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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ÁÓÓÎÓ„ËË, ˝ÍÓÎÓ„ËË Ë ˝Ï·-
ËÓÎÓ„ËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Í‡Í ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı,
Ú‡Í Ë ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÔÓÎÎ˛-
Ú‡ÌÚÓ‚, ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓıÓ‰ËÚ ‡-
ÌÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÒÚ-
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â ËÎË ÊË‚ÓÚÌ˚Â ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ, ˜¸Â ‡Á‚ËÚËÂ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÓ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚„Ó‰ÌÓ Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl (Umweltchemikalien…, 1980; Dumpert, Zietz,
1984; Hall, Henry, 1992). é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ¯ÔÓˆÂ‚‡fl Îfl„Û¯Í‡ 

 

Xenopus laevis

 

, ·Î‡-
„Ó‰‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ¯ËÓÍÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ FETAX – Frog Embryo Ter-
atogenesis Assay – 

 

Xenopus

 

 (Dawson et al., 1985). èÓ-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 02-04-49230) Ë êÓÒÒËÈÒÍÓÈ „ÓÒÛ-
‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ “ÇÂ‰Û˘ËÂ ¯ÍÓÎ˚” (ÔÓÂÍÚ ‹
1825.203.4).

 

ÎÂ‚˚Â ÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚Ë‰‡ı ‡ÏÙË·ËÈ, Ì‡ÔËÏÂ, 

 

Ra-
na pipiens

 

 (Allran, Karasov, 2001, 2002), 

 

Rana arvalis

 

(Andren et al., 1989), 

 

Rana temporaria

 

 (ãÂÓÌÚ¸Â‚‡,
ëÂÏÂÌÓ‚, 1997; Dunson et al., 1992; Johansson et al.,
2001), 

 

Bufo americanus

 

 (HeÒnar, 1995) Ë ‰Û„Ëı, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛÊÂ Í 1992 „. ·˚ÎÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÓ
211 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ Ì‡ 45 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë-
‰‡ı ‡ÏÙË·ËÈ (Hall, Henry, 1992).

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‡·ÓÚ˚, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ-
Ì˚Â ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‚ÎËflÌËfl Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl ÒÂ‰˚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Â-
‡ÍˆËË ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÌÓ‚Ó„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÂ‰˚. ãË¯¸ ‚
Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ Û ‡ÏÙË-
·ËÈ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËÈ, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡ÏË
(Hecnar, 1995; Johansson et al., 2001; ëÂ‚ÂˆÓ‚‡,
2002) ËÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÍËÒÎÂÌËfl ‚Ó‰Ó-
ÂÏÓ‚ (Andren et al., 1989). ùÚË ‡·ÓÚ˚, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÎË·Ó Ì‡ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·flı (ÇÂ¯Ë-
ÌËÌ, (1997), ÎË·Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË „ÓÎÓ‚‡ÒÚËÍ‡, Ú.Â. Ì‡
‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸
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åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓˆÂÒÒ‡ „‡ÒÚÛÎflˆËË ‚ „ÓÓ‰ÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

Rana
temporaria

 

 ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‡ÌÌÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ·ÓÎÂÂ ‚‡-
Ë‡·ÂÎ¸ÌÓ, ˜ÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ ÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚Â ‡ÁÏÂ˚ ËÍËÌÓÍ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ËÍÓÈ
˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÒÚÛÎflˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂÂÒÚÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛ. ì‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙÓÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ÒÚÛÍÚÛ Ë Â„ÛÎflˆËË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË; ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒËÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË
„ÛÔÔ˚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ
‡Á‚ËÚËfl, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl „ÂÚÂÓıÓÌËÈ. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡:

 

 ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸, „‡ÒÚÛÎflˆËfl, 

 

Rana

 

 

 

temporaria

 

, ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓ„ÂÌÂÁ.

 

ìÑä 597.828:591.34
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ÒÚÂÔÂÌ¸ Ë ı‡‡ÍÚÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ (Freda,
1986; Horne, Dunson, 1995). ê‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË
‡ÏÙË·ËÈ Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl, Ì‡-
ÔËÏÂ Ì‡ ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl – „‡ÒÚÛÎÂ,
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ, ıÓÚfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË
ÒÚ‡‰ËË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
(Dumpert, 1987; Carey, Bryant, 1995; ëÂ‚ÂˆÓ‚‡,
2002).

ñÂÎ¸ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓ„ÂÌÂÁ‡ „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Û ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË,
Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl ÌÂÂÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ì‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

Rana temporaria

 

 L. ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔflÚË ÎÂÚ, Ò 1997 ÔÓ 2001 „„., ‚ ÓÍÂÒÚ-
ÌÓÒÚflı á‚ÂÌË„ÓÓ‰ÒÍÓÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË
(áÅë) åÉì (50 ÍÏ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ åÓÒÍ‚˚) Ë Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÓÒÍ‚˚ ‚ ÚÂı ÏÛ-
ÌËˆËÔ‡Î¸Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı: Å‡ÚÂÂ‚Ó (ûÊÌ˚È ‡‰ÏË-
ÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚È ÓÍÛ„), ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó Ë å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ
(á‡Ô‡‰Ì˚È ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚È ÓÍÛ„). Ç ‡ÈÓÌÂ
Å‡ÚÂÂ‚Ó ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÚË ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı (ÌÂ
·ÓÎÂÂ 50 ÒÏ) ÔÛ‰‡ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‰ÌÓÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸˛
400, 920 Ë 120 Ï

 

2

 

, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ıÓÓ¯Ó ÓÒ‚Â-
˘ÂÌÌÓÏ, ÓÚÍ˚ÚÓÏ ·ÂÂ„Û Â˜ÍË ÉÓÓ‰Ìfl. Ç ‡È-
ÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ˜ÂÚ˚Â Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚‰ÓÎ¸ Á‡·Ó‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÎ‡‰-
·Ë˘‡, ·ÎËÊ‡È¯ËÈ (‚Ó‰ÓÂÏ 1) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ 100 Ï
ÓÚ åäÄÑ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ (·ÓÎÂÂ
2 Ï), Á‡ÓÒ¯Û˛ ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï Ú‡‚ÓÈ Ë Ë‚ÌflÍÓÏ Í‡-
Ì‡‚Û. ÇÓ‰ÓÂÏ 2 – ÍÛÔÌ˚È ÔÛ‰, ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ
10 Ú˚Ò. Ï

 

2

 

 Ò „ÎËÌËÒÚÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË ‰ÌÓÏ Ë ÍÛÚ˚ÏË
·ÂÂ„‡ÏË. çÂ„ÎÛ·ÓÍËÂ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ 3 Ë 4, ÔÎÓ˘‡‰¸˛
3600 Ë 500 Ï

 

2

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï ÒËÎ¸ÌÓ
Á‡ÓÒÎË Ë‚ÌflÍÓÏ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̃ Â„Ó Ëı ‰ÌÓ ÔÓÍ˚ÚÓ
„ÌË˛˘ÂÈ ÎËÒÚ‚ÓÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ 4 Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·˚ÚÓ‚Ó„Ó ÏÛÒÓ‡ Ò
ÍÎ‡‰·Ë˘‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË Ó„-
‡‰. ÇÓ‰ÓÂÏ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ (ÔÎÓ˘‡‰¸˛
750 Ï

 

2

 

), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÓÈÏÂ Â˜ÍË ëÂÚÛÌ¸ Ë ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÌË˛˘ÂÈ ÎËÒÚ‚˚ Ë‚,
‡ÒÚÛ˘Ëı ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï. 

Ç ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı áÅë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÚË ÌÂÂÒÚË-
ÎË˘‡ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË. èÂ‚ÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Á‡ÓÒ¯ËÈ ÔÛ‰ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 2400 Ï

 

2

 

, Ì‡ ÓÚÍ˚-
ÚÓÏ, ıÓÓ¯Ó ÔÓ„Â‚‡ÂÏÓÏ ·ÂÂ„Û ÂÍË åÓÒÍ‚˚.
ÇÚÓÓÂ – ‚Ó‰ÓÂÏ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 790 Ï

 

2

 

, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚È Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÚÂ‡ÒÂ . åÓÒÍ‚˚, ‚ ÎÂÒÛ. íÂÚËÈ
ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚, ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 850 Ï

 

2

 

, Ì‡-
ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÚÂÌËÒÚÓÏ, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÔÛÊÂÌÌÓÏ
Ó‚‡„Â. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚Ó‰˚ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ “àÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl” BÌÒÚËÚÛÚ‡ “ÇÓ‰ÓÍ‡Ì‡Î”,
çàà “èÓÂÍÚ” ‹ êÓÒÒ.RU001.510516. ä ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ˝ÚÓÚ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÒÌÓÈ 1999,
2000 Ë 2001 „„., ‡ ‚ 1997 Ë 1998 „„. ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl
ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËfl. 

ëÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏ: Á‡Ô‡ı (‚ ·‡ÎÎ‡ı), ÏÛÚÌÓÒÚ¸ (Ï„/Î), ˆ‚ÂÚ-
ÌÓÒÚ¸ („‡‰ÛÒ), ç, Ó·˘‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ (Ï„ ˝Í‚/Î);
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ÓÔÂ‰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 ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (Ï„/Î).

ÇÒÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂ-
ÔÓÁ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ óÂ‰‡Ì-
ˆÂ‚˚Ï (ëherdantsev, Scobeyeva, 1994). ë ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ËÍËÌÓÍ Û‰‡ÎflÎË ‚ÒÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÊÂÎÚÓ˜ÌÛ˛, ‰ÂÎ‡ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ˝Ï·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò‡„ËÚÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÎ˚ Ë ËÁÏÂflÎË
ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍÛÎfl-ÏËÍÓÏÂÚ‡
(ÓÍ/ÏÍÏ) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 ‰ÂÎÂÌËfl (20 ‰ÂÎÂÌËÈ ÎË-
ÌÂÈÍË ÓÍ/ÏÍÏ = 1 ÏÏ) ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË (ËÒ. 1):

 

D

 

1

 

 – Ó·˘ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ „‡ÒÚÛÎ˚, 

 

D

 

2

 

 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÊÂÎ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË, 

 

ArthG

 

 – ‚˚ÒÓÚe Í˚¯Ë ‡ıÂÌÚÂÓ-
Ì‡, 

 

vh

 

 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÊÂÎÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÎ-
·‡, 

 

LbalD

 

 – „ÎÛ·ËÌÛ ‚‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ „Û-
·˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, 

 

LbalV

 

 – „ÎÛ·ËÌÛ ‚‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Û·˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, 

 

G

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚‚Ó‡˜Ë‚‡-
ÌËfl ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Û· ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡,

 

preg

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÒÚflÏË „‡ÒÚÓˆÂÎfl Ë
·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl, 

 

ArthB

 

 – ‚˚ÒÓÚÛ Í˚¯Ë ·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl. 

SO4
2–

HCO3
–

 

ArthG

D

 

1

 

LbalD

D

 

2

 

LbalV

 

v

 

h

G

ArthB

preg

 

êËÒ. 1.

 

 àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË
Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

R

 

. 

 

temporaria

 

 Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÔÓÁ‰-
ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ. 
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡, ëÂ‚ÂˆÓ‚

 

Ç˚·Ó ˝ÚËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ „‡ÒÚÛÎflˆËË – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ-
¯Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ (Slack et al., 1992; ÉËÎ-
·ÂÚ, 1993; ëherdantsev, Scobeyeva, 1994). í‡ÍËÂ
ÔËÁÌ‡ÍË, Í‡Í 

 

LbalD

 

, 

 

LbalV

 

 Ë 

 

G

 

, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓ‰‚ËÌÛÚÓÒÚË „‡ÒÚÛÎflˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ Ë
ı‡‡ÍÚÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Û· ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡. 

 

ArthG

 

 –
‚˚ÒÓÚ‡ Í˚¯Ë „‡ÒÚÓˆÂÎfl – ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ıÓ‰ÓÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. èËÁÌ‡ÍË 

 

preg

 

 Ë 

 

ArthB

 

 ÚÂÒÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ –
·Î‡ÒÚÛÎflˆËÂÈ, Ú‡Í Í‡Í Ï‡ÍËÛ˛Ú ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Â‰ÛˆËÛ˛˘Â„ÓÒfl ·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚ÍÛÔÂ Ò 

 

ArthG

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ
“˚ıÎÓÒÚË” Á‡Ó‰˚¯‡. “ê˚ıÎ˚ÏË”, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
Ì‡Á˚‚‡˛Ú „‡ÒÚÛÎ˚ ÎË·Ó Ò ÌÂÔÎÓÚÌ˚ÏË ÏÂÊÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË, ÎË·Ó Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚-
ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ËÁ-Á‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÒ-
ÚË ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
(Ñ‡·‡„flÌ, ëÎÂÔˆÓ‚‡, 1975), „‡ÒÚÛÎflˆËfl ·ÂÒı‚ÓÒ-
Ú˚ı ‡ÏÙË·ËÈ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Ò 11-È ÔÓ 19-˛ ÒÚ‡-
‰ËË. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ï˚ ‚˚·‡ÎË 17-˛ ÒÚ‡‰Ë˛, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛Òfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓ·ÍÓÈ Ë ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ë
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Û·‡ÏË ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡. é‰Ì‡ÍÓ, ‚‚Ë‰Û
‡ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ËÍËÌÓÍ ‰‡ÊÂ ËÁ Ó‰ÌÓÈ
ÍÎ‡‰ÍË, Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÙËÍÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰ÓÒÚË˜¸ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ
„‡ÒÚÛÎ˚ ËÁ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ·˚ÎË

ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ò 16-È ÔÓ 20-˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ‡Á‚ËÚËfl, ‡
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÏÓÙÓÏÂÚËË „‡ÒÚÛ-
ÎflˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Í‡Í Ì‡ ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ ‚ ˆÂÎÓÏ,
Ú‡Í Ë Ì‡ ËÍËÌÍ‡ı, ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 17-È
ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ËÍËÌÓÍ 

 

D

 

1

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Á‡ÚÛ‰ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı „‡ÒÚÛ-
ÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡Ó‰˚¯‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó·-
˘ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ËÍËÌÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡Í ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 

 

D

 

1

 

. 
é·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰Ë-

ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ô‡ÍÂÚÓ‚
Excel Ë Statistica (‚ÂÒËfl 5.0).

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó‰˚ (Ú‡·Î. 1) ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, Í‡Í ç, ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ
ÓÚ 6.8 ‰Ó 7.2, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÎÂÚ‡Î¸-
Ì˚Â ËÎË ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç

 

+

 

‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÏÙË·ËÈ
(Freda, 1986; Schlichter, 1981; Sadinski, Dunson,
1992; ëÛÓ‚‡, 2001), ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (èÑä). çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó‰˚ ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ åÓÒÍ‚˚ Ë èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl

 

^

 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË èÑä* èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â Å‡ÚÂÂ‚Ó ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ê‡ÏÂÌÍË

á‡Ô‡ı, ·‡ÎÎ 2 3.0 3.0 4.5 5.0 5.0

åÛÚÌÓÒÚ¸, Ï„/Î 1.5 6.50 6.75 9.00 19.56 8.30

ñ‚ÂÚÌÓÒÚ¸, „‡‰ÛÒ 20 – 28.5 40.5 44.0 34.0

pH 7–9 6.79 6.92 6.79 7.08 7.15

ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸, Ï„ ˝Í‚/Î 7 1.83 1.68 1.79 4.05 4.20

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, Ï„/Î:

– ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ 0.3 0.025 0. 220 0.144 0. 137 0.141

– Í‡Î¸ˆËfl 9 1.175 1.050 1.213 2.600 3.000

– Ï‡„ÌËfl 3.3 0.65 0.71 0.47 1.29 1.07

– ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ 500 – 5.25 9.13 7.33 35.70

– ıÎÓË‰Ó‚ 350 – 23.10 20.77 29.83 69.35

– ˆËÌÍ‡ 5 0.110 0.166 0.536 0.360 0.213

– Ò‚ËÌˆ‡ 30 3.09 4.32 5.75 7.43 3.43

– ÊÂÎÂÁ‡ 0.3 0.373 0. 452 1.015 2.040 1.466

– ‡Î˛ÏËÌËfl 0.5 0.25 0.22 0.34 0.25 0.35

 

^

 

 èË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚Â Ë ÏÂÊ‚Ó‰ÓÂÏÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. * èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò Ééëí 28-74-82, ë‡ÌèËç 4630-88.
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ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl èÑä. í‡Í, ÔÓ Á‡Ô‡-
ıÛ, ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·‡ÎÎ‡ı, Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ èÑä Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ å‡Ú‚ÂÂ‚-
ÒÍÓÂ Ë ‚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ „ÌË˛˘ÂÈ ÎËÒÚ‚˚ ÓÚ ‡ÒÚÛ˘Ëı ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï
Ë‚. Ç èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡, ‡ ‚
‡ÈÓÌÂ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ – ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 13 ‡Á Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ èÑä Ë ÔÓ ÏÛÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚. èÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ “ˆ‚ÂÚÌÓÒÚ¸” ÓˆÂÌÍ‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸, ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÓÓ‰ÒÍËı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ èÑä ÓÚ 1.5 ‰Ó 2 ‡Á. 

ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ‚Ó‰˚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚,
ËÓÌÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ca

 

2+

 

, Mg

 

2+

 

, Zn

 

2+

 

, Pb

 

2+

 

,
Al

 

3+

 

), ıÎÓË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ËÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl èÑä.
ùÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ å‡Ú‚Â-
Â‚ÒÍÓÂ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó. 

èÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰˚ „ÓÓ‰ÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ú‡ÍÓ‚˚Â ‰Îfl ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÂÏ‡, ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÈ èÑä. í‡Í,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ ÓÌÓ ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, ˜ÚÓ ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ ä‡ÔÓÚÌÂÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂ-
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
‰Îfl èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl ‚˚¯Â ‚ 2–2.5 ‡Á‡ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ
‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ, ‡ ËÓÌÓ‚ ˆËÌÍ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl –
‚ ‡ÈÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ‚ 2–4 ‡Á‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓ-
Ë‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË
‰ÓÓ„ ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÏ˚‚‡ÂÏ˚ı
Ú‡Î˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ‚ „ÓÓ‰ÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. èÓ Â˘Â Ó‰-
ÌÓÏÛ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı
‰Îfl „ÓÓ‰‡, – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ Ò‚ËÌˆ‡ – „Ó-
Ó‰ÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (‚
1.1–2.4 ‡Á‡) ·ÓÎÂÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ÏË, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
·ÎËÁÓÒÚ¸˛ Í ÌËÏ ‡‚ÚÓÏ‡„ËÒÚ‡ÎÂÈ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÓÓ‰-
ÒÍËı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı ‚ÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Ì‡-
ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰˚, ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰-
ÏÓÒÍÓ‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡Î˚ı ÂÍ
åÓÒÍ‚˚, ÔÓ‚Ó‰ËÏÓ„Ó Éìè “åÓÒ‚Ó‰ÓÍ‡Ì‡Îçà-
àÔÓÂÍÚ” (“èÓÂÍÚ˚ ‡Á‚ËÚËfl…, 2001). èÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÒÂ ÂÍË åÓÒÍ‚˚ ·˚ÎË
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚: ÛÏÂÂÌÌÓ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚Â, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â, „flÁÌ˚Â Ë Ó˜ÂÌ¸ „flÁ-
Ì˚Â (êÓÏ‡ÌÓ‚‡ Ë ‰., 2001). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ̋ ÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËË, . ÉÓÓ‰Ìfl, ‚ ÔÓÈÏÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚Ó‰ÓÂÏ˚
‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ ÛÏÂÂÌÌÓ Á‡-
„flÁÌÂÌÌ˚ı, ‡ . ëÂÚÛÌ¸ – Í ˜ËÒÎÛ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Á‡„flÁÌËÚÂÎflÏË ‚ ÔÓÈÏÂ . ÉÓÓ‰Ìfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÎÓË‰˚ Ë ËÓÌ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡ . ëÂÚÛÌ¸ –
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ë ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (èÄÇ) (ÉÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‰ÓÍÎ‡‰…, 1994). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ Ó·-
˘ÂÏ ÙÓÌÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ åÓÒÍ‚˚ ÏÓÊÌÓ
ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ˜ËÒÎÛ ÛÏÂÂÌÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı.

åÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ “ÒÚ‡‰Ëfl ‡Á‚ËÚËfl” Ë “‰Ë‡ÏÂÚ ËÍ-
ËÌÍË” ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ·˚ÎË ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚ ‚˚·ÓÍË ÍÛÔÌ˚ı ËÍËÌÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl
Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÌÛÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl
(Ú‡·Î. 2). àÍ‡ ÊÂ ËÁ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‡ÈÓÌÓ‚ åÓÒÍ‚˚ ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÏÂÎ¸˜Â Ë ÔËÏÂ-
ÌÓ Ì‡ ÒÚ‡‰Ë˛ ÏÎ‡‰¯Â, ıÓÚfl ÏÂÊ‰Û Ò‡ÏËÏË ˝ÚËÏË
ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl.
ÖÒÎË ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó ·˚Î‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ, Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÈ ÍÎ‡-
‰ÓÍ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔËÁÌ‡Í‡ 

 

D

 

1

 

, ÚÓ ‚
‡ÈÓÌÂ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ (Ú‡·Î. 2) ÔÓÏËÏÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ËÍËÌÓÍ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 34 ‰Ó
36 ÓÍ/ÏÍÏ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ „‡ÒÚÛÎ˚ ÒÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ ÓÍÓÎÓ 40 ÓÍ/ÏÍÏ. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓÙÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚-
ÒÍÓÂ ·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË. 

áÌ‡˜ËÏ˚Â ÏÂÊÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ ËÍËÌÓÍ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï, ‡ ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘Ëı „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó·˘ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ËÍËÌÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ „‡ÒÚÛÎ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 17-È
ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË „‡ÒÚÛÎflˆËË
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı

 

R. temporaria

 

 17-fl ÒÚ‡‰Ëfl ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „‡ÒÚÛÎ˚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ „‡ÒÚÛÎ ÔÓÔÛÎflˆËË ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚-
ÒÍÓÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÂ‰ÌËı ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚ı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ 

 

D

 

2

 

,

 

vh

 

, 

 

G

 

, 

 

preg

 

, 

 

ArthB

 

 (Ú‡·Î. 2). é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ 

 

LbalV

 

 Ë 

 

LbalD

 

 ÌÂ‚˚ÒÓÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÍ‡
ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÊÂÎÚÓ˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ
·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÍËÌÓÍ, ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 17-È ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ
‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍË ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Â˘Â Ë ·Ó-
ÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ „‡ÒÚÛÎ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
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ëÂ‚ÂˆÓ‚‡, ëÂ‚ÂˆÓ‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË 

 

R. temporaria

 

èËÁÌ‡ÍË ê‡ÈÓÌ˚

 

ı

 

 

 

±

 

 

 

SE

 

Lim

 

σ

 

2

 

As Es

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

 

Stad

 

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 18.23 

 

±

 

 0.03 16–20 1.17 –0.23 –0.85

åÓÒÍ‚‡ 17.71 

 

±

 

 0.02 16–21 1.07 0.47 –0.54

Å‡ÚÂÂ‚Ó 17.28 

 

±

 

 0.04 16–20 0.66 1.20 2.29

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 18.14 

 

±

 

 0.03 16–21 1.05 0.21 –0.92

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 17.46 

 

±

 

 0.04 16–20 0.97 0.32 –0.92

 

D

 

1

 

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 37.35 

 

±

 

 0.08 28–45 9.55 –0.35 –0.08

åÓÒÍ‚‡ 36.20 

 

±

 

 0.06 28–45 6.77 0.20 –0.07

Å‡ÚÂÂ‚Ó 35.59 

 

±

 

 0.07 30–40 2.98 –0.36 –0.08

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 36.42 

 

±

 

 0.09 30–44 6.34 0.02 –0.53

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 36.45 

 

±

 

 0.14 28–45 10.59 0.15 –0.59

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl

 

D

 

1

 

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 35.71 

 

±

 

 0.17 28–43 8.97 –0.36 –0.74

åÓÒÍ‚‡ 35.76 

 

±

 

 0.08 30–45 4.91 –0.05 0.47

Å‡ÚÂÂ‚Ó 35.70 

 

±

 

 0.10 30–39 2.99 –0.64 0.16

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 36.49 

 

±

 

 0.13 30–41 4.88 –0.35 –0.37

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 35.04 

 

±

 

 0.16 30–45 6.38 0.57 1.47

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

 

v

 

h

 

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 19.99 

 

±

 

 0.07 12–32 6.76 –0.29 0.96

åÓÒÍ‚‡ 19.27 

 

±

 

 0.05 9–30 5.32 0.37 2.26

Å‡ÚÂÂ‚Ó 18.56 

 

± 0.08 9–24 3.08 –0.26 1.14

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 18.69 ± 0.07 11–28 4.26 –0.50 1.01

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 20.85 ± 0.1 14–30 5.62 0.92 2.20

vh/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.54 ± 0.002 0.32–0.82 0.004 0.13 1.05

åÓÒÍ‚‡ 0.53 ± 0.001 0.28–0.90 0.004 0.33 1.82

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.52 ± 0.002 0.28–0.77 0.003 0.13 1.61

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.51 ± 0.002 0.32–0.90 0.003 0.08 3.44

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.57 ± 0.002 0.42–0.81 0.003 0.70 0.63

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl vh èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 19.82 ± 0.17 13–32 8.83 0.23 0.47

åÓÒÍ‚‡ 19.53 ± 0.07 9–32 3.65 0.86 4.88

Å‡ÚÂÂ‚Ó 19.05 ± 0.09 9–24 2.58 –0.70 4.35

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 19.28 ± 0.09 11–24 2.03 –0.24 0.39

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 20.42 ± 0.15 14–30 5.66 1.17 2.71

vh/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.55 ± 0.004 0.35–0.82 0.004 0.26 1.33

åÓÒÍ‚‡ 0.55 ± 0.002 0.28–0.77 0.003 0.40 1.91

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.54 ± 0.003 0.28–0.77 0.002 0.07 3.66

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.53 ± 0.002 0.38–0.63 0.002 –0.36 0.56

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.58 ± 0.003 0.47–0.75 0.003 0.68 0.42

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

D2 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 4.21 ± 0.10 0–16 13.29 0.78 0.27

åÓÒÍ‚‡ 5.29 ± 0.07 0–16 10.58 0.08 –0.21

Å‡ÚÂÂ‚Ó 6.45 ± 0.12 0–15 7.78 –0.10 0.48

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 3.86 ± 0.10 0–13 8.49 0.04 –0.83

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 6.40 ± 0.14 0–16 11.09 0.19 –0.21

D2/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.12 ± 0.003 0–0.46 0.010 0.75 0.14

åÓÒÍ‚‡ 0.15 ± 0.002 0–0.45 0.009 0.17 –0.14

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.18 ± 0.003 0–0.44 0.006 0.10 0.81

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.11 ± 0.003 0–0.37 0.006 0.08 –0.75

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.18 ± 0.004 0–0.45 0.009 0.17 –0.36
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

èËÁÌ‡ÍË ê‡ÈÓÌ˚ ı ± SE Lim σ2 As Es

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl D2 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 7.74 ± 0.13 4–16 5.86 0.80 0.16
åÓÒÍ‚‡ 7.08 ± 0.09 2–15 2.95 0.99 1.43
Å‡ÚÂÂ‚Ó 7.12 ± 0.09 2–11 2.02 0.23 0.38
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 6.58 ± 0.08 4–13 1.96 1.07 2.01
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 7.59 ± 0.14 4–15 4.73 0.86 0.17

D2/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.22 ± 0.003 0.11–0.4 0.004 0.71 0.18
åÓÒÍ‚‡ 0.20 ± 0.002 0.06–0.45 0.002 1.05 1.90
Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.20 ± 0.002 0.06–0.33 0.002 0.45 1.14
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.18 ± 0.002 0.10–0.37 0.002 1.14 2.31
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.22 ± 0.004 0.11–0.45 0.004 0.88 0.63

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

ArthG èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 3.22 ± 0.03 1–10 0.89 1.21 3.47
åÓÒÍ‚‡ 2.97 ± 0.02 2–7 0.58 0.98 2.66
Å‡ÚÂÂ‚Ó 2.93 ± 0.03 2–7 0.56 0.96 2.41
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 2.99 ± 0.03 2–6 0.58 0.62 0.53
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 2.97 ± 0.03 2–7 0.60 1.55 6.08

ArthG/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.090 ± 0.001 0.05–0.29 0.0010 1.38 4.52
åÓÒÍ‚‡ 0.08 ± 0.0005 0.05–0.21 0.0005 0.85 1.58
Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.082 ± 0.001 0.05–0.21 0.0005 1.07 3.09
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.085 ± 0.001 0.05–0.19 0.0005 0.79 1.07
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.082 ± 0.001 0.05–0.17 0.0005 0.74 1.09

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl ArthG èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 3.09 ± 0.06 2–6 0.997 0.89 0.48
åÓÒÍ‚‡ 2.86 ± 0.02 2–7 0.497 0.90 2.49
Å‡ÚÂÂ‚Ó 2.88 ± 0.04 2–7 0.586 1.24 3.66
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 2.83 ± 0.04 2–5 0.421 0.34 0.01
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 2.89 ± 0.04 2–6 0.466 0.75 1.81

ArthG/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.09 ± 0.001 0.05–0.19 0.0010 0.84 0.60
åÓÒÍ‚‡ 0.08 ± 0.001 0.05–0.21 0.0004 0.96 2.71
Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.08 ± 0.001 0.05–0.21 0.0005 1.40 4.29
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.08 ± 0.001 0.05–0.14 0.0003 0.44 0.11
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.08 ± 0.001 0.05–0.15 0.0004 0.43 0.36

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

LbalD èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 30.72 ± 0.08 7–40 9.03 –0.99 3.39
åÓÒÍ‚‡ 29.99 ± 0.06 15–38 8.05 –0.51 1.71
Å‡ÚÂÂ‚Ó 29.56 ± 0.09 22–34 4.14 –0.43 –0.19
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 30.52 ± 0.10 15–38 8.81 –0.84 2.91
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 29.57 ± 0.13 18–37 9.83 –0.26 0.42

LbalD/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.82 ± 0.002 0.43–0.97 0.003 –2.56 20.39
åÓÒÍ‚‡ 0.83 ± 0.001 0.44–0.97 0.003 –1.74 8.30
Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.83 ± 0.002 0.66–0.94 0.002 –0.78 1.00
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.84 ± 0.002 0.44–0.97 0.003 –2.72 14.75
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.81 ± 0.002 0.60–0.95 0.002 –0.73 1.25

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl LbalD èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 29.54 ± 0.15 21–35 7.66 –0.61 –0.14
åÓÒÍ‚‡ 30.02 ± 0.08 18–37 5.87 –0.35 1.07
Å‡ÚÂÂ‚Ó 30.12 ± 0.11 22–34 3.73 –0.98 1.33
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 30.99 ± 0.15 23–36 6.06 –0.24 –0.13
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 28.83 ± 0.15 18–37 6.03 –0.17 2.53

LbalD/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.83 ± 0.002 0.56–0.95 0.002 –1.07 4.52
åÓÒÍ‚‡ 0.84 ± 0.001 0.60–0.97 0.002 –0.94 3.31
Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.84 ± 0.002 0.71–0.94 0.001 –0.80 1.55
ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.85 ± 0.002 0.65–0.97 0.002 –0.76 3.97
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.82 ± 0.003 0.60–0.95 0.002 –1.00 2.99
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

èËÁÌ‡ÍË ê‡ÈÓÌ˚ ı ± SE Lim σ2 As Es

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

LbalV èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 8.88 ± 0.06 1–19 4.33 –0.05 1.58

åÓÒÍ‚‡ 7.76 ± 0.05 1–18 5.37 –0.65 1.02

Å‡ÚÂÂ‚Ó 6.98 ± 0.10 1–12 5.13 –0.99 0.60

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 8.67 ± 0.06 2–18 3.19 0.28 2.35

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 7.08 ± 0.11 1–12 6.7 –0.51 –0.67

LbalV/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.24 ± 0.001 0.03–0.50 0.003 –0.15 2.07

åÓÒÍ‚‡ 0.21 ± 0.001 0.03–0.55 0.004 –0.72 1.60

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.19 ± 0.001 0.03–0.40 0.004 –0.94 0.86

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.24 ± 0.001 0.05–0.55 0.002 0.43 3.75

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.19 ± 0.001 0.03–0.33 0.004 –0.74 –0.45

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl LbalV èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 7.75 ± 0.09 3–15 2.95 0.29 0.88

åÓÒÍ‚‡ 7.06 ± 0.06 1–12 3.38 –0.88 1.45

Å‡ÚÂÂ‚Ó 6.86 ± 0.11 1–12 4.12 –1.30 2.01

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 7.62 ± 0.09 2–11 2.20 –0.37 0.38

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 6.71 ± 0.11 2–12 3.20 –0.14 –0.29

LbalV/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.22 ± 0.003 0.09–0.39 0.002 0.23 0.48

åÓÒÍ‚‡ 0.20 ± 0.002 0.03–0.40 0.002 –1.09 2.25

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.19 ± 0.003 0.03–0.40 0.003 –1.31 2.68

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.21 ± 0.002 0.05–0.29 0.001 –0.57 0.84

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.19 ± 0.003 0.06–0.29 0.002 –0.42 –0.63

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

G èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 21.70 ± 0.07 12–37 5.98 0.03 1.11

åÓÒÍ‚‡ 21.82 ± 0.06 15–31 6.36 0.50 0.09

Å‡ÚÂÂ‚Ó 22.05 ± 0.10 17–30 5.75 0.62 0.35

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 21.37 ± 0.08 15–30 5.91 0.31 –0.34

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 22.32 ± 0.11 16–31 7.06 0.61 0.02

G/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.58 ± 0.002 0.31–0.88 0.003 0.32 2.35

åÓÒÍ‚‡ 0.60 ± 0.002 0.44–0.88 0.005 0.69 0.23

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.62 ± 0.003 0.45–0.79 0.004 0.46 –0.26

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.59 ± 0.002 0.44–0.83 0.003 0.62 0.71

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.62 ± 0.003 0.45–0.88 0.006 0.64 –0.35

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl G èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 21.46 ± 0.14 12–29 6.79 –0.10 0.18

åÓÒÍ‚‡ 22.19 ± 0.08 16–30 5.32 0.42 0.10

Å‡ÚÂÂ‚Ó 22.31 ± 0.11 17–30 4.46 0.64 0.66

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 22.33 ± 0.14 16–29 5.40 –0.01 –0.20

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 21.89 ± 0.16 17–30 6.26 0.70 0.11

G/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.60 ± 0.003 0.32–0.77 0.003 –0.44 2.81

åÓÒÍ‚‡ 0.62 ± 0.002 0.47–0.88 0.003 0.46 0.21

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.63 ± 0.003 0.50–0.79 0.003 0.37 0.01

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.61 ± 0.004 0.47–0.83 0.004 0.52 0.26

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.63 ± 0.004 0.47–0.88 0.004 0.52 0.25
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

èËÁÌ‡ÍË ê‡ÈÓÌ˚ ı ± SE Lim σ2 As Es

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

preg èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 1.74 ± 0.09 1–8 1.37 2.28 6.92

åÓÒÍ‚‡ 1.66 ± 0.05 0–8 1.68 1.59 3.01

Å‡ÚÂÂ‚Ó 1.60 ± 0.07 0–5 1.17 1.21 1.09

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 1.12 ± 0.08 0–6 0.91 2.24 8.13

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 2.08 ± 0.10 0–8 2.41 1.32 1.62

preg/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.05 ± 0.003 0–0.21 0.001 2.04 5.20

åÓÒÍ‚‡ 0.05 ± 0.001 0–0.22 0.001 1.55 2.71

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.05 ± 0.002 0–0.14 0.001 1.18 0.99

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.03 ± 0.002 0–0.16 0.001 2.45 8.79

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.06 ± 0.003 0–0.22 0.002 1.27 1.24

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl preg èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 1.69 ± 0.13 1–8 1.58 2.71 9.27

åÓÒÍ‚‡ 1.68 ± 0.06 0–8 1.56 1.79 4.13

Å‡ÚÂÂ‚Ó 1.56 ± 0.07 0–5 0.94 1.40 1.68

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 1.26 ± 0.12 0–6 1.26 2.05 5.61

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 2.15 ± 0.13 0–8 2.33 1.55 2.58

preg/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.05 ± 0.003 0.02–0.21 0.001 2.48 7.65

åÓÒÍ‚‡ 0.05 ± 0.001 0–0.22 0.001 1.73 3.75

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.04 ± 0.002 0–0.14 0.001 1.29 1.36

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.04 ± 0.004 0–0.16 0.001 2.19 5.78

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.06 ± 0.004 0–0.22 0.002 1.48 2.24

Ç˚·ÓÍ‡
‚ ˆÂÎÓÏ

ArthB èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 2.39 ± 0.17 0–12 4.51 2.62 7.93

åÓÒÍ‚‡ 3.47 ± 0.10 1–13 7.04 1.15 0.43

Å‡ÚÂÂ‚Ó 3.28 ± 0.16 1–11 7.11 1.28 0.42

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 4.44 ± 0.21 1–11 6.49 0.49 –0.88

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 3.06 ± 0.17 1–13 6.54 1.64 2.57

ArthB/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.07 ± 0.005 0–0.51 0.004 3.47 16.36

åÓÒÍ‚‡ 0.10 ± 0.003 0–0.37 0.006 1.18 0.56

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.09 ± 0.005 0.03–0.33 0.006 1.34 0.63

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.12 ± 0.006 0–0.28 0.005 0.50 –0.87

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.09 ± 0.005 0.03–0.37 0.006 1.59 2.31

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl ArthB èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 2.30 ± 0.23 0–12 4.96 2.56 6.94

åÓÒÍ‚‡ 3.88 ± 0.14 1–13 7.92 0.98 –0.01

Å‡ÚÂÂ‚Ó 3.78 ± 0.21 1–11 8.26 0.99 –0.37

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 4.56 ± 0.25 1–10 5.58 0.33 –0.96

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 3.50 ± 0.26 1–13 8.72 1.44 1.46

ArthB/D1 èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 0.07 ± 0.007 0.03–0.33 0.004 2.58 6.89

åÓÒÍ‚‡ 0.10 ± 0.004 0–0.37 0.007 1.03 0.14

Å‡ÚÂÂ‚Ó 0.11 ± 0.006 0.03–0.33 0.007 1.05 –0.22

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 0.12 ± 0.006 0–0.28 0.004 0.39 –0.71

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 0.10 ± 0.008 0.03–0.37 0.007 1.35 1.17

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: x ± SE – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ó¯Ë·Í‡, Lim – ÎËÏËÚ˚, σ2 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒËË, As – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‡ÒËÏÏÂÚËË, Es – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒˆÂÒÒ‡.
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‰Û„ËÏË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Ú‡‚flÌÓÈ
Îfl„Û¯ÍË. 

É‡ÒÚÛÎ˚ ÊÂ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, Ì‡ÔÓÚË‚,
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ò‡Ï˚ÏË ÏÂÎÍËÏË Ë ÔÓÚÓÏÛ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Ëı ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ‚˚ÒÓÍË (Ú‡·Î. 2). í‡Í,
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡Ô‡Ò ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Îfl ËÍËÌÓÍ ˝ÚÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÂ‚˚ÒÓÍ,
˜ÚÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë Ì‡ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚ LbalD Ë LbalV. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘Ëı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡
„‡ÒÚÛÎflˆËË Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÈ Í ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ËÍÂ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ËÍ‡ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó (Ú‡·Î. 2). Ç ‚˚-
·ÓÍ‡ı ËÁ ˝ÚËı ‡ÈÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÂ‰ÌËı, ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚ı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
D2, ArthG, LbalV, G, preg ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚ÏË, ıÓÚfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒËË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
‡ÒËÏÏÂÚËË ‰Îfl ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â ‰Îfl ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó. ê‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË
ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚ LbalD, ArthB Ë vh, Ú.Â. ÚÂı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÊÂÎÚÍ‡ ‚
ËÍËÌÍÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â ‚ „‡ÒÚÛÎ‡ı ËÁ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ËÍ˚ ‚ÒÂı ‡ÈÓÌÓ‚ (Ú‡·Î. 3) ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË „ÛÔÔ˚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ä ÔÂ‚ÓÈ
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ú‡ÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË, Í‡Í D2, ArthB Ë
preg, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÏË ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl Á‡Ó‰˚¯‡: ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ Á‡Ï˚Í‡ÌËfl ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË (D2), ÔÓÚÂÍ‡-
˛˘ËÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÔË·ÓÎËË ÍÎÂÚÓÍ, Ë ÔÓˆÂÒÒÓÏ
Â‰ÛÍˆËË ·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏÒfl ËÁÏÂ-

ÌÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ Í˚¯Ë ·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl (ArthB) Ë ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û „‡ÒÚÓ- Ë ·Î‡ÒÚÓˆÂÎÂÏ (preg).

åÂÌÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË
ArthG Ë LbalV, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ.
ArthG fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÂÓÏ Â˘Â ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜ËÌ‡˛-
˘Â„ÓÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ë ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÊÂ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ LbalV Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÌËÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl. ë‡ÏÓÈ
ÊÂ ÌËÁÍÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÍË
Stad, D1, LbalD, G Ë vh, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ËÍ˚ Ë
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‚ ÚÂÚ¸˛ „ÛÔÔÛ.

åÂÊ‡ÈÓÌÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ „‡ÒÚÛÎ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl-
„Û¯ÍË ÔÓ ˝ÚËÏ ÚÂÏ „ÛÔÔ‡Ï ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÍ-
˚ ËÁ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl ‚ÌÓÒflÚ Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓ ‚‡¸ËÛ˛-
˘ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË („ÛÔÔ‡ 1), Ú‡Í Ë ÔËÁÌ‡ÍË Ò
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ („ÛÔÔ‡ 3). Ç ‡ÈÓ-
ÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ÔÓˆÂÒÒ „‡ÒÚÛÎflˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚Ï, ‡ ‡ÁÏÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ËÍ˚ Ë ÔËÁÌ‡ÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Á‡Ï˚Í‡ÌËfl ÊÂÎÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË Ë Â‰ÛÍˆË˛
·Î‡ÒÚÓˆÂÎfl, ·ÓÎÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚. ì „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓ-
Ì‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, Ì‡ÔÓÚË‚, ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „ÛÔÔ 1 Ë
3 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÙÓÏË-
Û˛˘ËÂÒfl Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË „‡ÒÚÛÎflˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÈÓÌÂ
Å‡ÚÂÂ‚Ó ÔË ÌËÁÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÎÓÊÂÌÌÓÈ
Ò‡ÏÍ‡ÏË ËÍ˚ Ë ÂÂ ‡ÁÏÂÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‚‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Û·˚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ-
‡ Ë ÛÚÓÌ¸¯ÂÌËfl Í˚¯Ë ‡ıÂÌÚÂÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. í‡Í ÊÂ ‚˚ÒÓÍ‡ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÍ˚ ËÁ ‡È-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „‡ÒÚÛÎ Ú‡-
‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍË ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 17-È ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl

ê‡ÈÓÌ˚ 
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË

Stad D1 D2/D1 ArthG/D1 vh/D1 LbalD/D1 G/D1 LbalV/D1 preg/D1 ArthB/D1

Ç˚·ÓÍ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 5.93 8.27 86.98 29.86 11.80 6.63 9.49 21.55 96.57 65.99

åÓÒÍ‚‡ 5.84 7.19 62.62 26.42 11.25 6.16 11.47 28.47 76.98 74.31

Å‡ÚÂÂ‚Ó 4.70 4.85 43.18 25.93 9.84 5.09 10.55 32.19 83.62 63.49

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 5.62 6.91 75.89 26.91 10.61 6.54 10.04 19.56 56.90 88.67

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 5.64 8.93 53.44 26.16 9.81 5.96 13.16 33.53 83.59 67.06

17-fl ÒÚ‡‰Ëfl

èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â 8.39 27.56 30.95 11.66 5.14 9.01 21.96 95.81 69.86

åÓÒÍ‚‡ 6.19 24.65 25.27 9.61 4.97 9.44 24.72 74.18 73.02

Å‡ÚÂÂ‚Ó 4.85 19.77 27.78 9.15 4.08 8.52 29.21 78.61 60.63

ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó 6.06 22.46 22.73 7.56 4.84 9.82 17.45 52.38 93.19

å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ 7.21 27.89 23.92 8.92 5.62 10.05 25.20 84.33 66.31
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ÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ Ì‡fl‰Û Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ‡ÁÏÂ-
Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÍ˚.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ „‡-
ÒÚÛÎ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡
Ë ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ ˜ËÒÎÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ‚ ‡ÈÓÌÂ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ – 71.1%, ‡ ‚ ‡ÈÓ-
Ì‡ı Å‡ÚÂÂ‚Ó Ë ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ÓÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Ë Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó – ÔÓ 53%, Ú.Â. ÏÂÌ¸¯Â ‰‡ÊÂ, ˜ÂÏ ‚
èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â – 64.4% (ËÒ. 2). ÄÌ‡ÎËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÓÒÍ‚˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓˆÂÌÚ
ÊÂÒÚÍÓ (Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÓÂÎflˆËË >0.6) ‚Á‡Ë-

ÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. í‡Í, ÂÒÎË ‚ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â
Ëı ‰ÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10.3% (ËÒ. 2), ÚÓ ‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍËı
‡ÈÓÌ‡ı ˜ËÒÎÓ Ú‡ÍËı Ô‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚
‡ÈÓÌ‡ı Å‡ÚÂÂ‚Ó Ë ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ‰Ó 12.5%, ‡ ‚ ‡È-
ÓÌÂ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡, ‰Ó 18.8%. é‰-
Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó Ì‡·Ó ‚˚ÒÓÍÓ
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Û „‡Ò-
ÚÛÎ ËÁ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl, Ë ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú
‡ÁÏÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÍËÌÓÍ, ÚÓ Û „‡ÒÚÛÎ
ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ËÍËÌÍË Ò‚flÁ‡Ì Ò
‰Û„ËÏË ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË „‡ÒÚ-
ÛÎ˚ ÎË¯¸ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÍÓ-
ÂÎflˆËË (ËÒ. 2). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Û „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ, ÔË˜ÂÏ Í ˜ËÒÎÛ ÊÂÒÚÍÓ ÍÓÂÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡Í ÔËÁÌ‡ÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ
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êËÒ. 2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÔÓÁ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ Ú‡‚flÌÓÈ
Îfl„Û¯ÍË R. temporaria; ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË R2: (–) – R2 > 0.6. 
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ÒÚ‡‰ËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl, Ú‡Í Ë ÔËÁÌ‡ÍË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ
‡ÁÏÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÍ˚. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡ÒÚÛÎ˚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, Ú‡Í ÊÂ
Í‡Í Ë ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚Â „‡ÒÚÛÎ˚, ËÏÂ˛Ú Ò‡Ï˚È
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓˆÂÌÚ Ô‡ ÒÎ‡·Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎfl-
ˆËË <0.3. ÑÎfl ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı „‡ÒÚÛÎ Ëı ‰ÓÎfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 51.7%, ‡ ‰Îfl „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂ-
Â‚Ó – 58.3%. Ç ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı åÓÒÍ‚˚ ‰ÓÎfl Ú‡ÍËı Ô‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÏÂÌ¸¯Â:
33.3% ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó Ë 40.6% – ‰Îfl ‡ÈÓ-
Ì‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ.

î‡ÍÚÓÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ
„Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏ‡ÎËÁÛ-
˛˘ÂÈ ‚‡ËÏ‡ÍÒ-ÓÚ‡ˆËË, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯Û˛ ‰ÓÎ˛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÚË Ù‡ÍÚÓ‡ (ËÒ. 3). é·˘ËÏ ‰Îfl ‚ÒÂı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍÚÓ 3 (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì), ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÚ‡-
‰ËË ‡Á‚ËÚËfl – ÌÂÈÛÎflˆËË Ë ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔËÁÌ‡Í ArthG. 

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó·˘ËÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ú‡-
‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË, ÌÓ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ „‡ÒÚ-
ÛÎflˆËË ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ‡ÁÌ˚Ï. èËÁÌ‡ÍË, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ËÍËÌÓÍ (D1, LbalD, vh, G),
ËÏÂ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 1 Û „‡ÒÚ-
ÛÎ ËÁ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl Ë ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó. åÂÌ¸-
¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ˝ÚËı „‡ÒÚÛÎ Ë„‡ÂÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl: ÔËÁÌ‡ÍË D2, LbalV, Stad ËÏÂ˛Ú
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 2. ÑÎfl „‡ÒÚ-

ÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ Å‡ÚÂÂ‚Ó Ë å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚Ë-
ÚËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ù‡ÍÚÓÛ 1
‚ ̋ ÚËı ÔÓÔÛÎflˆËflı ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÍË D2, Stad,
G, Ë LbalV (ËÒ. 3). Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Îfl ÌËı
‚‡ÊÌ˚ ‡ÁÏÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÍ˚, ÔË˜ÂÏ
ÂÒÎË ‰Îfl ËÍ˚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÚÓ ‰Îfl ËÍ-
˚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ÓÌÓ, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚‡ÊÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
„‡ÒÚÛÎ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ‡ÁÏÂÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ËÍ-
ËÌÓÍ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË ËÁ ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó Ë ËÁ èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸fl.
ê‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓˆÂÒÒÓÏ „‡ÒÚÛÎflˆËË ËÍ˚
˝ÚËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò‚Ó‰flÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í ‡Á-
ÎË˜ËflÏ ‚ Á‡Ô‡ÒÂ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚: Û „‡ÒÚÛÎ
ËÁ ‡ÈÓÌ‡ ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡
ÊÂÎÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
Ë ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ëÂ‚ÂˆÓ‚‡ Ë ‰.,
2001). ùÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ó·˘ÂÏ
ı‡‡ÍÚÂÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ „‡ÒÚÛÎflˆËË, ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‰Îfl ËÍ˚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡
Å‡ÚÂÂ‚Ó Ë„‡˛Ú ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. èË
˝ÚÓÏ Ó·˘‡fl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÒÚÛÎflˆËË ËÍ˚ ËÁ ̋ ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
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éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 36      ‹ 2      2005

åÖÜèéèìãüñàéççéÖ ëêÄÇçÖçàÖ àáåÖçóàÇéëíà ÉÄëíêìãüñàà 121

Ì˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË. ç‡‰Ó ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÏÂÊ‰Û ‚˚ÒÓÍÓ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
Ì˚ÏË, ÙÓÏËÛ˛˘ËÏËÒfl Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÚ‡‰ËË
‡Á‚ËÚËfl ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË.

ê‡Á‚ËÚËÂ „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï. í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Û
„‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó, Û „‡ÒÚÛÎ ËÁ ‡ÈÓÌ‡
å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË „‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò
˝ÚËÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÏÓÙÓ„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ÔË˜ÂÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ
‰‡ÊÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ Å‡ÚÂÂ‚Ó. íÓÎ¸ÍÓ ÔË
‡Ì‡ÎËÁÂ ËÍ˚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ å‡Ú‚ÂÂ‚ÒÍÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Ë ÊÂÒÚÍËÂ (>0.6) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂ-
ÎflˆËË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂÌ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÍ˚ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸
‡Á‚ËÚËfl ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ Á‡Ó-
‰˚¯‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊ-
ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰‚Û-
Ïfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
˜ËÒÎ‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚ı Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙÓÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚; ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒËÎÂÌËfl ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË „ÛÔÔ˚ ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ë
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl Á‡Ó‰˚¯‡,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍÛ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛ. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÊÂÒÚÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔÓÈ
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÔÓ-
ıÓ‰fl˘ËÈ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‚ËÚËfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÒÍÓÂ-
ÌËÂ ‡Á‚ËÚËfl. 

é·‡ ˝ÚËı ÒÔÓÒÓ·‡ ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÓÔÛÎflˆËÈ Rana temporaria. í‡Í, ‚
‡Á‚ËÚËË Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ å‡Ú‚ÂÂ‚-
ÒÍÓÂ Ë ÇÓÒÚflÍÓ‚Ó Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·-
˘ÂÈ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‡Á‚ËÚËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÎ‡·˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÍÓÂÎflˆËË, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡
‡Á‚ËÚËfl Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl. ìÒËÎÂÌËÂ ÊÂ
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ‚ÌÛÚË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰Îfl Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ Ú‡‚flÌÓÈ Îfl„Û¯ÍË ËÁ ‡ÈÓÌ‡ Å‡ÚÂÂ‚Ó,
˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÛÒÍÓÂÌË˛ ‡Á‚Ë-
ÚËfl. ì ˝ÚËı „‡ÒÚÛÎ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒÚ‡‰ËË ÌÂÈÛÎ˚, Â˘Â
ÔË ÌÂÓÍÓÌ˜ÂÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ „‡ÒÚÛÎflˆËË, Ú.Â. ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÎË „ÂÚÂÓıÓÌËË. í‡ÍÓÂ ÒÚË‡ÌËÂ ÏÂÊÒÚ‡-
‰ËÈÌ˚ı „‡ÌËˆ, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÚÂı
ÒÚÛÍÚÛ, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ

‡Á‚ËÚËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl „Û·‡ ·Î‡ÒÚÓÔÓ-
‡ Ë Í˚¯‡ ‡ıÂÌÚÂÓÌ‡). é‰Ì‡ÍÓ ÛÒËÎÂÌËÂ „ÂÚÂ-
ÓıÓÌÌÓÒÚË Ë Ì‡Û¯ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÌÌÂ„Ó ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ (óÂ‰‡ÌˆÂ‚,
2003) ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÏÂÚÌÓÒÚË Ë
˜ËÒÎ‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ò Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl.
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