
7

й№АфюРюРАю Зю№(А)АКш, -.ш-ш(шф АРэю0)АА ,В-2,шжЛ Кю№ю,Бю, .№АВжю-ш,Л№6ФА,6РАА

DOI: 10.21178/2079-6080.2026.2.7
сат 630.231:630.232:630.241

МБуЕВЛВЛуВ НВБчузуфх, Д.хДхчхЕ 
уЛГВРзуу , ДЖ,х12 фВБВ,ЗВ, 
.Бу 1ВДх,2Б()у,(Луу

© Ю.Ш. МхДЖЛуРх,, Ю.Ю. 3шчЛх,, Ю.3. эНхБх,, Ч.Ю. Ф2Бхфх,(, 
И.О. М(,1юAВЛРх,(

Application of herbicides by injection into tree trunks during forest cultivation
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This literature review focuses on the use of herbicides injected into the trunks of unwanted tree 
species to prevent the growth of their sprouts and root suckers after tree felling. The root suckers 
of aspen, which appear in large numbers after tree felling, are the most harmful competitors for 
crops and the natural regeneration of economically valuable species, particularly conifers. When 
aspen is present in only 1–2 units of the stand composition, the density of suckers on a fresh 
cutting can be more than 50,000, and their annual growth in height can reach up to 1.5 m. In such 
conditions, coniferous species cannot compete, and it becomes necessary to carry out multiple 
and labor-intensive treatments. This problem can be solved by pre-treating aspen trees in stands 
before felling by injecting herbicides into the trunks to almost completely suppress their ability to 
reproduce vegetatively. This significantly improves the conditions for the regeneration of valuable 
species (both self-sown and forest crops) and simplifies their management. The wood of treated 
and left-standing aspen trees retains its commercial properties for several months and can be used. 
The proposed method is promising for use in promoting the subsequent natural regeneration of 
valuable species and creating forest crops on clearings, as well as for selective and gradual felling 
in order to improve the conditions for the preliminary regeneration of coniferous species. 
The most promising herbicides for use are those based on glyphosate and imazapyr. It is noted that 
the method of injecting insecticides and fungicides into tree trunks can be used.

Key words: reforestation, herbicides, injection, dose, aspen, toxicity, sprouts, root suckers, trunk, 
vegetative renewal, effectiveness
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1ьвЖг-.. 6/.:г1гк127 3г130/.1ог7 :-н 30-юо0/ в .ко.ко6.11г8г 6гугЖ1г6-.1вн цгун,-
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ко6.11г 9.112ц 5г/г:, 6 5./60з гм./.:ю – ц6г,12ц. ы/в 0мьковв гкв12 6к.8г 6 1–2 .:в-
1в92 кгкоь6ь :/.6гкогн 80когоь го5/2к3г6 1ь к6.ч., 62/0Ж3. 7гч.о кгкоь6-ною Жг-.. 
50 о2кнм х3у.75-н/г6, ь вц .ч.8г:12, 5/в/гко 5г 62кго. – :г 1,5 7. й оь3вц 0к-г6внц 
ц6г,12. 5г/г:2 1. 62:./чв6ьзо 3г130/.19вв, в 6гу1в3ь.о 1.гЖцг:в7гкою 6 5/г6.:.1вв 
71г8г3/ьо12ц в о/0:г.73вц 0цг:г6 уь 1в7в.

жо0 5/гЖ-.70 7гч1г /.4вою 50о.7 5/.:6ь/во.-ю1г, гЖ/ьЖго3в гкв12 6 :/.6гкогнц 5./.: 
/0Ж3г, к5гкгЖг7 в1;.39вв 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 :-н 5/ь3овм.к3в 5г-1г8г 5г:ь6-.1вн .. 
к5гкгЖ1гков 3 6.8.оьов61г70 /ьу71гч.1вз. ы/в хог7 0к-г6вн :-н 6гугЖ1г6-.1вн 9.1-
12ц 5г/г: (3ь3 кь7гк.6ь, оь3 в -.к12ц 30-юо0/) у1ьмво.-ю1г 0-0м4ьзокн, ь 0цг:2 уь 1в7в 
05/гиьзокн. а/.6.кв1ь гЖ/ьЖгоь112ц в гкоь6-.112ц 1ь 3г/1з :./.6ю.6 гкв12 кгц/ь1н-
.о к6гв :.-г62. к6г,ко6ь 6 о.м.1в. 1.к3г-ю3вц 7.кн9.6 в 7гч.о Ж2ою вк5г-юуг6ь1ь. 
ы/.:-ь8ь.72, к5гкгЖ 5./к5.3ов6.1 :-н 5/в7.1.1вн 5/в кг:.,ко6вв 5гк-.:0зи.70 
.ко.ко6.11г70 6гугЖ1г6-.1вз 9.112ц 5г/г: в кгу:ь1вв -.к12ц 30-юо0/ 1ь 62/0Ж3ьц, ь 
оь3ч. 5/в 62Жг/гм12ц в 5гко.5.112ц /0Ж3ьц к 9.-юз 0-0м4.1вн 0к-г6в, :-н 5/.:6ь/в-
о.-ю1г8г 6гугЖ1г6-.1вн ц6г,12ц 5г/г:.

львЖг-.. 5./к5.3ов6127в :-н 5/в7.1.1вн к-.:0.о кмвоьою 8./Жв9в:2 1ь гк1г6. 8-вяг-
кьоь в в7ьуь5в/ь.

(о7.мь.окн 6гу7гч1гкою 5/в7.1.1вн к5гкгЖь в1;.39в, 6 ко6г-2 :./.6ю.6 :-н 61.к.1вн 
в1к.3ов9в:г6 в я018в9в:г6.
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)-ИЕИъцИ
C1;.39вн 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 1.ч.-ь-

о.-ю12ц :/.6.к12ц 5г/г: н6-н.окн г:1в7 ву 
1ьвЖг-.. /ьк5/гко/ь1.112ц к5гкгЖг6 5г:ь6-
-.1вн вц /гкоь в 5/.:го6/ьи.1вн 5гн6-.1вн 
5г/гк-в в 3г/1.62ц го5/2к3г6 5гк-. /0Ж3в 
:/.6гког.6, мог у1ьмво.-ю1г кг3/ьиь.о 5г-
к-.:0зив. уьо/ьо2 1ь 5/г6.:.1в. 0цг:г6 6 
1ькьч:.1внц, 62/ьив6ь.72ц 1ь 62/0Ж3ьц. 
жоь 5/гЖ-.7ь ь3о0ь-ю1ь оь3ч. :-н Жг/юЖ2 к 
в16ьув6127в 6в:ь7в :/.6.к1г-30коь/1в3г-
6г, /ьково.-ю1гков. Цг3ь-ю1г. 61.к.1в. 5.-
ков9в:ь 6 1ву3вц :гуьц :.-ь.о хого к5гкгЖ 
1ьвЖг-.. х3г1г7вм127 в х3г-г8вм127 6 
к/ь61.1вв к :/08в7в 6в:ь7в цв7вм.к3г, гЖ-
/ьЖго3в.

R.-юз 1ькогни.8г гЖуг/ь н6-н.окн г9.1-
3ь о.ц1г-г8вм.к3вц ьк5.3ог6 к5гкгЖь в1;.3-
9вв 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 :./.6ю.6, ь оь3ч. 
кг6/.7.11г8г ьккг/ов7.1оь 5/.5ь/ьог6, го6.-
мьзивц о/.Жг6ь1вн7 62кг3г, Жвг-г8вм.к3г, 
хяя.3ов61гков в х3г-г8вм.к3г, Ж.уг5ьк1г-
ков 5/в 5/в7.1.1вв хог8г к5гкгЖь.

ы/гЖ-.7ь к7.12 5г/г: 5гк-. 62/0Ж3в 
цгун,ко6.11г 9.112ц :/.6гког.6, гкгЖ.11г 6 
Жг8ьо2ц -.кг/ьково.-ю12ц 0к-г6внц, н6-н.окн 
г:1г, ву к./ю.у12ц 5/гЖ-.7 -.кг6гккоь1г6-
-.1вн.

й .6/г5.,к3г, мьков Sгкквв к5-г412. 
62/0Ж3в уьк.-нзокн -вко6.1127в в ц6г,1г-
-вко6.1127в 7г-г:1н3ь7в 1ь 70–75 % 5-г-
иь:в 6 ть/.-вв, 1ь 80–85 % 6 S.к50Ж-в3. 
тг7в, 1ь 70 % 6 O/гк-ь6к3г, в 1ь 52 % 6 тг-
ко/г7к3г, гЖ-ьконц. ль с/ь-. 5гмов :-н 6к.ц 
(93–100 %) .-г62ц 62/0Жг3 5/.:г5/.:.-.1г 
5/гцгч:.1в. коь:вв 5/гву6г:12ц -вко6.1-
12ц 7г-г:1н3г6 [20, 21, 29].

ы/.:го6/ьовою к7.10 о.71гц6г,12ц -.-
кг6 -вко6.1127в гкгЖ.11г о/0:1г 5гк-. 
к5-г412ц /0Жг3 :/.6гког.6 к 0мьков.7 6 вц 
кгкоь6. гкв12 (Populus tremula L.). ыг в7.з-
ив7кн :ь1127 [6], 3г/1в гкв12 6 0к-г6внц 
Ц.1в18/ь:к3г, гЖ-ьков :гков8ьзо :-в12 
20–22 7, ь 1ь 1 5г8. 7 3г/1н 5/вцг:вокн :г 
25 го5/2к3г6. )ь3кв7ь-ю1г. вц 3г-вм.ко6г 
5гн6-н.окн 6 5./62. :6ь 8г:ь 5гк-. /0Ж3в [7]. 

й 0к-г6внц Tь5ь:1г, NвЖв/в (@г7к3ьн в @з-
7.1к3ьн гЖ-ьков, A)I() 6 к/.:1.оь.ч1г, 
5г:уг1. к/0Ж-.112. 3/051г7./12. :./.6юн 
г:в1гм12ц гкв1 к :вь7.о/г7 51н 70–80 к7 6 
ц6ги.6г-:г-8г7г41г7 в у.-.1г7г41г-н8г:-
1в3г6г7 ов5ьц -.кь кг к6.чв7в в 6-ьч127в 
к08-в1вко27в 5гм6ь7в гЖ/ьу0зо го 1,1 :г 
1,7 о2к. 3г/1.62ц го5/2к3г6. )ь3кв7ь-ю1ьн 
с:ь-.11гкою вц го 51н 3г-.Ж-.окн го 3 :г 16 7, 
ь 5-гиь:ю, уь1в7ь.7ьн го5/2к3ь7в го г:1г8г 
:./.6ь, 5/.624ь.о 800 72 [44].

й.8.оьов61г. 6гугЖ1г6-.1в. гкв12 н6-н-
.окн г:1в7 ву кь72ц к./ю.у12ц 3г130/.1ог6 
9.112ц ц6г,12ц в -вко6.112ц 5г/г: 1ь 62-
/0Ж3ьц в 6 1ькьч:.1внц /ьу12ц 6гу/ьког6. ыг 
71.1вз вкк-.:г6ьо.-.,, Ж./.уг62, 5г-г8, 
3ь3 Жг-.. /2ц-2,, г3ьу26ь.о 8г/ьу:г 7.1ю-
4.. го/в9ьо.-ю1г. 6-вн1в. 1ь 1ьцг:нив.кн 
5г: 1в7 ц6г,12. 5г/г:2, м.7 гкв1г62, [39], 
5/вм.7 3г130/.19вн гкв12 1ьвЖг-.. кв-ю1ь 
1ь го1гкво.-ю1г Ж.:12ц 5гм6ьц [7].

).ць1вм.к3в. к5гкгЖ2 Жг/юЖ2 к 3г/1.-
627в го5/2к3ь7в гкв12 1ь 62/0Ж3ьц о/0:г-
.73в в 7ь-гхяя.3ов612, оь3 3ь3 5/гвкцг:во 
вц Ж2ко/г. 5г6ог/1г. го/ькоь1в. [1, 2]. @ь3, 
1ь5/в7./, 6 Tь5ь:1г, NвЖв/в 5г:к043ь гкв-
12 :6г,127 7.ць1вм.к3в7 3г-ю9.6ь1в.7 
к1вув-ь 5гмов 6 5 /ьу 3г-вм.ко6г 3г/1.62ц 
го5/2к3г6, 1г Ж2-ь 7.1.. хяя.3ов61ь, м.7 
в1;.39вн 8./Жв9в:г6. (о:.-ю12. :./.6юн 
гкв12 гкоь6ь-вкю 6 о.м.1в. :60ц -.о чву1.-
к5гкгЖ127в, в 5гк-. вц /0Ж3в 5гн6-н-вкю 
3г/1.62. го5/2к3в. жог 7гч1г гЖ;нк1вою 
о.7, мог 6 /.у0-юоьо. к/ькоь1вн 3г/1., г3г-ю-
9г6ь112. :./.6юн 5г:5во26ь-вкю уь км.о Жг-
-.. 7.-3г8г 1.г3г-ю9г6ь11г8г 5г:/гкоь гкв-
12 [44].

й -.к1г7 цгун,ко6. 5/в7.1нзокн, 6 гк-
1г61г7, к-.:0зив. к5гкгЖ2 61.к.1вн 8./Жв-
9в:г6: г5/2к3в6ь1в. /ько.1в,, Жьуь-ю1ьн 
гЖ/ьЖго3ь ко6г-г6 :./.6ю.6 в в1;.39вв 6 
ко6г-2 (51в) :./.6ю.6.

N5гкгЖ г5/2к3в6ь1вн, н6-ннкю 1ьвЖг-.. 
:гко05127 в 01в6./кь-ю127, 5гу6г-н.о 5/г-
6г:вою цв7вм.к30з гЖ/ьЖго30 Жг-ю4вц 5-г-
иь:.,, 5/в7.1нн г5/2к3в6ьо.-в /ьу-вм12ц 
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3г1ко/039в, в 5/гву6г:во.-ю1гков (о/ь3ог/-
12., /ь19.62.).

фьуь-ю1ьн гЖ/ьЖго3ь ко6г-г6 :./.6ю.6 
5/г6г:вокн, 6 го-вмв. го к5гкгЖь г5/2к3в6ь-
1вн, 5/в 62Жг/гм1г, цв7вм.к3г, гЖ/ьЖго3. 
1.ч.-ьо.-ю12ц :./.6ю.6, 1г 7.1.. /ьк5/г-
ко/ь1.1ь 5г к/ь61.1вз кг к5гкгЖг7 в1;.3-
9вв 8./Жв9в:г6 6 кв-0 /н:ь о.ц1г-г8вм.к3вц 
г8/ь1вм.1в,.

N5гкгЖ в1;.39вв 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 
:./.6ю.6 1.ч.-ьо.-ю12ц 5г/г: оь3ч. 5гу6г-
-н.о 5/г6г:вою в1:в6в:0ь-ю10з (62Жг/гм-
10з) гЖ/ьЖго30 г5/.:.-.112ц :./.6ю.6, 3гог-
/ьн 1. 6-вн.о 1ь /ько0ив. /н:г7 1.9.-.62. 
/ько.1вн. (1 уь3-змь.окн 6г 66.:.1вв 5/.5ь-
/ьоь (/ько6г/ь 5/.5ь/ьоь) 6 5г/ь1.1вн (1ь-
к.м3в, го6./ковн) 1ь ко6г-. в-в 3г/1нц :./.-
6ь, 1ь1.к.112. /ьу-вм127в в1ко/07.1оь7в 
[11, 16, 24, 30–33, 41, 47, 54, 66, 75]. (к1г61г, 
9.-юз 5/в7.1.1вн 8./Жв9в:г6 6 хог7 к-0мь. 
н6-нзокн го7в/ь1в. :./.6ь в 5/.:го6/ьи.-
1в. .8г 6.8.оьов61г8г 6гугЖ1г6-.1вн.

Aв7вм.к3в, 7.ог: 6 -.к1г7 цгун,ко6. 
Sгкквв  1ьмь-  к6г.  /ьу6вов.  6  к./.:в1. 
30-ц 8г:г6 5/г4-г8г 6.3ь в уь 5/г4.:4в. 
8г:2 5/.о./5.- к0и.ко6.112. ву7.1.1вн 3ь3 
5г о.ц1в3. 5/в7.1.1вн, оь3 в 5г ьккг/ов7.1-
о0 вк5г-юу0.72ц 8./Жв9в:г6 [13].

Iккг/ов7.1о 5/в7.1н.72ц цв7вм.к3вц 
6.и.ко6 :-н в1;.39в, :г6г-ю1г 4в/г3: 8.3-
кьув1г1 (6.-5ь/) [23, 47], 5в3-г/ь7 (ог/:г1) 
[86], о/в3-г5в/ (8ь/-г1 3I) [22, 34, 47, 79], 
8-вягкьо (/ь01:ь5, ог/1ь:г) [30–33, 41, 44, 
77], в7ьуь5в/ (ь/к.1ь-, ь/Жг1ь-) [30, 31, 36, 
60, 77]. львЖг-.. хяя.3ов6127в :-н ховц 9.-
-., Ж2-в 5/ву1ь12 5/.5ь/ьо2 1ь гк1г6. 8-в-
ягкьоь, в7ьуь5в/ь в о/в3-г5в/ь.

й к6нув к 5гкогн11г /ько0ив7в о/.Жг6ь-
1вн7в 3 х3г-г8вм.к3г, Ж.уг5ьк1гков 5/в7.-
1н.72ц 5/.5ь/ьог6 6гу7гч1гкою :ь-ю1.,4.-
8г к1вч.1вн цв7вм.к3г, в ог3квм.к3г, 1ь-
8/0у3в 1ь гЖ;.3о2 г3/0чьзи., к/.:2 к6нуь-
1ь 6 5./60з гм./.:ю к 5гвк3г7 7.1.. ог3квм-
12ц в Жг-.. хяя.3ов612ц кг.:в1.1в,, ь 
оь3ч. к кг6./4.1ко6г6ь1в.7 о.ц1г-г8в, вц 
5/в7.1.1вн. ль5/в7./, к0и.ко6.112. ву7.-

1.1вн 6 1вц 5/гвуг4-в 5гк-. ог8г, 3ь3 1ь 
/213. 5гн6в-вкю в Ж2-в уь/.8вко/в/г6ь12 
5/гву6г:12. к0-юяг1в-7гм.6в12 к хяя.3-
ов6127в 1г/7ь7в 6 1.к3г-ю3г 8/ь77г6 
1ь 1 8ь [4, 8, 18, 28, 33, 37].

Cу7.1.1в. ьккг/ов7.1оь 8./Жв9в:г6 в 
кг6./4.1ко6г6ь1в. к5гкгЖь в1;.39вв 8./Жв-
9в:г6 5/гвкцг:во 6 1ь5/ь6-.1вв 5г624.1вн 
вц хяя.3ов61гков, к3г/гков :.,ко6вн в 01в-
6./кь-ю1гков 5/в к1вч.1вв 5/в7.1н.72ц 
:гу (07.1ю4.1вв 3г19.1о/ь9вв /ьЖгм.8г /ьк-
о6г/ь в 3г-вм.ко6ь 1ьк.м.3). ы/.:5гмо.1в. 
го:ь.окн 5/.5ь/ьоь7 х3г-г8вм.к3в Жг-.. Ж.у-
г5ьк127, 7ь-гог3квм127, 0:гЖ127 6 гЖ/ь-
и.1вв, Ж.у 1.5/вно1г8г уь5ьць в о. :. [5].

ы/в7.1.1в. к5гкгЖь в1;.39вв цв7вм.-
к3вц 6.и.ко6 6 ко6г-2 :./.6ю.6 1.ч.-ьо.-ю-
12ц 5г/г: 6г 6у/гк-2ц к7.4ь112ц 1ькьч:.-
1внц 5/.к-.:0.о о. ч. 9.-в, мог в 5/в /0Ж3ьц 
0цг:ь [19, 25, 42, 45]. й .6/г5.,к3г, мьков оь-
.ч1г, уг12 Sгкквв 1ьвЖг-ю40з г5ьк1гкою к 
огм3в у/.1вн уь8-04.1вн ц6г,12ц 5г/г: 
5/.:коь6-нзо гкв1ь, г-юць к./ьн, Ж./.уь в 
6в:2 в62 [26, 46]. львЖг-.. 6/.:г1гк1г, н6-
-н.окн гкв1ь ву-уь .. 62кг3г, к5гкгЖ1гков 3 
6.8.оьов61г70 6гугЖ1г6-.1вз [36, 39].

й :/08вц ко/ь1ьц 5./.м.1ю -вко6.112ц 5г-
/г:, к 3гог/27в 6.:0о Жг/юЖ0 к5гкгЖг7 в1;.3-
9вв 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2, :гкоьогм1г /ьу1ггЖ-
/ьу.1. ль5/в7./, 6 Iя/в3. – хог ь3ь9вн, 
нк.1ю, х63ь-в5о [49], 6 NWI в ть1ь:. – /ьу-
-вм12. 6в:2 :0Жь, 3-.1ь, нк.1н, 3ь/вв, Ж./.-
у2, 6нуь, 8/ьЖь, г/.ц, :./.1, г3кв:.1:/г1, -в-
36в:ь7Жь/, ь,-ь1о 62кг3в, в :/08в. [49, 55, 
56, 67, 77, 78], 6 I6ко/ь-вв – х63ь-в5о [63, 68, 
82]. @ь3ч. хов7 к5гкгЖг7 0к5.41г 5г:ь6-н-
-вкю 3-.1 гко/г-вко12,, 6в:2 -в52 [3], г/.ц 
8/.93в, [80], нк.1ю 5.1кв-ю6ь1к3в, [59], кгк1ь 
-ь:ь11ьн [64] в :/.

Jог 3ькь.окн ьккг/ов7.1оь цв7вм.к3вц 6.-
и.ко6, 6 N.6./1г, I7./в3. 5/гов6 6у/гк-2ц 
(20–22 8г:ь) /ько.1в, 6нуь, нк.1н в :0Жь к5г-
кгЖг7 в1;.39вв 0к5.41г 5/в7.1н-вкю 5в3-г-
/ь7 (ог/:г1), 2,4-а в о/в3-г5в/. ъвЖ.-ю гЖ/ь-
Жгоь112ц :./.6ю.6 1ько05ь-ь 1. 5гу:1.. к-.-
:0зи.8г 6.8.оь9вг11г8г к.уг1ь [85]. й Cк5ь-
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1вв :-н 5г:ь6-.1вн ь,-ь1оь к5гкгЖг7 в1;.3-
9вв вк5г-юуг6ь-вкю 8./Жв9в:2 ь3-г1вя.1, 
7.о/вЖ0ув1, я-0ьуьк0-юя0/г1, 7.ок0-юя0/г1-
7.ов-, я-0/г3кв5в/, ь оь3ч. о/в3-г5в/ 6 к7.-
кв к 2,4-а. й Жг-ю4в1ко6. г52ог6 Ж2-ь :гков8-
10оь 62кг3ьн хяя.3ов61гкою [83]. а-н ховц ч. 
9.-., к5гкгЖг7 в1;.39вв 6 ко6г-2 :./.6ю.6 
5/в7.1н-вкю в7ьуь5в/, о/в3-г5в/ в 8-вягкьо. 
жяя.3ов61гкою в7ьуь5в/ь в 8-вягкьоь кгкоь6-
-н-ь 92–95 % 5/в /ьу-вм12ц к/г3ьц /0Ж3в (4, 8 
в 12 7.кн9.6 5гк-. гЖ/ьЖго3в) [58]. C1;.39вн 
8-вягкьоь 6 ко6г-2 ь,-ь1оь 62у26ь-ь го7в/ь-
1в. :./.6ю.6 м./.у 7.кн9 5гк-. гЖ/ьЖго3в [50]. 
@ь3ч. :-н Жг/юЖ2 к ь,-ь1ог7 в :-н 5/.:го6/ь-
и.1вн 5гн6-.1вн .8г 5г/гк-в к5гкгЖг7 в1;-
.39вв 5/в7.1н-вкю 8./Жв9в: 8-вягкьо в 
к7.кю 5в3-г/ь7ь к 2,4-а. жяя.3ов61гкою вц 
:.,ко6вн кгкоь6-н-ь 91–100 % [52].

й6.:.1в. 8-вягкьоь 6 ко6г-2 к5.-г, гкв-
12 кг5/г6гч:ь-вкю 95 % 8вЖ.-юз :./.6ю.6 в 
5г:ь6-.1в.7 .. 6.8.оьов61г8г 6гугЖ1г6-.1вн 
[53]. ы/в в1;.39вв 8-вягкьоь 6 ко6г-2 :.-
/.6ю.6 Ж03ь 5./.: /0Ж3г, :гков8ь-гкю 99 % .8г 
5г:ь6-.1в. [70], ь 5/в 5/в7.1.1вв 8-вягкьоь 
в ь/к.1ь-ь 1ь 3-.1. 5.1кв-ю6ь1к3г7 Ж2-г :г-
ков810ог 5г-1г. 0к2ць1в. /ько.1в,, 5/вм.7 
гЖ/ьЖго3ь 6 к.1онЖ/. Ж2-ь Жг-.. хяя.3ов61ь, 
м.7 6 вз1. [72]. а/08в. вкк-.:г6ь1вн 6 NWI 
5г3ьуь-в, мог в1;.39вв в7ьуь5в/ь 6 ко6г-2 
:0Жь в оь1гь3ь 5/в гЖ/ьЖго3. 6 3г19. -.оь в-в 
гк.1юз гЖ.к5.мв6ь-в Жг-.. хяя.3ов61г. 081.-
о.1в. 3г/1.го5/2к3г6г, к5гкгЖ1гков 5г 
к/ь61.1вз к гЖ/ьЖго3г, 6.к1г, в 6 1ьмь-. 
-.оь [57].

C1;.39вн 6 ко6г-2 5к.6:гок08в в7ьуь5в-
/ь в к7.кв ь7в1г5в/ь-в:ь к о/в3-г5в/г7 6 
ыьоь8г1вв 5г3ьуь-ь, мог хяя.3ов61гкою в7ь-
уь5в/ь у1ьмво.-ю1г 5/.6гкцг:во хяя.3ов6-
1гкою к7.кв, ь уьо/ьо2 1ь в1;.39вв 1ь 98 % 
7.1ю4. 5г к/ь61.1вз к о/ь:в9вг11г, /0Ж3г, 
:/.6гкогн [84]. ль ъь-ь5ь8гкк3вц гко/г6ьц ву0-
мь-ькю 6гу7гч1гкою Жг/юЖ2 к 3/ьк127 цв1-
127 :./.6г7 – г5ьк127 в16ьув6127 6в:г7. 
ы/в7.1н-кн к5гкгЖ в1;.39вв 6 ко6г-2 :.-
/.6ю.6 к7.кв 5в3-г/ь7ь к 7.ок0-юя0/г1г7, 
хяя.3ов61гкою :.,ко6вн 3гог/г, кгкоь6в-ь го 

71 :г 100 % [54]. й I6ко/ь-вв 6 Жг/юЖ. к г-.ь1-
:/г7 ч.-о27 5/в7.1н-вкю к7.кв о/в3-г-
5в/  +  5в3-г/ь7 ,  2 ,4-а  +  5в3-г/ь7 , 
2,4-а + 7.ок0-юя0/г1-7.ов-, ь оь3ч. 8-вягкьо 
в в7ьуь5в/. J./.у 15 7.кн9.6 5гк-. гЖ/ьЖго3в 
в7уь5в/г7, 8-вягкьог7 в к7.кн7в о/в3-г-
5в/ + 5в3-г/ь7 в 2,4-а + 5в3-г/ь7 8вЖ.-ю 
г-.ь1:/ь кгкоь6-н-ь Жг-.. 91 % [76].

ыг7в7г вк5г-юуг6ь1вн чв:3вц 5/.5ь/ь-
ов612ц яг/7 8./Жв9в:г6, 6 5гк-.:1.. 6/.7н 
5/ь3ов30.окн 5/в7.1.1в. оь3 1ьу26ь.72ц 
в13ь5к0-в/г6ь112ц 5/.5ь/ьог6, 3гог/2. 
66г:нокн 5/в 5г7гив /ьу-вм12ц 5/вк5гкгЖ-
-.1в, 6 :/.6.кв10 в-в 5г: 3г/0 гЖ/ьЖьо26ь.-
72ц :./.6ю.6. й I6ко/ь-вв 5/в Жг/юЖ. к 3в-
оь,к3в7 6нуг7 0к5.41г 5/в7.1н-вкю в13ь5-
к0-в/г6ь112. 5/.5ь/ьо2 8-вягкьоь, 5в3-г-
/ь7ь, ь оь3ч. к7.кв ь7в1г5в/ь-в:ь в 7.о-
к0-юя0/г1-7.ов-ь [75, 79], 8-вягкьоь, 8.3кь-
ув1г1ь в 3-г5в/ь-в:ь [75].

а-н гЖ/ьЖго3в го:.-ю12ц :./.6ю.6, 3/г7. 
к5гкгЖь в1;.39вв 6 ко6г-2, 5/в7.1нзо оь3-
ч. к5гкгЖ в1;.39вв 6 51в в Жьуь-ю10з гЖ/ь-
Жго30 ко6г-ь. @ь3ч. 5/ь3ов30.окн гЖ7ьу3ь 
к/.уг6 51., 8./Жв9в:ь7в 5гк-. /0Ж3в :./.6ю-
.6. R.-юз ховц 7./г5/внов, н6-н.окн 5/.:го-
6/ьи.1в. 5г/гк-.гЖ/ьуг6ь1вн. Iккг/ов7.1о 
5/.5ь/ьог6 ого ч., мог в 5/в в1;.39внц 6 
ко6г-2. л.3гог/2. ь6ог/2 :-н Жг/юЖ2 к 5г-
/гк-.гЖ/ьуг6ь1в.7 гкв12 5гк-. .. /0Ж3в 
5/.:-ь8ьзо 66г:вою 8./Жв9в: 6 7ьк-г, вк-
5г-юу0.7г. :-н к7ьу3в 9.5в Ж.1уг5в-, кг67.-
иьн оь3в7 гЖ/ьуг7 :6. о.ц1г-г8вм.к3в. г5.-
/ь9вв [27].

ы/.:го6/ьи.1в. 5гн6-.1вн 5г/гк-в Ж03ь 
5гк-. /0Ж3в :/.6гкогн :гков8ь-гкю 5/в гЖ/ь-
Жго3. 51., /ько6г/г7 8-вягкьоь 6 о.м.1в. 
96 мькг6 [71, 73]. ы/г6.:.1в. гЖ7ьу3в 51., 
8-вягкьог7 в в7ьуь5в/г7 (6 /ьу-вм1г7 /ьу-
6.:.1вв ховц 5/.5ь/ьог6 6г:г,) 5гк-. /0Ж3в 
10--.о1.8г :/.6гкогн Ж./.у2 в 15--.о1.8г 1ь-
кьч:.1вн гкв12 5/.:го6/ьиь-г 5гн6-.1в. 
5г/гк-в в 3г/1.62ц го5/2к3г6 [69]. @ь3ч. 
кггЖиь.окн гЖ хяя.3ов61г7 :.,ко6вв ь/к.-
1ь-ь 5/в гЖ/ьЖго3. к/.уг6 51., 3-.1ь, нк.1н 
в Ж./.у2 [17].
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N-.:0.о го7.овою, мог 6 /н:. вкк-.:г6ь-
1в, 1ьЖ-з:ь-гкю 5г6/.ч:.1в. кгк.:1вц к гЖ-
/ьЖгоь1127в к5гкгЖг7 в1;.39вв 6 ко6г-2 
:./.6юн7в. @ь3, 6 г52о. к в1;.39в., ь/к.1ь-ь 
6 ко6г-2 ь,-ь1оь 1ьЖ-з:ь-гкю 5г6/.ч:.1в. 
Жг-.. 17 % кгк.:1вц :./.6ю.6 6 /ь:в0к. :г 3 7 
го гЖ/ьЖгоь11г8г :./.6ь. т/г7. ог8г, 5/гвк-
цг:в-г го7в/ь1в. :/08вц 6в:г6 :/.6.к12ц 
/ько.1в,, /ько0ивц 5гЖ-вугков. (Ж;нк1н.окн 
хог 6гу7гч127 гЖ/ьуг6ь1в.7 гЖивц 3г/1.-
62ц квко.7 в 3г/1.627в 62:.-.1вн7в гЖ/ь-
Жгоь112ц /ько.1в, [74]. й ть1ь:. 5/в7.1.-
1в. в7ьуь5в/ь в о/в3-г5в/ь 5/в в1;.39вв 6 
ко6г-2 гкв12, ог5г-н Жь-юуь7вм.к3г8г в Ж.-
/.у2, 5г7в7г 62кг3г, хяя.3ов61гков 5г:ь6-
-.1вн гкв12, оь3ч. кг5/г6гч:ь-гкю 5г6/.-
ч:.1в.7 1.9.-.62ц /ько.1в, [69]. й NWI о. 
ч. 5/.5ь/ьо2 5/в в1;.39вв 6 ко6г-2 ь,-ь1оь 
62у26ь-в ь1ь-г8вм12. 5гк-.:ко6вн [61].

C1;.39вв 6 ко6г-2 :./.6ю.6 мьког 5/в-
7.1нзокн оь3ч. :-н 66.:.1вн квко.712ц в1-
к.3ов9в:г6 в я018в9в:г6 [26, 48, 51, 68, 80]. 
(кгЖ.11г ь3о0ь-ю1г 5/в7.1.1в. хог8г к5гкг-
Жь :-н уьиво2 гкгЖг 9.112ц х3у.75-н/г6 :.-
/.6ю.6, ь оь3ч. 5/в 1.6гу7гч1гков 5/г6.:.-
1вн цв7вм.к3г, гЖ/ьЖго3в к5гкгЖг7 г5/2-
к3в6ь1вн ву-уь г5ьк1гков 1ь1.к.1вн 6/.:ь 
кгк.:1в7 /ько.1вн7 в-в г3/0чьзи., к/.:. 
[10, 48]. N5гкгЖ в1;.39вв :-н уьиво2 /ько.-
1в, го 6/.:во.-., в Жг-.у1., 5/в7.1н.окн 
0ч. :гкоьогм1г :ь61г в 5г-0мв- Жг-ю4г. /ьк-
5/гко/ь1.1в. 6 М6/г5. 6 70–80-. 8г:2 5/г-
4-г8г 6.3ь 5гк-. 7ьккг6г8г 5г/ьч.1вн в-ю-
7г62ц  5г/г:  8г--ь1:к3г,  Жг-.у1юз.  й 
90-. 8г:2 6 NWI оь3ч. 6гу/гк в1о./.к 3 о.ц-
1г-г8вн7 в1;.39в, 6 :./.6юн 6 к6нув к 5гн6-
-.1в.7 1.к3г-ю3вц 6/.:во.-., :./.6ю.6, оь-
3вц 3ь3 ц6г,1ьн о-н, ьувьок3в, :-в11г/г8в, 
ч03 в нк.1.6ьн ву07/0:1ьн у-ьо3ь [60]. фг-ю-
4в1ко6г вкк-.:г6ьо.-., го7.мь.о 62кг30з 
хяя.3ов61гкою :.,ко6вн 5.ков9в:г6 5/в 
5/в7.1.1вв хог8г к5гкгЖь в Ж.уг5ьк1гкою :-н 
5г:6./84вцкн гЖ/ьЖго3. /ько.1в, [48, 59]. 
жов7 к5гкгЖг7 7г80о 61гквоюкн оь3ч. 3г7-
5-.3к12. 0:гЖ/.1вн, к5гкгЖко60зив. 03/.5-
-.1вз гЖи.8г кгкогн1вн :./.6ю.6 [80]. (о7.-

мь.окн, мог 5/в7.1ною к-.:0.о ог-ю3г 6г:г-
/ько6г/в72. 6.и.ко6ь, к5гкгЖ12. 5./.7.-
иьоюкн 5г о3ь1н7 /ько.1в, к 6г:127 ог3г7 
[63].

N5гкгЖ в1;.39вв 8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 
:./.6ю.6 гкв12 5./.: /0Ж3г, 8-ь61г8г 5г-ю-
уг6ь1вн 9.-.кггЖ/ьу1г 5/в7.1ною 6 к-.:0з-
ивц к-0мьнц:

– 5/в 1ь-вмвв :гкоьогм1г8г 3г-вм.ко6ь 
5г:/гкоь ц6г,12ц 5г/г: 5г: 5г-г8г7 :/.6г-
когн к 5./к5.3ов6г, .8г кгц/ь1.1вн 5/в /0Ж-
3. в 5/в 62Жг/гм12ц в 5гко.5.112ц /0Ж3ьц к 
9.-юз 0-0м4.1вн 0к-г6в, :-н 5/.:6ь/во.-ю-
1г8г 6гугЖ1г6-.1вн ц6г,12ц 5г/г:;

– 5/в кг:.,ко6вв 5гк-.:0зи.70 .ко.-
ко6.11г70 6гугЖ1г6-.1вз 9.112ц 5г/г: 1ь 
62/0Ж3ьц;

– 5/в кгу:ь1вв -.к12ц 30-юо0/ 1ь 62/0Ж-
3ьц [14].

ы/в7.1.1в. хог8г к5гкгЖь 5гу6г-н.о 5.-
/.1.ков гк1г612. 7./2 Жг/юЖ2 к 7ь-г9.112-
7в -вко6.1127в 5г/г:ь7в к 62/0Жг3 /ьу1г8г 
6гу/ькоь в 7г-г:1н3г6 6 к5.-2, :/.6гког, 
1.5гк/.:ко6.11г 5./.: яв1ь-ю1г, /0Ж3г,. 
N5гкгЖ к-.:0.о /ькк7ьо/в6ьою 3ь3 5/.6.1ов6-
12,, 5гу6г-нзив, к0и.ко6.11г ву7.1вою 
гк1г612. гЖи.5/в1но2. кц.72 -.кг6гккоь-
1г6-.1вн цгун,ко6.11г 9.112ц :/.6гког.6 1ь 
62/0Ж3ьц. львЖг-.. ь3о0ь-ю1г .8г 5/в7.1.-
1в. 6 5/гву6г:во.-ю12ц -.кг/ьково.-ю12ц 
0к-г6внц, 8:. гкв1ь гЖ/ьу0.о гЖв-ю12. в 
7ги12. 3г/1.62. го5/2к3в [14, 15, 40].

й /.у0-юоьо. 71г8г-.о1вц вкк-.:г6ь1в, 
Ж2-г 0коь1г6-.1г, мог цв7вм.к3в, 7.ог: 
5/.:го6/ьи.1вн 6.8.оьов61г8г 6гугЖ1г6-.-
1вн -вко6.112ц 5г/г: к5гкгЖг7 в1;.39вв 
8./Жв9в:г6 6 ко6г-2 :./.6ю.6 1.ч.-ьо.-ю12ц 
5г/г: 5./.: /0Ж3г, н6-н.окн кь727 хяя.3-
ов6127 в 7ь-гуьо/ьо127. @ь3, м./.у 8г: 5г-
к-. гЖ/ьЖго3в 5/.5ь/ьоь7в 8-вягкьоь го7в-
/ь-г 98–100 % :./.6ю.6, 5/в гЖ/ьЖго3. в7ь-
уь5в/г7 – 100 % /ько.1в,. й 5гк-.:0зив. 
8г:2 5гн6-.1вн 3г/1.62ц го5/2к3г6 гкв12 
1. 1ьЖ-з:ь-гкю. львЖг-.. хяя.3ов6127в 
8./Жв9в:ь7в :-н ховц 9.-., Ж2-в 5/ву1ь12 
в7ьуь5в/ в 8-вягкьо [14].
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C1;.39вн 6 ко6г-2 :./.6ю.6 8-вягкьокг-
:./чьивц 5/.5ь/ьог6 в ь/к.1ь-ь гЖ.к5.мв6ь.о 
хяя.3ов610з 5г:к0430 гкв12 6 -зЖг7 6гу/ь-
ко. в 5/в -зЖг7 :вь7.о/. :./.6ь. ф2-г г5/.-
:.-.1г 7в1в7ь-ю1г 1.гЖцг:в7г. 3г-вм.ко6г 
1ьк.м.3 1ь ко6г-ьц :./.6ю.6 гкв12 6 уь6вкв7г-
ков го :вь7.о/ь ко6г-г6 в 3г19.1о/ь9вв ь/Жг-
/в9в:г6. ы/в хог7 0к2ць1в. 3/г1 м./.у 1,5–2 
7.кн9ь 5гк-. в1;.39вв кгкоь6-н-г 6 к/.:1.7 
60 %, ь м./.у 8г: :гков8ь-г 95–100 %. Мко.-
ко6.11г8г 6.о/г6ь-ь гЖ/ьЖгоь112ц :./.6ю.6 в 
гЖ-ь726ь1вн к0мю.6 вц 3/г12 6 о.м.1в. :60ц 
-.о 5гк-. в1;.39вв 1. 5/гвкцг:в-г. S0Ж30 
5г:к04.112ц :./.6ю.6 к кгЖ-з:.1в.7 о/ь:в-
9вг112ц 7./ о.ц1в3в Ж.уг5ьк1гков 7гч1г 
5/г6г:вою 6 о.м.1в. 8г:ь 5гк-. 5г:к043в [14].

см.о2 3г/1.62ц го5/2к3г6 гкв12 1ь 
0мько3ьц в1;.39вв в 3г1о/г-ю12ц 5-гиь:3ьц 
5г3ьуь-в, мог цв7вм.к3ьн 5г:к043ь :./.6ю.6 
ь/к.1ь-г7 5гу6г-в-ь 5/ь3овм.к3в 5г-1гкоюз 
5г:ь6вою 6.8.оьов61г. 6гугЖ1г6-.1в. гкв12. 
S.у0-юоьог7 5/в7.1.1вн 8-вягкьоь н6в-гкю 
71г8г3/ьо1г., 6 к/ь61.1вв к 3г1о/г-.7, кг-
3/ьи.1в. 3г-вм.ко6ь 3г/1.62ц го5/2к3г6. 
@ь3в7 гЖ/ьуг7, в1;.39вн ь/Жг/в9в:г6 6 ко6г-
-2 :./.6ю.6 н6-н.окн хяя.3ов61г, 7./г, 5г-
:ь6-.1вн 3г/1.го5/2к3г6г, к5гкгЖ1гков гкв-
12. Cу кгкоь6ь яг/7в/0зивцкн 1ь 62/0Ж3ьц 
7г-г:1н3г6 вк3-змьзокн 1ьвЖг-.. Ж2ко/г 
/ько0ив. гкгЖв хог, 5г/г:2 6.8.оьов61г8г 
5/гвкцгч:.1вн, кгу:ьзокн Ж-ь8г5/вно12. 
0к-г6вн :-н /гкоь в /ьу6вовн кгц/ь1.11г8г 
5/в /0Ж3. 5г:/гкоь 3.:/ь, кгк12, .-в, -вко-
6.11в92, 5вцо2 в 5гк-.:0зи.8г 6гугЖ1г6-.-
1вн ховц 5г/г:. Aв7вм.к3ьн 5г:к043ь :./.6ю-
.6 5гу6г-н.о кяг/7в/г6ьою -вко6.110з мькою 
:/.6гкогн ву к.7.112ц х3у.75-н/г6 гкв12 в 
5г-0мвою 6 5./к5.3ов6. :/.6гкогв к 5г624.1-
127в ог6ь/127в 3ьм.ко6ь7в [44].

й Жг-ю4в1ко6. -во./ьо0/12ц вкогм1в3г6 
го7.мь.окн 71г8г3/ьо1г. к1вч.1в. о/0:гуь-
о/ьо 5/в вк5г-юуг6ь1вв 8./Жв9в:г6 5г к/ь6-
1.1вз к ь-юо./1ьов6127в (Жьуг627в) о.ц1г-
-г8вн7в [9, 12–14, 42, 84].

ыг :ь1127 ф.М. Jвчг6ь [44, 45], уьо/ьо2 
о/0:ь в :.1.ч12ц к/.:ко6 1ь в1;.39вз ь/Жг-

/в9в:г6 6 ко6г-2 :./.6ю.6 6 30–50 /ьу 7.1ю4. 
уьо/ьо 1ь 5гк-.:0зи.. 0:ь-.1в. 3г/1.62ц го-
5/2к3г6 гкв12. ы/в хог7 8./Жв9в:2 5/ь3ов-
м.к3в 1. 5г5ь:ьзо 6 г3/0чьзи0з к/.:0, мог 
:.-ь.о 7.ог: цв7вм.к3г, 5г:к043в гкв12 
х3г-г8вм.к3в Ж.уг5ьк127.

ШДюКЮAИъцИ
ыг /.у0-юоьоь7 ь1ь-вуь -во./ьо0/12ц :ь1-

12ц в 7ьо./вь-г6 кгЖко6.112ц вкк-.:г6ь1в, 
0коь1г6-.1г гм.6в:1г. 5/.в70и.ко6г к5гкгЖь 
в1;.39вв цв7вм.к3вц 5/.5ь/ьог6 6 ко6г-2 :.-
/.6ю.6 1.ч.-ьо.-ю12ц 5г/г: к огм3в у/.1вн 
к1вч.1вн ог3квм.к3г, в цв7вм.к3г, 1ь8/0у3в 
1ь -.к12. х3гквко.72. 5гк3г-ю30, 1ь/н:0 кг 
к1вч.1в.7 /ькцг:ь 1ь .:в1в90 5-гиь:в 6 
к/ь61.1вв к :/08в7в 6ь/вь1оь7в вк5г-юуг6ь-
1вн цв7в3ьог6 5/в Жг/юЖ. к 1.ч.-ьо.-ю1г, 
:/.6.к1г, /ьково.-ю1гкоюз, 5/в7.1н.72. 
5/.5ь/ьо2 1. уь8/ну1нзо гЖ;.3о2 г3/0чьз-
и., к/.:2. ыг7в7г х3г-г8вм.к3г, Ж.уг5ьк1г-
ков хого к5гкгЖ го-вмь.окн ко/г8г, вуЖв/ь-
о.-ю1гкоюз :.,ко6вн, 1ву3г, о/0:г.73гкоюз в 
к-ьЖг, уь6вкв7гкоюз го 5г8г:12ц 0к-г6в,. 
ы/ь3овм.к3в 6к. вкк-.:г6ьо.-в го7.мьзо, мог 
к5гкгЖ в1;.39вв 5/.5ь/ьог6 6 ко6г-2 1.ч.-ь-
о.-ю12ц :/.6.к12ц 5г/г: 62кг3гхяя.3ов6.1 
в х3г-г8вм.к3в Ж.уг5ьк.1, вуЖв/ьо.-.1 в 
5/гко 6 вк5г-1.1вв.

ы./к5.3ов6127в :-н х3к5./в7.1оь-ю1г-
8г ву0м.1вн к 9.-юз 5/.:го6/ьи.1вн 5г/гк-.-
гЖ/ьуг6ь1вн гкв12 5гк-. /0Ж3в (к 0м.ог7 :.,-
ко60зи.8г S..ко/ь 5.ков9в:г6 в ь8/гцв7в3ь-
ог6, /ьу/.4.112ц 3 5/в7.1.1вз 1ь о.//вог-
/вв Sгккв,к3г, ш.:./ь9вв) 7гч1г кмвоьою 
8./Жв9в:2 ог/1ь:г, йS (360 8/- 8-вягкьоь 6 
6в:. вуг5/г5в-ь7в11г, кг-в) в ь/Жг1ь-, йт 
(250 8/- в7ьуь5в/ь).

бЕЕдЛНцДГжЮЛ ДШ,цджЛжц ЧГ Е.Лй ЕзЛНЕйД шЛ-
НЛзГдЗжцИц ьФН-ЛйГ Д зГпфГУ ИцЕХНГзЕйДЛжжцИц 
ЧГНГжЮ2 510 «№3ьAббBC» жГ ,зцДЛНЛжЮЛ ,зЮ-
фдГНжШУ жГХ.жШУ ЮЕЕдЛНцДГжЮD» цй 25.12.2025 
E 053–00009–26–00 ,ц йЛпЛ: «9ГЧзГьцйфГ жГ-
Х.жц цьцЕжцДГжжцD GфцдцИЮ.ЛЕфЮ ьЛЧц,ГЕжцD йЛУ-
жцдцИЮЮ Юж6ЛфIЮЮ ИЛзьЮIЮНцД Д ЕйДцдШ НЛзЛДЗЛД 
цЕЮжШ ,ЛзЛН ЧГИцйцДфцD НзЛДЛЕЮжШ».
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