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Morphological characteristics of lodgepole pine and Scots pine needles in experimental plantations 
of the Komi Republic

S.N. Plyusnina, T.A. Pristova, R.G. Gulyaev (Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the 
Ural branch of the Russian Academy of Sciences)

Studies were carried out in five 20-year experimental plantations of lodgepole pine (Pinus contorta 
Dougl.) on the territory of the Komi Republic. The plantations were planted as 1–2-year-old 
seedlings with a closed root system in 2004–2007 in forest cultivation areas of various origins: 
quarries, agricultural lands, pine and spruce clearings. The source material was six forest seed 
plantations established on a geographical basis in Sweden, using seed progeny of plus trees selected 
in Canada. Locally-origin Scots pine seedlings were used for control. The following parameters 
of the needles were assessed: lifespan, dry weight, length, width, thickness, surface area, surface 
density, dry matter content. It was revealed that, depending on forest conditions, the life 
expectancy of needles in experimental cultures in the middle taiga subzone of the Komi Republic 
is 4–6 years for lodgepole pine, and 3–4 years for Scots pine (Pinus sylvestris L.). It is shown that, 
regardless of the origin of the forest-culture area, the needles of lodgepole pine on average 
statistically significantly (p < 0.001) surpassed the locally occurring Scots pine in absolute dry 
weight, length and surface area by 1.4 times. Interspecific differences in such indices as width and 
thickness of needles have no definite directionality. Dry matter content in needles of both species 
has no statistically significant differences. Age-related changes in needle mass were established. 
A positive correlation between the needle mass and the content of dry matter in it was shown. 
A number of determined indicators are influenced by forest conditions, and they are more 
pronounced in the Scotch pine than in the lodgepole pine.
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гсийчочлд ,--.чоийвл,0 20-.чьл,2 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8с ,льсио89,сийвллизи 
й,ов – -и-лд -хс8ячллиЖ (Pinus contorta Dougl.) – лв ьчсс,ьис,, 1ч-58ю.,х, уи6,. у8.7-
ь8сд йд-вцчлд 1–2-.чьл,6, -ч0л9в6, - мвхсдьиЖ хислчйиЖ -,-ьч6иЖ й 2004–2007 зз. лв 
.ч-их8.7ь8слд2 5.иыво02 свм.,ялизи 5си,-2ицочл,0: хвс7чсв2, мч6.02 -ч.72им5и.7ми-
йвл,0, -и-лийиЖ , ч.ийиЖ йдс8юхв2. ж-2иолд6 6вьчс,в.и6 5и-.8ц,., пч-ь7 .ч-и-ч6чл-
лд2 5.вльв9,Ж, -имовллд2 5и зчизсв4,яч-хи68 5с,л9,58 й (йч9,,, - ,-5и.7мийвл,ч6 
-ч6чллд2 5иьи6-ьй 5.)-ийд2 очсчй7чй, иьиюсвллд2 й увлвоч. C хвяч-ьйч хильси.0 ,--
5и.7мийвлд -ч0л9д -и-лд июдхлийчллиЖ, - ,-5и.7мийвл,ч6 -ч60л 6ч-ьлизи 5си,-2и-
цочл,0. гсийчочлв и9члхв -.чо8)ы,2 5всв6чьсий 2йи,: 5сиои.ц,ьч.7ли-ь7 ц,мл,, 6в--
-в, о.,лв, п,с,лв, ьи.ы,лв, 5.иыво7 5ийчс2ли-ь,, 5ийчс2ли-ьлв0 5.иьли-ь7, 
-иочсцвл,ч -82изи йчыч-ьйв. Cд0й.чли, яьи й мвй,-,6и-ь, иь .ч-исв-ь,ьч.7лд2 8-.ий,Ж 
5сиои.ц,ьч.7ли-ь7 ц,мл, 2йи, й 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8св2 й 5иомилч -счолчЖ ьвЖз, 
1ч-58ю.,х, уи6, -и-ьвй.0чь 4–6 .чь 8 -и-лд -хс8ячллиЖ, , 3–4 зиов – 8 -и-лд июдхли-
йчллиЖ (Pinus sylvestris L.). гихвмвли, яьи, лчмвй,-,6и иь 5си,-2ицочл,0 .ч-их8.7ь8слиЖ 
5.иыво,, 2йи0 -и-лд -хс8ячллиЖ й -счолч6 -ьвь,-ь,яч-х, млвя,6и (p < 0,001) 5счйи-2и-
о,ь -и-л8 июдхлийчлл8) 6ч-ьлизи 5си,-2ицочл,0 5и 6в--ч, о.,лч , 5.иыво, 5ийчс2ли-
-ь, 5с,6чсли й 1,4 свмв. фчцй,оийдч иь.,я,0 5и ьвх,6 5ихвмвьч.06, хвх п,с,лв , ьи.-
ы,лв 2йи, лч ,6ч)ь и5счоч.чллиЖ лв5свй.члли-ь,. Iиочсцвл,ч -82изи йчыч-ьйв й 2йич 
8 июч,2 5исио лч ,6ч)ь -ьвь,-ь,яч-х, млвя,6д2 свм.,я,Ж. р-ьвлий.члд йимсв-ьлдч 
,м6члчл,0 6в--д 2йи,. гихвмвлв 5и.иц,ьч.7лв0 хиссч.09,иллв0 -й0м7 6чцо8 6в--иЖ 
2йи, , -иочсцвл,ч6 й лчЖ -82изи йчыч-ьйв. Мв с0о и5счоч.0ч6д2 5ихвмвьч.чЖ ихвмдйв)ь 
й.,0л,ч .ч-исв-ь,ьч.7лдч 8-.ий,0, 5с, 3ьи6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ ил, 5си0й.0)ь-0 й 
юи.7пчЖ -ьч5чл,, яч6 8 -и-лд -хс8ячллиЖ.
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C0ЕDЕюхЕ
Cи--ьвлий.чл,ч 2йиЖлд2 лв-вцочл,Ж 

5и-.ч с8юих – йвцлчЖпв0 мвовяв .ч-лизи 
2им0Ж-ьйв. C  5и-.чол,ч  зиод  1и-.ч-2им 
очсц,ь  х8с-  лв  8йч.,ячл,ч  ои.,  ,-х8--
-ьйчллизи .ч-ийи--ьвлий.чл,0. C 1ч-58ю-
.,хч уи6, й 2022 з. июNч6д -имовл,0 .ч--
лд2 х8.7ь8с 8йч.,ячлд ои 3,5 ьд-. зв [5]. 
фиоч.7  ,льчл-,йлизи  ,-5и.7мийвл,0  , 
йи-5си,мйио-ьйв .ч-ий, хиьисв0 йлчос0чь-0 
й лв-ьи0ычч йсч60, 5счо8-6вьс,йвчь 8-хи-
счллич  йдсвы,йвл,ч  осчйч-,лд, й  ьи6 
я,-.ч мв -я@ь ййчочл,0 юд-ьсисв-ь8ы,2 
осчйч-лд2 5исио. б.0 ьв@цлиЖ милд 1; 
иолиЖ ,м ьвх,2 5исио 0й.0чь-0 -и-лв -хс8-
ячллв0 (Pinus contorta Dougl.). :@ ч-ьч-ьйчл-
лдЖ всчв. лв2ио,ь-0 й мв5волиЖ яв-ь, Iч-
йчслиЖ Ц6чс,х, [9, 27]. Iиз.в-ли ,--.чои-
йвл,06, 5сийчо@ллд6 й ;члли-хвло,, , 
ьвчцлиЖ милч чйси5чЖ-хиЖ яв-ь, 1и--,,, 
-и-лв -хс8ячллв0 5счйи-2ио,ь -и-л8 июдх-
лийчлл8) (Pinus sylvestris L.) 5и -хиси-ь, 
си-ьв, 5си,мйио,ь юи.7пч лвомч6лиЖ 4,-
ьи6в--д [6, 13, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27]. 
гс, 3ьи6 6в--в 2йи, 8 -счолчзи очсчйв -и--
лд -хс8ячллиЖ й х8.7ь8св2 5счйдпвчь -и-
-л8 июдхлийчлл8) й 1,5–2 свмв, яьи ию-
8-.ий.чли й,ои-5ч9,4,яли-ь7) , и-иючл-
ли-ь06, в--,6,.,с8)ы,2 исзвлий 3ьиЖ 
5исиод  [12, 19, 21]. C  х8.7ь8св2  -и-лд 
-хс8ячллиЖ , -и-лд июдхлийчллиЖ 6ис4и-
6чьс,яч-х,ч 5ихвмвьч., 2йи, лв чйси5чЖ-
-хи6 Iчйчсч ,м8ячлд й Цс2влзч.7-хиЖ ию-
.в-ь, [18], о.0 1ч-58ю.,х, уи6, ,--.чои-
йвл,0  лвявьд  лчовйли  ,  и58ю.,хийвлд 
5чсйдч овллдч й св6хв2 ,м8ячл,0 6чцй,-
оийд2 свм.,я,Ж й -ьс8хь8сч 2йи, ,льсио8-
9,сийвллиЖ , вюис,зчллиЖ 5исио лв 5с,-
6чсч Iьисицчй-хизи .ч-л,яч-ьйв [11].

Rч.7) свюиьд 0й.0чь-0 -свйл,ьч.7лв0 
и9члхв  6ис4и6чьс,яч-х,2  5ихвмвьч.чЖ 
2йи, -и-лд -хс8ячллиЖ , -и-лд июдхли-
йчллиЖ 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8св2 -и--

лд -хс8ячллиЖ, 5си,мсв-ьв)ы,2 й свм.,я-
лд2 .ч-исв-ь,ьч.7лд2 8-.ий,02 лв ьчсс,-
ьис,, 1ч-58ю.,х, уи6,.

E5FЕКД2 х 8ЕДфD2 хВВбЕDф0,юх-
C  2004–2007 зз.  й  1ч-58ю.,хч  уи6, 

юд.в мв.ицчлв -чс,0 3х-5чс,6чльв.7лд2 
х8.7ь8с -и-лд -хс8ячллиЖ [17, 18]. ж-2ио-
лд6 6вьчс,в.и6 5и-.8ц,., 6 .ч-и-ч6чл-
лд2 5.вльв9,Ж, -имовллд2 5и зчизсв4,яч-
-хи68 5с,л9,58 й (йч9,,, - ,-5и.7мийв-
л,ч6 -ч6чллд2 5иьи6-ьй 5.)-ийд2 очсчй7-
чй, иьиюсвллд2 й увлвоч [23]. C хвяч-ьйч 
хильси.0  ,-5и.7мийвлд  -ч0л9д  -и-лд 
июдхлийчллиЖ 6ч-ьлизи 5си,-2ицочл,0, 
хиьисдч йдсвы,йв.,-7 й 5и.,3ь,.члийиЖ 
ьч5.,9ч й6ч-ьч - -ч0л9в6, -и-лд -хс8ячл-
лиЖ, лвя,лв0 иь 5и-чйв -ч60л. Sюв й,ов 
-и-лд юд., йд-вцчлд 1–2-.чьл,6, -ч0л-
9в6, - мвхсдьиЖ хислчйиЖ -,-ьч6иЖ лв .ч-
-их8.7ь8слд2 5.иыво02 свмлд2 хвьчзис,Ж. 
Aвсвхьчс,-ь,хв 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7-
ь8с 5счо-ьвй.члв й ьвю.,9ч 1.

ж--.чоийвл,0  5сийио,.,  -  2021 5и 
2023 з. б.0 ,м8ячл,0 в--,6,.09,иллизи в5-
5всвьв -и-лд -хс8ячллиЖ , -и-лд июдхли-
йчллиЖ - 10–15 очсчй7чй лв хвцои6 8яв-ьхч 
-счмв., йчьх, ,м -счолчЖ яв-ь, хсилд - 
)цлиЖ -ьисилд. Мв иьиюсвллд2 йчьй02 иь-
оч.0., 4свх9,, 2йи, 5и йимсв-ь8. Gвьч6 ,м 
л,2 иью,св., 5и 20 2йи,лих , ,м6чс0., .,-
лчЖхиЖ о.,л8 2йи, (n  200) - ьияли-ь7) ои 
0,5 66. жм6чсчл,0 5сийио,., о.0 хвцоизи 
йимсв-ьв 2йи, иьоч.7ли о.0 5исио , ,--.ч-
о8ч6д2 8яв-ьхий. бв.чч -и-ьвй.0., -6ч-
пвлл8) 5сию8, иью,св0 5и 30 2йи,лих хвц-
оиЖ йимсв-ьлиЖ 4свх9,,, 8 хиьисд2 -лвяв-
.в ,м6чс0., о.,л8, в мвьч6 лв 5и5чсчялд2 
-счмв2 иь 9чльсв 2йи,лх,, 5ио и5ь,яч-х,6 
6,хси-хи5и6 Axiovert 200 M (Carl Zeiss, 
шчс6вл,0) и5счоч.0., ьи.ы,л8 , п,с,л8 
( с , - .  Ц )  -  5 с , 6 ч л ч л , ч 6  5 с и з с в 6 6 д 
ZEN 2011 (Carl Zeiss, шчс6вл,0).
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/вю.,9в 1
Aвсвхьчс,-ь,хв 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8с -и-лд -хс8ячллиЖ лв ьчсс,ьис,, 1ч-58ю.,х, уи6,

Aвсвхьчс,-ь,хв 
июNчхьий

ряв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи (.ч-л,яч-ьйи)

г
ио

Nч
.7

-х
ич

 
(I

ьи
си

ц
чй

-х
ич

)

у
иЖ

зи
си

о-
хи

ч 
(у

иЖ
зи

си
о-

хи
ч)

ши
си

о-
хи

ч 
(р

2ь
,

л
-х

ич
)

у
св

-л
им

вь
ил

-х
ич

 
(I

д
хь

д
йх

вс
-х

ич
)

I
д

хь
д

йх
вс

-х
ич

 
(I

д
хь

д
йх

вс
-х

ич
)

щ 8яв-ьхв 1 2 3 4 5

шио мвх.вох, 2004 2004 2004 2006 2007

г.иыво7, зв 1,8 0,9 2,0 1,1 1,1

1вм6чычл,ч, 6 2,0 × 2,0 2,0 × 1,5 2,5 × 2,0 3,0 × 1,0 3,0 × 1,0

ги-воиялдЖ 6в-
ьчс,в.

1-.чьл,ч 
 -ч0л9д

1-.чьл,ч 
 -ч0л9д

1-.чьл,ч 
-ч0л9д

2-.чьл,ч
-ч0л9д

2-.чьл,ч
-ч0л9д

увьчзис,0 8яв-ьхв
I/2 5и.7ми-
йвл,ч

увс7чс увс7чс
Cдс8юхв (-и--
лийв0)

Cдс8юхв 
(ч.ийв0)

уиисо,лвьд
61°53’ -. п. 
52°45’й. о.

60°20’21 -. п.
51°30’51 й. о.

63°62’ -. п.
53°79’ й. о.

61°40’ -. п.
51°03’ й. о.

61°39’ -. п.
50°41’ й. о.

гияйв
ги-ьвзси-
зчллв0 -чси-
з868-ийв0

;.)й,из.0-
9,в.7лдч 
5ч-х, , -8-
5ч-,

;.)й,и-
з.09,в.7-
лдч 5ч-х, 
,  -85ч-,

ж..)й,в.7ли-
цч.чм,-ьдЖ 
5иоми.

/,5,ялв0 
5иоми.,-ьв0
лв ой8я.чл-
лд2 иь.и-
цчл,02

ж-2иолдЖ ь,5 лв-
-вцочл,0

Iи-л0х 
.,пвЖл,хи-
йдЖ

Iи-л0х юс8--
л,ялдЖ

Iи-л0х 
.,пвЖл,хи-
йдЖ

Iи-л0х юс8--
л,яли-.,пвЖ-
л,хийдЖ

:.7л,х 
х,-.,ялдЖ

Ц W
1,-. ги5чсчялдЖ -счм 2йи, -и-лд -хс8ячллиЖ (Ц) , -и-лд июдхлийчллиЖ (W):
1 – 35,очс6в, 2 – з,5иочс6в, 3 – 6чми4,.., 4 – -6и.0лиЖ 2ио, 5 – 3лоиочс6в,

6 – 5сийио0ы,Ж 58яих, 7 – 6чц58яхийв0 -х.чсчл2,6в; 
a – ьи.ы,лв 2йи,лх,; b – п,с,лв 2йи,лх,
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ги.8ячллдч овллдч 5и 5всв6чьсв6 2йи,-
лих ,-5и.7мийв., о.0 и5счоч.чл,0 ,2 5.иыв-
очЖ 5ийчс2ли-ь, (n = 30) 5и 4ис68.ч [2]:ܵ ൌ ͷǡͳͶ ൈ ݈ ൈ ቀ௔ଶ ൅ ௕ସቁ, 

,

зоч S – 5.иыво7 5ийчс2ли-ь, 2йи,лх,, 662; 
х – ьи.ы,лв 2йи,лх,, 66; l – о.,лв 2йи,л-
х,, 66; b – п,с,лв 2йи,лх,, 66.

I 5иючзий свмлд2 йимсв-ьлд2 4свх9,Ж 
8 хвцоизи очсчйв иью,св., 5и 10 2йи,лих 5и 
иьоч.7лд6 йимсв-ьлд6 4свх9,06 , ймйчп,-
йв., ,2 лв 3.чхьсиллд2 йч-в2 - ьияли-ь7) 
0,001 з (n = 200). Gвьч6 2йи,лх, -8п,., 5с, 
ьч65чсвь8сч 105 °I ои -и-ьи0л,0 вю-и.)ьли 
-82изи йчыч-ьйв (в.-.й.) , -лийв ймйчп,йв.,. 
ги.8ячллдч  овллдч  ,-5и.7мийв.,  о.0 
и5счоч.чл,0 -иочсцвл,0 вю-и.)ьли -82изи 
йчыч-ьйв й иолиЖ 2йи,лхч. Iьвь,-ь,яч-хв0 
июсвюиьхв 5и.8ячллд2 овллд2 йх.)яв.в 
и5счоч.чл,ч -счолчЖ вс,46чь,яч-хиЖ йч.,-
я,лд, чч -ьвловсьлиЖ ип,юх, , ои-ьийчс-
ли-ь, свм.,я,Ж.

:ЕGъб9Д,Д2 х х. ф5ВъЮDЕюхЕ
гсиои.ц,ьч.7ли-ь7 ц,мл, 2йи, – йвц-

лдЖ о,взли-ь,яч-х,Ж 5с,млвх, , чзи ,м-
6чля,йи-ь7 о.0 -и-лд -и5с0цчлв лч ьи.7хи 
- 5и.ицчл,ч6 5иючзв й хсилч , йимсв-ьи6 
очсчйв, ли , - зчизсв4,яч-х,6 6ч-ьи5и.и-
цчл,ч6 лв-вцочл,0 [10]. C 5счоч.в2 ,--.ч-
о8ч6д2 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8с й 5ио-
милч  -счолчЖ  ьвЖз,  5сиои.ц,ьч.7ли-ь7 
ц,мл, 2йи, -и-лд июдхлийчллиЖ -и-ьвй.0-
чь 3–4 зиов, -и-лд -хс8ячллиЖ – 4–6 .чь. C 
юи.7п,л-ьйч -.8явчй й 5счоч.в2 иолизи 
8яв-ьхв 2йи0 -и-лд -хс8ячллиЖ ц,йчь хвх 
6,л,686 лв зио ои.7пч, яч6 2йи0 6ч-ьлиЖ 
вюис,зчллиЖ -и-лд. Iсчол,ч 5ихвмвьч., 
5сиои.ц,ьч.7ли-ь, ц,мл, 2йи, 6из8ь иь-
.,явь7-0 лв 8яв-ьхв2 свм.,ялизи 5си,-2и-
цочл,0. /вх, 8 -и-лд -хс8ячллиЖ й Iдх-
ьдйхвс-хи6 8яв-ьхийи6 .ч-л,яч-ьйч (,--
2иолдЖ ь,5 лв-вцочл,0 ч.7л,х х,-.,я-
лдЖ) -счол00 5сиои.ц,ьч.7ли-ь7 ц,мл, 

2йи, -и-ьвй.0чь 3,9, в 8 -и-лд июдхлийчл-
лиЖ – 3,0 зиов; й усв-лимвьил-хи6 8яв-ь-
хийи6 .ч-л,яч-ьйч (,-2иолдЖ ь,5 лв-вцоч-
л,0 -и-л0х юс8-л,яли-.,пвЖл,хийдЖ) – 
4,6 , 3,6 зиов -ииьйчь-ьйчлли. Iиз.в-ли 
овллд6 вс2влзч.7-х,2 ,--.чоийвьч.чЖ [19], 
й 8-.ий,02 5иомилд -чйчслиЖ ьвЖз, -счо-
л00 5сиои.ц,ьч.7ли-ь7 ц,мл, 2йи, -и-лд 
-хс8ячллиЖ -и-ьвй.0чь 4,9, -и-лд июдхли-
йчллиЖ – 3,7 зиов. C ч-ьч-ьйчллд2 -счолч-
ьвчцлд2 -и-л0хв2 1ч-58ю.,х, уи6, 2йи0 
оиц,йвчь ои 4–6 .чь [6].

Iиз.в-ли 5и.8ячллд6 овллд6, о.,лв 
2йи,лх, -8ыч-ьйчлли йвс7,с8чь: 8 -и-лд 
-хс8ячллиЖ иь 33 (уиЖзисио-хич 8яв-ьхийич 
.ч-л,яч-ьйи) ои 101 66 (гиоNч.7-хич , усв--
лимвьил-хич 8яв-ьхийдч .ч-л,яч-ьйв), 8 -и--
лд июдхлийчллиЖ иь 15 (гиоNч.7-хич 8яв-ь-
хийич .ч-л,яч-ьйи) ои 78 66 (Iдхьдйхвс-хич 
8яв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи). Aйи0 -и-лд -хс8-
ячллиЖ 5и о.,лч 5счйдпвчь -и-л8 июдхли-
йчлл8) лв свмлд2 июNчхьв2 й 1,2–1,6 свмв й 
(p < 0,001) (ьвю.. 2).

Iсчол,ч млвячл,0 о.,лд 2йи, й 3х-5чс,-
6чльв.7лд2 х8.7ь8св2 8 -и-лд -хс8ячллиЖ 
йвс7,с8)ь иь 56,2 ± 0,8 66 (усв-лимвьил-хич 
8яв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи) ои 77,2 ± 1,3 66 (ши-
сио-хич 8яв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи), -и-лд июдх-
лийчллиЖ – иь 39,9 ± 0,8 66 (усв-лимвьил-хич 
8яв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи) ои 54,8 ± 0,5 66 (ши-
сио-хич 8яв-ьхийич .ч-л,яч-ьйи), хи344,9,-
чль йвс,в9,, о.0 -и-лд -хс8ячллиЖ -и-ьвй.0-
чь 13–14 %, о.0 -и-лд июдхлийчллиЖ – 
8–16 %.

р-счолчллич млвячл,ч о.,лд 2йи, свмли-
зи йимсв-ьв лв й-ч2 ,--.чо8ч6д2 х8.7ь8св2 8 
-и-лд -хс8ячллиЖ -и-ьвй.0чь 65,5 ± 1,2 
(Cv  = 8,8),  8  -и-лд  июдхлийчллиЖ  – 
46,5 ± 1,2 66 (Cv = 10,7). /вх,6 июсвми6, 
-счол00 о.0 .ч-л,яч-ьй о.,лв 2йи, -и-лд 
-хс8ячллиЖ й 1,4 свмв йдпч, яч6 8 -и-лд 
июдхлийчллиЖ. ф,л,6в.7лдч свм.,я,0 5и 
3ьи68 5с,млвх8 явыч иь6чяв)ь-0 о.0 Iдх-
ьдйхвс-хизи  8яв-ьхийизи  .ч-л,яч-ьйв 
(-6. ьвю.. 2).
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/вю.,9в 2
фис4и6чьс,яч-х,ч 5ихвмвьч., 2йи, -и-лд -хс8ячллиЖ , -и-лд июдхлийчллиЖ 

лв ,--.чо8ч6д2 июNчхьв2

шио 
ц,мл,

б.,лв, 
66

(,с,лв, 
66

/и.ы,лв, 
66

г.иыво7 5и-
йчс2ли-ь,, 662

фв--в,
6з в. -. й.

Iиочсцвл,ч
в. -. й., %

ТЕзьЕДЕБдЧЕЮ ф,хдИЧЕ.ЕЮ ЛЮдцФ,ЮдИ.Е

Iи-лв -хс8ячллв0

1 67,4 ± 0,5 1,59 ± 0,03 0,83 ± 0,02 283,0 ± 9,0 14,0 ± 1,1 36,8±3,0

2 65,6 ± 0,8 1,52 ± 0,02 0,78 ± 0,02 288,9 ± 12,6 21,5 ± 2,1 47,3±5,8

3 66,1 ± 0,8 1,64 ± 0,02 0,86 ± 0,01 302,1 ± 9,9 20,5 ± 0,6 47,1±3,5

4 58,9 ± 0,7 1,73 ± 0,02 0,90 ± 0,01 282,7 ± 7,0 23,2 ± 3,2 47,9±3,0

5 71,0 ± 0,8 1,68 ± 0,04 0,83 ± 0,01 319,6 ± 1,6 25,1 ± 4,0 49,0±3,3

Iсчолчч 65,8 ± 2,0 1,63 ± 0,04 0,84 ± 0,02 295,3 ± 7,0 20,9 ± 1,9 45,6±2,2

Iи-лв июдхлийчллв0

1 46,7 ± 0,63 1,58 ± 0,04 0,75 ± 0,022 192,8 ± 7,33 9,4 ± 0,82 34,8±2,5

2 43,0 ± 0,83 1,51 ± 0,02 0,77 ± 0,01 209,3 ± 6,93 12,7 ± 1,72 49,0±6,3

3 42,1 ± 0,63 1,62 ± 0,03 0,78 ± 0,013 215,1 ± 8,43 15,8 ± 2,5 47,1±0,1

Iсчолчч 43,9 ± 1,43 1,57 ± 0,03 0,77 ± 0,011 205,7 ± 6,73 12,6 ± 1,81 43,6±4,6

УЗЧИЗ.ЧхДдЧЕЮ ф,хдИЧЕ.ЕЮ ЛЮдцФ,ЮдИ.Е

Iи-лв -хс8ячллв0

1 60,2 ± 0,7 1,50 ± 0,03 0,74 ± 0,01 230,5 ± 5,8 17,2 ± 1,3 42,5±1,3

2 62,2 ± 0,8 1,44 ± 0,02 0,70 ± 0,01 227,0 ± 6,4 20,1 ± 1,0 43,8±1,0

3 72,0 ± 1,0 1,55 ± 0,03 0,75 ± 0,02 282,2 ± 8.8 23,8 ± 1,0 45,6±1,6

4 76,9 ± 1,0 1,71 ± 0,03 0,82 ± 0,01 331,0 ± 10.0 26,7 ± 1,0 47,9±1,5

5 61,2 ± 0,9 1,66 ± 0,01 0,77 ± 0,01 251,7 ± 3,7 28,0 ± 1,2 48,9±0,5

Iсчолчч 66,5 ± 3,4 1,57 ± 0,05 0,76 ± 0,02 264,5 ± 19,3 23,2 ± 2,0 45,7±1,2

Iи-лв июдхлийчллв0

1 50,2 ± 0,83 1,64 ± 0,033 0,74 ± 0,01 201,3 ± 6,43 10,4 ± 0,93 42,3±2,2

2 52,8 ± 0,83 1,63 ± 0,043 0,75 ± 0,012 212,4 ± 7,7 15,0 ± 1,42 45,6±1,5

3 54,4 ± 1,13 1,62 ± 0,033 0,77 ± 0,01 220,9 ± 7.93 21,3 ± 1,8 47,5±5,4

Iсчолчч 52,5 ± 1,23 1,63 ± 0,01 0,75 ± 0,01 211,5 ± 5,7 15,6 ± 3,22 45,1±1,5

ТДхдцЕжхИЕцдЧЕЮ ф,хдИЧЕ.ЕЮ ЛЮдцФ,ЮдИ.Е

Iи-лв -хс8ячллв0

1 59,9 ± 0,4 1,53 ± 0,02 0,79 ± 0,01 245,3 ± 5,0 13,8 ± 1,3 39,3±0,7

2 68,1 ± 0,8 1,42 ± 0,02 0,73 ± 0,01 226,4 ± 3,9 18,4 ± 1,5 42,4±1,2

3 56,2 ± 0,8 1,53 ± 0,02 0,79 ± 0,01 265,6 ± 7,5 23,0 ± 1,7 44,1±0,6

4 66,1 ± 0,6 1,74 ± 0,02 0,86 ± 0,01 348,7 ± 6,6 25,7 ± 2,8 44,8±1,4

5 73,7 ± 1,3 1,63 ± 0,02 0,84 ± 0,01 313,6 ± 6,3 24,9 ± 8,6 46,5±2,0

Iсчолчч 64,8 ± 3,1 1,57 ± 0,05 0,80 ± 0,02 279,9 ± 22,5 21,2 ± 2,2 43,4±1,2
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шио 
ц,мл,

б.,лв, 
66

(,с,лв, 
66

/и.ы,лв, 
66

г.иыво7 5и-
йчс2ли-ь,, 662

фв--в,
6з в. -. й.

Iиочсцвл,ч
в. -. й., %

Iи-лв июдхлийчллв0

1 44,4 ± 0,33 1,48 ± 0,02 0,69 ± 0,013 156,2 ± 3,33 9,2 ± 0,22 37,0±2,0

2 43,4 ± 0,53 1,48 ± 0,021 0,67 ± 0,013 148,4 ± 2,53 9,2 ± 1,93 43,7±4,7

3 39,9 ± 0,23 1,48 ± 0,03 0,74 ± 0,013 166,1 ± 4,73 16,5 ± 2,21 42,8±2,1

Iсчолчч 42,6 ± 1,43 1,48 ± 0,02 0,70 ± 0,023 156,9 ± 5,13 11,6 ± 2,41 41,2±2,1

шЕБШЮЛпдЧЕЮ ф,хдИЧЕ.ЕЮ ЛЮдцФ,ЮдИ.Е

Iи-лв -хс8ячллв0

1 62,1 ± 0,4 1,37 ± 0,02 0,71 ± 0,01 236,6 ± 9,6 15,3 ± 0,9 37,8±3,0

2 61,3 ± 0,5 1,52 ± 0,01 0,78 ± 0,01 271,7 ± 11,4 19,6 ± 2,0 39,8±2,1

3 58,0 ± 0,6 1,56 ± 0,02 0,80 ± 0,01 233,0 ± 8,4 18,4 ± 1,3 42,6±1,7

Iсчолчч 60,5 ± 1,3 1,48 ± 0,06 0,76 ± 0,03 247,1 ± 12,3 17,8 ± 1,3 40,1±1,4

Iи-лв июдхлийчллв0

1 38,5 ± 0,23 1,34 ± 0,02 0,66 ± 0,013 146,4 ± 4,23 7,7 ± 0,43 40,7±2,2

2 44,7 ± 0,23 1,45 ± 0,013 0,69 ± 0,013 183,5 ± 6,03 12,2 ± 0,72 42,8±1,9

3 41,5 ± 0,23 1,55 ± 0,02 0,75 ± 0,012 174,3 ± 5,23 11,8 ± 0,73 44,0±2,3

Iсчолчч 41,6 ± 1,83 1,45 ± 0,06 0,70 ± 0,03 168,1 ± 11,23 10,6 ± 1,41 42,5±1,0

йЕДЕБдЧЕЮ ф,хдИЧЕ.ЕЮ ЛЮдцФ,ЮдИ.Е

Iи-лв -хс8ячллв0

1 64,8 ± 0,7 1,50 ± 0,02 0,77 ± 0,01 271,8 ± 6,7 15,7 ± 1,6 40,8±1.1

2 65,4 ± 0,8 1,56 ± 0,02 0,80 ± 0,01 280,7 ± 6,9 20,3 ± 1,4 43,5±1,3

3 67,1 ± 0,8 1,58 ± 0,03 0,81 ± 0,01 298,4 ± 10,7 24,9 ± 1,2 44,1±1,6

4 77,2 ± 1,3 1,77 ± 0,02 0,92 ± 0,01 359,2 ± 8,4 28,4 ± 1,7 46,0±5,5

5 64,3 ± 1,9 1,73 ± 0,01 0,86 ± 0,01 284,6 ± 7,5 23,4 ± 1,2 49,6±1,8

Iсчолчч 67,8 ± 2,4 1,63 ± 0,05 0,83 ± 0,03 298,9 ± 15,7 22,5 ± 2,2 44,8±1,5

Iи-лв июдхлийчллв0

1 41,7 ± 0,53 1,74 ± 0,043 0,82 ± 0,02 198,4 ± 9,13 10,2 ± 1,31 42,6±2,0

2 46,5 ± 0,43 1,82 ± 0,033 0,83 ± 0,01 214,5 ± 6,33 15,6 ± 1,21 46,3±1,8

3 54,8 ± 0,53 1,87 ± 0,033 0,88 ± 0,013 260,6 ±8,13 22,4 ± 1,3 47,7±2,1

4 53,2 ± 0,73 1,86 ± 0,012 0,86 ± 0,013 244,9 ± 3,73 20,6 ± 2,91 49,8±0,6

Iсчолчч 49,1 ± 3,03 1,82 ± 0,031 0,85 ± 0,01 229,6 ± 14,13 17,2 ± 2,7 46,6±1,5

гс,6чявл,ч. 1вм.,я,0 6чцо8 5исиов6, -ьвь,-ь,яч-х, млвя,6д 5с,: 1) – p  0,05; 
2) – p  0,01; 3) – p  0,001.

I.чо8чь иь6чь,ь7, яьи й х8.7ь8св2 -и--
лд -хс8ячллиЖ й Цс2влзч.7-хиЖ ию.в-ь, 
-счол,ч млвячл,0 о.,лд 2йи,лх, лч6лизи 
л,цч, яч6 5и.8ячллдч лв6,, , -и-ьвй.0)ь 
50–60 66 [19]. Cим6ицли, 3ьи -й0мвли - юи-

.чч -8сийд6, 8-.ий,06, 5си,мсв-ьвл,0, 
5и-хи.7х8 х8.7ь8сд мв.ицчлд й 5иомилч 
-чйчслиЖ ьвЖз,. Iиз.в-ли ,--.чоийвл,06 
3ь,2 цч вйьисий 8 -и-лд июдхлийчллиЖ 
-счол00 о.,лв 2йи,лх, – ихи.и 40 66, ьи 
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ч-ь7 й 1,3–1,5 свмв 6чл7пч, яч6 8 -и-лд 
-хс8ячллиЖ [19].

(,с,лв 2йи,лх, й ,--.чо8ч6д2 х8.7ь8-
св2 8 июч,2 5исио й -счолч6 -и-ьвй.0чь 
1,6 66, йвс7,с80 иь 1,2 ои 2,0 66 8 -и-лд -хс8-
ячллиЖ , иь 1,1 ои 2,3 66 8 -и-лд июдхлийчл-
лиЖ. Iи-лв -хс8ячллв0 лч й-чзов 5счйи-2ио,ь 
-и-л8 июдхлийчлл8) 5и п,с,лч , ьи.ы,лч 
2йи,, яьи иьсвцвчь-0 лв -счол,2 млвячл,02 
о.0 свмлийимсв-ьлиЖ 2йи,. /и.ы,лв 2йи, й 
-счолч6 -и-ьвй.0чь 0,8 66 о.0 июч,2 5исио, 
йвс7,с80 иь 0,5 ои 1,1 66 8 -и-лд -хс8ячллиЖ 
, иь 0,6 ои 1,1 66 8 -и-лд июдхлийчллиЖ.

гийчс2ли-ь7 св-ьчл,Ж, ,2 исзвлий, ьхв-
лчЖ, х.чьих , исзвлч.. 6ицчь йд-ь85вь7 -й0-
м8)ы,6 мйчли6 о.0 ю,и.из,яч-х,2 -,-ьч6 
свмлизи 8сийл0 исзвл,мв9,, й св-ь,ьч.7ли6 
6,сч [16]. г.иыво7 5ийчс2ли-ь, .,-ьв ,--
5и.7м8чь-0 5с, св-ячьв2 млвя,ьч.7лизи я,-.в 
5всв6чьсий, й ьи6 я,-.ч 5с, св-ячьч 5ийчс2-
ли-ьлиЖ 5.иьли-ь, .,-ьв – иьлипчл,0 -82иЖ 
6в--д .,-ьв х чзи 5.иыво, 5ийчс2ли-ь, [16]. 
гихвмвьч.7 йвс7,с8чь 8 -и-лд -хс8ячллиЖ иь 
178 ои 453 662, 8 -и-лд июдхлийчллиЖ – иь 98 
ои 356 662. Iсчол00 5.иыво7 5ийчс2ли-ь, 
свмлийимсв-ьлиЖ 2йи, о.0 й-ч2 .ч-л,яч-ьй 8 
-и-лд -хс8ячллиЖ -и-ьвй.0чь 280 662, 8 -и--
лд июдхлийчллиЖ – 197 662. р июи,2 й,оий 
6вх-,6в.7лдч -счол,ч млвячл,0 5ихвмвьч.0 
лвю.)ов)ь-0 й шисио-хи6 8яв-ьхийи6 .ч-л,-
яч-ьйч. C -й0м, - ьч6, яьи о.,лв 2йи, -и-лд 
-хс8ячллиЖ й-чзов млвя,ьч.7ли 5счйи-2ио,ь 
-и-л8 июдхлийчлл8), лчмлвя,ьч.7лич 5сч-
,68ыч-ьйи -и-лд июдхлийчллиЖ 5и п,с,лч 
,., ьи.ы,лч 2йи, лч 5с,йио,ь х чч 5счйи--
2ио-ьй8 5и 5.иыво, 5ийчс2ли-ь, (-6. ьвю.. 2).

C -счолч6 6в--в иолиЖ 2йи,лх, -и-лд 
-хс8ячллиЖ йвс7,с8чь иь 14 ои 28 6з, -и-лд 
июдхлийчллиЖ – иь 8 ои 22 6з й мвй,-,6и-ь, 
иь йимсв-ьв , 8-.ий,Ж 5си,мсв-ьвл,0. Iсчо-
л00 6в--в иолиЖ 2йи,лх,, св--я,ьвллв0 о.0 
й-ч2 8яв-ьхий, 8 -и-лд -хс8ячллиЖ -и-ьвй.0-
чь 21,4 ± 0,91 6з, 8 -и-лд июдхлийчллиЖ – 
13,8 ± 1,2 6з. фв--в 2йи, мвй,-,ь иь чч свм6ч-
сий , 5.иьли-ь, -.взв)ы,2 чч ьхвлчЖ. г.иь-
ли-ь7 ьхвлчЖ мвй,-,ь, й ьи6 я,-.ч, иь йимсв-

-ьв 2йи, , чч -ьс8хь8сд: яч6 -ьвспч 2йи0, ьч6 
ьи.ыч х.чьиялдч -ьчлх, й чч ьхвл02; яч6 
-,.7лчч свмй,ьв 6ч2вл,яч-хв0 ьхвл7, ьч6 
юи.7пч ьи.-ьи-ьчллд2 х.чьих. C -й0м, - 
3ь,6 6в--в 6и.иоиЖ 2йи,, хвх 5свй,.и, 
л,цч, яч6 8 2йи, юи.чч -ьвспчзи йимсв-ьв. 
Мв5с,6чс, й уиЖзисио-хи6 .ч-л,яч-ьйч 2йи0 
-и-лд июдхлийчллиЖ ьсчь7чзи зиов ц,мл,, 
лч-6иьс0 лв 6чл7п8) о.,л8, ,6ччь лв 10 % 
юи.7п8) 6в--8, яч6 2йи0 5чсйизи зиов ц,м-
л,. C Iдхьдйхвс-хи6 8яв-ьхийи6 .ч-л,яч-
-ьйч 6в--в 2йи, -и-лд -хс8ячллиЖ 50ьизи 
зиов ц,мл, лв 38 % ь0цч.чч 2йи, ьчх8ычзи 
зиов. б.0 свмлийимсв-ьлиЖ 2йи, й 5счоч.в2 
иолизи й,ов , 8яв-ьхв 6в--в лч мвй,-,ь иь чч 
о.,лд. Sолвхи -счол00 о.,лв 2йи, -и-лд 
-хс8ячллиЖ,  хвх  85и6,лв.и-7  йдпч,  й 
1,4 свмв 5счйдпвчь о.,л8 2йи, -и-лд июдх-
лийчллиЖ, яьи 5с,йио,ь х юи.чч йд-их,6 
млвячл,06 чч 6в--д. р -и-лд -хс8ячллиЖ 
6в--в иолиЖ 2йи,лх, юи.7пч, яч6 8 -и-лд 
июдхлийчллиЖ. C мвй,-,6и-ь, иь 2всвхьчсв 
июNчхьв 3ьи свм.,я,ч ,м6чл0чь-0 иь 23 ои 
50 %, -и-ьвй.00 й -счолч6 о.0 ,м8явч6д2 
х8.7ь8с 36 %. Kьи -из.в-8чь-0 - ,--.чоийв-
л,06,, 5сийчочллд6, й х8.7ь8св2 -и-лд 
-хс8ячллиЖ й Цс2влзч.7-хиЖ ию.в-ь,: 6в--в 
иолиЖ 2йи,лх, 8 -и-лд -хс8ячллиЖ юи.7пч, 
яч6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ й -счолч6 лв 
50 % [19]. C 9ч.и6 6в--в 2йи, -и-лд -хс8-
ячллиЖ  5и  8яв-ьхв6  йвс7,с8чь  6чл7пч 
(Cv = 20,4 %), яч6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ 
(Cv = 33,5 %). 1вмл,9в й 6в--ч мсч.иЖ 2йи, 
(йьисиЖ зио , -ьвспч) лв свмлд2 8яв-ьхв2 6и-
цчь -и-ьвй.0ь7 ои 29 % 8 -и-лд -хс8ячллиЖ , 
ои 45 % – 8 -и-лд июдхлийчллиЖ. б.0 х8.7-
ь8с -и-лд -хс8ячллиЖ Цс2влзч.7-хиЖ ию.в-
-ь, ,--.чоийвьч., ьвхцч иь6чяв)ь, яьи 6в--в 
-счолчЖ 2йи,лх, й мвй,-,6и-ь, иь 8-.ий,Ж 
5си,мсв-ьвл,0 6ицчь иь.,явь7-0, 5с, 3ьи6 
свм.,я,ч 6ицчь -и-ьвй.0ь7 юи.чч 40 % о.0 
-и-лд -хс8ячллиЖ , 16 % – о.0 -и-лд июдх-
лийчллиЖ [19].

гийчс2ли-ьлв0 5.иьли-ь7 .,-ьв 0й.0чь-0 
,льчзсв.7лд6 5ихвмвьч.ч6 -иочсцвл,0 -ьс8х-
ь8слд2 , 48лх9,илв.7лд2 3.ч6чльий 6чми-
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-ьс8хь8сд .,-ьв [9], чч млвячл,ч ,6ччь зчлчь,-
яч-х8) ию8-.ий.члли-ь7 [1]. Iсчол,ч млвячл,0 
иьлипчл,0 вю-и.)ьли -82иЖ 6в--д х 5.иыво, 
5ийчс2ли-ь, 2йи, йвс7,с8)ь й мвй,-,6и-ь, иь 
8яв-ьхв: 8 -и-лд -хс8ячллиЖ иь 0,070 ои 
0,088 6з/662, 8 -и-лд июдхлийчллиЖ иь 0,061 
ои 0,073 6з/662. гс, 3ьи6 6,л,6в.7лдч млвяч-
л,0 2всвхьчслд о.0 2йи, й х8.7ь8св2 уиЖзисио-
-хизи , гиоNч.7-хизи 8яв-ьхийд2 .ч-л,яч-ьй. 
р-счолчллич млвячл,ч о.0 -и-лд -хс8ячллиЖ 
я8ь7 юи.7пч, яч6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ, -и-
-ьвй.00 0,076 , 0,068 6з/662 -ииьйчь-ьйчлли. 
Sолвхи свм.,я,0 -ьвь,-ь,яч-х, лч млвя,6д.

Iиочсцвл,ч -82изи йчыч-ьйв й в--,6,.,-
с8)ы,2 исзвлв2 -й0мвли - 344чхь,йли-ь7) 

4иьи-,льчмв, вхь,йли-ь7) ьсвл-5,св9,,, йи-
ои8очсц,йв)ычЖ -5и-июли-ь7) , 8-ьиЖя,йи-
-ь7) св-ьчл,Ж й 9ч.и6 [7]. ж-5и.7мийвл,ч 
3ьизи 5ихвмвьч.0 й ,-х8--ьйчллд2 лв-вцочл,-
02 -я,ьвчь-0 9ч.ч-ииюсвмлд6 о.0 5с,6члчл,0 
й хи65.чх-лиЖ и9члхч -ч.чх9,иллд2 июNчх-
ьий (MIг, вс2,й х.илий), о.0 хи-йчллиЖ 2в-
свхьчс,-ь,х, ,2 5сио8хь,йли-ь, , сч5сио8х-
ь,йлиЖ вхь,йли-ь, [3]. Iиочсцвл,ч -82изи 
йчыч-ьйв 8 2йи, й-ч2 йимсв-ьий -и-лд -хс8-
ячллиЖ  й -счолч6 о.0 й-ч2 ,--.чо8ч6д2 
8яв-ьхий -и-ьвй.0чь 44,9 ± 2,7 %, -и-лд июдх-
лийчллиЖ – 43,9 ± 3,5 %, йвс7,с80 иь 31,7 ои 
52,3% , иь 33,3 ои 53,7 % -ииьйчь-ьйчлли 
(ьвю.. 3).

/вю.,9в 3
Cвс7,сийвл,ч -иочсцвл,0 вю-и.)ьли -82изи йчыч-ьйв й 2йич -и-лд -хс8ячллиЖ , -и-лд 

июдхлийчллиЖ й 3х-5чс,6чльв.7лд2 х8.7ь8св2

шио ц,мл, 2йи,
Iиочсцвл,ч вю-и.)ьли -82изи йчыч-ьйв й 2йич, %

ф,л,6в.7лич фвх-,6в.7лич Iсчолчч
Iи-лв -хс8ячллв0

1 31,74 44,77 39,85 ± 1,80

2 32,98 50,93 44,25 ± 1,54

3 39,85 51,34 45,24 ± 1,13

4 43,71 48,40 46,66 ± 1,26

5 44,80 52,34 48,49 ± 1,00

Iсчолчч - - 44,90 ± 2,70

Iи-лв июдхлийчллв0

1 33,33 46,41 39,16 ± 3,28

2 38,21 51,19 46,17 ± 1,51

3 40,20 53,73 46,28 ± 1,73

Iсчолчч - - 43,87 ± 3,50

Iиз.в-ли 5счо-ьвй.чллд6 счм8.7ьвьв6, 
свмл,9в й 6,л,6в.7лд2 , 6вх-,6в.7лд2 
млвячл,02 овллизи 5ихвмвьч.0 й 5счоч.в2 
иолизи йимсв-ьв 2йи, 6ицчь ои-ь,звь7 18 % 
8 -и-лд -хс8ячллиЖ , 14 % 8 -и-лд июдхли-
йчллиЖ.

р 2йи, июи,2 й,оий -и-лд 8-счолчллдЖ 
5ихвмвьч.7 о.0 й-ч2 8яв-ьхий 8йч.,я,йвчь-0 - 
йимсв-ьи6. увх 5свй,.и, 3ьв ьчлочл9,0 -и2св-

л0чь-0 5свхь,яч-х, о.0 й-ч2 ,--.чо8ч6д2 
июNчхьий (-6. ьвю.. 2). Мв5с,6чс, 8 -и-лд 
-хс8ячллиЖ й х8.7ь8св2 гиоNч.7-хизи 8яв-ь-
хийизи .ч-л,яч-ьйв 2йи0 1 зиов ц,мл, -иочс-
ц,ь 40,8 % в. -. й., 2 зиов – 43,5; 3 зиов – 44,1; 
4 зиов – 46,0; 5 зиов – 49,6 %. Cим6ицли, 3ьи 
-й0мвли -и -л,цчл,ч6 июйиолчлли-ь, 2йи, - 
йимсв-ьи6. гихвмвли, яьи о.0 -счолчьвчцлд2 
ч-ьч-ьйчллд2 -и-л0хий 1ч-58ю.,х, уи6, 2в-
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свхьчсли 86чл7пчл,ч 3ьизи 5ихвмвьч.0 5и 
6чсч чч -ьвсчл,0 - 76 ои 46 % [14], яьи ию-
8-.ий.чли 86чл7пчл,ч6 йиои8очсц,йв)ы,2 
, йиои5из.иыв)ы,2 -йиЖ-ьй ю,ихи..и,оий 
ьхвлчЖ св-ьчл,Ж [15].

I8ыч-ьйчллд2 , -ьвь,-ь,яч-х, млвя,6д2 
свм.,я,Ж 6чцо8 -и-лиЖ -хс8ячллиЖ , -и-лиЖ 
июдхлийчллиЖ 5и -иочсцвл,) й 2йич -82изи 
йчыч-ьйв й 5счоч.в2 иолизи 8яв-ьхв лч лвю.)-
овчь-0. Мв5с,6чс, 2йи0 5чсйизи зиов ц,мл, 
-и-лд -хс8ячллиЖ й уиЖзисио-хи6 .ч-л,яч-
-ьйч -иочсц,ь 36,8 ± 3,0 % в. -. й., -и-лд 
июдхлийчллиЖ – 34,8 ± 2,5 %, в 2йи0 3 зиов 
ц , м л ,  8  и ю ч , 2  5 и с и о  и о , л в х и й и  – 
47,1 % в. -. й. (-6. ьвю.. 2). Iиочсцвл,ч -82изи 
йчыч-ьйв 5и.иц,ьч.7ли хиссч.,с8чь - 6в--иЖ 
иолиЖ 2йи,лх,, 5с, 3ьи6 хи344,9,чль хис-
сч.09,, -и-ьвй.0чь о.0 -и-лд -хс8ячл-
лиЖ 0,81, о.0 -и-лд июдхлийчллиЖ – 0,71.

1вм.,ялдч й,од -и-чл иь.,яв)ь-0 5и 
влвьи6,яч-хи68 -ьсичл,) 2йи,, 5и3ьи68 5с, 
и5счоч.чл,, й,ов чч 6ис4и.из,яч-х,ч , влв-
ьи6,яч-х,ч 5с,млвх, 5с,л,6в)ь-0 й хвяч-
-ьйч о,взли-ь,яч-х,2 [10]. Iиз.в-ли 5счо-
-ьвй.чллд6 овллд6, иь.,я,0 й ,м8ячллд2 
5ихвмвьч.02 2йи, 6чцо8 -и-лиЖ -хс8ячллиЖ , 
-и-лиЖ июдхлийчллиЖ -й0мвлд й 5чсй8) ияч-
счо7 - ,2 й,оийиЖ 5с,лво.чцли-ь7).

Мв6, свлчч лв 5с,6чсч Iьисицчй-хизи 
.ч-л,яч-ьйв (гиоNч.7-хизи 8яв-ьхийизи .ч--
л,яч-ьйв) юд., и5,-влд 6чцй,оийдч свм.,-
я,0 й 6ис4и.из,, , влвьи6,, 3ь,2 5исио [11]. 
гихвмвли, яьи 5и о.,лч 2йи, -и-лв -хс8ячл-
лв0 5счйи-2ио,ь -и-л8 июдхлийчлл8) лв 28 % 
(p < 0,001), в 5и 5.иыво, -чячл,0 – лв 15 % 
(p < 0,001), я,-.и 8-ь7,9 лв 1 66 о.,лд 2йи, 8 
-и-лд -хс8ячллиЖ 6чл7пч лв 17 %. I2ио-ьйи 
8 июч,2 5исио 5си0й.0чь-0 й ьи6, яьи лв 5и5ч-
счяли6 -счмч 2йи, лв,юи.7п8) 5.иыво7 мв-
л,6вчь  и-лийлв0  4иьи-,льчм,с8)ыв0 
ьхвл7 – 6чми4,.. (44–48 %) (-6. с,-.).

Sолвхи й 6чми4,..ч 2йи, -и-лд -хс8ячл-
лиЖ й 3ь,2 х8.7ь8св2 мвх.водйвчь-0 иь 0 ои 
4-2 -6и.0лд2 2иоий, в 8 -и-лд июдхлийчл-
лиЖ – иь 3 ои 15. Iи-лв -хс8ячллв0 иь.,явчь-
-0 4ис6,сийвл,ч6 ой82-ячьдсч2с0олиЖ з,5и-
очс6д , -.вюд6 свмй,ь,ч6 6чц58яхийиЖ 
-х.чсчл2,6д. уси6ч ьизи, йд0й.чли, яьи и2-
йичлли-ь7 5иючзий ьсчь7чзи зиов ц,мл, , ои.0 
-и2свл,йп,2-0 лв л,2 юсв2,ю.в-ьий 8 -и-лд 
-хс8ячллиЖ лв 61 % юи.7пч [11].

C20фD2
гсийчочли -свйлчл,ч 6ис4и6чьс,яч-

-х,2 5ихвмвьч.чЖ 2йи, 6чцо8 -и-лиЖ -хс8-
ячллиЖ , -и-лиЖ июдхлийчллиЖ й 3х-5чс,-
6чльв.7лд2 х8.7ь8св2 лв ьчсс,ьис,, 1ч--
58ю.,х, уи6,. Мв,юи.чч млвя,6дч свм.,-
я,0 лвю.)ов)ь-0 о.0 5ихвмвьч.чЖ о.,лд , 
6в--д 2йи,лх,: 8 -и-лд -хс8ячллиЖ ил, 
йдпч, яч6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ. Cд0й.члв 
5и.иц,ьч.7лв0 хиссч.09,иллв0 -й0м7 6чцо8 
6в--иЖ 2йи, , -иочсцвл,ч6 й лчЖ -82изи йч-
ыч-ьйв. гихвмвлд мвхили6чслдч ,м6члчл,0 
6в--д 2йи, й мвй,-,6и-ь, иь йимсв-ьв. S5сч-
оч.чли, яьи .ч-исв-ь,ьч.7лдч 8-.ий,0 ихв-
мдйв)ь й.,0л,ч лв лчхиьисдч ,м ,м8ячллд2 
5ихвмвьч.чЖ, 5с, 3ьи6 8 -и-лд -хс8ячллиЖ 
,2 й.,0л,ч 5си0й.0чь-0 й 6чл7пчЖ -ьч5чл,, 
яч6 8 -и-лд июдхлийчллиЖ.

-х2ЕИх  .З0ЕЛцЮцх  .  Дх4Чх7  ьЕдфБхД-
дИ.ЮццЕьЕ  жхБхцФ1  9цдИФИфИх  2ФЕЛЕьФФ 
ТЕ4Ф 5A BДC -D5, ИЮ4х «CДЮБЕЕ2ДхжфEFх1 
ДЕЛп Ф 0ДЕБфЧИФ.цЕдИп ЛЮдцЗ7 Ф 2ЕЛЕИцЗ7 
GЧЕдФдИЮ4 Ю.ДЕ0ЮздЧЕьЕ дЮ.ЮДЕ-.ЕдИЕЧх -Ед-
дФФ» (H 125020501547–8).

D.ИЕДЗ .ЗДхIхEИ ФдЧДЮццEE 2ЛхьЕБхД-
цЕдИп жх .дЮдИЕДЕццEE 0Е4ЕFп 0ДФ .З0ЕЛцЮцФФ 
Дх2ЕИЗ Б-Дф 2ФЕЛ. цхфЧ DЛЮЧдЮE :ЮЕцхДБЕ.Ф,ф 
KЮБЕДЧЕ.ф, 0ЕБ цхф,цЗ4 ДфЧЕ.ЕБдИ.Е4 ЧЕИЕДЕ-
ьЕ 2ЗЛФ жхЛЕIЮцЗ GЧд0ЮДФ4ЮцИхЛпцЗЮ ЧфЛпИфДЗ 
дЕдцЗ дЧДф,ЮццЕз . -Юд0ф2ЛФЧЮ ТЕ4Ф.
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