪɩɟɧɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɮɢɬɨɮɚɝɚɦ [47]. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɬɪɟɫɫɚ 

ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɯɜɨɣɧɵɯ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ α-ɩɢɧɟɧɚ ɤ β-ɩɢɧɟɧɭ. Ɇɨɧɨ- ɢ 

ɫɟɫɤɜɢɬɟɪɩɟɧɚɦ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬ ɪɨɥɶ ɚɥɥɟɥɨɩɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɗɬɨɦɭ ɟɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ: 
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ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɥɢɦɨɧɟɧ, ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɚ [48]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɮɢɬɨɧɰɢɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɩɟɧɨɜ, ɦɨɠɧɨ  

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ  ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɛɨɰɟɧɨɡɚ. 

Ƚɥɚɜɚ 2. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2.1 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨ ɩɨɫɚɞɤɢ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ (ɭɱɚɫɬɨɤ «ȼɭɡɨɜɫɤɢɣ», Ɉɗɉ 

«ɒɢɪɢɧɫɤɢɣ» Ɏɂɐ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɒɢɪɢɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ  ɏɚɤɚɫɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɒɢɪɢɧɫɤɨɣ ɫɭɯɨɣ ɨɡɟɪɧɨ-ɤɨɬɥɨɜɢɧɧɨɣ 

ɫɬɟɩɢ. 

Ɋɚɣɨɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɹ, 

ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫ Ɉɪɞɠɨɧɢɤɢɞɡɟɜɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɨɦ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ, ɫ Ȼɨɝɪɚɞɫɤɢɦ - ɧɚ 

ɜɨɫɬɨɤɟ ɢ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ, ɫ ɍɫɬɶ-Ⱥɛɚɤɚɧɫɤɢɦ - ɧɚ ɸɝɟ, ɫ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 

ɩɨ ɯɪɟɛɬɚɦ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ - ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɟ, ɫ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɦ 

ɤɪɚɟɦ ɩɨ ɪ. ȿɧɢɫɟɣ - ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ. ɉɪɨɬɹɠɺɧɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɣɨɧɚ ɨɤɨɥɨ 

370 ɤɦ. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ: 

1. ɑɟɛɚɤɨɜɨ-Ȼɚɥɚɯɬɢɧɫɤɭɸ (ɋɟɜɟɪɨ-Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɭɸ) ɜɩɚɞɢɧɭ ɜ 

ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɤɭɷɫɬɨɜɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɜ 

ɩɪɟɞɝɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɝɨɪɵ 

ɋɭɧɞɭɤɢ, ɑɚɥɩɚɧ ɢ ɞɪ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɡɺɪɧɨ-ɤɨɬɥɨɜɢɧɧɵɟ ɫɬɟɩɢ ɢ ɪɚɜɧɢɧɧɵɟ 

ɫɬɟɩɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɨɥɺɧɵɟ ɢ ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ ɨɡɟɪɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɸɝɟ Ȼɚɬɟɧɺɜɫɤɢɦ ɤɪɹɠɟɦ [49]. 

2. ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ ɫɤɥɨɧ ɝɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɥɭɠɢɬ ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɪɟɤ Ɉɛɶ ɢ ȿɧɢɫɟɣ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨ-, 

ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɧɢɡɤɨɝɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟ ɨɤɨɥɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɣɨɧɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɫ ɪɟɡɤɨ ɫɞɜɢɧɭɬɵɦ ɤ 
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ɡɚɩɚɞɭ ɝɥɚɜɧɵɦ ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɨɦ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬ ɤ ɫɟɜɟɪɭ. ɋɚɦɵɦ 

ɜɨɫɬɨɱɧɵɦ ɨɬɪɨɝɨɦ ɦɚɫɫɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ȼɚɬɟɧɺɜɫɤɢɣ ɤɪɹɠ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɜɵɫɨɬɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɵ ɉɭɯɬɚɫɯɵɥ (1820 ɦ), ɍɧɝɭɪ (1588 ɦ), ɂɡɵɯ 

(1445 ɦ), Ʉɨɲɤɭɥɚɤ (1317 ɦ) [50]. 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɵ ɜ ɫɟɡɨɧɧɨɦ ɢ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɯɨɞɟ, 

ɠɚɪɤɨɟ ɥɟɬɨ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɥɨɫɧɟɠɧɚɹ ɡɢɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɥɢɦɚɬ 

ɪɚɣɨɧɚ ɤɚɤ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɚɡɢɚɬɫɤɨɝɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɚ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 

— ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. Ƚɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɝɪɚɠɞɚɸɬ ɩɟɪɟɧɨɫ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɫɚɞɤɨɜ (ɨɤɨɥɨ 250 ɦɦ) ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɩɪɟɞɝɨɪɶɹɦ 

Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ. Ⱦɨ 80-90 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɫ 

ɚɩɪɟɥɹ ɩɨ ɨɤɬɹɛɪɶ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɜɧɟɜɵɯ ɞɨɠɞɟɣ, ɜ ɡɢɦɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɞɨ 10 

% ɨɫɚɞɤɨɜ. ɋɧɟɝ ɜ ɫɬɟɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬ ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɸ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɦɨɪɨɡɨɛɨɣɧɨɦɭ 

ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɸ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɝɨɪɧɵɯ 

ɬɭɧɞɪ ɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨɪɧɨɦ ɩɨɹɫɟ, ɞɨ ɫɭɯɢɯ ɫɬɟɩɟɣ ɧɚ ɞɧɢɳɚɯ ɤɨɬɥɨɜɢɧ, 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɡɨɧ ɪɚɣɨɧɚ [51]. 

ɉɥɚɧɬɚɰɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɧɚ  ɫɤɥɨɧɟ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ, ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɵɜɲɟɣ ɩɚɲɧɢ1. Ɇɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ ɜɵɪɚɠɟɧ ɫɥɚɛɨ, ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ 

ɛɥɸɞɰɟɨɛɪɚɡɧɵɟ ɦɢɤɪɨɡɚɩɚɞɢɧɵ ɢ ɩɨɬɹɠɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɠɟɧɰɵ 

ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ «ɫɨɫɧɚ – ɍɫɬɶ-Ʉɭɬ», «ɤɟɞɪ ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ – Ɇɨɧɝɨɥɢɹ», «ɤɟɞɪ 

ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ  – Ȼɚɣɤɚɥ», «ɫɨɫɧɚ – Ȼɨɝɭɱɚɧɵ I», ɜɵɫɚɠɟɧɵ ɜ ɛɥɸɞɰɟɨɛɪɚɡɧɨɣ 

ɡɚɩɚɞɢɧɟ ɭ ɩɨɞɧɨɠɢɹ ɫɤɥɨɧɚ, ɚ ɫɚɠɟɧɰɵ ɤɥɢɦɚɬɢɩɚ ɫɨɫɧɚ «ɉɭɞɨɠ» 

ɜɵɫɚɠɟɧɵ – ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɚɥɨɠɟɧ ɧɚ 

ɜɵɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ.  ȼ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɚɫɩɟɤɬɟ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɩɨɫɚɞɤɚɦɢ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

                                                           
1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɱɜ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞ.ɛ.ɧ. Ɉ.Ⱥ. ɋɨɪɨɤɢɧɨɣ 
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ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ (ɚɝɪɨɡɟɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ. ɬɟɦɧɵɣ 

ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɣ ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɧɚ ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɨɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɦ ɫɭɝɥɢɧɤɟ) ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ (ɨɬ ɦɚɥɨɦɨɳɧɨɝɨ ɞɨ 

ɫɪɟɞɧɟɦɨɳɧɨɝɨ). 

2.2. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 

ȼ ɦɚɟ 2017 ɝ. ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɢ ɥɟɫɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɚ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɩɥɚɧɬɚɰɢɹ 

ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ Pinus spp., ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɤɥɢɦɚɬɢɩɵ ɫɨɫɧɵ 

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɢ ɫɨɫɧɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɜ ɒɢɪɢɧɫɤɨɣ ɫɬɟɩɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɢɦɚɬɢɩɚɦɢ  Pinus spp.  

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɣ ɩɨɱɜɨɣ 

ɫɚɠɟɧɰɟɜ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 5 – 10 ɫɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɢɧɧɨɦ 

(ɧɟɪɚɫɩɚɯɚɧɧɨɦ) ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɱɜɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɪɹɞɨɦ ɫ ɩɨɫɚɞɤɚɦɢ. 

Ɋɢɡɨɫɮɟɪɧɭɸ ɩɨɱɜɭ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɟɫɬɚɯ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ [52]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ȼɪɟɦɹ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɩɨɫɚɞɤɚɦɢ 

ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ Pinus spp. 

Ƚɨɞ Ⱦɟɤɚɞɚ ɢ ɦɟɫɹɰ Ɏɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 

2017 

I ɞɟɤɚɞɚ ɦɚɹ –* 

I ɞɟɤɚɞɚ ɢɸɥɹ ɥɟɬɧɹɹ ɜɟɝɟɬɚɰɢɹ 

III ɞɟɤɚɞɚ ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɨɫɟɧɧɟɟ ɪɚɫɰɜɟɱɢɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɜɵ 

2018 

III ɞɟɤɚɞɚ ɦɚɹ ɪɚɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɩɨɱɟɤ 

I ɞɟɤɚɞɚ ɢɸɥɹ ɥɟɬɧɹɹ ɜɟɝɟɬɚɰɢɹ 

III ɞɟɤɚɞɚ ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɨɫɟɧɧɟɟ ɪɚɫɰɜɟɱɢɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɜɵ 
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*ɇɭɥɟɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɢɦɚɬɢɩɵ Pinus spp.:  

1. Pinus sibirica - ɫɨɫɧɚ ɤɟɞɪɨɜɚɹ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ (ɞɚɥɟɟ ɤɟɞɪ, ɤɟɞɪ 

ɫɢɛɢɪɫɤɢɣ) – «Ɇɨɧɝɨɥɶɫɤɢɣ» (ɄɆ), «Ȼɚɣɤɚɥɶɫɤɢɣ» (ɄȻ); 

2. Pinus sylvestris  - ɫɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ – "ɍɫɬɶ-ɤɭɬ" (ɋɍ), 

"Ȼɨɝɭɱɚɧɵ" (ɋȻ), "ɉɭɞɨɠ" (ɋɉ)  (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). 

 

2.3.  Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ Pinus spp. 

2.3.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɵ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ 

Pinus spp. ɧɚɜɟɫɤɭ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɣ ɩɨɱɜɵ 10 ɝ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɨɥɛɭ ɫɨ 100 ɦɥ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ ɧɚ ɤɚɱɚɥɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ.  ɉɨɫɥɟ 

ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɟ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ (103)  ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ 

ɩɨɫɟɜ ɧɚ ɩɥɨɬɧɵɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3) [53].  

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25ɋ. ȼɵɪɨɫɲɢɟ 

ɤɨɥɨɧɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɧɚ 3-5 ɫɭɬɤɢ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Ⱥɍ-26 ɅɈɆɈ  ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɯ 1350. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɯ ɢ ɫɩɨɪɨɜɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ 

(ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ), ɞɪɨɠɠɟɣ, ɦɢɰɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɚ Ƚɪɟɝɟɪɫɟɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɝɪɚɦɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [54]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ  ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɤɚɤ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɧɚ ɄȺȺ, ɤ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɆɉȺ: 

Ʉɦɢɧ =ɄȺȺ/ɆɉȺ 
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Ⱦɚɧɧɵɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɧɚ ɉȺ, ɤ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɆɉȺ: 

Ʉɨɥɢɝ= ɉȺ/ɆɉȺ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ 

ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɤ ɛɨɥɟɟ ɛɟɞɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɉɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ  ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 
Ɍɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ/ɗɄɌȽ ɝɪɭɩɩɚ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɋɭɫɥɨ ɚɝɚɪ (ɋȺ) 

 

Ɇɢɰɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɝɪɢɛɨɜ (ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɢ) 

Ɇɹɫɨ-ɩɟɩɬɨɧɧɵɣ ɚɝɚɪ (ɆɉȺ) 

ȼɫɟ ɮɨɪɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɫɩɨɪɨɜɵɟ, 

ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ), ɚɤɬɢɧɨɛɚɤɬɟɪɢɢ 

(ɝɢɞɪɨɥɥɢɬɢɤɢ). 

Ʉɪɚɯɦɚɥɨ-ɚɦɦɢɚɱɧɵɣ ɚɝɚɪ 

(ɄȺȺ) 
Ⱥɤɬɢɧɨɛɚɤɬɟɪɢɢ  (ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɵ). 

ɗɲɛɢ (ɗ) 
Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɝɪɢɛɵ (ɨɥɢɝɨɧɢɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɢ 

ɚɡɨɬɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ) (ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɵ) 

ɉɨɱɜɟɧɧɵɣ ɚɝɚɪ (ɉȺ) ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɢ ɝɪɢɛɵ (ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɵ) 

 

Ɉɛɳɭɸ (ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ) ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɈɑɆ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɈɑɆ= ɆɉȺ+ɗɲɛɢ+ɉȺ+ɋȺ+ɄȺȺ 
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ɗɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɩɨɱɜɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɛɟɡ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ. 

ɑɢɫɥɨ ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ (ɄɈȿ) ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

[55]  

M = a * 10n 

       V 

ɝɞɟ M -  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 1 ɦɥ;  

a – ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɨɧɢɣ, ɜɵɪɨɫɲɟɟ ɩɪɢ ɜɵɫɟɜɟ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ; 

10n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ; 

V – ɨɛɴɟɦ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɦɥ), ɜɡɹɬɵɣ ɞɥɹ ɩɨɫɟɜɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 

1 ɝ ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ.  

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

[55]. ɇɚɜɟɫɤɭ ɩɨɱɜɵ – 5 ɝ. ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɢɡɦɟɪɢɜ ɜɟɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ. ɉɨɱɜɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɸ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105°ɋ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɝɞɟ Ⱥ – ɩɨɥɟɜɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ, %; 

      ɚ – ɦɚɫɫɚ ɩɭɫɬɨɝɨ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ, ɝ; 

      b – ɦɚɫɫɚ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɫ ɜɥɚɠɧɨɣ ɩɨɱɜɨɣ, ɝ; 

      ɫ – ɦɚɫɫɚ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɨɣ, ɝ. 

2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɫɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ 

 

ȼ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɪɟɫɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɵɯɚɧɢɹ (ɋɂȾ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɨɰɟɧɟɧɧɨɟ 
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ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɧɞɟɤɫ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ. Ɇɟɬɨɞ ɫɭɛɫɬɪɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ (ɋɂȾ) [56] 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɋɈ2 ɢɡ 

ɩɨɱɜɵ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɝɥɸɤɨɡɨɣ, ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɧɟɫɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɱɜɭ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɩɪɟɞɢɧɤɭɛɚɰɢɢ (ɞɨ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ) ɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ (ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 

ɝɥɸɤɨɡɵ) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɋɈ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɩɨɱɜɵ. Ɇɢɤɪɨɛɧɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.   

Ɉɰɟɧɤɭ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ Agilent Technologies 6890 N 

Network GC, USA) (ɐɟɧɬɪ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɥɟɫɚ ɢɦ. 

ȼ.ɇ. ɋɭɤɚɱɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ), ɫɧɚɛɠɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɧɨ-

ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɢ ɦɟɬɚɧɚɬɨɪɨɦ (Hewlet-Packard, ɋɒȺ). ȼɨ ɜɪɟɦɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɥɨɧɤɭ Supelco 10182004 ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɫ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3.175 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 1828.8 ɦɦ. Ⱥɞɫɨɪɛɟɧɬ – 80/100 

Porapak Q. 

ɋɭɛɫɬɪɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɵɯɚɧɢɟ (ɋɂȾ) ɩɨɱɜɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɭ ɝɥɸɤɨɡɵ. ȼ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɮɥɚɤɨɧɵ (250 ɦɥ) ɩɨɦɟɳɚɥɢ 2 ɝ 

ɩɨɱɜɵ (60% ɩɨɥɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ) ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0.1 ɦɥ ɝɥɸɤɨɡɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ - ȽɆɋ (ɦɝ / ɦɥ: ɝɥɸɤɨɡɚ -200, Ʉ2ɇɊɈ4 - 20, (NH4)2SO4 – 20). Ʉɨɧɟɱɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ – 10 ɦɝ / ɝ. Ɏɥɚɤɨɧɵ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ 

ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜɪɟɦɹ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 25ɋ. ȼɪɟɦɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ 

ɩɨɱɜɵ ɞɥɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ Agilent ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 3 ɱ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ 

ɩɪɨɛɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɮɥɚɤɨɧɚ (1 ɦɥ) ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɲɩɪɢɰɟɦ ɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɝɚɡɨɜɵɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɋɂȾ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɤɝ ɋ-ɋɈ2 / ɝ ɩɨɱɜɵ ɜ ɱɚɫ ɢ ɦɤɥ ɋɈ2 
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/ ɝ ɩɨɱɜɵ / ɱ., ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɋɈ2 ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɋɦɢɤ (ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɛɧɭɸ ɛɢɨɦɚɫɫɭ, ɆȻ) 

(ɆȻ= ɋɦɢɤ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɋɂȾ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [56, 57] 

ɆȻ (ɦɤɝ ɋ / ɝ ɩɨɱɜɵ) = 50.04 ɯ ɋɂȾ (ɦɤɝɋ-ɋɈ2 / ɝ ɩɨɱɜɵ / ɱ)  

Ȼɚɡɚɥɶɧɨɟ (ɮɨɧɨɜɨɟ) ɞɵɯɚɧɢɟ (ȻȾ) ɩɨɱɜɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɋɈ2 ɩɨɱɜɨɣ ɡɚ 24 ɱ ɟɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɩɪɢ 25°ɋ.  

 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɈ2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɋɈ2 ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɂȾ, ɬɨɥɶɤɨ 

ɜɦɟɫɬɨ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȽɆɋ ɜ ɩɨɱɜɭ, ɜɧɨɫɢɥɢ ɜɨɞɭ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɛɚɡɚɥɶɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɤɝ ɋ-ɋɈ2 / ɝ ɩɨɱɜɵ / ɱ. 

Ɇɢɤɪɨɛɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɥɢ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɵɯɚɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (qCO2), ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɛɚɡɚɥɶɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɟ [57, 58]  

ȻȾ / ɆȻ = qCO2 (ɦɤɝ ɋ-ɋɈ2 / ɦɝ ɋɦɢɤ / ɱ). 

2.5 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ 
ɫɟɦɹɧ ɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɫɟɹɧɰɟɜ ɯɜɨɣɧɵɯ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɞɥɹ 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ, ɧɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɟɦɹɧ Pinus sylvestris ɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ 

ɜɫɯɨɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɟɦɟɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) ɢ 

ɸɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɒɢɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ), ɩɪɨɜɟɥɢ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɨɩɵɬ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɨɣ ɩɨɱɜɵ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɡɨɥɹɬɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɝɪɢɛɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɱɟɬɚɯ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɞɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ [55, 58]. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɬɢɬɪɵ 

ȻȺɄ10 10^9. 

ɋɟɦɟɧɚ ɫɨɫɧɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɵɬɚ, ɡɚɦɚɱɢɜɚɥɢ ɜ 0,025% 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɮɭɧɝɢɰɢɞɚ (ɮɥɭɞɢɨɤɫɨɧɢɥɚ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ, ɡɚɬɟɦ – ɜ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
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ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɧɚ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɫɟɦɟɧɚ 

ɫɨɫɧɵ, ɡɚɦɨɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɜɨɞɟ (Ʉ1) ɢ ɫɟɦɟɧɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɩɪɨɬɪɚɜɤɭ 

ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ, ɧɨ ɧɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (Ʉ2). 

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɹɧ ɫɨɫɧɵ  

ɒɢɮɪ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

К1 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ) 
К2 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ) 
Мȼ Mortierella Coem. – «ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ 
МɁ Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ 
Мɒ Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ 

Ƚр-Ɂ Ƚɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ 
ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

Ƚр+ɀ 
Ƚɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ 
ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

Ƚр-ɑ 
Ƚɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ 
ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

ȼ1 Bacillus mycoides 
ȼ2 Bacillus mesentericus 
ȼ3 Bacillus sp. 

Ƚр+О 
Ƚɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ 
ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

S Streptomyces sp. 
 

ɋɟɦɟɧɚ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɜ ɲɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (26ɨɋ). ɍɱɟɬ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 28 

ɫɭɬɤɢ. ɉɨɜɬɨɪɧɵɣ ɭɱɟɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɫɟɹɧɰɟɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 

56 ɫɭɬɤɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

ɍ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɤ ɤɨɧɰɭ ɨɩɵɬɚ ɫɟɹɧɰɟɜ ɫɨɫɧɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɞɥɢɧɟ ɤɨɪɧɟɜɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɬɜɨɥɢɤɚ ɢ ɦɭɬɨɜɤɢ. 
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2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ  
ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Pinus sylvestris 

 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɤɡɚɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ  

ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɧɨɜɟɧɧɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ 

ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) ɢ ɸɠɧɨɝɨ (ɒɢɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ «Agilent 5975ɋ-

7890Ⱥ» ɮɢɪɦɵ Agilent (ɋɒȺ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɢɤɚ ɞɥɹ ɠɢɞɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Agilent 7683. ɉɪɢɦɟɧɹɥɢ 30-ɦɟɬɪɨɜɭɸ 

ɤɜɚɪɰɟɜɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ ɇɊ-5 (ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 5%-ɞɢɮɟɧɢɥ-95%-ɞɢɦɟɬɢɥɫɢɥɨɤɫɚɧ) ɫ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0.25 ɦɦ. Ƚɚɡ-ɧɨɫɢɬɟɥɶ – ɝɟɥɢɣ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 

1,1 ɦɥ/ɦɢɧ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɥɨɧɤɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 50°ɋ 

(2 ɦɢɧ.), ɩɨɞɴɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 4°ɋ /ɦɢɧ ɨɬ 50 ɞɨ 200°ɋ (0 ɦɢɧ.), 

10°ɋ /ɦɢɧ ɞɨ 220°ɋ (10 ɦɢɧ). Ɉɛɴɟɦ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɛɵ 0,2 ɦɤɥ. 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ – 280°ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

– 170°ɋ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ – 70 ɷȼ.  

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨ 

ɧɚɥɢɱɢɸ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ «NIST05ɚ. L» ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ AMDIS (The Automated Mass 

Spectral Deconvolution and Identification System). 

ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ 

ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɂɐ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ. 

2.7 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 
 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɞɯɨɞɵ [55] ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ Microsoft Excel 10. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (tst) ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ 
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ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ p = 0,05. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

, 

ɝɞɟ t – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

ɝɞɟ M1 – ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

M2 – ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ  

m1 – ɨɲɢɛɤɚ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ  

m2 – ɨɲɢɛɤɚ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ [59] 

 

Ɉɲɢɛɤɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [59]: 

m  =   

ɝɞɟ ɯi – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɵɛɨɪɤɢ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ; 

  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 

  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɜɵɛɨɪɨɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶɸ 

(ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɟɹɧɰɟɜ) ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

ɝɞɟ f – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 

n1 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

n2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ [59] (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ). 

Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ f ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ [60]. 
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Ƚɥɚɜɚ 3  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

3.1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 
ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ Pinus spp 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɟɜɨɜ ɜɵɹɜɢɥɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ 

ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɢɯ ɞɨɥɹ ɤɨɥɟɛɚɥɚɫɶ ɨɬ 44,37 («ɋɨɫɧɚ 

«ɍɫɬɶ-Ʉɭɬ», 2018 ɝ.) ɞɨ 82,69 % («Ʉɟɞɪ «Ȼɚɣɤɚɥ», 2017 ɝ.). ɋɨɞɨɦɢɧɚɧɬɚɦɢ 

ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɵ. ɋɚɦɨɣ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɛɵɥɢ ɝɪɢɛɵ, 

(ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ, ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɛɵɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 

ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ «ɋɨɫɧɚ «Ȼɨɝɭɱɚɧɵ»), ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ 

ɡɢɝɨɦɢɰɟɬɨɜɵɟ (Zygomycota MOREAU), ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɨɞ Mortierella Coem 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɚɩɪɨɬɪɨɮɚɦɢ, ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɳɢɟ 

ɧɟɤɢɫɥɵɟ ɩɨɱɜɵ. ɂɯ ɞɨɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 60% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɨɞɨɜ: Mucor Fresen, Cladosporium Link,  Fusarium Link, 

Trichoderma Pers., Penicillium Link..  

 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɦɢɤɪɨɛɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɱɜɵ ɩɟɪɟɞ ɜɵɫɚɞɤɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɩɨɜ Pinus spp., ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ 

ɝɪɭɩɩɨɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɵ (ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɧɢɡɲɢɟ 

ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɵ), ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 35,2 – 48,8 %. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɢɡɨɫɮɟɪɟ ɯɜɨɣɧɵɯ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɨɜ (ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 6%), ɚ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ – ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 12,7 %), ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɩɨɞ ɧɢɦɢ. 
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2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (ɆȻ) ɜ  ɩɟɪɜɵɣ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɩɵɬɚ ɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ 

ɨɞɧɨɬɢɩɧɨ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɩɨɫɚɞɤɢ ɩɨɞ ɫɚɠɟɧɰɚɦɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚ ɦɢɤɪɨɛɧɭɸ ɛɢɨɦɚɫɫɭ, ɜ ɮɚɡɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɆȻ ɜɨɡɪɨɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ 1,25 – 2 ɪɚɡɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ (qCO2) 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɷɤɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦɟ.    

3. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɸɠɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɲɬɚɦɦɚɦɢ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ «Ɇȼ»,  «Ɇɒ»,  

«Ƚɪ-ɡ», «ȼ2», «Ƚɪ+ɨ» ɢ «S ɭɥɭɱɲɚɥɚ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɧɚ 21 – 29%. ɍ 

ɫɟɦɹɧ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɭɱɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 

«Ɇȼ» (46,65%),  «Ƚɪ-ɡ» (55,85%) ɢ «S» (50,85). ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɲɬɚɦɦɚɦɢ «S», «Ƚɪ+ɨ» ɢ «Ɇȼ» ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɤɚɤ 

ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɫɨɫɧɵ (ɨɛɨɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɣ), ɬɚɤ ɢ  ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɫɟɹɧɰɟɜ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɟɦɹɧ ɸɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɬ α-ɩɢɧɟɧ, β-ɩɢɧɟɧ, 3-

ɤɚɪɟɧ ɢ ɮɟɧɚɧɬɪɟɧ. Ʉɨɪɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢɡ ɫɟɦɹɧ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ  α-ɩɢɧɟɧ, β-ɩɢɧɟɧ, 3-ɤɚɪɟɧ , ɧɨ ɢɯ ɞɨɥɹ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ, ɜ 1,7 ɪɚɡ ɜɵɲɟ. 

5. Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɟɦɹɧ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɢ ɸɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɦɭɬɨɜɨɤ ɭ ɫɟɹɧɰɟɜ ɨɛɨɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 

«ȼ3», ɫɬɜɨɥɢɤɨɜ – ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ «ɆɁ», «Ƚɪ+ɨ», «Ƚɪ-ɱ», «S»; ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

– ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ.  

6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɚɞɤɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ Pinus spp. 

ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɢɡɨɫɮɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ 
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ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɤɨɪɧɟɜɵɯ 

ɷɤɡɨɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ  ɩɨɞ ɤɥɢɦɚɬɢɩɚɦɢ.  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɟɹɧɰɟɜ  

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* 

Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1* 40 22 66 51 58 72 22 48 44 45 19 53 67 
Ʉ2  21 65 50 57 71 21 47 43 44 18 52 66 
Ɇ1   105 90 97 111 61 87 83 84 58 92 106 
Ɇ2    67 74 88 38 64 60 61 35 69 83 
Ɇ3     93 107 57 83 79 80 54 88 102 
ɝɪ-ɡ      97 47 73 69 70 44 78 92 

ɝɪ+ɠ       11 37 33 34 8 42 56 
ɝɪ-ɱ        53 49 50 24 58 72 
ȼ1         41 42 16 50 64 
ȼ2          77 51 85 99 
ȼ3           11 45 59 

ɝɪ+ɨ            101 115 
S             115 

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ 

  Юɠɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɒɢɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1*   37 77 54 73 63 27 43 35 70 30 86 86 
Ʉ2     76 53 72 62 26 42 34 69 29 85 85 
Ɇ1       93 112 102 66 82 74 109 69 125 125 
Ɇ2         89 79 43 59 51 86 46 102 102 
Ɇ3           98 62 78 70 105 65 121 121 
ɝɪ-ɡ             52 68 60 95 55 111 111 

ɝɪ+ɠ               32 24 59 19 75 75 
ɝɪ-ɱ                 40 75 35 91 91 
ȼ1                   67 27 83 83 
ȼ2                     62 118 118 
ȼ3                       78 78 

ɝɪ+ɨ                         134 
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

ɋ
ɟɜ

ɟɪ
ɧɨ

ɟ 
ɩɪ

ɨɢ
ɫɯ

ɨɠ
ɞɟ

ɧɢ
ɟ 

(Ȼ
ɨɝ

ɭɱ
ɚɧ

ɫɤ
ɨɟ

 ɥ
ɟɫ

ɧɢ
ɱɟ

ɫɬ
ɜɨ

) Ʉ1*   24 68 53 60 74 24 50 46 47 21 55 69 
Ʉ2     50 35 42 56 6 32 28 29 3 37 51 
Ɇ1       79 86 100 50 76 72 73 47 81 95 
Ɇ2         71 85 35 61 57 58 32 66 80 
Ɇ3           92 42 68 64 65 39 73 87 
ɝɪ-ɡ             56 82 78 79 53 87 101 

ɝɪ+ɠ               32 28 29 3 37 51 
ɝɪ-ɱ                 54 55 29 63 77 
ȼ1                   51 25 59 73 
ȼ2                     26 60 74 
ȼ3                       34 48 

ɝɪ+ɨ                         82 
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (tɷɤɫ) ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

(ɞɥɢɧɚ ɦɭɬɨɜɤɢ)  
  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1* 2,01 1,49 0,67 0,18 0,10 0,06 0,09 1,30 1,51 1,78 6,77 3,29 3,23 
Ʉ2  0,44 0,33 0,30 1,07 1,18 0,24 0,16 0,50 0,89 4,27 1,69 1,58 
Ɇ1   0,49 0,38 1,34 1,44 0,26 0,02 0,39 0,80 4,57 1,65 1,53 
Ɇ2    0,23 0,24 0,07 0,08 1,40 1,59 1,86 6,77 3,37 3,32 
Ɇ3     1,32 1,08 0,03 2,39 2,43 2,58 9,61 4,91 4,96 
ɝɪ-ɡ      2,92** 1,68 2,60 4,43 2,73 0,87 1,74 1,07 

ɝɪ+ɠ       0,12 1,11 1,25 1,44 2,44 1,68 1,63 
ɝɪ-ɱ        1,48 1,66 1,91 4,97 2,88 2,81 
ȼ1         3,33 3,41 7,58 5,07 5,05 
ȼ2          1,70 8,69 3,59 3,59 
ȼ3           2,68 0,89 0,77 

ɝɪ+ɨ            2,37 2,30 
S             1,28 

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

ɋ
ɟɜ

ɟɪ
ɧɨ

ɟ 
ɩɪ

ɨɢ
ɫɯ

ɨɠ
ɞɟ

ɧɢ
ɟ 

(Ȼ
ɨɝ

ɭɱ
ɚɧ

ɫɤ
ɨɟ

 ɥ
ɟɫ

ɧɢ
ɱɟ

ɫɬ
ɜɨ

) Ʉ1*   0,24  1,09  0,66  2,17** 2,24  0,34  0,63  0,15  0,34  4,00  0,97  0,81  
Ʉ2     0,75  0,52  1,53  1,62  0,31  0,31  0,07  0,50  3,35  1,07  0,93  
Ɇ1       0,14  0,65  0,77  0,19  0,50  0,79  1,14  4,52  2,03  1,92  
Ɇ2         0,15  0,21  0,14  0,38  0,56  0,79  1,92  1,03  0,96  
Ɇ3           0,18  0,10  1,35  1,55  1,82  8,78  3,77  3,77  
ɝɪ-ɡ             0,09  1,45  1,63  1,89  8,14  3,74  3,72  

ɝɪ+ɠ               0,26  0,32  0,40  0,70  0,45  0,43  
ɝɪ-ɱ                 0,37  0,79  4,51  1,63  1,50  
ȼ1                   0,43  3,05  0,93  0,80  
ȼ2                     1,94  0,28  0,15  
ȼ3                       4,02  5,07  

ɝɪ+ɨ                         0,26  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 

  Юɠɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɒɧɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1*   1,06  1,29  0,12  1,05  2,69  0,63  0,47  2,33  0,29  1,28  1,66  2,63  
Ʉ2     0,15  1,16  2,06**  1,50  1,04  1,29  3,06  0,92  0,39  0,19  0,94  
Ɇ1       1,39  2,39  1,44  1,11  1,47  3,33  1,17  0,28  0,01  0,83  
Ɇ2         0,90  2,77  0,59  0,38  2,21  0,42  1,36  1,77  2,73  
Ɇ3           3,80  0,29  0,29  1,62  1,54  2,08  3,23  4,49  
ɝɪ-ɡ             1,68  2,60  4,43  2,73  0,87  1,74  1,07  

ɝɪ+ɠ               0,40  0,39  0,74  1,19  1,14  1,40  
ɝɪ-ɱ                 1,52  0,72  1,48  1,69  2,33  
ȼ1                   2,75  3,01  3,89  4,65  
ȼ2                     1,16  1,66  2,95  
ȼ3                       0,31  0,25  

ɝɪ+ɨ                         1,38  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (tɷɤɫ) ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ  

 (ɞɥɢɧɚ ɫɬɜɨɥɢɤɚ) 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1* 0,29 0,03 0,98 1,83 1,92 2,90 1,80 3,59 3,72 3,73 2,75 4,43 7,47 
Ʉ2   0,16 1,12 1,83 0,92 1,57 2,85 2,05 2,17 2,48 2,16 2,56 4,70 
Ɇ1     0,57 1,58 3,15 4,49 4,64 5,34 5,42 4,83 3,08 6,62 10,37 
Ɇ2       2,96** 0,32 1,31 2,83 2,04 2,20 2,49 5,05 2,86 6,08 
Ɇ3         1,98 0,83 1,74 0,12 0,37 1,10 11,57 1,09 5,29 
ɝɪ-ɡ           3,89 4,21 4,84 4,93 4,34 5,73 6,28 10,44 

ɝɪ+ɠ             5,94 6,45 6,53 6,17 1,49 7,26 9,87 
ɝɪ-ɱ               1,90 2,06 2,38 5,18 2,71 5,93 
ȼ1                 4,12 4,03 2,52 4,89 8,01 
ȼ2                   1,70 8,25 1,91 5,68 
ȼ3                     5,39 11,19 13,92 

ɝɪ+ɨ                       1,53 5,77 
S                         3,09 

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

ɋ
ɟɜ

ɟɪ
ɧɨ

ɟ 
ɩɪ

ɨɢ
ɫɯ

ɨɠ
ɞɟ

ɧɢ
ɟ 

(Ȼ
ɨɝ

ɭɱ
ɚɧ

ɫɤ
ɨɟ

 ɥ
ɟɫ

ɧɢ
ɱɟ

ɫɬ
ɜɨ

) Ʉ1*   0,09  1,18  1,96  1,38  2,23  3,41  2,84  2,97  3,16  2,69  3,54  6,26  
Ʉ2     0,40  0,88  0,61  0,92  1,78  1,15  1,21  1,46  0,78  1,37  2,39  
Ɇ1       1,05  3,01**  4,00  4,58  4,67  4,77  4,60  1,30  5,53  8,49  
Ɇ2         3,37  4,08  4,79  4,57  4,67  4,70  0,40  5,16  7,35  
Ɇ3           1,15  2,78  2,00  2,18  2,44  7,12  2,99  6,76  
ɝɪ-ɡ             2,16  0,90  1,12  1,64  9,42  1,87  5,85  

ɝɪ+ɠ               1,65  1,49  0,77  6,34  1,20  1,06  
ɝɪ-ɱ                 0,24  0,99  10,48  0,90  4,89  
ȼ1                   0,80  10,21  0,61  4,49  
ȼ2                     7,38  0,39  2,51  
ȼ3                       13,40  17,84  

ɝɪ+ɨ                         4,31  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȼ 

  Юɠɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɒɧɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1*   0,39  0,60  1,45  3,62  0,19  2,91  1,55  0,25  2,68  5,81  3,35  6,35  
Ʉ2     0,83  0,67  2,02  0,31  2,62  0,74  0,58  1,46  4,77  1,83  3,60  
Ɇ1       2,35 ** 5,52  1,11  2,80  2,47  0,32  4,09  6,20  5,21  10,04  
Ɇ2         2,01  1,65  4,29  0,11  1,74  1,14  7,38  1,72  4,74  
Ɇ3           5,04  6,54  1,87  4,04  0,93  10,38  0,41  3,58  
ɝɪ-ɡ             3,64  1,78  0,51  3,46  7,35  4,70  10,57  

ɝɪ+ɠ               4,38  2,74  5,60  2,47  6,32  9,04  
ɝɪ-ɱ                 1,84  1,01  7,47  1,57  4,56  
ȼ1                   3,05  5,69  3,77  6,95  
ȼ2                     9,12  0,57  4,14  
ȼ3                       10,18  13,60  

ɝɪ+ɨ                         4,20  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (tɷɤɫ) ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ  

 (ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɹ) 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки Ʉ1* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1* 1,42 1,66 0,19 1,24 4,14 1,68 1,35 2,03 6,21 3,40 2,48 3,59 3,90 
Ʉ2   2,16** 1,18 1,74 4,80 2,26 0,63 0,87 6,73 4,06 0,78 4,14 4,64 
Ɇ1     1,99 0,28 2,65 0,52 2,74 4,52 5,04 1,96 7,03 2,48 2,11 
Ɇ2       0,03 1,77 0,20 2,70 3,74 3,96 1,29 4,34 1,94 1,14 
Ɇ3         3,90 1,26 2,02 3,47 6,14 3,05 6,29 3,28 3,71 
ɝɪ-ɡ           0,89 4,26 6,97 3,23 0,03 10,78 1,02 0,51 

ɝɪ+ɠ             0,25 0,26 4,80 2,88 0,10 3,26 2,88 
ɝɪ-ɱ               0,55 6,52 3,98 0,36 4,12 4,42 
ȼ1                 10,62 8,70 1,77 13,17 16,50 
ȼ2                   2,31 5,74 2,74 2,56 
ȼ3                     2,24 5,53 6,71 

ɝɪ+ɨ                       4,03 6,66 
S                         9,87 

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 
**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ƚ 

  ɋɟɜɟɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (Ȼɨɝɭɱɚɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

ɋ
ɟɜ

ɟɪ
ɧɨ

ɟ 
ɩɪ

ɨɢ
ɫɯ

ɨɠ
ɞɟ

ɧɢ
ɟ 

(Ȼ
ɨɝ

ɭɱ
ɚɧ

ɫɤ
ɨɟ

 ɥ
ɟɫ

ɧɢ
ɱɟ

ɫɬ
ɜɨ

) Ʉ1*   2,34**  1,58  1,89  5,51  2,50  0,54  0,80  7,42  4,60  0,73  4,49  5,62  
Ʉ2     1,56  0,29  0,73  0,21  2,32  2,66  2,33  0,46  2,68  1,07  0,25  
Ɇ1       1,14  3,89  1,55  1,45  2,16  5,98  3,19  2,59  3,44  3,60  
Ɇ2         1,07  0,11  1,95  2,21  2,63  0,80  2,20  1,38  0,62  
Ɇ3           1,12  4,13  5,78  2,40  0,38  6,90  0,59  0,87  
ɝɪ-ɡ             2,37  2,85  2,93  0,80  2,94  1,44  0,59  

ɝɪ+ɠ               0,05  5,80  3,66  0,28  3,92  3,80  
ɝɪ-ɱ                 7,61  4,93  0,43  4,79  5,85  
ȼ1                   2,63  8,62  1,37  3,40  
ȼ2                     5,63  0,86  0,38  
ȼ3                       5,10  7,91  

ɝɪ+ɨ                         1,26  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ƚ 

  Юɠɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɒɢɪɢɧɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ) 

  Вɚриɚɧт 
ɨɛрɚɛɨтки 

Ʉ1
* Ʉ2 Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 ɝɪ-ɡ ɝɪ+ɠ ɝɪ-ɱ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ɝɪ+ɨ s 

  

Ю
ɠ

ɧɨ
ɟ 

ɩɪ
ɨɢ

ɫɯ
ɨɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ 

(ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɫɤ

ɨɟ
 ɥ

ɟɫ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɬ

ɜɨ
) 

Ʉ1*   1,03  2,29**  2,09  1,04  4,84  0,82  1,17  6,11  1,72  3,29  9,18  12,41  
Ʉ2     3,23  2,85  2,15  5,54  0,24  0,23  4,49  2,68  2,18  9,58  12,70  
Ɇ1       0,44  1,75  3,01  1,95  3,10  9,59  0,59  5,56  8,25  11,61  
Ɇ2         1,57  1,63  2,03  2,84  7,10  0,85  4,72  6,94  9,88  
Ɇ3           5,03  1,33  2,14  8,98  1,01  4,68  9,28  12,74  
ɝɪ-ɡ             3,21  5,16  12,21  3,49  7,71  6,62  9,96  

ɝɪ+ɠ               0,09  2,17  1,69  1,09  7,09  9,32  
ɝɪ-ɱ                 3,73  2,63  1,78  9,28  12,25  
ȼ1                   8,70  1,77  13,17  16,50  
ȼ2                     5,01  8,48  11,81  
ȼ3                       10,94  13,99  

ɝɪ+ɨ                         2,53  
S                           

* Ʉ1 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ʉ2 - ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɭɧɝɢɰɢɞɨɦ); Ɇ1 - Mortierella Coem. – 
«ɜɚɬɧɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ2 - Mortierella Coem. – «ɡɭɛɱɚɬɵɣ» ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ɇ3 - Mortierella Coem. – «ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ» 
ɬɢɩ ɤɨɥɨɧɢɣ; Ƚɪ-Ɂ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ+ɀ – ɝɪɚɦ-
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɤɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɬɨɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; Ƚɪ-ɑ - ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɹɧɰɟɜɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ȼ1 - Bacillus mycoides; ȼ2 - Bacillus mesentericus; ȼ3 - Bacillus sp.; 
Ƚɪ+Ɉ  - ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɫɩɨɪɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ  ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; S - Streptomyces sp. 

**  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ=0,05
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