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������ ��"������� �����
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��(�	���	��  �	 ��	�	� 	������
*��
 	���2:��	�� * 	���� �!' ����� �� � ����	��	�. �����-

(��	��  �	�������
 	���2:��	���, ���
�� � ������� ,���	����, �	��� 
!�  	
���	����� ����(���  

� ����	��	� �	�������*2�' �������!' �	�	�, �(����� �	�	�!' � ���(���� �	� ������� ����������� 

	�������� � 	������� ��( ��.  

�	�  ������� �����(�!' �������!' �	�	� � ,	����	����� ��(�	���	��� ������	���� � ��� ��-

��' (��
�. 1), �	�����!' �	����	� �������� �	��! � �����(�	� ���� ���	�������� �!' ���	��� (*�-

��
 �	��	�� ����� �	�	�	���	� 	
�����). ��������! ������	�����: 12 ��	
�!' ��	2���� � 192 ���
-

����!' �	��� �!' ����� ��, 21302 	���!�!' ��(�	�.  

$��	����� ��
 ��	�
�:��	��  
����(�	�	� �	�! (��
�. 2) �����
���
 � �������' 3,5–5,3%. .��-


	� )�� �	�������  �: 	���(�� � ����	��	� 5�50. �	��	����	��  �����(�� �	������ ����� ����� ��-

��������, ��	�� 8�2# � 8�20+# (t,��� = 0,5; t0,05 = 2,0). �������
 �������� �����(������
 � �	��������-

�� �	�� ������� ����������	�	 �	�	
�	�����
 	� 20 �	 46%.  

$��
���	����!� ���� ����� ����� ���! ������	����� (������, ��*�����, �	�(��	�, 8����	�, 

2008), ��(�	���	��� �	��! � ����!' ��� ����' *��	� �	��	�! ����� �	��������*� �������	� �!)�. 
 

+�
���� 1 

������� �������	��!� �	�������� ������	����!' ��� ��� �	��! 
�	���� "���	�� )�./�� �	'���-

�	�� , % 

������� 
�, 

��� 
#	����� 

&	��	�� �, 

�3/�� ����	��(�� ��
 � ����	
-

2�� ����
 
�, �� ., � 

P�
�  

�2/�� 

P	�� 

10� 4500 962 21,4 23,1 24,5 64 I 0,67 17,53 328,0 

8� 

2# 

4000 805 20,1 23,2 

16,8 

22,6 

19,0 

62 I 0,62 

0,19 

17,08 

2,69 

260,0 

59,0 

��	�	 0,81 19,77 319,0 

8� 

20 

+# 

4200 833 21,0 22,4 

12,0 

18,3 

23,2 

13,7 

20,8 

60 I 0,58 

0,21 

0,04 

17,32 

2,82 

0,91 

238,0 

60,0 

7,0 

��	�	 0,83 21,05 305,0 

5� 

50 

4000 430 11,0 23,6 

17,3 

22,8 

20,5 

63 I 0,64 

0,60 

17,35 

16,29 

220,0 

169,0 

��	�	 1,24 33,64 389,0 
 

.��������	 	� �	����� ����	��	
 ��	�
�:��	��  
����(�	�	� �	�! ���	�� ���
	 �����	��
����  

� �!�	�	� � �������	��!� �������	� ���	�� ������ (r = 0,120–0,254). 5��(���� ��* (���  �!�	�! 

���	�� �������� �	�� � ��'��� ��( 
�� (61,2–68,4 %). /�	� �	�������  ����� �����** �������*, �	�-
�����*2�* � 12 �	 25% � �����(����� ������� ����������	�	 �	�	
�	�����
. �	��	����	��  �����-

(�� ����� �!
	�	(�!�� �������� �	������ (t,��� =2,1; t0,05 = 2,0), ��	�� 8�2# � 8�20+# (t,��� = 0,5; 

t0,05 = 2,0). ��
�  �	�! � ��'��� ��(���� � �������	� ���	�� � ��	 �!�	�	� ��������
 �	 ����	�� (r = 

0351–0,367), ����� ��
�	-��	�	���	��� ��* ����������	�� . 
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� ���������!' ����	��	
' ��	�
�:��	��  ���	� ��	�! �	�����
�� 26,3–35,3%, 	����	 �	��	-

����	��  �����(�� �� �!
����� (t,���. ; 1,4; t0,05 = 2,0), ���
	� )�� �: ���(���� ��
�*�����
 ��� �	����� 

����	��	
 8�20 � 8�2#+0. �������
 3�	�	 �	�������
 
	� )�
 (� = 36–40%), (�	 �	��������
 � ���-

�!�� �.�. ����'	��, ..�. #�
�(�, �.�. �	�(��	�� (2003), �	��(���!�� ��
 ��� ��� �	��! ��'����� -

��	� 	
�����.  

�	 ���' ��������' 	���(��� �����
 �����	��
�  � �������	� ���	�� � ��	 �!�	�	� (r = 0,548–

0,602), ����	����������
 ���������� ��
�	�.  
 

+�
���� 2 

&�������! ��(�	���	��� ���	�	� �	��! � ����	��	
' �����(�	�	 �	����� 

�	���� 

����	��	
 

&�	�
����	��  �	� ���	��, �/%  
�	��(����	 

��(�	�  

�� 1 �.�., )�. 

������� � 	��	����
  

��(�	�, �� 

&�	2��   

�	���'�	��� ���	-

��, ���
��
 ��(��-

��, �2/�.�. 

�� ��(�	� 

� ��'��� 

��(���� 

����
 

��	�� 

������� �������� -

�!� 

10� 
1,0±0,06 

4,1 

16,8±0,5 

68,3 

6,1±0,5 

27,6 

.�� ����!' 

8�2# 
0,83±0,04 

3,7 

14,2±0,6 

63,1 

6,9±0,6 

33,2 

9,4±0,04 
1,7±0,01 4,0 

21,3±0,1 

8�20+# 
0,80±0,04 

3,5 

14,2±0,5 

61,2 

6,9±0,5 

35,3 

8,9±0,04 
1,7±0,01 5,4 

20,2±0,1 

5�50 
1,2±0,06 

5,3 

17,5±0,4 

68,4 

6,0±0,4 

26,3 

7,3±0,04 
1,8±0,01 3,8 

18,6±0,1 

 

�	��(����	 ��(�	� �� 1 �.�. ���	�� �����
���
 � �������	��� 	� �	����� ����	��	
. � �����	�-

����!' ��������' �' �	��(����	 �	�����
�� � ������� 7–9 )�./1 �.�. ���	��, ���(�� 3�	� �	�������  

���� )����
 � �����(����� ������� ����������	�	 �	�	
�	�����
 (t,��� < 8,3; t0,01 = 2,7). 6���	 ��(�	� 

� ����	��	� �	����� 5�50 ����� ���(���� ��* �	 ����	�� ��
�  � �!�	�	� ���	�� (r = -0,623) � ������-

��* ��
�  � �������	��!� �������	� ���	�� (r = -0,423). � �����' ��������' �	����� (���	 ��(�	� 

���
	 �������	 �	��������� � �!�	�	� � �������	� ���	�� �� 1,3 � (r = -0,311–0,452). �	 ���' ���(�
' 

��
�  	
����	-��	�	���	��� ��
, 
	��� (:��	 ��
�*�����
 � �	��
��' � ��� )�� �	��� ����������	�	 

�	�	
�	�����
. � �������	��� 	� �������� �	�������  �������	 �������� � 	��	����
 ��(�	� �	����-

��� ������� �����(��	��� (� = 16–22%). .��
	� )�� ���(���� �������	 �������� � 	��	����
 ��(�	� 

(1,8 ��) ��
�*�����
 � ����	��	� � ������ )�� �	��� ��� ��������	� �	�	�! � �	����� (5�50), (�	 

�	���������	 ��������(���� (t,��� < 3,4 ��� t0,05 = 2,0). �!
����	, (�	 � ���������!' ����	��	
' ���-

���� � 	��	����
 ��(�� ��'	��� �
 � �!�	�	� ��
�� � �������	��!� �������	� ���	�� ������ (��
�. 3).  

� �����(����� �	�2��! ������ �� �!�	�� 1,3 � ���	�	����	 �	�������� ������� � 	��	����
 

��(��. % ���!' �����!' �	 ��� �������	��	�� �������� ����� �� ��
�*��*��
 ���!� �	���!� ��(��. 

����� ������� �������	� ��(�	� � �!�	�	� ���	�� �!
����� ���(���� ��
 ��
�	-��	�	���	��� ��
 

�����	��
�  �	 ���' ��������' (r = 0,522–0,620). .��
	��� �����
 ��
�  	���(��� � (���!' �	��
��'. 
 

+�
���� 3  

�������(����� �	���� 
�	���� ����	��	
 �	3,,������ �	����
��� ��� ��������
 $)�
�� ��������
 

8�2# 0,870±0,1 y = 0,453x + 0,078x2 0,2 

8�20+# 0,845±0,1 y = 0,446x + 0,087x2 0,2 

5�50 0,750±0,1 y = 0,688x + 0,071x2 0,2 

 

�������� �!� ������� ��(�	� �	������� 3,8-5,4 �� � �����
���
 � �������	��� 	� �	����� ���-

�	��	
. .��
	� )�� ��	 �	�������  '��������� ��
 ����	��	
 �	����	� 8�20+#. ��������	��!� ������ 
�	��	��� �!
���  ���(���� ��* ��
�  3�	�	 �	�������
 � �������	��!� �������	� ���	�� �	 ���' ���-

����������!' ��������' (r = 0,509-0,653) � ��������* ��
�  � �!�	�	� ���	�� (r = 0,304-0,470). #	��� 

(:��	 ��
�  � �������	� � �!�	�	� ���	�� ��	����������
 � ����	��	
' �	����� 10�. � �(��	� �	���-

�	� �	 �������� �!� ���(���
� �������	� ��(�	� ��
 ���	��������	� �����(�	� �����	��� (�	 

"$�+ 9463-88) � �����	�����!' ��� ����' �	��! �� �������	 	� �' �	����� �� ����	� 3���� �	��	��	 

�	��(���� �	�������	� I � II �	���. &	��(���!� ����� ���! �������� ����*� 	 ,	����	����� 
	� -

)�' �������	� ��(�	� ��� ��� )�� �' �	��(����� ��� �	����� ����	��	
 5�50. � ��
�� � ��� 	�����-

���� ��	2�� , ���
��
 ��(���� �� ������� ����! ���	��, ��� ���
	��� ��,	�������!� �	������� . 

/�	� �������� �	�������� � ���� )����� ������� ����������	�	 �	�	
�	�����
 � 18,6-21,3 ��2
  

(� = 11–18%), (t,���. < 7,9; t0,01 = 2,7).  

&	��	�
 ��	� �!)� �������	�� ��	
'	���	 	������ , (�	 � ����	��	
' � �	����	� 5�50 �	�-
�	��	 �	��(���� �������!' ���	�	� �	��! � 
	� )�� ��	�
�:��	�� * 
����(�	�	� �	�! � ������ -

)�� ��	2�� *, ���
�	� ��(���� �� 1 �.�. ���	��. �!��2������ ���)���!' ���������� �	��	��� 
���� )��  ��(�	���	��  ���	�	� �	��! � ��� ���!� ���()��  �' ��(����	. 
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#"����� �������� 	��
����
 ���$���� 	��� � ������"�
����� ����	�
 �
���
�� �����������. �
�
��� ��	 ��������-

�
� ���"����
, �����%�� �������
�� 	��
����� 	���. �	����
 


�	
 � �������� � ������"��� �������
���� ���&�-

�������� ������������ �������
�� 	��
����
 	��� 
 ����
��� �������� 
�	�$��. 
 

���(���� ����	- � ���	��������! ��������! �	���	�	 ��
� – ����!� 3��� � 	��!������ ��	-

����	�, ��	��'	�
2�' � ��������� ��� �� ������ �	� �	������ � �	��	� ����	�. 5����� ��'�����	� 

����������	�	 	
���	����
 ��������! �	���	�	 ��
� ��	
'	���	 ��
 ���(�	�	 	
	��	����
 � ��� -

���)�' �����
	�	� �����������!' ���	����!' ���	�	� �	��(���
 ���	������	� �	���	� ��������!. 

���(����� ����	��������! ������	� ��������! �����(�!' ���	� �	�� Quercus L. ���������  ��	��� 

���	�! [1, 2, 3, 4, 5 � ��	��� ������]. ����	��������� ��������! �	���	�	 ��
� � ����������!' ��-

�	(����' 	���2��� ������ ���
	. 

��
	�� ��	�	�����  � �!��)���!�� �	 �	������	����	� �����	��� W = 12% 	
������� �����-

���! �	���	�	 ��
� �� �	�	�����	� 	
����� �	�����	� �� ����� 1000 ��� (�	����� 	������:� ���	�	� 

����	�����	��	�	 �������). 

������ �!� ����	�� ���������	� ��������! �	��
����
 � �������' 1,3–2,7 ��. ������� ����-

�� �!� ����	�� �	�����
�� 2,4±0,1 ��. &������������
 ��������� ����� ����	-
��!� (�	(�� (���!�) 

����. ������ �!� ���2��! ����� (0,1–0,3 ��), �����(�*��
 ����	 (0,5–1 �� 1 �� � ���������� �	� ��-

���������). ��������� ���)�� ��	�	���	�  �	 ���������	� ���	����. ������ ��
 ���)�� �	������� 

5,39±0,03 %, ���������� ��
–10,92±0,04 %. 

��
 �����	����	��	��(����' ������	����� (�	��(���� ,	�	���,�� �	���'�	���� � �����(���-

�� �� 
	��� 100
'
) �	�����*, ��������� ��* � ������ ��* �	���'�	��  	
����	� )��,	���� � �	�	-

2 * ����	(�	� )��,	��� �	� ��)��! �	 ������� �������	�� * �����(�	�	 �	�	���. 5���� �	���'-

�	��  ��(�2��� � �	�	2 * 	���	�	 �	�� �, �� �	������� ������, � �	�	2 * ����	�	 ����	�	�� ��-2 

(� ������� �!� ���	� 	���	����
 �	��). ����	��	���	����� ��	�	���� �� �����	��	��(���	� ���-

�	��	�� �#�-10 � ����	�	� �	� ������ � ������ �	�	�	 �����. ��������! ,	�	���,��	���� � �	�	-

2 * ��,�	�	� �����!. 

��
 ����	��	��(����' ������	����� �� 	
����	� �!������ ��
��� �	 ��	�	�	� 6–8 ��. ��
 

�������
 �	���'� 	
����! ��	�������� � �	��	� �����. ����
�(���� ��������! 	��2�����
�	�  � ���-

�� ��������� � 3���	�� (2:1) � ��(���� ������ ��� ����������� 45±2 °C. ����!, �	�2��	� 10–60 ���, 

�	��(��� �� �����	(�	� ����	�	�� ��-2 . 6���  ����	� 	���)����� 0,5 %-�!� �	��!� ���������	��-

�	� � ��	���	� (�	 ��	���	��). �������!� ��������	�!� � �	��	-��������	�!� ����	��������! 

���	��������� �	 	
2�����
�	� ���	����. ����	��	���	����� ��	�	���� �� ������	����� ��	� ���-

�	��	�� Jenoval (Carl Zeiss), ���
����!� 	���
�-����	����	�. 

� ��	����� ��������� �	-����	��(���	�	 ������	����
 �!
���� �
� ����	���������!' 	���(�� 

�����������	� �	��
�	�	� ��������! 	� ������	� )��	�	��	��	� 
��	�	� ��������! ��
� (���)(��	�	. 

������ �!� ���2��! � S1–S2 �����	���
 ����	� �	�	�����!' 3������	�, ������(����, 	��������*�. 
��������
 ������	� � ,	��! ��	����	� ���'��� �!' ����	��(����' 3������	� �����(�*��
 ����	.  

����	(�!� ������ ���' ����	��(����' 3������	� ��������! ���*� ����	-
���* 	������, �� 	�-

�!�����* �����	�����
�� �����(�	� �	�
��	��� (�	��, 3���	�, ����	�) (���. 1, 2). ���������	��  	���-

��� ����	� ��� ����� �����(���� �	, ���
	 ������� 	� ���� ����	��(���	�	 3�������. .��� ����(��	, (�	 

��� �����(���� ��	�	������ �	��� ����������	�	 �	����
 ��������! ��
�, ���� ����	(�!' ����	�  

� ��	�,�!' 	��	����� � �����'���!' ������' ����������
 	� ����	-����	�	 �	 �	(�� (:��	�	. 


