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�������. +����������. �����., ����� ! 8������. ������/�����!0 ��7 844�-�!����� ����-

,� ��!7 ����8-�9����! ��-�0 ����0 !����! ��,���9���1�� � �����!7/ �����,������0 !�����!4!-

-�9!! ,��!1�������, ����������� ! ��-������� !1�����!7 -�!���� ��� ����!!. +�-�1���,  ��

��!����5!0 844�-� ����!�����7 ,�! �!������� !�,���1����!! ��1������7��./ ,�!����./ �����-

��� � ,����-9!����� ,��9���� �!������� �� ������ 1��!�����!7 ��������!���!0, 1������� ��!��-

�!������./ ����/����./ ������ ! ������ ,� ����� ,��!�/�����!7, �!����!1!������./ ��/����-

�!0. #������� ��!���!������.� ����/����.� ����� �!������� ! ������0 ����-9!! ��!����� ���,-

�!�����. - �����!7� ����. ��!���!7, �� 5� ,������7� ��������.� ,��7����!7 ����������!0, ��-

������ ����� �.��-!� ������� ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0 ,����-�!�����!. 

��	
���� ����: ��,���9���1, -�!���, !1�����!�, �����,������7 !�����!4!-�9!7, �!��-

����, ����0 !�����  

Summary. The methods, varieties and elements of agrotechnology for effective ensuring of 

agroecoenotic stability of ampelocenoses under the conditions of anthropogenic intensification of produc-

tion, global and local climate change in the South of Russia are presented. It is shown that the greatest 

effect is achieved with systemic use of renewable natural resources in the production grapes process 

based on zoning of agroterritories, zonally oriented autochthonous varieties and varieties at the place of 

origin and biologized technologies. Zonal-oriented autochthonous grape varieties and local breeding are 

most adapted to environmental conditions, better tolerate to abnormal manifestations of meteorological 

conditions, and have a higher level of realization of the potential of grapes economic productivity. 

Key words: ampelocenosis, climate, change, anthropogenic intensification, grapes, resistance 

��������. ��,���9���1 ,��������7�� ����0 �������, �!���! ���, �����-��,�-

�������, 4��-9!������� ��,��������� �!�8-����! ��-�� �!����� �!�������, ��1�����-

���  �����-�� ��7 ������������!7 �!1����./ ,����������0 � �.��-�9���./ ,����-��/

,!���!7. ���,�����. �!����. ��/��7��7 � �����0 �1�!����71! ! ����� �,����������

4��-9!�������� �����1-�. +� 4��-9!������.� ,�!1��-�� ������.�! -��,�������!

��,���9���1� 7��7���7 ���������!� ��������!7 �!�������. � ,��9���� �!���1� �����!-

 ��-�0 ����. ������!� �!������� � ��,���9���1� ��/��!��7 � �����0 �1�!����71! � ,�!-

����.�! ! �����,�����.�! 4�-�����! ����. ��!���!7. +�!����.� 4�-���. ���7� ����-

��,������:!0 ,���! �.0 /���-��� ,� ������ ��1��0���!� �� 4��-9!��!�����!� 8��-

������ ��,���9���1� ! �-�1.���� �,�����7�:�� ��!7�!� �� ��������1 �!�������, ��� ��-

����.� ! ,����-9!���.� ,��9���., -� �������.� ,�-�1����! 7��� ! ������0 ,����-9!!. 

�!������ �-�!��� ��1�!�����7 ! ����!1��� ���0 �!����! ��-!0 ,����9!�� ,�! ��1��4!-

9!���� ����,� ��!! ,�!����.�! ��������! – ������, ��,���, �����0 ! ,!���!��.  
����!1 ���������./ �����  �� 1� ����-�����!0 ,��!��, � 1977 ,� 2017 ��., ��!������-

������ � ��:�������./ ��-����./ !1�����!7/ -�!���� ! 4���!���:!/�7 ��������./
������9!7/, -����.� �-�1.���� ��!7�!� �� ������.� ! ,����-9!���.� ,��9���. ������!0
�!������� ! ����0 !����� ��,���9���1��. 
�����������7 ���,������. ��1��/� �  �������-
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�-�0 ����8-����! ��-�0 1��� ��!����5��� ��������� ��!7 ,���.5����./ ��������!0 �!-
������� ����! !���� �� 1,9 º
, ��-�!������7 – �� 4,4 º
, ����� �-�!��./ ���,������ – ��
590 º
, �!�!������7, ��������, ��!1!���� �� -4,3 º
, ����� ����-�� 1� ��� ����! !���� ��
80 ��, � ,��!�� �-�!����� ����� 7��� �!������� �����5!���� �� 30 ��. ����! !���� ,�-
����7������ ��������./ ���!9������./ ���,������ ��1��/� � 1!��!0 ,��!��.  

��������:!� ���,������. � ,��!�� ����� ! ��1�����!7 7��� �!������� �� 4���
������� ��4!9!�� ����-�� 7��7���7 ��������.�! ��7 ��������!0, ��!���� ����0 !�����
������!0 - �!1-!� ���,�������� 1!����� ,��!���. ��� 8�� ,�!���!� - �����5��!� ����-
�7 ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0 ,����-�!�����! �!�������, ,������!��������!
�!1�! ��������!0, ,��.5��!� �������!����! ,����-9!! ��!�� ��,���!�����./ 1�����
�� ������/�! ��-!� ����,�!7�!7 ,� ��7� ��!� ��������.  


��,��� ��!7�!7 ,�!����./ �����!0 �� ��������1 �!�������./ ������!0 -����-�!-
�����7 �����,�����.�! 4�-�����!, -����.� ��1�!-��� � ��1������� ��7��������!  ���-
��-� ! ���7� ����! �.0 /���-���. "�! ��!�!���� (,�! ����/��!����! �����5���) ��0-
���!� ,�!����./ 4�-����� �� ��������1 ������!0. � �����!7/ ��������:�0 !�����!4!-
-�9!! ,��!1������� ���� �����,�����./ 4�-����� ��:�������� ��1�������, ��! ,�1���7-
�� �,�!�!1!������ ����� ��!���!7, ,��.�!�� 844�-�!������ ,����-9!���./ ,��9�����
������!0 �!�������, ��� 5!�� -� ����� �!��,����-9!!. ����� ,�� ��!7�!�� �����,����-
��0 !�����!4!-�9!! ,��!1������� ��1�!-��� ,��� �.� �����!��.� 7����!7 ,�! !�,���-
1����!! �������5���./ ������/�����!0 ! ,�!����. +�! !�����!���0 �������-� ,� �. ,�
�!,�  ������ ,��� ,�� ��!7�!�� 8�������-�0 ��/��! ��-�0 �����1-! ! ��4!9!�� �����!-
 ��-�0 4!������. ����������7 ����5��!� 4!1!-�-/!�! ��-!/ ���0��� ! ��!���!� �!--
���!����! ��-�0 �-�!�����! ,� �., ������ �!����! ��-��� -����������, �������������
,��9���� ���,��!1������� ,�������!7. +�!�����!� ������� /!�!1�9!! ,�!���!� - ����-
���!� �!-����./ ����:���� � ,� ��, ����5��!� 8-����!! ��,���9���1��, �/��5��!�
-� ����� ,!:���0 ,����-9!!. 

+������� -������!�����!7 ����8-��!���� � ������� ��0 ���,���� ����8-�9����!-
 ��-�0 ����0 !����! �������7 ����0 !1 ��!����� �����./ ! ��!����� !1� ���./. � 8��0
��71! �������0 9���� �����0 �����. 7��7���7 ��� ��� ����,� ��!� ����0 !����! ��,�-
��9���1��, ,��.5��!7 �����7 ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0 ,����-�!�����!, 
-� �����, 8-����! ��-�0 ! ,!:���0 ��1�,������! �!�������. 


���������7 -��9�,9!7 ��1���!7 ����0 !�./ ���������!���:!/�7 ����9���1��, 
�.��-�,����-�!����� ! 8-����! ��-!  !����� ����/�170���� �������� �� 4���!�����!!
���,�!����� �!������������, !�����!4!-�9!! ,��!1������� � !�,���1����!�� ���./ ��-
�������./ ���-���-!/ �������,  �� ����������7 � ,�!��!����.�! ��,������!7�! 
���-
���!! ��� ��-��/�����! ��-��� ��1�!�!7 ����!0�-�0 ������9!!. 

������� � ������ ����������. $���������!7 �.,�����. � ������!���./ ����-
8-����! ��-!/ �����!7/ �������� -���!����������� -�!���� ��� ����!! � ,���.5���-
�./ ��������!7/ �!�������. 3-�,��!��������.� !���������!7 �.,���7�! ,��!��:�-
������� �  ��������-�0 ! 9���������0 ����8-����! ��-!/ 1���/ �!������������. � -� �-
���� ��=�-�� !���������!0 !�,���1����! ������.� ! ��/�! ��-!� ����� �!�������, �.��-�
���,�!������.� - 8-����! ��-!� �����!7� �-�1���./ 1��, � ��-�� ��1������7��.� ,�!-
����.� ������. ��������!���!0 ����������-��� -��7, � ������:!� � ,����-9!�����
,��9���� �!�������, – ����, ��,��, ����, ,!���!�, 8������. ������/�����!0 ! ���������.
��1���.���!7 ��������!0. 

$�,���1����! �����. !���������!0 ���9!�����.�, ,����.�, ��:�,�!�7�.� �����!-
-! ,�������!7 � ���� – ��:��� -��! ����� ! ,��������./ ,������ �� -����/, -��! �����
! ����. ���1��0, �����0����!; � ����� �,�����7�! ��������!� ��/��� ! �!������� -!�-
��������, ����19. �!� �����!�! ������� �!-���!�����!7. 
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��������� �����������. $���������!7 ,�-�1.����,  �� � ������ 844�-�!�����
�,������!7 ����0 !������ ! �������,��!1�������� ����9���1��, ����!1�9!! ,����-9!-
������ ,����9!��� �!������� ���!� ,����� ����� 1��!�����!�, �.�����!� 4��-9!�����-
�� ��,�������./ ��������!���!0. #��!�����!� ��������!���!0 -�- 844�-�!��.0 ,�!��
!�,���1����!7 ,�!����./ �������� � ,����-9!����� ,��9���� �!������� ,�!���7�� ��
����!/ ������/ �!��. +�! 8��� � !�.���� 4�-���., �-�1.���:!� ��!����5�� ��!7�!�
�� ��������1 ������!0 ! ,����-�!������ �!�������, � ��-�� -� �������.� ,�-�1����! ��-
����0 ,����-9!!. � ��1������� ,�7�!�!�� ����!��� !1�����.� 4��-9!������� ��,���-
����.� ����!���!! �!������������ ! ,����-��� �!�����!7: ;��,���, ����7-, >��.0
����� ��.��, �� 2�����!!, ���1���-�7 ���!�� � (��1!!, �������-�7 ���!�� � �����!!, 
�!1�7��-!0 ! 	�������-!0 ��0��. � 	�������� ! ��. 

� ��1������� ,�������! ��-��� �����!�����!7 ,�!�����0 �!44����9!�9!!
��1������7��./ ,�!����./ �������� (����, ��,��, ����, ,!���!�) ��7 ����,� ��!7 ����0-
 !����! ! 844�-�!����� !�,���1����!7 � ,����-9!����� ,��9���� �!������� �
����������-�� -��� �� ������ ������������ 1��!�����!7 ��������!���!! �.������ 5 1��
! 47 ,��1�� (�!�. 1).  

�!�. 1. ����8-����! ��-!� 1��. ! ,��1��.  

��7 ����0 !���� �!������������ � ����������-�� -���
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+��1��. – 8�� ��������.� ����!���!! ,� -�!���!7�, �-�1.���:!� ��!�����
�!����� ��!7�!� �� ��������1 �!�������./ ������!0: �!, ! ,���!, ,� �., ���,�������
��1��/� – ���������� ��7, ��-�!������7, �!�!������7, ����� �-�!��./ ���,������, 
-������������ �����./ ! �� �./ ���,������ � ,��!�� ��1�����!7 7��� �!�������, 
�����4���.� ����-!. #��!�����!� ��:�������� ,��.5��� 844�-�!������ !�,���1����!7
,�!����./ �������� � ,����-9!����� ,��9����, ,��������� ,������!��������� �!1�!
������!0 �!������� � 1,5-2 ��1�, ,��.5��� ������� ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0
,����-�!�����! �� 86 %, ��� 5��� -� ����� ������0 ,����-9!!, ,��.5��� ����0 !�����
��,���9���1�� - ��!��! ��-!� ! �!��! ��-!� ����������. �����7 1��� ��!���!������ ��
!�,���1����!� 1������� ��!���!������./ ������ ! ��/�����!0. 

� ����0 !�./ ��,���9���1�/ �����. ,���������� 1������� ��!���!������.�, ��-
��/����.� ! ���.� �����, !�,���1���.� ,� ����� !/ ,��!�/�����!7. ��-!� ����� ��!��-
��� ���,�!�����. - �����!7� ����. ��!���!7, �� 5� ,������7� ��������.� ,��7����!7
����������!0, ��-����.� ! ��������.� !1�����!7� -�!����, �������� ����� �.��-!�
������� ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0 ,����-�!�����!. � ����������-�� -���, �
���!��� ��!����5��� ��������� ��!7 ,���.5����./ ��������!0 �!������� - ��-!� ���-
��� �����7��7 �����!,., ,�����������.� � ����. 1. 

����!9� 1 – 
���� �!������� ��7 ����0 !���� �!������������ ! -� ���������� �!�����!7

� ������!���./ ,�����./ �����!7/ ��� ����!!

��/�! ��-!� �����

�-��5���.�

��/�! ��-!� �����

�� �-��5���.�

�����.� �����

��
  ������� ��������
���-�� ��!���� 4������!0�-�� ������!�
�����!� *�0��� *�-������-!0
����!�!� 29���! -�/��!��-!0 �!-���
(�������.0 +������-!0 #����-�
������� �����! �!��!�� ���������9 �!5�!5 1�,�����-!0
������� �����! ;������ �!�����!� &����
������� ���������9 ������� �#"

���������, ���,�-!0 �!1!��
��� ���-!0 +����1����.0
���!� �#"
 +�����- #�,������

�,����! 4������!0�-�� +�!-�����-!0

�,����!  ��������-�� ������!-�

��7 (&���!��)
;�-�����.0

��
 ���	��������		�� ��������
	�!��!0 ���������-!0
	����0�.0 2��-�� ����/����-!0
������� �#"
 �!��!�� �#"

���������, �#"

&!���!0�-!0  ���.0

��-��������.� ����� ��1�./ ���-�� ��1�����!7, �-��5���.� ! �� �-��5���.�, ��7
,�!�!��0 ! -��������������0 -������. ,�����/��7� ������!, � ���  !��� 1�,��������-
,�0�-�0 ����-9!! ,� -��,��-�� /�170������� 9���./ ! �!����! ��-!/ ,�!1��-�� – ���-
��0����!, ����0 !����! - �!��! ��-!� ! ��!��! ��-!� ����������, -� ����� �!������� !
�!��,����-9!!. +� ,�����!�����-!� ���0����� ��! ���� ��� ���.� !1.�-���.� 1�,��-
��� ,��!1�������, ,�!����. ��7 ,��������!7 � ������ �!�� ! -� ���������� �!�����!7. 

�����.� ����� !���� ���7��.� �!�����! ��-!� /���-���!��!-! – 9���, 4����, ��1���
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���1�! ! 7���., �������� ,�!���-������.�! �-����.�! ���0�����!, ,�1���7�� 4���!-
������ -����0�� ,��������!7 �!������� � ������ �!�� � �� ��!� ��!�������� ,��!���
������! – � !��7 ,� �-�7��� (����. 2). 

����!9� 2 – �����0�� ,��������!7 �!������� � ������ �!��


���
$��� ������ 
���7���

III I II III I II III 
�!-���
+����1����.0
*�-������-!0
�!5�!5 1�,�����-!0
&����
��7 (&���!��)
������!�
������� �#"

�!1!��
+�����-#�,������
������!-�
#����-�
+�!-�����-!0
;�-�����.0
2������

"���������! �������� ����8-����! ��-!/ 1�� ! ,��1�� ����������-��� -��7 ,�1��-

�7�� ,��!1���!�� !1 ����/����./ ! ���./ ��/�! ��-!/ ������ �!������� �.��-�-� �-

������.� -��-�������,�����.� 8-�-��1!��.�, �.�������.� ! ��1 �.����-!, �!/!� ! !�-

�!��.� �!�� � !1.�-���.�! ��������,�! ��-!�! ���0�����!, -���7-! ��1��0 ���,��!

�.����-!, � ���  !��� "
 (� ��� ����.0), ,�� ��-!���:!� ����������! ��1������1!7

,�!����./ �������� ����!���!! ����������-��� -��7. 

�!������ �������� !��!�!������.�! �!����! ��-!�! ���0�����!, ��!����� 9���.-

�! !1 �!/ 7��7���7 ���,�!��.0 ! ,����-9!���.0 ,����9!��, ����0 !����� - �!��! ��-!�

! ��!��! ��-!� ����������, ,����-�!������, -� �������.� ,�-�1����! �!������� ! �!��-

,����-9!!. ��!����� �!����� ��!7�!� �� ����!1�9!� �!����! ��-!/ ! /�170������� 9��-

�./ ,�!1��-�� ����� �!������� �-�1.���� ����8-����! ��-!� ,�������. 1�� ! ,��1�� �!-

������������, ������/�����!! – 4���. -�����, �/��. ! ,�������� !/ ,����-!, ���������.

����1-! ! �����1-! -����� ,������! ! �������, � ��-�� ���!�. �!���������� ,!���!7, 

��������!� ,� �., 1�:!�� ������!0 �� �����./ �����!1��� [1, 2, 3]. +�! ��!����� ,�����

����������!! ������/�����!0 �!���! ��-!� ��������!7� ������!7 �!������� � ��!����5�0

���,��! ,��7��7�� ,����-9!����� ! 8-����! ��-�� ����0 !�����, ����!1��� ���! /�170-

������� 9���.� ,�!1��-!. � 8��0 ��71! � -������ ����� ������ �.�� ���7 ������/�����!7. 

3-�,��!��������.� !���������!7 ,�-�1.����,  �� ���� �!������� �!��!�� ��0��-!0, 

��!� !1 ��!����� ���,����������./ � ,���.5����./ ��������!7/, ��!����5�� ,����--

�!������ ! -� ����� �!��,����-9!! ,�-�1.���� �� �!�������!-�/ �� ������0 ,���������

��1��:��!7 -����� 2222 5�./��, ,�! !/ ,����-� ,� �/��� 3,0 × 1,5 �, ,�! ��!�� ����1-! ,�-

����� �� 8-9 ���1-��. 	�!�� ����1-! ,������ �,�!�!1!������ ,� ��1�������� ����!1� �!4-

4����9!�������0 1�-���-! 8���!��������� �����7 �!������� ,� ��!�� ,����� (�!�. 2). ��-

�!��� �,.�� � �,�!�����.�! �����������! ������/�����!! ���! ���7 ��!����5!� !���--

��� ,����-�!�����! ! �����0������ � ��!�!9. ,��:��! ��������!0 (����. 3). 

"���19. ��������� ������ �!�� � 8��� ���!���� �,.�� /���-���!1����!�� 7�-!�

������.� ��������, ,���.�, �������� ����!�, ������! �.� �-����, ��������,�! ��-�7

�9��-� ����! !1� ���./ ���!����� �.�� ��!����5�0 – 7,9 �����. 
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�!�. 2. ��844!9!��� ,������5��!7 (�1) ! ,�����������! (�2) ���1-��  

,� ��!�� ,������, ���� �!��!�� ��0��-!0, �.--. ���,�, 2015 – 2017 ��. 

����!9� 3 – ��!7�!� �/��. ! ,�������! ,����-! -����� �� �����0����� �!�������  

����� �!��!�� ��0��-!0, 2015-2017 ��. 


/���

,����-!

-�����, 

�

+��������

,����-!

-�����, 

5�./��

���! �����

,������, 

5�./ -���

���! �����

���1��0, 

5�./ -���

2����

���1�!,

�

+����-�!�-

�����

,�����, 

�

�����0,

-�/-���

�����0�����,

�/��

3,5×2,0 1428 33 61 94,933 175,333 5,777 8,210 

3,5×1,5 1904 26 48 95,810 169,010 4,407 9,060 

3,5×1,0 2857 18 35 108,287 190,367 3,463 9,833 

3,0×2,0 1667 30 57 100,493 192,457 5,697 9,750 

3,0×1,5 2222 23 53 103,067 228,323 5,253 11,660 

3,0×1,0 3333 15 35 101,267 227,743 3,517 11,720 

2,5×2,0 2000 25 54 92,867 195,600 4,890 9,767 

2,5×1,5 2667 20 35 104,867 159,980 3,593 9,590 

2,5×1,0 4000 14 28 93,367 186,617 2,517 9,950 

� �����!7/ ��������:�0 �����,������0 !�����!4!-�9!! ,��!1������� ������!��7

�-�������0 ,������� ����,� ��!7 8��4! ��-�0 ����0 !����! �!�������./ ����9���1��. 

	��!�!���:�7  ���� ,� �. ���������./ �!�������!-�� �������.�����7 ,� �!,�  ����-

�� ,���. ��-�0 �,���� ��������!7 ,� �. � �.��-�0 ��/��! ��-�0 �����1-�0 ! ����.�

��4!9!��� ,�!��-� �����!-! ��,����������7 ������.�! �����!��.�! 7����!7�! – ,�-

������!�� �!-���!����! ��-�0 �-�!�����! ,� �., ����5��!�� ������ �!����! ��-���

-���������� ! ������������� ,��9���� ���,��!1������� ,�������!7, ����5��!�� �����-

4!1! ��-!/ ���0���, ���,�������.�! ���/����! ������� �� ������������!� 844�-�!���-

�� ,�������!7 ,� �.. ����/��!�.� �����!�� ���,��!1������� ������!���:!/ ,� � ��-

,���9���1�� ! 4���!�����!7 8��4! ��-�0 ����0 !����! 7��7���7 ,���/�� �� �!����!1!-

������.� ��/�����!! ��������!7 ! �������-! ,� �..  
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� ������ �!����!1!������./ �,������ ��������!7 ,� �. ����� ,��9���. ����� �-

�!7 ��,���!������0 �����!-!, �-�!�!1�9!7 ,� �����0 �!-��4���., ��!���!� ��/��! �-

�-�0 �����1-!. $���������!7 ,�-�1.����,  �� � ����,�0�-�� ! ����!-���-�� �!��������-

���� �����7 ���� �����!��7 �!������ ,������ ! 4��-9!������� ��,���������� !�,���-

1����!� ���� � ������7��7/ �!������� [4, 5, 6]. $�,���1����!� ��1�! �./ !��� �!-��

�����! ��-!/ ��:���� � (�����!7 �,������������ ,��.5��!� ����,� ������! ,� � ��-

����� [7]; ,���� ���� � �����!! ,����,������ 8��1!� ,� � [8]; -����� ,��1���.0 ! ,��-

1� !0 � ;��09��!7 �-�1.���! ,����!������� ��!7�!� �� ����,� ������� ,� �. �1����, 

��� 5��! �!�� ����� ! ,����-�!������ �!������� [9].  

� ����8-����! ��-!/ �����!7/ ����������-��� -��7 ��!������� 1�������!� ,� �. �

������7��7/ ��������!0 � ,������� �!������ ������� ����, ������������:��� �!����!-

 ��-!� ��������!7� �-�!����� ����� ! ,������5��!7 �!�������./ ������!0, �,����-

�������� ���,��!1������� ,� ������� ,�������!7, ����� �����0����! �!�������, ��� -

5��!� -� ����� �!��,����-9!!. � �#"
�!� ,�! 1������!! ������7�!0 :������ -!�-

�.� ��������!� ������ � ,� �� ����! !���� �� 0,62 %, �1��� �� 0,31 ! 4��4��� �� 0,21 

��!�!9� !1�����!7 ,� �������!� �  ���.� ,���� [10].  

"����:��!� ,� �. ���!4!9!������.� �����! ��-!� �������!��, 844�-�!��.�!

�!-�������!1���! ! ��/����! �!����� ,��!1������� ������ ����! ��!�  !��������! ,� -

�����0 �!-��4���.: �-�!���!9���� �� 3,0 % ! ��-���!0 �� 15,5 %. "��� ��� ����! ��!�

,���!��./ 4��� 4��4��� �� 3 ��/-� �����!������ -������7, ��������� -��!7 �� 5,0 ��/-�

,� �., ������ � ���/��� ���� ,� �. �� 0,05 %, �!��!4!-�9!����0 �,��������! ,� �. ��

0,7 ��/-� ! ��� 5��!� �����������! ��-��� ������� [11, 12, 13]. � �������-�0 ������! ��

� ���-�/ 1�������!7 ������7�!0 :������ -!��.� ��������!� ������ � ���� ,� �. 0,3 � 1�

 ��.�� ���� ����! !���� �� 0,06 %, ��  ����� ,��� �����5!���� �� 0,1 % [14].  

������������!� 8��4! ��-�0 ����0 !����! ��,����������� ������ ,����-�!�����!

��������!0 ! -� ����� �!��,����-9!!. � �,.�� � ��!�����.� 1�������!�� :������ -!�-

�.� �����0����� �.�� �.5�,  �� �� -������� ( ���.0 ,��), �� ����� �.��!����9 (��-

�����-�7 �������) � ������� �� 1,55 �/�� [15], ����������� !1 -������ ������ ! ��0�����

,����!:���� �� ����� �������-
��!���� (����������-!0 -��0) – �� 0,04 �/��. �!��, ,�-

�� ����� !1 �!������� ����� *!��-�, �.��:������ � ����8-����! ��-�0  ��������-�0

1��� �!������������ (���,�) �� � ���-�/ � �!����!1!������.�! �,������! ��������!7

,� �., ���! ����� ,���.� �-����, ��1�!�.� ��������, � /���5� �.������.�! �����!

,����./ ���� ! �����.�! �����-��!, ��� �������9!����7 �9��-� ,���.5��� -�������

( ���.0 ,��) �� ��!� ���� ! �������7�� 7,7 ����� [16]. 

+�����������.� ��,�-�. ��� ���� ����,� ��!7 ����8-�9����! ��-�0 ����0 !����!

��,���9���1��, ,��.5��!7 �����7 ����!1�9!! ,����9!��� /�170�������0 ,����-�!���-

��!, -� �����, 8-����! ��-�0 ! ,!:���0 ��1�,������! �!������� ���7� ������,������-

:!0 /���-���, ��!����5�7 844�-�!������ ����!�����7 �� !/ -��,��-�����, �!��������

,�!�����!7 � ��,���9���1�. 

����	
����. 	�7 844�-�!����� ����,� ��!7 ����8-�9����! ��-�0 ����0 !����!

��,���9���1�� � �����!7/ �����,������0 !�����!4!-�9!! ,��!1�������, ����������� !

��-������� !1�����!7 -�!���� ��� ����!! ����/��!� -��,��-��.0, �!�����.0 ,��/��, 

��!����� ,���� �/���.���:!0 �����������.� �1�!����71! ����-����./ 8�������� ��-

,���9���1��. � ��1��.� ������� 844�-�!����� �,������!7 ����8-�9����! ��-�0 ����0-

 !������ ! ,����-�!������� ��,���9���1�� �����7��7 ,�������! ��-!� �����! �!44�-

���9!�9!! ,�!������� ,����9!��� ��������!���!0, 1������� ��!���!������.� ����/���-

�.� �����, 1������� ! ������!���!������.� ������/�����!! – 4���. -�����, �/��. !

,�������� !/ ,����-!, ���������. ����1-! ! �����1-! -����� ,������! ! �������, � ��--

�� ���!�. �!���������� ,!���!7, ��������!� ,� �., 1�:!�� ������!0 �� �����./ ����-
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�!1���. +�! ��!����� ,����� ����������!! ������/�����!0 �!���! ��-!� ��������!7�

������!0 �!������� ����� � ��!����5�0 ���,��! ,��7��7�� ,����-9!����� ! 8-����! �-

�-�� ����0 !�����.  
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