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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ì ˚· ÛÊÂ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÏË‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÔ-
ÚËÍÓÈ Ì‡ ‡ÒÚÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚. áÌ‡˜ËÏ˚Â ‰Îfl ÊË-
‚ÓÚÌÓ„Ó ÔËÁÌ‡ÍË Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ‡ÁÏÂ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÓËÂÌÚ‡ˆËfl, ˆ‚ÂÚ, ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl (‰ÂÚÂÍÚËÛ˛ÚÒfl) „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË
(Éä) ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ̂ ÂÌÚ˚ ‡Á-
Ì˚Â ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓÒÚÛÔË‚¯Â„Ó Ì‡ ÂˆÂÔÚÓ˚ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËfl. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Éä – ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÔflÚÌ‡, ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË (Ñà)
Éä, ËÎË ÔÓÒÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ÏË, ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ë Ú.‰. (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚,
1969). íÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ – „Î‡‚ÌÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ
ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı – Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Â‡ÍˆËË ÓÚ ‡ÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÍÓÌ˜‡-
ÌËÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰ÂÒflÚË ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Éä (å‡ÍÒËÏÓ‚‡
Ò ÒÓ‡‚Ú., 1971). ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Éä Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â Â-
‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ (ÂÂ ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÂÂ Ò‚flÁÂÈ Ò
ÌÂÈÓÌ‡ÏË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ˝Ú‡ÊÂÈ: ·ËÔÓ-
ÎflÌ˚ÏË Ë ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ñÂÌÚ Â-
ˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ÙÓÏËÛ˛Ú ÔflÏ˚Â Ò‚flÁË
‰ÂÌ‰ËÚ‡ Éä Ò „ÛÔÔÓÈ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ˜ÂÂÁ ·ËÔÓÎfl-
˚. èÂËÙÂËfl êè Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ò‚flÁÂÈ
ÚÂı ÊÂ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË
˜ÂÂÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡Í-

ÒËÏÓ‚, 1971). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÒËÌ‡ÔÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ (Çëë), „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„-
Ì‡Î‡ Ò ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ‡ÍÒÓÌÓ‚ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ì‡ ‰ÂÌ‰ËÚ˚
Éä, ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ‚ıÓ‰-
Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. Çëë ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì, Ú.Â. ‚ ‡Á-
Ì˚ı Â„Ó ÔÓ‰ÒÎÓflı ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‡ÍÒÓÌ˚ ‡ÁÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë ÓÚÓÒÚÍË ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‡Ï‡Í-
ËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÓÏ
ÔÓ‰ÒÎÓÂ Çëë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‰ÂÌ‰ËÚ ‰‡ÌÌÓÈ Éä, Í‡-
ÍÓ‚˚ ‡ÁÏÂ Ë ÙÓÏ‡ Â„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl, Éä ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡Ú¸ (ÍÓÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ì‡) Ò ÚÂÏË ËÎË ËÌ˚ÏË ‚ıÓ‰Ì˚ÏË ÌÂÈÓÌ‡ÏË.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Éä ‡ÁÌ˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÚËÔÓ‚ (‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡) ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ‡Á-
ÎË˜ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Ì‡ÔflÏÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÏ ÏÂ˜ÂÌËË ÔÓÒÎÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÎÂÚÍË
‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÔ˚ÚÂ (He et al, 1999;
Dong et al., 2004; Weng et al., 2005). ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛,
‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Éä in situ ̋ ÚÓ ÚÛ‰ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌË-
Ï‡fl Á‡‰‡˜‡, ‡ ÔË ‡·ÓÚÂ Ì‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ ÚÛ‰ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚
‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÍË.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Û‰‡˜ÌÓÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë-
‚‡ÌËÂ 

 

on

 

-

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ ‚
ıÓ‰Â ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·˚ÎÓ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ ıÂÌ‡ (Amthor et al., 1984) Ë
Î˛ˆËÙÂÓÏ ÊÂÎÚ˚Ï (Yang, Masland, 1994). çÂ-
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åÂÚÓ‰ÓÏ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ÎËÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ Í‡·ÓˆË‡ÌËÌÓ‚ÓÈ Í‡ÒÍÓÈ DiI ‚
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı 4%-Ì˚Ï Ô‡‡ÙÓÏÓÏ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ˚· ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Éä). Ñ‚‡ ËÁ ¯ÂÒÚË Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Éä ÔÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Û
ÒÚÓÂÌËfl ÔÎÓÒÍËı ÍÛÊÂ‚Ì˚ı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË
Éä ÍÓÎËÍ‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl (Í‡Ê‰˚È ËÁ ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÌÓÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ Çëë) ‡ÁÛÏÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÓÚÎË˜Ë˛ 

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ˚·
ÓÚ 

 

on

 

-

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. é·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÏÓÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Û ‡ÁÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 
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·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ‰ÂÌ‰ËÚ˚, Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËÂ, DiI.
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰‡‚ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
Ï˚¯Ë (Weng et al., 2005). ÅÓÒ‡ÂÚÒfl ‚ „Î‡Á‡ Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ñà Éä ÍÓÎËÍ‡ Ë
Ï˚¯Ë. 

íÂÔÂ¸, ÍÓ„‰‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ Éä ÒÂÚ˜‡ÚÓÍ ‡ÁÌ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ë ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰. îÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı ‡ÁÌ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚˚„Îfl‰flÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒıÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
(å‡ÍÒËÏÓ‚‡, ìÚËÌ‡, 1987). äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÔËÏÂ –
‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ˝„Ë˜ÂÒÍËÂ (Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚Â) ‡Ï‡ÍËÌ˚
(MacNeil et al., 1999). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Éä Ú‡ÍÊÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË Ó‰ÌÓ„Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡
Û ‡ÁÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛
(Rockhill et al., 2002). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÏÓÙÓ-ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· ÏÓÊÌÓ ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Éä, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏ
ËÎË ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‚˚·‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚË-
Ô‡Ï, ÓÔË‡flÒ¸ Í‡Í Ì‡ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚·, Ú‡Í Ë Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â Ë
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.

å˚ ÔÂ‰ÔËÌflÎË ÔÓÔ˚ÚÍÛ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËfl Éä
ÒÂÚ˜‡ÚÍË ˚· Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ Í‡ÒÍÓÈ DiI
(1,1'-‰ËÓÍÚ‡‰ÂˆËÎ-3,3,3',3'-ÚÂÚ‡ÏÂÚËÎ-ËÌ‰Ó-Í‡·Ó-
ˆË‡ÌËÌ ÔÂıÎÓ‡Ú) ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡·ÓˆË‡ÌËÌÓ‚˚Â Í‡ÒÍË ÎËÔÓÙËÎ¸-
Ì˚, ˝Ú‡ Í‡ÒÍ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÂÈ ÔÓ
ÎËÔË‰‡Ï ‚‰ÓÎ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚, ÔË˜ÂÏ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÓ Ë ‚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ô‡-
‡ÙÓÏÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ̃ ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ
Á‡‰‡˜Û (K

 

ö

 

bbert et al., 2000). DiI ÌÂ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
ÒËÌ‡ÔÒ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ·˚Ú¸ Û‚ÂÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ
ÓÍ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Éä. Ç ‡·ÓÚÂ, ÔÓÏËÏÓ ‰Û-
„Ëı ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Éä, ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ÔÓÍ‡ÒËÎËÒ¸
ıÓÓ¯Ó ÁÌ‡ÍÓÏ˚Â ÔÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡Ï ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
ÍÎÂÚÍË Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ÏË ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl-
ÏË Ñà Éä. 

 

åÖíéÑàäÄ

 

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÒÂ-
Â·flÌ˚Â Í‡‡ÒË 

 

Carassius auratus gibelio Bloch

 

‡ÁÏÂÓÏ 10–15 ÒÏ. ê˚· ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ÌÓÏ ‡Í‚‡ËÛÏÂ ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÒ‚Â˘ÂÌËË. ÇÒÂ-
„Ó ÔÓÍ‡¯ÂÌÓ 20 ÒÂÚ˜‡ÚÓÍ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
˚·: Í‡Ô‡ 

 

Cyprinus carpio

 

 

 

(Linnaeus)

 

, ÒÍÓÔÂÌ˚

 

Scorpaena porcus Linnaeus

 

, ÒÏ‡Ë‰˚ 

 

Spicara smaris
(Linnaeus)

 

, ÒÚ‡‚Ë‰˚ 

 

Trachurus mediterraneus ponti-
cus Aleev

 

, Û„fl 

 

Anguilla anguilla (Linnaeus)

 

 Ë ÍÂÙ‡-
ÎË-‡Ï‡‰˚

 

 Liza ramada (Risso)

 

.

ÉÎ‡ÁÌ˚Â ·ÓÍ‡Î˚ ˚· ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË 4%-Ì˚Ï
Ô‡‡ÙÓÏÓÏ Ë ı‡ÌËÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ. îËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â „Î‡Á‡ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˚· ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ ÓÚ

ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒflˆÂ‚ Ë ‰‡ÊÂ ÎÂÚ. ÉÎ‡Á-
ÌÓÈ ·ÓÍ‡Î Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ‡„‡ÓÁÛ. èÓÒÎÂ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl
‡„‡ÓÁ˚ Ó·Ì‡Ê‡ÎË ÒÂÁ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ Ë ÔÓ‰-
ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Â„Ó ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„ÓÈ. ä ÒÂÁÛ
ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ DiI. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡
ÏÂÒÚÓ ÔËÎÓÊÂÌËfl Í‡ÒÍË Ì‡ÌÓÒËÎË Í‡ÔÂÎ¸ÍÛ
ÔÓ‰ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ Ë ÒÌÓ‚‡ Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ‡„‡ÓÁÛ.
á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‡„‡ÓÁÛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ
ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ Í‡ÒÍË Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ. ÅÎÓÍ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
Ô‡‡ÙÓÏ‡ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ 36° Ì‡ 7–10 ‰ÌÂÈ. äÓ„‰‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÒÍ ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÎÒfl ÓÁÓ‚˚Ï ÔË ·ÂÎÓÏ Ò‚ÂÚÂ (˜ÚÓ ·˚ÎÓ ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Í‡ÒÍ‡ DiI ÛÊÂ ÔÓ‰ËÙÙÛÌ-
‰ËÓ‚‡Î‡ ‚ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡), ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
ÓÊË‰‡Ú¸ Û‚Ë‰ÂÚ¸ Ë ÔÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â Î˛ÏËÌÂÒˆËÛ-
˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË Ò ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ‚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÏ
ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. ëÂÚ˜‡ÚÍÛ ‚˚‰ÂÎflÎË, Ì‡‰ÂÁ‡ÎË ‚ ˜Â-
Ú˚Âı ÏÂÒÚ‡ı Ë ÔÎÓÒÍËÈ ÔÂÔ‡‡Ú ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌÓÈ ‚‚Âı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‚ ìî-ÏËÍÓÒÍÓÔÂ
(Axioplan-2, Zeiss) ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘ÂÏ ÁÂÎÂÌÓÏ
(510 ÌÏ) Ò‚ÂÚÂ. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ˚ ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ. ÉÎÛ·ËÌÛ
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÚÂÎ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÏËÍÓ‚ËÌÚ‡. 

äÓ„‰‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓÂ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÎÓ ÍÎÂÚÍË Ì‡-
ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁ‡ı, ÔÓÎÌÛ˛
Í‡ÚËÌÛ ÒÚÓÂÌËfl ÍÎÂÚÍË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÎË ËÁ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Í‡‰Ó‚. ÑÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ Ë Ì‡ÎÓÊÂÌËfl Í‡‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ Ì‡ÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Â Ô‡ÍÂÚ˚ CorelDraw Ë PhotoShop.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl, Í‡Ô‡ Ë ÍÂÙ‡ÎË
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ù-
ÎËı‡. ç‡ ÊË‚Û˛ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌÓÈ ‚‚Âı, Ì‡ÌÓÒËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ ÒÎ‡-
·Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚËÎÂÌÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó, ‚ÒÂ
‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰‡fl ‚ ÏËÍÓÒÍÓÔ. óÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏËÌÛÚ Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÓÍ‡¯Ë‚‡Ú¸Òfl ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÚÂÎ‡ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰ÂÌ‰-
ËÚ‡ÏË. ìÎÓ‚Ë‚ ÏÓÏÂÌÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËfl, ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚Ó-ÍËÒÎ˚Ï
‡ÏÏÓÌËÂÏ Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ‡„‡ÓÁÛ ËÎË ÊÂÎ‡ÚËÌ. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ „‡Ì„ÎËÓÁ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË DiI.

 

ä‡ÚËÌ˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı, ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÚ ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ. ÇÒ˛‰Û ÔÓÍ‡ÒË-
ÎËÒ¸ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚÂÎ ÍÎÂ-
ÚÓÍ. éÍÓÎÓ ÒÓÚÌË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Éä ÔÓÍ‡ÒËÎËÒ¸ Ò
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ÏË ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË.

éÍ‡¯ÂÌÌ˚Â DiI ÁÓÎÓÚËÒÚ˚Â ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Ó-
ÎÓÍÌ‡ flÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂÏÌÓÏ Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓÏ
ÙÓÌÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË. èÓÒÎÂÊË‚‡fl ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÓÚ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ Í ÔÂËÙÂËË, ÏÓÊÌÓ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Û‰‡˜Ë,
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‡

 

100 ÏÍÏ

 

·

 

êËÒ. 1.

 

 É‡Ì„ÎËÓÁÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÒÏ‡Ë‰˚, ÔÓÚ‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ DiI ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡.

 

‡

 

 – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ (ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ËÁ ÔflÚË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚); 

 

·

 

 – ÔÓËÒÓ‚Í‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ Éä Ë ‡ÍÒÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÛÚÓÎ˘ÂÌËÈ ·ËÔÓÎflÓ‚. 

 

Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÚÂÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË. íËÔË˜Ì‡fl Í‡-
ÚËÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ.1, „‰Â ÔÓÍ‡ÒËÎ‡Ò¸ Ó‰Ì‡ Éä
Ò ‡ÍÒÓÌÓÏ Ë ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË. Ç ÎÂ‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ Û„ÎÛ
Í‡‰‡ ‚Ë‰Ì˚ ‡ÍÒÓÌ˚ ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓÍ (ÚÂÎ‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂ ÔÓÍ‡ÒËÎËÒ¸), Ë‰Û˘ËÂ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ‰ËÒ-
ÍÛ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡. ä‚‡‰‡ÚÌ‡fl Â¯ÂÚÍ‡ Ò‚ÂÚ-
Î˚ı ÔflÚÌ˚¯ÂÍ, Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl
‰ÂÌ‰ËÚÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‡ÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË ·ËÔÓÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. í‡ÍËÂ Â„Û-
ÎflÌ˚Â Â¯ÂÚÍË ‚ Çëë, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò Â„ÛÎflÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍÓÈ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ˚·, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
‰Îfl ÒÏ‡Ë‰˚ (èÓ‰Û„ÓÎ¸ÌËÍÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1973).
ïÓÚfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚
ÏÂÊ‰Û ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı
‡ÍÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÛÚÓÎ˘ÂÌËÈ Ë ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Éä, “ÔÓÒÂ-
˘‡˛˘Ëı” ÔÓ ıÓ‰Û ‚ÒÂ ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó-
ÒÚËÊËÏÓÒÚË ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡, „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˝Ú‡ Éä ÒÓ·Ë‡ÂÚ ÒË„Ì‡Î˚ Ò ·ËÔÓÎflÓ‚ ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÚËÔ‡.

é·˚˜ÌÓ Ì‡ Í‡˛ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÍÛ‰‡ ‰Ó¯Î‡
Í‡ÒÍ‡ (Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ – ÒÂ‰Ìflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË Ë ÂÂ ÔÂËÙÂËfl), ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓ‰ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ë ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ
Ëı ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Û‰Ó·ÌÂÂ, Ú‡Í Í‡Í Í‡ÚËÌ‡ ÌÂ Á‡-
Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ì‡ ‚Ë‰ÓÏ Ò‚ÂÚfl˘ËıÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÏËÍÓÒÍÓÔË-
Ûfl ‚ ÁÓÌÂ Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl, ÔË “ÔÓ-
„ÛÊÂÌËË” ‚„ÎÛ·¸ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓ‰ ÒÎÓÈ ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ˆÂÎ˚Â ÔÓÎfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÂÚË Ëı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚. åÂÌflfl „ÎÛ·ËÌÛ ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚, ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ËÒÛÌ-
ÍÓ‚. Ç Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ Ó·‡˘‡ÎË ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ‚
Çëë, Í‡Í Ì‡ Ó‰ËÌ ËÁ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-

ÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÍÓÂÎËÛ˛˘Ëı Ò ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Éä. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Çëë ‰ÂÎËÚÒfl
Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË. é‰Ì‡ ËÁ ÌËı – ÒÍÎÂ‡Î¸Ì‡fl (‰ËÒÚ‡Î¸-
Ì‡fl), ËÎË 

 

a

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Çëë, „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl 

 

off

 

-·ËÔÓÎflÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Éä,
‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl Ú‡Ï, ÚÓÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í 

 

off

 

-ÚËÔÛ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú 

 

off

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ
Çëë. Ç ‰Û„ÓÈ ˜‡ÒÚË – ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÈ (ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ) ËÎË 

 

b

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ Çëë ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl 

 

on

 

-
·ËÔÓÎfl˚ Ë ‚ÂÚ‚flÚÒfl ‰ÂÌ‰ËÚ˚ Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡
(Famiglietti, Kolb, 1976).

èË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ DiI,
ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ÒÂÁÛ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡, Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ. Ñ‡ÊÂ ·ÂÁ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ. 

1. äÛÔÌ˚Â Éä Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÎ‡·Ó ‚ÂÚ‚fl˘ËÏÒfl
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Ï ‰ÂÂ‚ÓÏ. í‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÍË Ó·˚˜-
ÌÓ ıÓÓ¯Ó ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÔË ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰‡ı
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú 

 

α

 

-ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË (Rockhill et al., 2002). ÖÒÎË ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚ‡ Ú‡ÍÓÈ Éä ÎÂÊËÚ ·ÎËÁÍÓ ÓÚ ÚÂÎ‡, Ú.Â.
‚ b-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ Çëë, ÚÓ Ú‡ÍËÂ Éä Ì‡Á˚‚‡˛Ú 

 

α

 

b

 

-
ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ç‡ ËÒ. 2, 

 

‡

 

, 

 

·

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ú‡Í‡fl Éä
ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl. ÖÂ ÔÎÓÒÍÓÂ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ‚
‰Ë‡ÏÂÚÂ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓ ‚ ÚÓÏ ÊÂ
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÁÂ, ˜ÚÓ Ë ÚÂÎÓ ÍÎÂÚÍË. ç‡ ËÒ. 2, 

 

‚

 

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â 

 

α

 

-ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û„fl. äÓÌ˚
Ëı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÌÂ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÎ,
˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË. éÚ ÚÓÎÒÚ˚ı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÓÚıÓ‰flÚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ
Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍËÂ ÚÓÌÍËÂ ‚ÂÚÓ˜ÍË ËÒ. 2, 

 

·

 

, 

 

‚

 

. ÑÎfl
Éä 

 

α

 

-ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÍÎÂÚÓÍ, ˜ÚÓ ‚Ë‰-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, 

 

‚

 

.

2. äÛÔÌ˚Â Éä Ò ‰ÂÌ‰ËÚÓÏ, ‚ÂÚ‚fl˘ËÏÒfl (‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ‚Ë‰‡) ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË,
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡

 

100 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

 

· ‚

 

êËÒ. 2.

 

 ÅÓÎ¸¯ËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl (‡, ·) Ë Û„fl (‚), ÔÓÚ‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡. 
ç‡ ‡ – ‚Ë‰Ì˚ ÔÛ˜ÍË ‡ÍÒÓÌÓ‚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÍÒÓÌ˚, ÛıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍ‡. ÇÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ˜ÚÓ Ë ÚÂÎ‡. · – Ù‡„ÏÂÌÚ ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË.
ëÚÂÎÍ‡ÏË Ì‡ · Ë ‚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÌÍËÂ ÍÓÓÚÍËÂ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Â ‚ÂÚÓ˜ÍË. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ËÁ ‰‚Ûı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÒÂÁÓ‚ Ë ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡.

 

Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ÚÂÎ‡ ÍÎÂÚÍË – ‚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÒÍÎÂ-
‡Î¸ÌÓÈ), ËÎË 

 

a

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ Çëë; Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú 

 

α

 

a

 

-ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ê‡ÁÏÂ Ë
ı‡‡ÍÚÂ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl Ëı ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ – Ú‡-
ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë Û ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Éä. äÛÔÌ˚Â Éä ·˚-
ÎË ÔÓÍ‡¯ÂÌ˚ DiI ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Í‡‡Òfl, Í‡Ô‡, Û„-
fl, ÒÏ‡Ë‰˚, ÒÍÓÔÂÌ˚. ì ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ 

 

α

 

b

 

 Ë 

 

α

 

a

 

 Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò
Ù‡ÁË˜ÂÒÍËÏË 

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-ÚËÔ‡ÏË Éä, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÎË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
Ò‚ÂÚ‡ ÍÓÓÚÍËÏ Á‡ÎÔÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚-
¯ÂÈÒfl ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
Éä 

 

α

 

-ÚËÔ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ˚· ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.
3. äÎÂÚÍË, ‡ÁÏÂ˚ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÍÓ-

ÚÓ˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 100 ÏÍÏ. éÚ ÚÂÎ‡ ÓÚıÓ‰flÚ
ÚË–˜ÂÚ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ËÒıÓ‰ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍËı
‰ÂÌ‰ËÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‰‚‡Ê‰˚ ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍË ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓ ‚ÂÚ‚flÚÒfl; ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ·ËÙÛÍ‡ˆËË Ë Ì‡
ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‚ÂÚÓ˜Í‡ı ‚Ë‰Ì˚ ÍÛÔÌ˚Â ‚‡ËÍÓÁ˚ –
ËÒ. 3, 

 

‡

 

. íÂÎ‡ Û ÍÎÂÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ

ÍÛÔÌ˚Â. ó‡ÒÚÓ ÓÍ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÚÂÎ‡, Ë ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı Ëı ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Â
ÔÓÎfl ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl. í‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì˚ Ì‡ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı Í‡ÔÓ‚˚ı (Í‡‡Òfl
Ë Í‡Ô‡), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Û ÒÍÓÔÂÌ˚, ÒÏ‡Ë‰˚ Ë ÍÂÙ‡-
ÎË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û ÉÓÎ¸‰ÊË. Ç ‡·ÓÚÂ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ
Í‡ÔÓ‚ÓÈ ˚·˚ – ‰‡ÌËÓ-ÂËÓ (Mangrum et al.,
2002), ÒÂ‰Ë Ó‰ËÌÌ‡‰ˆ‡ÚË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚË-
ÔÓ‚ Éä, ÚÓÊÂ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı DiI, ÓÔËÒ‡Ì˚ Ë ÍÎÂÚÍË
ÒıÓ‰ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË, ÔÓ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÂ ‡‚ÚÓÓ‚ –
ÚËÔ ïI. ç‡ ÔÓÙËÎ¸Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ÍÎÂÚÍË ‚˚-
„Îfl‰flÚ Í‡Í Í‡Ì‰ÂÎfl·˚. èÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÌÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ (Rockhill et al.,
2002).

4. ÅÓÎ¸¯ËÂ ÍÎÂÚÍË Ò ÔÎÓÒÍËÏ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚ÂÚ‚fl˘ËÏÒfl ‰ÂÌ‰ËÚÓÏ. èÓ ıÓ‰Û
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚÓ˜ÂÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Â‰ÍËÂ ‚‡Ë-
ÍÓÁ˚ (ËÒ. 3, 

 

·

 

). èÓ ‚Ë‰Û ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl
˝ÚË ÍÎÂÚÍË Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊË Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
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ÚËÔ 

 

δ

 

 „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
(Famiglietti, 1992) Ë Éä G10 ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡
(Rockhill et al., 2002), ÍÓÚÓ˚Â ‡Ì‡ÎÓ„ËÁËÛ˛Ú Ò
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË “ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ÏË” 

 

on

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡-
Î‡ÏË, Â‡„ËÛ˛˘ËÏË Ì‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ
Ò‚ÂÚÎ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË. ì ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Vaney et al.,
2001) ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ ÔÓÒ˚Î‡˛Ú Ò‚ÓË
‡ÍÒÓÌ˚ ‚ fl‰‡ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı
‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ÍÓÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌ‡ÏË “·˚ÒÚ˚ı” ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ Ë
Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ 

 

on

 

-ÔÓÔÛÎflˆËË
(Famigletti, 2002). ì ˚· Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË Â˘Â ÌÂ ·˚-
ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚.

5 Ë 6. äÎÂÚÍË Ò “ÍÛÊÂ‚Ì˚Ï” ËÒÛÌÍÓÏ ‰ÂÌ‰ËÚ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 4), ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl “·˚ÒÚ-
˚ı” ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. äÎÂÚÍË
˝ÚËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

 

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË.

 

 ç‡ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı,
ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı DiI, ̋ ÚÓ Ò‡Ï˚Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË. ÑÂÌ‰ËÚÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ÔÎÓÒÍÓÂ, ÓÍÛ„ÎÓÂ, ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÎ‡ ÍÎÂÚÍË, ‡ÁÏÂÓÏ
200–300 ÏÍÏ. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÚË–ÔflÚ¸ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚, ÓÚ-
ıÓ‰fl˘ËÂ ÓÚ ÚÂÎ‡, Ò‡ÁÛ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ‚ÂÚ‚flÚÒfl, Ó·-
‡ÁÛfl ı‡‡ÍÚÂÌÌ˚È fl˜ÂËÒÚ˚È (“ÍÛÊÂ‚ÌÓÈ”) Ë-
ÒÛÌÓÍ. èÓ ıÓ‰Û ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı – ÏÂÎÍËÂ
‚‡ËÍÓÁ˚. èÓ ÛÓ‚Ì˛ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ˝ÚË
ÍÎÂÚÍË ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: Û Ó‰ÌËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚ‡ ‚Ë‰Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚
ÚÓÏ ÊÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÁÂ, ˜ÚÓ Ë ÚÂÎÓ (ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌËflÏ ÏËÍÓ‚ËÌÚ‡ ÚÂÎÓ ÓÚÒÚÓËÚ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl Ì‡ 4–10 ÏÍÏ), Ú.Â. Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ 

 

b

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ Çëë, Û ‰Û„Ëı
ÍÎÂÚÓÍ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÚÂÎÛ ÒÍÎÂ‡Î¸ÌÂÂ Ì‡ 20–40 ÏÍÏ,

˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ 

 

a

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌÂ
Çëë. çËÍ‡ÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ËÒÛÌÍÂ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ Û
˝ÚËı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ (ËÒ. 4). àÏÂÌÌÓ
˝ÚË ‰‚‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ï˚ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ËÒÛÌÍ‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚Ï Ñà Éä ÍÓÎËÍ‡ (Amthor et al., 1984),
ÍÓ¯ÍË (O’Brien et al., 1999) Ë Ï˚¯Ë (Sun et al.,
2002; Weng et al., 2005) Ë ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌË˛ ‡ÁÏÂÓ‚ Ëı
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË êè, ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.,
2005).

èË ·ÓÒ‡˛˘ÂÏÒfl ‚ „Î‡Á‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ËÒÛÌÍÓ‚
‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ “·˚ÒÚ˚ı” ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚
ÍÓÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÓÔËÒ˚‚‡Â-
Ï˚ı Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı Ñà Éä ˚· – Ò ‰Û„ÓÈ,
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÂÒÚ¸ Ó‰ÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ, ÍÓÚÓÓÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÁÎË˜Ë˛
“·˚ÒÚ˚ı” Ñà Éä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ˚·. ì ÍÓ-
ÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë ‚ÒÂ ÓÌË ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌ‡, Ú.Â. ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í Â‰ËÌÓÏÛ 

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔÛ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ëı ‰ÂÌ‰Ë-
Ú˚ ·ËÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ (Kittila, Massey, 1997).
ì ˚· Ñà Éä ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓ‰ÚËÔ‡: Ó‰ÌË Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÏÛ ÙÓÌÛ – 

 

on

 

-‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î˚, ‚ÚÓ˚Â, Ì‡ÔÓÚË‚, Â‡„ËÛ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ÙÓÌÛ –

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ,
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ñà Éä ˚· ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡ÏË, ‰ÂÌ‰ËÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÎË·Ó ‚ 

 

on

 

-, ÎË·Ó ‚

 

off

 

-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı Çëë. èË Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËË ˜‡ÒÚÓ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
“ÍÛÊÂ‚Ì˚ÏË” ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÒÎÓÈ
ÍÛÔÌ˚ı ‚‡ËÍÓÁÓ‚, ÒË‰fl˘Ëı Ì‡ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ÚÓÌÍËı, Â‰‚‡ ‡ÁÎË˜ËÏ˚ı „Î‡ÁÓÏ ‰ÂÌ‰ËÚ‡ı, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÍÎÂÚ-

 

100 ÏÍÏ

 

‡

 

100 ÏÍÏ

 

·

 

êËÒ. 3.

 

 èËÏÂ˚ ‰‚Ûı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Í‡‡Òfl, Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı DiI ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÌÂ‚‡. 
‡ – ÍÎÂÚÍ‡ Ò Ï‡Î˚Ï ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ Ò ËÒıÓ‰ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍËÏË ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍË ‚ÂÚ‚fl˘ËÏËÒfl ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË Ë ÍÛÔÌ˚ÏË
‚‡ËÍÓÁ‡ÏË ‚ ÏÂÒÚ‡ı ·ËÙÛÍ‡ˆËÈ Ë Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ (ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ËÁ ÚÂı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚ Ë ËÌ-
‚ÂÚËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡); · – ·ÓÎ¸¯‡fl Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl Ò ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Ï ‰ÂÂ‚ÓÏ, ‚ÂÚ‚fl˘ËÏÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÚÂÎ‡ ÍÎÂÚÍË (ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚ Ë ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ ÁÌ‡-
ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡). 
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å‡ÍÒËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

Í‡Ï ÚËÔ‡ 3 Ò Ï‡Î˚Ï ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Ï ‰ÂÂ‚ÓÏ Ë ‚‡Ë-
ÍÓÁÌ˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË (ËÒ. 2, 

 

‡

 

), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
Ñà Éä ‚ÂÚ‚flÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı. 

Ç ‡·ÓÚÂ Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‰‡ÌËÓ (Mangrum et al., 2002)
Ú‡ÍÊÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ÏÓÌÓ-
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Éä Ò ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÔÎÓÒÍËÏ
‰ÂÌ‰ËÚÓÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÛÓ‚ÌÂÏ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ – ÚËÔ˚ III Ë
IV ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ‡‚ÚÓÓ‚. èÓ ‚Ë‰Û ˝ÚË ÍÎÂÚ-
ÍË ÒıÓ‰Ì˚ Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ÚËÔ‡ÏË 5 Ë 6,

ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË “·˚ÒÚ˚ÏË” 

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-‰ËÂÍˆË-
ÓÌ‡Î‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˆËÚËÛÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰ËÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÎ‡
ÍÎÂÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ Ëı ÓÚ ÓÔËÒ˚‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ÏË. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ì‡ÎÓ„ËÈ Ò ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰‡ÌËÓ ÌÂ ‚ıÓ-
‰ËÎÓ ‚ Á‡‰‡˜Û ‡‚ÚÓÓ‚.

 

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ.

 

 Ç
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓÎËÍ‡ (Barlow et al., 1964) Ë ÍÓ¯ÍË
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‚ „

‡ ·

 

êËÒ. 4.

 

 èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰ÂÌ‰-
ËÚÌ˚Ï ‰ÂÂ‚ÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó “ÍÛÊÂ‚ÌÓ„Ó” ËÒÛÌÍ‡. 
‡, ·, ‚ – ÍÎÂÚÍË 

 

on

 

-ÚËÔ‡ (ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ËÁ ÚÂı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚ Ì‡ ‡, Ë ËÁ ‰‚Ûı – Ì‡ · Ë ‚); „ – ÍÎÂÚÍ‡

 

off

 

-ÚËÔ‡ (ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ËÁ ÚÂı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚). äÓÒ˚Â ‡ÁÏ˚Ú˚Â ÚÂÏÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ – ÔÛ˜ÍË ‡ÍÒÓÌÓ‚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‰Û„ÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, Á‡¯ÛÏÎfl˛˘ËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡.
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(O’Brien et al., 1999), ‡ ÔÓÁÊÂ Ï˚¯Ë (Weng et al.,
2005), ÓÔËÒ‡Ì˚ “·˚ÒÚ˚Â” 

 

on

 

-

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚.
á‡ 40 ÎÂÚ, ÔÓ¯Â‰¯Ëı Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚÍ˚ÚËfl, Ñà
Éä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ (Vaney
et al., 2001). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ “ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı” 

 

on

 

-‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡ÎÓ‚, ˝ÚË Éä ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‚ Ì‡ÛÊÌÓÂ ÍÓ-
ÎÂÌ˜‡ÚÓÂ ÚÂÎÓ Ë ‚ÂıÌËÂ ·Û„ÓÍË ˜ÂÚ‚ÂÓıÓÎÏËfl
(„ÓÏÓÎÓ„ 

 

tectum opticum

 

 ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı).
éÌË ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ‰Û„ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ Í ÁÌ‡-
ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌ‡. ùÚË Éä
Â‡„ËÛ˛Ú Í‡Í Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ ÏËÍÓÔflÚÌ‡ Ë ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ Ó·˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË. ÅÛÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ (ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡,
Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓÂ ÔflÚÌ˚¯ÍÓ, ÔÓÎÓÒÍ‡), ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ‚
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÍÎÂÚÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË. èË ̋ ÚÓÏ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ (ÌÛÎÂ‚ÓÏ) Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÚ‚ÂÚ‡. ä‡Í ÛÊÂ „Ó-
‚ÓËÎÓÒ¸, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ‡ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Ñà
Éä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, Ë ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·Â ÍÓÌ˚ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚
Ñà Éä ÍÓÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ë ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó ÍÓÙ‡Ò-
ˆËÍÛÎËÓ‚‡Ì˚ Ò ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ‰‚Ûı ÔÓÔÛÎflˆËÈ (

 

on

 

 Ë

 

off

 

) Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı (starburst) ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(Yoshida et al., 2001; Dong et al., 2004). ä Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
ÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚Â
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë, ÔÓÒ˚Î‡fl
‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÂ Á‡‰ÂÊ‡ÌÌÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÔÓ
‰ÂÌ‰ËÚ‡Ï, Ë‰Û˘ËÏ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (He,
Masland, 1997; Kittila, Massey, 1997; Taylor et al.,
2000; Yoshida et al., 2001). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡-
ÚÓÓ‚ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ Ë ÉÄåä.
î‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ·ÎÓÍ‡‰‡ ‚ÎËflÌËfl Äï ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Â‡ÍˆËË Ñà Éä, ÌÓ ÌÂ ÛÒÚ‡Ìfl-
ÂÚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. ÅÎÓÍ‡‰‡ ‚ÎËflÌËfl ÉÄåä
ÎË¯‡ÂÚ ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË (Kittila, Massey, 1997). àÏÏÛÌÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ

Û‰‡ÎÂÌËÂ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ ËÁ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Û Éä

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ‡ Ë Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÙÎÂÍÒ‡ Û Ï˚¯Ë (Yoshida et al., 2001). åÓÙÓÎÓ-
„Ëfl Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚, Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ë ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚È ıËÏËÁÏ – Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Û
‚ÒÂı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚Ó-
ÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ‡Ï‡ÍËÌÓ-
‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ë ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· (Brandon, 1991).
åÓÊÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Éä ˚· Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÓ Ú‡Í ÊÂ,
Í‡Í Û ÍÓÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡Î‡Ò¸ Ë
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰ËÂÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· – ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı, ÚÓÎ¸ÍÓ Û ˚· Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÏ˚ı, ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Djupsund et al., 2003).
èÓ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ‡‚-
ÚÓÓ‚ ˝ÚÓ “·˚ÒÚ˚Â” Ù‡ÁË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË 

 

on

 

-

 

off

 

-
ÚËÔ‡. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˝ÚË ·ÓÎ¸¯ËÂ Ò‚ÓÂÓ·‡Á-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ó·˚˜ÌÓ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËË ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ. éÌË ËÏÂ˛Ú ‚ÂÂÚÂÌÓÓ·-
‡ÁÌÓÂ ÚÂÎÓ, ÔÎ‡‚ÌÓ ÔÂÂıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ ‰‚‡ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ‰ÂÌ‰ËÚ‡. ÇÚÓË˜Ì˚Â ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ÓÚıÓ‰flÚ ÔÓ
ıÓ‰Û ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÔÓ‰ ÔflÏ˚Ï Û„ÎÓÏ Ë ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛Ú-
Òfl ÍÓÌˆ‡ÏË ÒÓ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‰ÂÌ‰ËÚ‡ÏË ÒÓÒÂ‰ÌËı
ÍÎÂÚÓÍ, Í‡Í ·˚ ÔÂÂıÓ‰fl Ó‰ËÌ ‚ ‰Û„ÓÈ. äÎÂÚÍË ·Ë-
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚, ‚ÚÓÓÂ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÌ‰ËÚ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÍÎÂ‡Î¸ÌÂÂ, ÔÓ˜ÚË ÔÓ‚ÚÓflfl
ËÒÛÌÓÍ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl. èË ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË ·ËÓˆËÚËÌÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÌË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒËÌˆËÚËÈ (Djupsund
et al., 2003). 

å˚ ÚÓÊÂ ‚Ë‰ÂÎË Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÒÂ-
Â·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl Ë ÍÂÙ‡ÎË ÔË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË ÏÂ-
ÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ. ùÚË ÍÎÂÚÍË ·ÓÒ‡˛ÚÒfl ‚ „Î‡Á‡
Ì‡ ÔÎÓÒÍËı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË
·Î‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ëı ÚÂÎ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÎÓÍÌ‡Ï (ËÒ. 5).
àÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÓÚıÓ‰fl˘ËÈ ÓÚ ÚÂÎ‡ ËÎË ÓÚ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‰ÂÌ‰ËÚ‡ ‡ÍÒÓÌ, Ú‡Í ˜ÚÓ ˝ÚË ÍÎÂÚÍË

 

100 ÏÍÏ

 

êËÒ. 5.

 

 ÇÂÂÚÂÌÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ùÎËı‡.
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.

 

ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË. àÏÂÌÌÓ Í‡Í „‡Ì„ÎË-
ÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÓÌË ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ Â˘Â ‚
70-Â „Ó‰˚ Ì‡ ÁÓÎÓÚÓÏ Í‡‡ÒÂ (Kock, Reuter, 1978)
ÔË ÓÍ‡ÒÍÂ ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÌË Ó‰Ì‡
Ú‡Í‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÌÂ ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ì‡ÏË ÔË Ú‡ÒÒË-
Ó‚‡ÌËË DiI ÒÓ ÒÂÁ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡, ˜ÚÓ „Ó‚Ó-
ËÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË,
ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÎÓÈ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÎËÍ‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‰‚‡ ÚË-
Ô‡ (

 

on Ë off) Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌ˚ı Ñà
Éä, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒıÂÏÂ Ñ¸˛ÔÒÛÌ‰‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Dju-
psund et al., 2003), Û ˚· Ó‰ËÌ ÚËÔ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌ˚ı
‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÒÎÛÊË‚‡Ú¸ ‰‚‡ ÚË-
Ô‡ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı Ñà Éä ÔÓÓÁÌ¸ – ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰-
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı Çëë. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ,
˜ÚÓ·˚ ‡ÁÌ˚Â ‚ÂÚ‚Ë ‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ‚ÂÂÚÂ-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ·˚ÎË ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
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Morphology of Putative Direction-selective Ganglion Cells Traced
with Dii in the Fish Retina

E. M. Maximova, E. V. Levichkina, 
Institute for Information Transmission Problems, RAS.

Bolshoi Karetny 19, 127994 Moscow

Retinal ganglion cells (GCs) were traced by the carbocyanine dye DiI from the optic nerve cut in fish retinas
preliminary fixed with 4% paraforme. Two types (among six easy recognisable types) may be identified as di-
rection-selective ones, by the similarity with rabbit direction-selective (DS) GCs, by their rounded flat “lacy”
dendritic arbour of about 200–300 µ in diameter. But each type of fish putative DS GCs is monostratified in
the one of two sublaminae of IPL (as distinct from bistratified DS GCs of rabbit or mice). This is a reasonable
correspondence with physiological differences between on- and off- types of DS GCs of fish and on-off-type
DS GCs of mammals. Common morpho-physiological mechanism of directional selectivity in retinas of differ-
ent animals is discussed.

Key words: Carassius auratus, retina, morphology, ganglion cells, direction-selective ganglion cells, dendrites,
tracing, DiI.
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