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Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÌÓÚËÔ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (West-Eberhard,
2003; Fordyce, 2006; Garland, Kelly, 2006). ùÚ‡ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı Ë/ËÎË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÒÂ‰˚ (Scheiner, 1993; Via et

 

 

 

al., 1995; Price et al.,
2003), ÔË‚Ó‰fl Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË (Thompson, 1999; 2005; Ridenhour,
2005), ‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ
(Tollrian, Harvell, 1999; Roff, 1992; Agrawal, 2005).
îÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë„-
‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË, ÛÔ‡‚Îflfl ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÔÛÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl (West-Eberhard, 2003). Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÍÛÊ‡˛˘‡fl ÒÂ‰‡
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ (Morozova
et

 

 

 

al., 2006; Wittkopp, 2007). í‡Í, Û ÎËÒËˆ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÙÓÚÓÔÂËÓ‰‡ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
„ÂÌÓÚËÔ‡: ÔË ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ‰ÌÂ ‰ÓÏË-
Ì‡ÌÚÌ‡fl „ÓÏÓÁË„ÓÚ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í „ÂÚÂÓÁË„Ó-
Ú‡, ‡ ÔË ÔÓ‰ÎÂÌÌÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl 100% ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ (íÛÚ, 1987). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ̋ ‚ÓÎ˛ˆË-
ÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ‚ ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl, ‚
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË ÚÂÏËÌ “ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍ‡fl ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸” ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ

‡ÁÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÙÂ-
ÌÓÚËÔ˚ (Gordon, 1992; Via et al., 1995; Pigliucci,
2005; Garland, Kelly, 2006). 

í‡ÍÓÂ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÒÓÁ‚Û˜ÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ
òÏ‡Î¸„‡ÛÁÂÌÓÏ (1969) ÔÓÌflÚË˛ “ÌÓÏ˚ Â‡Í-
ˆËË”, ÒÛ„Û·Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÓÚ-
‡Ê‡˛˘ÂÈ ‚Ò˛ ¯ËÓÚÛ ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÚ
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
Ó„‡ÌËÁÏ‡ (·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡) (ëÂ‚Â-
ˆÓ‚, 2004). óÂÏ ¯ËÂ ÌÓÏ‡ Â‡ÍˆËË „ÂÌÓÚËÔ‡,
ÚÂÏ ¯ËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ÔËÁÌ‡Í‡ Ë ÚÂÏ
¯ËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡ÌÌ˚È
ÔËÁÌ‡Í Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ ÓÒÓ·Ë. àÏÂÌÌÓ
‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÓ·Ë Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓ-
ÍÓÈ ÌÓÏÓÈ Â‡ÍˆËË ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó (ëÂ‚ÂˆÓ‚, 1985; ëÂ‚ÂˆÓ‚, ëÛÓ-
‚‡, 1981). è‡‡ÚËÔË˜ÂÒÍ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‡ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl (‚ ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌËË Ç.É.

 

 

 

óÂ‰‡ÌˆÂ‚‡ – ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸) ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ (Cherdantsev, Scobeyeva, 1994). 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ì‡ ‡ÌÌËÈ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ ‡Ï-
ÙË·ËÈ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‰‡‚ÌÓ (êÓÛÒ ë., êÓÛÒ î., 1964;
ò‚‡ˆ, èflÒÚÓÎÓ‚‡, 1970; ò‚‡ˆ Ë ‰., 1976; ëÂ-
‚ÂˆÓ‚, ëÛÓ‚‡, 1979; ëÛÓ‚‡, ëÂ‚ÂˆÓ‚, 1985).
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ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÙÓÏÂÚËË ‚˚ÎÛÔË‚¯ËıÒfl ÎË˜ËÌÓÍ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË (

 

Rana
temporaria

 

 L.) ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÒÒ-ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚: ÌËÁÍÓÈ Ë ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÒ‡‰ÍË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ËÎË ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÂ‰˚. ê‡Á‚ËÚËÂ ‚ ‚Ó-
‰Â ËÁ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
‰ÓÎË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË,
ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ‡fl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË, Ú‡Í ÊÂ ÌÂ ‚ÌÓÒËÚ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ Ó·˘Û˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÎÓÍË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛ. èÂ‰ÎÓÊÂ-
Ì˚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËfl Í ÏÓ‰ÂÎË ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ ìÓ‰‰ËÌ„ÚÓÌ‡.
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡

 

í‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÂ‰˚, Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl é

 

2

 

, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚,
Ó·ËÎËÂ ÍÓÏ‡, ‚ÎËflÌËÂ ıË˘ÌËÍÓ‚ Ë ‰Û„ËÂ, ËÁÛ˜Â-
Ì˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl „ÓÎÓ‚‡-
ÒÚËÍÓ‚ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË (

 

Rana temporaria

 

 L.) Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ËÁ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ‚Ó‰˚ (Beattie
et

 

 

 

al., 1992), ıÓÚ¸ Ë ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl, ̃ ÂÏ ‰Îfl ̋ Ï-
·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl (Saber, Dunson,
1978). ç‡¯Ë ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÒÚ‡‰Ë˛ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl „ÓÎÓ-
‚‡ÒÚËÍÓ‚ ËÁ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË
ë‚ÂÚÎÓ‚‡ (1978). ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ (ëÂ‚ÂˆÓ‚‡, 2002), ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ÂÂÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸˛ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚,
‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı 40–42%
(ôÛÔ‡Í, 1969; ëÂ‚ÂˆÓ‚ Ë ‰.. 1997). ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ “˝ÙÙÂÍ-
ÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË”, Ú.Â. ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÏÂÊ‰Û „Ó-
ÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡ÏË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÒÓ·ÂÈ ‚ ÒÍÓÔÎÂÌËË (ëÂ‚ÂˆÓ‚, 1996).
éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌË ÒÏÂÚÌÓÒÚË, ÌË ÚÓÏÓÊÂÌËfl
ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚. éÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1

 

 

 

ÓÒÓ·¸ Ì‡ 0.8 Î ‚Ó‰˚ (ò‚‡ˆ Ë ‰., 1976). èË ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ·ÂÎÍÓ‚, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı
˝ÍÁÓÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ (èËÍÛÎËÍ, 1977; Griffits, 1991).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‚‡ Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÂ‰˚ – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ –
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ „Ó-
ÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ̋ ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÎË˜ËÌÓÍ
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ÔflÚË ÍÎ‡‰Í‡ı Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÓÍÛ„‡
„. åÓÒÍ‚˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ‚ÂÒÌÓÈ 2004 „.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚Ó‰˚ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ àÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ËÌÒÚËÚÛÚ‡ “ÇÓ‰ÓÍ‡Ì‡Î”, çàà
“èÓÂÍÚ” ‹ êÓÒÒ.RU001.510516. ëÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ: Á‡Ô‡ı
(‚

 

 

 

·‡ÎÎ‡ı), ÏÛÚÌÓÒÚ¸ (Ï„/Î), ˆ‚ÂÚÌÓÒÚ¸ („‡‰ÛÒ),
ç, Ó·˘‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ (Ï„ ˝Í‚/Î); Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ë‡

 

2–

 

 Ë åg

 

2–

 

 (Ï„ ˝Í‚/Î),

Cl

 

–

 

, , Al

 

3+

 

, Zn

 

2+

 

, Pb

 

2+

 

 Ë Fe

 

3+

 

 (Ï„/Î), 
(Ï„

 

 

 

˝Í‚/Î) Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (Ï„/Î).
ç‡ ÒÚ‡‰ËË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÔflÚË

ÍÎ‡‰ÓÍ ‰ÂÎËÎË Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ˜‡ÒÚË. èÂ‚‡fl ÒÂËfl ËÍ-
ËÌÓÍ, Ì‡Á‚‡ÌÌ‡fl èç, ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰-

SO4
2–

HCO3
–

 

ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ (1 „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ Ì‡ 0.8 Î ‚Ó-
‰˚) (ëÛÓ‚‡, 1988). ÇÚÓ‡fl ÒÂËfl ËÍËÌÓÍ, Ì‡-
Á‚‡ÌÌ‡fl åç, ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ú‡Í ÊÂ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË. íÂÚ¸fl (èÇ) – ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÂÏ‡, ÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË „ÓÎÓ-
‚‡ÒÚËÍÓ‚, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÓÔÚËÏÛÏ ‚ ÚË ‡Á‡
(3

 

 

 

„ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡ Ì‡ 0.8 Î). óÂÚ‚ÂÚ‡fl ÒÂËfl (åÇ)
‚ÍÎ˛˜‡Î‡ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚, ˜¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ
‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË. ä‡Ê‰‡fl ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÂËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ÔÓ
ÚË ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚ÎÓ 60 ÂÏÍÓ-
ÒÚÂÈ; ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË 7% ÙÓÏ‡-
ÎËÌÓÏ ÔÓ 30 „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚, ‰ÓÒÚË„¯Ëı ÒÚ‡‰ËË ‚˚-
ÎÛÔÎÂÌËfl (31–32 ÒÚ‡‰ËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï Ñ‡·‡-
„flÌ Ë ëÎÂÔˆÓ‚ÓÈ (1975)). èÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÓÏ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍÛÎfl-ÏËÍÓÏÂÚ‡ (Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
1

 

 

 

‰ÂÎÂÌËfl; 20 ‰ÂÎÂÌËÈ ÎËÌÂÈÍË ÓÍÛÎfl-ÏËÍÓÏÂÚ-
‡ – 1 ÏÏ) Ëı ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï (ËÒ. 1): 

 

Lo 

 

–
Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡ (ÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡-
˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÏÓ‰˚ ‰Ó ÍÓÌ˜ËÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚË-
Ì˚); 

 

Lx

 

 – ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (ÓÚ ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Ó ÍÓÌ˜ËÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚); 

 

Dl

 

 –
‰ÎËÌ‡ ÏÓ‰˚ (ÓÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ê‡·ÂÌ˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚
‰Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÏÓ‰˚); 

 

Vis

 

 –
‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓ‰˚ (ÓÚ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË ‰Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÏÓ‰˚); 

 

W

 

 – ̄ ËËÌ‡ ÓÚÓ‚ÓÈ
ÔËÒÓÒÍË; 

 

H

 

 – ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË; 

 

G

 

 – ˜ËÒ-
ÎÓ Ê‡·ÂÌ˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚, ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÎÂ‚ÓÈ
Ë Ô‡‚ÓÈ ÒÚÓÓÌ Á‡Ó‰˚¯‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÌÓÏÂ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï Ñ‡·‡„flÌ
Ë ëÎÂÔˆÓ‚ÓÈ (1975). Ç ‡Ì‡ÎËÁ ÓˆÂÌÍË ‡Á‚ËÚËfl
·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡. ëÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Lx

 

/

 

Lo

 

 – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ‡ÁÏÂ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÚÂÎ‡. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Dl

 

/

 

Vis

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl „Ó-
ÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. èÎÓ˘‡‰¸ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË
(

 

W

 

*

 

H

 

)/2 ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ÏË Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚË ÔËÍÂÔÎÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÚÓ ‚˚ÎÛÔË‚¯Â-
„ÓÒfl „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡ Í Ó·ÓÎÓ˜Í‡Ï, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÂÂÈÚË Í
ÒÚ‡‰ËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚‡ÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl Ê‡·ÂÌ˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ ÒÎÛ-
ÊËÎ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒËÏÏÂÚËË. Ö„Ó ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ ExÒel Ë
STATISTICA 6.0. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‚‡Ë‡ˆËË. äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË

As G( ) Gl Gr–
1/2 Gl Gr+( )
--------------------------------=
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‡Ì„Ó‚ ëÔËÏÂÌ‡, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË.
î‡ÍÚÓÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏ‡ÎËÁÛ-
˛˘ÂÈ ‚‡ËÏ‡ÍÒ-ÓÚ‡ˆËË ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‰Îfl ÚÂı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ë ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ “Í‡ÏÂÌËÒÚÓÈ ÓÒ˚ÔË” (Cattell, 1966), Ë Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ù‡ÍÚÓÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ‚ Í‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔË-
ÁÌ‡ÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡‰‰ËÚË‚Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ „Â-
ÌÓ‚ (Ú.Â. ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸ ‚ “ÛÁÍÓÏ ÒÏ˚Ò-
ÎÂ” – êÓÍËˆÍËÈ, 1978) ÔÓ Ú‡ÍËÏ ÔÓÎË„ÂÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡-
Í‡Ï, Í‡Í ÚÂÏÔ˚ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl, Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ËÁ-Á‡ ‰ÓÎ„Ó„Ó ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‚Ë‰‡. ì Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÏÓÊÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÎË¯¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ô‡-
˚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË
(ËÎË Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸ ‚ “¯ËÓÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ”) (îÓÎ-
ÍÓÌÂ, 1985). Ö„Ó ‡Ò˜ÂÚ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ “ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸” (ran-
dom). çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ̋ ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ÒÛÏÏ‡ÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚
„ÂÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÓ‚ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰Â Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË, ‡ ‚˚‡‚ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚ ÒÂ‰Ó‚ÓÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó‰˚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚
‡ÈÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î‡ ‚ÁflÚ‡ ËÍ‡
‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚ 26.5 ‡Á ‚˚¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ËÓÌÓ‚ ıÎÓ‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚Ï ‚Ó‰Ó-
ÂÏÓÏ (445 Ï„/Î ÔÓÚË‚ 16.8 Ï„/Î). í‡ÍÓÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓ-
‰ÓÓ„Ë (åäÄÑ), ÍÓÚÓÛ˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÁËÏ˚ Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡˛Ú ‡ÌÚË„ÓÎÓÎÂ‰Ì˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ-
‚˚¯ÂÌËÂ ‚ 9–11 ‡Á ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ (92 Ï„/Î ‚ ÏÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ Ë 12.5 Ï„/Î ‚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÏ), ˆËÌÍ‡
(0.095 Ï„/Î Ë 0.01 Ï„/Î), Ì‡ÚËfl (75.6 Ï„/Î Ë
8.4

 

 

 

Ï„/Î) Ë Ò‚ËÌˆ‡ (4.85 ÏÍ„/Î Ë 0.43 ÏÍ„/Î). Ç ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ‚ 4–5 ‡Á, ˝ÚË ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸
ÔÓ Ó·˘ÂÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflÏ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓÌÓ‚
ÌËÍÂÎfl, ıÓÏ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡. èËÏÂÌÓ ÚÓÚ ÊÂ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Ë ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚: ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ 0.033 Ï„/Î, ‡
‚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÏ – 0.009 Ï„/Î. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ÍÓÏÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ıÎÓ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ó·˘ÂÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ‚Ó‰˚,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl èÑä ‰Îfl ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÌÂ ·˚ÎË
ÔÂ‚˚¯ÂÌ˚. 

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÎË˜ËÌÓÍ (

 

Stad

 

)
ÏÂÊ‰Û ÒÂËflÏË Ë ÏÂÊ‰Û ÍÎ‡‰Í‡ÏË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ
ÁÌ‡˜ËÏÓ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Á-
‚ËÚËÂ ÎË˜ËÌÓÍ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÔÓıÓ‰ËÎÓ

 

Lo

 

1 ÏÏ

 

·

Lx

 

32

32

 

Dl

Vis

W

H

 

êËÒ. 1.

 

 àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡

 

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒËÌıÓÌÌÓ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. é·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÎË˜ËÌÓÍ,
˜¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì‡ (

 

Cv

 

(

 

Lo

 

) = 8.36%), ÚÓ„‰‡ Í‡Í
‰Îfl ‰Û„Ëı ÒÂËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â. í‡Í, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë-
‡ˆËË ÔËÁÌ‡Í‡ 

 

Lo

 

 ‚ ÒÂËË åç ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10.61%,
‚ ÒÂËË èÇ 10.9%, ‡ ‚ ÒÂËË åÇ 10.93%. Ç˚ÒÓÍÓ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚Ï ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔËÁÌ‡Í “‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ-
‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚”. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

 ˝ÚÓ„Ó
ÔËÁÌ‡Í‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÚÂı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡, „‰Â ¯ÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÎË˜ËÌÓÍ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÏÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡. í‡Í, ÓˆÂÌÍË 

 

Cv

 

 ‰Îfl ÒÂËÈ åç Ë
åÇ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 20.82 Ë 21.25%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ç‡ËÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ ı‚Ó-
ÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ ÒÂËË èç, „‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ ·ÓÎ¸¯Â
16.44%. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ÔË
‡Ì‡ÎËÁÂ ÔËÁÌ‡Í‡ 

 

Lx

 

/

 

Lo

 

: Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÒÂËÈ åç Ë åÇ – 13.46 Ë
14.06%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı ÒÂËflı
‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˚ Í Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÂ ÚÂÎ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÌËÊÂ: 

 

Cv

 

 =
=

 

 

 

10.94% ‰Îfl ÒÂËË Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë
12.33% – ‰Îfl ÒÂËË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÎË˜ËÌÓÍ. 

éˆÂÌÍ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÎË˜ËÌÓÍ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ëı
ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÏÂ-
‡ÏË Á‡Ó‰˚¯‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. í‡Í, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ 

 

Dl

 

 Ë 

 

Vis

 

 Û „ÓÎÓ‚‡ÒÚË-
ÍÓ‚ ÒÂËË åç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl
‚ÒÂı ÍÎ‡‰ÓÍ. 

 

Cv

 

 ÔËÁÌ‡Í‡ “‰ÎËÌ‡ ÏÓ‰˚” ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ÓÚ 6.68 ‰Ó 9.04% ‚ ÒÂËË åç (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
8.38%) Ë ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

‰Îfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂËË èç, „‰Â ÓÌ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7.17–8.57% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 7.64%). èÓ ÔË-
ÁÌ‡ÍÛ “‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓ‰˚” ÏÂÊÒÂËÈÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
ÏÂÌ¸¯Â: 

 

Cv

 

 ‰Îfl ÒÂËË åç ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6.91%, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‰Îfl ÒÂËË èç – 5.98%, ‰Îfl ÒÂËË åÇ – 6.57 Ë
‰Îfl ÒÂËË èÇ – 5.93%. ÅÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl „ÓÎÓ‚Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ÔË ‡Á‚ËÚËË „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ
ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔË ‡Ì‡ÎË-
ÁÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

Dl

 

/

 

Vis

 

. Ç˚ÒÓÍËÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

 ‰Îfl ˝ÚËı ÒÂËÈ (‰Îfl åç 9.17% Ë ‰Îfl åÇ
8.17%). èË ̋ ÚÓÏ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚Ï ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÔËÁÌ‡Í 

 

Dl

 

/

 

Vis

 

 ‰Îfl ÒÂËË èç: ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÌ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7.22%. 

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÓ‚ÓÈ
ÔËÒÓÒÍË, ‰Îfl ÒÂËÈ èÇ Ë åÇ ·˚ÎË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÒÂËflı èç Ë åç. ç‡ÔËÏÂ, ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

 ¯ËË-
Ì˚ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË Û ÎË˜ËÌÓÍ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 15.2
Ë 15.31% ÔË ‡Á‚ËÚËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡Í ÊÂ 11.42 Ë 10.76% – ‰Îfl ÒÂËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ‡Á‚ËÚËÂ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ÔË ÓÔÚË-

Ï‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‰Îfl
ÔËÁÌ‡Í‡ “‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË”. àÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË (

 

W

 

*

 

H

 

)/2 ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ 1.4 ‡Á‡ ‚˚¯Â ‚ ÒÂËflı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚ¸˛. í‡Í, ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÍÎ‡‰ÓÍ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Cv

 

 ÔÓ ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ‚ ÒÂËË èç ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÎ‡‰Í‡ı
ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 10.81 ‰Ó 12.22% (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
12.82%), ‡ ‚ ÒÂËË èÇ – ÓÚ 13.12 ‰Ó 17.9% (‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ 17.62%). 

áÌ‡˜ËÏ˚Â ÏÂÊÒÂËÈÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸ Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ̃ ËÒÎ‡ Ê‡·ÂÌ˚ı
ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÂËflÏË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ 1.5–2 ‡-
Á‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ê‡·ÂÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Û ÎË˜Ë-
ÌÓÍ, ̃ ¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚-
ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ë ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ·˚ÎÓ
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Ï, ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÓÈ ÊÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl, ÌÓ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÏÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Ï. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Í‡Í ÓˆÂÌÍÛ ÒÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‡Á-
‚ËÚËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ‚ ÒÂ·fl ‰‚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ.
ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ̃ ËÒÎÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‡‚ÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ‚˚·Ó-
ÓÍ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl, Ú.Â. Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Á‡Ó‰˚¯‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ò‡ÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ˆÂÌË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚË, Ú.Â. ÒËÎ˚
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛ. 

äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÎË˜ËÌÓÍ
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛ ‰Û„
ÓÚ ‰Û„‡. ÑÓÎfl ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂ-
ÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 25 ‰Ó 75% (‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 44.6%). àÌÚÂÂÒÌÓ, ̃ ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl ÌË Ì‡
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‚ËÚËfl, ÌË Ì‡ ÏÂÊÍÎ‡‰Ó˜Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl,
ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË 

 

Stad

 

, 

 

Lo

 

 Ë 

 

Lx

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚˚-
ÒÓÍËÂ (·ÓÎÂÂ 0.6) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË. åÂÌÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÈ (ÓÍÓÎÓ 0.4), ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡-
Í‡ÏË 

 

Dl

 

 Ë 

 

Vis

 

. ùÚË ‰‚‡ ·ÎÓÍ‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‚ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÂËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÍÎ‡‰ÓÍ, ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
íÓÎ¸ÍÓ “˜ËÒÎÓ Ê‡·ÂÌ˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚” ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÚÌÂÒÂÌÓ ‚ „ÛÔÔÛ “Ó·˘Â‡ÁÏÂÌ˚ı” ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
(

 

Stad

 

, 

 

Lo

 

 Ë 

 

Lx

 

), ÌÓ ÌÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÍÎ‡‰ÓÍ. ç‡ÔËÏÂ, ‚
ÒÂËË èç ˜ËÒÎÓ Ê‡·ÂÌ˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡ ÔÓ ÏÂÂ Â„Ó
‡Á‚ËÚËfl. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÎË·Ó Ì‡ÎË˜ËÂ
ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓÈ (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â 0.6) ÍÓÂÎflÚË‚ÌÓÈ
Ò‚flÁË ˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ Ò 

 

Stad

 

, 

 

Lo

 

 Ë 

 

Lx

 

, ÎË·Ó ‚ÓÓ·˘Â
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË. Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ê‡·ÂÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Û ÎË-
˜ËÌÓÍ Ú‡Í ÊÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÎ‡‰ÍË, ÌÓ
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·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ ÎË˜ËÌÍË ÔÓ ÏÂ-
Â ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl. 

ÇÒÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÂËflÏË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË Í‡Í ˜ËÒÎ‡ Ô‡
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ÍÓÚÓ˚ı
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË, Ú‡Í Ë ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËË ˝ÚËı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚ı Ô‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ÒÂËflı åç Ë
èÇ, Ú.Â. ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ë ‚ Â‚ÂÒË‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
Ç

 

 

 

˝ÚËı ÒÂËflı ‰ÓÎfl ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÍÓÂÎflˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·ÓÎ¸¯Â 50%. Ç ÒÂËË åÇ
‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ·˚Î‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË (ÏÂÌÂÂ 50%). ç‡ËÏÂÌÂÂ ÍÓÂÎË-
Ó‚‡ÌÌÓ ̄ ÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÎË˜ËÌÓÍ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡. 

ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÔflÚË ÍÎ‡‰ÓÍ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·Ó·˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË (ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍËÈ,
1991) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË (êÓÒÚÓ‚‡,
2002). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ÒÂËflÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡Ï
ÒÂËË åÇ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ÔÓ ÏÂÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË.
èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÚÓÈ ÒÂËÂÈ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (ÒÂËfl åç) ‡Á‚ËÚËÂ ÎË˜ËÌÓÍ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔË ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Â„Ó ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË. çÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
ÍÎ‡‰ÓÍ, ˜¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡. Ç ÒÂËË èç ÒÂ‰Ë ÍÎ‡‰ÓÍ ‚ÒÚÂ-

˜‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 

 

R

 

2

 

 Ë

 

Cv

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ. Ç ÒÂËË èÇ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍÓÂÎflÚË‚Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÒËÎ¸Ì˚. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË,
“Ó·Î‡ÍÓ” ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡-
ˆËË Ë ‚‡Ë‡ˆËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ,
˜¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ó·ÓËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÎ‡‰ÍË ÒÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÈ. 

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚,
ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÂËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ˝ÚËı „ÛÔÔ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï (Ú‡·Î. 1). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ
Ù‡ÍÚÓÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 1 ÔËıÓ‰ËÎËÒ¸
Ì‡ ÔËÁÌ‡ÍË 

 

Lo

 

, 

 

Lx

 

, 

 

G

 

 Ë 

 

Stad

 

, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ó-
ÒÚ‡ Á‡Ó‰˚¯‡, Ú.Â. ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË. î‡ÍÚÓ 2, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÏË Í‡Í
‚ÎËfl˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ËÏÂÂÚ
‚˚ÒÓÍËÂ Ù‡ÍÚÓÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï 

 

Dl

 

 Ë

 

Vis

 

. Ç ÚÂÚ¸˛ „ÛÔÔÛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚Ó¯ÎË ÔÓÏÂ˚
ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË, 

 

W

 

 Ë 

 

H

 

, ËÏÂ˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 3 ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÂËË èÇ. ÅÓÎÂÂ ËÌÚÂ-
ÂÒÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ù‡ÍÚÓÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ Ò‡ÏËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â (Ú‡·Î. 2). ÇÓ ‚ÒÂı ˜Â-
Ú˚Âı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ù‡ÍÚÓ-
Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 1 ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÔËÁÌ‡-
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 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË (

 

Cv

 

) ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË (

 

R

 

2): 1–5 ÌÓÏÂ‡ ÍÎ‡-
‰ÓÍ; ÎËÌËË Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú ‡Á·ÓÒ ÚÓ˜ÂÍ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Ó‰ÌÓÈ ÒÂËË. 
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ù‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚

èËÁÌ‡Í
ëÂËfl èç ëÂËfl èÇ

î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3 î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3

Lo 0.918 0.068 0.088 0.889 0.207 0.193
Lx 0.908 0.03 0.132 0.898 0.146 0.115
Dl –0.102 0.859 0.136 0.016 0.858 –0.042
Vis 0.233 0.841 –0.017 0.203 0.809 0.076
W 0.118 –0.005 0.782 0.477 –0.102 0.354
H 0.095 0.11 0.751 0.049 0.055 0.942

G 0.722 0.021 0.111 0.837 –0.015 –0.2
Stad 0.913 0.075 0.058 0.899 0.217 0.122

Expl. Var 3.112 1.470 1.234 3.375 1.518 1.125
Prp. Totl 0.389 0.184 0.154 0.422 0.19 0.141

èËÁÌ‡Í
ëÂËfl åç ëÂËfl åÇ

î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3 î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3

Lo 0.93 –0.013 0.174 0.944 0.081 0.022
Lx 0.944 –0.059 0.049 0.898 0.071 0.095
Dl –0.288 0.776 0.092 0.012 0.83 0.04
Vis 0.262 0.81 0.079 0.173 0.822 0.025
W 0.106 0.239 0.597 –0.125 0.151 0.822

H 0.086 –0.066 0.869 0.206 –0.08 0.793

G 0.72 0.012 0.057 0.816 0.022 –0.017
Stad 0.901 0.061 0.104 0.906 0.139 0.04

Expl. Var 3.256 1.328 1.172 3.273 1.426 1.318
Prp. Totl 0.407 0.166 0.147 0.409 0.178 0.165

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ù‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚

èËÁÌ‡Í
ëÂËfl èç ëÂËfl èÇ

î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3 î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3

Stad 0.886 –0.037 0.025 0.857 0.069 –0.089

Lx_Lo 0.806 0.1 0.088 0.824 –0.15 –0.04

DL_VIS –0.425 0.675 0.212 –0.053 –0.962 0.068

(W × H)/2 0.38 0.749 –0.09 0.606 0.258 0.083

As(G) 0.084 0.04 0.973 –0.028 –0.06 0.991

Expl. var 1.766 1.030 1.009 1.783 1.023 1.004

Prp. totl 0.353 0.206 0.202 0.357 0.205 0.201

èËÁÌ‡Í
ëÂËfl åç ëÂËfl åÇ

î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3 î‡ÍÚÓ 1 î‡ÍÚÓ 2 î‡ÍÚÓ 3

Stad 0.875 0.102 0.203 0.837 0.026 0.027

Lx_Lo 0.857 0.012 –0.003 0.864 0.101 0.088

DL_VIS –0.683 0.053 0.019 –0.417 0.504 0.563

(W × H)/2 0.066 0.039 0.993 0.22 –0.234 0.821

As(G) 0.015 0.997 0.039 0.183 0.852 –0.174

Expl. var 1.972 1.008 1.028 1.703 1.045 1.029

Prp. totl 0.394 0.202 0.206 0.341 0.209 0.206
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ÍË Stad Ë Lx/Lo. Ç ÏÓÒÍÓ‚ÒÍËı ÒÂËflı Ù‡ÍÚÓ 2
ËÏÂÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡„ÛÁÍË Û ÔËÁÌ‡Í‡ As(G), –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
Ê‡· Á‡Ó‰˚¯‡. Ç ÒÂËflı, „‰Â ‡Á‚ËÚËÂ Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ‚Ó‰Â, ÓÎ¸ ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ê‡· ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ
(î‡ÍÚÓ 3); – ‚ ˝ÚËı ÒÂËflı ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ̃ ¸Â ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ë ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ,
ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. 

èËÏÂÌÂÌËÂ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÏÂÚÓ‰ Expected MS) ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ù‡Í-
ÚÓÓÏ “ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸” ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡Ì‡ÎËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (Ú‡·Î. 3). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
˝ÚÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‰ÓÎfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË (‚ ¯ËÓÍÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏË-
Ì‡) ÌÂ ‚˚ÒÓÍ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10%, ‰ÓıÓ‰fl ‰Îfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍËı ÒÂËÈ ‰Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÓÍÓÎÓ 40%. é·˘ÂÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ-
ÒÚË ‚ ÒÂËflı åç Ë åÇ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂËflÏË,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ‚Ó‰Â.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‰ÓÎfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ‚ Ó·˘ÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ˝Ï-
·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÌÂ ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ÔÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ëÛÓ‚‡, 1988‡; Travis, 1980;
1981; Berven, 1982; Berven, Gill, 1983). ç‡ÔËÏÂ, Û
„ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ Rana silvatica ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‡‚ÌËÌ
åÂËÎÂÌ‰‡, „Ó ÇË„ËÌËË Ë ÚÛÌ‰˚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ä‡-
Ì‡‰˚ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÓ‚ ÓÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0.08, 0.58 Ë 0.27, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Berven, Gill,
1983). èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Ò˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚË (‚ ¯ËÓÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏË-
Ì‡) fl‰‡ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰ÓÎfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10%. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ó·˘Û˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í‡Í ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËÂ Ô‡‡ÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ô‡‡ÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‰‚‡ Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÂ‰˚: ıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÎË˜ËÌÓÍ. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÎ‡‰ÍË
Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ËÁ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡, ÔÓÏÂ-
˘ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ËÍ˚ ‚ ‚Ó‰Û ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡,
ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ÓÚ ÚÓÈ,
‚ ÍÓÚÓÓÈ Ó·ËÚ‡˛Ú Ë ‡ÁÏÌÓÊ‡˛ÚÒfl Îfl„Û¯ÍË „Ó-
Ó‰ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÛÊÂ ÏÌÓ„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËÈ, ÌÂ ÒÚÓ-
ËÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÍÓÌÚÓÎ¸ ËÎË Í‡Í ÓÔÚË-

Ï‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. ÇÚÓÓÈ Ù‡ÍÚÓ ÒÂ‰˚ – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ – fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï.
ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl, ÍÓ„‰‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È “˝ÙÙÂÍÚ „ÛÔÔ˚”
(ò‚‡ˆ Ë ‰., 1976; ëÂ‚ÂˆÓ‚, 1996). é‰Ì‡ÍÓ Ë Ì‡
˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚ÌÛÚË Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÍ-
ËÌÓÍ ‚ ÒÍÓÔÎÂÌËË ÚÓÊÂ ‚‡ÊÌÓ, Ú.Í. fl‚ÎflÂÚÒfl Â-
„ÛÎflÚÓÓÏ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÌÛÚ¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl
(ëÛÓ‚‡, ëÂ‚ÂˆÓ‚, 1985). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔËÓ‰Â
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ Ó‰ÌÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÒÂ‰˚, ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÒÒ-ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ ̋ ÚËı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚‡‚ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË Ë Ú.Ô).
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ù‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔËÈÚË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰˚ Ë ‡ÁÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÚÂÏÔÓ‚˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÚ‡: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘Ëı ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÎË˜ËÌÍË Ë ‰ÎËÌ˚ ÂÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl
„ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‡Á‚ËÚËÂ Ê‡·ÂÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡ Ë ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚. í‡Í, Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÁ ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÒÍËı ÒÂËÈ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ù‡ÍÚÓÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË
ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÔËÁÌ‡Í As(G), Ú.Â. Ì‡ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍÛ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ê‡·ÂÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡. Ç ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, „‰Â ‡Á‚ËÚËÂ
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÂÏ‡, ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ê‡·. ÅÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒÓÒÍË (ÒÂËfl èç) ËÎË ÔÓÔÓˆËÈ
„ÓÎÓ‚˚ (ÒÂËfl èÇ).

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ „ÛÔ-
Ô˚ (ËÎË ·ÎÓÍË) ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË. ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÔËÁÌ‡ÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÚÂÏ-
ÔÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÚ‡: Lo, Lx, Stad. ê‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÎË˜ËÌÓÍ ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ‚Ó‰Â ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÏÂÓ‚. Ç ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË

í‡·ÎËˆ‡ 3.  áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚË (%)

èËÁÌ‡Í èç åç èÇ åÇ

Lo 15.85 32.5 10.64 29.95

Lx 10.67 28.14 11.73 21.81

Dl 10.61 19.01 2.69 8.41

Vis 1.21 4.78 4.12 8.44

W 6.83 8.6 2.86 12.4

H 10.06 22.88 6.74 3.51

G 18.48 20.13 5.61 38.56

Stad 5.93 25.09 8.12 24.43

5*
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡

ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ.
îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÎËÌÂÈÌ˚Â
‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚Ï ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓˆÂÒÒÓÏ. ùÚÓ-
„Ó ÌÂÎ¸Áfl ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ˜ËÒÎ‡ Ê‡·Â-
Ì˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ („ÛÔÔ‡ 3). ê‡Á‚ËÚËÂ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ëı ˜ËÒÎ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ̋ ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ Ò
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË ÓÒÚ Á‡Ó‰˚¯‡.
Ç˚ÒÓÍ‡ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂÓ‚ ÓÚÓ‚ÓÈ ÔË-
ÒÓÒÍË („ÛÔÔ‡ 4) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ‡Á‚ËÚËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚˚ÎÛÔË‚¯ËÂ-
Òfl ÎË˜ËÌÍË ÔÂ‚ÓÂ ‚ÂÏfl „ÓÁ‰¸˛ ‚ËÒflÚ Ì‡
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı, ÔËÍÂÔÎflflÒ¸ Í ÌËÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÚÓ-
‚˚ı ÔËÒÓÒÓÍ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‚ËÚËÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚ ‚Ó‰Â ËÁ
ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ÔÓ-
ˆÂÒÒÓÏ, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂÊ‡Ú
ÏÂÊÍÎ‡‰Ó˜Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl, ‡ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÌ-
ˆËÔÂ “ÎÛ˜¯Â ÒÎ‡·ÂÂ, ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â”. ê‡Á‚ËÚËÂ ‚ ‚Ó‰Â
ËÁ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˘ÂÈ ÍÓ-

ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÎ‡·˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË – Á‡
Ò˜ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÛÔÔ˚ ÊÂÒÚÍÓ ÍÓÂÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÌÛÚË ·ÎÓÍÓ‚. íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‚ËÚËfl ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË‚Ó-
‰flÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ·ÎÓ˜ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÓÙÓ-
„ÂÌÂÁ‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‡Á‚ËÚË˛ „Ó-
ÎÓ‚‡ÒÚËÍÓ‚ ÒÂËË èÇ, „‰Â ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒËÎ¸Ì˚ÏË (·ÓÎÂÂ 0.6). èÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ˝ÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË: ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ‚Ó‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚË ‡Á‚ËÚËfl, ‡ ÔË ‡Á‚ËÚËË ‚ ‚Ó‰Â ËÁ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ‚
èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â – ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË Ó·˘ÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ̃ ËÒÎ‡ ÒÎ‡·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÎËflfl Ì‡ Ò‡ÏË ÔËÁÌ‡ÍË, ÓÍÛÊ‡˛˘‡fl
ÒÂ‰‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ·ÎÓ˜ÌÓÒÚË Ëı ÒÚÛÍÚÛ˚. ãË¯¸
‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎË·Ó ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ·ÎÓÍÓ‚, ÎË·Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÌÓ‚˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ·ÎÓÍ‡-
ÏË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Â‰ËÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÌÂÊÂÒÚÍËı ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. 

Ç ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰˚ ÔÂ‰ÂÎ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔË-
ÁÌ‡Í‡, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Â„Ó ÌÓÏÓÈ Â‡ÍˆËË. åÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ “Û‰ÂÊ‡ÌËfl” ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔËÁÌ‡Í‡ ‚ ̋ ÚËı ‡ÏÍ‡ı ‰Îfl ‡ÌÌÂ„Ó ̋ Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚. Ç ‰‡ÌÌÓÂ ‡·ÓÚÂ Ë ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ‡ÌÌËı Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ‡ı Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Â„ÛÎflÚÓÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎflˆËË ‡Á‚ËÚËfl ÏÓÊÌÓ
ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ¯‡ËÍ‡ ‚ ÊÂ-
ÎÓ·Â ÍÂÓ‰‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚ‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ìÓ‰‰ËÌ„ÚÓÌÓÏ (1947)
(ÒÏ. òË¯ÍËÌ, 1984). ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ¯‡ËÍ
Í‡Í ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡, ÚÓ ÔÛÚ¸,
ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚È ¯‡ËÍÓÏ-ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÔÛÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡.
Ç ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
¯‡ËÍ‡ ÔÓ ‰ÌÛ “ÊÂÎÓ·‡”, Ë Ï˚, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÛÚË, ·Û‰ÂÏ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÌÂ ‚˚-
ÒÓÍ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl “ÔÓÏÂı” ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ “‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÌËÂ” ¯‡ËÍ‡ ‚ ÊÂÎÓ·Â ÍÂÓ‰‡ Ë,
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË ÔËÁÌ‡Í‡ (ËÒ. 3). èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ‡fl ÍÓÂÍÚËÓ‚Í‡ ÔÛÚË ‡Á‚ËÚËfl, Û‰ÂÊË-
‚‡˛˘‡fl “¯‡ËÍ” ‚ ÊÂÎÓ·Â. ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
¯ËËÌÛ “ÊÂÎÓ·‡” Í‡Í ¯ËËÌÛ ÌÓÏ˚ Â‡ÍˆËË
ÔËÁÌ‡Í‡, ÚÓ ÔËÁÌ‡ÍË Ò ¯ËÓÍÓÈ ÌÓÏÓÈ Â‡Í-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Í‡Í ‡Á Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl, ·Û‰ÛÚ Á‡ÏÂ‰ÎflÚ¸ Ò‚ÓÂ

çÓÏ‡ Â‡ÍˆËË
ÔËÁÌ‡Í‡

êËÒ. 3. åÓ‰ÂÎ¸ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ ìÓ‰-
‰ËÌ„ÚÓÌ‡ (ÔÓ: òË¯ÍËÌ, 1984) Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË. ì˜‡ÒÚÓÍ
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡, ÔÓ ‰ÓÎËÌÂ (ÍÂÓ‰Û) ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ̄ ‡ËÍ, ̃ ÚÓ ÒËÏ‚ÓÎËÁËÛÂÚ ÔÛÚ¸
‡Á‚ËÚËfl ÔËÁÌ‡Í‡. òËËÌ‡ ÍÂÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÌÓÏÓÈ Â‡ÍˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÂÓ‰‡ –
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛. èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
Ò‚ÂÚÎÓ„Ó ¯‡ËÍ‡ ÔÓ ÍÂÓ‰Û ÒËÏ‚ÓÎËÁËÛÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ
ÔËÁÌ‡Í‡ ‚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
ÚÂÏÌÓ„Ó ¯‡ËÍ‡ – ‚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÚÂ-
·Û˛˘Ëı Â„ÛÎflˆËË ‡Á‚ËÚËfl.
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‡Á‚ËÚËÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·Û‰ÂÚ Á‡Ú‡˜ÂÌÓ ‚ÂÏfl Ì‡
ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÛ ‡Á‚ËÚËfl, Ú.Â. Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÂ ÊÂÒÚÍËı ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Á‡Ó‰˚¯‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, Ú.Â.
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘Â„Ó ÛÒÍÓËÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ „ÂÚÂÓıÓÌËÈ. ÅÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔÓ‚ÂÍ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÌÛÊ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. 
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DEVELOPMENTAL VARIABILITY 

OF RANA TEMPORARIA (ANURA, AMPHIBIA) HATCHLINGS

  E. A. Severtsova
Faculty of Biology, Moscow State University, Moscow 119899, Russia 

Â-mail: Severtsova@mail.ru 

The experimental investigation of morphometric characteristics in Rana temporaria hatchlings was performed
under the cross-combination of the following environmental factors: chemical pollution of water and density
of embryos. The developmental plasticity was shown to weakly depend on environmental conditions. The de-
velopment of hatchlings in the water from Moscow reservoir was characterized by an increase in the variability
of morphometric traits, and the development under the conditions of high density leads to an increase in the
number of high correlation coefficients between these traits. The genetic component of the variability was es-
timated using the heritability coefficient. This component was shown not to contribute greatly into the general
variability of the stages investigated. The results obtained allowed analyzing the epigenetic component of vari-
ability in detail and distinguishing blocks of correlations between the forming structures. The results presented
in the paper were interpreted using the Waddington’s model of epigenetic landscape. 
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