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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʬʠʪʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʠʜʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʳʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʳʨʴʷ. 

ʈʦʜ ʉʦʩʥʘ (Pinus L.) ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʉʦʩʥʦʚʳʝ (Pinaceae), ʚʢʣʶʯʘʝʪ 130 ʚʠʜʦʚ 

ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pinus sylvestris L.) ʠ ʩʦʩʥʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Pinus sibirica Du Tour), 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʠ ʢʝʜʨʦʚʳʡ ʩʪʣʘʥʠʢ (Pinus. 

pumila (Pall.) Regel) - ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. ʍʚʦʷ, ʧʦʙʝʛʠ, ʧʦʯʢʠ, ʢʦʨʘ ʠ ʰʠʰʢʠ ʩʦʩʝʥ 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʚʘʨʦʚ ʠ ʥʘʩʪʦʝʚ ʠʟʜʘʚʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʙʱʝʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʝ, ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

[50]. ʇʦʯʢʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ, ʦʪʚʘʨʳ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ [16].  

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʮʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʳʣʴʮʘ ʩʦʩʝʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʠʪʘʤʠʥʳ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ; ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʠ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʳ; ʤʦʥʦ- ʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ; ʞʠʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ [171]. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʳʣʴʮʘ P. 

massoniana, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ [161], ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʳʣʴʮʳ P. 

massoniana, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʠ ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [138,216,217]. ʉʧʠʨʪʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʳʣʴʮʳ P. densiflora, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʂʦʨʝʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [133,181]. 
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ɹɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʳʣʴʮʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 90-95% ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [47,65,84], 

ʚʘʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ ʭʚʦʠ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʟʝʣʝʥʠ P. sylvestris, P. sibirica - ʨʘʙʦʪʳ ʈʦʱʠʥʘ ɺ.ʀ., 

ɽʬʨʝʤʦʚʘ ɸ.ɸ., ʉʪʝʧʝʥʴ ʈ.ɸ., ʌʫʢʩʤʘʥ ʀ.ʃ., ʊʠʭʦʥʦʚʦʡ ʀ.ɺ., ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʦʡ ʈ.ɼ. ʠ 

ʜʨ. [23,24,32,91,99,107,108], ʩʝʤʷʥ P. sibirica ï ʨʘʙʦʪʳ ʈʫʙʯʝʚʩʢʦʡ ʃ.ʇ., ʃʠʩ ɽ.ɺ., 

ɽʛʦʨʦʚʦʡ ɽ.ʖ. [22,40,82], ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ  P. pumila - 

ʉʪʘʨʦʜʫʙʦʚʘ ɸ.ɺ., Kurose, ʈʘʣʜʫʛʠʥʘ  [90, 73, 75, 161].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ P. sylvestris. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 30-40 

ʢʛ ʧʳʣʴʮʳ ʩ 1 ʛʘ [30,95]. ʊʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʩʘʭʘʨʦʚ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʬʣʘʚʦʥʦʣʦʚ, ʢʘʪʝʭʠʥʦʚ, ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʩʘʧʦʥʠʥʦʚ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

[30]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris ʠʟ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʆʩʝʪʠʠ 

[9], ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɺ1, E, F, P, 
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ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ (ʬʣʘʚʦʥʳ, ʬʣʘʚʦʥʦʣʳ, ʭʘʣʢʦʥʳ, ʠʟʦʬʣʘʚʦʥʳ) ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʩʘʭʘʨʦʟʳ, 

ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʬʨʫʢʪʦʟʳ) ʚ 70%-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris ʉʝʚʝʨʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [109]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʳʣʴʮʳ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʣʠʰʴ ʜʣʷ P. sylvestris- ʜʣʷ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ [15] ʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ [84].  

ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʜʣʷ P. 

sylvestris, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [81].  

ʌʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica ʠ P. pumila ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʫʨʷʪʠʷ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. ʬʣʦʨʳ ɹʫʨʷʪʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

- ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʧʳʣʴʮʳ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʧʦʯʢʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ;  

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ, ʥʘʩʪʦʡʢʠ 

ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ Pini 

pollen, Pini microstrobili, Pini pollinis tabuletta, Pini microstrobilorum tinctura. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʘ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʳʣʴʮʳ: ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʣʝʧʪʦʤʥʳʝ, 

ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʝʣʘ ʠ ʜʚʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ, ʢʦʥʪʫʨ 

ʵʢʟʠʥʳ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (ʱʠʪ) ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʣʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʡ, ʚ 

ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ï ʛʣʘʜʢʠʡ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʵʢʟʠʥʘ ʤʝʰʢʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ; ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ: ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʣʦʝʚ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʳ ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ, ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ 

ʦʩʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ (0,83-1,95%), ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (0,85-13,84%), ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (1,49-3,69%), ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1,21-35,16 ʤʛ%). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. 

sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (17,18-

26,01%), ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (15,18-25,27%), ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (10,80-22,20%) ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʫʤʤʘ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 43,64-54,37%, ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 29,46-35,83%. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14,38-16,25%. 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 17 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 43,9-48,4% ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ ʧʨʦʣʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. ɼʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ (8000-16500 ʤʛ/ʢʛ) ʠ 

ʤʘʛʥʠʡ (600-1400 ʤʛ/ʢʛ), ʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʳʣʴʮʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʮʠʥʢ (38-66 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʝʜʴ (6,4-14,6 ʤʛ/ʢʛ), ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

(128-178 ʤʛ/ʢʛ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 
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ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʞʝʣʝʟʦ, 

ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ.    

ʀʟʫʯʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila, ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʍ/ʄʉ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʜʦ 120 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩ ʧʦʯʢʘʤʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹɸɺ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʦʜʘ Pinus, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʳʣʴʮʳ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʮʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʨʘʥʥʝʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʩʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʚ ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʳʨʴʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. 

pumila ʩ 1,5 ʛʘ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 198,5 ʢʛ, 53,1 ʢʛ, 59,1 ʢʛ.   

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʫʨʷʪʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɼʦʨʞʠ ɹʘʥʟʘʨʦʚʘè: 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ Pini pollen, Pini microstrobili;  

-  ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini pollen;  

-   ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ Pini microstrobili; 
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- ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ; 

-  ʧʨʦʝʢʪʳ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ (ʌʉ) ʥʘ Pini pollen, Pini microstrobili , Pini 

pollinis tabuletta, Pini microstrobilorum tinctura; 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʷ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʌ XIV, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Microsoft Exel, Statistica 13.0. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

Å ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica ʠ P. pumila; ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ï ʧʦʯʢʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. 

Å ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʩʳʨʴʷ Pini pollen; ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʳ;  

Å ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʩʳʨʴʷ Pini microstrobili, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʠʨʦʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ.  ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʚʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ.  
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ʉʚʷʟʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʧʣʘʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʌɻɹʋʅ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ 

ʈɸʅ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 0339-2016-003 çʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè; ʧʨʦʝʢʪ ˉ0273-2021-0004 çʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ɸʟʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè; ʛʨʘʥʪ ˉ 075-15-2020-787 ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

çʆʩʥʦʚʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠè) ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɹʫʨʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɼʦʨʞʠ ɹʘʥʟʘʨʦʚʘè (ʅʀʈ çʌʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʣʦʨʳ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ, ʄʦʥʛʦʣʠʷè)). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʥʢʪʘʤ 3,5,6,7 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 3.4.2 ï 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ, ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʟʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: IX ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 70-ʣʝʪʠʶ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʅ 

ɸ.ʂ.ʊʫʣʦʭʦʥʦʚʘ (ʀʩʪʦʤʠʥʦ, 2019), XX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè 

(ʄʦʩʢʚʘ,2019), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

100-ʣʝʪʠʶ ʚʳʩʰʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2019), 

XXII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠèè (ʄʦʩʢʚʘ, 2021), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ç90 ʣʝʪ - ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʄʦʩʢʚʘ, 2021); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʃʝʩʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ: ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʙʠʦʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠè. (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2019), ʍI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʍʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚè (ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2019), IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʙʠʦʪʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ɸʟʠʠè (ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 2021), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2022). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 6 ʩʪʘʪʝʡ - ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 204 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 67 ʪʘʙʣʠʮ, 24 ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 4 ʛʣʘʚ: ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (ʛʣʘʚʘ 1), ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ʛʣʘʚʘ 2), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

(ʛʣʘʚʳ 3-4), ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 222 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 98 ʥʘ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus L. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʭʚʦʡʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 130 ʚʠʜʦʚ 

ʚʝʯʥʦʟʝʣʸʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ [146,192,202].  

ʈʦʜ Pinus ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʨʦʜʘ: Strobus ʠ Pinus: ʧʦʜʨʦʜ Strobus, 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ Haploxylon, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʟʠʘʪʩʢʠʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʩʦʩʥʳ, 

ʘ ʧʦʜʨʦʜ Pinus, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ Diploxylon, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʉʨʝʜʥʶʶ ɽʚʨʦʧʫ ʠ 

ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ [27,146].   

ɹʦʣʝʝ 1/5 ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʜʦʣʷ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3/4 [2,68,86]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʣʝʩʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ [31,63]. ɿʘʥʠʤʘʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʵʪʠ ʣʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʞʥʳʝ 

ʩʨʝʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ, ʚʦʜʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ, ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ, ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʠ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [43,44,68].  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ 38 ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (ʧʦʜʨʦʜ Pinus), ʩʦʩʥʘ 

ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (ʧʦʜʨʦʜ Strobus), ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʢʝʜʨʦʚʳʡ ʩʪʣʘʥʠʢ (ʧʦʜʨʦʜ Strobus), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʨʦʩʣʠ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. [14,53,115]. ɸʨʝʘʣ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʘʨʝʘʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

Pinus sylvestris L. ï ʩʨʝʜʥʝʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦ-ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʙʦʨʝʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜ [119]. 

ɸʨʝʘʣ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʠʶ, ʉʨʝʜʥʶʶ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ɽʚʨʦʧʫ, 

ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ, ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ, ɿʘʧʘʜʥʫʶ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ʉʠʙʠʨʴ 

[188,189].  

ɸʨʝʘʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ Pinus sibirica Du Tour ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʌ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʩʶ ɿʘʧʘʜʥʫʶ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ʉʠʙʠʨʴ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ ʟʘʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʢʨʫʛ, 

ʶʞʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʩʝʚʝʨʘ ʄʦʥʛʦʣʠʠ [143].  

ʂʝʜʨʦʚʳʡ ʩʪʣʘʥʠʢ Pinus pumila (Pall.) Regel ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʉʠʙʠʨʠ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ 

ʦʪ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʷ [53,96,103], ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʥʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʝ ʂʘʤʯʘʪʢʘ 

[58], ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʉʘʭʘʣʠʥ ʠ ʂʫʨʠʣʴʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʘʭ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʂʠʪʘʝ, 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʗʧʦʥʠʠ, ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʂʦʨʝʝ ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʙʳʯʥʦ ʛʫʩʪʳʝ ʟʘʨʦʩʣʠ [57,35,104,204]. 
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ɺʘʞʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʛʠʙʘʪʴ ʚʝʪʚʠ ʢ ʟʝʤʣʝ ʠ ʣʦʞʠʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʦʨʦʟʦʚ 

ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʉ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʥʝʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʝʪʚʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ. ʕʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ [7,54]. 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ[11,14,31,42,55,86,188]  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʮʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ - 

ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʦʨʝʭʦʚ [28,68]. ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʰʠʨʦʪʝ ʘʨʝʘʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʜʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [10,85,121]. 

ʂʝʜʨʦʚʳʡ ʩʪʣʘʥʠʢ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʟʘʨʦʩʣʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʪʘʝʞʥʳʭ, ʪʫʥʜʨʦʣʝʩʥʳʭ ʠ ʪʫʥʜʨʦʚʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʠʛʨʘʝʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ [58,77,96,110].  

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ, ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ [28,94, 96, 104]. 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L., ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L., ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ɹʫʨʷʪʠʠ 

ʇʨʠʟʥʘʢ Pinus sylvestris 

 

Pinus sibirica Pinus pumila 

 

ɾʠʟʥʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ 

ɼʝʨʝʚʦ ʜʦ 20-40 ʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʦʪʦʡ ʩ 

ʢʦʥʫʩʦʚʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʦʡ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʟʦʥʪʠʢʦʚʠʜʥʦʡ ʢʨʦʥʦʡ 

ʂʦʨʘ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʘʷ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʘʷ, 

ʧʦʙʝʛʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʝ, ʣʠʙʦ ʞʸʣʪʦ-

ʩʝʨʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʢʨʳʪʳ ʚʦʩʢʦʚʳʤ 

ʥʘʣʸʪʦʤ. ɺʝʪʚʠ ʠʤʝʶʪ ʤʫʪʦʚʯʘʪʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʤʫʪʦʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪ ʫ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ  

ɼʝʨʝʚʦ, ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʳʩʦʪʳ ʙʦʣʝʝ 40 ʤ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʚʦʣʘ 1,5-2 ʤ, ʩ ʛʫʩʪʦʡ, 

ʯʘʩʪʦ ʤʥʦʛʦʚʝʨʰʠʥʥʦʡ ʢʨʦʥʘ. ʂʦʨʘ 

ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʘʷ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʘʷ, 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʰʫʡʢʘʤʠ. 

ɺʝʪʚʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʤʫʪʦʚʯʘʪʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʉʪʝʣʶʱʠʡʩʷ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢ, ʠʥʦʛʜʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʜʝʨʝʚʮʝ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 6 ʤ. 

ʂʨʦʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʦʨʘ ʚʝʪʚʝʡ 

ʛʣʘʜʢʘʷ, ʩʝʨʘʷ, ʥʘ ʩʪʚʦʣʘʭ - ʩʣʝʛʢʘ 

ʰʝʣʫʰʘʱʘʷʩʷ, ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʘʷ ʩ ʩʝʨʳʤʠ 

ʧʷʪʥʘʤʠ. ʋ ʩʪʝʣʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤ ʚʝʪʚʠ 

ʧʨʠʞʘʪʳ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʘ ʢʦʥʮʳ ʠʭ 

ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳ ʚʚʝʨʭ ʥʘ 30ï50 ʩʤ  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ 

350-400 ʣʝʪ 400-800 ʣʝʪ 300-850  ʣʝʪ 

ʍʚʦʷ ʍʚʦʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʧʘʨʥʦ, ʩʠʟʦ-

ʟʝʣʝʥʘʷ,  ʜʣʠʥʦʡ 3-7 ʩʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʦʢʦʣʦ 3 ʤʤ ʩ ʟʘʟʫʙʨʝʥʥʳʤ ʢʨʘʝʤ 

ʍʚʦʷ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʘʷ, ʜʣʠʥʥʦʡ 4-11 ʩʤ, 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 1,2 ʤʤ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ ʩ 

ʩʠʟʳʤ ʥʘʣʝʪʦʤ, ʩ ʟʘʟʫʙʨʝʥʥʳʤ 

ʢʨʘʝʤ, ʩʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʭ 

ʧʦʙʝʛʘʭ ʚ ʧʫʯʢʠ ʧʦ ʧʷʪʴ ʰʪʫʢ 

ʍʚʦʷ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʘʷ, ʩʠʟʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ, ʧʦ 

ʢʨʘʷʤ ʮʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʟʫʙʮʘʤʠ 4ï8 ʩʤ ʜʣʠʥʦʡ, ʩʦʙʨʘʥʘ ʚ 

ʧʫʯʢʘʭ ʧʦ 5 ʰʪʫʢ 

ʇʦʯʢʠ ʇʦʯʢʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ, 

ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ 8-15 ʤʤ, 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʣʘʥʮʝʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʤʠ 

ʯʝʰʫʷʤʠ ʩ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʧʣʝʥʯʘʪʳʤ 

ʢʨʘʝʤ 

ʇʦʯʢʠ ʥʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ, ʷʡʮʝʚʠʜʥʦ-

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ 

ʚʝʨʰʠʥʦʡ, ʢʨʫʧʥʳʝ, ʜʦ 1,5-2 ʩʤ 

ʜʣʠʥʦʡ  

ʇʦʯʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ, 

ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʝ, ʟʘʦʩʪʨʸʥʥʳʝ 1-2 ʩʤ 

ʜʣʠʥʦʡ, ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʸʥʥʦ-

ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ 

ɻʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ (çʤʫʞʩʢʠʝè 

ʰʠʰʢʠ), ʜʣʠʥʦʡ 20-30 ʤʤ, ʠ 

ʧʝʩʪʠʯʥʳʝ (çʞʝʥʩʢʠʝè) ʰʠʰʢʠ, 

ʜʠʥʦʡ 30-40 ʤʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʜʝʨʝʚʝ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦ-

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʯʝʰʫʝʚʠʜʥʳʭ 

ʪʳʯʠʥʦʢ (ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ), 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʜʣʠʥʦʡ 30-40 ʤʤ, ʩʦʙʨʘʥʳ 

ʤʫʪʦʚʢʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʙʝʛʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʥʳ ʜʝʨʝʚʘ. 

ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɾʝʥʩʢʠʝ ʩʪʨʦʙʠʣʳ 

(ʰʠʰʝʯʢʠ) ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʢʨʘʩʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʤʥʦ-

ʢʨʘʩʥʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ 25-35 ʤʤ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ. 

ɾʝʥʩʢʠʝ ʩʪʨʦʙʠʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʦ 2-5 ʚʦʟʣʝ 

ʚʝʨʰʠʥʥʦʡ ʧʦʯʢʠ 
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ʩʠʜʷʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʥʦʞʢʘʭ. 

ʇʝʩʪʠʯʥʳʝ ʰʠʰʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʧʦ 1-3 ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, 

ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʢʨʦʶʱʠʭ ʯʝʰʫʡ, ʚ ʧʘʟʫʭʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʜʷʪ ʩʝʤʝʥʥʳʝ ʯʝʰʫʠ ʩ 

ʩʝʤʷʧʦʯʢʘʤʠ  

ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʦ 2-5 ʚʦʟʣʝ ʚʝʨʰʠʥʥʦʡ 

ʧʦʯʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʝ ʤʫʞʩʢʠʭ 

(ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʤʝʩʷʮ) 

ʐʠʰʢʠ ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʧʦ 2-3 ʰʪ, 

ʦʚʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-

ʩʝʨʳʝ, ʩ ʦʜʨʝʚʝʩʥʝʚʰʠʤʠ 

ʩʝʤʝʥʥʳʤʠ ʯʝʰʫʷʤʠ. 

ɿʨʝʣʳʝ ʰʠʰʢʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʙʫʨʳʝ, 

ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʯʠʝ, ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ 5-

13 ʩʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 3-8 ʩʤ, ʚ ʰʠʰʢʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ 100-140 ʦʨʝʰʢʦʚ. 

ɿʨʝʣʳʝ ʰʠʰʢʠ ʤʝʣʢʠʝ 4ï7 ʩʤ 

ʜʣʠʥʦʡ, 3 - 4,5 ʩʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, 

ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʸʥʥʦ-

ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʉʝʤʝʥʘ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʷʡʮʝʚʠʜʥʳʝ, 

ʜʣʠʥʦʡ 3-4 ʤʤ ʩ ʢʨʳʣʦʤ, ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʜʣʠʥʫ ʩʝʤʝʥʠ. 

ʉʝʤʝʥʘ - ʦʨʝʰʢʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ, 

ʜʣʠʥʦʡ 8-14 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6-9 ʤʤ, 

ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʢʦʞʫʨʦʡ. ʗʜʨʦ 

ʦʨʝʰʢʘ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʦʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 45% ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʩʘ ʦʨʝʰʢʘ . 

ʉʝʤʝʥʘ ï ʦʨʝʰʢʠ 6-9 ʤʤ ʜʣʠʥʦʡ ʠ 4-

6 ʤʤ ʰʠʨʠʥʦʡ, ʪʸʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ, 

ʩʲʝʜʦʙʥʳʝ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʄʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ: ʦʪ ʩʫʭʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʜʦ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ: ʦʪ -55Áʉ ʜʦ 

+40Áʉ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʦ 

1500-2000 ʤ.  

 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʉʠʙʠʨʠ, 

ʪʝʥʝʚʳʥʦʩʣʠʚ, ʧʣʦʭʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ 

ʞʘʨʫ ʠ ʩʫʭʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘ ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʅʝʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ ʨʘʩʪʠ ʥʘ 

ʱʝʙʝʥʯʘʪʦ-ʩʢʘʣʠʩʪʳʭ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ, ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʥʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʭ ʦʩʳʧʷʭ, ʥʘ 

ʧʝʩʢʘʭ, ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʚʥʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦ ʚ 

ʛʦʨʘʭ ʠ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ. 
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ʇʳʣʴʮʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. ʇʳʣʴʮʘ - ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʛʦʣʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [120]. ʇʳʣʴʮʝʚʦʝ ʟʝʨʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʫʞʩʢʠʤ ʛʘʤʝʪʦʬʠʪʦʤ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʦʨʘʥʛʠʷʭ ʧʳʣʴʥʠʢʦʚʳʭ (ʤʫʞʩʢʠʭ) ʰʠʰʝʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) [72].  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘ P. sylvestris: ɸ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʩʨʝʟ: I ï ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ, II ï ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘʥʛʠʠ, III - ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ, IV ï 

ʦʩʴ ʰʠʰʢʠ; ɹ - ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ: I ï ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ, II ïʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘʥʛʠʠ 

[25]. 

ʄʫʞʩʢʘʷ ʰʠʰʢʘ (ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣ), ʠʤʝʝʪ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʣʠʥʦʡ 

4-5 ʩʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3-4 ʩʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʘʟʫʭʝ ʯʝʰʫʡʢʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʙʝʛʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʙʝʛ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʦʩʴʶ (ʩʪʝʨʞʥʝʤ), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ - ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʧʦʨʦʥʦʩʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ (ʘʥʘʣʦʛʠ ʪʳʯʠʥʦʢ). ʅʘ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʘʭ ʩ ʥʠʞʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘʥʛʠʠ (ʧʳʣʴʥʠʢʠ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʨʝʚʘʶʪ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʳ ï ʧʳʣʠʥʢʠ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 160 000 

ʧʳʣʠʥʦʢ [71]. ʂʘʞʜʘʷ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ - ʩʧʦʨʦʜʝʨʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʵʢʟʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʧʦʨʦʧʦʣʣʠʥʠʥʘ - ʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʨʘʡʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʣʝʪ 

ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɺ ʵʢʟʠʥʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʣʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ - ʘʧʝʨʪʫʨʳ ð ʙʦʨʦʟʜʳ ʠʣʠ ʧʦʨʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. ʌʦʨʤʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, 

ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʟʠʥʳ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʧʝʨʪʫʨ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ ɹ 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ; ʘ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʭʦʜʥʳ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʠʭ ʨʦʜʩʪʚʦ 

[83,176]. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʥʪʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʥʢʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠʟ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʦʙʣʝʛʘʶʱʫʶ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʳ.  

ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʣʦ ʧʳʣʴʮʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʧʣʘʟʤʫ ʠ ʷʜʨʘ, ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʚʝʪʨʦʤ. ʊʝʣʦ 

ʧʳʣʴʮʳ ʩʥʘʙʞʝʥʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʟʘʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ [27]. 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ 

ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ[43].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʫʨʩʦ ʄ.ɺ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ cʝʚʝʨʦʪʘʝʞʥʳʝ ʭʚʦʡʥʳʝ ʚʠʜʳ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʧʳʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʳʭ 

ʩʝʤʷʟʘʯʘʪʢʦʚ [93]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʴʮʳ (ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ) ʩʠʣʴʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʨʝʚʘ [51, 80], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʨʦʢʦʚ ʩʙʦʨʘ ʧʳʣʴʮʳ 

[102]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ  ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris 

ʠ P. sibirica ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ [13]. 

ʈʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ð ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʘʵʨʦʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ Pinus L., ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʴʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ [8,47,62, 65, 

100], ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ 

[187]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʙʘʟʦʡ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʘʨʝʘʣʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʩʦʩʥʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʠ ʢʝʜʨʦʚʳʡ 
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ʩʪʣʘʥʠʢ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʦʩʝʥ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, ʧʠʱʝʚʳʭ, 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʄʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʝ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

1.2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. ʥʝ 

ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʚʠʮ ʭʚʦʡʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [32,70]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ, ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʡ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ P. 

sylvestris, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʚʠʮʳ ʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʠʧʠʜʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʜʝʨʝʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.2). ɼʣʷ P. sibirica ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʝʤʷʥ ï ʢʝʜʨʦʚʳʭ ʦʨʝʭʦʚ, ʷʜʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʚʦʠ, ʢʦʨʳ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʣʷ P. pumila ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʦʥʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʞʠʚʠʮʳ, ʭʚʦʠ ʠ 

ʢʦʨʳ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ɹɸɺ: ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨ., ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʷʭ P. sylvestris, P. sibirica P. pumila.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ P. sylvestris, P. sibirica 

P. pumila 

ɺʠʜ ɹɸɺ ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ 

ʉʩʳʣʢʘ 

P. 

sylvestris 

ʊʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ŭ-ʧʠʥʝʥ, ɓ-

ʧʠʥʝʥ, 3-ʢʘʨʝʥ, 

ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ, 

ʧʠʤʘʨʠʥʦʣ, ʘʙʠʝʪʠʥʘʣʴ, 

ʤʝʪʠʣʜʝʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʘʪ 

ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʧʠʤʘʨʦʚʘʷ, 

ʘʙʠʝʪʠʥʦʚʘʷ, 

ʠʟʦʧʠʤʘʨʦʚʘʷ 

ʍʚʦʷ 

10,38,39,59,78,32,8

9,91, 98, 112,117, 

127,151, 155, 162, 

206,213 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

 

10, 126, 207 

 

ʇʦʯʢʠ 33 

ʐʠʰʢʠ 205 

ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʧʠʤʘʨʦʚʘʷ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʠʥʦʚʘʷ, 

ʧʠʥʠʬʦʣʦʚʘʷ ʠ ʜʨ.) 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ, 

ʞʝʥʩʢʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʙʝʛʠ 

81 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʍʚʦʷ 
64,69,92,107,108, 

173 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 69 

ʇʳʣʴʮʘ 30 

ɺʠʪʘʤʠʥʳ: 
ʍʚʦʷ 67 

ʇʳʣʴʮʘ 30 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʍʚʦʷ 92 

ʇʳʣʴʮʘ 9 

ʂʦʨʘ 92 

ʂʦʨʥʠ 92 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʍʚʦʷ 92 

ʃʠʧʠʜʳ 

ʇʦʯʢʠ 3 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 81 

ʍʚʦʷ 81 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʇʦʯʢʠ 34 

ʍʚʦʷ 4, 5,49, 

ʇʳʣʴʮʘ 15,30 

P.sibirica 

ʊʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ŭ-ʧʠʥʝʥ, ɓ-

ʧʠʥʝʥ, 3-ʢʘʨʝʥ, ʢʘʤʬʝʥ, 

ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ, Ŭ-, ɓ-

ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ, 

ʙʦʨʥʠʣʘʮʝʪʘʪ, 

ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʍʚʦʷ 
19, 32,39,56,117, 

155, 162 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 191 

ʂʦʨʘ 191 
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ʣʝʚʦʧʠʤʘʨʦʚʘʷ, 

ʣʘʤʙʝʨʪʠʘʥʦʚʘʷ, 

ʘʙʠʝʪʠʥʦʚʘʷ 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʍʚʦʷ 111,173 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 147 

ʇʦʯʢʠ 159 

ɺʠʪʘʤʠʥʳ ʍʚʦʷ 

191 
ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʝʤʝʥʘ 

ʇʳʣʴʮʘ 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 
ʍʚʦʷ 

76 
ʉʝʤʝʥʘ 

ʃʠʧʠʜʳ, ʞʠʨʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ, 

ʣʠʥʦʣʝʥʦʚʘʷ, 

ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ) 

ʉʝʤʝʥʘ 220 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

 

ʍʚʦʷ 
46,191 

ʉʝʤʝʥʘ 

P.pumila 

ʊʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

Ŭ-ʧʠʥʝʥ, ɓ-ʧʠʥʝʥ, 3-

ʢʘʨʝʥ, ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ, Ŭ-, 

ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ, 

ʧʠʤʘʨʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʧʫʤʠʣʦʣ 

ʍʚʦʷ 
12,19,32,39,90, 155, 

162, 213 

ʂʦʨʘ,ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 163 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 73,74,75 

12,173 ʍʚʦʷ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʳʣʴʮʳ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʭʚʦʡʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʘʣʠʥʦʣʦʛʠʠ (ʩʧʦʨʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ) ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ [83,106,113], ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ï 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʧʳʣʴʮʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

[143,149,175], ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʘʣʠʥʦʠʥʜʠʢʘʮʠʷ) [8,15].  

ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʳʣʴʮʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʨʦʜʘ Pinus ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 24 ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ 
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ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ R. G. Stanley H. F. 

Linskens ʚ 1974 ʛʦʜʫ [171].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 -  ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ 

Pinus L. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɺʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ  P. halepensis P. echinata [130,171] 

P. sylvestris [9,171], P.sibirica* 

[191] 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ:  

(K, Na,Ca, Mg, Fe, Mn,  Zn, Cu, Cr, Ni,  

Pb, P, S, Rb, Br, Y, Sc, Ti, V, As, Se, Zr) 

P. sylvestris* [15,30,171], P. 

massoniana, P. tabuliformis, P. 

densiflora, P. yunnanensis [209] 

ʌʝʥʦʣʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ:  

ʧ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʡʥʘʷ, ʧ-ʢʫʤʘʨʦʚʘʷ, 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʘʷ, ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʚʘʷ, 

ʛʘʣʣʦʚʘʷ, ʬʝʨʫʣʦʚʘʷ, ʢʦʨʠʯʥʘʷ 

P. banksiana, P. echinata, P. elliottii,   

P. palustris, P. ponderosa, P. 

resinosa, P. strobus, P. taeda 

[171,200] 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ: ʛʣʶʢʦʟʘ, ʬʨʫʢʪʦʟʘ,  

ʩʘʭʘʨʦʟʘ, ʨʘʬʬʠʥʦʟʘ, ʩʪʘʭʠʥʦʟʘ 

P.mugo [131] P. thullbergii, P. 

radiate, P. sabiniana [171],  

ʤʘʥʥʦʟʘ, ʨʠʙʦʟʘ, ʢʩʠʣʦʟʘ, ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʛʣʶʢʦʟʘ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ, ʘʨʘʙʠʥʦʟʘ 

P. massoniana [216] 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʚ P. sylvestris [109], P. massoniana 

[132], Pinus monticola [136] 

ʌʣʘʚʦʥʦʠʜʳ: 

ʂʚʝʨʮʝʪʠʥ 

P. sylvestris [109,171], P. cembra, P. 

contorta, P.montana, P.nigra, P. 

thunbergii [171] 

ʂʝʤʧʬʝʨʦʣ P. cembra, P. contorta, P.montana, 

P.nigra, P. sylvestris, P. thunbergii 

[171] 

ɼʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥ P. strobus, P. taeda, P. banksiana, P. 

echinata, P. elliottii, P.nigra, P. 

palustris, P. ponderosa, P. resinosa, 

[171] 

ʜʠʛʠʜʨʦʢʝʤʧʬʝʨʦʣ P. strobus, P. taeda, P. banksiana, P. 

echinata, P. elliottii, P.nigra, P. 

palustris, P. ponderosa, P. sylvestris 

[171] 

ʨʫʪʠʥ P. sylvestris [109] 

ʥʘʨʠʥʛʝʥʠʥ P.densiflora [158] 

ɾʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ, 

ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ, ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ, ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ, 

ʣʠʥʦʣʝʥʦʚʘʷ, ʮʝʨʦʪʦʚʘʷ 

P. wilsolliana, P. macrocarpa, P. 

ponderosa, P. colltorta, P. sylvestris 

[171] 

P.halepensis [125,149] 
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ʉʪʝʨʦʠʜʳ: ɓ-ʩʠʪʦʩʪʝʨʦʣ, ʢʘʤʧʝʩʪʝʨʦʣ P. sylvestris, P. montana, P. mugo 

[171]  

 ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ, ʵʧʠʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ, 

ʘʥʜʨʦʩʪʝʥʜʠʦʥ 

P. sylvestris [192] 

ɺʠʪʘʤʠʥʳ: ʉ (ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), 

D3 (ʭʦʣʝʢʘʣʴʮʠʬʝʨʦʣ) 

P. sylvestris [30,193] 

* ʧʦʣʫʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚʠʜʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʂʠʪʘʝ (P. massoniana, P. tabuliformis, P. densiflora, P. yunnanensis), ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʛʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ 

ʩʳʨʴʝʤ [184]. ʂʠʪʘʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ, 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʳʣʴʮʳ P. massoniana, P. tabuliformis, P. densiflora, P. yunnanensis [209].  

ʂʦʨʝʡʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ P. densiflora ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʋɿ-ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

[158].   

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʧʳʣʴʮʳ ʭʚʦʡʥʳʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʳʣʴʮʳ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, 

ʘ ʥʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ [171].  

J. Oleksyn ʠ ʜʨ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 

P. sylvestris ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ P, K, Ca, Mg, Fe ʠ 

B ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [171].  

ʇʳʣʴʮʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʦʥʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ 

ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ɹɸɺ: ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʘʧʦʥʠʥʳ, ʩʘʭʘʨʘ, ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʤʝʞʢʣʦʥʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹɸɺ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʨʪʦʚ-ʢʣʦʥʦʚ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʘʨʬʶʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [30]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʟʦʨ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ P. 

sylvestris, P. sibirica P. pumila, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʭʚʦʠ, ʞʠʚʠʮʳ, ʩʝʤʷʥ, ʢʦʨʳ ʩʦʩʝʥ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʜʣʷ  ʧʳʣʴʮʳ P. sibirica 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʳʣʴʮʳ P. pumila ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʴʮʳ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʦʜʘ  Pinus ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʥʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L., ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

1.3 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨ., 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

[141,154,178,182,198,201,203,218]. ʌʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʩʪʠʣʴʙʝʥʳ ʠ ʣʠʛʥʘʥʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ [185], ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʡ 

[207] ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [212].  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 6 ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʥʳ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʳʨʴʝʤ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʘʪ ʧʳʣʴʮʘ, ʧʦʯʢʠ, ʚʝʪʚʠ, ʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ - ʵʬʠʨʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʪʝʨʧʝʥʪʠʥ, ʢʘʥʠʬʦʣʴ, ʯʝʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʤʘʩʣʦ ʪʝʨʧʝʥʪʠʥʥʦʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.4).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 - ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus L. ʚ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ 
ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʠ 

 

P. sylvestris L. ï cʦʩʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʇʦʯʢʠ 

ʈʌ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

ʌʨʘʥʮʠʷ 

ɺʝʪʚʠ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 
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ʄʘʩʣʦ ʪʝʨʝʧʝʥʪʠʥʥʦʝ ʌʨʘʥʮʠʷ 

P. massoniana Lamb. ï 

ʩʦʩʥʘ ʄʘʩʩʦʥʘ 
ʇʳʣʴʮʘ ʂʅʈ 

P. tabulaeformis Carr. ï 

cʦʩʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ 
ʇʳʣʴʮʘ ʂʅʈ 

P. montana Mill. ï ʩʦʩʥʘ 

ʛʦʨʥʘʷ 

ʄʘʩʣʦ ʵʬʠʨʥʦʝ 

 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

P. palustris Mill. ï cʦʩʥʘ 

ʙʦʣʦʪʥʘʷ 

ʄʘʩʣʦ ʪʝʨʝʧʝʥʪʠʥʥʦʝ  

ʏʝʨʥʘʷ ʩʤʦʣʘ 
ʌʨʘʥʮʠʷ 

P. pinaster Ait. (P.  

maritima) ï ʩʦʩʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʩʢʘʷ 

ʄʘʩʣʦ ʪʝʨʝʧʝʥʪʠʥʥʦʝ 

ʂʘʥʠʬʦʣʴ 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

ʌʨʘʥʮʠʷ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus L. 

ʚ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.5. ʇʦʯʢʠ, ʤʦʣʦʜʘʷ ʭʚʦʷ (ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʝ ʧʦʙʝʛʠ) ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʰʠʰʢʠ ʩʦʩʝʥ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʩʪʦʝʚ ʠ ʦʪʚʘʨʦʚ ʧʨʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ (ʣʘʨʠʥʛʠʪ, 

ʬʘʨʠʥʛʠʪ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʢʘʰʣʝʤ ʩ ʪʨʫʜʥʦʦʪʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʢʨʦʪʦʡ (ʪʨʘʭʝʠʪ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʙʨʦʥʭʠʪ), ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ [12,23].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ  

P. sylvestris, P. sibirica, P .pumila ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ɺʠʜ 
ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ/ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʌʦʨʤʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʊʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

 

P. sylvestris 

P. sibirica 

P .pumila 

 

ʇʦʯʢʠ 

ɺʦʜʥʳʡ, 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʆʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ, 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ, 

ʨʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʝ,  

ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʝ 

ʤʦʯʝʛʦʥʥʦʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʛʣʠʩʪʥʦʝ   

[12, 16,14, 28, 88, 96]. 

ʍʚʦʷ 

ʇʦʙʝʛʠ 

ʐʠʰʢʠ 

P. sibirica 

P. pumila 
ʉʝʤʝʥʘ 

ʅʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʜ, 

ʞʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 

ʈʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʦʝ [28] 
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P. sylvestris 

P. sibirica 

P. pumila 

 

ʉʢʠʧʠʜʘʨ 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʤʘʟʠ, 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ, 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʣʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ [160,197]. 

P. sylvestris ʕʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 
ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʇʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʝ, 

ʩʧʘʟʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ [48]. 

 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʈʌ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʯʢʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʌʉ.2.5.0041.15 çʉʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʯʢʠ ï Pini silvestri 

gemmaeè. ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʧʦʯʢʠ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ-ʤʘʨʪʝ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ (ʜʦ 0,3 %), ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʤʦʣʳ. ʆʪʚʘʨ, ʥʘʩʪʦʡ ʠ ʥʘʩʪʦʡʢʫ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢʘʢ ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʝ, ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʠ ʤʦʯʝʛʦʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʜʣʷ ʠʥʛʘʣʷʮʠʡ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʂʠʪʘʝ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ (P. massoniana, P. 

densiflora, P. yunnanensis), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ 

ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ [124,135,150,151,156,166,169,208,214]. ʇʝʨʚʳʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʝ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚ ʂʠʪʘʝ ʢʘʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ çʉʫʥʭʫʘʬʝʥè, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʤʘʥʫʩʢʨʠʧʪʘʭ Xin Xiu Ben Cao ʚʨʝʤʝʥ ʜʠʥʘʩʪʠʠ ʊʘʥ (VI ʚʝʢ ʥ.ʵ). 

ʐʵʯʴʞʵʥʴ ʃʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʠʪʘʡʩʢʠʡ ʚʨʘʯ ʚʨʝʤʝʥ ʜʠʥʘʩʪʠʠ ʄʠʥ, ʘʚʪʦʨ 

ʤʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʧʦ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ çCompendium of Materia Medica», 

ʦʧʠʩʳʚʘʣ ʩʦʩʥʦʚʫʶ ʧʳʣʴʮʫ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʣʘʜʢʠʡ ʚʢʫʩ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʝ 

ʠ çʥʘʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʪʝʧʣʦʤè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʜʣʷ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ çʮʠè, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ çʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ ʚʝʪʝʨè 
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(ʣʝʯʠʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ) ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʝ. ɺ ʢʥʠʛʝ 

ʐʝʥ ʅʦʥʛ Herbal Classic ʟʘʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ 

ʤʦʯʝʠʩʧʫʩʢʘʥʠʝ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ 

ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ çʮʠè ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʞʠʟʥʴ [170].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʝ ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ (Pinepollen) - ʵʪʦ 

ʧʳʣʴʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʩʦʩʥʳ ʄʘʩʩʦʥʘ ïP. massoniana 

Lamb., ʠ ʩʦʩʥʳ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʠʣʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ -  P. tabuliformis Carriere ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ [214].  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ [145,170].  

ʈʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʝ ʩʦʩʥʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʣʦʩʪʝʡ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʢʘʢ ʨʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ [184]. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʣʝʞʥʝʡ, ʵʢʟʝʤʳ, ʧʝʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʜʝʨʤʘʪʠʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʫʩʢʦʨʷʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʥʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [129,172,215].  

ʀʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P. massoniana ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʮʳʧʣʷʪ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʤ ʅʴʶʢʘʩʣʘʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ʧʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʙʘʨʴʝʨʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [194]. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʳʣʴʮʳ P. massoniana 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚʘʢʮʠʥ 

[166,183,210,211,221]. 
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ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ [168, 177] ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʳʣʴʮʳ P. 

massoniana ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʨʦʩʪ 

ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [137,195]. Shang H. ʠ ʜʨ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʧʳʣʴʮʳ P. massoniana ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʘ (in vitro), ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 

ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʠʭ ʘʧʦʧʪʦʟ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʢʩʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ 9 (MMP-9) ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦ-

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P. 

massoniana, ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ [195]. 

ɻʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. Zhou C ʠ ʜʨ. ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ 

ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʣʘʥʠʥʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ, ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ, 

ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʧʨʠ ʛʝʧʘʪʠʪʘʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʧʝʯʝʥʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ [222]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ 

ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P.densiflora, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʠ 

ʣʘʢʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʯʝʥʠ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʤʫʥʦʜʝʧʨʝʩʩʘʥʪʘ ï ʪʘʢʨʦʣʠʤʫʩʘ [139,158]. 

ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʳʣʴʮʳ P. 

massoniana ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ - ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [222]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 
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ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢcʪʨʘʢʪʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P.densiflora 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ Ŭ-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P.densiflora ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [158,165]. 

ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. Cuilian Y. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʳʣʴʮʳ P. massoniana, ʚʚʝʜʝʥʳʝ ʮʳʧʣʷʪʘʤ, 

ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʠʨʫʩʦʤ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ, ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ J (ALV -J), ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʭʦʟʷʠʥʘ. ɺʠʨʫʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, 

ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʘ ʚʠʨʠʦʥʳ ʠʤʝʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʷʜʨʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ ʚʠʨʫʩ [140].  

ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʉʧʠʨʪʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʳʣʴʮʳ P. 

densiflora, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʂʦʨʝʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʜʦʤʝʪʘʮʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ 

ʥʝʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ [134]. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʳʣʴʮʳ 

P.densiflora ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʤʘʪʴ ʦʪʝʢʠ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʘʨʘʭʠʜʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ 

ʨʝʚʤʘʪʠʟʤʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʜʲʶʚʘʥʪʘ ʌʨʝʡʥʜʘ (FCA), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʙʦʣʝʚʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʚʤʘʪʦʠʜʥʦʤ ʘʨʪʨʠʪʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1ɓ, ʀʃ-6, ʌʅʆ-Ŭ) [158,164,165]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P. densiflora ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʧʳʣʴʮʝ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɸʣʣʝʨʛʝʥʥʦʩʪʴ. N. Mothes ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ P. 

sylvestris ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʘʣʣʝʨʛʠʶ, 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʙʝʨʝʟʦʡ [179].   



30 

 

ɺʓɺʆɼʓ ʂ ɻʃɸɺɽ 1 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus L, ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. 

ʌʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʆʛʨʦʤʥʘʷ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʝʩʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ɹɸɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʤʘʣʦ 

ʠʟʫʯʝʥ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʳʣʴʮʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 90-

95% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʦʩʝʥ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʣʠʰʴ 

ʦʜʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila, ̫ ʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʌ, ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ɹʫʨʷʪʠʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʆɹʒɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

2.1. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ (ʤʫʞʩʢʠʝ ʰʠʰʢʠ) ʠ 

ʧʳʣʴʮʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1.) P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ ʚ 2016-2022 ʛʦʜʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʯʢʠ ʠ ʭʚʦʷ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. ʉʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʦʥʳ 20-30 ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (30-50 ʣʝʪ) ʩ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʙʳ 

ʤʘʩʩʦʡ 3-5 ʢʛ. ʇʦʯʢʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʘʷ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʷ ï 

ʠʶʥʝ, ʭʚʦʶ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʶʣʷ ï ʘʚʛʫʩʪʝ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʟʘ 1-3 ʜʥʷ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʳʣʝʥʠʷ. ʉʦʙʨʘʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʜʦ ʚʳʩʳʧʘʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ. ʇʳʣʴʮʫ 

ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ 

ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʪʘʨʝ ʧʨʠ 2-3Áʉ. ʇʫʩʪʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ 

ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʯʢʠ ʠ ʭʚʦʶ ʩʫʰʠʣʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ɸ ï ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ, ɹ - ʧʳʣʴʮʘ. 

 

 

ɸ ɹ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʙʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɻʦʜ 

ʩʙʦʨʘ 
ʄʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ 

P.  sylvestris 

1 2022 ʦʢʨʘʠʥʘ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʤʢʨ. ʂʦʤʫʰʢʘ, ʥʘʛʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʦʩʥʷʢ 

ʨʦʜʦʜʝʥʜʨʦʥʦʚʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʤʫ ʧʦʷʩʫ, ʚ ʪʠʧʠʯʥʦʤ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʤ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʠ. (LAT 51Á79ǋ LON 107Á61), 

ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ (h) 497 ʤ. 

2 2021 

3 2020 

4 2022 
ʦʢʨʘʠʥʘ ʛ. ʋʣʘʥ-ʫʜʵ, ʤʢʨ. ɺʝʨʭʥʷʷ ɹʝʨʝʟʦʚʢʘ, ʶʞʥʦʝ ʧʨʝʜʛʦʨʴʝ ʭʨ ʋʣʘʥ-

ɹʫʨʛʘʩʳ, ʩʚʝʪʣʦ-ʭʚʦʡʥʳʡ ʪʘⱪʞʥʳʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʷʩ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʩʦʩʥʷʢ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʳʡ, (LAT 51Á84ǋ LON 107Á64ǋ), h - 593ʤ. 

5 2021 

6 2020 

7 2019 

8 2019 ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʭʨʝʙʝʪ ʋʣʘʥ-ɹʫʨʛʘʩʳ, 30 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʥʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʷʩʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʦʜʦʜʝʥʜʨʦʥʦʚʳʡ. (LAT 52Á50ǋ  LON 

109Á03ǋ), h -  950 ʤ 9 2018 

10 2022 

ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ, (LAT 

51Á46ǋ  LON 105Á58ǋ), ʧʨʝʜʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ 

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h - 461 ʤ 

11 2021 

12 2020 

13 2019 

14 2018 

15 2018 

ʂʠʞʠʥʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧ. ʂʠʞʠʥʛʘ, (LAT 51Á 50' LON 109Á 54 

'), ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʧʦʷʩ,  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʍʫʜʘʥʦ-ʂʠʞʠʥʛʠʥʩʢʦʤ ʤʝʞʛʦʨʥʦʤ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ, h - 700ʤ. 

16 2020 
ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ  ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ʂʦʪʦʢʝʣʴ, (LAT 52Á49ǋ  LON 108Á09ǋ),  

ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h- 487ʤ 

17 2020 

ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʢʩʠʤʠʭʘ, 

(LAT 53Á15ǋ  LON 108Á44ǋ), ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʤʦʨʷ 481ʤ 

18 2018 
ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧ. ʋʩʪʴ-ɹʘʨʛʫʟʠʥ, 

(LAT 53Á24ǋ  LON 109Á01ǋ), ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h- 459ʤ 

19 2022 
ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧ. ɹʘʨʛʫʟʠʥ, (LAT 

53Á34ǋ  LON 109Á11ǋ), ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h- 461ʤ 

20 2022 
ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧ. ʉʫʚʦ, (LAT 

53Á28ǋ  LON 109Á12ǋ), ʪʠʧ ʣʝʩʘ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h- 465ʤ 

P.  sibirica 

21 2020 
ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ, (LAT 

51Á46ǋ  LON 105Á58ǋ), ʧʨʝʜʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ 

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ, h- 461 ʤ 

22 2019 

23 2018 

24 2017 

25 2020 

ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʭʨʝʙʝʪ ʋʣʘʥ-ɹʫʨʛʘʩʳ, 30 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʋʣʘʥ-ʫʜʵ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʢʨʫʪʦʤ ʩʢʣʦʥʝ (45Á) ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʠʧ ʣʝʩʘ 

ʢʝʜʨʦʚʥʠʢ ʙʘʜʘʥʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʳʡ, ʩ ʧʦʜʣʝʩʢʦʤ ʠʟ P.pumila.  (LAT 52Á50ǋ  

LON 109Á03ǋ), h- 1230 ʤ. 
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2.2 . ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ɻʌ XIV: ʆʌʉ.1.5.1.0009.15 çʇʦʯʢʠè, ʆʌʉ.1.5.3.0003.15 

çʊʝʭʥʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʠʢʤʝʜ-5 ʠ ʄʠʢʨʦʚʠʟʦʨ (ʆɸʆ çʃʦʤʦè). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ɻʌ XIV, ʆʌʉ.1.5.3.0007.15 çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè, ʆʌʉ.1.2.2.2.0013.15 çɿʦʣʘ ʦʙʱʘʷè; 

ʆʌʉ.1.5.3.0005.15 çɿʦʣʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝè, 

ʆʌʉ.1.5.3.0004.15 çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè, ʆʌʉ.1.5.3.0006.15 çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè [16].  

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʠʧʠʜʦʚ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʳʨʴʷ ʩʦ ʩʧʠʨʪʦʤ 70% ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʳʨʴʝ-

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 1:50 ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

P.  pumila 

26 2022 
ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʭʨʝʙʝʪ ʋʣʘʥ-ɹʫʨʛʘʩʳ, 30 ʢʤ ʦʪ ʛ.ʋʣʘʥ-ʫʜʵ, ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʟʘʨʦʩʣʠ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦʜʛʦʣʴʮʦʚʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʚʝʨʰʠʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. (LAT 52Á50ǋ  LON 109Á03), h- 1300 ʤ. 

27 2021 

28 2020 

29 2019 

30 2018 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ.ɹʘʡʢʘʣ (LAT 51Á 50' LON 109Á 54 '), 

ʏʠʚʳʨʢʫʡʩʢʠʡ ʧʝʨʝʰʝʝʢ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʡ ʣʦʞʥʦ-ʛʦʣʴʮʦʚʳʡ ʧʦʷʩ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ 

ʩʪʣʘʥʠʢʘ, h- 458 ʤ. 

31 2022 
ʉʝʚʝʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧ. ɼʫʰʢʘʯʘʥ, (LAT 55Á 50' LON 109Á 40 '), ʪʠʧ 

ʣʝʩʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ, ʩ ʧʦʜʣʝʩʢʦʤ ʠʟ P.pumila,  h- 541 ʤ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ (ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʥʥʠʥʦʚ), ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ (1:100) ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ [17]. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ. ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʣ 60%-ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʧʨʦʙʢʦʡ, 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪʠʣʠ 1 ʯ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 70%-ʥʳʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ (ʧʳʣʴʮʘ). 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʫʪʠʥʘ ʊʉʍ, ɺʕɾʍ-ʘʥʘʣʠʟʘ: 

0,01 ʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 10 ʤʣ 95%-ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʚ 

ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 25 ʤʣ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 

ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 3 ʤʝʩʷʮʘ.  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 10 

ʤʢʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ 

(4:1:2) ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʜʦ ʣʠʥʠʠ ʬʠʥʠʰʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʥʮʝʪʘ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ (254 ʥʤ).  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 5% ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʦʥʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ Rf ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪʠʣʠ 1 ʯ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 0,025 

ʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʉʨʦʢ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1 ʤʝʩʷʮ. 

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 

ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 10 ʤʢʣ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ : ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ : ʚʦʜʘ 

(4:1:1) ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʡʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 80 ï 90 % ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʨʪʘ, ʝʝ 

ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʫʰʠʣʠ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 

95% ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

105Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ (254 ʥʤ) ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʦʥʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʩʠʨʝʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ Rf ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʆʢʦʣʦ 0,1 ʛ ʩʳʨʴʷ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʤʤ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 2 ʤʣ ʪʦʣʫʦʣʘ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʰʝʡʢʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʢʦʣʙʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ). 

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 Ĭ 10 ʩʤ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 50 

ʤʢʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ 

ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʪʦʣʫʦʣ ï ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ (42,5:2,5), ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʡʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 80 ï 90 % 

ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʨʪʘ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʫʰʠʣʠ ʜʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ ʧʨʠ 254 ʥʤ. 

ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʟʦʥʘ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʝʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ [16]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ɺʕɾʍ-ʋʌ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ çʄʠʣʠʭʨʦʤ ɸ-02è (ɿɸʆ 

çʕʂʆʅʆɺɸè, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ). ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʣʦʥʢʠ çProntoSil-120-C18 AQè (2*75ʤʤ, 5 ʤʢʤ). ʇʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ: ʵʣʶʝʥʪ ɸ 

ïʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʵʣʶʝʥʪ ɹ ï ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ: 100 ʤʢʣ/ʤʠʥ. ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 190ï390 ʥʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ ï 35Áʉ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʠʢʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ.  

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ-ʋʌ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ. ʉʆ 

ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʤʛ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ 

ʰʢʘʬʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105°ʉ, ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʠʣʠ 30 ʤʣ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ: ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ 0,03% ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30:70) ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʚ ʋɿ ʙʘʥʶ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 20° ʉ ʦʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʢʦʣʙʳ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ. 12,5 ʤʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, 

ʜʦʚʝʣʠ ʦʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʠ.  

ʄʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʈ, %, 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

100³
+

=
nSS

S
ʈ , 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ, mAU*c; Sn ï 

ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʠʢʦʚ ʩʦʧʫʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ, mAU*c.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ Agilent 1200 c 

ʋʌ-ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ Zorbax Eclipse C18, 4,6ʭ150 

ʤʤ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 5 ʤʢʤ; ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ ï ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ 0,03% (30:70), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ï 1 ʤʣ/ʤʠʥ, 

ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ï 290 ʥʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ ï 300ʉ, ʦʙʲʝʤ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ï 

5 ʤʢʣ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

200 ʤʣ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 60%, ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 



38 

 

30 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʦ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʫ ʞʝ ʢʦʣʙʫ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 60%. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ 

(ʘ.ʩ.ʩ.) ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(50

100100

0

0

WaS

PaS
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³³³³
= ,  

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ; S0 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʉʆ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ.; ʘ0 ï 

ʥʘʚʝʩʢʘ ʉʆ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ, ʛ.; ʈ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʉʆ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ, %; W ï ʧʦʪʝʨʷ ʚ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʆʌʉ.1.5.3.0010.15, ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 2 [16] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ 

ʥʘʩʘʜʢʠ ʂʣʝʚʝʥʜʞʝʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ Agilent 6890 

ʩ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ MSD 5973N, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 30-ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʅʈ-5MS ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,25 ʤʤ. ɻʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 1.0 ʤʣ/ʤʠʥ). 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʛʘʟʦ-

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʥʳʭ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

NIST11 ʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ - ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

[100].  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 



39 

 

ɼʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ɹʣʘʡʷ ʠ ɼʘʡʵʨʘ [157]. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʤʘʩʩʦʡ 4 ʛ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 30 ʤʣ 

ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ-ʤʝʪʘʥʦʣ (1:2 ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ). ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʰʝʡʢʝʨʝ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ ʩʳʨʴʝ, 

ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʤʝʩʠ 30 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ-

ʤʝʪʘʥʦʣ (1:2) ʠ 8 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ 15 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ-ʤʝʪʘʥʦʣ (1:2). ʂ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 25 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ 29 ʤʣ ʚʦʜʳ. 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤʥʳʡ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʡ ʩʣʦʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʦʨʦʥʢʝ. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʣʠʧʠʜʳ, 

ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ IR-50LT (Labtex, ʂʠʪʘʡ). ʂ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʣʠʧʠʜʘʤ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 2 ʤʣ 2 N ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 2 ʯʘʩʘ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90Üʉ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʠʞʜʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʛʝʢʩʘʥʦʤ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ 

ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ Agilent Packard HP 6890 N ʩ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ (HP MSD 5973) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 30-

ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʅʈ-5MS ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,25 ʤʤ. ɻʘʟ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 1.0 40 ʤʣ/ʤʠʥ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ: 

125Üʉ (ʠʟʦʪʝʨʤʘ 0,5 ʤʠʥ.), 125-320Üʉ (7Üʉ/ʤʠʥ.), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 

280Üʉ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʛʘʟʦ-

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʜʘʥʥʳʭ NIST11 ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ Bacterial Acid Methyl Esters (CP Mix , Supelco, Bellefonte, PA, USA) ʠ 

Fatty Acid Methyl Esters (Supelko 37 comp. FAME Mix  10 mg/ml in CH2Cl2).  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʦʙʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʚ 6N 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ 16 ʜʦ 18 ʤʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ 

ʚ ʚʠʘʣʝ (ʦʙʲʝʤ ʚʠʘʣʳ 8 ʤʣ), ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 6-7 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 6 N ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
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ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 110 Áʉ ʧʝʩʦʯʥʫʶ 

ʙʘʥʶ ʥʘ 22 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚʠʘʣʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʙʝʟʟʦʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʚ ʚʳʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʰʢʝ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʢ ʦʩʘʜʢʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʳʧʘʨʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʴʶ (NaOH ʠʣʠ KOH) ʜʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʫʭʦʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ 

(ʧʨʦʙʫ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 1 ʤʛ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ 1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʩ pH 2,2. ʏʝʨʝʟ ʢʘʨʪʨʠʜʞ (ɼʠʘʧʘʢ ʉ-1 ʠʣʠ 

CHROMAFIX C4) ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʚ 5% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. ʇʝʨʝʜ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʙʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʇɺɼʌ ʣʠʙʦ ʘʮʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ 0,45 ʤʢʄ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

LA8080 (Hitachi), ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʢʦʣʦʥʢʦʡ 80*4.6 ʤʤ ʩ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ 

ʤʘʨʢʠ #2622 (Hitachi, ʗʧʦʥʠʷ) ʠ ʧʨʝʜʢʦʣʦʥʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ 

ʧʠʢʘ, ʧʦʩʪʢʦʣʦʥʦʯʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʤ, ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʣʦʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ 20-90Áʉ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 125 Áʉ; ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 1.6 ʄʇʘ; ʧʦʪʦʢ ʵʣʶʝʥʪʘ 

0.2 ʤʣ/ʤʠʥ; ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 1 ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ = 440 ʥʤ, ʢʘʥʘʣ 2 ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ = 570 ʥʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʦʜʘʯʫ 5-ʪʠ ʵʣʶʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʨʅ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʌʦʣʠʥʘ-

ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʌʦʣʠʥʘ ï ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʉʠʥʛʣʝʪʦʥʘ ʠ ʈʦʩʩʠ [196]. ʈʝʘʛʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʦʩʬʦʨʥʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʠ 
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ʬʦʩʬʦʨʥʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 765 ʥʤ. ʌʝʥʦʣʴʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ, ʭʦʪʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʘʣʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ,  

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ 

[196].  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. 7,5 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ Na2 CO3 ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʪʝʧʣʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 0,0275 ʛ ʤʦʥʦʛʠʜʨʘʪʘ 

ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ. 10 ʤʣ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ (Sigma Aldrich, Merck 

KGaA, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʝʨʠʶ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʪ 0,01-0,05 ʤʛ/ʤʣ. 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦcʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ y=10,231x-0,003 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʣʷʮʠʠ 0,9943). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ 

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 25 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 60%, ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 30 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʝʱʝ ʨʘʟ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʫ ʞʝ ʢʦʣʙʫ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 60% 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ). ʂ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʤʣ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʦʢʘʣʴʪʝʫ, ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4 ʤʣ 7,5% ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʇʕ-5400ʋʌ (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 765 

ʥʤ ʯʝʨʝʟ 60 ʤʠʥʫʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ 

ʩʳʨʴʝ, ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ (ʤʛ/ʤʣ); V1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ; V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɹ; ʘ ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ; Va ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ; W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʣʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʛ/ʤʣ
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʨʫʪʠʥʘ. ʆʢʦʣʦ 

0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100-105 0ʉ 

ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 25 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 96%, ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ). ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ. 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ).  

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 60% 

(70% - ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ). ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

Ñ0,01 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʣʠ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ (90 ʤʠʥʫʪ ï 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ). ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ 

ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ).  

ɺ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 5 ʤʣ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 70% (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʥʘʩʪʦʡʢʠ)).  

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ 1 

ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 50 ʤʠʥ. ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʧʣʠ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ 

ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96%, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; D0 - 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; ʘ0 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; ʘ- ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ; 

V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; b0 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, 

ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0
ô ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); b1 ï 

ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; V1ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (100 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(25 ʤʣ); W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʨʫʪʠʥ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʡʢʠ; D0 - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; 

ʘ0 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; b0 ï ʦʙʲʝʤ 

ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0
ô ï ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʥʘʩʪʦʡʢʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ (5 ʤʣ); V1ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʥʘʩʪʦʡʢʠ (25 ʤʣ); b2 ï ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʥʘʩʪʦʡʢʠ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V2 ï ʦʙʝ̡ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ 

ʥʘʩʪʦʡʢʠ (25 ʤʣ). 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʘʥʠʥ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʪʘʥʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆʌʉ.1.5.3.0008.15 çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè [16].  

ʆʢʦʣʦ 2 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 250 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 100ę C, 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 30 ʤʠʥ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʩʢʚʦʟʴ ʚʘʪʫ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 

ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʂ 

25,0 ʤʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 500 ʤʣ ʚʦʜʳ, 25 ʤʣ ʠʥʜʠʛʦʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 0,02ʄ ʜʦ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-

ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ: ʚ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 1000 ʤʣ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 525 ʤʣ ʚʦʜʳ, 25 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʥʜʠʛʦʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 0,02ʄ ʜʦ 

ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. 1 ʤʣ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02ʄ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,004157 ʛ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʘʥʠʥ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʘʥʥʠʥ ʚ % 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02 ʄ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʤʣ; V1 ð ʦʙʲʝʤ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

0,02 ʄ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʤʣ;  

0,004157 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 1 ʤʣ ʢʘʣʠʷ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02 ʄ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʪʘʥʠʥ), ʛ; m ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʛ; W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, %; 250 ï 

ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʤʣ; 25 ï ʦʙ̡ʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʚʟʷʪʦʛʦ 

ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʣ. 



46 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʳʨʴʝ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʠʟ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ. ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 

ʩʫʪ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%. 

ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 30 ʤʣ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʤ 

ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

  ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʧʳʣʴʮʳ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʡ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 2 ʤʤ 

(ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ 

ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʤʤ), ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʣʠ ʢʦʣʙʫ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.   

 1 ʪʘʙʣʝʪʢʫ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.   

  1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, 2 ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ 15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 1 ʤʣ ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ 
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ʧʦʚʪʦʨʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 568Ñ2 ʥʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ. 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ Dx ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; Dʩʪ- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʈʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ; ʘʭ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʳʣʴʮʳ, ʛ; ʘʩʪ ï ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʢʠʣʦʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, ʛ; W- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, %. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚ ʌʉ 2.5.0106.18 çʐʠʧʦʚʥʠʢʘ ʧʣʦʜʳè [16].  

ʆʢʦʣʦ 20,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʬʘʨʬʦʨʦʚʫʶ ʩʪʫʧʢʫ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ (ʦʢʦʣʦ 

5,0 ʛ), ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʷ 300 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ 

ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɺ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 1 ʤʣ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2 %, 13 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʪʠʪʨʫʶʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʠ 0,001 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2,6-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʷʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʶʱʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ï 60 ʩ. 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʠʥ.   

Cʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ 

ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (X) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ 0,000088 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 1 ʤʣ 0,001 

ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2,6-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʷʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʛ; V ï ʦʙʲʝʤ 0,001 ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2,6-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʷʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ, 
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ʤʣ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ; W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %; ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʳʨʴʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Solaar M6 ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ MARS 6 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʠʟ ʬʪʦʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ XP-1500 Plus. ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ 0,5 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʬʣʦʥʦʚʳʡ ʩʦʩʫʜ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʘʣʝʝ ʩʦʩʫʜʳ 

ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

200 Áʉ - 15 ʤʠʥʫʪ, ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ 200 Áʉ -15 ʤʠʥ.; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

2,96 ʄʇʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʢ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 3-ʢʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-

ʙʝʪʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʩ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʤ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ çʇʨʦʛʨʝʩʩ ɹɻ + ɸʈè  ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ çʇʨʦʛʨʝʩʩè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʌɻʋʇ çɻʦʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè ʛ. ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ɼʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ [45]. 100 ʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 1000 ʤʣ 

ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 1 ʯʘʩ, ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʯʝʪʳʨʝ ʩʣʦʷ ʤʘʨʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʜʦ 20% 

ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 96% ʵʪʘʥʦʣʘ, 
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ʦʩʘʜʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 96%-ʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʘʮʝʪʦʥʦʤ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ. 100 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʰʨʦʪʘ (ʰʨʦʪ 1), ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʈʇʉ, ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ 70%-ʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 1:10 ʥʘ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʰʨʦʪ (ʰʨʦʪ 2) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɺ. ʊʨʝʭʢʨʘʪʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴʶ ʢʠʩʣʦʪ 

(0,5%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʠʩʣʦʪʳ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʢʩʘʣʘʪʘ (1:1)) ʧʨʠ 80-85Áʉ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʵʪʘʥʦʣʘ 96%. ʆʩʘʜʦʢ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 96 %, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ. ʐʨʦʪ ʩʳʨʴʷ, ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɺ (ʰʨʦʪ 3), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻʮ ɸ ʠ ɹ. ʂ ʰʨʦʪʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 1%-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ, 

ʥʘʩʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, 

ʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ ʜʚʘ ʦʙʲʝʤʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʫʢʩʫʩʥʦʡ, ʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ. ʅʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ɻʮ ɸ. ʂ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʘ 96%, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ɻʮ ɹ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 96%, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ  

ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸʈɸ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ï 2,2-ʜʠʬʝʥʠʣ-1-ʧʠʢʨʠʣʛʠʜʨʘʟʠʣʘ 

(ɼʌʇɻ-ʪʝʩʪ). ɺ ʥʘʩʪʦʡʢʫ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ (ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 2-14 

ʤʢʣ/ʤʣ ʚ 95 % ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ) ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ɼʌʇɻ (ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

0,006% ʚ 95% ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ), ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ɚ= 517 ʥʤ. ɸʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʚ % 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

% ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʌʇɻ-ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ = ɸ0 ï ɸ1/ ɸ0 × 100, 

ʛʜʝ ɸ0 ï ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ɸ1 ï ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  
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ʆʮʝʥʢʫ ɸʈɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ 50% ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (Iʩ50) 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆʌʉ.1.1.0013.15 çʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘè [8]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ n ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʜʝ: 

 

 

ɺʘʣʠʜʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʆʌʉ.1.1.0012.15 çɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢè [16]. 

 

 

 

 

  



51 

 

ɻʃɸɺɸ 3 ʌʀʊʆʍʀʄʀʏɽʉʂʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʓʃʔʎʓ ʀ 

ʄʀʂʈʆʉʊʈʆɹʀʃʆɺ P. SYLVESTRIS, P. SIBIRICA, P. PUMILA  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹɸɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʠʜʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

ʅʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨʦʜʘ Pinus: P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila. ɼʣʷ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʨʝʘʣʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʝʟʢʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʦʨʦʛʨʘʬʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ɹɸɺ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʙʦʨ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʫʨʷʪʠʷ (ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ, ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ, ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ, ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ, 

ʉʝʚʝʨʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ) ʚ 2018-2022 ʛʛ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1).  

ʇʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 90-95% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ɹɸɺ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʠhʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʳʣʴʮʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʳʣʴʮʫ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ɹɸɺ, 

ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ 

(ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ). 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʷ ʜʦ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʤʤ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹɸɺ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2017-2022 ʛ.ʛ. 

3.1. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʦʜʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ɹɸɺ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

ɹɸɺ ʈʝʘʢʮʠʷ 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ 

ʇr ʣʴʮʘ 
ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙ

ʠʣʳ 

P
. s
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s
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a

 

P
. p
u
m
i
l
a
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s
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i
s

 

P
. s
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i
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i
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a

 

P
. p
u
m
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l
a

 

ɼʫʙʠʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡ- 

ʥʳʤʠ ʢʚʘʩʮʘʤʠ 

ʏʝʨʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

(ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ) 

+ + + + + + 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʅʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʘʷ 
ʉʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ɸʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʎʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ 

2,6 

ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥ-

ʜʦʬʝʥʦʣʷʪ 

ʈʦʟʦʚʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ʌʣʘʚʦʥʦʠʜʳ 

ʎʠʘʥʠʜʠʥʦʚʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ (ʧʨʦʙʘ 

ʉʠʥʦʜʘ) 

ʂʨʘʩʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʎʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʞʝʣʝʟʘ 

(III) 

ɿʝʣʝʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ʃʠʧʠʜʳ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ 1% 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʣʠʷ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ 

ʀʟʫʤʨʫʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 95% 
ɸʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ + + + + + + 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʘʥʪʨʦʥʦʚʳʤ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ 

 

ʉʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 
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ɻʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɾʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 
ʉ ʉʫʜʘʥʦʤ III 

ɾʝʣʪʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 
+ + + + + + 

ʕʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 
ʉ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ 

ʩʠʥʠʤ 
ʉʠʥʝʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ - - - + + + 

ʂʨʘʭʤʘʣ 
ʉ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʃʶʛʦʣʷ 
ʉʠʥʝʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ + + + - - - 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ [30]. ɻʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï ʚ ʧʳʣʴʮʝ, ʞʠʨʥʳʭ ʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ï ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.1). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ. 3.1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʧʳʣʴʮʦʡ P.sylvestris: ʘ 

ï ʥʘ ʞʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʉʫʜʘʥʦʤ III ; ʙ ï ʥʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʃʶʛʦʣʷ; ʩ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʤʠ P.sylvestris: ʚ - ʥʘ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʉʫʜʘʥʦʤ III  

 

3.2. ɾʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʛʨʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, ʫʢʨʝʧʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

[148]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʠʩʢ ʠʭ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ʈʘʥʝʝ ʙʳʣ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʦʚ ʩʝʤʷʥ ʠ ʭʚʦʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus L. [186]. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ 

ʠ ʨʦʩʪʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʤʥʦʛʠʭ 

  

 

ɸ ɹ ɺ 
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ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʣʠʧʠʜʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʳʣʴʮʳ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [36, 125]. ʉʦʩʪʘʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʠʟʫʯʘʣʩʷ.  

ʃʠʧʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʣʘʡʷ ʠ 

ɼʘʡʵʨʘ [157] ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʍ-ʄʉ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 

ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, 

P. sibirica ʠ P. pumila (%) 
ɺʠʜ ʇʳʣʴʮʘ ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 

P. sylvestris 1,83±0,13 7,93±0,54 

P. sibirica 1,63±0,11 9,67±0,89 

P. pumila 2,18±0,18 9,36±0,94 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʚ 4-5 ʨʘʟ.  

ɺ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʙʳʣʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 24 

ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ï 22. ɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.3 - 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɻʍ/ʄʉ, % ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 3* 6 8 12 17 19 

8:0 0,49 0,4 0,41 0,95 0,25 0,36 

12:0 0,13 0,19 0,27 0,22 0,10 0,31 

14:0 0,37 0,42 1,05 0,36 0,41 0,74 

15:0 0,20 0,18 0,36 0,23 0,20 0,40 

16:0 18,47 17,18 18,78 19,96 22,81 18,15 

17:0 0,18 0,17 0,57 0,55 0,19 0,55 

18:0 4,8 6,98 4,16 5,13 3,28 5,83 

20:0 6,31 5,58 8,04 6,19 3,65 7,01 

22:0 1,16 1,25 1,68 2,40 1,49 2,25 

24:0 1,2 1,44 2,57 1,25 1,57 1,35 

26:0 0,72 0,54 1,55 1,23 0,49 1,45 

3-ʆʅ 10:0 2,05 1,12 1,06 1,14 0,44 1,04 

3-OH 12:0 10,44 9,72 9,53 10,70 10,20 10,14 
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3-OH 14:0 0,73 0,71 0,54 0,66 0,28 0,10 

2-OH 16:0 0,76 0,42 0,56 0,3 0,29 0,20 

Ɇ ʅɾʂ 48,03 46,33 51,13 51,27 45,63 49,88 

16:1n9 0,48 0,75 0,24 0,41 0,28 0,57 

18:3n5,9,12 4,05 3,8 2,40 3,15 5,11 3,26 

18:2n5,9 0,66 0,53 0,49 0,54 0,68 0,55 

18:2n9,12 22,58 22,18 22,75 22,66 25,27 22,89 

ʮʠʩ18:1n9 20,24 22,20 20,02 18,98 17,72 18,93 

ʪʨʘʥʩ 

18:1n9 
0,93 1,56 1,32 0,75 0,99 0,88 

20:3n5,11,14 1,66 1,56 0,78 1,44 3,03 1,85 

20:2n11,14 0,36 0,43 0,48 0,29 0,65 0,67 

20:1n11 1,02 0,66 0,39 0,51 0,65 0,52 

Ɇ ʅʅɾʂ 51,98 53,67 48,87 48,73 54,37 50,12 

×ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
100 100 100,00 100 100 100,00 

*ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʛʜʝ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʩʪʨʝʩʩ (ʥʠʟʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ), ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʅʅɾʂ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 - ɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ P. sibirica ʠ P. pumila ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ɻʍ/ʄʉ, % ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 
P. sibirica P. pumila 

21* 25 28 31 

8:0 0,36 0,24 0,73 0,32 

12:0 0,6 0,26 0,24 0,23 

14:0 0,65 0,55 0,9 0,74 

15:0 0,16 0,26 0,18 0,21 

16:0 19,1 18,65 19,02 19,63 

17:0 0,19 0,57 0,42 0,04 

18:0 4,64 4,25 5,75 6,10 

20:0 9,56 9,20 8,19 8,32 

22:0 3,00 3,43 2,29 2,94 

24:0 3,22 3,98 2,61 2,76 

26:0 1,54 1,09 1,49 1,17 
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3-ʆʅ 10:0 1,10 1,18 1,01 0,84 

3-OH 12:0 10,99 9,87 9,57 9,11 

3-OH 14:0 0,64 0,55 0,52 0,13 

2-OH 16:0 0,61 0,38 0,29 0,26 

Ɇ ʅɾʂ 56,36 54,46 53,21 52,80 

16:1n9 0,93 0,97 0,66 0,71 

18:3n5,9,12 2,19 2,03 3,03 3,17 

18:2n5,9 0,49 0,65 0,42 0,40 

18:2n9,12 20,15 20,05 20,73 20,57 

ʮʠʩ18:1n9 15,92 17,09 18,17 18,61 

ʪʨʘʥʩ18:1n9 0,93 0,93 0,66 0,63 

20:3n5,11,14 1,4 1,67 1,28 1,47 

20:2n11,14 0,66 0,51 0,38 0,46 

20:1n11 0,97 1,64 1,46 1,18 

Ɇ ʅʅɾʂ 43,64 45,54 46,79 47,20 

×ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 100 100 100 100 

*ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris ï 45,63-51,27%, P. sibirica ï 54,46-56,36%, P. pumila ï 

52,80-53.21%. ʉʨʝʜʠ ʅɾʂ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (17,18ï22,81%), ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ (3,28ï6,98%), ʵʡʢʦʟʘʥʦʚʘʷ (3,65ï

9,56%) ʠ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʫʨʠʥʦʚʘʷ (9,53ï10,99%) ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʫʤʤʘ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris - 

48,73-54,37%, P. sibirica ï 43,64-45,54%, P. pumila ï 46,79-47,20%. 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʅʅɾʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (20,05ï25,27%) ʠ ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ 

(15,92ï22,20%) ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ïɾʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica ʠ P. pumila ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʍ/ʄʉ, % ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 
P. sylvestris P. sibirica P. pumila 

3* 12 21 25 28 31 

8:0 0,38 0,10 0,13 0,25 0,27 0,39 

12:0 0,45 0,10 0,19 0,10 1,06 1,12 

14:0 1,75 1,91 1,43 1,16 2,15 2,86 

15:0 0,10 0,33 0,31 0,24 0,11 0,18 

16:0 23,13 20,28 20,05 22,07 23,20 23,58 

17:0 0,16 0,15 0,25 0,16 0,94 0,98 

18:0 7,41 6,77 7,65 7,47 7,44 5,61 

20:0 9,75 12,87 12,67 12,60 8,96 8,52 

22:0 3,06 5,93 4,76 4,46 5,95 6,07 
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24:0 3,52 7,84 6,84 6,32 8,33 8,23 

26:0 0,28 0,11 0,56 0,83 0,89 0,92 

3-ʆʅ 10:0 0,98 0,91 1,60 1,00 0,50 0,78 

3-OH 12:0 12,90 11,28 13,74 13,59 5,94 5,45 

3-OH 14:0 0,20 0,19 0,16 0,17 0,27 0,38 

2-OH 16:0 0,10 0,16 0,13 0,12 0,21 0,35 

Ɇ ʅɾʂ 64,17 68,93 70,47 70,54 66,22 65,42 

16:1n9 0,58 0,14 0,17 0,18 0,12 0,15 

18:3n5,9,12 2,08 0,77 0,49 1,11 1,34 1,78 

18:2n9,12 17,45 16,04 17,37 15,18 17,94 18,03 

ʮʠʩ18:1n9 14,15 13,30 10,80 12,09 13,28 13,63 

ʪʨʘʥʩ18:1n9 1,03 0,51 0,29 0,50 0,86 0,73 

20:2n11,14 0,23 0,20 0,27 0,22 0,11 0,12 

20:1n11 0,31 0,11 0,14 0,18 0,13 0,14 

Ɇ ʅʅɾʂ 35,83 31,07 29,53 29,46 33,78 34,58 

×ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100, 

*ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʉʨʝʜʠ ʅɾʂ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (20,05-23,58%), ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ (5,61-7,65%), ʵʡʢʦʟʘʥʦʚʘʷ (8,33-

10,63%) ʠ ʣʠʛʥʦʮʝʨʠʥʦʚʘʷ (6,89-9,78%). ʉʫʤʤʘ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ (ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 31,07-35,69% (P. sylvestris), 29,46-29,53% (P. 

sibirica), 33,78-34,58% (P. pumila). ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʅʅɾʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (15,18-18,03%) ʠ ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (10,80ï14,15%) ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʥʦʣʝʥʦʚʦʡ (0,49 ï 3,17%), ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʳʣʴʮʝ - 

ʪʘʢʩʦʣʝʠʥʦʚʦʡ (0,42-0,54%) ʠ ʧʦʜʦʢʘʨʧʦʚʦʡ (1,28-1,44%) ʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ 

ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Pinaceae [186]. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [18,79,219]. ʈʘʥʝʝ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 18 ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ [128]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (17,18-26,01%), ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (15,18-

25,27%), ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (10,80-22,20%). ʉʫʤʤʘ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 43,64-54,37%, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ï 29,46-35,83%. 

3.3. ʕʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʵʬʠʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ P.sylvestris ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Ŭ-ʧʠʥʝʥ ʠ 3-ʢʘʨʝʥ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʢʘʨʝʥʦʚʳʡ ʠ ʧʠʥʝʥʦʚʳʡ ʭʝʤʦʪʠʧʳ P.sylvestris. ʇʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʭʝʤʦʪʠʧʫ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ [155].  

ʇʦʯʢʠ P. sylvestris ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʳʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʝʢ 

ʩʦʩʥʳ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʛʦʨʴʢʦʛʦ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘ ʧʠʥʠʮʠʢʨʠʥʘ ʠ ʜʨ. [33]. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ [48], ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ɹɸɺ ʧʦʯʝʢ ʩʦʩʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ.  

ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʯʢʘʤʠ, ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila ʠ ʧʦʯʝʢ P. sylvestris. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʉ.2.5.0041.15 çʉʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʯʢʠè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʟʦʥʫ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʫʶ ʚ ʋʌ ʩʚʝʪʝ 

ʧʨʠ 254 ʥʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʊʉʍ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩ ɹʟʦʥʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʋʌ ʩʚʝʪʝ ʧʨʠ 254 ʥʤ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ɹɸɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʠ ʧʦʯʝʢ. 

 ʕʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠʟ ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʤ, 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ, ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ.ʋʣʘʥ-

ʋʜʵ ʚ ʤʘʝ - ʠʶʥʝ 2019-2021 ʛʛ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 2 - 

ʛʠʜʨʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʌ XIV. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʝʛʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʭʚʦʡʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ. ɺʳʭʦʜ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 

ʠ ʧʦʯʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʥʘ ʧʦʯʢʠ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 0,3%. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ɺʳʭʦʜ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, % ʦʪ ʘ.ʩ.ʩ. 

ɺʠʜ ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʇʦʯʢʠ 

P. sylvestris 0,53±0,03 0,71±0,01 

P. sibirica 0,78±0,05 - 

P. pumila 1,01±0,09 - 

 

ʄʝʪʦʜʦʤ ɻʍ-ʄʉ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʜʦ 120 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.7), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʤʦʥʦ -, ʩʝʩʢʚʠ - ʠ ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʤʠ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩʭʦʞʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 - ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, % 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ** RI P. sibirica P. pumila 
P. sylvestris 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʧʦʯʢʠ 

Ŭ-ʧʠʥʝʥ 932 19,31±1,54 17,69±1,18 13,70±0,17 9,76±1,81 

ʢʘʤʬʝʥ 947 3,85±0,21 4,08±0,41 0,48±0,04 0,54±0,02 

ʩʘʙʠʥʝʥ 973 0,26±0,08 0,33±0,06 0,89±0,02 0,72±0,01 

ɓ-ʧʠʥʝʥ 975 9,29±0,78 7,59±0,62 9,59±0,84 9,85±0,76 

ɓ-ʤʠʨʮʝʥ 991 3,34±0,25 1,60±0,12 7,52±0,74 9,38±0,96 

Ŭ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ 1004 0,46±0,03 0,31±0,02 0,14±0,02 0,19±0,02 

3-ʢʘʨʝʥ 1010 1,30±0,14 2,32±0,19 13,48±1,19 10,42±1,23 

ʧʘʨʘ-ʮʠʤʦʣ 1024 0,25±0,02 0,35±0,04 0,79±0,06 0,75±0,05 

ʣʠʤʦʥʝʥ + 

ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ 
1028 28,75±1,14 23,70±1,89 23,93±0,22 22,74±2,08 

ʪʨʘʥʩ-ɓ-ʦʮʠʤʝʥ 1048 0,31±0,03 0,16±0,02 0,29±0,05 0,60±0,01 

ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ 1088 1,17±0,09 1,32±0,18 1,49±0,17 1,23±0,12 

ʪʨʘʥʩ-ʧʠʥʦʢʘʨʚʝʦʣ 1138 0,28±0,02 0,35±0,04 0,65±0,06 0,63±0,05 

ʪʝʨʧʠʥʝʥ-4-ʦʣ 1177 0,27±0,5 0,33±0,04 0,58±0,02 0,67±0,07 

ʢʨʠʧʪʦʥ 1187 0,11±0,01 0,38±0,04 0,12±0,01 0,52±0,05 

Ŭ-ʪʝʨʧʠʥʝʦʣ 1191 0,56±0,04 0,55±0,03 0,44±0,06 0,47±0,05 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

ʪʠʤʦʣʘ 
1236 0,71±0,08 0,54±0,05 0,74±0,08 0,91±0,02 

ʙʦʨʥʠʣ ʘʮʝʪʘʪ 1287 1,04±0,13 1,37±0,18 1,08±0,41 0,84±0,03 

Ŭ-ʪʝʨʧʠʥʝʦʣ ʘʮʝʪʘʪ 1351 0,58±0,04 0,65±0,02 0,85±0,07 0,72±0,04 

Ŭ-ʣʦʥʛʠʧʠʥʝʥ 1352 0,56±0,06 0,73±0,04 0,12±0,01 0,29±0,02 

ɓ- ʣʦʥʛʠʧʝʥʝʥ 1392 0,16±0,01 0,14±0,01 0,61±0,02 0,24±0,02 

ɓ - ʢʫʙʝʙʝʥ 1401 0,21±0,01 0,16±0,01 0,56±0,05 0,21±0,01 

ʣʦʥʛʠʬʦʣʝʥ 1408 0,34±0,03 0,52±0,04 1,20±0,16 1,38±0,19 

ʢʘʨʠʦʬʝʣʣʝʥ 1422 0,49±0,03 0,53±0,05 1,44±0,18 1,48±0,14 

ʛʫʡʘʚʘ-6,9-ʜʠʝʥ 1445 0,21±0,03 0,41±0,03 0,81±0,09 0,75±0,07 

ʛʝʨʤʘʢʨʝʥ D 1484 0,70±0,04 0,50±0,02 1,42±0,14 0,59±0,05 

Ŭ-ʤʫʫʨʦʣʝʥ 1502 0,41±0,05 0,47±0,05 1,13±0,05 0,60±0,04 

ɔ-ʢʘʜʠʥʝʥ 1517 0,74±0,05 0,98±0,03 1,20±0,04 0,80±0,04 

ȹ-ʢʘʜʠʥʝʥ 1527 1,65±0,015 1,66±0,09 2,48±0,23 1,41±0,09 

Ŭ-(E) ʙʠʩʘʙʦʣʝʥ 1545 1,43±0,17 1,67±0,09 0,56±0,07 0,21±0,01 

T-ʢʘʜʠʥʦʣ 1643 0,76±0,05 1,27±0,11 0,59±0,02 0,80±0,02 

T-ʤʫʨʦʣʦʣ 1644 0,23±0,04 0,28±0,02 0,80±0,09 0,39±0,03 

ŭ-ʢʘʜʠʥʦʣ 1649 0,52±0,03 1,03±0,10 0,17±0,01 0,46±0,04 

Ŭ-ʢʘʜʠʥʦʣ 1658 0,85±0,07 0,79±0,04 1,48±0,19 0,56±0,05 

Ŭ-ʙʠʩʘʙʦʣʦʣ 1688 0,97±0,07 0,53±0,03 0,26±0,01 0,18±0,01 

ʮʝʤʙʨʝʥ 1937 2,74±0,19 4,76±0,35 0,16±0,01 0,14±0,02 

ʠʟʦʮʝʤʙʨʝʥ 1950 0,99±0,07 1,98±0,12 0,26±0,02 0,35±0,04 

nor-ʜʝʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʘʥ 

(ʠʟʦʤʝʨ 1) 
1983 0,65±0,04 0,59±0,05 0,89±0,02 0,36±0,03 

ʣʝʚʦʧʠʤʘʨʘʜʠʝʥ 2020 0,55±0,04 0,38±0,02 0,64±0,07 1,51±0,12 

ʠʟʦʮʝʤʙʨʦʣ 2058 2,45±0,24 4,52±0,36 0,17±0,01 0,35±0,02 

ʜʝʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʘʥ 2060 0,31±0,03 0,48±0,05 0,78±0,6 0,54±0,02 

ɺʩʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ,% 
90,55±2,14 96,21±7,84 97,00±2,18 93,91±4,15 

* ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʙʦʣʝʝ 0,5% 
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ɺ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʠ ʧʦʯʝʢ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʥʦʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʕʄ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ŭ-ʧʠʥʝʥ (9,76-19,31%), ɓ-ʧʠʥʝʥ (7,59-9,85%), ɓ-

ʤʠʨʮʝʥ (3,34-9,38 %), 3-ʢʘʨʝʥ (1,30-13,48%), ʣʠʤʦʥʝʥ+ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ (22,74-

28,75%), ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ (1,17-1,49 %); ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ: ʢʘʨʠʦʬʠʣʣʝʥ (0,49-

1,48%), ʛʝʨʤʘʢʨʝʥ D (0,50-1,42 %), Ŭ-ʤʫʫʨʦʣʝʥ (0,41-1,13%), ɔ-ʢʘʜʠʥʝʥ (0,74-

1,20%), ŭ-ʢʘʜʠʥʝʥ (1,41-2,48%), ʊ-ʤʫʨʦʣʦʣ (0,23-0,80%), Ŭ-ʢʘʜʠʥʦʣ (0,79-

1,48%); ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ ʜʝʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʘʥ (0,31-0,78%). ʄʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-

ʧʠʥʝʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʘʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ 

ʥʦʦʪʨʦʧʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [180,190]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʠ 

ʜʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʨʤʘʢʨʝʥ D, ʢʘʜʠʥʝʥʳ, ʊ-ʤʫʨʦʣʦʣ, Ŭ-

ʢʘʜʠʥʦʣ, ʜʝʛʠʜʨʦʘʙʠʝʪʘʥ ʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʣʘʭ ʧʦʯʝʢ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʧʦʯʝʢ ʠ ʭʚʦʠ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʵʬʠʨʦʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʩʳʨʴʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.3). ʆʙʨʘʟʮʳ ʭʚʦʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʠʧʣʦʪʘ, ʧʦʯʢʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ɹʫʨʷʪʠʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʦʢʫʩʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʝʢ ʠ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʭʚʦʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ʠʟ ʗʧʦʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʠʧʣʦʪʘ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 3-ʢʘʨʝʥʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ɹʠʧʣʦʪ (ɻʂ1-ɻʂ2) ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʕʄ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʧʦʯʝʢ ʠ ʭʚʦʠ ʩʦʩʝʥ ɹʫʨʷʪʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʢʨʫʛʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ï ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ, ʢʚʘʜʨʘʪʘʤʠ - ʧʦʯʢʠ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ï ʭʚʦʷ; 

ʢʨʘʩʥʳʤʠ P.sylvestris, ʩʠʥʠʤ ï P.sibirica, ʟʝʣʝʥʳʤ - P.pumila); ʥʝʟʘʢʨʘʰʝʥʥʳʝ 

ʬʠʛʫʨʳ ï ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʦʯʝʢ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠʟ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [33]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʭʦʞʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʊʘʢ, ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠʟ ɹʫʨʷʪʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Ŭ - ʧʠʥʝʥʘ (9,8-19,3%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (6,9-11,3%), ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ 3-ʢʘʨʝʥʘ ï 1,3-13,5% ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ 

ɹʫʨʷʪʠʠ, 21,9-27,2% - ʚ ʪʦʤʩʢʠʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 
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ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 3-

ʢʘʨʝʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʘʣʣʝʨʛʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʪʘʢʦʝ 

ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʝʥ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [33].  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ P. 

sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʥʘ ʧʦʯʢʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʠ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-

ʧʠʥʝʥʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʨ.) ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 3-

ʢʘʨʝʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɹʫʨʷʪʠʠ, 

ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʧʦʯʢʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʣʝʯʝʙʥʦ-

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ.  

3.4. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʠʜʦʚʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʭ  ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ [216,222]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ P.mugo [131] P. thullbergii, P. 
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radiate, P. sabiniana [171], P. massoniana [211], ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ P.massoniana, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʤ ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [217]. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, 

P. sibirica ʠ P. pumila ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 4 ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ (ɺʈʇʉ), ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ), ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ɸ (ɻʮɸ) ʠ 

ɹ (ɻʮɹ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ (ɻʮɸ), 

ʩʝʨʦʛʦ (ɺʈʇʉ ʠ ɻʮɹ) ʠ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʇɺ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila 

ʋʛʣʝʚʦʜʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ, % 

ʧʳʣʴʮʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 
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ɺʈʇʉ (%) 4,11Ñ0,35 4,75Ñ0,45 5,38Ñ0,49 1,63Ñ0,15 1,55Ñ0,12 1,71Ñ0,12 

ʇɺ (%) 1,68Ñ0,12 1,72Ñ0,10 1,76Ñ0,15 1,38Ñ0,12 1,44Ñ0,15 1,58Ñ0,14 

ɻʮɸ (%) 2,18Ñ0,19 2,58Ñ0,23 2,61Ñ0,24 6,83Ñ0,59 7,12Ñ0,68 7,84Ñ0,54 

ɻʮɹ (%) 1,72Ñ0,11 1,95Ñ0,17 2,21Ñ0,21 3,24Ñ0,28 4,01Ñ0,41 4,26Ñ0,27 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʳʣʴʮʳ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (4,11-5,38%), ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (6,83-

7,84%) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ rɸ. ɺ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. 

pumila ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ 

P. pumila, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ.   

3.5. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ, ʥʦ 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʆʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ, ʣʠʧʦʪʨʦʧʥʫʶ, ʢʘʨʜʠʦʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʫʶ, 

ʩʝʜʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ. ʊʘʢ, ʘʣʘʥʠʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʤʝʪʠʦʥʠʥ, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ, ʣʠʟʠʥ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʤʝʪʠʦʥʠʥ ʠ ʮʠʩʪʝʠʥ - ʚr ʚʝʜʝʥʠʶ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, ʣʝʡʮʠʥ, ʛʣʠʮʠʥ, ʩʝʨʠʥ, 

ʧʨʦʣʠʥ - ʨʦʩʪʫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ [52]. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɹɸɼ [1]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʯʝʣʠʥʘʷ ʧʳʣʴʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʝʣʢʠ, ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʫ ʤʦʣʦʢʘ [20]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʥʦʩʷʪ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ P. sylvestris [9], P. sibirica (ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 1978 ʛ.) [191], P. halepensis, P. enchinata [171]. ɼʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʝʣʢʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʩʦʩʝʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʂʴʝʣʴʜʘʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ (%) ʚ 

ʧʳʣʴʮʝ: P. sylvestris - 14,38±0,22; P. sibirica - 15,94±0,12; P. pumila  - 16,25±1,26 

ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ: 1,83Ñ0,12; 2,12Ñ0,21; 2,16±0,18. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʘ ʧʳʣʴʮʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Hitachi LA8080. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, P. sibirica, P. 

pumila, ʤʛ/ʛ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 
P. sylvestris P. sibirica 

 
P. pumila P. sylvestris [9]  

 

ɸʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(ɸsp) 

12,99 14,19 

 

15,74 12,30 

ʊʨʝʦʥʠʥ (ʊhr)* 5,67 6,42  7,23 5,00 

ʉʝʨʠʥ (Ser) 6,65 7,33  7,27 6,10 

ɻʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(Glu) 
21,30 24,17 

 
24,59 17,30 

ɻʣʠʮʠʥ (Gly) 6,65 7,65  7,37 5,80 

ɸʣʘʥʠʥ (Ala) 7,85 8,67  8,48 6,80 

ɺʘʣʠʥ (Val) 6,95 8,48  7,64 5,60 

ʎʠʩʪʝʠʥ (Cys) 1,13 1,36  0,96 0,00 

ʄʝʪʠʦʥʠʥ (Met) 2,16 2,36  2,53 1,70 

ʀʟʦʣʝʡʮʠʥ (Iie) 5,63 6,36  5,72 4,40 

ʃʝʡʮʠʥ (Leu) 9,62 10,72  10,45 8,40 

ʊʠʨʦʟʠʥ (Tyr) 4,64 5,18  4,59 6,00 

ʌʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ (Phe) 5,24 5,91  5,72 5,10 

ʃʠʟʠʥ (Lys) 9,47 10,66  10,44 8,70 

ɻʠʩʪʠʜʠʥ (His) 3,39 3,89  3,47 3,40 

ɸʨʛʠʥʠʥ (Arg) 17,44 16,98  14,88 15,10 

ʇʨʦʣʠʥ (Pro) 14,65 16,15  15,32 9,50 

ʉʫʤʤʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 141,42 156,48  152,42 121,20 

ʅʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, % 
48,41 45,87 

 
45,94 47,36 

*ʧʦʣʫʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibirica, P. 

pumila ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 17 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 9 ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ: ʚʘʣʠʥ, 

ʪʨʝʦʥʠʥ, ʤʝʪʠʦʥʠʥ, ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, ʣʝʡʮʠʥ, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʣʠʟʠʥ, 

ʘʨʛʠʥʠʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 43,9-48,4% ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sibirica ʠ P. pumila ʚʳʰʝ 

ʧʦʯʪʠ ʥʘ 10%, ʯʝʤ ʚ P. sylvestris. ɺ ʵʪʠʭ ʚʠʜʘʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ (ʢʨʦʤʝ ʘʨʛʠʥʠʥʘ) ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪ,r ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ 

ʧʨʦʣʠʥ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [9, 191]. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʆʩʝʪʠʷ ï ɸʣʘʥʠʷ [9], ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʣʠʥʘ, ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʩʦʩʝʥ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʫʨʷʪʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʚ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.10). ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P.sylvestris, P.sibirica ʠ 

P.pumila. 

ɺʠʜ ʇʳʣʴʮʘ ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 

P. sylvestris 2,23±0,23 1,33±0,08 

P. sibirica 2,64±0,45 1,61±0,04 

P. pumila 3,67±0,27 1,82±0,05 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʳʣʴʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʝʣʢʘ (14,38-16,25%), ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 17 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 45,9-48,4% ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ. 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ, ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ 

ʧʨʦʣʠʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʳʣʴʮʘ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ  ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ, ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʦʦʪʨʦʧʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʧʩʠʭʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʤʷʛʢʠʤ ʘʥʪʠʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʤ 



68 

 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ -  ʜʝʟʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʨʦʣʠʥʘ -  

ʢʘʨʜʠʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ï 1,83-2,16%.  

3.6. ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ɹɸɺ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʳ, ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ, ʣʠʢʦʧʠʥ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠ- ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʫʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [122,178]. ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, 

ʣʠʰʘʷ ʠʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [123,181]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʠʱʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʛʝʨʠʘʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [199].  

ʉ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P.densiflora [133,181]. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 

P.sylvestris, P.sibirica ʠ P.pumila ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʦʜʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P.sylvestris, 

P.sibirica ʠ P.pumila ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʨʘʟʜʝʣ 2.2. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ. ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʘʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʦʥʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (Rf 0,64±0,02). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʊʉʍ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʧʳʣʴʮ rʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ Rf ʆʢʨʘʩʢʘ ʚ ʋʌ ʩʚʝʪʝ (254 ʥʤ) 

ʧʳʣʴʮʘ 

P. sylvestris 0,62 ʞʝʣʪʘʷ 

P. sibirica 0,64 ʞʝʣʪʘʷ 

P. pumila 0,64 ʞʝʣʪʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 

P. sylvestris 0,65 ʞʝʣʪʘʷ 

P. sibirica 0,66 ʞʝʣʪʘʷ 

P. pumila 0,66 ʞʝʣʪʘʷ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ-ʋʌ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʭ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʫʪʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) ʠ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʠʪʠʥ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4) - P. sylvestris, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4 - P. sibirica, P. pumila. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʧʳʣʴʮʳ (ɸ) ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ (ɹ) P. sylvestris 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷʭ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ-ʋʌ 

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʧʠʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.2. (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12). 

ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʉʆ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ (ɸ) ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ (ɹ) P. sylvestris (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ï 

ʉʆ, ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ - ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, % 
ɺʠʜ ʇʳʣʴʮʘ ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 

P. sylvestris 0,032±0,005 0,051±0,005 

P. sibirica 0,038±0,004 0,065±0,008 

P. pumila 0,054±0,007 0,073±0,006 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʚ 1,4-1,7 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʳʣʴʮʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʠʛʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʝʜʨʦʚʦʤ ʩʪʣʘʥʠʢʝ.  

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʩʫʤʤʳ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.13.  

 

 

 

ɸ 

ɹ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʉʫʤʤʘ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ 

(%) 

ʉʫʤʤʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʪʘʥʥʠʥ (%) 

ʉʫʤʤʘ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʘʣʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (%) 

P. sylvestris 

ʧʳʣʴʮʘ 0,83±0,09 0,85±0,07 1,37±0,11 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 1,05±0,12 6,09±0,54 9,28±0,84 

P. sibirica 

ʧʳʣʴʮʘ 0,96±0,07 0,94±0,05 2,09±0,17 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 0,98±0,05 7,89±0,81 13,78±0,97 

P. pumila 

ʧʳʣʴʮʘ 1,90±0,12 2,04±0,18 2,22±0,25 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 1,95±0,14 13,84±1,02 17,95±0,98 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ Pinus ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣ,r ʢʘʢ ʠ ʧʳʣʴʮʘ 

P.pumila ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʥʦʩʷʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ (8-10 ʨʘʟ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʳʣʴʮʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʩʦʟʨʝʚʘʶʱʫʶ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ ʧʳʣʴʮʫ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʛʨʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. 

3.7. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɸʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʱʥʦʡ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚ ʌʉ 2.5.0106.18 çʐʠʧʦʚʥʠʢʘ ʧʣʦʜʳè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.14. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʤʛ% 
ɺʠʜ ʇʳʣʴʮʘ ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 

P. sylvestris 34,21±0,62 1,21±0,02 

P. sibirica 33,84±1,64 1,56±0,03 

P. pumila 35,16±0,54 1,52±0,07 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ r ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 33,84-35,16 ʤʛ%, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ï 1,21-1,56 ʤʛ%. ʄʝʞʚʠʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ɹʫʨʷʪʠʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ (25-31 ʤʛ%) [30]. ɼʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʥʳ 

ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

3.8. ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ  

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʤʝʥʦʚ ʠ 

ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʯʝʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʫ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [25,101]. ʅʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica ʠ 

P. pumila, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʟʦʣʳ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ (% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʴʷ): 

P. sylvestris - 2,68±0,25, P. sibirica ï 2,83Ñ0,17 ʠ P. pumila - 3,22±0,15. ɺ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ: P. sylvestris - 2,58±0,18, P. sibirica ï 3,54Ñ0,26 ʠ P. pumila ï 

5,82±0,39. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.15 ʠ 3.16. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʝʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 -  ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ   P. sylvestris, P. sibirica,  

P. pumila , ʤʛ/ʢʛ 

ʕʣʝ

ʤʝʥʪ 

P. sylvestris(ʬʦʥʦʚʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) 

P. sylvestris 

(ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛ.ʋʣʘʥ-ʋʜʵ) 

P.sibirica  P. pumila  

K 
8147-13455 

10305 

9825-10851 

10086 

13480-17054 

14177 

13442-16340 

14030 

Mg 
827-1314 

1138 

1024-1119 

1085 

1030-1403 

1290 

1101-1269 

1184 

Ca 
93,0-222,0 

141,0 

156,0-96,4 

121,3 

102,0-210,0 

184,0 

114,0-204,0 

184,0 

Na 
20,2-67,3 

48,4 

30,1-34,8 

31,4 

31,4-60,7 

48,5 

41,1-71,2 

54,6 

Fe 
10,6-54,9 

24,5 

82,4-119,2 

91,6 

29,9-45,2 

33,8 

43,4-55,1 

51,5 

Zn 
38,8-63,9 

42,5 

52,2-57,1 

54,4 

43,1-65,8 

58,1 

38,6-50,4 

44,2 

Mn 
52,5-110,1 

70,7 

41,9-53,9 

47,2 

54,1-81,4 

73,5 

95,4-135,8 

109,1 

Cu 
6,4-13,6 

11,2 

7,6-12,0 

10,9 

9,1-14,6 

12,9 

10,1-14,4 

12,1 

Pb 
0,8-2,4 

1,1 

3,2-5,4 

4,1 

0,8-1,1 

1,0 

1,0-2,0 

1,4 

Cr 
0,38-0,78 

0,56 

0,31-0,94 

0,45 

0,29-0,57 

0,46 

0,31-0,36 

0,33 

Ni 
1,6-3,0 

2,1 

3,1-6,1 

4,7 

1,9-2,2 

2,0 

1,7-2,6 

2,1 

Cd 
0,12-0,43 

0,28 

0,58-0,77 

0,65 

0,11-0,28 

0,17 

0,09-0,15 

0,11 

Hg 
0,01-0,05 

0,03 

0,04-0,08 

0,05 

0,01-0,02 

0,015 

0,01-0,02 

0,015 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 - ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris,  

P. sibirica, P. pumila, ʤʛ/ʢʛ 

ʕʣʝ

ʤʝʥʪ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʇʦʯʢʠ 

P. 

sylvestris(PS) 

P.sibirica 

(Psib) 

P. pumila 

(PP) 

P. sylvestris 

(PS) 

P.sibirica 

(Psib) 

P. pumila 

(PP) 

K 
9630 

±18,21 

10187 

±23,54 

8710 

±17,25 

10109 

±42,11 

10128 

±51,12 

8859 

±74,51 

Mg 
1066 

±21,02 

696 

±6,14 

627 

±5,26 

976 

±4,25 

766 

±5,12 

1079 

±21,36 

Ca 
664 

±12,36 

875 

±15,14 

800 

±24,12 

754 

±7,14 

530 

±6,45 

911 

±10,21 

Na 
16,19 

±1,52 

16,69 

±0,99 

14,16 

±0,84 

9,38 

±0,55 

9,10 

±0,89 

11,18 

±1,02 

Fe 
53,36 

±4,29 

46,18 

±1,41 

41,57 

±2,37 

53,81 

±2,45 

32,35 

±1,07 

99,11 

±2,32 

Zn 
34,78 

±0,21 

67,43 

±1,88 

65,40 

±3,56 

40,66 

±3,12 

36,86 

±1,87 

50,54 

±4,14 

Mn 
128,86 

±0,90 

159,24 

±0,02 

131,23 

±8,52 

178,61 

±9,52 

142,63 

±8,47 

168,71 

±5,87 

Cu 
7,60 

±0,62 

8,18 

±0,74 

5,41 

±0,03 

5,17 

±0,32 

5,54 

±0,41 

5,92 

±0,36 

Pb 
0,5 

±0,03 

0,76 

±0,09 

1,52 

±0,14 

1,36 

±0,06 

1,31 

±0,11 

1,20 

±0,07 

Cr 
1,37 

±0,12 

3,62 

±0,08 

0,40 

±0,05 

3,57 

±0,31 

2,56 

±0,12 

2,30 

±0,18 

Ni 
1,64 

±0,12 

1,85 

±0,16 

1,71 

±0,12 

3,51 

±0,25 

5,04 

±0,33 

5,40 

±0,21 

Cd 
0,63 

±0,04 

0,85 

±0,02 

0,26 

±0,01 

0,22 

±0,01 

0,14 

±0,01 

0,27 

±0,01 

Co 
0,17 

±0,01 

0,29 

±0,02 

0,91 

±0,05 

0,75 

±0,04 

0,98 

±0,08 

0,60 

±0,02 

Hg 
0,072 

±0,004 

0,048 

±0,002 

0,049 

±0,002 

0,035 

±0,001 

0,031 

±0,001 

0,025 

±0,001 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ P. sylvestris, 

P.sibirica ʠ P.pumila ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ (8000-16500 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʘʛʥʠʡ (600-1400 ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʢʦʨʥʷʭ, ʣʠʩʪʴʷʭ, ʧʦʙʝʛʘʭ [105,114]. ʅʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʧʳʣʴʮʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʞʠʟʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʣʴʮʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [26].  
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ʀʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠ 

ʤʝʜʠ ʚ ʧʳʣʴʮʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ [29,116]; 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʠ ʧʦʯʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ-ʙʠʦʬʠʣʳ 

- Fe (42-99 ʤʛ/ʢʛ), Zn (34-67 ʤʛ/ʢʛ) ʠ  Mn (129-169 ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ [25,34]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ-ʙʠʦʬʠʣʘʭ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ [29]. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 25ï40 

ʤʛ/ʢʛ [97] ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʤʘʨʛʘʥʝʮ [6,21], ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ ʉʦʩʥʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ 

ʤʘʥʛʘʥʦʬʠʣʘʤ [41].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʧʪʝʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʯʝʢ P. sylvestris ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

[25] ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʭʨʦʤʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ (ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʢʘʣʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ (ʚ 2-4 ʨʘʟʘ) - ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʤʠ ʠ ʧʦʯʢʘʤʠ ʩʦʩʝʥ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʭʚʦʠ [144] P. sylvestris, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ 

ɹʫʨʷʪʠʠ (ʨʠʩ. 3.6). ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʭʚʦʝ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 

ʠ ʧʦʯʢʘʭ ï ʙʦʛʘʪʳʭ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ 

ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟʦʧʨʝʥʦʠʜʦʚ [6,21]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʭʚʦʝ 

ʠ ʧʦʯʢʘʭ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ ï ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʭʨʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ [8]. 
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

 

ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ- (ʘ), ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʙ, ʚ) ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʛ) ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ, ʧʦʯʢʘʭ, ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʭʚʦʝ P. sylvestris (PS), 

P.sibirica (PSib), P.pumila (PP) 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʚʦʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʠ ʧʳʣʴʮʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʪʨʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ [26].  

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʷʜʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʭʦʞʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ (K > Mg > Ca> Mn > Fe ~ Zn > Na > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd > Hg). 

ɺ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʞʝʣʝʟʦ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ - ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʈʘʥʝʝ ʩʭʦʞʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʭʚʦʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ [144].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʠ ʧʦʯʝʢ P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ (8000-16500 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʘʛʥʠʡ 

(600-1400 ʤʛ/ʢʛ), ʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʳʣʴʮʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ 

ʮʠʥʢ (38-66 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʝʜʴ (6,4-14,6 ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ (128-178 ʤʛ/ʢʛ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʨʪʫʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [66,118]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ, ʠʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [29,116]. 

 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [61] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʮʠʥʢ 

ʠ ʤʝʜʴ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ 

ɹʠʧʣʦʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʄɻʂ-ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩ 3.5) ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʨʘʟʮʳ P. sylvestris, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʣʦʢʫʩ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʚʘʣʦʤ), ʚ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʨʪʫʪʠ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʣʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʠʧʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʷʪʠʭʚʦʡʥʳʭ ʩʦʩʝʥ P. sibirica ʠ P. 

pumila. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

P. sylvestris. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʠʧʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ P. sylvestris. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʭʨʝʙʪʘ ʋʣʘʥ-

ɹʫʨʛʘʩʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200-1300 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʥʘ ʙʠʧʣʦʪʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ 

ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, 

ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʦʜʘ ʩʙʦʨʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʳʣʴʮʳ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ɹʠʧʣʦʪ (ɻʂ1-ɻʂ2) ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʳʣʴʮʳ P.sylvestris, P.sibirica, P.pumila ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ. ʂʚʘʜʨʘʪʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, 

ʢʨʫʛʘʤʠ ï ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ï ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ; 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ 2017 ʛʦʜʘ ʩʙʦʨʘ, ʟʝʣʝʥʳʤ ï 2018, 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ï 2019, ʢʨʘʩʥʳʤ ï 2020 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʷʜʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʭʦʞʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ 

(K>Mg>Ca>Mn>Fe~Zn>Na>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd>Hg). ɺ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʞʝʣʝʟʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ 

ʨʷʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ī ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʨʪʫʪʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʳʣʴʮʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [16]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʝʥ 
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ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ [62, 84], ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ 

ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

(ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ) ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʣʝʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʩʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.17). ɺ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʝ 

ˉ ʧ/ʧ ɺʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ (ɹʢ/ʢʛ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʢʛ) 

Cs137 Sr90 Pb Cd Hg 

1 P.sylvestris,ʛʦʨʦʜ - - 3,2-5,4 0,58-0,77 0,04-0,08 

2 P.sylvestris 2,1 1,1 0.8-2,4 0,12-0,43 0,01-0,05 

3 P.sibirica - - 0,81-1,11 0,11-0,28 0,01-0,02 

4 P.pumila 1,6 1,2 1,0-2,0 0,09-0,15 0,01-0,02 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ  /ʇɼʂ 
400 200 6 1 0,1 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʣʝʩʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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ɺʓɺʆɼʓ ʂ ɻʃɸɺɽ 3 

1. ɺ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P.sylvestris, P.sibirica, P.pumila ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ɹɸɺ: ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʞʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ.  

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (19,02-26,01%), ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (15,14-25,27%), 

ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (10,06-22,20%) ʢʠʩʣʦʪʳ.  ʉʫʤʤʘ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 43,64-54,37%, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 29,46-35,83%. 

3. ɺ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹɸɺ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ - 

0,83-1,95%; ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ- 1,37-2,22%; ʩʫʤʤʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ - 0,83-2,04%; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ (ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ.) ï 

0,032-0,054%, ʩʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʫ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ - 2,23 - 3,67%; ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - 33,84 - 35,16 ʤʛ%; 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ɺʈʇʉ ï 4,11 - 5.38%; ʇɺ ï 1,68 - 1,76%; ɻʮ ɸ ï 2,18 

-  2,61%; ɻʮ ɹ ï 1,75 -  2,21%.  

ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹɸɺ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ - 

0,86-1,95%; ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï 9,28-17,95%; ʩʫʤʤʘ 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 6,09-13,84%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ 

(ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ.) ï 0,051-0,073%, ʩʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ - 1,33 - 1.82 %; ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ -

1,21 - 1.56 ʤʛ%; ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ɺʈʇʉ ï 1,63 ï 1.71%; ʇɺ ï 1,38 ï 

1,58%; ɻʮ ɸ ï 6,83 - 7,84%; ɻʮ ɹ ï 3,24 ï 4,26%.  

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʯʢʘʤʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʩ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ŭ-ʧʠʥʝʥ 

(13,70-19,31%), ɓ-ʧʠʥʝʥ (7,59-9,85%), ɓ-ʤʠʨʮʝʥ (3,34-9,38 %), 3-ʢʘʨʝʥ (1,30-

13,48%), ʣʠʤʦʥʝʥ+ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ (22,74-28,75%), ʪʝʨʧʠʥʦʣʝʥ (1,17-1,49 %). 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. 

sibirica ʠ P. pumila ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. 

5.  ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʢʨʦ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ. ɼʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ (8000-12500 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʘʛʥʠʡ (600-1100 ʤʛ/ʢʛ), ʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 

ʧʳʣʴʮʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʮʠʥʢ (38-66 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʝʜʴ (6,4-14,6 

ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

(128-178 ʤʛ/ʢʛ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʳʣʴʮʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ.  

6. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris ʙʳʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʳʨʴʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ 

ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

(ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʩʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ɹɸɺ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ, 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʉʊɸʅɼɸʈʊʀɿɸʎʀʗ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʆʁ 

ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʀ ʅɸ ʉʓʈʔɽ PINI  POLLEN ʀ PINI  MICROSTROBILI 

ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʃɽʂɸʈʉʊɺɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ʅɸ ʀʍ ʆʉʅʆɺɽ  

ɺ ʢʠʪʘʡʩʢʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʝ [184] ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ -

ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ (Pini pollen) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʳʣʴʮʫ  P. massoniana, 

P.tabuliformis, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʨʦʜʘ Pinus, ʙʝʟ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʳʣʴʮʳ P. 

sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʩʳʨʴʝ (ʧʳʣʴʮʘ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣ)r P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ɹɸɺ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʆʕɹ ʉʆ ʈɸʅ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ P. sylvestris ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʛʝʧʘʪʠʪʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5). ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʃʈʉ ʠ ʬʠʪʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ɺʚʠʜʫ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʬʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʳʣʴʮ rʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʥʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴʮʘ ï Pini pollen, ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï Pini microstrobili.  

4.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʳʨʴʷ  

ɿʘʧʘʩʳ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ ʚ 2020 ʛ, ʚ 

ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʁ1,5 ʛʘ. 

 ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʤ [31]. ʇʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

- ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʥʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ (ʧʦʙʝʛʦʚ, ʩʪʚʦʣʠʢʦʚ) ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʘʩʩʫ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ (ʧʦʙʝʛʘ). 
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ʇʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʜʦʣʴ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ (ʪʨʘʥʩʝʢʪʘʭ) ʰʠʨʠʥʦʡ 

2 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ï 15 ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʥʩʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦ 1-2 ʜʝʨʝʚʘ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʳ ʧʳʣʴʮʳ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʜʝʨʝʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ [60], ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʛʦʜʘ ʩ 

ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʫʨʦʞʘʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʜʠʥ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ 2-3 ʛʦʜʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʫʨʦʞʘʷ [80]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Pinus ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ (ɺɽʆɿ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʦʙʦʨʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʚʥʳʡ ʪʨʝʤ 

ʛʦʜʘʤ. ʆʰʠʙʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 15%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila 

ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʫʨʷʪʠʷ. 

ɺʠʜ ʩʳʨʴʷ P. sylvestris P. sibiricʘ P. pumilʘ 

ʈʘʡʦʥ ʩʙʦʨʘ ʇ*  ʀ ʇ ʀ ʇ ʀ 

ʏʠʩʣʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʥʘ 

40 ʤ2 

10,4± 

1,2 

9,6± 

0,8 

5,5± 

0,4 

3,4± 

0,2 

4,1± 

0,3 

6,5± 

0,7 

ʄʘʩʩʘ ʧʳʣʴʮʳ ʩ 

ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʛ 

121,2± 

5,7 

134,3±11

,2 

81,2± 

6,8 

78,4± 

5,2 

63,8± 

2,3 

66,6± 

3,9 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʢʛ/ ʛʘ 

315,1± 

16,1 

322,3±37

,9 

111,7± 

12,4 

66,6± 

5,9 

65,3± 

5,3 

108,2± 

13,2 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ, 

ʢʛ 
1118,1 322,3 315,8 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʩʳʨʴʷ, ʢʛ 
794,1 212,6 236,6 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʢʛ 

198,5 53,14 59,14 

*ʇ - ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

  ʀ - ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʳʨʴʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 315,1Ñ16,1 ʠ 322,3Ñ37,9 ʢʛ/ʤ2, P. 

sibiricʘ:111,7±12,4 ʠ 66,6±5,9 ʢʛ/ʤ2, P. pumila: 65,3±5,3 ʠ 108,2±13,2 ʢʛ/ʤ2.   



85 

 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 794,1 ʢʛ, 212,6 ʢʛ, 236,6 ʢʛ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʩ 1,5 ʛʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

198,5 ʢʛ, 53,1 ʢʛ, 59,1 ʢʛ.   

4.2. ʌʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʳʣʴʮʳ Pini pollen 

4.2.1. ɺʥʝʰʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʎʝʣʴʥʦʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʉʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ Pini pollen 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ, ʣʝʪʫʯʠʡ, ʪʦʥʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-

ʞʝʣʪʦʛʦ (P. sylvestris) ʜʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (P. sibiricʘ, P. pumilʘ). 

ɿʘʧʘʭ ʩʣʘʙʳʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ. ɺʢʫʩ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʝʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʳʡ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʝʣʘ ʠ ʜʚʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1); ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʰʠʨʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ 

ʦʢʨʫʛʣʘʷ.  ʇʦʣʷʨʥʘʷ ʦʩʴ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ ʢʦʨʦʯʝ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʝʣʦ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʦʢʨʫʛʣʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʩʪʨʳʡ ʫʛʦʣ ʫ ʤʝʩʪʘ ʠʭ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʟʢʦ ʦʪʯʣʝʥʝʥʳ ʦʪ ʪʝʣʘ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʫʞʝʥʳʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʫ P. sylvestris (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.ʘ), ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʘʢ ʫ P. sibiricʘ, P. 

pumilʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1. ʙ, ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ (ʫʚ ʍ150, ʍ200). ɸ ï  P. sylvestris, ɹ - P. 

sibiricʘ, ɺ - P. pumilʘ. 

ʇʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʣʝʧʪʦʤʥʳʝ, ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ.  

ʕʢʟʠʥʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʱʠʪ 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʱʝ ʵʢʟʠʥʳ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʜʠʩʪʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɺ 

ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨ ʱʠʪʘ ʤʝʣʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʡ, ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ 

ʛʣʘʜʢʠʡ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʱʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ çʛʨʝʙʥʠè, ʚʳʨʦʩʪʳ ʵʢʟʠʥʳ ʙʣʠʟ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʝʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.ʘ) ʕʢʟʠʥʘ ʤʝʰʢʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.ʙ), ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʷʪʠ - ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 - ʇʳʣʴʮʘ P.sylvestris (ʫʚ ʍ150,ʍ200). ɸ.- ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ (ʧ.ʟ) ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ:1 ï hʠʨʠʥʘ ʪʝʣʘ ʧ.ʟ.; 

2 ï ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʧ.ʟ.; 4 ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ;5 ï hʠʨʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʤʝʰʢʘ; ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ: 3 ï ʚʳʩʦʪʘ ʪʝʣʘ ʧ.ʟ.; ɹ - ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʳ: 1-ʣʝʧʪʦʤʘ; 2-ʱʠʪ; 3-çʛʨʝʙʥʠè , ɺ - ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʤʝʰʢʠ: 1 ï ʵʢʟʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ. 
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ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʠʜʥʳ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ: ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ ʠ ʪʝʣʘ 

ʧʳʣʴʮʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3).  

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʧʳʣʴʮʘ: ɸ ï  P. sylvestris, ɹ - P. sibiricʘ, 

 ɺ  - P. pumilʘ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ P. sylvestris, P. 

sibiricʘ, P. pumilʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2) ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [13], ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ. ɸʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 - ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, (ʤʢʤ) 

ɺʠʜ 
ʊʝʣʦ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ 

ʐʠʨʠʥʘ ɼʣʠʥʘ ɺʳʩʦʪʘ ʐʠʨʠʥʘ ɼʣʠʥʘ 

P. sylvestris 42-46 44-49 33-37 24-28 39-43 

P.pumila 44-49 46-52 35-39 27-33 41-45 

P.sibirica 48-50 49-55 36-40 23-28 43-47 

4.2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ Pini pollen ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 0,5 ʛ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ çʩʠʥʷ ̫ ʣʝʥʪʘ». ʂ 2 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ɸ ɹ ɺ 
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ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ (ʮʠʘʥʠʜʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʘ). 0,5 ʛ ʧʳʣʴʮʳ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

70%, ʢʦʣʙʫ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʂ 2 ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5-7 ʢʘʧʝʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 10-15 ʤʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʠʣʠ 

ʮʠʥʢʘ, ʯʝʨʝʟ 3-5 ʤʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ (ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ). 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪ 1 ʯ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

ʂ 4-5 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2-3ʤʣ 0,2% ʘʥʪʨʦʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ, ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝ-

ʟʝʣʝʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 0,025 ʛ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ 1 ʤʝʩʷʮ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪʷʪ 1 ʯ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ (ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ).  
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ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 

ʤʢʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 

ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:1) 

ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 95% ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ, ʥʘʛʨʝʪʳʡ 

ʜʦ 105Áʉ ʥʘ 2-3 ʤʠʥʫʪʳ. 

ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʟʦʥʘ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Rf ï 

0,40Ñ0,02); ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ 2 ʧ.ʧ.2.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʆʢʦʣʦ 0,01 ʛ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 25 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ.  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 

ʤʢʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:2) ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʣʠʥʠʠ ʬʠʥʠʰʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʥʮʝʪʘ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ.  
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 5% ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʁʪ ʞʝʣʪʳʝ ʧʷʪʥʘ (Rf 

ï 0,64±0,02). 

4.2.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ Pini  pollen 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹɸɺ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ []. ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (568Ñ2) ʥʤ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ɚ=570 ʥʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï Cʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. 

sibiricʘ, P. pumilʘ ʠ  ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3), ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ Pini pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ,% 

P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

1:25 2,19 2,25 3,34 

1:50 2,54 2,64 3,69 

1:75 2,48 2,57 3,61 

1:100 2,30 2,44 3,54 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ Pini pollen 
ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ,% 

P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

30 2,17 2,21 3,35 

60 2,28 2,42 3,47 

90 2,35 2,49 3,51 

120 2,55 2,68 3,67 

150 2,44 2,56 3,54 

180 2,32 2,47 3,46 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʯʘʩ (1+1) 2,45 2,58 3,51 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 1:50 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʚʳʭʦʜʫ 

ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 2,54-3,69 %. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘ ̫

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 

ʤʠʥʫʪ 2,55-3,67 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5,4.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ Pini pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ 

ʆʙʲʝʤ ʨ-ʨʘ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ,ʤʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ,% 

P. sylvestris P. sibiricʘ,  P. pumilʘ 

0,5 2,15 2,45 3,38 

1 2,51 2,69 3,68 

2 2,49 2,64 3,65 

3 2,50 2,59 3,67 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ Pini pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ɺʨʝʤʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʥ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ,% 

P. sylvestris P. sibiricʘ,  P. pumilʘ 

5 1,37 2,33 3,24 

10 1,84 2,42 3,31 

15 2,53 2,68 3,66 

20 2,01 2,17 3,11 

25 1,54 2,05 2,98 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ - 1 ʤʣ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ɹʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 ʤʠʥʫʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ Pini pollen. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ. ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 

ʩʫʪ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%. 

ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 30 ʤʣ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤ 

ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʧʳʣʴʮʳ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʡ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 2 ʤʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ 

ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʦʣʙʫ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 
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ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.   

1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, 1 ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʁʪ 1 ʤʣ ʉʆ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 568 

ʥʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ. 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ P. sylvestri pollen ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(**

100*50**

WʘD

ʘD
ʍ

ʭʩʪ

ʩʪʭ

-
= , 

ʛʜʝ Dx ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; Dʩʪ- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ; ʘʭ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʳʣʴʮʳ, ʛ; ʘʩʪ ï ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʢʠʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, ʛ; W- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, %. 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 - ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ Pini pollen ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 

ɺʠʜ ʩʳʨʴʷ n f P,% t(ʈ,f) ʍʩʨ,% S Sʭʩʨ æ X E,% 

P. sylvestris 6 5 95 2,57 2,45 0,1028 0,0419 0,10 4,08 

P. sibirica 6 5 95 2,57 2,66 0,0258 0,0105 0,03 1,13 

P. pumila 6 5 95 2,57 3,64 0,0816 0,0333 0,08 2,21 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ Pini pollen. 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,45-3,64 % ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʙʳʣʘ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. 
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ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 80, 100, 

120. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.8).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ˉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ  

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʛ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʤʛ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,% 

1 16,00 15,95 99,37 

2 16,00 16,10 100,63 

3 16,00 15,88 99,25 

ʩʨʝʜʥʝʝ   99,75 

1 20,00 20,23 101,15 

2 20,00 20,69 103,45 

3 20,00 19,84 99,20 

ʩʨʝʜʥʝʝ   101,27 

1 24,00 23,96 99,83 

2 24,00 24,38 101,68 

3 24,00 24,05 100,20 

ʩʨʝʜʥʝʝ   100,57 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 100,53 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

100,27%, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 95,0-105,0 % 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 80, 100, 120% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʳʨʴʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.9).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʘʣʠʢʚʦʪʝ (ʤʢʛ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʢʛ) 

ʆʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʢʛ) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʢʛ) 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʘʙʩ., 

ʤʢʛ 

ʦʪʥ., 

% 

245,00 100,00 345,00 346,24 +1,24 0,36 

245,00 100,00 345,00 342,85 -2,15 0,62 

245,00 100,00 345,00 349,25 +4,25 1,23 

245,00 150,00 395,00 388,35 -6,65 1,68 

245,00 150,00 395,00 397,98 +2,98 0,75 

245,00 150,00 395,00 400,75 +4,25 1,08 

245,00 200,00 445,00 448,20 +3,20 0,72 

245,00 200,00 445,00 443,67 -1,33 0,30 

245,00 200,00 445,00 447,86 +2,86 0,64 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (±2,86), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʇʕ-5400 ʋʌ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ P. sylvestri pollen ʚ 6 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.10).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ P. sylvestri pollen 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

P. sylvestri pollen 2,45% 

  ̄

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʇʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 1 2,46 

0,0824 3,38 0,30 2,57 

 2 2,51 

 3 2,48 

 4 2,44 

 5 2,39 

 6 2,53 

ʩʨʝʜʥʝʝ  2,44 

ɺʪʦʨʦʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 1 2,47 

0,1006 4,14 0,49 2,57 

 2 2,42 

 3 2,31 

 4 2,52 

 5 2,55 

 6 2,32 

ʩʨʝʜʥʝʝ  2,43 

 ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ P. sylvestris pollen ʚ ʰʝʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ 

ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʇʕ-5400 ʋʌ (ʕʢʦʭʠʤ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ P. sylvestri pollen 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

P. sylvestri pollen 2,45% 

 ̄

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 1 

 1 2,46 0,0725 2,93 0,68 2,57 
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 2 2,51 

 3 2,55 

 4 2,36 

 5 2,42 

 6 2,53 

ʩʨʝʜʥʝʝ  2,47 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 2 

 1 2,39 

0,0534 2,17 0,46 2,57 

 2 2,44 

 3 2,52 

 4 2,51 

 5 2,48 

 6 2,47 

ʩʨʝʜʥʝʝ  2,46 

 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,14%. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ P. sylvestri pollen ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩ 

4.3). 

ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 6 ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.12). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ % ʦʪ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʢʛ/ʤʣ (ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

D 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʢʦ

ʨʨʝʣʷʮʠʠ 

y=b*x+a 

b a 

25 0,75 0,079 

0,996 0,096 0,009 

50 1,5 0,162 

75 2,25 0,241 

100 3,0 0,305 

125 3,75 0,348 

150 4.5 0,445 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɻʨʘʬʠʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ y=0,096ʭ + 0,009, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,996.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris, P. sibiricʘ, 

P. pumilʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

4.2.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini  pollen 

ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 410 ʥʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 - ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʠ 60% ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.13). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ,(%) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ(%) 

 P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

10 0,15 0,28 0,22 

20 0,32 0,37 0,41 

30 0,45 0,48 0,52 

40 0,47 0,59 0,64 

50 0,61 0,74 0,89 

60 0,83 0,88 1,01 

70 0,72 0,89 0,97 

80 0,62 0,78 0,85 

90 0,68 0,79 0,81 

95 0,25 0,54 0,67 

ʚʦʜʘ 0,32 0,61 0,65 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʧʳʣʴʮʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 60%-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.14).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

pollen ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ(%) 

 P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

1:50 0,47 0,62 0,78 

1:75 0,55 0,78 0,84 

1:100 0,79 0,85 0,98 

1:150 0,67 0,71 0,79 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 1:100 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʚʳʭʦʜʫ 

ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30, 60, 90, 120 ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʳʨʴʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 60% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ-ɻʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 1:100 (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ Pini pollen 

ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, 

ʤʠʥ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ,% 

P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

30 0,71 0,75 0,83 

60 0,83 0,88 0,95 

90 0,81 0,90 0,94 

120 0,80 0,85 0,92 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.16,4.17, 4.18). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ AlCl3 

ʆʙʲʝʤ 

AlCl 3 
ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ, % 

 P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

1 0,81 0,85 0,94 

2 0,84 0,89 0,97 

3 0,83 0,88 0,95 

4 0,85 0,87 0,91 

5 0,83 0,88 0,95 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.17 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ AlCl3 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ AlCl3 ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ, % 

 P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

1 0,80 0,88 0,95 

2 0,83 0,91 0,98 

3 0,82 0,87 0,96 

4 0,76 0,81 0,87 

5 0,79 0,84 0,91 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 2% ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ AlCl3, ʦʙʲʝʤʦʤ 2 ʤʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.18 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

pollen ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʥ 

ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʨʫʪʠʥ, % 

P. sylvestris P. sibiricʘ P. pumilʘ 

20 0,36 0,45 0,61 

30 0,58 0,61 0,89 

40 0,76 0,87 0,92 

50 0,81 0,92 1,00 

60 0,79 0,88 0,97 

70 0,75 0,81 0,88 

90 0,15 0,24 0,51 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʠʥʫʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini pollen. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʨʫʪʠʥʘ.  

ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

100-105 0ʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 96%, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙ̡ʝʤ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ). ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ. 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ).  

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʡ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 

2 ʤʤ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

250 ʤʣ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 60%. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. 

ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʧʠʨʪʦʤ 60%. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 
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ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ 1 ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 50 

ʤʠʥ. ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 

10 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʧʣʠ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96%, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʁ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD
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=

 

ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; D0 -

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ; ʘ0 ïʥʘʚʝʩʢʘ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; b0 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0 ï ʦʙ̡ʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V0
ô ï 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (150 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (25 ʤʣ); W ï 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (4.19). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.19 - ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ 

Pini pollen 
n f P,% t(ʈ,f) ʍʩʨ,% S Sʭʩʨ æ X E,% 

6 5 95 2,57 0,83 0,0501 0,0204 0,05 2,04 

6 5 95 2,57 0,95 0,0245 0,0100 0,03 3,16 

6 5 95 2,57 1,00 0,0312 0,0127 0,03 3,00 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,83-1,00%. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʙʳʣʘ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʫʪʠʥʘ ʚ % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 80, 100, 120. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.20).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.20 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. 

ˉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʛ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʤʛ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,% 

1 8,0 8,15 101,88 

2 8,0 8,05 100,63 

3 8,0 7,88 98,50 

ʩʨʝʜʥʝʝ   100,37 

1 10,0 10,12 101,20 

2 10,0 10,25 102,50 

3 10,0 9,95 99,50 

ʩʨʝʜʥʝʝ   101,07 

1 12,0 11,64 97,00 

2 12,0 11,98 99,83 

3 12,0 12,15 101,25 

ʩʨʝʜʥʝʝ   99,36 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 100,27 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

100,27%, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 95,0-105,0 % 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 80, 100, 120% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʳʨʴʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.21). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.21 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʘʣʠʢʚʦʪʝ (ʤʢʛ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʤʢʛ) 

ʆʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

(ʤʢʛ) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

(ʤʢʛ) 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʘʙʩ., ʤʢʛ 
ʦʪʥ., 

% 

415,00 80,00 495,00 496,25 +1,25 0,25 

415,00 80,00 495,00 494,35 -0,65 0,13 

415,00 80,00 495,00 492,95 -2,05 0,41 

415,00 100,00 515,00 515,54 +0,54 0,10 

415,00 100,00 515,00 511,18 -3,82 0,74 

415,00 100,00 515,00 514,89 -0,11 0,02 

415,00 120,00 535,00 536,41 +1,41 0,26 

415,00 120,00 535,00 532,86 -2,14 0,40 

415,00 120,00 535,00 537,56 +2,56 0,48 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (±3,73), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʇʕ-5400 ʋʌ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ P.sylvestri pollen ʚ 6 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.22. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.22 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ P.sylvestri pollen 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ  P.sylvestri pollen 0,83% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, 

% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʇʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1 0,85 

0,01472 1,75 1,66 2,57 

2 0,83 

3 0,82 

4 0,83 

5 0,84 

6 0,86 

ʩʨʝʜʥʝʝ 0,84 

ɺʪʦʨʦʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1 0,87 

0,0237 2,82 1,03 2,57 

2 0,85 

3 0,86 

4 0,83 

5 0,81 
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6 0,82 

ʩʨʝʜʥʝʝ 0,84 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,66 %. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘʭ ʇʕ-5400 ʋʌ (ʕʢʦʭʠʤ)  ʚ ʰʝʩʪʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.23).    

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.23 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ P. sylvestri pollen 0,83% 

 ̄

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, 

% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 1 

 1 0,84 

0,0175 2,09 1,40 2,57 

 2 0,86 

 3 0,85 

 4 0,81 

 5 0,83 

 6 0,83 

ʩʨʝʜʥʝʝ  0,84 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 2 

 1 0,82 

0,01211 1,45 2,02 2,57 

 2 0,85 

 3 0,85 

 4 0,83 

 5 0,83 

 6 0,84 

ʩʨʝʜʥʝʝ  0,84 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 2,02%. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 60% ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʠ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). 
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ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 6 ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʫʪʠʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.24). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.24. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʫʪʠʥʘ ʚ % ʦʪ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ, ʤʢʛ/ʤʣ 

(ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

D 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

y=b*x+a 

b a 

20 1,36 0,223 

0,993 0,125 0,027 

40 2,59 0,344 

60 3,56 0,507 

80 5,15 0,625 

100 6,00 0,814 

120 7,21 0,911 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). ɻʨʘʬʠʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ y=0,125ʭ+0,027 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,993.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini pollen ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ 
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ʩʘʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʦʬʠʮʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [16]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʌ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.25. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.25 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ Pini pollen  

ɺʠʜ ʄʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ɻʦʜ ʩʙʦʨʘ ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

P. sylvestris ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. 

ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ 

2019 7,05±0,51 

2020 7,15±0,44 

P. sibiricʘ ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. 

ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ 

2019 6,95±0,32 

2020 7,06±0,54 

P. pumilʘ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʭʨʝʙʝʪ ʋʣʘʥ-

ɹʫʨʛʘʩʳ, 30 ʢʤ ʦʪ ʛ.ʋʣʘʥ-ʫʜʵ. 

2019 7,11±0,67 

2020 7,18±0,51 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ Pini pollen 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 8 %. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʦʙʱʝʡ, ʟʦʣʳ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʚ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.26.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.26 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ Pini pollen 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P. sylvestris P. sibiricʘ P. pumilʘ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʦʨʤʘ 

ɿʦʣʘ ʦʙʱʘʷ, % 2,68±0,17 3,14±0,25 3,18±0,26 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10% 

ɿʦʣʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ 

ʚ 10%-ʥʦʤ HCl, % 
0,18±0,01 0,32±0,03 0,42±0,02 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3% 

ʏʘʩʪʠʮ, ʥʝ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ 

ʩʠʪʦ 2ʤʤ, % 

1,05±0,11 0,31±0,02 0,32±0,04 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2 % 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʤʝʩʴ,% 
0,12±0,01 0,09±0,01 0,16±0,02 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2 % 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʠʤʝʩʴ, % 
0,05±0,01 0,05±0,01 0,04±0,01 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 % 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ Pini pollen: 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%; ʟʦʣʘ ʦʙʱʘʷ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%; ʟʦʣʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ 10% 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3%; ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

2%; ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 

2 ʤʤ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʛʦʜʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 3 ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʣʦʪʥʦ 

ʫʢʫʧʦʨʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʪʘʨʝ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʌʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ - 1 ʛʦʜ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2). 

4.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʥʦʚʫʶ ʧʳʣʴʮʫ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ (ʤʝʜʦʤ, 

ʤʦʣʦʢʦʤ), ʟʘʚʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʝʚ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʥʘʩʪʦʝʢ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ. ʅʘ ʨʳʥʢʝ ɹɸɼ ʩʦʩʥʦʚʘʷ ʧʳʣʴʮʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠ ʢʘʧʩʫʣ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʭr ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʩ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 

ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɹɸɺ ʧʳʣʴʮʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʆʌʉ 1.4.1.0015.15 

çʊʘʙʣʝʪʢʠè ɻʌ XIV ʈʌ [16]. 

 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʙʣʝʪʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ: ʧʨʷʤʦʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʡ ʠʣʠ ʩʫʭʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ [37]. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʘʙʣʝʪʠʨʫʝʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʫʛʦʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʦʩʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʆʌʉ.1.4.2.0016.15 

çʉʪʝʧʝʥʴ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚè ɻʌ XIV [16], ʥʘ ʪʨʝʭ ʧʘʨʪʠʷʭ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʩʩʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50,0 ʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.27. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.27 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅʦʤʝʨ ʧʘʨʪʠʠ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 
1 2 3 

ʉʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʛ/ʩʝʢ 5,1 4,9 4,5 4,83 

ʋʛʦʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ, ʛʨʘʜʫʩ 28 31 30 29,67 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ 14,58 16,66 12,53 14,59 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10 ʤʤ (ˉ1). ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10%, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.    

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ʫʛʣʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 10 ʤʤ (ˉ1). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʣʠʩʪʝ ʙʫʤʘʛʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʆʌʉ.1.4.2.0016.15 çʉʪʝʧʝʥʴ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚè. ʇʦ 

ʨʘʟʥʠʮʝ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʤʘʣʴʪʦʜʝʢʩʪʨʠʥ, 

ʤʠʢʨʦʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ, ʢʨʘʭʤʘʣ ʠ ʪʘʣʴʢ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʘʤ 
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ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʳʭʣʠʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʢ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.    

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʙʣʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.28.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.28 - ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʙʣʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʤʝʩʝʡ  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʛ) 
ʉʦʩʪʘʚʳ 

1 2 3 4 

ʇʳʣʴʮʘ ʩʦʩʥʦʚʘʷ 0,155 0,155 0,155 0,155 

ʄʘʣʴʪʦʜʝʢʩʪʨʠʥ 0,135 - 0,145 0,085 

ʉʘʭʘʨʦʟʘ - 0,065 - 0,075 

ɻʣʶʢʦʟʘ - 0,070 0,015 - 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 0,060 - 0,025 0,03 

ʂʨʘʭʤʘʣ - 0,03 0,005 - 

ʊʘʣʴʢ - 0,03 0,005 0,005 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ 0,35 0,35 0,35 0,35 

«-è ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.29. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.29 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʙʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʘʩʩ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅʦʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʘ 

1 2 3 4 

ʉʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʛ/ʩʝʢ 5,7 6,1 7,4 6,8 

ʋʛʦʣ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʦʩʘ, ʛʨʘʜʫʩ 31 37 32 35 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ, % 18 22 19 24 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴʶ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʨʫʯʥʦʤ ʪʘʙʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʧʨʝʩʩʝ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 120 ʤʇʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ 11 ʤʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʆʌʉ.1.4.1.0015.15 «ʊʘʙʣʝʪʢʠ». ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ˉ2, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆʌʉ.1.4.2.0004.15 çʀʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ 

ʪʘʙʣʝʪʦʢè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʢʦʨʟʠʥʢʘè [16]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ. ʆʙʲʝʤ ʩʨʝʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 500 ʤʣ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ï 100 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʨʝʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.30.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.30 - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʅʦʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʌ 
1 2 3 4 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʜʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʮʝʣʴʥʦʢʨʘʡʥʠʝ 

- 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ,% 
0,8 2,4 0,9 1,8 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1% 

ʈʘʩʧʘʜʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʠʥ 10 - 12 - 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 15 

ʤʠʥʫʪ 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ,% 81,85 - 72,61 - ʅʝ ʤʝʥʝʝ 75% 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ,% 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ - - - AV Ò L1 

«-» ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚ rˉ2 ʠ ˉ4 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʌ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʷ ʚ ʤʘʩʩʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1%. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

çʈʘʩʧʘʜʘʝʤʦʩʪʴè ʩʦʩʪʘʚʳ 1 ʠ 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ 

ɻʌ. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ çʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝè ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʇʦ ʪʝʩʪʫ 

çʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝè ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ˉ1, ʩʦʩʪʘʚ ˉ3 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ 45ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʰʣʦ ʤʝʥʝʝ 75% ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ̄  2, 3, 4 ʥʝ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ çʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝè 

ʠ çʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝè ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ˉ1, ʩʧʦʩʦʙʦʤ 1, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʆʌʉ.1.4.2.0008.15 çʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷè. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʝʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,25Ñ0,02%.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʆʌʉ.1.4.2.0008.15 

çʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.31. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.31 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

n f P,% t(ʈ,f) ʍ,% S ʄ ɸV L1 

10 9 95 2,40 91.83 1.3492 98,5 9.91 15 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AV Ò L1, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ɹɸɺ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɹɸɺ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ 

ʧʳʣʴʮʳ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ɹɸɺ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ.  

ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʧ.ʧ.2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʘʩʴ ʟʦʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Rf =0,41±0,02). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʧ.ʧ.2. ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.32. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.32 ï ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ 
n f P,% t(ʈ,f) ʍʩʨ,% S Sʭʩʨ æ X E,% 

10 9 95 2,40 2,25 0,0301 0,0095 0,02 1,01 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,25Ñ0,02%.  ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʥʦʨʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2%. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɻʌ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʩʥʦʚʫʶ ʧʳʣʴʮʫ, 

ʤʘʣʴʪʦʜʝʢʩʪʨʠʥ ʠ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʧʠʱʝ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ.  

4.4. ʌʘʨʤʘʢʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ Pini  microstrobili 

4.4.1. ɺʥʝʰʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʎʝʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʩʳʧʘʚʰʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʝ ʛʫʩʪʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʧʦʯʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʷʡʮʝʚʠʜʥʦ-

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʷʡʮʝʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʩʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ, ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠʣʠ ʤʫʪʦʚʯʘʪʦ. 

ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʭʠʝ, ʣʘʥʮʝʪʦʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʯʝʰʫʡʢʠ. ʅʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘʥʛʠʠ (ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʤʝʰʢʠ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʳʣʴʮʘ. ʎʚʝʪ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P.sylvestris ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʳʡ, ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ. ɼʣʠʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 2 ï 4 ʩʤ, ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ 0,2-0,5 ʩʤ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ P. sibirica 

ʠ P.pumila ʢʨʘʩʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ 25-35 ʤʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ. ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʨʳʭʣʳʝ, ʢʨʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʥʝ ʧʣʦʪʥʦ. ɿʘʧʘʭ ʘʨʦʤʘʪʥʳʡ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʡ. ɺʢʫʩ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʴʢʦʚʘʪʳʡ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʏʘʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʦʩʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 7 ʤʤ. ʎʚʝʪ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, 

ʦʩʠ ï ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ.  ɿʘʧʘʭ ʘʨʦʤʘʪʥʳʡ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʡ. ɺʢʫʩ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʛʦʨʴʢʦʚʘʪʳʡ.  
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ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ P. sylvestris ʚʠʜʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8 ɸ). ʕʧʠʜʝʨʤʠʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʬʠʙʨʦʟʥʳʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ (ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʭʚʦʡʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8 ɹ) [83]. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʚʠʜʥʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ, ʩ 

ʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʱʝʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8-ɺ,ɻ). ʅʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʦʩʠ ʚʠʜʥʳ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ 

ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8 ɼ,ɽ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ, ʚʳʩʪʣʘʥʥʳʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʉʫʜʘʥʘ III ʚ 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 - ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. sylvestri microstrobili (ʫʚ ʍ150): ɸ ï

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ, ɹ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɺ, ɻ- 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʘ, ɼ,ɽ - ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ ʦʩʠ P. sylvestri 

microstrobili (ʫʚ ʍ150): 1 ï ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, 2 - 

ʩʤʦʣʷʥʦʡ ʭʦʜ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ P. sibirica ʠ P. pumila, ʪʘʢʞʝ 

ʚʠʜʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ, 
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ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʬʠʙʨʦʟʥʳʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ (ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ) ʠ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 - ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. sibirici microstrobili (ʫʚ ʍ150): ɸ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɹ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩ, 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. pumilae microstrobili ɺ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- 

ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɻ- ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩ, 2 ï ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

 

4.4.2 ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ Pini microstrobili ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʉʫʜʘʥʦʤ III  ʠ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ 

ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʠʥʠʡ ʠ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʦʜʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ: 10,0 ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, 

 
 

 

 
 

 

 

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 

1 
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ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1ʤʤ ʩʳʨʴʷ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 100 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠ ʧʨʦʮʝʞʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʚʘʪʫ.  

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ 2-3 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 4-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʯʝʨʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ 2 ʧ.ʧ.2.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʆʢʦʣʦ 0,01 ʛ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 25 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ.  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 

ʤʢʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:2) ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʣʠʥʠʠ ʬʠʥʠʰʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʥʮʝʪʘ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 5% ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʟʦʥʳ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ (Rf ï 0,62±0,02). 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʦʜʘ Pinus ʠʟʚʝʩʪʥ r ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʠʨʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 
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ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʚʦʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

4.4.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ 

Pini  microstrobili. 

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʠ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ 

ʩʪʣʘʥʠʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʵʬʠʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʧʦʯʝʢ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ.  

ʅʘ ʚʳʭʦʜ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʚʣʠʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ 

ʥʘʩʘʜʢʠ ʂʣʝʚʝʥʜʞʝʨʘ [16]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʉ.2.5.0041.15 çʉʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʢʠè ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʳʨʴʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3%, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʟ ʢʨʫʧʥʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʠʜʨʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. 

pumilʘ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

(ʕʄ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 - ɺʳʭʦʜ ʕʄ ʠʟ Pini microstrobili, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʦʢʦʣʦ 50,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʯʘʩʪʠʮ 7ʤʤ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 1000 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

500 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʂ ʢʦʣʙʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 
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ʚʦʜʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ. ʇʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ. 

ʂʠʧʷʪʷʪ 2 ʯ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʙʲʝʤ ʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʝʩʷ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʤʘʩʩʦ-ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100*

100*100*

Wa

V
ʍ

-
=

 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʤʣ.; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛ.; W ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

%. 

4.4.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini  microstrobili.  

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʤʠ 

ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. 

pumilʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 410 ʥʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 - ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʡ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ.  
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ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.33). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.33 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini microstrobili ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ (%) 

P. sylvestris P. sibiricʘ P. pumilʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ,(%) 

10 0,15 0,21 0,24 

20 0,18 0,28 0,35 

30 0,25 0,39 0,46 

40 0,34 0,50 0,58 

50 0,45 0,61 0,74 

60 0,68 0,78 0,96 

70 0,89 0,94 1,02 

80 0,84 0,91 0,95 

90 0,75 0,85 0,74 

95 0,54 0,44 0,51 

ɺʦʜʘ 0,76 0,84 0,88 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 

1:50 0,52 0,64 0,84 

1:75 0,71 0,78 1,00 

1:100 0,86 0,97 1,05 

1:150 0,78 0,85 0,91 

1:175 0,69 0,79 0,78 

1:200 0,55 0,75 0,71 

ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ 

30 0,61 0,87 0,83 

60 0,73 0,90 0,92 

90 0,91 0,99 1,04 

120 0,89 0,95 1,02 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʤʤ) 

0,5 0,87 0,97 0,98 

1 0,95 0,98 1,03 

2 0,91 0,94 1,00 

3 0,97 0,95 0,97 

5 0,97 0,96 0,96 

7 0,91 0,92 0,94 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.34). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.34 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini 

microstrobili ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ AlCl3 ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ, % 

P. sylvestris P. sibiricʘ  P. pumilʘ 

ʆʙʲʝʤ AlCl3 

1 0,84 0,96 0,95 

2 0,95 0,99 1,02 

3 0,93 0,98 0,97 

4 0,94 0,97 0,98 

5 0,95 0,98 1,01 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ AlCl3 

1 0,80 0,92 0,95 

2 0,83 0,98 0,98 

3 0,82 0,97 0,96 

4 0,76 0,91 0,87 

5 0,79 0,85 0,91 

ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥ 

20 0,86 0,94 0,96 

30 0,88 0,95 0,99 

40 0,86 0,94 1,02 

50 0,91 0,99 1,04 

60 0,89 0,98 0,97 

70 0,85 0,92 0,98 

90 0,65 0,84 0,85 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ Pini microstrobili. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʤʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ 

ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 70%. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 

ʤʠʥ. ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ, ʩʧʠʨʪʦʤ 70%. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʪ ʞʝ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ 
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ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ 1 ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 50 ʤʠʥ. ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʧʣʠ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96%, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
ʍ

-
=

 

ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; D0 -

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ; ʘ0 ïʥʘʚʝʩʢʘ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; b0 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V0
ô ï 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (100 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (25 ʤʣ); W ï 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (4.35). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.35 - ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ  ʚ Pini microstrobili 
ɺʠʜ n f P,% t(ʈ,f) ʍʩʨ,% S Sʭʩʨ æ X E,% 

P. sylvestris 6 5 95 2,57 0,96 0,0374 0,0152 0,04 2,61 

P. sibiricʘ 6 5 95 2,57 0,99 0,0127 0,0052 0,01 1,01 

P. pumilʘ 6 5 95 2,57 1,03 0,0215 0,0088 0,02 1,94 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini microstrobili 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,96-1,03%.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʙʳʣʘ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ, ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʫʪʠʥʘ ʚ % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 8, 10, 12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.36).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.36 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ˉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʚʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʛ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʤʛ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,% 

1 8,0 8,27 103,38 

2 8,0 8,12 101,50 

3 8,0 7,74 96,75 

ʩʨʝʜʥʝʝ   100,54 

1 10,0 10,28 102,80 

2 10,0 10,97 109,70 

3 10,0 9,82 98,02 

ʩʨʝʜʥʝʝ   103,51 

1 12,0 12,14 101,16 

2 12,0 11,74 97,83 

3 12,0 12,25 102,08 

ʩʨʝʜʥʝʝ   99,85 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 101,30 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

101,30%, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 95,0-105,0 % 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ  ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 80, 100, 120% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʳʨʴʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.37).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.37 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʫʪʠʥʘ  ʚ 

ʘʣʠʢʚʦʪʝ (ʤʢʛ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʤʢʛ) 

ʆʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʫʪʠʥʘ  (ʤʢʛ) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʫʪʠʥʘ  (ʤʢʛ) 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʘʙʩ., 

ʤʢʛ 

ʦʪʥ., 

% 

100,00 80,00 180,00 178,32 -1,68 -0,93 

100,00 80,00 180,00 181,58 1,58 0,87 

100,00 80,00 180,00 179,63 -0,37 -0,21 

100,00 100,00 180,00 178,26 -1,74 -0,96 

100,00 100,00 180,00 181,44 1,44 0,80 

100,00 100,00 180,00 183,17 3,17 1,76 

100,00 120,00 180,00 182,24 2,24 1,24 

100,00 120,00 180,00 181,18 1,18 0,65 

100,00 120,00 180,00 179,84 -0,16 -0,09 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (Ñ2,61), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. 

ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʇʕ-5400 ʋʌ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ P. sylvestri microstrobili ʚ 6 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʦʨʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.38. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.38 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ P. sylvestri microstrobili 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ  P.sylvestri microstrobili 0,89% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʫʪʠʥʘ,% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝʦ

ʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʇʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1 0,85 

0,0334 3,75 0,99 2,57 

2 0,89 

3 0,94 

4 0,88 

5 0,85 

6 0,87 

ʩʨʝʜʥʝʝ 0,88 

ɺʪʦʨʦʡ ʜʝʥʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1 0,87 

0,0147 1,65 1,13 2,57 

2 0,88 

3 0,85 

4 0,89 

5 0,86 

6 0,88 

ʩʨʝʜʥʝʝ 0,87 
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ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3,75 %. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʜʚʫʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘʭ ʇʕ-5400 ʋʌ (ʕʢʦʭʠʤ) ʚ ʰʝʩʪʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.39). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.39 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ P. sylvestri microstrobili 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ  ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

P. sylvestri microstrobili 0,89% 

 ̄

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, 

% 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, S 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, % 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

ʕʢʩ ʊʘʙ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 1 

 1 0,88 

0,0147 1,66 0,99 2,57 

 2 0,86 

 3 0,85 

 4 0,89 

 5 0,88 

 6 0,87 

ʩʨʝʜʥʝʝ  0,87 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 2 

 1 0,88 

0,0187 2,10 0,77 2,57 

 2 0,89 

 3 0,87 

 4 0,86 

 5 0,90 

 6 0,91 

ʩʨʝʜʥʝʝ  0,88 

ʉʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 2,10%. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 60% ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ P. sylvestri microstrobili ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʨʫʪʠʥ ʠ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). 



125 

 

ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ. ʃʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 6 ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʫʪʠʥʘ (ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ï 25,50,75,100,125%) 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.40). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.40 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʫʪʠʥʘ 

ʚ % ʦʪ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʤʢʛ/ʤʣ (ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

D 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

y=b*x+a 

b a 

25 2,7 0,166 

0,998 0,049 0,013 

50 5,4 0,276 

75 8,1 0,421 

100 10,8 0,533 

125 13,5 0,692 

150 16,2 0,810 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʫʪʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12). ɻʨʘʬʠʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ y=0,049 ʭ+0,013, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,998. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini microstrobili ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

 

 

 

y = 0.0495x + 0.0134
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʕɺ) ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P.sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumilʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʜʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 70% ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʜʦ 36,25-37,64% ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 - ɺʳʭʦʜ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʌ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.41. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.41 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ Pini microstrobili  

ɺʠʜ ʄʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ɻʦʜ ʩʙʦʨʘ ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

P. sylvestris 

 

ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. 

ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ 

2019 7,95Ñ0,75 

2020 8,15Ñ0,61 

P. sibiricʘ, ʂʘʙʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʟ. 

ɹʘʡʢʘʣ, ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ 

2019 7,96Ñ0,054 

2020 8,06Ñ0,87 

P. pumilʘ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʭʨʝʙʝʪ ʋʣʘʥ-

ɹʫʨʛʘʩʳ, 30 ʢʤ ʦʪ ʛ.ʋʣʘʥ-ʫʜʵ. 

2019 8,11Ñ0,59 

2020 8,18Ñ0,24 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ Pini 

microstrobili ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 10 %. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʦʙʱʝʡ, ʟʦʣʳ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʚ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʷʪʠ ʧʘʨʪʠʷʭ ʩʳʨʴʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.42.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.42 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʣʷ Pini microstrobili 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P. sylvestris P. sibiricʘ P. pumilʘ 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʥʦʨʤʘ 

ɿʦʣʘ ʦʙʱʘʷ, % 2,39Ñ0,12 2,18Ñ0,21 2,51Ñ0,17 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10% 

ɿʦʣʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ 

10%-ʥʦʤ HCl, % 
0,14Ñ0,01 0,18Ñ0,01 0,22Ñ0,02 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3% 

ʏʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 3ʤʤ, % (ʜʣʷ 

ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) 

0,20Ñ0,01 0,31Ñ0,02 0,32Ñ0,03 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5 % 

ʏʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 7 ʤʤ, % (ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) 

2,15Ñ0,17 0,84Ñ0,05 1,98Ñ0,21 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5% 

ʏʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ, % 

(ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ) 

1,22Ñ0,08 0,44Ñ0,03 0,84Ñ0,05 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5% 

ʏʘʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭ 

ʦʢʨʘʩʢʫ (ʧʦʪʝʤʥʝʚʰʠʝ ʠ 

ʧʦʯʝʨʥʝʚʰʠʝ), % 

0,51Ñ0,04 0,41Ñ0,02 0,15Ñ0,01 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1% 

ɼʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (ʭʚʦʷ), % 
0,22Ñ0,01 0,55Ñ0,04 0,12Ñ0,02 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1% 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ,% 0,21Ñ0,01 0,54Ñ0,03 0,74Ñ0,04 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2 % 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ, % 0,14Ñ0,01 0,24Ñ0,02 0,11Ñ0,01 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 % 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʳʨʴʷ Pini 

microstrobili: ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ï ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 20%; ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 70% - ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 20%; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3%; ʩʫʤʤʘ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,0%; ʚʣʘʞʥʦʩʪʴï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%; 

ʟʦʣʳ ʦʙʱʝʡ -  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ; ʟʦʣʳ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʚ 10% ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3%; ʯʘʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭ ʦʢʨʘʩʢʫ (ʧʦʪʝʤʥʝʚʰʠʝ ʠ 

ʧʦʯʝʨʥʝʚʰʠʝ)- ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; ʭʚʦʠ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%;  ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ - ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2%; ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ 

ʩʠʪʦ 3 ʤʤ (ʜʣʷ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; , ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ 

ʩʠʪʦ 7 ʤʤ (ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ (ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʛʦʜʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 3 ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʣʦʪʥʦ 

ʫʢʫʧʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝʰʢʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʌʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ - 2 ʛʦʜʘ. (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3). 

4.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ̉̈ ̜̖̒̏̒̎̏̃ 

̍̉̋̑̏̒̓̑̏̂̉̌̏̃ 

ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʩʪʦʡʢʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʫʩʪʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ P. sylvestris, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʧ. ʄʘʥʪʫʨʠʭʘ ʚ 2021 ʛ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ɹɸɺ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʠʧ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ɹɸɺ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʕɺ ʠ ʩʫʤʤʳ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ.  

ʅʘʩʪʦʡʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ: ʤʘʮʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʫʩʪʳʭ ʠ ʩʫʭʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.43. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.43 - ɺʳʭʦʜ ɹɸɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʪʦʡʢʠ 

ʉʫʤʤʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ,% 

ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ,% 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʄʘʮʝʨʘʮʠʷ (7 ʩʫʪ) 21,25 0,80 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ 

16,74 0,74 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʰʝʡʢʝʨʝ 
20,15 0,81 
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ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 
24,43 0,85 

ʕʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 

10 12,55 0,56 

20 14,87 0,64 

30 14,65 0,58 

40 16,74 0,67 

50 19,67 0,79 

60 20,18  0,82  

70 21,15 0,86 

80 18,25 0,64 

90 19,05 0,72 

95 16,32 0,21 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʤʤ 

0,5 22,34 0,65 

1 24,89 0,79 

2 21,64 0,77 

5 20,18 0,71 

7 21,15 0,61 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 

1:1 8,54 0,11 

1:2 10,51 0,19 

1:3 14,25 0,21 

1:4 15,19 0,35 

1:5 16,54 0,41 

1:6 18,69 0,68 

1:7 23,83 0,76 

1:8 23,13 0,73 

1:9 22,73 0,71 

1:10 20,18 0,68 

ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʬʘʟ ʂʦʥʪʘʢʪ ʬʘʟ 

I II  III  I II  III  

30 14,75 10,52 5,15 0,51 0,15 0,02 

60 18,16 12,68 4,87 0,75 0,18 0,07 

90 24,28 16,12 4,21 0,81 0,26 0,05 

120 21,95 13,31 3,11 0,78 0,24 0,08 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini 

microstrobili: ʤʝʪʦʜ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ - ʩʧʠʨʪ 70%, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ:ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ - 1:7, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ - 60 ʤʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘʩʪʦʡʢʘ Pini microstrobili ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʤʦʣʠʩʪʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʛʦʨʴʢʦʛʦ 

ʚʢʫʩʘ. 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ɹɸɺ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ Pini microstrobili 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɹɸɺ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ P. sylvestri 

microstrobili ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʠ 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ Pini microstrobili ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʪʘʥʦʣ-ʫʢʩʫʩʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ-ʚʦʜʘ (4:1:2) ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʇʊʉʍ-ʇɸ-ʋʌ çSorbfilè ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʧ.ʧ.2. ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʟʦʥʫ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ (Rf=0,57±0,02) ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʬʦʥʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ 

ʥʘʩʪʦʡʢʝ Pini microstrobili 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini microstrobili 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, 

ʧ.ʧ.2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.44.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.44 ï ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ Pini microstrobili  

n f P,% t(ʈ,f) ʍʩʨ,% S Sʭʩʨ æ X E,% 

6 5 95 2,57 0,78 0,0187 0,0076 0,02 2,51 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ Pini 

microstrobili ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,78Ñ0,02%. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ 

ʥʦʨʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,7 %. 

ʉʦʩʪʘʚ ʣʝʪʫʯʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini microstrobili  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʫ 

Pini microstrobili 20 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʦʨʦʥʢʫ, ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 5 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. ɻʝʢʩʘʥʦʚʳʡ 

ʩʣʦʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ɻʍ-ʄʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʣʝʪʫʯʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini 

microstrobili 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʣʝʪʫʯʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini microstrobili, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʵʬʠʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ: 1 -Ŭ-ʧʠʥʝʥ, 

2- ɓ-ʧʠʥʝʥ, 3 - ʣʠʤʦʥʝʥ+ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ, 4 - ŭ-ʢʘʜʠʥʝʥ, 5 - ʊ-ʤʫʨʦʣʦʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini microstrobili 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʥʘʩʪʦʡʢʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ  ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ - IC50 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6,8 ʤʢʣ/ʤʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ɼʌʇɻ-ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini 

microstrobili  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʘʥʪʠʨʘʜʠʢʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʡʢʠ Pini microstrobili, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘʩʪʦʡʢʠ: 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ɺʓɺʆɼʓ ʂ ɻʃɸɺɽ 4 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʚ 

ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, ʚ 

ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 315,1Ñ16,1 ʠ 322,3Ñ37,9 ʢʛ/ʤ2, P. sibiricʘ:111,7Ñ12,4 ʠ 66,6Ñ5,9 

ʢʛ/ʤ2, P. pumila: 65,3Ñ5,3 ʠ 108,2Ñ13,2 ʢʛ/ʤ2.   ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 794,1 

ʢʛ, 212,6 ʢʛ, 236,6 ʢʛ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʳʣʴʮʳ P. 

sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila ʩ 1,5 ʛʘ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʀʚʦʣʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 198,5 ʢʛ, 53,1 ʢʛ, 59,1 ʢʛ.   

2.  ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r ʠ 

ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥ rʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʚʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:50, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ï 120 ʤʠʥ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʩʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 60% 

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:100, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ï 60 ʤʠʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ: ʩʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5%; ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,6%; ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%; ʟʦʣʘ ʦʙʱʘʷ - ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10%; ʟʦʣʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ 10% ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

3%; ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%;  ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1%; ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 2ʤʤ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%.ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ 

ʌʉ ʥʘ Pini pollen. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ: ʧʳʣʴʮʘ 0,155 ʛ, ʤʘʣʴʪʦʜʝʢʩʪʨʠʥ 

0,135 ʛ, ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 0,06 ʛ.  
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4. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʳʨʴʷ Pini microstrobili. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ: ʩʳʨʴʝ: 

ʢʨʫʧʥʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ 2ʯ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʠ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʩʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 70% ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:100, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ 1ʤʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ï 90 ʤʠʥ 

ʜʚʫʢʨʘʪʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ: ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20%; ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 70% - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20%; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3%; ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʨʫʪʠʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,8%; ʚʣʘʞʥʦʩʪʴï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%; ʟʦʣʳ ʦʙʱʝʡ -  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% 

; ʟʦʣʳ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʚ 10% ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3%; 

ʯʘʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭ ʦʢʨʘʩʢʫ (ʧʦʪʝʤʥʝʚʰʠʝ ʠ ʧʦʯʝʨʥʝʚʰʠʝ)- ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; 

ʭʚʦʠ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%;  ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ -  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%; ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 3 ʤʤ (ʜʣʷ ʮʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 7 ʤʤ (ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ 

(ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʌʉ ʥʘ Pini 

microstrobili. 

5.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ: 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʩʧʠʨʪ 70%, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝ-ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ 1:7, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ.  

 

  



134 

 

ʆɹʑʀɽ ɺʓɺʆɼʓ 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʳʣʴʮʳ: 

ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ ʦʜʥʦʣʝʧʪʦʤʥʳʝ, ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʪʝʣʘ ʠ ʜʚʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ, ʢʦʥʪʫʨ ʵʢʟʠʥʳ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (ʱʠʪ) ʚ 

ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʝʣʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʡ, ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ï ʛʣʘʜʢʠʡ, 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʵʢʟʠʥʘ ʤʝʰʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ; 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ: ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳ ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ, ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʨʝʟʝ ʦʩʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʳʣʴʮʳ P. sylvestris, P. sibiricʘ, P. pumila, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 198,5 ʢʛ, 53,1 ʢʛ, 59,1 ʢʛ.   

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʘ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʞʠʨʥʳʝ ʠ ɻʬʠʨʥʳʝ (ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ) 

ʤʘʩʣʘ. ɺ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹɸɺ ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ - 0,83-1,90%; 

0,98-1,95%; ʩʫʤʤʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - 0,85-2,04%; 6,09-13,84%; ʩʫʤʤʘ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ- 1,37-2,22%; 9,28-17,95%; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʠʛʠʜʨʦʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ ʚ (ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ.) ï 0,032-0,054%; 0,051-0,073%; ʩʫʤʤʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ - 2,23 - 3,67%; 

1,33 - 1.82 %; ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - 33,84 - 35,16 ʤʛ%; 1,21 - 1.56 ʤʛ%;  

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ɺʈʇʉ ï 4,11 - 5.38%; ʇɺ ï 1,68 - 1,76%; ɻʮ ɸ ï 2,18 

-  2,61%; ɻʮ ɹ ï 1,75 -  2,21%; ɺʈʇʉ ï 1,63 ï 1.71%; ʇɺ ï 1,38 ï 1,58%; ɻʮ ɸ ï 

6,83 - 7,84%; ɻʮ ɹ ï 3,24 ï 4,26%. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʳʣʴʮʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris, P. sibirica ʠ P. pumila, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʘʷ (17,18-23,58%), ʣʠʥʦʣʝʚʘʷ (15,18-22,58%), ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ (10,80-
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22,20%) ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʫʤʤʘ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʅɾʂ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 

ʧʳʣʴʮʝ 43,64-54,37%, ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ 29,46-35,83%. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ: 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris (14,38±0,22), P. sibirica 

(15,94±0,12), P. pumila (16,25Ñ1,26). ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 17 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

43,9-48,4% ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ, 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʨʛʠʥʠʥ ʠ ʧʨʦʣʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʯʢʘʤʠ 

ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʩ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʥʦʚʳʭ 

ʧʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Ŭ-ʧʠʥʝʥ 

(13,70-19,31%), ɓ-ʧʠʥʝʥ (7,59-9,85), ʣʠʤʦʥʝʥ+ɓ-ʬʝʣʣʘʥʜʨʝʥ (22,74-28,75%). 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʳʣʴʮʳ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

5. ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʘʭ P. sylvestris, P. sibiricʘ, 

P. pumilʘ. ɼʣʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ (8000-16500 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʘʛʥʠʡ 

(600-1400 ʤʛ/ʢʛ), ʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʳʣʴʮʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ 

ʮʠʥʢ (38-66 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʤʝʜʴ (6,4-14,6 ʤʛ/ʢʛ), ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʤʘʨʛʘʥʝʮ (128-178 

ʤʛ/ʢʛ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʳʣʴʮʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʢʘʣʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʴʮʝ P. sylvestris ʙʳʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʦ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʝʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʩʦʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʚʳʭʦʜ 2,45-3,69%) ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʨʫʪʠʥ (ʚʳʭʦʜ 0,83-1,0%) ʚ Pini pollen. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʦʨʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3%. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

Pini microstrobili (ʚʳʭʦʜ 0,96-1,03%).  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪ rʌʉ çPini pollen», 

«Pini microstrobili», «Pini pollinis tabuletta», «Pini microstrobilorum tinctura». 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

 

ɹɸɺ ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʊʉʍ ï ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ  

ɺʕɾʍ-ʋʌ ï ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʋʌ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ  

ɻʍ-ʄʉ ï ʛʘʟʦ-ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ  

ʉʆ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ  

ʄɻʂ ï ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ  

ʅɾʂ ï ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ  

ʅʅɾʂ ï ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ  

ɺʈʇʉ ï ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ  

ʇɺ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ɻʎ ɸ ï ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ɸ  

ɻʎ ɹ ï ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ɹ  

ɻʂʂ ï ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʦʨʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ.ʩ.ʩ. ï ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ  

ʘ.ʩ.ʩ. ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ  

ʉʉɸ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ 

ʇɼʉ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  

ʕɺ ï ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

ʕʄ ï ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ 

ʌʉ ï ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ. ɺʢʫʩ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʝʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʳʡ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʠʜʥʳ ʦʜʥʦʣʝʧʪʦʤʥʳʝ, ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ 

ʟʝʨʥʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʝʣʘ ʠ ʜʚʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ. ɺ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʬʦʨʤʘ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʰʠʨʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʦʢʨʫʛʣʘʷ. 

ʇʦʣʷʨʥʘʷ ʦʩʴ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ ʢʦʨʦʯʝ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʕʢʟʠʥʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʝʚʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (ʱʠʪ) ʪʦʣʱʝ ʵʢʟʠʥʳ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʩʪʘʣʴʥʫʶ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɺ ʧʦʣʷʨʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨ ʱʠʪʘ 

ʤʝʣʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʡ, ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ - ʛʣʘʜʢʠʡ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʱʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

çʛʨʝʙʥʠè - ʚʳʨʦʩʪʳ ʵʢʟʠʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʝʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʩʪʨʳʡ ʫʛʦʣ ʫ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʯʣʝʥʝʥʳ ʦʪ ʪʝʣʘ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʫʞʝʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʫ P. sylvestris 

ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʘʢ ʫ P. sibiricʘ, P. pumilʘ. 

ʕʢʟʠʥʘ ʤʝʰʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʷʪʠ- ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - - ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ Pini pollen (ʫʚ ʍ150,ʍ200). ʘ ï ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ 

(ʇɿ); ʙ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʣʘ ʇɿ: 1-ʣʝʧʪʦʤʘ; 2-ʱʠʪ; 3-çʛʨʝʙʥʠè , ʚ - ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʝʰʢʠ: 1 ï 

ʵʢʟʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ ʇɿ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ   

1. 0,5 ʛ ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 20 

ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ çʩʠʥʷʷ 

ʣʝʥʪʘè. ʂ 2 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ 

ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ). 

2. ʎʠʘʥʠʜʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʘ. 0,5 ʛ ʩʳʨʴʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 

ʤʣ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 70%, ʢʦʣʙʫ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʂ 2 

ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5-7 ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 10-15 ʤʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʯʝʨʝʟ 3-5 ʤʠʥ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ (ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʳ). 

3. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ. 

ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪ 1 ʯ. 

ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

ʂ 4-5 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2-3ʤʣ 0,2% ʘʥʪʨʦʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ, ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝ-

ʟʝʣʝʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ (ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ). 

ʊʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 0,025 ʛ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ 1 ʤʝʩʷʮ.  
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ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ)  ʩʳʨʴʷ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʢʠʧʷʪʷʪ 1 ʯ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ (ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ).  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 

ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 ʤʢʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ 

ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:1) ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 95% ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʤʠʥʫʪ.  

ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ).   

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʆʢʦʣʦ 0,01 ʛ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 25 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ.  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 

ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 ʤʢʣ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:2) ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʣʠʥʠʠ 

ʬʠʥʠʰʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʥʮʝʪʘ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ 
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ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 5% ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʞʝʣʪʳʝ ʧʷʪʥʘ.  

ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10%.  

ɿʦʣʘ ʦʙʱʘʷ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10%.  

ɿʦʣʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3%.  

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ. ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5 ʤʤ, ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%;  

ʇʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ  

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2%.  

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1%.  

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ  

çʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘè.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: ʩʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5%; ʩʫʤʤʘ 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,6%;  

ʉʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ. ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, 
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ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 

ʩʫʪ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%. 

ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 30 ʤʣ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤ 

ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 2 ʤʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ 

ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʦʣʙʫ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.   

1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, 1 ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʉʆ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 568 

ʥʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ Pini pollen ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(**

100*50**

WʘD

ʘD
ʍ

ʭʩʪ

ʩʪʭ

-
= , 

ʛʜʝ Dx ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ;  Dʩʪ- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ; ʘʭ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʳʣʴʮʳ, ʛ; ʘʩʪ ï ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʢʠʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, ʛ; W- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, %. 
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ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʨʫʪʠʥʘ.  

ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

100-105 0ʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 96%, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ). ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ. 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ).  

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ,  

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ 

ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 60%. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. 

ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʧʠʨʪʦʤ 60%. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

(ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ 1 ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 50 

ʤʠʥ. ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 

10 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʧʣʠ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96%, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
ʍ

-
=  

ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; D0 -

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ; ʘ0 ïʥʘʚʝʩʢʘ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; b0 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V0
ô ï 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (150 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (25 ʤʣ); W ï 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʍʨʘʥʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 
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ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ɿɼʈɸɺʆʆʍʈɸʅɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

                    ʋʊɺɽʈɾɼɸʖ  

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ  

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ  

______________________ ʌ.ʀ.ʆ. 

ç___è _____________ _______ ʛ. 
 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʉʊɸʅɼɸʈʊ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʃɽʂɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʈɽɼʉʊɺɸ  

ʌɸʈʄɸʂʆʇɽʁʅɸʗ ʉʊɸʊʔʗ  

(ʇʨʦʝʢʪ)  

 

ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ                                                        ʌʉ.2.5.0000.19 

Pini microstrobili                                                                     ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʉʨʦʢ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ  

 ʩ ç___è _____________ ʛ.  

ʜʦ ç___è _____________ ʛ.  

 

 

 

Cʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʩʥʳ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʝ ʣʝʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʳʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʳʣʴʮʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʥʳ ï Pinus, ʩʝʤ. ʩʦʩʥʦʚʳʭ ï Pinaceae: ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ð Pinus 

sylvestris L., ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ï Pinus sibirica Du Tour, ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ï 

Pinus pumila (Pall.) Regel.  
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ʇʆɼʃʀʅʅʆʉʊʔ 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʎʝʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʩʳʧʘʚʰʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ï ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʣʦʩʦʚʠʜʥʳʝ 

ʛʫʩʪʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʧʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʷʡʮʝʚʠʜʥʦ-ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦ-ʷʡʮʝʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʩʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ, ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠʣʠ 

ʤʫʪʦʚʯʘʪʦ. ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʭʠʝ, ʣʘʥʮʝʪʦʚʠʜʥʳʝ ʠʣʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʯʝʰʫʡʢʠ. ʅʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʘʥʛʠʠ (ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʤʝʰʢʠ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʳʣʴʮʘ. ʎʚʝʪ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ P. sylvestris ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʳʡ, ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ. ɼʣʠʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ 2 ï 4 ʩʤ, ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ 0,2-0,5 ʩʤ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ P. sibirica 

ʠ P.pumila ʢʨʘʩʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ, ʜʣʠʥʦʡ 25-35 ʤʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ. ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ ʨʳʭʣʳʝ, ʢʨʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʥʝ ʧʣʦʪʥʦ. ɿʘʧʘʭ ʘʨʦʤʘʪʥʳʡ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʡ. ɺʢʫʩ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʴʢʦʚʘʪʳʡ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʂʫʩʦʯʢʠ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ, ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 7 ʤʤ. ʎʚʝʪ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʦʩʠ ï ʩʚʝʪʣʦ-

ʞʝʣʪʳʡ. ɿʘʧʘʭ ʘʨʦʤʘʪʥʳʡ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʡ. ɺʢʫʩ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʛʦʨʴʢʦʚʘʪʳʡ.  

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʠʜʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʴʮʘʤʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʬʠʙʨʦʟʥʳʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ (ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ). ʅʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ 

ʦʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʤʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʤʦʣʷʥʳʝ ʭʦʜʳ, ʚʳʩʪʣʘʥʥʳʝ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʉʫʜʘʥʘ III ʚ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. sylvestri microstrobili(ʫʚ ʍ150): ɸ ï

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ, ɹ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɺ, ɻ- 

ʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣʘ, ɼ,ɽ - ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʩʨʝʟ ʦʩʠ P. sylvestri 

microstrobili (ʫʚ ʍ150): 1 ï ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, 2 - 

ʩʤʦʣʷʥʦʡ ʭʦʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʄʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. sibirici microstrobili (ʫʚ ʍ150): ɸ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɹ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩ, 

ʤʠʢʨʦʩʧʦʨʦʬʠʣʣ P. pumilae microstrobili ɺ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ:1- 

ʵʢʟʦʪʝʮʠʡ, ɻ- ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩ, 2 ï ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʊʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʆʢʦʣʦ 0,01 ʛ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 25 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-ʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ.  

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 

ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 ʤʢʣ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ 

ʧʦʣʦʩʫ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

 
 

 

 
 

 

 

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 

1 
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ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:2) ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʣʠʥʠʠ 

ʬʠʥʠʰʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʥʮʝʪʘ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʚ ʋʌ-ʩʚʝʪʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ 5% ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝ ʟʦʥʳ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʞʝʣʪʳʝ ʧʷʪʥʘ.  

ɻʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʉʫʜʘʥʦʤ III  ʠ 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʭʦʜʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʠ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10%.  

ɿʦʣʘ ʦʙʱʘʷ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10%.  

ɿʦʣʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3%.  

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ. ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2 ʤʤ, ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 

3 ʤʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 7 

ʤʤ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%; ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ 0,5 ʤʤ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. 

ʇʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ  

ʏʘʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʝ ʦʢʨʘʩʢʫ (ʧʦʪʝʤʥʝʚʰʠʝ ʠ ʧʦʯʝʨʥʝʚʰʠʝ) - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%; 

ʍʚʦʷ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%;   

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2%.  

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1%.  

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  
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ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ  

çʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘè.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʎʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʘ.ʩ.ʩ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3%; ʩʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,7 %; ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

ʚʦʜʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20%; ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 70% - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20%;  

ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ 

ʆʢʦʣʦ 1,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʩʠʪʦ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʤʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ 

ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ100 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ 70%. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,01 ʛ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 

ʤʠʥ. ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʤʘʩʩʫ ʢʦʣʙʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʧʠʨʪʦʤ 70%. 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʪ ʞʝ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ 

ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2% ʠ 1 ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 50 ʤʠʥ. ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʧʣʠ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
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ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʤ 96% ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ (50 ʤʢʣ) ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 96%, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʍ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
ʍ

-
=

 

ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; D0 -

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʛ; ʘ0 ïʥʘʚʝʩʢʘ 

ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; b0 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V0
ô ï 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); V1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (150 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (25 ʤʣ); W ï 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ, %. 

ʕʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè (ʤʝʪʦʜ 1, ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʚʦʜʘ ʠ ʩʧʠʨʪ 70%).  

ʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʍʨʘʥʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 
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ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ɿɼʈɸɺʆʆʍʈɸʅɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

                                                     ʋʊɺɽʈɾɼɸʖ  

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ  

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ  

______________________ ʌ.ʀ.ʆ. 

ç___è _____________ _______ ʛ. 
 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʉʊɸʅɼɸʈʊ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʃɽʂɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʈɽɼʉʊɺɸ  

ʌɸʈʄɸʂʆʇɽʁʅɸʗ ʉʊɸʊʔʗ  

(ʇʨʦʝʢʪ)  

 

ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʪʘʙʣʝʪʢʠ                                                   ʌʉ.2.5.0000.19   

Pini pollinis tabuletta                                                            ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ  

ʉʨʦʢ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ  

 ʩ ç___è _____________ ʛ.  

ʜʦ ç___è _____________ ʛ.  

 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʘʙʣʝʪʢʠ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʳʣʴʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʩʥʳ ʠʣʠ 

ʥʘʯʘʣʝ ʣʝʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʳʣʝʥʠʷ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʥʳ ï Pinus, ʩʝʤ. ʩʦʩʥʦʚʳʭ ï Pinaceae: ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ð Pinus 

sylvestris L,  ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ï Pinus sibirica du Tour, ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ï 

Pinus pumila (Pall.) Regel.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: 

ʉʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ  - 0,165 ʛ 

ʄʘʣʴʪʦʜʝʢʩʪʨʠʥʘ -0,135 ʛ 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟ r

 

-0,060 ʛ 
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ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʆʌʉ.1.4.1.15. çʊʘʙʣʝʪʢʠè ʠ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 % ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 120 % ʦʪ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ;  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ. ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʮʝʣʴʥʦʢʨʘʡʥʠʝ. 

ʇʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ.  

ʊʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 0,025 ʛ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ 1 ʤʝʩʷʮ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʨʘʩʪʝʨʪʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ 

(ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ).   

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ 

ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘ ʘʣʶʤʥʠʝʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 ʩʤ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ 

ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 10 ʤʢʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʩʫ 5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥ 

ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:1) ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 95% ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʤʠʥʫʪ.  
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ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ).   

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʌ XIV (ʆʌʉ 

çʊʝʭʥʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʢʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè). 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 3 ʨʘʩʪʝʨʪʳʝ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʙʣʝʪʢʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 6,7 ʤʣ ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨ 5 % ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-1,5 

ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʧʦ 40-50 ʤʣ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ  

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤ 

ʩʪʝʢʣʦʤ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʠʜʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ: ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ ʠ ʪʝʣʘ ʧʳʣʴʮʳ. ʕʢʟʠʥʘ ʤʝʰʢʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʷʯʝʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʷ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʷʪʠ- ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ.  

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʉʦʩʥʦʚʘʷ  ʧʳʣʴʮʘ: ɸ ï  P. sylvestris, ɹ - P. sibiricʘ, 

 ɺ  - P. pumilʘ. 

 

ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʳ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤè.  

ɸ ɹ ɺ 
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ʈʘʩʧʘʜʘʝʤʦʩʪʴ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʈʘʩʧʘʜʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠ ʢʘʧʩʫʣè. 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘè. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2%. 

ʉʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʉʆ) ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ. ʆʢʦʣʦ 0,05 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 

ʩʫʪ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%. 

ʆʢʦʣʦ 2,0 ʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 30 ʤʣ ʩʧʠʨʪʝ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 95%, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤ 

ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʩʫʪ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

 1 ʪʘʙʣʝʪʢʫ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʮʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.   

1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

50 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, 1 ʤʣ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʉʆ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 568 

ʥʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ. 
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 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ Pini pollen ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

)100(**

100*50**

WʘD

ʘD
ʍ

ʭʩʪ

ʩʪʭ

-
= , 

ʛʜʝ Dx ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; Dʩʪ- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ; ʘʭ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʳʣʴʮʳ, ʛ; ʘʩʪ ï ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʢʠʣʦʪʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ, ʛ; W- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, %. 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʍʨʘʥʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè. 
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ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ɿɼʈɸɺʆʆʍʈɸʅɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

                    ʋʊɺɽʈɾɼɸʖ  

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ  

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ  

______________________ ʌ.ʀ.ʆ. 

ç___è _____________ _______ ʛ. 
 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʉʊɸʅɼɸʈʊ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʃɽʂɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʈɽɼʉʊɺɸ  

ʌɸʈʄɸʂʆʇɽʁʅɸʗ ʉʊɸʊʔʗ  

(ʇʨʦʝʢʪ)  

 

ʉʦʩʥʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʥʘʩʪʦʡʢʘ                                      ʌʉ.2.5.0000.19   

Pini microstrobilorum tinctura                                               ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ  

ʉʨʦʢ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ  

 ʩ ç___è _____________ ʛ.  

ʜʦ ç___è _____________ ʛ.  

 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʩʪʦʡʢʫ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʠʟ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʳʣʴʮʳ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʥʳ ï Pinus, ʩʝʤ. ʩʦʩʥʦʚʳʭ ï Pinaceae: ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ð Pinus sylvestris L., ʩʦʩʥʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ï Pinus sibirica Du Tour, 

ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ ï Pinus pumila (Pall.) Regel.  

 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: 

ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʳ - 100 ʛ 

ʕʪʘʥʦʣʘ (ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ) 70%  - ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 700 

ʤʣ.  
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ʉʇɽʎʀʌʀʂɸʎʀʗ 

ʉʆʉʅʓ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʆʁ ʄʀʂʈʆʉʊʈʆɹʀʃʆɺ ʅɸʉʊʆʁʂɸ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ɹʀʇ ʉʆ ʈɸʅ) 

 
ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʄɽʊʆɼʓ ʅʆʈʄʓ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

 

ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.4.1.0019.15 

 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʣʝʜʥʦ-

ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʛʦʨʴʢʦʛʦ 

ʚʢʫʩʘ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.2.1.2214.15 
0,912 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʊʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʷʪʥʘ 

ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, Rf ï 0,57±0,02 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʌʣʘʚʦʥʦʠʜʳ 
ʎʠʘʥʠʜʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʘ ʂʨʘʩʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʉʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.2.1.0016.15 
ʅʝ ʤʝʥʝʝ 55% 

ʄʝʪʘʥʦʣ ʠ 2- 

ʧʨʦʧʘʥʦʣ 

ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.2.3.0024.18 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,05% ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05% 

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.4.1.0019.15 
ʅʝ ʤʝʥʝʝ 1,0% 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.5.3.0009.15 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,001% 

ʆʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.4.2.0007.15 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʆʌʉ 

çʄʘʩʩʘ (ʦʙʲʝʤ) ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠè 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʠʩʪʦʪʘ 

ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.2.4.0002.15 
ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 4ɹ 

ʉʫʤʤʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ 
ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ ʅʝ ʤʝʥʝʝ 0,70% 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ  
ɻʌ XIV 

ʆʌʉ.1.1.0019.15 

ʇʦ 25 ʤʣ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥʳ ʠʟ 

ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.1.0019.15 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʆʌʉ çʋʧʘʢʦʚʢʘ, 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʃʈʉ ʠ ʃʈʇè 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ 
ɻʌ XIV, 

ʆʌʉ.1.1.0011.15 

ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ 

ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 15ę ʉ 
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ʆʧʠʩʘʥʠʝ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʛʦʨʴʢʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʇʣʦʪʥʦʩʪʴè.  

ʇʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ.  

ʊʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʫʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ. 0,01 ʛ ʨʫʪʠʥʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ 

ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ 96% ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ 

ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʤ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʅʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ10 (Sorbfil) ʥʘʥʦʩʷʪ 10 ʤʢʣ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 5 ʤʢʣ ʉʆ 

ʨʫʪʠʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 

ʤʠʥʫʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʙʫʪʘʥʦʣ:ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ:ʚʦʜʘ (4:1:2) ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʬʨʦʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʡʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 80-90% ʜʣʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʨʪʘ ʝʝ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠ ʩʫʰʘʪ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚ ʋʌ ʩʚʝʪʝ. 

ʆʢʨʘʩʢʘ ʟʦʥʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

(ʨʫʪʠʥʘ), ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ  

ɺ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʦʡʢʠ (1 ʤʣ) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ 3 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʣʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʙʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ 10 ʤʠʥ. ʆ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ.  
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ʉʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ 55%. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭè.  

ʄʝʪʘʥʦʣ ʠ 2-ʧʨʦʧʘʥʦʣ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,05% ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05% 2-

ʧʨʦʧʘʥʦʣʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ 2-

ʧʨʦʧʘʥʦʣʘè (ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ).  

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ 0,8%. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʆʌʉ çʅʘʩʪʦʡʢʠè.  

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,001%. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʆʌʉ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭè.  

ʆʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʄʘʩʩʘ (ʦʙʲʝʤ) ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʫʧʘʢʦʚʢʠè  

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ 

çʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘè.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʨʫʪʠʥ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,70%.  

ɺ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 5 ʤʣ ʥʘʩʪʦʡʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 70% (ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʩʧʠʨʪʦʤ 95% ʜʦ ʤʝʪʢʠ (ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ).  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʠʟʤʝʨʷʣʠ. ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 410 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 ʤʤ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʡʢʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʨʫʪʠʥ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

'

00210

0210

*****

100*****

VVbbaD

bVVaD
ʍ=

 

ʛʜʝ D ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʡʢʠ; D0 - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; 

ʘ0 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʛ; V0 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ; b0 ï ʦʙʲʝʤ 

ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V0
ô ï ʦʙʲʝʤ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʉʆ ʨʫʪʠʥʘ (25 ʤʣ); b1 ï ʦʙʲʝʤ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʥʘʩʪʦʡʢʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ (5 ʤʣ); V1ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʥʘʩʪʦʡʢʠ (25 ʤʣ); b2 ï ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʥʘʩʪʦʡʢʠ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (1 ʤʣ); V2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ 

ʥʘʩʪʦʡʢʠ (25 ʤʣ). 

ʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ. ʇʦ 25 ʤʣʤ ʚʦ ʬʣʘʚʦʥʳ ʠʟ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʋʧʘʢʦʚʢʘ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè.  

ʍʨʘʥʝʥʠʝ. ɺ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 15ęʉ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʌʉ çʍʨʘʥʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè.  
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 2 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ Pini pollen ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ˉ
 
ʩ
ʝ
ʨ
ʠ
ʠ

 

ʉ
ʨ
ʦ
ʢ

 

ʭ
ʨ
ʘ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ʆ
ʧ
ʠ
ʩ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʉ
ʦ
ʜ
ʝ
ʨ
ʞ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʩ
ʫ
ʤ
ʤ
ʳ

 

ʩ
ʚ
ʦ
ʙ
ʦ
ʜ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʘ
ʤ
ʠ
ʥ
ʦ
ʢ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
ʪ

 

ʉ
ʦ
ʜ
ʝ
ʨ
ʞ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʩ
ʫ
ʤ
ʤ
ʳ

 

ʬ
ʣ
ʘ
ʚ
ʦ
ʥ
ʦ
ʠ
ʜ
ʦ
ʚ

 

ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 

ɿ
ʦ
ʣ
ʘ
 
ʦ
ʙ
ʱ
ʘ
ʷ

 

ɿ
ʦ
ʣ
ʘ
 
ʥ
ʝ
ʨ
ʘ
ʩ
ʪ
ʚ
ʦ
ʨ
ʠ
ʤ
ʘ
ʷ
 
ʚ
 
1
0
%

 

ʏ
ʘ
ʩ
ʪ
ʠ
ʮ
,
 
ʥ
ʝ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʜ
ʷ
ʱ
ʠ
ʭ
 

ʩ
ʢ
ʚ
ʦ
ʟ
ʴ
 
ʩ
ʠ
ʪ
ʦ
 
2
ʤ
ʤ

 

ʆ
ʨ
ʛ
ʘ
ʥ
ʠ
ʯ
ʝ
ʩ
ʢ
ʦ
ʡ
 
ʧ
ʨ
ʠ
ʤ
ʝ
ʩ
ʠ

 

ʄ
ʠ
ʥ
ʝ
ʨ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʘ
ʷ
 
ʧ
ʨ
ʠ
ʤ
ʝ
ʩ
ʴ

 

1 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛʦʜʘ ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛʦʜʘ ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

3 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛʦʜʘ ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 
ʉʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʅʝʩʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʙʠʣʦʚ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ Pini mirostrobili ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ˉ
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ʵ
ʬ
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ʨ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʤ
ʘ
ʩ
ʣ
ʘ

 

ʉ
ʦ
ʜ
ʝ
ʨ
ʞ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʩ
ʫ
ʤ
ʤ
ʳ

 

ʬ
ʣ
ʘ
ʚ
ʦ
ʥ
ʦ
ʠ
ʜ
ʦ
ʚ

 

ʕ
ʢ
ʩ
ʪ
ʨ
ʘ
ʢ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʳ
ʝ
 
ʚ
ʝ
ʱ
ʝ
ʩ
ʪ
ʚ
ʘ

, 

ʠ
ʟ
ʚ
ʣ
ʝ
ʢ
ʘ
ʝ
ʤ
ʳ
ʝ
 
ʩ
ʧ
ʠ
ʨ
ʪ
ʦ
ʤ
 
ʵ
ʪ
ʠ
ʣ
ʦ
ʚ
ʳ
ʤ
 

7
0
%

 

ʕ
ʢ
ʩ
ʪ
ʨ
ʘ
ʢ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʳ
ʝ
 
ʚ
ʝ
ʱ
ʝ
ʩ
ʪ
ʚ
ʘ
,
 

ʠ
ʟ
ʚ
ʣ
ʝ
ʢ
ʘ
ʝ
ʤ
ʳ
ʝ
 
ʚ
ʦ
ʜ
ʦ
ʡ
 
ʦ
ʯ
ʠ
ʱ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʡ
 

ï
 

ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 

ɿ
ʦ
ʣ
ʘ
 
ʦ
ʙ
ʱ
ʘ
ʷ

 

ɿ
ʦ
ʣ
ʘ
 
ʥ
ʝ
ʨ
ʘ
ʩ
ʪ
ʚ
ʦ
ʨ
ʠ
ʤ
ʘ
ʷ
 
ʚ
 
1
0
%

 

ʏ
ʘ
ʩ
ʪ
ʠ
ʮ
,
 
ʥ
ʝ
 

ʧ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʜ
ʷ
ʱ
ʠ
ʭ
 
ʩ
ʢ
ʚ
ʦ
ʟ
ʴ
 

ʩ
ʠ
ʪ
ʦ
 
7
ʤ
ʤ

 

ʏ
ʘ
ʩ
ʪ
ʝ
ʡ
,
 
ʠ
ʟ
ʤ
ʝ
ʥ
ʠ
ʚ
ʰ
ʠ
ʭ
 
ʦ
ʢ
ʨ
ʘ
ʩ
ʢ
ʫ
 

(
ʧ
ʦ
ʪ
ʝ
ʤ
ʥ
ʝ
ʚ
ʰ
ʠ
ʝ
 
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʯ
ʝ
ʨ
ʥ
ʝ
ʚ
ʰ
ʠ
ʝ
)

 

ʍ
ʚ
ʦ
ʷ

 

ʆ
ʨ
ʛ
ʘ
ʥ
ʠ
ʯ
ʝ
ʩ
ʢ
ʦ
ʡ
 
ʧ
ʨ
ʠ
ʤ
ʝ
ʩ
ʠ

 

ʄ
ʠ
ʥ
ʝ
ʨ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʘ
ʷ
 
ʧ
ʨ
ʠ
ʤ
ʝ
ʩ
ʴ

 

1 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 

ʛʦʜʘ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ 
ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 

ʛʦʜʘ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ 
ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

3 

ʀʩʭ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

6 ʤʝʩ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛʦʜ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

1 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 

ʛʦʜʘ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

2 ʛ 6 

ʤʝʩ 

ʉʦʦʪʚ 
ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 

ʅʝ 

ʩʦʦʪʚ 

ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ ʉʦʦʪʚ 
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