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Assessment of the introduction potential of Pseudotsuga мenziesii in the forest-steppe conditions of 
the Voronezh region
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Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov)

As a result of the study, it was established that pseudotsuga of Menzies (Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco) is a species responsive to favorable changes in environmental conditions, which 
is gaining a productive and high supply of trunk wood in a short period of time. The purpose of the 
work is defined as the establishment of the adaptation potential of the species and the identification 
of its features of development in the conditions of the Voronezh region.

This introduced species has been shown to exhibit high adaptive variability. The homogeneity of 
the coefficients of variation of taxation indicators at sites located in the Semiluki Collection and 
Mother Tree Arboretum is significantly influenced by the placement of planting sites. With sparse 
planting (5 × 8 m), the homogeneity of indicator values increases, indicating a lack of competition 
between trees. A planting site spacing of 2.5 × 2.5 m (1,600 trees) can be considered a basis for 
the manifestation of the species’ potential under introduction conditions, with a stemwood reserve 
of 698 m3/ha by the age of 57 years.

Given the limited availability of planting material for this species, it is advisable and cost-effective 
to use 5 × 8 m planting sites when establishing a forest seed plantation, as well as clump planting 
of three seedlings per site at least 1 m apart, or pruning the central trunk early in development to 
form two trunks. In both cases, these techniques eliminate the loss of stemwood and provide both 
seed harvesting opportunities and the establishment of forest plantations with wide row spacings 
(8 m) under the  tree canopy on the plantation by the end of its useful life.
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Based on the obtained characteristics of the species’ behavior under adaptive conditions, great 
hopes can be placed on the development of Pseudotsuga menziesii as both seed production and 
commercial crops in the context of projected climate change.

Key words: introduction, Pseudotsuga menziesii, taxation indicators, stock of stemwood, placement 
of planting places
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г сийчолд,ди -..оив0ь,2-3 ч.д,20ьои20, хд0 5.иьв0д.ч6, 7и2й-., (Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco) – 8д0 0дй9ьх-ь9з 2, яо,605с-3д29и -йЖи2и2-3 810о06-хи.1-ю ч.о0-
ь-з ь-в, 10д0с9з 2,я-с,ид ь9.01-з 5с0вч1д-ь29з й,5,. .дь0о0ь0з всиьи.-29 й, 2и-
я0олц0з 5с0Жимчд01 ьсиЖи2-. ыиол с,я0д9 05сивиои2, 1,1 ч.д,20ьои2-и ,в,5д,ж--
022060 50ди2ж-,о, ь-в, - ь93ьои2-и и60 0.0яи220.диз с,йь-д-3 2, дисс-д0с-- 
г0с02им.10з 0яо,.д-.

р.д,20ьои20, хд0 8д0д -2дс0вчжи2д виЖ02.дс-счид ь9.01чп ,в,5д-ь2чп -йЖи2х-ь0.дл. 
4, 0в20с0в20.дл ьио-х-2 108((-ж-и2д0ь ь,с-,ж-- д,1.,ж-0229ю 501,й,диоиз 2, 0я)-
и1д,ю, с,.50о0ми229ю ь CиЖ-оч1.10Ж 10оои1ж-0220-Ж,д0х20Ж ви2вс,с--, ь й2,х-диол-
20з .ди5и2- 01,й9ь,ид ьо-32-и с,йЖифи2-и 50.,в0х29ю Жи.д. Iс- сив10Ж с,йЖифи2-- 
(5 × 8 Ж) 0в20с0в20.дл ьио-х-2 501,й,диоиз ь0йс,.д,ид, хд0 ч1,й9ь,ид 2, 0д.чд.дь-и 102-
1чси2ж-- Жимвч висиьл3Ж-. М,йЖифи2-и 50.,в0х29ю Жи.д 2,5 × 2,5 Ж (1600 цд.) Ж0м20 
5с-23дл й, 0.20ьч, .50.0я.дьчпфчп 5с03ьои2-п 50ди2ж-,о, ь-в, ь ч.о0ь-3ю -2дс0вч1-
ж-- . й,5,.0Ж .дь0о0ь0з всиьи.-29 1 ь0йс,.дч 57 оид – 698 Ж3/6,.

рх-д9ь,3 06с,2-хи220.дл 2,о-х-3 50.,в0х2060 Ж,дис-,о, 8д0з 50с0в9, жиои.00яс,й20 
- 81020Ж-хи.1- ь960в20 5с- .0йв,2-- ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж-- 5с-Жи23дл с,йЖифи2-и 
50.,в0х29ю Жи.д 5 × 8 Ж, , д,1ми 1чсд-22чп 50.,в1ч 3-ю .,ми2жиь 2, 0в20 50.,в0х20и 
Жи.д0 . с,..д032-иЖ 2и Жи2ии 1 Ж всч6 0д всч6, -о- 0ясий1ч жи2дс,ол2060 5с0ь0в2-1, 2, 
с,22из .д,в-- с,йь-д-3 . жиолп (0сЖ-с0ь,2-3 ч висиь, вьчю .дь0о0ь. г 0я0-ю .очх,3ю 
5с-иЖ9 -.1опх,пд 50дис- 50 й,5,.ч .дь0о0ь0з всиьи.-29 - 0яи.5их-ь,пд 1,1 ь0йЖ0м-
20.д- й,60д0ь1- .иЖ32, д,1 - .0йв,2-и ои.29ю 1чолдчс 50 ц-с01-Ж Жимвчс3вл3Ж (8 Ж) 50в 
50о060Ж висиьлиь 2, 5о,2д,ж-- 1 -.дихи2-п ии .с01, .очмя9.

4, 0.20ь,2-- 50очхи220з ю,с,1дис-.д-1- 50ьиви2-3 ь-в, ь ч.о0ь-3ю ,в,5д,ж-- Ж0м20 
ь0йо,6,дл я0олц-и 2,вимв9 ь 102ди1.ди 5с0620й-счиЖ060 -йЖи2и2-3 1о-Ж,д, 2, .0йв,2-и 
-й 5.иьв0д.ч6- 7и2й-., 1,1 0я)и1д0ь .иЖи20ь0в.дь,, д,1 - 5с0-йь0в.дьи229ю 1чолдчс.

ЗД()ИюФИ 0ДВюч: -2дс0вч1ж-3, 5.иьв0д.ч6, 7и2й-.,, д,1.,ж-0229и 501,й,дио-, й,5,. 
.дь0о0ь0з всиьи.-29, с,йЖифи2-и 50.,в0х29ю Жи.д

/иь-2 Cис6из г,оислиь-х – 2,чх29з .0дсчв2-1 0двио, 059д29ю -.59д,2-з

Ц-mail: leslesovik63@yandex.ru

/иь-2 шол3 Cис6ииь-х – ,.5-с,2д 1,(ивс9 ои.29ю 1чолдчс, .иои1ж-- - ои.0Жио-0с,ж--

Ц-mail: levinlg@yandex.ru

1N@;р «г.ис0..-з.1-з 2,чх20--..оив0ь,диол.1-з -2.д-дчд ои.20з 6и2ид-1-, .иои1ж-- 
- я-0дию20о06--»

394087 М0..-3, 6. г0с02им, чо. /0Ж020.0ь,, в. 105



50

ъФ,)Л 9щИВК-!ГКГФ:,Ф-0В(-( Ищ,чИ(-Б00жГ)(МщКГжь0В(-( БИ0КБК,Кщ жГ0И(-( Р(35ш0КМщ № 3, 2025

:иои(02: (473) 253–71–89

Ц-mail: ilgis@lesgen.vrn.ru

2N@;Rр гR «г0с02им.1-з 60.чв,с.дьи229з ои.0дию2-хи.1-з ч2-ьис.-дид -Жи2- @.N. 70-
с0й0ь,»

394087 М0..-3, 6. г0с02им чо. :-Ж-с3йиь,, в. 8

:иои(02: (473) 253–71–08

Ц-mail: vglta@vglta.vrn.ru



51

мфГИВщ БИКФ(),ВфБ(ИИ(-( .(КГИфБщжщ .0ГМ)(К0,-Б 2ГИ3Б0щ Мэ,0ж(МБ5Р жГ0(0КГ.Б У(Ф(ИГю0В(ш (:жщ0КБ

6юИКИСхИ
ш2дс0вч1ж-3 с,.ди2-з ь ои.20Ж ю0й3з-

.дьи жиои.00яс,й2, ь д0Ж .очх,и, 106в, -ю 
я-0о06-хи.1-и .ь0з.дь, 0дьих,пд жио0Жч 
с3вч 05сивиои229ю дсия0ь,2-з. Sд0 ь 5исьчп 
0хисивл 5сиь9ци2-и 81й0д, 2,в Жи.д29Ж- 
50с0в,Ж- 50 .10с0.д- с0.д, - 2,105ои2-п 
й,5,.0ь всиьи.-29 5с- ии ь9.010Ж 1,хи.дьи. 
A,диЖ 0жи2-ь,ид.3 .50.0я20.дл ,11о-Ж,д-й--
счиЖ9ю с,.ди2-з чочхц-дл 01счм,пфчп .си-
вч ь я0олциз .ди5и2-, хиЖ ,я0с-6и229и 50с0-
в9 5с- -ю с,йь-д-- ь 2ияо,605с-3д29ю ои.0-
с,.д-диол29ю ч.о0ь-3ю.

у д,10Жч ь-вч 0д20.-д.3 5.иьв0д.ч6, 
7и2й-.,, -о- 5-юд, бч6о,.,, -о- вч6о,.-3 
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) – с0в0Ж 
-й CGщ, 10д0с,3 виЖ02.дс-счид ь9.01чп 
,в,5д-ь2чп 6и2ид-хи.1чп -йЖи2х-ь0.дл . 
ц-с010з ь,с-,яиол20.длп 5с-й2,10ь ь ч.о0-
ь-3ю и.ди.дьи22060 ,си,о,, 5с03ьои22чп ь 
с,йо-х29ю 50вь-в,ю 50 5с-х-2и й2,х-диол-
2060 10о-хи.дь, 1о-Ж,д-50ь. Мч10ь0в.дь0 
/и.20з .очмя9 CGщ 50 ои.0ь0в.дьч 0я)3.-
23ид ь9.01чп 6и2ид-хи.1чп в-((иси2ж-,-
ж-п ь-в, и60 с,.5с0.дс,2и2-иЖ, 1,1 6и06с,-
(-хи.1- (. .иьис, 2, п6, . ь0.д01, 2, й,5,в), 
д,1 - д0506с,(-хи.1- (ь9.0д, 2,в чс0ь2иЖ 
Ж0с3, 81.50й-ж-3, с,й0яфи220.дл чх,.д10ь). 
4и10д0с9и ,ьд0с9 ь9вио3пд в0 48 6и06с,(--
хи.1-ю с,й20ь-в20.диз [21]. 4,чх20и 2,йь,-
2-и 5.иьв0д.ч6- я9о0 0102х,диол20 й,1си5-
ои20 ь .д,дли, 05чяо-10ь,220з (2, о,д92-) 
Nс,210 ь 1950 60вч ь Boletin da Sociedade 
Broteriana 50в 0(-ж-,ол29Ж 2,йь,2-иЖ 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco [19]. Cои-
вчид 0дЖид-дл, хд0 ь 2,циЖ ь0.5с-3д-- -Жиид 
Жи.д0 виои2-и ь-в, 5.иьв0д.ч6, (хseudotsuga 
menziesii) 2, 50вь-в9 . 0до-х-диол29Ж- 5с--
й2,1,Ж-: вч6о,.-3 5с-Ж0с.1,3, д-..0о-.д2,3 
(х. taxifolia Britt.); 60с2,3, .-й,3 (х. glauca 
Mayr.) - .ис,3 (х. caesia Flous.), 05-.,229Ж- 
ифи ь с,я0ди R.@. у,55ис, [5].

ш2дс0вч1ж-3 5.иьв0д.ч6- ь A,5,в2чп 
Цьс05ч яисид 2,х,о0 . 1827 60в,, 6ви 2, в,2-
29з Ж0Жи2д 3ьо3ид.3 ьд0с9Ж 50 505чо3с20-
.д- юь0з29Ж -2дс0вчжи2д0Ж 50.ои ио- .-д-

ю-2.10з (Picea sitchensis (Bong.), й,2-Ж,3 5о0-
ф,вл я0оии 800 д9.. 6и1д,с0ь ь ои.,ю 35 иьс0-
5из.1-ю .дс,2 [27], 5си-Жчфи.дьи220 ь0 
Nс,2ж-- (50о0ь-2, иьс05из.10з 5о0ф,в-), 
@исЖ,2-- - гио-10яс-д,2--. I.иьв0д.ч6, 
д,1ми я9о, -2дс0вчж-с0ь,2, ь 2и.10ол1-ю 
.дс,2,ю Wм2060 50очц,с-3 (40ь,3 Aио,2-
в-3 – 114 д9.. 6,, K-о- – 15 д9.. 6,, щс6и2д--
2, – 7,5 д9..  6, - щь.дс,о-3 – 1,5 д9.. 6,), 6ви 
02, 3ьо3ид.3 0в2-Ж -й 0.20ь29ю 10ЖЖисхи-
.1-ю ь-в0ь юь0з29ю висиьлиь [19].

г Цьс05и 5.иьв0д.ч6, – 8д0 я9.дс0с,.дч-
фии висиь0, 5с0-йс,.д,пфии 2, .,Ж9ю с,й-
29ю 50хь,ю - очхци ь.и60 хчь.дьчпфии .ия3 
2, .сив2-ю ь9.0д,ю (в0 900 Ж) . 60в0ь9Ж 10-
о-хи.дь0Ж 0.,в10ь я0оии 800 ЖЖ. 4, 05д--
Ж,ол29ю чх,.д1,ю Ж,1.-Ж,ол2,3 ь9.0д, ви-
сиьлиь в0.д-6,ид 30 Ж ь 40 оид. г 8д0Ж ь0йс,-
.ди ь й,ь-.-Ж0.д- 0д Жи.д050о0ми2-3 0я)иЖ 
.дь0о0ь0з всиьи.-29 Ж0мид -.х-.о3дл.3 
600–800 Ж3 (д. и. .сив2и60в0ь0з 5с-с0.д .0-
.д,ьо3ид 15–20 Ж3 2, 6и1д,с ь 60в) [19].

г9с,я0д,220и й, ьсиЖ3 -2дс0вч1ж-- с,й-
о-х29ю 50с0в 2и0яю0в-Ж0и дсия0ь,2-и во3 
ь0йЖ0м20.д- -ю ь9с,ф-ь,2-3, , -Жи220, 
Ж,1.-Ж,ол20 ь0йЖ0м20и .ю0в.дь0 1о-Ж,д-хи-
.1-ю ю,с,1дис-.д-1 Жимвч Жи.д0Ж -2дс0вч1-
ж-- - с,з020Ж и.ди.дьи22060 ,си,о,, ь950о-
23ид.3 ч 5.иьв0д.ч6- о-цл ь 06с,2-хи229ю 
5сивио,ю, 6ви 2,-я0оии .чфи.дьи229Ж 0до--
х-иЖ 3ьо3ид.3 5си0яо,в,2-и й-Ж2-ю 0.,в10ь 
2, я0олциз х,.д- дисс-д0с-- ,си,о,, ь д0 ьси-
Ж3 1,1 ь ыи2дс,ол20з Цьс05и 50в,ьо3пфии 
10о-хи.дь0 0.,в10ь ь95,в,ид оид0Ж. г .00д-
ьид.дь-- . 1с-дис-3Ж-, ч.д,20ьои229Ж- М,-
я0хиз 6сч550з 50 Nивис,ол20з ои.20з -2-
ьи2д,с-й,ж-- @исЖ,2-- [21], 5.иьв0д.ч6, Ж0-
мид .х-д,дл.3 50ди2ж-,ол20 и.ди.дьи220з 
с,.д-диол20.длп 5с- ч.о0ь--, и.о- .сив2и60-
в0ь9и диЖ5ис,дчс9 ь,сл-счпд ь 5сивио,ю 0д 7 
в0 9,5 °C, , .сив2иЖи.3х29и 10оия,2-3 диЖ5и-
с,дчс9 ь дихи2-и 60в, .0.д,ьо3пд Жи2ии 
17,5 °C. Iс- 8д0Ж 0.0яи220 ч3йь-Ж, во3 Ж0-
с0й2060 -..чци2-3 (50йв2-и ьи.и22-и й,Ж0-
с0й1-) с,й20ь-в20.дл ь-в, д-..0о-.д2,3 -о- 
йиои2,3. R2, 5сив)3ьо3ид 2-й1-и дсия0ь,2-3 
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1 ю-Ж-- 50хь9: 06с,2-х-ь,пф-Ж ии с0.д 3ь-
о3ид.3 0хи2л 2-й10и я,й0ь0и 2,.9фи2-и 0.-
20ь,2-3Ж- (< 5 %) - 0хи2л 2-й10и 0яфии .0-
висм,2-и ,й0д,. R5д-Ж,ол29з с0.д й,ь-.-д 0д 
в0.д,д0х20з 2,.9фи220.д- 0.20ь,2-3Ж- 
(> 15 %) - чс0ь23 pH 0д 5 в0 6. I0с0в, 0дв,ид 
5сив50хди2-и 6очя01-Ж, ои61-Ж - чЖиси220 
д3мио9Ж 50хь,Ж (д-5 50хь9: 0д 5и.х,20з в0 
.ч6о-2-.д0з), , 0дЖ-с,2-и д021-ю 10с2из 2,-
яопв,ид.3 5с- 5о0д29ю .о03ю - д3мио0з 50х-
ьи -й-й, ь0йЖ0м2060 5исичьо,м2и2-3. 4, 
Жио1-ю - .чю-ю 50хь,ю 5.иьв0д.ч6, виЖ02-
.дс-счид я0оии .о,я9з с0.д, 508д0Жч 05д--
Ж,ол29Ж- 3ьо3пд.3 чх,.д1- 0д чЖиси220 
ьо,м29ю в0 .ьим-ю [21, 24].

бсиьи.-2, 5.иьв0д.ч6- 50вю0в-д во3 
Ж206-ю жиоиз. ;о,60в,с3 .ь0-Ж 5сиь0.ю0в-
29Ж Жию,2-хи.1-Ж .ь0з.дь,Ж 02, 5с-Жи23д-
.3 во3 5с0-йь0в.дь, висиь3229ю 102.дсч1-
ж-з. Ци ь.и х,фи -.50олйчпд во3 2,счм29ю 
501с9д-з (д0ол10 .исвжиь-2,) - ь .д0о3с20Ж 
виои. Mвс0, 1,1 5с,ь-о0, 2и 50вьисми20 50-
ьсимви2-3Ж 2,.и10Ж9Ж-. ;ий 0яс,я0д1- 020 
д,1ми .00дьид.дьчид дсия0ь,2-3Ж 1о,.., с-.-
1, 3 (ь2иц2-з 102д,1д . йиЖоFз, 2ий,ф-фF2-
29з) иьс05из.1060 .д,2в,сд, EN 335–1:2006 
[19]. бсиьи.-2, д,1ми -.50олйчид.3 во3 5с0-
-йь0в.дь, ц502,, ь0о0102 -о- всиьи.20-.дсч-
мих29ю 5о-д, , д,1ми ь жиоопо0й20-ячЖ,м-
20з 5с0Ж9цои220.д- [30].

I.иьв0д.ч6, 0д20.-д.3 1 висиьл3Ж, с,.дч-
ф-Ж ь 50очди2-, 6ви ь Ж0о0в0.д- 02, я0оии 
ди2иь920.о-ь, -, .оив0ь,диол20, 50вю0в-д 
во3 50в50о060ь9ю 1чолдчс. г Cиьис20з щЖи-
с-1и ии 5си-Жчфи.дьи220 - ь9с,ф-ь,пд 5ч-
диЖ и.ди.дьи22060 ь0й0я20ьои2-3 [21]. г с3ви 
.дс,2 5с-23д0 .х-д,дл 05д-Ж,ол29Ж .оивчп-
фчп 6ч.д0дч 50.,в0х2060 Ж,дис-,о, 5с- .0-
йв,2-- 1чолдчс (цд./6,): ь @исЖ,2-- (1000–
2000), Nс,2ж-- (600–1500), щ26о--, шсо,2-
в-- (2500), шд,о-- (1000–1500), щь.дс-- 
(1500–2000), Cися-- (1100–2500), ги26с-- 
(1700–2500), ;0о6,с-- (1700–3500), Kию-- 
(3000), МчЖ92-- (2500, 4400) [32].

I05чо3ж-022,3 .дсч1дчс, 8д-ю 2,.,мви-
2-з ю,с,1дис-йчид.3 й2,х-диол29Ж с,й200я-

с,й-иЖ Ж0с(0о06-хи.1-ю (0сЖ, 0до-х,3.л 
д,1ми 50 5с0-.ю0мви2-п - 5с0-йь0в-диол20-
.д- [19, 20, 28, 33]. г 1965 60вч ь с,Ж1,ю с,я0-
хиз 6сч559 IUFRO (7имвч2,с0в29з .0пй 
0с6,2-й,ж-з 50 -..оив0ь,2-п ои.0ь) 50 й,60-
д0ь1и .иЖ32 50в сч10ь0в.дь0Ж P. ;,с2ис, си-
ц-о, 2,х,дл -ю .я0с 50 ь.иЖч и.ди.дьи220Жч 
,си,оч 5с0-йс,.д,2-3 5.иьв0д.ч6- . жиолп 
ь93ьои2-3 - .0юс,2и2-3 очхц-ю 6и2ид-хи-
.1-ю си.чс.0ь во3 ячвчфи60 с,йьиви2-3 ь 
Ж-си. г.и60 я9о0 .0яс,20 182 5,сд-- .иЖ32, 
10д0с9и я9о- с,.5сивиои29 50 59 чхсимви-
2-3Ж ь 36 .дс,2,ю Ж-с, (15 .дс,2 – ь Цьс05и). 
4,чх29и -..оив0ь,2-3 IUFRO 50 -йчхи2-п 
5с0-.ю0мви2-3 5.иьв0д.ч6- ь93ь-о- с,йо--
х-3 с0о- ии 6и06с,(-хи.1060 с,й200яс,й-3 
[19] 5с- -2дс0вч1ж-- ь иьс05из.1-ю .дс,2,ю 
. чхид0Ж (и20о06-хи.1-ю - я-0о06-хи.1-ю 
0.0яи220.диз. ;0олц-2.дь0 -.1ч..дьи229ю 
иьс05из.1-ю 505чо3ж-з -й Жи.д29ю .иЖ32 
501,й,о- сийчолд,д9 с0.д,, ,2,о06-х29и -о- 
в,ми очхц-и 50 .с,ь2и2-п 2,.,мви2-3Ж- -й 
.иЖ32, й,60д0ьои229ю ь и.ди.дьи220Ж ,си,ои. 
V-й2и.50.0я20.дл -.1ч..дьи229ю иьс05из-
.1-ю 505чо3ж-з 5.иьв0д.ч6- Ж0м20 0я)3.-
2-дл и.ди.дьи229Ж 0дя0с0Ж ь .00дьид.дь-- . 
Жи.д29Ж 1о-Ж,д0Ж -й-й, ч.дс,2и2-3 1с0ь20-
60 с0в.дь, 50.ои 5иси20., Ж,дис-,о, ь Цьс05ч 
- 2,яопв,иЖ9Ж 10.ьи229Ж 6и2ид-хи.1-Ж 8(-
(и1д0Ж 0д .0йв,2-3 1чолдчс. Iс- 8д0Ж 2,.,-
мви2-3, .иЖи2, 10д0с9ю й,60д,ьо-ь,о-.л ь 
505чо3ж-- . 50яисимл3 CGщ и.ди.дьи22060 
,си,о,, виЖ02.дс-счпд ь9.01чп ч.д0зх-ь0.дл 
1 6с-я29Ж й,я0оиь,2-3Ж.

б0 .-ю 50с во3 5.иьв0д.ч6- 5с-Жи23-
о-.л Жид0в9 .иои1ж-- . Ж-2-Ж,ол29Ж- й,-
дс,д,Ж-. Sд- с,я0д9 я9о- 2,5с,ьои29 2, 
0жи21ч и.ди.дьи220з 6и2ид-хи.10з -йЖи2-
х-ь0.д-, , д,1ми 2, .0юс,2и2-и жи229ю -о- 
2,ю0в3ф-ю.3 50в ч6с0й0з -.хий20ьи2-3 6и-
2ид-хи.1-ю си.чс.0ь -й ои.0.иЖи229ю 5о,2-
д,ж-з 5ись060 5010ои2-3 во3 0яи.5ихи2-3 
й,60д0ь1- .иЖ32. Cд,д-.д-хи.1-и в,229и 0 
.сив2иЖ 10о-хи.дьи .,ми2жиь 5.иьв0д.ч6-, 
ь9.,м-ь,иЖ9ю ими60в20, в0.дч529 50 .иЖ- 
.дс,2,Ж Цьс059, 2, в0оп 10д0с9ю 5с-ю0-
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в-д.3 92 % 5о0ф,в- 50.,в01, 05сивио33 ь 
2,.д03фии ьсиЖ3 50дсия20.д- ь 50.,в0х20Ж 
Ж,дис-,ои 8д0з 50с0в9 ь 5сивио,ю 010о0 
12 Ж-оо-020ь цдч1 5с- 0я)иЖи .иЖ32 010о0 
1000 16 [19]. Aви.л ь в0о60.с0х20з 5ис.5и1-
д-ьи во3 50ь9ци2-3 8((и1д-ь20.д- .иои1-
ж-- 50 .о0м29Ж 5с-й2,1,Ж - ч5с,ьои2-3 
.иои1ж-0229Ж- 505чо3ж-3Ж- 2,Жихи29 
ч6очяои229и -..оив0ь,2-3 6и20Ж-1- 5.иь-
в0д.ч6- 5чдиЖ с,йс,я0д1- 5с0и1д, 50 ии 6и-
20Жч ь .0дсчв2-хи.дьи . .иьис0,Жис-1,2-
.1-Ж- -2.д-дчд,Ж-. г0йЖ0м20.дл ди.д-с0-
ь,2-3 с,.5с0.дс,2и229ю 6и20д-50ь 50 ь.из 
Цьс05и ь с,йо-х29ю ч.о0ь-3ю 50Ж0мид ь9-
3ь-дл 50оий29з 6и20Ж29з 50о-Ж0с(-йЖ, 
10д0с9з ячвид .50.0я.дь0ь,дл дс,в-ж-02-
20з .иои1ж-- [19, 34].

4, дисс-д0с-- М0..-- ь 1830–40 66. 5.иь-
в0д.ч6, я9о, ь9.,ми2, ь 4-1-д.10Ж я0д,2--
хи.10Ж .,вч [32]. G-с010Жч ььиви2-п ии ь 
ои.29и 1чолдчс9 .дс,29 ь й2,х-диол20з .ди-
5и2- .0виз.дь0ь,о- ь9в,пф-и.3 ои.0ь0в9: 
7.Ц. :1,хи210, щ.г. :пс-2, R.@. у,55ис - вс. 
рх-д9ь,3, хд0 0в2-Ж- -й 5с-2ж-5-,ол29ю 
ь05с0.0ь -2дс0вч1ж-- ь-в, 3ьо3пд.3 ч.о0ь-3 
5с0-йс,.д,2-3 - с,йЖифи2-и 1чолдчс, д0 2,--
я0оии 50вю0в3ф-Ж- во3 2-ю 50 50хьи229Ж 
ю,с,1дис-.д-1,Ж 7.Ц. :1,хи210 .х-д,о п6 
;ио0сч..--, р1с,-2ч, ус9Ж - A,1,ь1,йли [13]. 
:,1060 ми Ж2и2-3 я9о - щ.г. :пс-2 50о,6,3, 
хд0 ь 5с,ь0яисим20з х,.д- р1с,-29 - й,5,в-
29ю, п60-й,5,в29ю с,з02,ю ;ио0сч..-- -Жи-
пд.3 Жи.д050о0ми2-3, 10д0с9и 50 1о-Ж,д--
хи.1-Ж ч.о0ь-3Ж ячвчд 2и ючми й,5,в20иьс0-
5из.1-ю [15].

C д0х1- йси2-3 505чо3с-й,ж-- ь-в0ь 
5.иьв0д.ч6-  я0олц,3  с,я0д,  5с0вио,2, 
R.@. у,55ис0Ж [5]. г -д06и чми ь 50-ю 60в,ю 
5с0цо060 .д0оид-3 60с2,3 (0сЖ, йиои20з 
5.иьв0д.ч6- (хseudotsuga taxifolia Britt.) я9о, 
си10Жи2в0ь,2, во3 5с-Жи2и2-3 ь йиои20Ж 
.дс0-диол.дьи 2, 0яц-с20з дисс-д0с-- иьс0-
5из.10з х,.д- CCCМ – ь 5с-я,од-з.1-ю си.-
5чяо-1,ю, ;ио0сч..--, ь ыи2дс,ол20з ои.0-
.ди5- в0 о-2-- :,Жя0ь – C,с,д0ь, 2, р1с,--
2и, ь 60с0в,ю .ди52060 ус9Ж, - М0.д0ь.10з 

0яо,.д-, 2, п60-ь0.д01и 0д C,с,д0ь, в0 г0о-
606с,в,, 2, Cиьис20Ж у,ь1,йи, 50 ь.иЖч Kис-
20Ж0с.10Жч 50яисимлп у,ь1,й, - 2, пм20Ж 
яиси6ч ус9Ж, [12]. г C0ьид.10Ж C0пйи 1 
1987 60вч ии 2,.,мви2-3 й,2-Ж,о- 5о0ф,вл 
350 6,: ь ус,.20в,с.10Ж 1с,и – 147 6,, ь у,о--
2-26с,в.10з 0яо,.д- – 45 6,, ь жи2дс,ол29ю 
0яо,.д3ю М0..-- – 6 6,, ь Iс,ь0яисим20з ои-
.0.ди5- р1с,-29 – 66 6,, ь @0с29ю у,с5,-
д,ю – 34 6,, ь S.д02-- – 29 6,, ь /,дь-- – 
13 6,, ь /-дьи – 10 6, [10]. I0вдьисмви2-3Ж- 
ь9.010з .ди5и2- й,.чю0ч.д0зх-ь0.д- 8д0з 
50с0в9 3ьо3пд.3 (,1д9 ии 5с0-йс,.д,2-3 2, 
5и.1,ю ь ч.о0ь-3ю М0.д0ь.10з 0яо,.д- [8], 2, 
1,цд,20ь9ю 50хь,ю .чю0.ди520з й029 [11] - ь 
ч.о0ь-3ю Cиьис2060 у,й,ю.д,2, [7].

у,1 -д06 2,х,ол2060 8д,5, -2дс0вч1ж-- 
5.иьв0д.ч6- ь 0дихи.дьи220з о-дис,дчси 2,-
цо, 0дс,ми2-и с,йс,я0д,22,3 д0оис,2д2,3 
Ж0виол 50хьи229ю ч.о0ь-з с0.д, 1чолдчс 2, 
чс0ь2и I–I, я02-дид0ь [2] ь 5сивио,ю .оивчп-
ф-ю д-50ь ои.0с,.д-диол29ю ч.о0ь-з: г2, г3, 
C2, C3, б2, б3. 4, я,йи .0йв,229ю 0дихи.дьи2-
29ю 0я)и1д0ь 503ь-о-.л д,яо-ж9 ю0в, с0.д, 
50с0в9 [2, 6, 16], 6ви 2, 0.20ь,2-- 50очхи2-
29ю сийчолд,д0ь Ж0м20 чдьисмв,дл 0я ч.5иц-
20з ,11о-Ж,д-й,ж-- ь-в,.

I0 ви10с,д-ь29Ж 5с-й2,1,Ж – 01с,.1и 
- с,йЖис,Ж юь0-, .дс0и2-п - (0сЖи .дь0о,, 
1с029, 0яфиЖч 6,я-дч.ч – 5.иьв0д.ч6, 5си-
ь0.ю0в-д ,я0с-6и229и 50с0в9 [29]. I08д0-
Жч ии Ж0м20 си10Жи2в0ь,дл, 1с0Жи 5с0-й-
ь0в.дьи229ю 1чолдчс, во3 .0йв,2-3 о,2в-
ц,(д29ю 0я)и1д0ь ь йиои29ю й02,ю 2,.иои2-
29ю 5ч21д0ь.

ыиолп  2,.д03физ  с,я0д9  3ьо3ид.3 
0жи21, -2дс0вч1ж-022060 50ди2ж-,о, - 
ь93ьои2-и 0.0яи220.диз с,йь-д-3 5.иьв0-
д.ч6- 7и2й-., ь ч.о0ь-3ю ои.0.ди5- г0с0-
2им.10з 0яо,.д- 2, 5с-Жиси с,йь-д-3 ь Cи-
Ж-оч1.10Ж 10оои1ж-0220-Ж,д0х20Ж ви2-
вс,с-- (у7б).

Т9AИбГФ х BИГВКФ х00ДИКВючСх8
г г0с02им.10з 0яо,.д- 5с-Жис0Ж ч.5иц-

2060 5с0-йс,.д,2-3 5.иьв0д.ч6- 7и2й-., Ж0м-
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20 .х-д,дл 2,.,мви2-3 2, дисс-д0с-- CиЖ-оч1-
.1060 у7б. Rя)и1д,Ж- -..оив0ь,2-3 3ьо3о-.л 
-.59д,диол29и 1чолдчс9 (1ь. 8я, 5о0ф,вл 0,1 6,, 
ь0йс,.д 57 оид), , д,1ми ои.0.иЖи22,3 5о,2д,-
ж-3 (1ь. 81–83, 5о0ф,вл 2,1 6,, ь0йс,.д 43 60в,), 
.0йв,229и 5.иьв0д.ч60з д-..0о-.д20з, -о- йи-
ои20з (хseudotsuga taxifolia Britt.) 5с0-.ю0мви2--

иЖ -й /и.0.ди520з 059д20-.иои1ж-0220з .д,2-
ж-- /-5иж10з 0яо,.д-.

учолдчс9 .0йв,29 50.,в10з 3-оид2-ю .и-
32жиь 2, ь9фио0хи220Ж хис20йиЖи 5с- д-5и 
ои.0с,.д-диол29ю ч.о0ь-з .ьим,3 вчяс,-
ь, (б2), . с,йо-х29Ж с,йЖифи2-иЖ 50.,в0х-
29ю Жи.д (с-.. 1).

ш.59д,диол29и 1чолдчс9 /и.0.иЖи22,3 5о,2д,ж-3
М-.. 1. Rя)и1д9 ь9с,ф-ь,2-3 5.иьв0д.ч6- 7и2й-., 2, дисс-д0с-- CиЖ-оч1.1060 у7б

бо3 0жи21- .0.д032-3 с,йь-д-3 висиьлиь 
5с-Жи23о.3 10Ж5ои1.29з 0жи20х29з 501,-
й,диол (уRI). г .ь0из 0.20ьи 02 .ь0в-д.3 1 
ю,с,1дис-.д-1и ьио-х-29 всиьи.2060 .дь0о,, 
10д0с,3 я9о, 0яи.5ихи2, ив-2-жиз и60 5о0-
ф,в- 505исих2060 .ихи2-3. уRI с,..х-д9ь,-
ид.3 во3 2,.,мви2-з 1,1 0д20ци2-и .сив2из 
ь9.0д9 всиь0.д03 (4, .Ж) 1 5о0ф,в- 505исих-
2060 .ихи2-3 .сив2и60 висиь, ь всиь0.д0и 
(G, .Ж2) 2, ь9.0ди 1,3 Ж: уRI = 4 • 100 / G1,3.

Sд0д 501,й,диол, 5сиво0ми229з у.у. г9-
.0ж1-Ж [19], 5с-Жи23ид.3 1,1 во3 0жи21- 
м-й2и22060 .0.д032-3 2,.,мви2-з [20], д,1 - 
во3 ю,с,1дис-.д-1- с,йь-д-3 и.ди.дьи229ю 
всиь0.д0иь - -.1ч..дьи229ю 2,.,мви2-з [21].

I0 .д,2в,сд-й-с0ь,220з Жид0в-1и 05--
.,2-3 [1] 05сивио3о-.л д,1.,ж-0229и 5,с,-
Жидс9 висиьлиь. R1счм20.дл .дь0о, -йЖис3-
о- .,2д-Жидс0ь0з ои2д0з . 50.оивчпф-Ж 
ь9х-.ои2-иЖ в-,Жидс,. C 50Ж0флп ь9.0д0-

Жис, 5с0ь0в-о- -йЖиси2-3 ь9.0д висиьлиь. 
:,1ми ч.д,2,ьо-ь,о-.л ь9.0д, 1си5ои2-3 
м-ь0з ьидь-, 5с0д3ми220.дл 1с029 - ии в-,-
Жидс. R5сивио3о.3 0я)иЖ .дь0о,. Cд,д-.д--
хи.1,3 0яс,я0д1, в,229ю 5с0ь0в-о,.л . 50-
Ж0флп 5с06с,ЖЖ29ю 5,1ид0ь «Statistika 6» - 
«Microsoft Excel 2000». G1,о,, .5иж-,ол20 
с,йс,я0д,22,3 во3 всиьи.29ю с,.ди2-з, 5с--
Жи23о,.л во3 ю,с,1дис-.д-1- -йЖи2х-ь0.д- 
50 108((-ж-и2д,Ж ь,с-,ж-- (Cv, %) [9]. 
Rжи21, 5,с29ю 10ссио3ж-0229ю й,ь-.-Ж0-
.диз Жимвч 5,с,Жидс,Ж- в,ь,о,.л . 50Ж0-
флп 108((-ж-и2д, 10ссио3ж-- (r).

CИъ,ДDГчГФ х00ДИКВючСх8
4,.,мви2-3 с,йь-ь,пд.3 50 I –I, 1о,..,Ж 

я02-дид,. ш.59д,диол29и 1чолдчс9 ю,с,1ди-
с-йчпд.3 ,я.0опд20з 50о20д0з 68,1 Ж2, ои.0-
.иЖи22,3 5о,2д,ж-3 – 26,7 Ж2. г .с,ь2и2-- . 
2,.,мви2-3Ж- ио- 50 д,яо-ж,Ж ю0в, с0.д, 
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[14] 5с- ,2,о06-х20Ж я02-диди - ь0йс,.ди, яий 
чхид, д-5, ои.0с,.д-диол29ю ч.о0ь-з, 5.иь-
в0д.ч6, ь -.59д,диол29ю 1чолдчс,ю 50 й,5,.ч 
.дь0о0ь0з всиьи.-29 (698 Ж3/6,) 5сиь9ц,ид 
иол 2ий2,х-диол20 – 2, 37 Ж3/6,. I0.10ол1ч 
иол 0я9120ьи22,3 ь ч.о0ь-3ю г0с02им.10з 
0яо,.д- д,1ми 3ьо3ид.3 -2дс0вчжи2д0Ж, д0 
5.иьв0д.ч6ч Ж0м20 .с,ь2-дл . ,я0с-6и220з 
50с0в0з – .0.20з 0я9120ьи220з . й,5,.0Ж 
всиьи.-29 511 Ж3/6,, 6ви 2,яопв,ид.3 5сиь9-
ци2-и ьио-х-29 501,й,дио3 5.иьв0д.ч6- 2, 
36,6 %.

г -.59д,диол29ю 1чолдчс,ю 1 ь0йс,.дч 
57 оид .0юс,220.дл 5.иьв0д.ч6- 50 10о-хи-
.дьч .дь0о0ь .0.д,ь-о, 57,6 % 5с- с,йЖифи-
2-- 50.,в0х29ю Жи.д 2,5 × 2,5 Ж (1600 цд.), 
2,  ои.0.иЖи220з  5о,2д,ж--  1  ь0йс,.дч 

43 оид 8д- 501,й,дио- с,ь23о-.л 73,2 % - 
5 × 8 Ж (250 цд.) .00дьид.дьи220. C,2-д,с-
20и .0.д032-и 2,.,мви2-3 ь -.59д,диол29ю 
1чолдчс,ю 0жи2-ь,ид.3 1,ди60с-из 1,5, 2, 
ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж-- – 1,2. C0юс,2и2-и 
Ж02050в-,ол2060 д-5, ьидьои2-3 висиьлиь 
ч1,й9ь,ид 2, й-Ж0.д0з10.дл -2дс0вчжи2д, 
50 5с-х-2и 0д.чд.дь-3 50ьсимви2-з 50яи-
60ь 1с-д-хи.1-Ж- 0дс-ж,диол29Ж- диЖ5и-
с,дчс,Ж- ь йсио0Ж ь0йс,.ди - ь0..д,20ьои-
2-и 50яи60ь 2, с,22иЖ 8д,5и с,йь-д-3.

4, Ж0Жи2д -..оив0ь,2-3 ь -.59д,диол29ю 
1чолдчс,ю .сив2-и д,1.,ж-0229и 501,й,дио- 
5.иьв0д.ч6-: 50 ь9.0ди висиь, – 20,5 ± 0,4 Ж, 50 
в-,Жидсч .дь0о, 2, ь9.0ди 6счв- – 30,0 ± 1,0 .Ж, 
108((-ж-и2д9 ь,с-,ж-- 5с- 8д0Ж .0.д,ьо3пд 
14,8 - 26,8 % .00дьид.дьи220 (д,яо. 1).

:,яо-ж, 1
Мийчолд,д9 .д,д-.д-хи.10з 0яс,я0д1- д,1.,ж-0229ю 501,й,диоиз 2, 0я)и1д,ю -..оив0ь,2-3

:,1.,ж-0229и 
501,й,дио-

Cд,д-.д-хи.1-и 501,й,дио- 
Т ± m σ P, % Cv, %

шу /I шу /I шу /I шу /I
б-,Жидс .дь0о,, .Ж 30,00 ± 0,96 40,40 ± 0,47 8,04 7,48 1,92 0,93 26,8 18,5
г9.0д, висиь,, Ж 20,50 ± 0,36 19,80 ± 0,13 3,04 2,12 0,72 0,26 14,8 10,7
г9.0д, 5с-1си5ои2-3 
м-ь0з ьидь-, Ж

10,40 ± 0,76 8,00 ± 0,18 6,40 2,82 1,52 0,35 61,5 35,3

б-,Жидс 1с029, Ж 3,60 ± 0,17 7,40 ± 0,11 1,40 1,28 0,33 0,21 39,0 17,3
Iс0д3ми220.дл 1с0-
29, %

47,90 ± 3,86 59,40 ± 0,89 32,30 14,10 7,70 1,76 67,4 23,7

Rя)иЖ .дь0о,, Ж3 0,76 ± 0,05 1,22 ± 0,03 0,44 0,47 0,11 0,06 58,7 38,9
у0Ж5ои1.29з 0жи-
20х29з 501,й,диол 
(уRI), .Ж/.Ж2

3,40 ± 0,18 1,70 ± 0,05 1,52 0,85 0,36 0,11 44,8 49,1

Iс-Жих,2-и. шу – -.59д,диол29и 1чолдчс9; /I – ои.0.иЖи22,3 5о,2д,ж-3

R2- 5с-с,ь2-ь,пд.3 1 .сив2иЖч - ь9.0-
10Жч чс0ь23Ж -йЖи2х-ь0.д- [9]. ус0Жи д060, 
50очхи229и в,229и .ь-видиол.дьчпд 0я 0в20-
с0в20.д- .0ь01ч520.диз 5с-й2,10ь(< 33 %). 
I0 всч6-Ж д,1.,ж-0229Ж 501,й,дио3Ж .0ь0-
1ч520.д- -ю ьио-х-2 2и 0в20с0в29 5с- .00д-
ьид.дьчпф-ю 0хи2л ь9.01-ю 108((-ж-и2д,ю 
ь,с-,ж-- (Cv, %). Cд0ол ь9.01,3 -йЖи2х--
ь0.дл 5с-й2,10ь ч1,й9ь,ид 2, .дсиЖои2-и ви-

сиьлиь с,.д- ьь9.л 5с- .0йв,220з Ж-1с01о--
Ж,д-хи.10з 0я.д,20ь1и ь 2,.,мви2--, хд0 
50вхис1-ь,ид й2,х-диол29з 6и2ид-хи.1-з 
50ди2ж-,о ь-в, ь ч.о0ь-3ю 1021чси2ж--. у 
8д0Жч Ж0м20 в0я,ь-дл Ж2и2-и 2иЖиж1-ю ои-
.0ь0в0ь, хд0 5.иьв0д.ч6, си,6-счид 2, 1о-Ж,-
д-хи.1-и (,1д0с9 01счм,пфиз .сив9 2иЖив-
ои220, яий ,ьд010ссио3ж-0220з й,висм1-, д0 
и.дл 5с- 0в-2,10ь9ю 5060в29ю ч.о0ь-3ю ии 
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0д20.-диол29з 5с-с0.д ди1чфи60 60в, 2и й,-
ь-.-д 0д 501,й,диоиз 5сив9вчфи60 60в, [19]. 
г2чдс- 2,.,мви2-3 2и 5с0-.ю0в-д 5иси1с9-
д-и 1с02 ь 0до-х-и 0д 05чцих2060 с,йЖифи-
2-3, , 0д.чд.дь-и .чю0.д03 .ь-видиол.дьчид 0 
ь9.010з ч.д0зх-ь0.д- висиьлиь 1 82д0Ж0- - 
(-д0ьсив-дио3Ж. ус0Жи д060, 5.иьв0д.ч6, в0-
.д,д0х20 ч.д0зх-ь, 50 0д20ци2-п 1 яи6о0Жч 
2-й0ь0Жч 50м,сч, х,.д-х20 5с0цивциЖч 50 
дисс-д0с-- -.59д,диол29ю 1чолдчс: 50ьси-
мви229и 062иЖ висиьл3 ч.5иц20 5с0-йс,.д,-
пд чми 12 оид 50.ои 50м,с,.

ш2,3 1,сд-2, 2,яопв,ид.3 2, ои.0.иЖи2-
20з 5о,2д,ж--, 6ви 108((-ж-и2д9 ь,с-,ж-- 
я0оии 2-й1-и 50 ь.иЖ д,1.,ж-0229Ж 5с-й2,-
1,Ж, й, -.1опхи2-иЖ ьио-х-2 уRI, с,йо--
х,пф-ю.3 ь 2 с,й,. :,10и .00д20ци2-и .ь-ви-
диол.дьчид 0я ч.10си220Ж с,йь-д-- висиьлиь 
2, ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж--.

I,с2,3 10ссио3ж-022,3 .ь3йл ьио-х-2 
-..оивчиЖ060 5с-й2,1, 10Ж5ои1.2060 0жи-
20х2060 501,й,дио3 (уRI) . всч6-Ж- д,1.,-
ж-0229Ж- 501,й,дио3Ж- 0д0яс,ми2, ь д,я-
о-жи 2.

:,яо-ж, 2
у0ссио3ж-022,3 й,ь-.-Ж0.дл д,1.,ж-0229ю 501,й,диоиз 2, 0я)и1д,ю

:,1.,ж-0229и 
501,й,дио- Rя)и1д

б-,-
Жидс 

.дь0о,, 
.Ж

г9.0д, 
висиь,, 

Ж

г9.0д, 
5с-1си5ои-
2-3 м-ь0з 

ьидь-, Ж

Iс0д3-
ми220.дл 
1с029, %

б-,-
Жидс 

1с029, 
Ж

Rя)иЖ 
.дь0о,, 

Ж3

г9.0д, висиь,, Ж
шу 0,53 - - - - -
/I 0,22 - - - - -

г9.0д, 5с-1си5-
ои2-3 м-ь0з 
ьидь-, Ж

шу –0,60 –0,08 - - - -

/I –0,25 0,15 - - - -

Iс0д3ми220.дл 
1с029, %

шу 0,69 0,29 –0,96 - - -

/I 0,30 0,11 –0,96 - - -

б-,Жидс 1с0-
29, Ж

шу 0,84 0,49 –0,72 0,80 - -

/I 0,43 0,35 –0,40 0,50 - -

Rя)иЖ .дь0о,, Ж3
шу 0,96 0,62 –0,59 0,68 0,82 -
/I 0,92 0,51 –0,21 0,33 0,50 -

у0Ж5ои1.29з 
0жи20х29з 50-
1,й,диол (уRI), 
.Ж/.Ж2

шу –0,91 –0,39 0,56 –0,63 –0,78 –0,79

/I –0,86 0,01 0,17 –0,16 –0,24 –0,70

Iс-Жих,2-и. шу – -.59д,диол29и 1чолдчс9; /I – ои.0.иЖи22,3 5о,2д,ж-3

у0ссио3ж-022,3 .ь3йл ьио-х-2 -..ои-
вчиЖ060 5с-й2,1, уRI . д,1.,ж-0229Ж- 
501,й,дио3Ж- ь -.59д,диол29ю 1чолдчс,ю 
50вхис1-ь,ид й2,х-диол2чп с0ол ь 0жи21и 
.0.д032-3 с,йь-д-3 2,.,мви2-3 д,1-ю д,1.,-

ж-0229ю 501,й,диоиз, 1,1 в-,Жидс .дь0о, 
(r = –0,91), в-,Жидс 1с029 (r = –0,78), 0я)иЖ 
.дь0о, (r = –0,79), 5с0д3ми220.дл 1с029 
(r = –0,63). Iс- 8д0Ж в-,Жидс 1с029 й,ь-.-д 
0д ьио-х-2 .оивчпф-ю 501,й,диоиз: в-,Жидс 
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.дь0о, (r = 0,84), 5с0д3ми220.дл 1с029 
(r = 0,80) - ь9.0д, 5с-1си5ои2-3 м-ь0з ьид-
ь- (r = –0,72). г-в20, хд0 2, (0сЖ-с0ь,2-и 
ь9.0д9 висиь, йви.л 01,й9ь,ид ьо-32-и в-,-
Жидс .дь0о, (r = 0,53).

Iс- 0жи21и .0.д032-3 (уRI) ои.0.иЖи2-
20з 5о,2д,ж-- -й с3в, ь,м29ю д,1.,ж-0229ю 
501,й,диоиз ьо-3диол29Ж- 0.д,пд.3 о-цл 
в-,Жидс .дь0о, (r = –0,86) - и60 0я)иЖ 

(r = –0,70). г жио0Ж 50 ь.иЖ д,1.,ж-0229Ж 50-
1,й,дио3Ж 10ссио3ж-0229и .ь3й- йви.л 2, 50-
с3в01 2-ми, хд0 50вхис1-ь,ид й2,х-диол20и 
0.о,яои2-и с0о- ьй,-Ж0ьо-32-3 висиьлиь всч6 
2, всч6,. Sд0 ь-в20 2, с-.ч21и 2 -й .00д20ци-
2-3 501,й,диоиз уRI . ь9.0д,Ж- висиьлиь 2, 
0я)и1д,ю, 0д0яс,м,пф-ю в-,5,й029 с,йЖифи-
2-3 0.20ь2060 10о-хи.дь, висиьлиь, 1,1 50 -ю 
ь9.0д,Ж, д,1 - ьио-х-2,Ж уRI.

/и.0.иЖи22,3 5о,2д,ж-3 ш.59д,диол29и 1чолдчс9
М-.. 2. C00д20ци2-3 ь9.0д висиьлиь . ьио-х-2,Ж- -ю уRI

4, ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж-- висиьл3 .0-
.сив0д0хи29 ь чй10Ж в-,5,й02и ьио-х-2 уRI 
0д 0,56 в0 2,97 5с- с,.5сивиои2-- 50 ь9.0ди 
висиьлиь 0д 17 в0 23 Ж, ь -.59д,диол29ю 1чол-
дчс,ю 8д- й2,хи2-3 .0.д,ьо3пд 0д 1,1 в0 5,0 
5с- ь9.0ди 0д 18 в0 24 Ж.

М,йЖифи2-и висиьлиь 2, ои.0.иЖи220з 
5о,2д,ж--, 10д0с0и .оивчид с,..Ж,дс-ь,дл 1,1 
й,1020Жис20.дл ь -ю с,.50о0ми2--, 05сиви-
о3иЖ0Ж д-50Ж ои.0с,.д-диол29ю ч.о0ь-з, я-0-
о06-из ь-в, - .дсч1дчс0з, 2и 0яи.5их-ь,ид 
81020Ж-хи.1- ь960в2060 сийчолд,д, 50 ьио--
х-2и 0я)иЖ, всиьи.-29 (244 Ж3/6,). Cоивчид 
5с-23дл ь0 ь2-Ж,2-и, хд0 50 Ж,дис-,о,Ж 05чя-
о-10ь,229ю с,я0д [17, 20], ь ч.о0ь-3ю -2дс0-
вч1ж-- й2,х-диол29з 5с-с0.д ь ь9.0дч ч 5.иь-
в0д.ч6- 2,яопв,ид.3 . 10–15-оид2и60 ь0йс,.д,. 
C жиолп 5с03ьои2-3 я-0о06-хи.1-ю 0.0яи220-
.диз ь-в, 5с- с,йЖифи2-- 5 × 8 Ж 2и0яю0в-Ж0 
-.50олй0ь,дл 2, 0в20 50.,в0х20и Жи.д0 2и Жи-
2ии 3 .,ми2жиь, о-я0 5с-Жи2-дл 0ясий1ч жи2-

дс,ол2060 50яи6, 2, 2,х,ол20Ж 8д,5и в0 ь0йс,-
.д, 8–10 оид во3 (0сЖ-с0ь,2-3 вьчю .дь0о0ь. 
:,1-и Жид0в9 0яи.5их,д й,Жид20и чьио-хи2-и 
й,5,., .дь0о0ь0з всиьи.-29 в0 465 Ж3/6, . .0-
юс,2и2-иЖ 5с0.дс,2.дь, Жимвч висиьл3Ж- во3 
0.чфи.дьои2-3 .я0с, .иЖ32 2, с,22иЖ 8д,5и - 
й,1о,в1- 50 ц-с010Жч Жимвчс3влп (8 Ж) с3-
в0ь 1чолдчс 50.оивчпфи60 5010ои2-3 50в 50-
о060Ж висиьлиь. Iс- 8д0Ж 05с,ьв9ь,пд.3 й,-
дс,д9 й, .хид ч.5иц20з 5с-м-ь,иЖ0.д- 50.,-
в0х2060 Ж,дис-,о, ь сийчолд,ди .0йв,22060 
Ж-1с01о-Ж,д,.

р висиьлиь -..оивчиЖ060 ь-в, ими60в20 
2,яопв,ид.3 .иЖи20ци2-и. 4, 0я)и1д,ю ь9-
3ьои2 0я-ол29з .,Ж0.иь 2, ои.0.иЖи220з 
5о,2д,ж-- (с-.. 3,) - 50вс0.д 2, .05сивиол-
29ю . -.59д,диол29Ж- 1чолдчс,Ж- дисс-д0-
с-3ю, 6ви .0йв,ид.3 50очди2л 1ч.д,с2-1,Ж- - 
Ж0о0в2310Ж о-.дьи229ю 50с0в, 0.0яи220 яи-
сий9, , д,1ми ди2лп 1с02 висиьлиь 2, 05чц1,ю 
(с-.. 3я).
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я),)
М-.. 3. C,Ж0.иь 5.иьв0д.ч6- 2, ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж-- (,); 50вс0.д 2, .05сивиол29ю 

. -.59д,диол29Ж- 1чолдчс,Ж- дисс-д0с-3ю (я)

70м20 0дЖид-дл, хд0 и.ди.дьи220и ь0й-
0я20ьои2-и 5.иьв0д.ч6- ь Цьс05и д,1ми 2и 
3ьо3ид.3 о01,ол29Ж - 2ив,ь2-Ж 3ьои2-иЖ: 
020 чми я9о0 й,(-1.-с0ь,20 ь щь.дс--, 
;0о6,с--, Nс,2ж--, @исЖ,2--, Gьизж,-
с--, гио-10яс-д,2--, шд,о-- - Kию0.о0ь,-
1-- . 50-ю 60в0ь 5с0цо060 .д0оид-3, , д,1ми 
й, 5сивио,Ж- Цьс059 – ь щс6и2д-2и, K-о- - 
40ь0з Aио,2в-- [29]. г й,счяим20з 5с,1д--
1и -Жиид Жи.д0 -.50олй0ь,2-и и.ди.дьи220-
60 ь0й0я20ьои2-3 1,1 Жид0в, ои.01чолдчс-
2060 5с0-йь0в.дь, [5, 27, 28]. г 2,циЖ .оч-
х,и в,ми 5с- 2,о-х-- 0я-ол2060 .,Ж0.иь, 
2и .оивчид 0м-в,дл 50о0м-диол29ю сийчол-
д,д0ь ои.0ь0..д,20ьои2-3 -й-й, чх,.д-ь-
ц-ю.3 ми.д1-ю 0.и22-ю й,.чю .0 й2,х-диол-
29Ж -..чци2-иЖ 50хь9 50в 50о060Ж 2,.,-
мви2-3.

Iс- с,..Ж0дси2-- в,ол2изциз 5ис.5и1-
д-ь9 -.50олй0ь,2-3 0я)и1д, .иЖи20ь0в.дь, (ь 
2,циЖ .очх,и – ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж--) . 
жиолп 50очхи2-3 всиьи.-29 5с- 2,.дч5ои2-- 
ь0йс,.д, 06с,2-хи2-3 и60 81.5оч,д,ж-- - в0-
.д-ми2-- й2,х-диол20з ь9.0д9, 5си53д-
.дьчпфиз .я0сч .иЖ32, 2и0яю0в-Ж0 чх-д9-

ь,дл д,1-и 501,й,дио-, 1,1 в-,Жидс .чхлиь - 
-ю 10о-хи.дь0 ь 2-м2из, 2,-я0оии жи220з 
х,.д- .дь0о,.

шй й,счяим20з 5с,1д-1- дсия0ь,2-3, 
5сив)3ьо3иЖ9и . жиолп 50очхи2-3 ь9.0101,-
хи.дьи22060 Ж,дис-,о, -й всиьи.-29, Ж0м20 
0я0й2,х-дл .оивчпф-Ж 0яс,й0Ж: 5с0сим-ь,-
2-и ь 2,.,мви2-- в0ом20 5с0ь0в-дл.3 0д20-
.-диол20 с,20, ь й,ь-.-Ж0.д- 0д 10о-хи.дь, 
-.ю0в29ю висиьлиь - 5с- в0.д-ми2-- ь9.0д 
0д 12 в0 15 Жидс0ь; .сив233 ц-с-2, 60в-х2060 
10олж, 2и в0ом2, 5сиь9ц,дл 8 ЖЖ [5, 6]; 1с--
д-хи.1-з 5сивио в-,Жидс, .чхлиь – 2и я0оии 
4 .Ж во3 йв0с0ь9ю ьидьиз, 10д0с9з в0.д-6,ид-
.3 5с- -.ю0в20Ж 10о-хи.дьи висиьлиь .ь9ци 
1000 цд./6, [27].

г 2,циЖ .очх,и 2, ои.0.иЖи220з 5о,2д,-
ж-- 50.ои чв,ои2-3 ьидьиз висиьлиь в0 ь9.0-
д9 2,0 Ж (с-.. 4) 50очхи29 .оивчпф-и .сив-
2-и ьио-х-29 50 д,1-Ж 501,й,дио3Ж, 1,1:

– ь0йс,.д во3 в0.д-ми2-3 ь9.0д9 2 Ж – 
9,1 60в,;

– 0яфии 10о-хи.дь0 .чхлиь – 19,5 цд.;
– в-,Жидс .чх1, – 3,4 .Ж;
– ди1чф-з 5с-с0.д ь ь9.0дч – 22,1 .Ж.
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,) я)
М-.. 4. /и.0.иЖи22,3 5о,2д,ж-3 5.иьв0д.ч6- в0 0ясий1- ьидьиз (,) - 50.ои (я)

I0в23д-и 1с029 2, 2 Жидс, 2, ои.0.иЖи2-
20з 5о,2д,ж-- 501,й,о0, хд0 в-,Жидс9 .чхлиь ь 
10Жоиь0з х,.д- .дь0о, 2,ю0в3д.3 ь в05ч.д-Ж9ю 
5сивио,ю во3 50очхи2-3 жи22060 5-о0ь0х2-1,. 
Iс- 8д0Ж .оивчид .х-д,дл ь50о2и в0.д,д0х29Ж 
50в)иЖ 1с029 2, ь9.0дч 2 Ж, 0яи.5их-ь,пфчп 
5с0ю0мви2-и дию2-1- - .0йв,2-и 0ди23пфи60 
8((и1д, 2, 50хьч во3 .0юс,2и2-3 ьо,6-, ь 0до--
х-и 0д й,дс,д20з иьс05из.10з дию20о06-- 50 
чв,ои2-п ьидьиз в0 ь9.0д9 10–15 Ж ь .очх,3ю . 
06с,2-хи229Ж в0 Ж-2-ЖчЖ, х-.о0Ж висиьлиь. 
R в,ол2изц-ю ьио-х-2,ю в-,Жидс0ь - 10о-хи-
.дьи .чхлиь . чьио-хи2-иЖ ь9.0д9 висиьлиь 2, 
0я)и1ди Ж0м20 .чв-дл 50 10ссио3ж-- в-,Жидс, 
.чх1, .0 .оивчпф-Ж- 501,й,дио3Ж-: ь0йс,.д0Ж 
(r = –0,47); 10о-хи.дь0Ж .чхлиь (r = –0,26); в-,-
Жидс0Ж .дь0о, (r = –0,58) - ь9.0д0з висиь, 
(r = –0,73).

у,1 501,й9ь,ид 2,ц 059д, 06с,2-хи2-и 
х-.о, висиьлиь 2, 0я)и1д,ю 2и .50.0я.дьчид 
й 2 , х - д и о л 2 0 Ж ч  ч ь и о - х и 2 - п  ь 9 . 0 д 
(.Ж. д,яо. 1). г 0д20ци2-- й,3ьои220з 5ись0-
2,х,ол20з 6ч.д0д9 -.59д,диол29ю 1чолдчс – 
1600 цд./6, – 2и 2,яопв,ид.3 с,.ю0мви2-3 . 
Ж2и2-иЖ 2иЖиж1-ю ои.0ь0в0ь [22, 27, 31], си-
10Жи2вчпф-ю д,10ьчп ь 5сивио,ю 0д 1000 в0 
2000. :,1ми 2и0яю0в-Ж0 0дЖид-дл, хд0 1 2,.,-
мви2-3Ж -й 5.иьв0д.ч6- Ж0м20 5с-Жи23дл 
ь0йс,.д  счя1-  40–50 оид  [25]. г  с,я0ди 
M.7. Gо3юд9 [17] 5с0ьиви2, .с,ь2-диол2,3 
81020Ж-хи.1,3 0жи21, 2,.,мви2-з 5.иьв0-

д.ч6- 30–70-оид2и60 ь0йс,.д, - 2,-я0оии с,.-
5с0.дс,2и229ю ь у,с5,д,ю ио0ь9ю 2,.,мви-
2-з . 5с-23д9Ж ь0йс,.д0Ж счя1- 80 оид. 4и-
.Ж0дс3 2, я0оии ь9.01-и 5ись02,х,ол29и 
-2ьи.д-ж-- ь .0йв,2-и 1чолдчс 5.иьв0д.ч6- 
50 .с,ь2и2-п . ио0ь9Ж-, чми хисий 50 оид 
си2д,яиол20.дл ь9с,ф-ь,2-3 8д060 -2дс0вч-
жи2д, 5сиь0.ю0в-д д,10ьчп 80-оид2-ю ио0ь9ю 
1чолдчс 2, 10,5 %. у 70 60в,Ж 8д0д 501,й,диол 
чьио-х-ь,ид.3 в0 44,2 %. :и2ви2ж-3 1 с0.дч 
ими60в2060 в0ю0в, 0д 2,.,мви2-з 5.иьв0д.ч-
6- . 5сиь9ци2-иЖ д,10ь060 50 .с,ь2и2-п . 
ио0ь9Ж- 2,яопв,ид.3 ь5о0дл в0 50-оид2и60 
ь0йс,.д,, 50.ои 10д0с060 2,х-2,ид .2-м,дл.3.

EчбД()ИСхИ
г сийчолд,ди -..оив0ь,2-3, 2, 0.20ь,2-- 

50очхи229ю ьио-х-2 д,1.,ж-0229ю 501,й,ди-
оиз Ж0м20 чдьисмв,дл, хд0 5.иьв0д.ч6, 7и2-
й-., – 8д0 0дй9ьх-ь,3 2, яо,605с-3д29и -й-
Жи2и2-3 810о06-хи.1-ю ч.о0ь-з 50с0в, . 
5с0вч1д-ь29Ж ь9.01-Ж й,5,.0Ж .дь0о0ь0з 
всиьи.-29 (698 Ж3/6,) 1 ь0йс,.дч 57 оид (-.59-
д,диол29и 1чолдчс9). б0.д,д0х20 ь9.01,3 .0-
юс,220.дл 2, 0я)и1д,ю: ь -.59д,диол29ю 1чол-
дчс,ю – 57,6 % - 2, ои.0.иЖи220з 5о,2д,-
ж-- – 73,2 % 5с- 1,ди60с-3ю .,2-д,с2060 .0-
.д032-3 1,5 - 1,2, .00дьид.дьи220, 50вхис1--
ь,пд яо,605с-3д20и 5с0ди1,2-и ,в,5д,ж-02-
29ю 5с0жи..0ь ь 2,.,мви2-3ю. :,1ми 50вдьис-
мви2-иЖ 8д0Жч .очм-д ими60в20и .иЖи20ци-
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2-и . 50.оивчпф-Ж 0я-ол29Ж .,Ж0.иь0Ж 1,1 
2, ои.0.иЖи220з 5о,2д,ж-- 5с- 2,о-х-- й02 
0д1с9д060 5с0.дс,2.дь,, д,1 - й, 5сивио,Ж- 
0я)и1д0ь, ь .0.д,ьи Ж3610о-.дьи229ю 50с0в.

Iс- ои.01чолдчс20Ж 5с0-йь0в.дьи 5.иьв0-
д.ч6- Ж0м20 5с-23дл й, 0.20ьч с,йЖифи2-и 50-
.,в0х29ю Жи.д 2,5 × 2,5 Ж (1600 цд.), .50.0я-
.дьчпфии 5с03ьои2-п 50ди2ж-,о, -2дс0вчж--
счиЖ060 ь-в,. Rяс,ф,ид 2, .ия3 ь2-Ж,2-и, хд0 
2, 0.20ь,2-- 10ссио3ж-0220з .ь3й- ьио-х-2 
10Ж5ои1.2060 0жи20х2060 501,й,дио3 (уRI) . 
д,1.,ж-0229Ж- 501,й,дио3Ж- ь -.59д,диол29ю 
1чолдчс,ю й2,х-диол2чп с0ол ь 0жи21и .0.д03-
2-3 с,йь-д-3 2,.,мви2-3 -Жипд д,1-и д,1.,ж--
0229и  501,й,дио-, 1,1  в-,Жидс  .дь0о, 
(r = –0,91), в-,Жидс 1с029 (r = –0,78), 0я)иЖ 
.дь0о, (r = –0,79), 5с0д3ми220.дл 1с029 
(r = –0,63) 5с- .сив2иЖ - ь9.010Ж чс0ь23ю -й-
Жи2х-ь0.д- 501,й,диоиз в-,Жидс, .дь0о, 
(14,8 %) - ь9.0д9 висиь, (26,8 %). ;0оии ц-с0-
1-з в-,5,й02 ьио-х-2 уRI ь -.59д,диол29ю 
1чолдчс,ю (0д 1,1 в0 5,0), хиЖ 2, ои.0.иЖи220з 
5о,2д,ж-- (0д 0,6 в0 3,0), 2и.Ж0дс3 2, я0олц-з 
ь0йс,.д, ч1,й9ь,ид 2, 2ий,ьисци229з 5с0жи.. 
в-((иси2ж-,ж-- висиьлиь 5с- 50хд- 0в-2,10-
ь0Ж в-,5,й02и ь9.0д висиьлиь 2, 0я)и1д,ю.

г 0до-х-и 0д -.59д,диол29ю 1чолдчс 5с- 
0жи21и .0.д032-3 (уRI) ои.0.иЖи220з 5о,2д,-
ж-- -й с3в, ь,м29ю д,1.,ж-0229ю 501,й,диоиз 
ьо-3диол29Ж- 5с- 10ссио3ж-0220з й,ь-.-Ж0-
.д- 0.д,пд.3 о-цл в-,Жидс .дь0о, (r = –0,86) - 
и60 0я)иЖ (r = –0,70), , д,1ми 2, 50с3в01 2-ми 
-.59д,диол29ю 1чолдчс 108((-ж-и2д9 ь,с-,-

ж-- д,1-ю 5с-й2,10ь, 1,1 в-,Жидс .дь0о, 
(18,5 %) - ь9.0д, висиь, (10,7 %).

бо3 50очхи2-3 .иЖи22060 Ж,дис-,о, 2, 0я)-
и1д,ю .иЖи20ь0в.дь, 5с- с,йЖифи2-- 50.,в0х-
29ю Жи.д 5 × 8 Ж 2и0яю0в-Ж0 .х-д,дл жиои.00я-
с,й29Ж 0.чфи.дьои2-и 6сч550ь0з 50.,в1- 
3-ю .,ми2жиь 2, 0в20 50.,в0х20и Жи.д0 . с,.-
.д032-иЖ 2и Жи2ии 1 Ж всч6 0д всч6,. бсч6-Ж ь,-
с-,2д0Ж – чми 5с- 0в-2,с20з 50.,в1и, 5си.ои-
вч3 жиол (0сЖ-с0ь,2-3 вьчю .дь0о0ь ч висиь,, 
в0ом20 -Жидл Жи.д0 5с0ьиви2-и 0ясий1- жи2-
дс,ол2060 5с0ь0в2-1, 2, с,22из .д,в-- с,йь--
д-3. г 0я0-ю .очх,3ю 5с-Жи23иЖ9и 5с-иЖ9 -.-
1опх,пд 50дис- 50 й,5,.ч .дь0о0ь0з всиьи.-29 
- 0яи.5их-ь,пд ь0йЖ0м20.дл й,60д0ь1- .иЖ32.

I0в23д-и 1с02 2, 2 Жидс, 2, ои.0.иЖи2-
20з 5о,2д,ж-- 501,й,о0, хд0 в-,Жидс9 .чхлиь 
ь 10Жоиь0з х,.д- .дь0о, 2,ю0в3д.3 ь в05ч.д--
Ж9ю 5сивио,ю во3 50очхи2-3 жи22060 5-о0ь0х-
2-1,. Iс- 8д0Ж 50в)иЖ 1с029 2, ь9.0дч 2 Ж 
.оивчид .х-д,дл ь50о2и в0.д,д0х29Ж, 50.10ол-
1ч 5с- 8д0Ж 0яи.5их-ь,ид.3 5с0ю0мви2-и дию-
2-1- - .0йв,2-и 0ди23пфи60 8((и1д, 2, 50х-
ьч во3 .0юс,2и2-3 ьо,6-, ь 0до-х-и 0д й,дс,д-
20з иьс05из.10з дию20о06-- 50 чв,ои2-п 
ьидьиз в0 ь9.0д9 10–15 Ж ь .очх,3ю . 06с,2--
хи229Ж в0 Ж-2-ЖчЖ, х-.о0Ж висиьлиь.

рх-д9ь,3 50очхи22чп ю,с,1дис-.д-1ч 
50ьиви2-3 ь-в, ь ч.о0ь-3ю ,в,5д,ж--, Ж0м20 
ь0йо,6,дл я0олц-и 2,вимв9 2, .0йв,2-и -й 
5.иьв0д.ч6- 7и2й-., 1,1 5с0-йь0в.дьи229ю 
1чолдчс, д,1 - 0я)и1д0ь .иЖи20ь0в.дь, ь 102-
ди1.ди 5с0620й-счиЖ060 -йЖи2и2-3 1о-Ж,д,.
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