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ã˛·ÓÈ ÊË‚ÓÈ Ó„‡ÌËÁÏ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÊËÁ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ Ë ˝Ú‡Ô˚ ‡Á‚Ë-
ÚËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÂÒÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÓÍÛÊ‡-
˛˘ÂÈ Â„Ó ÒÂ‰ÓÈ Ó·ËÚ‡ÌËfl. Ç ÏÂÒÚ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÌÂÂÒÚËÎË˘ ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ˚· ‡Á‚ËÚËÂ
ËÍ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚, ç, ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÒÂ‰˚. èË ËÌÍÛ·‡ˆËË ËÍ˚ Ë ÎË˜ËÌÓÍ ˚· ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒÂ‰˚, ˜ÚÓ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÓ‰Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÛÚÓ˜Ì˚Â Ë ÒÂÁÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. 

Ç fl‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ Ë
‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ˚·. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÍÓÂÌËÂ ‡Á-
‚ËÚËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌÓ‚
Ú‡ÈÏÂÌfl 

 

Hucho

 

 

 

hucho

 

 [32] Ë flÔÛ¯ÍË 

 

Coregonus

 

 

 

al-
bula

 

 [34]. ëÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÂÂÔ‡‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍ‡-
Á‡ÎË ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÎË˜ËÌÓÍ Í‡ÔÓ‚˚ı Ë ÒË„Ó‚˚ı ˚· Ë ÔÓ‚˚ÒËÎË
Ëı ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ [24, 33]. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚¸˛Ì‡ 

 

Misgurnus
fossilis

 

 ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ á‰‡ÌÓ-
‚Ë˜ Ò ÒÓ‡‚Ú. [9] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÓÔÚËÏÛÏ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚
ÚÂÎ‡ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸
˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ë ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚Ë-
ÚËfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰ÛÊ-
ÌÓÂ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ. 

èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ç ÓÔÚËÏËÁËÛ˛Ú
ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÁÂÏÌÓ‚Ó‰Ì˚ı. èË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÂÊÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÂÂÔ‡‰‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÒÍÓÂÌËÂ ÎË˜ËÌÓ˜-

ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ÓÒÚ‡ ÁÂÏÌÓ‚Ó‰Ì˚ı, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl
Ëı ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÎËÌÂÈÌÓ-‚ÂÒÓ‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ [16, 20, 21]. Ç ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ç ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÒÍÓÂÌËÂ ÓÒÚ‡, ÓÔ-
ÚËÏËÁ‡ˆËfl ˝ÌÂ„ÂÚËÍË Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÎÓ‰Ë ˚· [13–15].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÒÂ‰˚ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
˚· ËÏÂÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÌÓ Ë ‚‡ÊÌÓÂ
ÔËÍÎ‡‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ëı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. éÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ËÍ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Û‚Â-
ÎË˜ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
˚·ÓÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ˚· ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ 

 

Esox

 

 

 

lucius

 

 

 

L.

 

 (

 

Teleostei

 

, 

 

Eso-
ciformes

 

, 

 

Esocidae

 

). Ç˚·Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜Ë-
ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔË ÌÂÂÒÚÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (10°

 

C

 

) 36 ÒÛÚÓÍ. èÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ˘ÛÍË ÓÚÎ‡‚ÎË‚‡ÎË ‚ ÓÁ. á‡ÚÓÌ Ë ÑÎËÌ-
ÌÓÂ ëËÏÍËÌÒÍÓ„Ó ÎÂÒÌË˜ÂÒÚ‚‡ Å.-ÅÂÂÁÌËÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ êÂÒÔÛ·ÎËÍË åÓ‰Ó‚ËË ‚ ÌÂÂÒÚÓ‚ÓÈ ÔÂËÓ‰
Ë ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓË˛, „‰Â ‚ ÚÓÚ ÊÂ ‰ÂÌ¸ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÓÒÂÏÂÌÂÌËÂ ËÍ˚. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ô‡˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ. 

àÍÛ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ˜‡¯Í‡ı èÂÚË ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ 10.0 

 

±

 

 0.1°

 

C

 

. ä‡Ê‰˚È ‚‡-
Ë‡ÌÚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰‚Ûı-ÚÂıÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÒÚË. Ç Í‡Ê‰Û˛ ˜‡¯ÍÛ èÂÚË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÔÓ
100 ËÍËÌÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂ-
ÌËfl Ò ‡Á‚Ë‚¯ËÏÒfl ÔÂË‚ËÚÂÎÎËÌÓ‚˚Ï ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÓÏ Ë ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚Ï ·Û„Ó-
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èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â, ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ 

 

Esox
lucius

 

. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ç ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÒÍÓÂÌËÂ ÓÒÚ‡ Ë
‡Á‚ËÚËfl, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ë ÎË˜ËÌÓÍ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂËÓ‰˚ ‡Á-
‚ËÚËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰ÛÊÌ˚È ÓÒÚ. ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Û˜ËÚ˚‚‡fl ‚˚ÒÓÍÛ˛ „Ë·ÂÎ¸ ˚· Ë ‰Û-
„Ëı ÔÓÈÍËÎÓÚÂÏÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‚
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. 
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ÍÓÏ Ì‡ ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎ˛ÒÂ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÌÍÛ·‡-
ˆËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÚ·Ë‡ÎË ÔÓ„Ë·¯Û˛ ËÍÛ Ë
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË Ì‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ 20 ËÍËÌÍ‡ı ÓÚÏÂ-
˜‡ÎË ˝Ú‡Ô˚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. èÓÒÎÂ ‚˚-
ÍÎÂ‚‡ ÎË˜ËÌÍË ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ·˛ÍÒ˚, „‰Â Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. ãËÌÂÈÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚
ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ ËÁÏÂflÎË ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 2–3 ‰Ìfl.
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
10.0°

 

C

 

. èË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÎÛ˜-
¯‡fl ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎË-
Ì‡ Ë Ï‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡ Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÊÂÎÚÍ‡
ÔË ‚˚ÍÎÂ‚Â [25, 29, 36].

ç‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı (ÓÚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÒÓ-
ÏËÚÓ„ÂÌÂÁ‡) Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ‰ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÓÏ åÅÄ-1 (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 7 

 

×

 

 8), Ò Ì‡˜‡Î‡ ÒÓÏË-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‰Ó ÔÂÂıÓ‰‡ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ – ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ·ËÌÓÍÛÎfl‡ åÅë-2 Ò ÓÍÛÎfl-ÏËÍÓÏÂÚ-
ÓÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË 2

 

×

 

 ËÎË 4

 

×

 

. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
˝Ú‡ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl 

 

Esox

 

 

 

lucius

 

 

 

L

 

. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÂË-
Ó‰ËÁ‡ˆË˛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ÉÓÓ‰ËÎÓ‚˚Ï [4]. ç‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡-
‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸
Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl Ë
˜ËÒÎÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚. 

äÓÏÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˘ÛÍË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‰ËÌËˆ˚: 

 

τ

 

0

 

 – Ú‡Û-ÌÓÎ¸ [5]
Ë 

 

τ

 

s

 

 – Ú‡Û-ÒÓÏËÚ-ËÌÚÂ‚‡Î [3]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

τ

 

0

 

 ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌ˚ı ç ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÂËË
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ 10 Ô‡ÚËflı
ËÍ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ.
èÓÒÎÂ ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ·‡ÎË 20 ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ËÍ-
ËÌÓÍ Ë ‰Ó ˝Ú‡Ô‡ 4–6 ·ÓÓÁ‰˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 0.02–0.05 

 

τ

 

0

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÎË Á‡ Ëı
‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ åÅÄ-1. îËÍÒËÓ‚‡-
ÎË ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÓÁ‰ ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl Û ÚÂı-˜ÂÚ˚Âı ÔÓ‰‚Ë-
ÌÛÚ˚ı ËÍËÌÓÍ. ê‡Ò˜ÂÚ 

 

τ

 

0

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ êÛ‰ÌÂ‚ÓÈ [26]:

„‰Â à2 Ë à4 – ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÓÁ‰
2–4 ‰ÂÎÂÌËÈ (‚ ÏËÌ). í‡Û-ÒÓÏËÚ-ËÌÚÂ‚‡Î (

 

τ

 

s

 

)
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ËÌÍÛ·‡ˆËË
ËÍËÌÓÍ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
„Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÉÓÓ-
‰ËÎÓ‚˚Ï [4]. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl ˘ÛÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ 6.0 ‰Ó
9.0 Â‰. (ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „Ë‰-
Ó·ËÓÌÚÓ‚) Ò „‡‰‡ˆËÂÈ 0.5 Â‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı 6.0–9.0, 6.5–8.5 Ë 7.0–8.0 Â‰.
ëÏÂÌ‡ ‡Î¸ÚÂÌËÛ˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ó‰ÌÓÏÓÏÂÌÚÌÓ ‰‚‡
‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ÒıÓ‰Ì‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ë ‚ ÔÓÒÚÓflÌ-

τ0 à2 à4–( )/2,=

 

Ì˚ı ç-ÂÊËÏ‡ı. á‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔËÌËÏ‡ÎË ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 7.5 Â‰., ÍÓÚÓ‡fl
ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂÂÒÚËÎË˘
(ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì‡fl) Ë ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ËÍËÌÓÍ Ë
ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ ̆ ÛÍË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ç ‚Ó-
‰˚ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 

 

H

 

2

 

SO

 

4

 

 Ë 

 

NaOH

 

. àÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
ç-ÏÂÚÓÏ “ç-340” Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 0.05 Â‰. 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ̂ ËÙÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ 

 

Microsoft

 

 

 

Ex

 

Ò

 

el

 

.

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔÂ‚˚ı
ÒËÌıÓÌÌ˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl (

 

τ

 

0

 

) ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡
(6.0–9.0) ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÎ‡ „Ë‰ËÓÌÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸. ÑÓ
ÒÚ‡‰ËÈ 32–64 ·Î‡ÒÚÓÏÂ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÂÊËÏ‡ı ç ‰Ó·ÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒËÌıÓÌÌÓ, Ë
‡ÁÌËˆ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÓÓÁ‰
‰Ó·ÎÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflÏË, Ú.Â. Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ˘ÛÍË Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÒÎÂ ˝Ú‡Ô‡ ·Î‡ÒÚÛ-
ÎflˆËË Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ˝ÔË·ÓÎËË. 

ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔËÓÒÚ‡ ˜ËÒÎ‡ Ô‡
ÒÓÏËÚÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ËÏÂÎ‡ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ „Ë‰ËÓÌÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(ËÒ. 1). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÚÂÏÔ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡ ÒÓÏË-
ÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
7.5 Â‰. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ç Ì‡ 0.5 Â‰. Í‡Í ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓÌËÊÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
ÌÂ ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËÂ ËÎË ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ÒÌË-
ÁËÎÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÏËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ˘ÛÍË, Ë
ÔË 6.0 Ë 9.0 Â‰. 

 

τ

 

s

 

 ·˚Î ‚˚¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 1.13
Ë 1.06 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ,
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔË ç 7.5. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ˘ÛÍË
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚

 

τ

 

s
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êËÒ. 1.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓÈ Ô‡˚
ÒÓÏËÚÓ‚ 

 

τ

 

s

 

 ÓÚ ç ËÌÍÛ·‡ˆËË Û 
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äÛÁÌÂˆÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ ‰Îfl Ëı ‡Á‚ËÚËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ç ÓÚ 7.0 ‰Ó
8.5 (Ú‡·Î. 1). ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÚÂÏÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ËÍËÌÓÍ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡·Î˛-
‰‡Î‡Ò¸ (ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡), ıÓÚfl ˜ÛÚ¸
·˚ÒÚÂÂ Á‡Ó‰˚¯Ë ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔË ç 7.5. ëÏÂ-
˘ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó 6.5 Ë ÌËÊÂ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó 9.0 ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
(

 

P

 

 < 0.05) ÒÌËÁËÎÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ˘ÛÍË. çÂ ÒÓ‚ÒÂÏ ÔÓÌflÚÌ‡ „Ë·ÂÎ¸ ËÍËÌÓÍ ‚
ÔÂËÓ‰ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ÔË ç 6.0, Ú‡Í Í‡Í ‚Ë‰ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ Á‡„flÁ-
ÌÂÌË˛ (ÏÓÊÂÚ ÊËÚ¸ ÔË 4.75) Ë Ì‡ ÌÂÂÒÚ Á‡ıÓ‰ËÚ
‰‡ÊÂ ‚ ·ÓÎÓÚ‡. ÑÓ ÔÂËÓ‰‡ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ËÍËÌÍË
‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ÔÓÎÌÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ, ıÓÚfl Ì‡·Î˛‰‡-
Î‡Ò¸ ·ÓÎ¸¯‡fl „Ë·ÂÎ¸ Ë ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡Á‚ËÚËfl, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÂÊËÏ‡ÏË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl
Ë ÎÛ˜¯‡fl ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ËÍ˚ ˘ÛÍË Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸
ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 7.5 Â‰. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ (ç) ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂÂÒÚËÎË˘ ‚Ë‰‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‚Ó‰‡ Á‰ÂÒ¸ ËÏÂÎ‡ ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ë
ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚÓ‡ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡ÎË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ ç [19, 21]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı, „‰Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
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. ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Á‡ ÓÔÚËÏÛÏ ÔËÌËÏ‡ÎË ç 7.5.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 2, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ç ÒÂ‰˚ ËÌÍÛ·‡ˆËË ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ˘ÛÍË ÓÍ‡Á‡-
ÎÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ëı ‡Á‚ËÚËÂ. ç‡Ë-

·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2 Â‰ËÌËˆ ÓÍÓÎÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌÓ„Ó
ÓÔÚËÏÛÏ‡, „‰Â ÚÂÏÔ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
‚ÓÁÓÒ ‚ 1.24 ‡Á‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËËË ËÓÌÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â (

 

P

 

 < 0.001). Ç˚ÍÎÂ‚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‚
˝ÚÓÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏÂ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ
‡Ì¸¯Â Ì‡ 2.5 ÒÛÚÓÍ, ˜ÂÏ ÔË ç 7.5. 

èË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ù‡ÍÚÓ‡
(7.0–8.0) Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒÍÓÂÌËfl
‡Á‚ËÚËfl ̋ Ï·ËÓÌÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ·˚Î‡ ˜ÛÚ¸ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û-
˘ËÏ ÂÊËÏÓÏ (

 

P

 

 < 0.01, 0.001). ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸
‡ÌÂÂ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 6.0 Â‰. Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÔÓÎÌ‡fl „Ë-
·ÂÎ¸ ËÍËÌÓÍ ‚ ÔÂËÓ‰ ‚˚ÍÎÂ‚‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚
ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏÂ (ç 6.0–9.0) Á‡Ó-
‰˚¯Ë ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ÔÓÎÌÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Ë ‰‡ÊÂ ‚˚-
¯ÎË ËÁ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‡Ì¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ„Ó ÓÔÚËÏÛÏ‡. ÅÓÎÂÂ ‰ÛÊÌÓÂ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËÂ ÔÂ‰-
ÎË˜ËÌÓÍ ËÁ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚Ó ‚ÒÂı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Ì‡ ÙÓÌÂ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË Á‡Ó-
‰˚¯ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡Á‚ËÚËfl,
˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı. ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÏÔ ‡Á‚ËÚËfl ˘ÛÍË ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÌË-
ÊÂÌËÂÏ ÒÏÂÚÌÓÒÚË ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰.
í‡Í, ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ç ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6.5–8.5 ‚˚ÊË-
‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ËÍ˚ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ 1.6 ‡Á‡ ‚˚¯Â
(

 

P

 

 < 0.001), ˜ÂÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ˘ÛÍË, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ ˜‡Ò‡ı Ë ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ı 
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 Ë 
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s
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‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç

ç

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÓÚ ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ‰Ó ÒÚ‡‰ËË

2 Ô‡˚ ÒÓÏËÚÓ‚ 43 Ô‡˚ ÒÓÏËÚÓ‚ 56 Ô‡ ÒÓÏËÚÓ‚ Ì‡˜‡ÎÓ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ÍÓÌÂˆ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl
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6.0 74.0 

 

±
±

 

 0.3
12.0 + 26.8 157.6 

 

±
±

 

 0.8**
12.0 + 66.9 191.6 

 

±
± 

 

0.8***
12.0 + 83.2 _ _ _ _

6.5 73.4 

 

±
±

 

 0.2
12.0 + 27.8 153.0 

 

±
±

 

 0.5*
12.0 + 67.9 182.3 

 

±
±

 

 0.9*
12.0 + 82.6 319.1 

 

±
±

 

 1.2***
12.0 + 151.4 359.5 

 

±
±

 

 1.4**
12.0 + 171.7

7.0 72.4 

 

±
±

 

 0.2
12.0 + 29.4 148.1 

 

±
±

 

 0.5
12.0 + 68.4 173.8 

 

±
±

 

 0.8
12.0 + 81.9 307.4 

 

±
±

 

 1.1**
12.0 + 152.1 343.7 

 

±
±

 

 1.4*
12.0 + 171.5

7.5 72.2 

 

±
±

 

 0.2
12.0 + 29.4 144.8 

 

±
±

 

 0.4
12.0 + 68.9 170.7 

 

±
±

 

 0.8
12.0 + 83.0 290.5 

 

±
±

 

 0.9
12.0 + 148.1 331.6 

 

±
±

 

 1.2
12.0 + 170.4

8.0 72.3 

 

±
±

 

 0.2
12.0 + 29.3 146.2 

 

±
±

 

 0.5
12.0 + 69.3 171.7 

 

±
±

 

 0.8
12.0 + 83.1 292.6 

 

±
±

 

 1.1
12.0 + 148.5 335.5 

 

±
±

 

 1.2
12.0 + 171.7

8.5 72.4 

 

±
±

 

 0.2
12.0 + 29.2 146.9 

 

±
± 0.4

12.0 + 69.2 172.4 ±
± 0.9

12.0 + 82.9 295.4 ±
± 1.1

12.0 + 149.0 339.9 ±
± 1.0

12.0 + 172.9

9.0 73.9 ±
± 0.3

12.0 + 28.6 152.1 ±
± 0.5*

12.0 + 68.6 180.8 ±
± 0.8*

12.0 + 83.3 310.7 ±
± 1.1**

12.0 + 148.9 356.0 ±
± 1.4**

12.0 + 172.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡ÁÌËˆ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ ÔË * – P < 0.05, ** – P < 0.01, *** – P < 0.001.
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äÛÁÌÂˆÓ‚ Ë ‰.

ÁÌ‡˜ÂÌËË Ù‡ÍÚÓ‡ (ËÒ. 2). Ö˘Â ·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÁÌËˆ‡
˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ÏË ÛÓ‚ÌflÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ 6.5 Ë 8.5 Â‰. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 2.1 Ë 1.7 ‡Á‡. ÅÎËÁ-
ÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ·˚Î ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ù‡ÍÚÓ‡ 7.0–8.0 Â‰. èÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ç ÓÚ 6.0 ‰Ó 9.0 Â‰. ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡Á-
‚ËÚËfl ËÍËÌÓÍ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
„Ë·ÂÎË, ÌÓ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl
ÒÏÂÚÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸, Ë Í ÏÓÏÂÌÚÛ ‚˚ÍÎÂ‚‡
ÓÚıÓ‰ Á‰ÂÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌÓÏ ÓÔÚËÏÛÏÂ. 

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡Á‚ËÚËfl, ÚÓ, Í‡Í ‚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰Ë-
ÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ò
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÛÓ‰ÒÚ‚‡ÏË ·˚Î‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡.
íÓÎ¸ÍÓ ÔË ç 6.0 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Á‡Ó‰˚¯Ë Ò ÛÍÓ-
Ó˜ÂÌÌ˚ÏË Ë ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÒÂ‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ-
‡ÏË, ‚Ó‰flÌÍÓÈ ÔÂËÍ‡‰‡ Ë ‰Û„ËÏË ÏÂÌÂÂ ÒÂ-
¸ÂÁÌ˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË.

éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ‰Îfl ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‰-
ÎË˜ËÌÓÍ ˘ÛÍË fl‚ÎflÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
7.0–8.5. ä‡Í Ë ÔË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ‚Ë‰‡,
‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ‚
˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ÔÓfl‚Îfl-
Î‡Ò¸, ıÓÚfl ̃ ÛÚ¸ ÎÛ˜¯Â ÓÌË ÓÒÎË ÔË ç 7.5. ãË¯¸
ÔË Í‡ÈÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ ‚Ó‰Â – 6.5 Ë 9.0 Â‰. Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËÂ (P < 0.01) ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ
(ËÒ. 3).

àÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ ˘ÛÍË ‚ ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ‚˚Á‚‡ÎÓ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl Ëı ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl (Ú‡·Î. 3). èË ˝ÚÓÏ ‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÛÒÎÓ‚ËÈ
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 7.0–8.0 Â‰. èÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ

ç ÔÂ‰ÎË˜ËÌÍË ÓÒÎË ÎÛ˜¯Â ‚ 1.09 ‡Á‡, ‡ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÛÒÍÓËÎÓÒ¸ ‚ 1.18 ‡Á‡ (P < 0.001). èË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ù‡ÍÚÓ‡ ‰Ó 2.0 Â‰. ‚Ó-
ÍÛ„ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÓÔÚËÏÛÏ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
ÒÓı‡ÌflÎÒfl, ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
(P < 0.01, 0.001). 

ëÛÊÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ ÏÂÂ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ-ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝Ï·ËÓÌ˚ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ,
ÍÓÚÓ‡fl Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛.
èÓ ÏÂÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÍË ·ÓÎÂÂ
˜ÛÚÍÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏËÁÏ‡ ÒÂ‰˚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ, ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â. ê‡Ò-
¯ËÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ Ù‡ÍÚÓ‡ ‰Ó 6.0–9.0 Â‰. Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÎË˜Ë-
ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˘ÛÍË. ä‡Í ‚ÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl
Ó˜ÂÂ‰Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl, Ú‡Í Ë ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡Á-
ÏÂ˚ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚ÏË Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ËÁ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÓÔÚËÏÛÏ‡. 

ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÏÔ ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë
ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰-
ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚˚-
ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË ‡Á‚ËÚËË ˚· Ë ‰Û„Ëı „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡‰ËË, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë·ÂÎ¸ ÓÒÓ·ÂÈ. ç‡ÔËÏÂ, ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÓÚıÓ‰ ËÍ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË.
Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ ÒÚ‡‰ËË „‡ÒÚÛÎflˆËË Ë
‚˚ÍÎÂ‚‡, ÍÓ„‰‡ ˝ÎËÏËÌ‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸
40%. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 3, ÓÚıÓ‰ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ ‚
ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ·˚Î Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ÔË ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflı ç ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 7.0–8.0. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÌËÁËÎÒfl
Ì‡ 12% (P < 0.001). 

Ç ‰Û„Ëı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚˚¯‡Î Ú‡ÍÓ-
‚ÓÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌÓÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-
ÂÊËÏ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ë ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ. í‡Í, ÔË ÔÓÒÚÓ-
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êËÒ. 2. ëÏÂÚÌÓÒÚ¸ ËÍ˚ Esox lucius (∆, %) Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ç Ë ÔË ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı (ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ú‡·Î. 2); ç 7.5 (1), 7.0–8.0 (2),
6.5−8.5 (3), 6.0–9.0 (4).
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êËÒ. 3. ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ Esox lucius ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç: 6.5 (1), 7.5 (2), 9 (3); ï – ‰ÎË-
Ì‡ ÚÂÎ‡, t – ‚ÂÏfl ÓÚ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl.
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flÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â (7.5)
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË ‰ÎËÌ˚ ÚÂÎ‡ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚ 1.10 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı
ç ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ ‚ÓÍÛ„ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ-
„Ó ÓÔÚËÏÛÏ‡. ÅÓÎÂÂ ‰ÛÊÌ˚È ÓÒÚ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌËfl ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ τ0 ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÏ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚ‡‰ËÈ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÓ‚-
Ìfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â. èÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË τ0 ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ç ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡

ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‚˚‰‚ËÌÛÚÓÂ ÑÂÚÎ‡Ù
[6]: “fl‰ÂÌ˚È ˆËÍÎ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl fl‰ÓÏ Ó·˘Ëı
‚ÒÂÏ ËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ: fl‰‡ ‰ÂÎflÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ˆËÍÎÓ‚ ÒËÌıÓÌÌÓ Ë Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛” (ë. 45). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
τ0 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â “˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË” ‰Îfl ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡
‰Ó·ÎÂÌËfl ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-ÂÊËÏ‡ı, Ï˚
ÔËÌËÏ‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
10°ë (~90 ÏËÌ). 

ÑÛ„ÓÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚ‡‰ËÈ ˝Ï-
·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ – τs, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÓfl‚ÎflÎ
˜ÂÚÍÛ˛ „Ë‰ËÓÌÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ˜ÚÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl (ç), ·ÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚË
‚˚˜ÎÂÌÂÌËfl ÒÓÏËÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ‚ÔÓÎÌÂ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â “˝Ú‡ÎÓÌ‡” ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌË-
flı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚. í‡Í, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÉÓÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  êÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂ‰ÎË˜ËÌÓÍ Esox lucius L. ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ç 7.5 Ë ÔË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı „Ë‰ËÓÌ-
ÂÊËÏ‡ı

ëÚ‡‰ËË
‡Á‚ËÚËfl ç ‡, %

ÇÂÏfl ‡Á‚ËÚËfl ÓÚ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl
 ÏÏ Cv

˜‡Ò τn/τ0

Ç˚ÎÛÔÎÂÌËÂ 7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

78
85
87
80

331.6 ± 1.2
277.0 ± 1.2***
266.5 ± 0.9***
324.5 ± 1.1

180.3
172.6
170.8
178.0

8.09 ± 0.01
8.14 ± 0.01*
8.16 ± 0.01*
8.09 ± 0.01

0.25
0.25
0.25
0.37

á‡ÍÎ‡‰Í‡ Ê‡·Â-
Ì˚ı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ Ò 
Í‡ÔÔËÎfl‡ÏË

7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

76
83
82
74

366.9 ± 0.7
301.7 ± 0.6***
308.2 ± 0.6***
369.5 ± 0.7

199.4
188.0
197.6
202.5

10.89 ± 0.03
11.50 ± 0.03*
11.13 ± 0.03
10.79 ± 0.03 

2.66
2.26
2.52
2.32

êÓÒÚ Ê‡·ÂÌ˚ı 
ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚

7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

74
81
82
73

442.3 ± 0.7
364.1 ± 0.6***
370.9 ± 0.6***
444.3 ± 0.7

240.4
226.9
237.8
243.7

12.20 ± 0.03
13.01 ± 0.03*
12.53 ± 0.03
11.90 ± 0.03

2.43
2.15
2.25
2.86

á‡ÍÎ‡‰Í‡ ‰Ó-
Á‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‡Ì‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚

7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

70
79
78
69

479.3 ± 0.8
397.9 ± 0.6***
405.2 ± 0.6***
480.9 ± 0.7

260.5
236.7
259.7
263.8

13.29 ± 0.03
14.29 ± 0.02**
14.02 ± 0.03*
13.10 ± 0.03

2.11
1.36
1.94
2.02

á‡ÍÎ‡‰Í‡ ·˛¯-
Ì˚ı ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚

7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

67
77
76
68

501.2 ± 0.9
418.2 ± 0.8***
426.5 ± 0.8***
504.7 ± 0.9

272.4
260.6
273.4
276.9

13.41 ± 0.03
14.47 ± 0.02***
14.19 ± 0.03*
13.24 ± 0.03

1.72
1.17
1.69
1.89

êÓÒÚ ·˛¯Ì˚ı 
ÔÎ‡‚ÌËÍÓ‚

7.5
7.0–8.0
6.5–8.5
6.0–9.0

65
77
73
66

580.3 ± 1.0
490.3 ± 0.8***
494.1 ± 0.8***
589.6 ± 0.9

315.4
305.5
316.7
323.5

14.38 ± 0.04
15.69 ± 0.03***
15.35 ± 0.04*
14.10 ± 0.04

1.95
1.78
1.93
2.12

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡ÁÌËˆ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ ÔË: * – P < 0.05, ** – P < 0.01, *** – P < 0.001; ‡ – ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸,  ± sx – ‰ÎËÌ‡ ÚÂÎ‡,
ëv – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË.

X sx,±

X

5*
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äÛÁÌÂˆÓ‚ Ë ‰.

‰ËÎÓ‚‡ [4], ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ τs Ï˚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÚËflı ËÍ˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÒÓÏËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚ 2–3 ‰Ó 55–57 Ô‡ ÒÓ-
ÏËÚÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Á‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰ÛÒÓÏËÚÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÛÒÂ‰ÌflÂÚÒfl, Ë
Â„Ó ÓÚÎË˜Ëfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÓÍ‡-
Á‡ÎËÒ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ (Ú‡·Î. 4), ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ Ô‡‚Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â “˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË” ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÚ‡‰ËÈ
˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÒÎÂ „‡ÒÚÛÎflˆËË. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚
Ó·˘Û˛ ÒıÂÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‚ÎËflÌËË ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÈÍËÎÓÚÂÏ-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. êfl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÏÂÚËÎË,
˜ÚÓ ÔË ÍÓÎÂ·Î˛˘ËıÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÛÒÍÓÂÌËÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË
[22, 30, 35]. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ Ë ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı „Ë‰-
Ó·ËÓÌÚÓ‚: ËÌÙÛÁÓËÈ [7, 8], ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı [2, 23]
Ë ÍÓÎÓ‚‡ÚÓÍ [18, 31]. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, ç, ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓflÂÚÒfl
ÓÒÚ, ÓÔÚËÏËÁËÛÂÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡, ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl
ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˚· Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı
·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ [2, 10, 11, 17, 27,
30]. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÁÌ˚ı ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÓÚ‚ÂÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ó„‡ÌËÁÏ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Î˛-
·˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚ ‚Ë‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ·Î‡„ÓÔËflÚ-
ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ó„‡ÌËÁÏ˚, Ë ËÏÂÌÌÓ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl
‰Îfl ÌËı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï [12].

äÓÎÂ·‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÂ‰˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÓÚ-
‚ÂÚÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Û˛ ÔÓ
ÒıÂÏÂ “Ó·˘Â„Ó ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒËÌ‰ÓÏ‡”, ÍÓÚÓ-
˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ, ‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó„‡ÌËÁÏ‡.
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ëÂÎ¸Â [28] ‡ÁÎË˜‡Î ‰‚Â ÙÓÏ˚
“Ó·˘Â„Ó ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒËÌ‰ÓÏ‡” – ˝ÛÒÚÂÒÒ Ë
‰ËÒÚÂÒÒ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÌÂ„‡-
ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ó„‡ÌËÁÏ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡-

ÔflÊÂÌËÈ). çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚È, ËÎË “ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ”, ÒÚÂÒÒ [1],
ÚÂ·Û˛Ú ÓÚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Ë
Á‡ Ò˜ÂÚ „ËÔÂÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú
ÒÏÂ˘‡ÂÚ Â„Ó ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÒËÎÂÌËfl ‡Ì‡·ÓÎËÁÏ‡. ùÚÓ,
‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚Â‰ÂÚ Í ÛÒÍÓÂÌË˛ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚Ë-
ÚËfl, Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ Í ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË. àÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
Ú‡ÍÚÓ‚Í‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Ò‡˛˘ËıÒfl ‚ÎËflÌËfl ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ Ì‡ ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚.
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The Influence of pH Fluctuations on Embryonal and Larval Development 
of the Pike Exos lucius

V. A. Kuznetsov1, A. S. Konstantinov2, S. V. Lukiyanov1

1Mordovian State University, Saransk, Russia
2Lomonosov Moskow State University, Moscow, Russia

The fluctuation in the concentration of hydrogen ions in water, not being scope of the ecological rate, is shown
to have a favorite effect on the embryonal and larval development of pikes Exos lucius. Under the optimal vari-
able pH conditions, the growth and development of larvae accelerates, and the surval of embryos and larvae
increases, in critical developmental periods, in particular. Considering the high mortality of fish and other
poikilothermal organisms at the early stage of ontogenesis, optimization of their cultivations under variable pH
contens may be one of the main conditions for raising the efficiency of artificial reproduction.
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