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BBEJIEHUE

AKTYaJIbHOCTh  BbIOPDAHHOH  TeMbl  HMCCICA0BAHHMSA.  AHTPOIOIE€HHOE
BO3/JICHCTBHUE OKa3bIBa€T pa3HOOOpa3HOE BiIMsSHUE Ha opranuueckuit mup. Ilox
NEHUCTBHEM AHTPOIOTE€HHOTO TMpecca MPOUCXOAAT AaJaNTHUBHBIE HW3MEHEHHS B
MONYJISIMUOHHOM CTPYKTYpE, KOTOPBIEC 3aKJIIOYAIOTCS B U3MEHEHUU T'€HETUYECKOrO U
¢enorunuueckoro coctaBa (Bepmmnun, 2007). Ilpu 3ToM 3avacTyro B MHOMYJIALMAIX
MOXKET TMPOUCXOAUTH TOTEPS TEHETUYECKOTro pa3HooOpa3us, KOTOpOE SBIAETCA
«MOOWJIM3ALIMOHHBIM ~ PE3EPBOM», TMPEIOXPAHSIOIMIUM €€ OT BBIMUpPAHHS, B
cTpemuTenbHo MeHstonuxcs ycnoBusax (IlImaneraysen, 1968). CnenctBuem CHUXKEHUS
KU3HECTIOCOOHOCTU MOMYJSUUNA ABJISIETCS MOTEPSl YCTOMYUBOCTH 3KocucTeM. [loatomy
JUISL aHaJlu3a COCTOSIHUSI E€CTECTBEHHBIX COOOIIECTB B pa3IMYHBIX JaHAmadrax,
HEOOXOJIUMO  OCYHIECTBJISITh MOHHUTOPUHI 32 COCTOSIHUEM COCTaBIIAIONIMX —UX
nomynsiiiuii.  OcoGeHHO 3TO KacaeTcsi BHUAOB-OMOMHAMKATOPOB aHTPOINOTEHHOTrO
BozaeiictBus (CuermHn wu  1p., 2021). becxBocTble 3€MHOBOJHBIE  XOPOIIO
3apeKoMeHIoBaIn cebsi B kadecTBe TakoBbiX (Bepmmnun, 1997; Ileckoma, 2002;
PeoxoB, 2007; Cnupuna, 2007; Jlaga, 2012; Ky3oBenko, 2018). O6utast Ha rpaHuie
JIBYX Cpell, OHH SIBJISIIOTCS CBSI3YIOIIMMH 3JIEMEHTOM B TPO(GUUYECKHX IIEMSIX BOJHON U
HazeMHOM ctauuii (Paitzynun u ap., 2012). M3BecTHO, YTO O COCTOSHUIO MOMYJISIIIUN
36MHOBOJIHBIX MOYHO CYJIUTb O dU3HECIOCOOHOCTU IPYrUX T'MIPOOMOHTOB M BOJHBIX
coobmurectB B 1enoM. Cpeau 3eMHOBOJHBIX Haubojee yIOOHBIMH OOBEKTaMU
OMOMOHUTOPUHTA SIBJISIFOTCS MPEJCTABUTEIN KOMILJIEKCA CPETHEEBPONEHCKHIX 3EICHBIX
narymek (Bepmmnaun, 1997; Cnupuna, 2007; Jlaga, 2012; Cunun, 2015; Ky3oBeHnko,
2018).

Ha ceromHsmHui J€Hb KOMIUIEKC CPEIHEEBPOIICUCKUX 3€JIEHBIX JIATYIIEK
Pelophylax esculentus complex BkmrodaeT B cebs TpH BHAA, a HMEHHO: IMPYI0Bas
nasrymika (P. lessonae Camerano, 1882), cwenoOnas nsarymika (P. esculentus Linnaeus,
1758) n o3epnas snarymika (P. ridibundus Pallas, 1771), koTopast 1o JaHHBIM MTOCIIETHUX

UCCJEIOBaHUM, IpeACcTaBIsIeT pal kpuntuueckux ¢popm (Plotner, 2005).
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Crenennb HAY4YHOM pPa3padboOTaHHOCTH TeMbI UCCJICIOBAHUS.
CpenHeeBpoIeiicKue 3€JIeHble JIATYIIKH SBISIOTCS OJAHUMHU K3 CaMbIX XOpPOULIO
M3YYCHHBIX MPEACTaBUTENCH OECXBOCTHIX 3eMHOBOJHBIX (Anura). Hecmotps Ha TO, 9TO
KOMIUIEKC CPEIHEEBPONEHCKUX 3€JEHBIX JISATYIIEK UMEET JTABHIOK HCTOPHUIO U3YUEHMS,
HauOOJBIINI UHTEPEC OTEYECTBEHHBIX M 3apyO0EKHBIX YUCHBIX K JIAHHOMY KOMIUIEKCY
BO3HUK B cepenuHe XX Beka mocie OoTkpeitus L. Berger ruGpuanoit npuposibl
cpenobnoit marymiku (Pelophylax esculentus).

B nuccepTaliuoOHHOM HCCIIEIOBAHUU MCIIONB30BAHBI TPY/bl KaK OT€YECTBEHHBIX,
Tak U 3apyoexHbix yuyenbix: C. B. Tapamyka, I1. B, TepentbeBa, JI. . bopkuna, C. H.
JIutBunuyka, B. JI. Bepmmnuna, O. A. EpmaxoBa, A. A. Csununa, P. U.
3amaneraunona, A. U. @aitzynuna, ®@. @. 3apunosoi, I'. A. Jlaasl, T. FO. ITeckosoii, L.
Berger, C. P. Akin, D. G. Christiansen, H. Hotz, J. Pl6tner u ap.

Heab wuccje0BaHUsl: BBISIBUTH OCOOCHHOCTH QJIANTHUBHBIX pEaKIuid B
HOMYJISAIMSIX KOMIUIEKCA CpeHeeBpoIeHCKuX 3enenbix Jisryiiek Pelophylax esculentus
complex Ha Tteppuropun tora CpenHepycCKOW BO3BBILIEHHOCTU MOA JAeHCTBHEM
AHTPOIIOT€HHBIX U A0MOTHUYECKUX (PAKTOPOB CPEIbl.

3agaum uccjie10BaHUA:

1. Ha ocHOBE MOJEKYIIPHO-TEHETUYECKUX METOJOB MPOBECTH BHUIOBYIO
UICHTHU(HKAIIMIO KOMIUIEKCA CpelHeeBponenckux 3eneHbix Jirymiek (Pelophylax
ridibundus complex).

2. [IpoBectn aHanu3 MU3MEHYMBOCTH MOPHOMETPUUECKHX, (PEHOTUIMUUECKUX
MPU3HAKOB U OIEHUTh M3MEHEHHE MOP(POPU3MOIOTHIECKUX TOKa3aTeNeH MOyt
Pelophylax esculentus complex B ycioBusx ypOaHW3WPOBAaHHBIX JIaHAIMA(TOB FOTa
CpenHepycckoil BO3BBIIIIEHHOCTH.

3. [Ipoananu3upoBaTh r€HETUYECKYIO CTPYKTYPY Ha OCHOBE M30()EPMEHTHBIX U
MUKpocaTelmuTHeIX ~ MapkepoB JIHK, BbIIBUTP U3MEHEHHE YacTOT  ayuieneu
IOBEHIJIBHBIX M ITOJIOBO3pEbIX opM nomyissiuid Pelophylax esculentus complex.

4. Paccuutath 3QGHEeKTUBHYIO YUCICHHOCTh aHATU3UPYEMBIX TPYIII.

5. OLeHUTh CTeNeHb YCTOWYMBOCTH NOMYISUMN Kpuntudeckux ¢opm P.

ridibundus k MyrareHHo# Harpyske.
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O0beKT HUCCJICIOBAHUA: JIOKaJIbHBIE NOMYJIALIUT KOMILIEKCa
cpenHeeBporneiickux 3enenbix Jsarymek (Pelophylax esculentus complex), oouraromume
B YCJIOBUSIX aHTPOINOr€HHOW Harpy3ku tora CpenHepyCcCKoi BO3BBIILIEHHOCTH.

IIpeamer wucciaeaoBaHusl. AanTalMOHHBIE OCOOCHHOCTH THOPHIOTCHHOTO
KOMITJIEKCa CpelHeeBponeickux 3enenbix Jjsrymek Pelophylax esculentus complex,
OOWTAIOIIMX B  YCJIOBHUSIX AHTPONOreHHOW Harpy3ku tora CpeaHepyccKoi
BO3BBILLIEHHOCTH.

Hay4ynasi HoBU3Ha.

BnepBrie Ha Tepputopun tora CpeaHEpyCcCKON BO3BBIIICHHOCTH IPOBEICHO
uccienoBanne mnonyiasuuid - Pelophylax esculentus complex ¢ wucnosibs3oBanueM
MOP(OJIOTUYECKUX W MOJIEKYJISIPHO-TEHETUUECKUX MeETOo/I0B. llomydeHbl naHHBIE O
BHUJOBOM cocTaBe kpuntuueckux ¢opm P. ridibundus complex. Ha ocHoBe
MUKpPOCATEJJIMTHBIX ~ MAapKepoB  IpPOAHAIM3UPOBAHA  TEHETHYECKass  CTPYKTypa
nonynaanui, Bxoasmmx B «CeBepcko-J{oHENKHi LEHTp OHMOpa3zHOOOpa3vs 3eICHBIX
aarymexk».  MeTojaoM  renb-anekTpodope3a  H30JIMPOBAHHBIX — KJIETOK — OIEHEHa
yCTOHUMBOCTh  KpunTuueckux ¢opm P. ridibundus complex k agelicTBHIO
T€HOTOKCHUYHBIX MMOJUTFOTAHTOB.

Teopernyeckasi 3 HAYUMOCTb.

Teoperuueckast 3HAYMMOCTh paboThI 3aKJII0YaeTCSI B OLICHKE
MHUKPOIBOJIIOIMOHHBIX TMPOIECCOB M aJanTallMOHHBIX MEXaHU3MOB B MOIMYJISIUAX
3€JIEHBIX JIATYHIEK B YCIOBHSX ypOaHW3MpPOBaHHBIX JaHAmapToB CpegHepycckon
BO3BBIIIEHHOCTH.

IIpakTHyeckass 3HAYMMOCTL W peaau3anusi pe3yJabTaToOB  PpaldoTHI.

Pe3ynbraThl, IMOJy4YE€HHbIE B XOAE€ JHCCEPTAIMOHHOTO  HCCJIEIOBAHUS,
npUMeHsIoTca B yueOHoM mporecce kadeapsl 6nonoruu GI'AOY BO «benropoackuii
roCy/IapCTBEHHBIN HAlIMOHAIBHBIN HccienoBaTenbckuii yauepcute» (HIY «benl'Yy)
0 AUCUUIUIMHAM «300J0Tus», «I eHOTOKCHKOonorusa», «llomynsuroHHass SKOJOTHUS» U
«IKoJyorusi KUBOTHBIX». CoOpaHHBIA MaTepuana ObUI BKJIIOUEH B KpHOOAHK HAy4HO-
uccaenoBaTenbekoro nenrpa «l'enomuon cenexkium» HUY «benl Y». I1o pesynbraTam

AUCCCPTAMOHHOI'O UCCIICAOBAHUA dHa PCKOMCHAALIWSA O BKIIIOYCHUH B PETHMOHAJIBHYIO
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Kpacnyro kaury npynoByro aarymky P. lessonae.

MeTo10/10THSI 1 METOBI UCCJIEI0BAHMS.

s JIOCTOBEPHOU OLIEHKH COCTOSIHUSA MOIYJISALIA I KOMILIEKCa
CPEIHEEBPONEHCKUX  3€JEHBIX JIATYIIEK  HCHOJb30Bald  KOMIUIEKC  METOJO0B:
Mopdomerpudeckre, Mophodu3nonorndeckue, PEHOTUMUISCKUE MPU3HAKH, a TaKKe
MOJIEKYJISIPHO-TEHETUYECKUE METOIbI.

CraTtucTUyecKuil aHalIM3 JaHHBIX U €r0 MOCeAyolIas HHTEpIpeTalus IpoBeIeH
C UCIOJIb30BAHMEM COBPEMEHHOI'O MIPOTPaAMMHOI0 00€CIIeYEHUSI.

OcHOBHbIE N0JIOKEHNS], BBIHOCHMbIE HA 3AIUTY:

1. Ilox neiicTBUEM aHTPONMOrE€HHbIX M A0MOTUYECKMX (apuau3anus) (hakTopoB
MPOUCXOJUT W3MEHEHHE TOMYJSIUOHHBIX CHUCTEM KOMIUIEKCAa CPEeIHEEBPONEHCKIX
3€JIeHBIX JISATYIIEK B cTopoHy mpeoOmamanus P. ridibundus complex, oGmamaromero
OOJIBIIEH HSKOJIOTWYECKON IIACTUYHOCTHIO M TOJIEPAHTHOCTHIO K AHTPOMOTEHHOMY
npeccy.

2. W3menumBOCTh MoOpdomerpuyeckux mokasateneid P. ridibundus complex
OOyCJIOBIEGHO = T'€HETHYECKOM TIeTEepOreHHOCThI0 B  TOMYJSIUSAX, TMPU  ITOM
dbeHoTunIUueckuii coctaB U Mop(podu3MOIOrMUecKUe TOKa3aTeld MOMYyJISIIUun
CpPEIHEEBPONEHCKUX 3EJEHBIX JISATYIIEK H3MEHSIOTCS B TPAJUCHTE aHTPOIOTEHHOTO
npecca.

3. Ilonyndauuu KOMIUIEKCa CPEIHEEBPOINENCKUX 3€JIEHBIX JIATYIIEK, OOUTAIOIINE B
AHTPOIIOTCHHO-U3MECHEHHBIX ~ OWOTOMax, 00JIafaloT  HAWOOJBINEH TeHETHYECKOU
TFE€TEPOr€HHOCTHIO MO JAaHHBIM CEIIEKTUBHO HEUTPAIbHBIX MUKPOCATEIUIUTHBIX JIOKYCOB,
YTO SIBIISICTCS QJANTHBHOW peaknue MOMyJsSIuid Ha HECTaOWJIbHBIC YCIIOBHUS CPEIbI
OoOUTaHUS.

JIMYHBINA BKJIAJ aBTOPA.

B ocHOBY nuccepTalimOHHOTO MCCIEAOBAHUS MOJIOXKEHBI MaTepuaibl, COOpaHHbIE
aBTopoMm ¢ 2017 mo 2020 rox. DkcrnepuMeHTadbHasl 4yacTh NpoBejaeHa Ha O6aze HUILL
I'enomuoit cenexkiuu HUY «benl'Y». CymmapHO nU4YHOE ydacTue aBTOpa B paboTe
cocrasiger 6oinee 80 %.

Anpobauus padoThl, My0JMKAIUMN.
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PesynpTaThl  HcciieqoBaHus  ObUIM  MPEACTABICHBI HAa  MEXKIYHAPOJAHOM
cumrosuyme, nocsameHHoM 100-netuto axamemuka C. C. IlIBapma «3Okomorus u
ABOJTIOIHS: HOBBIE TOpU30HTHD (Exarepunoypr, 2019); | mexxnyHapogHoM cuMmosnyme
Innovations in life sciences (benropom, 2019); Il MexmyHapomHONW MOIOIEKHON
KoH(pepeHIun repneTosoroB  Poccuum u  compeneiabHbIX CTpaH, MOCBSIIEHHOM
100-neturo  OTHENEHMsT  TEpHETONIoTMM  30o0jorudeckoro  uHcturyra  PAH
(Cankr-Ilerepoypr, 2019); Il mexaynapogHom cummnosuyme Innovations in life
sciences (benropon, 2020); Bcepoccuiickoil KOH(GEPEHIIMHM MOJIOABIX  yYEHBIX
«Qkomorusi: (GakTbl, TUIOTE3bl, MOJEIU», MOCBAIICHHOW 60-1eTi0 MoaoaeKHOM
koHpepeniuu HNOPuX VYpO PAH wu romy Hayku u TexHojmoruii B Poccumn
(ExaTepunOypr, 2021).

[To Teme muccepTaMOHHOIO HCCienoBaHUs omybaukoBaHo 10 paboT, B ToM
yucie 5 crarei, Bxonamux B nepedeHb BAK P® u unaekcupyeMbix B 0a3zax JaHHBIX
Web of Science u Scopus.

O0beM U CTPYKTYpa JUCCEPTAIUMN.

Juccepranuust COCTOUT U3 BBEIECHUS, CEMU TJIaB, 3aKJFOUEHHUS], BBIBOJOB, CIIHCKA
JTUTEPATyphl, MNpUIoKeHUH. OCHOBHOM TEKCT JUCCEPTALMOHHOTO HCCIIEAOBaHUS
U3NI0KeH Ha 153 crpanunax, BKIroYaronuil B ceds 29 pucyHkoB u 26 tadmaun. Comcok
JUTEepaTyphl BKItOUaeT 269 UCTOYHUKOB, U3 HUX 120 HA MHOCTpPaHHBIX s3bIkax. OOmMiA
00BEM AMCCEPTALIMOHHOI O UCCIIEI0BaHUS cOCTaBisieT 168 cTpaHuil.

bnazooapnocmu. ABTop BbIpakaer OJarogapHOCTb CBOEMY HAyYHOMY
PYKOBOAMTEIIO JOKTOPY OMOJIOTMYECKUX HaykK, nmpodeccopy O. A. CHETHHY 3a OMOIIb
Ha BCEX dTamax MOAroTOBKH nuccepraruu. Ocolyro 651aroapHOCTh BBIpakKar CBOEH
CEMbE 32 TOHMMAaHKUE, HEOIICHUMYIO TTOMOIIb U MOJJACPIKKY Ha BCEX 3Tarmax padoThl HaJ

JIACCEPTALAECH.

C 00Jb1I0M MPU3HATEBHOCTHIO MOEMY €Y — \EapxaTOBy AHATONHNIO HeTpOBI/qu{.
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I'JTABA 1. Ob30P JIMTEPATYPbI

1.1. Ilonmyasinust — KaK 3JieMeHTapHAasi IBOJTIOIHOHHAS eIMHULA

OmnpenericHre TOMYJAIUS WM OT JIATHHCKOro «population» B Hayky BBel B
HayKy narckuii Ouonor Bumbrensm Jlonsur Horancen B 1903 romy B pabore «O
HACJIEIOBAaHUM B MOMYJSUMAX M YUCTHIX JUHUAX». [lomynsinuet on 0003HaumiI rpymniy
reTepO3UrOTHBIX 0CO0EH, ISl TOro, 4ToObl OBUIO BO3MOXHO pa3rpaHUYMTh JIaHHBIE
IPYIIbI OT YUCTHIX JTUHUN (roMo3UroTHbIX ocobeit) (Ceepios, 2013). B sTom xe romy
C. C. YerBepukoB choOpMyIHpOBaIl IPABHIO OOBESIWHECHHS OCOOEH B ITOMYJISIUH,
KOTOPOE TJIACUT, YTO OPraHU3Mbl IPEJCTABIAIOT OO0 HE M30JIMPOBAHHBIC MHIAUBU/IBI,
a opranu3oBaHHble coBOKynHocTH (bapaGanoBa u ap., 2010). B Beiumeamein B 1926
rony crarbe «O HEKOTOPBIX KOMIOHEHTaX 3BOJIOLMOHHOIO MpoIecca ¢ TOYKU 3PEHUs
coBpemeHHor reHetuku» C. C. UeTBepuKOB MoKa3aj, YTO B MPUPOJHBIX MOMYISIUAX
OPOUCXOJIUT MYTALIMOHHBIN nporecc. Bo3HuKIMe MyTaluu MOTyT, Kak MOHMXaTh, TaK
Y TIOBBIIIATH JKU3HECTIOCOOHOCTh OPraHU3MOB. B yCIIOBUSIX CBOOOIHOIO CKPELIMBAHMS
BUJl YCTOMYMB M COIVIACHO 3aKOHy Xapnau-BaiiHOepra HaxoIuTcs B paBHOBECUH, a
BHOBb MOSBIISIFOIINECS PELIECCUBHBIE MYTAIIMU «BIUTHIBAETCS BUJIOM B T€TE€PO3UTOTHOM
COCTOSIHUM» M TIPH OTCYTCTBUU OTOOpa MOXKET MpHObIBaTh B HEM HEOTPAHUYCHHOE
BpeMsi B TOM ke cooTHoreHnu (Yersepukos, 1926; Bopounmos, 2005). Padots C. C.
YerBepuKkoBa JICTJIM B OCHOBY Tomy isiiinoHHou renetnku (Mopnanckuii, 2001).

[Io COBpEeMEHHBIM NPEACTABICHUAM IONYJALMS  pacCMaTpUBAETCS, Kak
AJIeMEHTapHas €IMHUIIA MUKPOIBOIIOLMH, KOTOpas MpeACcTaBiIsieT cO00H COBOKYITHOCTD
IPOLIECCOB U3MEHEHUS YaCTOT ajuieseil B reHooHaax nonysiiuil Buga. TepMuH «BuU1»
B HCTOpPUHU IpeTeprie]] MHOXKECTBO ompenercHuil. B uctopum Hayku BbLAENsETCS TPU
KOHUEeNnuuu Buja. Tunomornueckas wik Mopoioruyeckas KOHLENLIMS BUAA,
npeoxkenHas eme [maronom m ApucroreneM, KOTOPOW NpuaepKuBaics JInHHEN n
€ro IOCJeNI0BaTEeNH, [JIACHT, YTO BUJOM SIBIIAIOTCS HEKHME OCOOH, COOTBETCTBYIOLIME
MopdonoruueckoMy 3TanoHy. JleWcTBUTENbHO, MOP(OIOTHUYECKUE MOKa3aTeln
ABIIIOTCA OJHUMHU M3 BaXKHBIX IIOKa3aTelied BUAA, OJIHAKO MOP(OIOrHUECKHe

IIOKa3aTCiIn MOI'yT CHJIIbHO BapbHpPOBATb B 3aBUCHUMOCTH OT BO3pacCTa, I10JIa, CC30HA H
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MHOTHUX Jpyrux pakropoB. HoMuHanucTruueckas KOHIEMINS BUA YTBEPKIAET, YTO KaK
TaKOBBIX BHJIOB B MPHUPOAE HE CYIIECTBYET, a «BUJ — 3TO BCEro JHIIb HEKas
aOcTpakius, co3gaHHas B JIAaHHBII MOMEHT BPEMEHH YEJIOBEKOM Il ymoOcTtBa». Ha
CMEHY JIBYM BBIIICU3IIOKCHHBIM KOHIEMIUSIM TMPUIIUIA OHOJIOTHYECKas KOHIICTIIIHS
BUJA, KOTOpas TIJIACHT, YTO KakK-IMOO OIpEACICHHbI BHJ, CYIIECTBYET B BHUJE
MHTIPEpUPOBAHHBIX TTonyJsiiuii (Maiip, 1968).

B nuteparype MOKHO BCTPETUTh MHOKECTBO ONpe/eieHul nomyisiuu. B Hamein
paboTre Mbl MPUIEPKUBAEMCS OINpPEAENICHUs, KOTOpoe Hanbosiee MOJHO COOTBETCTBYET
CUHTETHYECKON Teopun sBomonuu: «llog momymnsmnuell MOHMMAETCS COBOKYITHOCTH
oco0eil ompeneNeHHOro BHAA, B TEUEHUE JIOCTATOYHO JUIMTEIBHOIO BPEMEHU
(OonmplIOro yMcia MOKOJEHUH) HACENSIOIUX ONpPENEIeHHOE NMPOCTPAHCTBO, BHYTPH
KOTOPOr0 MPAKTUYECKU OCYIIECTBISETCS Ta WM WHAs CTENEeHb MAHMUKCUU U HET
3aMETHBIX M3OJIAIIMOHHBIX 0aphepoB, KOTOpas OTJEIeHa OT COCENHHX TaKHX Ke
COBOKYITHOCTEH 0COO€H JaHHOTO BHJA TOW WM WHOM CTEICHBIO JABJICHUS TeX WU
uHbIX (hopm m3omsun» (Tumodees-Pecockuii u np., 1973: C. 40-41). Tlomymsius
BBICTYIIAE€T B KAYECTBE OCHOBHOM eAMHUIIBI 3BOMIoNUU. [1o BhickasbiBaHuio J. Maiipa,
0COOb SIBJISIETCS HEIOJTOBEYHBIM COCYJOM, B KOTOPOM Ha OMPEACICHHOE BpEeMs
coxpaHeHa 4acTh reHodoHaa. CiydaliHble MyTallMM MOTYT BHECTU HEOOJbIINe
U3MEHEHUsS B 4YacTOTE OMNPEIEICHHOr0 TI'eHa B TEeHO(OHIEe, HO B paMKax OOIIero
reHodoHAa MOMYJSIIMA HM3MEHEHUsT OyAyT eaBa 3aMeTHbl. TOJBKO B MOMYJISIUAX
pa3yinuHble KOMOMHAIIMU T€HOB, B3aUMOJICUCTBYSI APYT C APYTOM, IPOXOJSIT UCTIBITAHUS
orbopom (Maiip, 1974).

C TOuYKM 3peHuss NOMYyJAIMOHHOM TEHETHKH, €CIIM TOTOK TE€HOB MEXIY
NOMYJIALUSAMHA OTPAaHUYEH WM 3aTPYAHEH, TO MOMYJSALMN CTAHOBITCS T€HETHUYECKU
U30JIMPOBAHHBIMU JIPYT OT Jpyra, 4TO B CBOI OYe€pelb MOXET MPUBOAUTH K
YBEIMUYECHUIO  OJIM3KOPOJCTBEHHBIX  CKpEIIMBaHUM,  TOTEPU  TEHETUYECKOTO
pa3zHoo0pa3usi, YTO MOKET MPUBOJUTH K ruOenu. Masnbie 1 U30JIMPOBAHHbIE MTOMYJISUN
HanOoJiee CKJIOHHBI K yTpaTe TeHETMYECKONW H3MEHYMBOCTU B pe3ylibTaTe japeinda
TE€HOB, YeM 0oJiee KPYITHbIC U CBSI3aHHBIE MEX Y co0oit nomymsituu (Wright, 1931).

['oponckue arjgoMmepauuy — SABISIOTCS  YHHKaldbHBIMM  OOpasoBaHusiMA. Ha
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ypOaHU3UPOBAHHBIX JaHAIIAPTaX HAOIIOAAIOTCS PE3KUE U3MEHEHUS B TTOMYJISAIIMOHHOM
cTpykType. OCHOBHasi NpUYMHA TaKuUX W3MEHEHUN 3aKII0YaeTCs B TMOSBJICHUU
M3OJISIUOHHBIX 0aphepoB, BO3ZHUKAIONMIUX 32 KOPOTKHE MPOMEXYTKH BPEMEHHU, UTO
BeJIET K JPOOJICHUIO TMOIMYJISIMU Ha MEJIKUE W30JIMPOBAaHHbIE TPYNIUPOBKU. FIMEHHO B
TaKUX YCJIOBHIX MPOUCXOIUT U3MEHEHUE T€HETUYECKON CTPYKTYPhI, HEOOXOIUMOM ISt
aJanTUBHOTO NpeoOpazoBanus. [1og00HBIE KI3MEHEHUS MOTYT CEpbE3HO CKa3bIBATHCS Ha
JMajdbHEWIed HSBOJIIOIMOHHON cyab0e JaaHHbIX MuKporpynmn (Bepmmaun, 1997

Makeena, 20006).

1.2. Oco0eHHOCTH THOPHUIOTEHHOT 0 KOMILJIEKCA 3eJIeHBIX JIATYIIEK

3eneHble JATYIIKK Ha MPOTSDKEHUU Oojiee NBYX BEKOB NMPUBIEKAIOT BHUMAHUE
uccienoBateneid pasHeix obOnacteid Hayku (Jlaga, 1995; ®aisynun u np., 2018).
CucremaTtvka 3€MHOBOJHBIX JIOJTO€ BpEMsl OCTaBaJlaCh MPEIMETOM JIUCKYCCHM
(Pl6tner, 2005; Frost et al., 2006). Ha ceromusimiHuii JeHb BCE 3CNICHBIC JIATYIIKH
BKJIFOUEHBI B cocTaB poaa Pelophylax Fitzinger, 1843 u nmoapasaeneHbl Ha JABE TPYIIIbI
3anaaHas» (obnacte pacnpoctpanenus EBpoma, CeepHas Adpuka u bawkHMi
BocTok) u «BocTouyHas» (pacnpocTpaHeHbl B I0r0-BOCTOUHONW A3uu) (AHaHbEBa U Ap.,
1998).

K  «3amagnHoii» rpynme WIM  CHHOHMMHYHOE  Ha3BaHUE  «3alajgHo-
MaJICAPKTUYECKNE)» 3€JIEHBIE JIATYIIKU OTHOCAT 17 TakCOHOB, U3 HUX 14 TaKCOHOB Tak
Ha3bIBacMbIe «MEHJCNEBCKHEe BUAB» W 3 rTuOpumabie ¢opmber (Plotner, 2005). B
COBPEMEHHOW HayKe WX BBEIM B TAaKCOH BHUJOBOI'0 PaHra «KJICNTOH», a UMEHHO P.
esculentus (rudpux P. lessonae u P. ridibundus), P. hispanica (ru6pun P. bergeri u P.
ridibundus) u P. grafi (rudpun P. perezi u P. ridibundus) (Plétner, 2005). B warmeii
paboTe MbI paccMaTpuBacM Chel00HYIO Jsarymky P. esculentus B cocraBe komruiekca
CpEIHEEeBPONEHCKUX 3€TIEHBIX JIATYIIEK.

Komiutekc cpenHeeBporneiickux 3eieHbix Jsarymek — Pelophylax esculentus
complex, Bkiouaer B ceOst Tpu Buaa: o3epHyro Jjrymky — Pelophylax ridibundus,
npyaoBylo yrymky — P. lessonae, a taxke rubpuaHyo Gopmy cheaoOHas JISArymKa —

P. esculentus. [Ipu sToM mepBbIe NBa BHIA, 3TO TaK Ha3bIBAEMbIC «MCHIICICBCKHEC
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BHJIBI, B OTJIMUKE OT CheqoOHoM P. esculentus, kotopas uMeeT TMOPUIHYIO IPUPOAY H
o0JaaeT YHUKAJIbHBIA TIONYKJIOHAIBHBINA (MEPOKIOHANBHBIM) THUI PA3MHOXKCHHSI,
MPOUBOIMICAIINN OT CKPENIMBAHUSA YKA3aHHBIX BBHIIIE JBYX POAUTEIBCKUX BHJIOB
(Berger, 1968; 1970; Vinogradov, 1990). IIpu 3ToM rulGpugHbie 0coOM MOTYT OBITh
JTUTUTOUTHBIMY TPUTUIOUTHBIMU U B UCKITIOUUTEIBHBIX CIIy4asiX TETOIIOWIHBIMHU.

B cnyuae oOpa3zoBaHusi JMIUIOMAHBIX TUOPUIOB (THOpUAOreHe3a) B KIETKax
3apOMABIIIEBON JIMHUM TPOUCXOAUT yAalleHue (dJIMMHUHAIMS) TEeHOMa OJHOrO
POJIUTEIBCKOTO T€HOMA, B 3TO K€ BPEMS OCTABIIMICS T€HOM JHAOPEIUTMIIUPYETCS U
KJIOHAJIbHO Oe3 pekoMOuHarmu mepemaercs ramersl (Schultz, 1969; Tunner, 1973;
[[TabanoB, Jluptunuyk, 2010; Hemyx, 2016; Henyx, Kpacukosa, 2017). T'uGpumsi
pacrpocTpaHeHsl 1Mo Bcei EBporme, maHHBIN (PakT MOXKET CBUAETEILCTBOBAThH 00 MX
(OBOJIIONIMOHHOM YCTIEXe», W COCYIIECTBOBATh KaK C POAUTEIbCKUMHU BHIIAMU, TaK H
00pa30BbIBATh YHUCTHIC TMOMYJSINHN, COCTOsIHMEe u3 THOpuAHBIX ocobei (Dawley,
Bogart, 1989; Plotner, 2005; Jlenyx, Kpacukora 2017).

[Ton TepMuUHOM TmOMyJNANMS, KaK OTMEUAJIOCh HAMH paHee, «TOHUMAETCs
COBOKYITHOCTb 0coOel omnpeeneHHoro Buaa ...» (Tumodees-Pecosckuii u ap., 1973: C.
40-41), ucxoas MX 3TOrO0 TEPMHUH «IOMYJSALUS» HE MOXKET ObITh MPUMEHUM IS
COBMECTHO OOMTAIOIIMX W O00pa3yloluX OOIIKME TPYINIbl Pa3MHOXKEHUS 3EIEHBIX
JATYIIEK, B CBS3W 3TUM OBLI BBEACH TEPMHUH «MOMYJIsAIMOHHBIC cucTeMbl (Glinther,
1975; Uzzell, Berger, 1975; Plotner, 2005; enyx, 2016).

Beiienstor 7 tamoB momynsiuonHbix cucrteM Pelophylax esculentus complex,
COCTOSIINE U3 «UUCTHIX» (OTHOBHUJIOBBIX) M «CMEIIAHHBIX» (C YJaCTHEM JIBYX WIIA BCEX
Tpex BUAOB) rpymi. O003HaUYeHUs IS 3TUX THIIOB BIepBbie npemioxua 1. Uzzell u L.
Berger (Uzzell, Berger, 1975). [lyis 3TOro HMCHONB3YIOT MEPBbie OYKBbI JATHHCKUX
nasBanuii Bunos (Uzzell, Berger, 1975; Lada et al., 1995):

1. L-tun. «Yucteie» monyssiiuu P. lessonae.

2. R-tun. «Hucteie» nonyisiuu P. ridibundus.

3. E-tumn. «Yucteie» nomyisuuu P. esculentus.

4. RL-tun. Cmemannsie cuctemsl u3 P. ridibundus u P. lessonae.

5. LE-tun. Cmemannbie cucteMsl u3 P. lessonae u P. esculentus.
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6. RE-tun. Cmemannsie cuctemsl u3 P. ridibundus u P. esculentus.

7. REL-tun. CMmemaHHbIe NOMYJISIUOHHBIE CUCTEMBI TPEX BUIOB.

HecMoTpst Ha TO, 9TO 3€JIEHBIC JSATYIIKA HACEISIOT Pa3IMdHbIe OMOTOMBI U UMEIOT
OTIMYMS B O0Opa3e >KU3HU, TPAHUIBI MEXAY BUJAMU UM OHUOTOIMAMH YacTO Pa3MbITHI
(Jlama, 1995). [IpuunHo¥ cTUpaHus OMOTOMUYECKUX MPEANOYTEHUN 3€TEHBIX JIATYIIEK,
ABJISIETCSI AQHTPOIOTE€HHAsl JICSITENIbHOCTh, B YACTHOCTH CO3JaHUE HWPPUTaAllMOHHBIX
CUCTEM, KOTOpBIE MO3BOJIAIOT 3€MHOBOJHBIM NMPOHUKATH B HECBONCTBEHHBIC MJII HUX
OMOTOIIBI, B KOTOPBIX U ocyIlieTcBisieTcss rudpuauzamus (Jlaga, 1995; Kyspmun, 2012;
Epmoxun u gp., 2017). Croutr OTMETUTh, 4TO OOpa3oBaHUE THOPHUIIOB OCTAETCA
peIMeTOM JUCKYCCHIA B HaydHOM obtectBe (Svinin et al., 2021).

['uOpuaHbIe 0COOM JaBHO MU3BECTHBI, HO BUJI000pa30BaHKE, HUKAK HE CBSI3bIBAIIN
C TPOIECCOM THUOPHAM3AIMHU, TIABHBEIM 00pa3oM u3-3a TOTO, YTO THOPUABI TPHU
CKpENIMBAHUHU YacTO JIAal0T HEXKU3HECTIOCOOHOE WITH Ke (ePTHUIIHBHOE TOTOMCTBO B CBSI3U
C HAKOIUICHUEM MYTallMii B KJIOHAJbHOM TE€HOME M3-3a OTCYTCTBHUS PEKOMOMHAIMI
(Ila6anoB, JIurBunuyk, 2010; bopkun, JlutBunuyk, 2013; [denyx, 2016). Crout
OTMETUTh, YTO OHOJOrMYecKass KOHIenus Buaa, copmupoBapmascsi B 30-e TT.
IpOILIJIOTO BEKa, IMpUBEJa K TOJHOMY OTPUIIAHUIO BO3MOXXHOI'O THOPHUIHOTO
MPOUCXOXKJCHUSI BUIOB, 32 PEIKUM HCKIIOYEHHUEM OOpa30BaHHBIX «THOPUIHBIX
BHYTPUBUIOBBIX eauHuiy (Maiip, 1974; bopkus, JIlutBunuyk, 2013).

C 60-x TT. mponuIoro BeKka OAWMH M3 CaMbIX CIOPHBIX BONPOCOB 3aTPArWBajio
aJIaITUBHOE 3HaueHHe oOpa3oBaHUE THOPUAHBIX, a UMEHHO, JTHUOO0 THOpHIW3aALUs
MPEACTABIICT COOOH BaXHBIM DBOJIOIMOHHBIA MEXaHW3M, KOTOPBIH CO3/1aeT
BO3MOXKHOCTH [JIsl afanTallii W BUA000pa3oBaHUs, JHOO OHA MPEICTABISET COOOM
HEKHH «3BOJIIOIMOHHBIN 1ITym» (Arnold, 1997).

Tem He wMeHee, CTPEMHUTENbHOE PA3BUTHE MOJICKYJISIPHO-TEHETUUECKUX U
[IUTOTEHETUYECKUX METOJOB TO3BOJIMJIO HCCJIEAOBATENSIM TMPOBECTU TE€HOMHBIC
UCCJIEIOBAHUS THUOPHUIHBIX CHCTEM SKMBOTHBIX M PpAaCTeHMM, M JI0Ka3aTh, YTO
oOpa3zoBaHue THOPUJIHBIX 0COOEH — pacpOCTPaAaHEHHOE SIBJICHUE B MOIMYJISLUIX, KpOME
TOTO, B pAJie CIOydaeB, THOPUIBI COXPAHSIOT CIOCOOHOCTh K CaMOCTOSATEIbHOMY

Bocnpomu3BojacTBy (Anderson, Stebbins, 1954; Bbopkun, dapesckuii, 1980; Arnold,
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Hodges,1995; Rieseberg, 2001; Gompert et al., 2006; Rogers, Bernatchez, 2007,
Schwenk et al., 2008; bopkuH, JIutBuHYyK, 2013).

1.3. Mexanu3m o6pa3zoBanusi ruopuanoi P. esculentus

buonoruyeckre BUIBI OTACNEHBI JAPYyr OT Jpyra MPE3UrOTUHYECKUMU U
MOCT3UTOTHBIMU OapbepaMH, OJIHAKO 3TH Oapbepbl YaCTO HAPYIIAIOTCA, YTO B CBOIO
oyepeab IPUBOAUT K 00pa3oBanuio rudbpuaHbix ocodeii (Coyne, Orr, 1988; Abbott et.
al., 2013). Kak yxe yHOMHHAIOCh paHee, MEXBHUIOBAas THOPUIU3AIUSA, OOBIYHO
MPUBOIUT K THOENUW Wik Oecruioauto THOpu0oB. MexaHu3M raMeTroreHe3a BBICOKO
KOHCEPBAaTHUBEH, TEM HE MEHEEe, B XOJI¢ DBOJIOIHMHM OH TPETEpIeT M3MCHCHHUS, JaBas
Havajao KJIOHAIBHBIM Win OecnonbsiM TakcoHam (Dedukh et al., 2020a). V rubpumHbix
oco0eil MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX OTKJIIOHEHHE B IIPOIlECCaX raMeTOreHe3a M meilosa
UMEETCSl PAJl AIbTEPHATUBHBIX CIOCOOOB PAa3MHOXKEHUS, HAMpPUMEpP — MapTEHOTCHE3,
TUHOTEHE3, KienToreHed u ruopumoreHes (Schultz, 1969; Dawley, Bogart, 1989;
Bullini, 1994; Schon et al., 2009; Dedukh et al., 2015; Jlenyx, Kpacukosa, 2017).

['ubpumoreHeTnyeckoe pa3sMHOXKEHHE ObLJI0  OOHapyXeHO y THOpPHUJIOB
komiuteckca Pelophylax esculentus (Tunner, 1974; Uzzell, Hotz, 1979; Hotz, Uzzell,
1983).

I'mopunusie sarymku Pelophylax esculentus (RL) oOpa3yrorcest oT CKpeInuBaHus
AByX pomutenbckux ocobdeit P. ridibundus (RR) u P. lessonae (LL), mpu 3TomM ruOpuibl
MOT'YT UMETh JAUIUIOUIHBIN Habop XxpoMocoM (2n, RL), nubo tpumnouansiii (3n, RRL u
LLR), B uckirounTeNbHBIX ciydasx Terpamtonanabiii (RRLL, 4n = 48) (Graf, Polls-
Pelaz, 1989; Plotner, 2005; Christiansen et al., 2005; Christiansen, Reyer, 2009;
Christiansen, 2009).

B cnydae rHOpUAOreHETHYECKOTO Croco0a pPa3MHOXKEHHS TaMeTOreHe3
aurionaHoro P. esculentus mpuBOAKMT K YHUUTOKEHHIO T€HOMA OJTHOTO POJIUTEIIBLCKOTO
BUJIa, B TO BpeMs Kak Jpyrou QyoJupyeTrcs U NepeHocutTcst Ha rameTsl (Tunner, 1973;
Graf, 1989; Jlenyx, 2016; 2017). Mnerepecen TOT (dhakT, 4TO JUIsl MOAJIEPAKAHUS CBOECH
MOMYJISIIUOHHON CTPYKTYpPHl TaMETOT€HEe3 THOPUIHBIX JISATYIIEK MOXKET W3MCHSTHhCS B

3aBUCUMOCTHU OT TOro, ¢ KEM M3 POJUTCILCKHHUX BHUAOB OHM COCYIICCTBYIOT (HGI[YX,
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2016). Korga murutomaHble rUOpUIbl cocymiecTBytor ¢ P. lessonae, onm 0OBIYHO
IpOU3BOAAT ramerhl ¢ renomoM P. ridibundus u Hao6opot (Tunner, 1973; Graf, 1989;
Plotner, 2005; Hemyx, 2017). CoBMecTHOE COCYIIIECTBOBAHHE pPa3IUYHBIX (HopM
TUOPUIHBIX JIATYIIEK W OJHOTO WM OO0OMX POAMTENbCKUX BHJIOB TMPUBOIUT K
BO3HMKHOBEHHUIO Pa3JIMUHBIX MOMYyISAIHOHHBIX cucteM (Jemyx, 2016). Iupoko
pacrpocTpaHeHbl MOMYJSIMOHHBIE CHUCTEMbl JUIUIOWJHBICE W TPUILIOWAHBIE P.
esculentus, cocymectByromue P. lessonae (monynsumonHas cucrema LE-tmma), a
TaKK€ YHCTO THOPUIHBIMUA TIOMYJISIMOHHBIMA CHCTEMaMH, TJe AWIUIOMAHBIC P.
esculentus cocymecTByrOT ¢ TpHUIUIOWZaMH 0Oe€3 ydYacTHS POJUTEIIbCKHX BHIOB
(momryssiiimonHast cuctema E-tuma). [lomynsimoHHBIE CHCTEMBI, B KOTOPBIX 1H- U
TPUIUIOWIHBIC THUOPUAHBIC JIATYIIKU cocyiiecTByroT ¢ P. ridibundus (momynsiimonHast
cucreMma RE-tuna) peako Bcrpewatotcs B LlenTpanpHoit EBpome u  o4YeHb
MHorouucienusl B Bocrounoii Ykpaune (Graf, 1989; Borkin et al., 2004; Pltner, 2005;
Christiansen et al., 2005; Christiansen, 2009; Pruvost et al., 2013; Hoffmann et al.,
2015).

Oco0bIif MHTEpEC B MEXaHHW3ME BOCIIPOU3BOICTBA ChEOOHOM JIATYIIIKY 3aKIF0YCH
B TaK Ha3bIBaeMOM «TpHUIUIOUJHOM THuOpumorenese» (Heayx, 2016). B mnepuon
TPUIUIOUAHOTO THOpPHUAOTeHe3a OJWH TE€HOM YIasAeTCs, a JBa OCTaBIIMXCS TeHOMa
IPEIIONIOKUTEIBHO TIOJBEPraloTCI Meio3y 0€3 IyIUIMKAIli{, 4YTO TIPUBOIUT K
00pa30BaHMIO TAIUIOWIHBIX TaMmeT. MOJEKyIsIpHbIe MEXaHW3Mbl HM30MPATEIHLHOTO
yIaleHuss TEeHOMa OCTAlOTCSI B OCHOBHOM HEHW3BECTHBIMHU. [IpeAmonoxuTensHo
BO3MOYKHOE CETIEKTUBHOE YIAJICHUE TEHOMA CBSI3aHO C KOHKYPEHITUEH MEXIy TeHOMaMu
P. ridibundus u P. lessonae, 4ro wWHAyOUpyeT SJIMMHHAIMIO W Pa3BUTHE AaHTH-
AIMMHUHAIIMOHHBIX MEXaHU3MOB, HO TOJIBKO B 3apOJIBIIIEBBIX KIETKaxX JIMHUU. Tak,
BBIJIBUHYTa THUIIOTE3a, COrJIacHO Kotopoil Hekomupyromas PHK omgHoro renoma
criocoOHa otinyaTh nocienoBareabHocTH JJHK oT 1pyrux reHoMoB Kak 4yKepoJIHbIe U
MPENsSTCTBOBATh UX (PYHKIIMOHUPOBAHUIO, MPUBOJIA K UX yaaineHuto. Kpome toro, PHK
OJTHOTO TE€HOMa MOXXET 3allUTUTh CBOW TI'E€HOM OT JJIMMHHAIIMM W TIPUBECTH K
ANMMHWHAIIMN HE3aIUIIEeHHBI TeHOM. CeNeKTHBHOE YAAJICHHE TEHOMa W3 ITOJOBBIX

KJICTOK IOUINIOAHWHBIX W TPHUINIOWIHBIX FI/I6pI/II[0B MMPOUCXOAUT IIYTEM ITOCTCIICHHOI'O
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yIaJeHHUs OTICIBHBIX XPOMOCOM OJIHOTO POIAUTEILCKOTO TeHOMA, KOTOPBIN 3aKJTFOUCH B
mukposiipa (Dedukh et al., 2020b). Mcxoas u3 3Toro, ocoOblid HHTEPEC MPEACTABIISIOT
MOJTUIIOUTHBIC THOPHUIBIL.

BaxHbplif 3Tam B  KOHIENIMHA THOPUIHOTO BHUI000pPA30BaHHS  SIBJISICTCS
JOCTIDKEHHE TIOJIOBOM PEMPOAYKIIMK 3a CYeT 00pa3oBaHUs MOJIHMIUIOWIHBIX 0COOEH, B
YaCTHOCTU TPHUIUIOUIHBIX, KOTOPBIC TAK)KE M3BECTHbI KaK «TPUILUIOMIHBIA MOCT)
(Tunner, 1973; Patrelle, 2011; Mayer et al., 2013). Hanuune TpuIiogHsix ocobeit
NpECTaBIsIeT COOOW MpUMEp HadadbHBIX CTaAWi BUA000pa30BaHHUS IOCPEACTBOM

MexBuIoBOM ruopuau3auu (Dedukh et al., 2019).

1.4. KpaTkuii 0030p cOBpeMeHHBIX IKOJOTHYeCKHX UCCae0BAHUN
KOMILIEKCA 3eJICHBIX JIATYIIeK

Kak yxe ObIIO CKa3aHO, TOMYJSIHS SBISETCS AJIEMEHTAPHOW eIUHUIICH
MUKPO3BOJIIOIMOHHBIX TPOLIECCOB, KOTOpas CYILIECTBYET B OIPEIACICHHON Cpene,
BKJTFOUArome abuornueckue u omormueckue ¢akropsl (Tumodee-PecoBckuii u mp.,
1973). TlosToMy HU3y4EeHHIO MOMYJISIMOHHOW CTPYKTYPbl BHIOB YAENSIOT OOJBIIOE
BHUMAaHUE B KOJIOTHYECKUX paboTax.

be3ycnoBHO, noiroe BpemMs BEAYIIMM METOJAOM 3JKOJOTMU SIBISUICA METOJ
MIOJIEBOT'O UCCIieIoBaHus. TeM He MEHEee, TOJIBKO MOJIEBbIE UCCIEIOBAHUS HE TTO3BOJISIIOT
BCECTOPOHHE OIIEHUTH JieTalu B xu3Hu nonyisiiuit (LBapi u ap., 1968).

Heo6xoauMo HCcob30BaTh KOMIUIEKCHBIM MOAXOA B U3YYCHUU MOMYIISIIUU IS
HanOosnee OOBEKTHBHON M TOYHOM OTBETHOM peakIMyd Ha M3MCHCHHUS B OKpY’Karomien
cpene.

«becxBocThie 3eMHOBOAHBIE (Anura) — Hambonee pasHOOOpa3HbIE U
MHOTOYHCIICHHbIE COBPEMEHHbIE aM(pUONU, UTPAIOIIME OTPOMHYIO pOJib B IMHUIIEBBIX
IEMNsX KOCUCTEM M OKa3bIBAIOIINE CYIIECTBEHHOE BO3jeiicTBUE HA Ouocdepy» (Jlana,
2012: C. 3). bnaromaps 3ToMy, aM(puOMU OYEHH YACTO HCIIOJIL3YIOTCS B KadecTBE
OMOMHANKATOPOB 3KoOJIOrHYeckuXx ucciegopanuii (Bepmuuun, 1997; Ileckoa, 2002;
Poixos, 2007; Cnupuna, 2007; Jlana, 2012; Ky3osenko, 2018).

Hcnons3oBaHue 6I/IOHI[I/IKaI_[I/II/I JacT BO3MOXHOCTBb, KaK BBIIBHUTH CTCIICHb H
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MHTEHCUBHOCTh BO3JCHCTBUS HEOJIAronpUsATHBIX (PAKTOpPOB, TaK U MPOCIEIUTH

BPEMEHHYIO U MIPOCTPAHCTBEHHYIO NMHAMUKY Aerpanamnuu sxkocucteM (Ileckosa, 2002;

Cnupuna, 2007).

1.4.1. Mopdosornieckue MeToAbl UCCIEA0BAHN 0€CXBOCTBIX
3eMHOBOJIHBIX poaa Pelophylax

Moppomempuueckas cmpykmypa nonyasyuti.

3eMHOBOJIHbIE SABIIAIOTCS HauOosnee yAOOHBIMH OOBEKTaMH ISl U3y4YEHUs
W3MEHYMBOCTH, U YaCTO BBICTYMHAIOT B KAaYECTBE KJIACCUYECKUX MOJEIbHBIX OOBHEKTOB
JUIi  MOHHUTOPUHIAa 9KOCUCTEM. BBICOKasi YHUCIEHHOCTb, UYBCTBUTEIBHOCTH K
3arpsA3HUTENSAM, TPOJIOJDKUTEIBHOCTh JKM3HM B €CTECTBEHHOW cpene oOuTaHus
JOCTUTAET 10 7 JIeT, YTO TO3BOJSET H3y4daTh d(DPEKThl IUTETHHOTO BO3/IEHCTBHS
aHTpONOreHHbIX (akropoB (Bepmmaun, 1997; Jlama, 2012; Henle et al., 2017).
Mopdonornyeckas U3MEHYMBOCTh OpPTraHM3Ma OOYCIIOBJIEHA MHOXKECTBOM (DaKTOpOB.
3auacTyr0 M3MEHYMBOCTH MEXAY OCOOSIMH OFHOW TIOMYJSIIUM WM MEXITY
MOMYJIAIUSAMHA OJHOTO TOT'O € BHJA MOXKET OBITh BBIpaKEHa OoJiee IeTaabHO, YeM
pasznuyus MEXy poACTBEHHbIMU Bugamu (Maiip, 1974).

Mopdonornyeckue npu3HAKd B OOJBIIEH CTENEHH 3aBUCAT OT BO3JEHUCTBUS
OKpY’Karolen cpelibl Ha OpraHu3M U, TaKUM 00pa3oM, CpeHue 3HaUCHUS U JUCIIEPCUU
MIPU3HAKOB, U OCOOCHHO MX MHJIEKCOB, MOTYT CBHUJETEIHLCTBOBATH O MPOUCXOJSIINX
u3MeHeHusix B cpene oouranus (Crnupuna, 2007). Mopdonornueckoit U3MEHUNBOCTH
3eMHOBOJHBIX poaa Pelophylax mocesiieHo MHOro paboT, Kak OTEUECTBEHHBIX YUCHBIX
(TepentneB, 1936; 1943; 1962; TepenrbeB, Uepnos, 1949; BannukoB u ap., 1977;
bopkun, Tuxenko, 1979; Tapamyk, 1989; Bepuiunun, 1989; bopucosckuii u ap., 2000;
Hekpacoga, 2001; Pyaun u np., 2005; Jlaga, 2012; CBunun, 2015), Tak u 3apyOeKHBIX
(Berger, 1966; Regnier, Neveu, 1986; Gubanyi, Korsos, 1992; Plotner et al., 1994,
Kierzkowski, 2011).

OcoOblif MHTEpPEC BBI3BIBAIOT MOP(POJOTHUYECKUE AHOMAIUH, MPEICTABIISIONINE
co0Ol OTKJIOHEHUsI B MOP(OJIOTUH OT HOPMAIBHOM CTPYKTYphl opranu3ma. Yacrora

BCTPEYAEMOCTH MOP(OJOrHYECKUX aHOMalIMil Oblla MpeioKeHa B KadyecTBE
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OMOMHANKAIIMOHHOTO MapKepa OLIEHKH COCTOSHUSI OKpyXkaroimie cpeasl (BepimHuH,
1997; Cnupuna, 2007), ogHaKO 3TOT BOIPOC JIMTEIHHOE BpEMS OCTaBAJICS CIIOPHBIM B
CBSI3M C HESICHOW ATHUOJIOTHEH OONBIMMHCTBA MOP(HOIOTHIECKUX aHOMAITHH.

OnHy #U3 Takux aHomanui B cepeauHe XX BEKa BIEPBBIE OTKPHUI M OMNUCAI
bpanmy3ckuii yaensiii J. Rostand, u gan eii HazBanue «anomanus P» (Rostand, 1952;
1958; Cunun u ap., 2020). «Aromanust P — 310 monmuMopdHBIA CUHAPOM Pa3InYHBIX
MOpP(]OJOTUYECKUX HAPYIICHUH pa3BUTHS, HMMEIOIIMN TIpaayalbHbIi XapakTep OT
HE3HAYUTENIHHBIX OTKJIOHEHUH OT HOPMBI K KpailHUM (popMam oTkiIoHeHuH» (CBUHUH U
ap., 2020: C. 113-114).

«AHoManusi P» B TsDKENIBIX Cilydasx NpPECTaBIseT COOOM MHBEPCUU 3aJTHUX
KOHEUHOCTEU, OIMyXOJIU, MOJUJAKTUINU, OpaxUMEInu U IPYTue OTKJIOHEHUs, Torga Kak
0CO0M C JIETKUM TeUeHUEM 3a00JIeBaHUSI UMEJTH TOJIBKO CHMMETPUIHYIO TTOJTUIAKTUITUIO
(Rostand, 1952; 1958; CeunmH u ap., 2020). XK. PoctaHoM ObUIO YCTaHOBJIEHO, YTO
4acTOTa BCTPEYAEMOCTH TSDKEBIX (OopM «aHOMaiIuu P» BO GpaHIly3CKUX TOMYJISIUAX
CWJIBHO BapbHpOBAJIa, HO MO MUCTEYEHUIO BPEMEHH aHOMAaJus MOJHOCThIO Hcue3ana BO
Bcex uccienyembix omoronax (Rostand, 1971; CBunun u ap., 2020). beuto BbIsiBIEHO,
YTO JaHHas aHOMAaJIMs OTMeyallach TOJBKO Y 3eleHbIX Jsaryiiek poxa Pelophylax, a
BO3MO>KHBIM BEKTOPOM MH(EKIIMOHHOTO areHTa, o MHeHHI0 PocTaHa, sSIBISUIUCH PHIOBI
(Rostand, 1971; CBunun u np., 2020). Ha npotspkenun nocneayromux 50 et He ObLUIO
CBEJICHUM 00 yNMoOMUHAaHMM «aHOMaiauu Py, moka B Ilen3eHckoit obiiactu He OBUIU
oOHapyXeHBI TsDKeIbIe (hopMbI TaHHOTO cuHIpoMa (Svinin et al., 2019).

[IpoBeneHHbIE WCCIENOBaHUS «TAUHCTBEHHON» TMPUPOIBI «aHOMAJIUH P
BBISIBWIM, YTO JaHHAs aHOMaJWs BbI3BaHa Tpemaromamu Strigea robusta. CioxHOCTB
AHOMAJIMM 3aBHCUT OT CTaAuM Pa3BUTUS KOHEYHOCTEM TIOJIOBaCTUKOB. Ha panHMX
CTaAMsIX pa3BUBAlach TsDKenas wiM Jerkas ¢dopma «aHomanuu Py», Torma kak Ha
NO3HUX CTaAMsIX HaOJoAanachk TOIbKO moiauaakTwins. Cunapom anomanuu P — ato
HOBBII BapyaHT MOP(OIOrHYECKUX aHOMATUN Y 36MHOBOJIHBIX, BBI3BAHHBIX JIEUCTBUEM
OTPEJICTICHHOr0 BUJIa TpemMaTo1. B HacTosiiee BpeMsi MacCOBBIE CIy4au MOJIUIaKTUIUN
y 3amaJHONAJICAPKTUYECKUX 3€JEHBbIX JISATYIIEK, HaOJtogaeMble Ha TEPPUTOPUU

EBpormbl, MOXKHO OOBSCHUTH JEHCTBHEM 3TOro mnapasurudeckoro Buma (Svinin et al.,
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2020).

Ilumanue 6 ycnosusax ypoanusayuu.

AHTpPONIOT€HHOE BO3JCHCTBHE HA MOMYJISIIUM 3€MHOBOJIHBIX, B TOM YHCIE U
TOpPOJICKME HEU30EKHO MPUBOJUT K MU3MEHEHUIO DPsijia HKOJIOTMYECKUX IOKa3aTelel, B
uxX 4yuciie TpohudyecKue CBS3M W BUAOBOU cocTaB mapasutodaynsl (byros, Xwurona,
2003). 3eneHble JATYIIKA JUIIEHBI MHUIIEBON CHEIUATN3aIui, UCKIIOYCHUEM CIY>KUT
ToJIbKO pazmepHas auddeperimanus (Kyzemun, 1999; 2012). 3To mo3BojseT OleHUTH
peau30BaHHYI0 TPOPUUECKYIO HHINY, Yepe3 CIEKTpP MUTAHUS  TMOIMYJISIIHH.
Tpoduueckast HuIa, cocTosas U3 AByX CTalui (BOAHOM M OeperoBoil), OXBaThIBAET
KOPMOBBIE€ O0BEKTHI, IOOBITHIE B BOJIOEME, HA CYIIIE€ U JieTatomue B Bo3nyxe (Panzynun
u ap., 2010).

[To mamapiM @. ®. 3apumnoBoi pazMep TpPoUUECKONW HUIIN IIHPE B YCIOBUIX
HU3KOI'O aHTPOINOr€HHOI0 MPecca, YeM Ha MUMIIAKTHBIX TeppuTopusix (3apumnona, 2012).
Psyiom aBTOpOB OTMeEuaeTcsi, YTO Ha COOTHOIIEHWH HKOJOTHYECKUX (HOpM THUTaAHUS
(Ha3eMHBIX WM BOJHBIX) OKa3bIBAE€T CHJIBHOE BIIMSHUE CTENEHb TpaHChOpMAINH
MecTooOuTaHui. [IpornopiroHasbHO OT CTENEHH HAarpy3Kd BO3pacTaeT JoJisl BOIHBIX
o0bekToB (3apunona, 2012; ®aizynun u np., 2010; Paizynun u np., 2012). Ilo
MHeHu0 A. W. @aiizynuHa coKpalieHHue Ha3eMHOM YacTu Tpo(UYECKOM CTaluu
NPUBOAUT K CHUIKEHUIO JIOJM HA3eMHBIX KOPMOBBIX HCTOYHHMKOB (Dal3ynuH u Ap.,
2012). Jlpyras BO3MOXHasi NPUYMHA YBEJIWYEHUS JOJIM BOJHBIX KOPMOB CBSI3HA C
dakTopom «OectokoiicTBay (Bepmmaun, 1997). 1o HameMy MHEHHIO, HA UMIAKTHBIX
TEPPUTOPHUAX BO3MOKHBI 002 BapUaHTa OJITHOBPEMEHHO.

TeM He MeHee, HUMEIOTCS JlaHHbIE, YTO B YCJIOBHUSIX aHTPOIOIE€HHOMN
TpaHcOpMalMi TMPOUCXOJAUT YBEIUYCHUE IUPUHBI PEATM30BAHHON TPOPUUIECKOMN
HUIITY ¥ TIOBBIIIIEHUE BUIOBOTO pa3Hoo0Opa3us panona (Panzynun u ap., 2012).

Denomunuueckuti NOIUMOPPDUIM.

Tepmun «mmonumopdu3sM» B HayKy BBEJN aHTIUHUCKHUI 3KOJIOr U TeHeTHK . b.
®opxa B 1940 1. [To @opay noaumMopdusM — 3TO OJTHOBPEMEHHOE CYIIIECTBOBAHUE JIBYX
u Oosee (HopM OIHOTrO BHJIA B OJHOM M TOM ke Mmectoobutanuu (Ford, 1940). bonee

MOJIHOE ompejiesieHue TepMuny aan Maiip. «[lonumopdusm — oJHOBpEMEHHOE HATUYUE
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B OJHOW MOMYJISIIUM HECKOJBbKUX AUCKPETHBIX (peHOTUIOB miau reHoB» (Maiip, 1968).
BaxneiimuM kputepueMm mnoauMopdu3Ma SBISETCS TPUCYTCTBHE PEIKOU (HOPMBI
MPUCYTCTBHE YAaCTOTHI B quamnazoHe He meHee 1-5%.

Crnenyer OTMETUTH NMPUHIUMIIMATILHOE OTINYKE TouMopdu3Ma oT nonudenmnsma,
B TOCJIEAHEM CJydae M3MEHEHHUIO TOoJIBepraercsi ocoOb B MPOIECCE OTHOTEHE3a IOJ
BO3/ICHCTBUEM (PAKTOPOB BHEIIHEH Cpelibl, B OTJIIMYKE OT MOoJIUMopdur3Ma pu KOTOPOM,
U3MEHYMBOCTh B IEPBYIO ouyepeanr oOyciopieHa reHotunoM (Antyxos, 2003). Ctout
ormTeTuTh onpeaencHue B. JI. Bepmununa: «llomumopdusm nomymnsuuii — 3TO
YHUBEpCallbHasi CTpaTerus, oOecIieurBaroias COXpaHEHEHUE IEIOCTHOCTH BHAA Ha
OCHOBE MOCTOSIHHOT'O B3aWMOJICVCTBUSI HACJIEICTBEHHON W3MEHUMBOCTH, CIYYaWHOTO
apeiia TE€HOB M €TECTBEHHOr0 OTOOpa B HOPMAaJbHO (IYKTYUPYIOLIEH Cpene»
(Bepmuaun, 2008: C. 1). C xonma XX Beka U IO CErOIHSIIHUN JIeHb (DeHOTUITHICCKUI
aHaJIM3 HAaIIeNl MIAPOKOE NMPUMEHEHHE B TMOMYJSIMOHHBIX HccleqoBaHusx (S0710KkoB,
1980).

Y 6ecXBOCTBIX 3¢MHOBOJIHBIX IITUPOKO PACIPOCTPAHEH MOTUMOP(PU3M IO OKPaCKe
CIIUHBI HAJUYMS UM OTCYTCTBUS AopcoMmenuanbHoi nojockl (Mmenko, 1978; bopkuH,
1979; I'anees, 1981; Hoffman, Blouin, 2000; 3apumosa u ap., 2009). YcraHoBII€HO, 4TO
y pona Pelophylax m Rana ¢enorun «striata» (Hajauuue CBETJIONW JOPCOMETUATBHOMN
M0JIOCHI) 00YCJIOBJICH JICMCTBUEM JJOMHUHAHTHOTO ajljiesl ayTOCOMHOTIO JIOKYyca, B Cily4yae
periecCCUBHOIO ajiess HaOmromaercss ¢eHotun «non-striata» (Illymak, 1977; Berger,
Smielowski, 1982). Ilom Bo3aeilicTBHEM aHTPONOIEHHOTO TIpecca y ampuouit
HaOroAaeTcst Bo3pactanue 1o Mopdsl striata. Ocobu ¢ HaTUYIUEeM JOPCOMENHATLHON
MOJIOCHI MMEIOT CEJIEKTHUBHBIE IpeuMmyllecTBa B 3TuxX ycioBusx (TomopkoBa, 1978;
1985, Bepmmunaun, 1987; 1990; 1997; 2004; ®aizynun, Yuxises, 2001; 3amaneTanHOB,
2002; TIleckoBa, 2002; CropoxwnoBa, 2005; Croupuna, 2007; Hwuxamux, 2007;
3apunosa, 2012; Cpunun, 2015; Ky3osenko, 2018).

Mopgoguszuonocuueckue uHoukamopbwi.

Mopdoduznonornyeckrue WHIUKATOPHI SIBISIOTCS OJHUM Ba)KHBIX IMOKa3aTelei,
XapaKTePU3YIOIIUX COCTOSTHUE TMOMyJsauui. bHOXMMHUYECKHE aHOMaJuu CIOCOOHBI

IIPpUBOAUTL K M3MCHCHHAM HHIACKCOB BHYTPCHHHX OPraHoB, 4YTO COOTBETCTBYCT
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konuenuuu C. C. IlIBapna, KoTopasi IIACHT «IK000€ U3MEHEHUE YCIOBHH )KU3HU MPSMO
WM KOCBEHHO CBSI3aHO C HM3MEHEHMEM DHEPreTHMYEeCKoro OajaHca OpraHu3Ma, 4To
HEM30€KHO TMPUBOJUT K COOTBETCTBYIOIMM MOPGODYHKIIMOHATHHBIM —CIIBUTAM))
(IIBapu, Umenko, 1968; lBapu, u ap., 1968; Bepmuuun 1997; Cniupuna, 2007).
CornacHO HCCIEIOBaHUSM psifa aBTOPOB, IPU BO3PACTAaHWU AHTPOIOTEHHOTO
BO3JICUCTBUSA y OOJBIIMHCTBA OpPraHOB YBEJIWYMBAIOTCS OTHOCUTENIbHAs Macca
(Bepmunun, 1992; 1997; Kykona, IleckoBa, 1998; Ileckosa, 2001; Crupuna, 2007;
3apunosa, 2012; 3apunosa, @aizynun 2012; daizynun, 3apunosa 2013; Ky30BeHko,
2018). Taxxe u3BecTHO, 4TO MOpP(oDHU3NOIOrHUECKUE TapaMeTPbl HE 3aBUCAT OT T10Ja,

YTO MO3BOJISIET aHATM3UPOBaTh 00001IeHHYI0 BBRIOOPKY (Ky30BeHko, 2018).

1.4.2. MoJieKyJSIPHO-T€eHETUYECKHE U IIUTOreHETHYECKUE METOAbI MCCJIeI0OBAHNS
0ecxBoOCTBIX 3eMHOBOAHBIX poaa Pelophylax

benkoswiii nonumopguszm.

OTkpbITHE OENKOBOTO MOMIMMOpGHU3Ma CTAI0 HACTOSIIIMUM MPOPHIBOM B 00JACTH
NOMYJISIIMOHHOW TeHETUKU. BenkoBbId MOTUMOP(PU3M, KOTOPBIH 0 3TOr0 HE ObLI
JOCTYIIEH JJIs HUCCienoBaTesel, MO3BOJMWI MOJIYyYUTh UEHHEHIIYI0 HHQOPMALUIO O
CBOMCTBax reHoMa Ha MOJIEKYJIsIpHO-TeHeTnYeckoM ypoBHe (Co3uHoB, 1985).

B 1968 r. L. Berger, neiTasice ynops/104uTh CUCTEMATUKY Jisiryliek B EBporie, Ha
OCHOBE CBOMX CEJIEKIMOHHBIX SKCIEPUMEHTOB, OTKpbUl THOpuaHyio (opmy P.
esculentus (Berger, 1968). Ilozxe H. G. Tunner »snekrpodopeTnaeckum
UCCIIEJIOBaHHEM O€JIKOB KPOBM JI0OKa3ajl THOPUAHYIO MPUPONY ChEIOOHOM JATyIIKH
(Tunner, 1973; 1974). Meron, OCHOBaHHBIM Ha pPa3IUYHOM aMUHOKHUCIOTHOMN
[OCJIEJOBATEIIBHOCTH, KOTOPBIE KOAMPYIOT aJUIeM TI'€HOB, IPUBOAUT K pPa3HOU
MOJIBIDKHOCTH aJIJIO3UMOB ((PEpMEHTOB) B TMOJIMAKPUIAMHUIAHOM Telie TOJ JIeHCTBHEM
ANEKTPUUECKOro TOKa. BciiencTBue yero, poauTeNbCcKue Te€Hbl UMEIOT OIpe/iesIeHHbIC
ajienu, npudeM GepMeHT y ABYX BUIOB MOXKET COCTOSTh U3 Pa3HbIX aMUHOKHUCIOTHBIX
nocienoBarenbHoctelt (Octepman, 1981).

Tak xak P. esculentus seisercst ruOpunom mexay P. lessonae u P. ridibundus, To

0oJIbIIas YaCTh T€HOB, KOJUPYIOIIUX (PEPMEHTHI, OyIyT HAXOJUTHCA B F€TEPO3UTOTHOM
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COCTOSIHUM, TP 3TOM Ha 3JIeKTpodoperpamMme HAOIOMAIOTCS TMATTEPHBI, KOTOPBIC
MPUCYIT 000UM POTUTEITHCKUM BHJIAM.

Dnekrodope3 HEepMEHTOB aKTHBHO IMPUMEHSIICS JUIS BHUIOBON HACHTH(DUKAIMN
3enenbix Jsarymek. 1. Uzzell u L. Berger wucmonssys, psg  u30(hEepMEHTOB
(JrakTaTaeruaporeHasa, riutepodocdaTaeruaporeHasa, rioko3odocharHas
nu30Mepasa, KpeaTWHKHHAa3a, (ochoriIoKkoMyTasa M achapTrar-aMUHOTpaHcdepasa)
UCCIICIOBANIA  POJUTEIbCKUE W THOpHaHBIE (hopMmbl 1eHTpanbHONH EBpombl. (Uzzell,
Berger, 1975; Uzzell et al., 1977). OnHako ais JOCTOBEPHOM HICHTHU(PHUKAIIUN
BHJIOBOTO COCTaBa KOMIUIEKCAa IIPU IIOMOINUA S3JIEKTPO(OPETHUECKOTO pPa3ACIICHUS
(GbepMEeHTOB HEOOXOIMMO HCIOJIB30BaTh OOJBINOE KOJUYECTBO MAapKEPOB, BBUAY
uaTporpeccun reHos P. ridibundus B renodonn P. lessonae (Ienyx, Kpacukosa, 2017).

Jlpyroii 06acTbi0 MPUMEHEHHsI deKTpodope3a M30PEePMEHTOB 3aKITIOUACTCS B
OTIpEIeNICHUE TUIOMAHOCTU. TPUIIOANHBIE OCOOU 3EJICHBIX JIATYIICK HAWCHBI €Ile B
cepenune XX Beka (Wickbom, 1945). MaccoBble ciydau MOJIUIUIOWIUN THOPUTHOM
nsrymku onucall R. Glinther B 70-x rogax nponutoro Beka (Giinther, 1975). B npupone
TPUILIOUTHBIE OCOOM MOT'YT BCTPEYATHCS B IBYX BOZMOXKHBIX BapHaIUIX:

— LRR — conepsxut aBa renoma P. ridibundus u onun P. lessonae;

— LLR — B cBoro ouepens nBa remoma P. lessonae u ogun P. ridibundus
(Giinther, 1975, 1983; Ebendal, Uzzell, 1982; Vinogradov et al., 1990; Rybacki, Berger,
2001; Borkin et al., 200; 2006).

KonudecTBo OekoB OyAeT KOPPEIMpPOBaTh B 3aBUCUMOCTH OT KOJIHMYECTBA T'eHa,
KOTOpbIN KoaupyeT naHHblid pepment. Takum obpa3om, ocodb ¢ reHorunoM LLR, mo
BCEH BHIUMOCTH, COJICPKHUT OOJbIe EPMEHTHOT'O MPOAYKTA B JBA Pa3a, XapaKTEPHOTO
s P. lessonae m coorBercTBeHHO HaoOopoT. BmpoueMm, Tak HasbiBaeMblld «ddekt
7103bI TEHOB» y TPUILTOMAHBIX P. esculentus BeipaxkeH He BCerna, 4To B CBOIO OYepe/lb
HE MO3BOJISIET MO 3JIEKTpodoperpaMMaM JOCTOBEPHO OMPEISTUTh TUTIIIOUTHBIX 0CO0eH
ot TtpurmtouAHbix (Tunner, 1994; 2000; Henyx, Kpacukosa, 2017). Tem He MeHee,
anekTpodope3 H30EPMEHTOB  OCTAeTCSA OJHUM  BaXXKHBIX METOJOB  OIICHKHU
TCHETUYECKOW CTPYKTYpHI MOMYJISINI, HEB3HMpasi Ha BHeApeHHe HOBBIX MeTonoB JIHK-

TGXHOJIOFI/Iﬁ, T. K. aHAJIN3y HIOABCPIracTCia HCIIOCPCACTBCHHO KOAUPYIOIIAsA 4YaCTb
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reHoma (Cuerus u nip., 2019).

Hzmenuusocmo J[HK-mapkepos.

brnaromapsi COBpeMEHHBIM  TEXHOJOTMYECKHM  JOCTIKCHHSM B  00JacTu
MOJICKYJIIPHOM OHOJIOTMM ¥ TEHETUKH CTall0 BO3MOXKHO H3y4YaTh TE€HETUYECKHE
BapuallMii B SJACPHBIX M MHUTOXOHAPHANBHBIX JOKycax (Schwenk et al., 2008).
AKTUBHOE HCCIIEJOBAHUE W3MEHYMBOCTU HYKJIEHHOBBIX KHCIOT 3€MHOBOIHBIX
Hagasoch B koHIle XX Beka (Plotner, 2005; MBanoB 2019). Ocoboe BHHMMaHUE
ucclefioBaTereil 0O0yCIOBIEHO B CBA3M C WX ajanTaiueld K OOUTaHWIO B YCIOBHUSX
TpaHC(HOPMHUPOBAHHBIX OWOTOIOB, YSA3BUMBIE KOMITOHEHTBI YKOCHCTEM, KOMMEPUYECKUE
u uHBazuBHbIe BUAbI (Ky3pmun, 1999; 2012).

JIisi OIIEHKW ypOBHS TIOTOKAa TE€HOB MEXIY TMOMYJSIUIMA U POJUTEITHCKIMHU
BHUJIaMU JIOJITO€ BpPEMsl KCMOJIB30BAIN auio3uMbl. OgHAko miis Ooyiee JIeTaabHOTO
U3YYCHHS] TCHETHKU TOMYJAINA 3€JeHBIX JIATYIIEK HYKHBI 0oJiee YyBCTBUTEIbHBIC
CEJICKTUBHO HEWTpasibHble Mapkepbl. PazpaboTanubie ciiydaitHO-aMImuUIIMpOBaHHbIE
nonumopdusie Mapkepsl JIHK (RAPD) st omneHkr reHerudeckoro moauMopduzma
UMEeT  psAl  BaXHBIX  HENOCTAaTKOB, TJaBHBIM M3  KOTOPBIX  SIBJISIETCS
HEBOCIIPOU3BOJIMMOCTh PE3YJIbTaTOB BBUJY BBICOKOH YYBCTBUTCIBHOCTH METOAa K
YCIIOBUSAM PEaKIMU M o0pa3oBaHMs Hecrenupuyeckux ¢parmeHroB (Zeisset, 1998;
Sunnucks, 2000).

Ha ceromusmnmii neHp s m3ydenus Pelophylax esculentus complex mmpoko
UCIIOJIB3YIOTCS MUKpocaTesutHble Mapkepsl (enyx, Kpacukoa 2017), mu3BecTHbIE
elle Kak MpOCThIe MOBTOpsIoNMecs mocienaoBatenbHocTH (Simple Sequence Repeat,
SSR). Ot Mapkepbl, BBHAY HX OOJBIIOrO auICIBbHOTO Pa3HOOOpa3us, BBICOKOM
CTeNeHU mnonuMophu3Ma U MUHUMAIBLHOTO KOJWYECTBA TKAaHU, HEOOXOIUMOTO JIJIst
aHanuza, o00JIaJjal0oT BBICOKOM WHMOPMAIMOHHOW IIEHHOCThIO KaK T'€HETHYECKUE
MapKepbl IS W3Y4YEHUS MHUKPOIBOJIOIMOHHBIX TMPOIECCOB U  MOMYJSIUOHHOM
ctpyktypsl (Bowcock, Ruiz-Linares, 1994; Jarne, Lagoda, 1996; Li., Korol, 2004,
lanunckas, leneroB u ap., 2019). MukpocaTeauThl HAIIUIA TUPOKOE MPUMEHEHUE B
Pa3IUYHBIX 00JIACTSIX OWOJOTHH, KaK B KIACCHYCCKON TeHETHKE, TaK W B IKOJOTHUHU

(T"'anmunckas, eneros u np., 2019). SSR-mMapkeps! akTHBHO MCTIONB3YIOTCS JIJIS1 OIEHKU
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psAga BaXKHBIX TAPaMETPOB, TAKWX KaK MyTareHes, npeid W TOTOK T'eHOB, a TaKke
3¢ dEeKTUBHBIN pazMep TMOMYyJISIUA B HW3YYCHUH KOMIUIEKCA CPEIHEEBPOMNEHCKUX
senenbix Jiarymek (Hotz et al., 2001; Christiansen, 2005; lenyx, Kpacukosa, 2017,
Dufresnes et al., 2017).

HccnenoBanue BHYTPUBUIOBOM auddepeHInanuy Nonyasiui 1 TeHeTUYeCKOro
pazHooOpa3usi B YCIOBUAX YpOAHMU3UPOBAHHBIX JIAHAA(DTOB SIBISIETCS OJHUM U3
BOXHEHIIMX  HANpaBlIeHUA B  TONYJSIUOHHOW  Ouonoruu.  Vcnonmb3oBanue
MUKPOCATEJJIUTHBIX JIOKYCOB II0Ka3aJio, 4YTO BO (PparMEHTUPOBAHHBIX TOPOJACKHUX
naHamadrax HaOJIONAETCA CHUKEHUE TeHETHYECKOro pazHooOpasus. YpOaHu3anus
MPECTABISACT 3HAYUTENIBHYIO YTpO3y MJii OMOJIOTMYECKOr0 pa3HOO0Opa3usi, MOCKOJIbKY
OHa BBI3BIBACT JIETpAJallMi0 W (parMeHTAlUI0 MECTOOOWUTAHMM, a TaKKe H3MEHSET
BHJIOBBIE COOOIIECTBA U CTPYKTYPY MOIYJISITHIA.

OgHuM #W3 MHOXKECTBA HETaTUBHBIX BO3JICUCTBHII  YEIOBEKA  SIBIISIETCS
«reneruyeckoe 3arpssHenue» (MBano, 2019). Ha cerogusiimHuii JIeHb MHPOBOE
COOOIIECTBO  YUYCHBIX CTOJKHYJOCh C IpoOJieMOM OMOJIOrMYECKHX HWHBa3UU
qy)KepoAaHsiX BUI0B (/[redyamse u gp., 2018). IlpegnamepeHHoe Wi CiaydaiHOE
BHECCHHUE IO3BOJIIET MHOTUM BHJaM 3aHHMAaTh HECBOMCTBEHHBIC UM MECTOOOWTaHUS
(Ky3pmun, 1999; 2012; Mikuli¢ek, Pisut, 2012). IlocieacTBus HHTPOAYKIHH
OKa3bIBAIOT HEraTUBHOE BIIMSIHUE HAa a0OpWUIE€HHBIC BHUBI, @ B HEKOTOPBIX CIIydasx
BBI3BIBAIOT TEHETUYECKYI) MHTPOTPECCUI0, KOTOpass B TIOCJIEACTBUU NPUBOJUT K
ANMUMHUHAIIMN HAaTUBHBIX TeHOoMOB (Rhymer, Simberloff, 1996; Manchester, Bullock,
2000). Brop:keHHe MHBa3WBHBIX BHJIOB WJIM OMOMAHUITYJISIIUH, BIHSIOT HE TOJHKO Ha
O6nopa3zHoo0Opasue M HKOJIOTHI0 CUCTEM, HO U Ha DBOJIOIMOHHYIO CyIb0y OpraHU3MOB
(Oliveira et al., 2008). Christiansen B cBoux paboTax Ha OCHOBE MHUKPOCATEIIMTHBIX
MapKepoB J0Ka3ajl, 4TO y THOPUIHBIX Homysuui auruionaabix (LR) u tpurmmonmaHbix
(LLR m LRR) maryiiek NpHCYTCTBYET MEXaHHM3M PEKOMOMHAIMH MEXKAY TOMO- H
rerepocrennpuuapiMu renomamu (Christiansen, Fog, 2005; Christiansen, Reyer, 2009;
Christiansen, 2009).

Muxkpocaremnutaeie Mapkepsl JIHK sBisitoTcst ynoOHBIM HMHCTPYMEHTOM st

OLICHKHW CTPYKTYpPbI IOMYJIANMH, HO JId OIIPCACICHHA BPII[OBOﬁ MMPUHAOJIC)KHOCTHU
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CJIOKHBIX THOPHUJIOTE€HHBIX KOMILJIEKCOB MMEIOT HEKOTOphIE OTPaHUYCHHSI, HAIpUMED,
HaJIMYUe HYJICBBIX aJlIelield WM HeBO3MOXHOCTh uacHTudumuposars P. cf. bedriagae
(«Boctounas» popma P. ridibundus) (demyx, 2017; Banos, 2019).

N3BecTHO, 4TO O3€pHas JATYIKa, 3aHUMAaBIllasi HEKOrJa OrPOMHBIN apean, B
CBSI3U PA3BUTHEM MOJIEKYJISIPHO-TEHETUUYECKUX METOJIOB MPEACTABISET COOON CI0KHBIN
KoMIUTekc kpuntuueckux BuaoB (bannukoB u ap. 1977; Kysemun 1999; 2012; bopkun
u ap., 2004; Plotner, 2005; Hotz et al., 2013; Akin, 2015; CBunun, 2015; Ky3oBeHKo,
2018). IIpu 3ToM 1O TaHHBIM MHOXECTBa MccienoBaHui Ha Boctoke apeana, o3epHas
JSATYIIKA TpeacTaBisieT co0oi koMmiwiekc kpunrudeckux ¢opm (P. ridibundus
complex), a umenno «3amagHas» Gopma P. ridibundus u «Bocrounas» P. cf. Bedriagae
(anaTonuiickast nsryimika). CTOUT TakXke OTMTETUTh, YTO TAKCOHOMHUYECKHUM CTaTycC
KOMITJIEKCa Ha CETOMHSIIHUMA JeHb sBisSeTcs mpeameroMm auckyccuid (Plotner, 2005;
Akin et al., 2010; Plotner et al., 2010, Epmakos u np. 2013; 2014; 3amaier1uHOB U Jp.,
2015; CBunuH, u ap., 2013; 2015; daizynun, u ap., 2017; Kykymkus, u ap., 2018;
daiizyaun u ap., 2018; Msanos, 2019; lvanov et al., 2019).

CrouT OTMETHTh, YTO HajekHas uaeHtudukanus BugoB Pelophylax esculentus
complex HeoOXxoauma Jis W3YyYEHHs PETHOHAILHOW OaTpoxodayHbl M pa3pabOTKh
pErMOHaJIbHBIX CTpaTeruii coxpaHeHusi abOopureHHbix BuaoB (MBanos, 2019).
MHOrouUHCIICHHbIE WHBA3WU 3€JICHBIX JIATYIIEK HAOIIOJAI0TCS Ha TEPPUTOPUU BCEH
EBpasun kaxk nHa 3amane (IlIBeitmapusi, benbrusi), tTak u Ha Boctoke (Kamuarka)
(Holsbeek et al., 2008; 2009; Dubey et al., 2014; Lyapkov et al., 2018).

OgHuM ©3 JTOCTOBEPHBIX METOAOB HWIACHTU(MUKAIMU KPUNTHYECKUX (popm
3€JICHBIX JISTYIIEK SBJISIETCS CEKBEHHPOBAHME HYKJICOTHIHBIX IOCIEI0BATEIBHOCTEM,
OJIHAKO BBICOKAsi CTOMMOCTb U CJIO0KHOCTh METO/Ia OTPAHUYMBAIOT €r0 PUMEHEHUE MPU
maccoBoM ananuse (Ermakov et al., 2019). B sToii cBsi3u, A onpeAciieHnss BUIOBOM
NPUHAUICKHOCTH 3€JICHBIX JIATYIIeK Obuta pa3paboraHa MynbTuIniekcHas [ILP,
OCHOBAHHAs Ha Pa3IMYMIX B HYKJICOTHIHOM IOCIIEAOBATEIHLHOCTH IEPBOI0 MHTPOHA
reHa cbiBoporoyHoro anbOymuHa (SAI-1) spepnoii JHK wu d¢parment nepBoit
cyobenuauIl TeHa 1mmToxpoM okcunasel (COI) mutoxonapmanmshoit JIHK, dro

no3BoJisseT moiy4daTh npoaykTel ITLP pasnoi mmuubl ¢parmentoB (Ermakov et al.,
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2019).

Memoo npomounoit J[HK-yumomempuu.

Meron nporounor JJHK-nuromerpun, sBasieTcsi ONHUM U3 HAJEKHBIX METOJIOB,
KaK JIJIsl ONPEAEIICHUS] BUIOBOW MPUHAIJICKHOCTH, TaK U JI ONPEAEICHUS IIOUTHOCTH
3€JIEHbIX JIArymek. MeToJ OCHOBaH Ha YCTAaHOBJIEHHWE YPOBHS pPAaCCEMBAHMS CBETa
JIA3€pHOTO JIyYa MPU MPOXOXKJIEHUU Yepe3 HEro KIETKHU B CTPYE KUIKOCTH B IPOTOYHOM
bayopumerpe (Vinogradov et al., 1990). Unentudukamnmsi BUIOBON MPUHAIICHKHOCTH
ocHoBaHO Ha koymmuectBe JIHK. ¥V 03epHON JIATrylIKM CpenHHl pa3Mep AUILUIOUIHOIO
reHoMa cocTapiisier 16 mukorpamm (mr) (0 HEKOTOPBHIM JTAHHBIM MOKET BApbUPOBATh
or 15,97 no 16,48 nr), y npynoBoil asrymkud B cpeaHeM 14 mr (13,59-13,97 mr),
TUIUIOUHBbIE THOPUAHBIE OCOOM AEMOHCTPUPYIOT MPOMEKYTOUHbIE 3HaueHus (15 mr).
Bec renoma mnomuImiIoOMAgHBIX 0COOEM MOXKET CHIBHO MEHATHCS, TaK, HANpUMED,
tpurutoansie P. esculentus mo renoruny RRL — 23 nr, a mo reHotuny LLR Bec reHoma
cocrapisier 22 nr (Vinogradov et al.,, 1990; Borkin et al., 2004; Dedukh, 2017;
daiizynuH, u ap., 2018).

Memoo eenv-anekmpoghopesa uzonuposaunvix kiemok ({HK-komem).

Meron renb-anekTpodopesa u30IMpoBaHHBIX KieTok unu meroa JIHK-komer
npemnoxxkeHHbld D. Ostling u K. Johansson B 1984 r. no3ponsitomiuii OEHUTh YPOBEHB
noBpexaeHuss u cucremy penapauuu JIHK B oraenbHbIX KieTkax. [71aBHBIM
MPEUMYIECTBOM METO/A SIBJISETCS €ro BbICOKas HH(POPMATUBHOCTh, MPOCTOTA U
BBICOKAs! YyBCTBUTEIBHOCTH. JJaHHBIN METO/ B dKCIIepUMEHTax IN VIVO u in Vitro Hamren
IIUPOKOE TPUMEHEHHE KaK B HCCJIECIOBAHWM TEHOTUKCHUYHOCTH (hapMarleBTUIECKUX
MpenapaToB, XUMUYECKUX COCIMHEHUN, TaK U B DKOJOTMYECKHUX HCCIEIOBAHUSAX H
oumomonutopunre (Ostling, Johanson, 1984; Wirzinger, Weltje, 2007; CopouunHckas,
Muxatinenko, 2008; Cuerun u ap., 2011; Cuerun, 2014; Apremuyk, 2018).

[Tepoe ynomunanue meroga JIHK-komer ¢ umcnonb3oBaHHeM 3eMHOBOIHOIO
omyomukoBan S. Ralph ¢ coaBropamu B 1996 roay (Ralph, et al., 1996). B kauectBe
00bCKTa HCCIICZIOBaHMS WMHM ObUIM BBIOpaHbBI: KpukiuBas Jsrymka (Lithobates
clamitans (Latreille, 1801)) u amepukanckas »xabda (Anaxyrus americanus (Holbrook,

1836)). Ocobennoctu Ouonorun amduOUil, a WMEHHO: OBICTPHII OOMEH BEIIECTB,
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TOHKas KO’Ka, MPOHHIIAeMas JUIsl Pa3INuHBIX KUIKOCTEH, a TaKKe HaJIH4Iue Kabp y ux
JUYUHOK (TOJOBACTHKOB), TPHUBOIANIMX K OBICTPOMY TMPOSBICHUIO HETaTHBHBIX
BJIUSTHUN areHTOB OKPY’KAIOIICH CPEJIbl y ATOU TPYIIIBI )KUBOTHBIX, MIO3BOJIMIIO YUCHBIM
IIPOBECTU Psii UCCIEIOBAHUN Ha ompenerneHue psga kceHoomoTukoB (Clements et al.,
1997; Liu et al., 2006; Burlibasa, 2011; Ismail et al., 2014). OgHako uccIeIOBaHUS
NPOBOJUIINCH TOJIBKO y HECKOJIBKHX BHUJOB 3E€MHOBOJHBIX B OCHOBHOM KPHUKJIMBOMW
asrymky L. clamitans u rmaakoit mmopueBoi narymiku Xenopus laevis (Daudin, 1802;
Cumonsin, 2016). B nurepaType MmOYTH OTCYTCTBYIOT AaHHbIE NMPUMEHEHHUE METOja

JIHK-komeT TonepaHTHOW K aHTpomoreHHou Harpyske P. ridibundus (Erismis et al.,
2013).
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['JIABA 2. ®U3UKO-TEOTPA®GUYECKA S XAPAKTEPUCTUKA
PAIOHA HCCJIEJJOBAHUA

Bce nccnenoBanubie MOMYIISIIMU 3€JEHBIX JISATYIIEK ObLIIM COOpaHbl HA TEPPUTOPUU
tora CpeHepyCCKOW BO3BBIIICHHOCTH. BOJMBITMHCTBO MyHKTOB cOOpa PacroyioKeHbI B

AJIMUHHUCTPATHUBHBIX I'PAaHHUIIAX BCJIFOpOI[CKOﬁ o0JiacTH.

2.1. I'eorpaguueckoe MoJIoKeHUE PailoHA UCCIIeT0BAHUSA

benroponckas obnacte — cyObekT P®, pacnonararomuiicss B LEHTPaJbHO-
eBponeickoil yactu Poccun, roxxHee MockBbl Ha 700 KM, HAXOJUTCS HEMOCPEACTBEHHO
Ha TpaHule c YkpauHoil. benropoackas oGnacte BXoguT B coctaB lleHTpanbHO-
YepHO3eMHOTO SKOHOMUYECKOTOo paiioHa u lleHTpambHOro (QemepambHOrO OKpyra
Poccuiickonn @enepaunu. Ha rore u 3amane oHa rpaHuuut ¢ Jlyranckou, XapbKOBCKOU
n Cymckoii o0nacTsaMu Y KpauHbl, Ha ceBepe U ceBepo-3ananie — ¢ Kypckoii, Ha BOCTOKe
— ¢ Boponexckoii o6mactsmu. CpemHsisi NPOTSHKEHHOCTh TpaHUIlbl benroposckoi
obxactu cocrasisier 1200 kM, ipu 3ToMm 540 KM Ha rpaHule ¢ YKpauHoil (ABpaMEeHKO U
ap., 2007).

[ToBepXHOCTh TEPPUTOPUM TPEJCTABISAET COOOM HECKOJIbKO MPUIOIHSITYIO
pPaBHUHY, MO KOTOPOW MPOXOJAT Ioro-zamaansie orporu OpnoBcko-Kypckoro miato
CpenHepycckoil  BO3BBIIIEHHOCTH, PACWICHEHHOTO MHOTOYUCIEHHBIMU PEYHBIMU
JOJMHAMHM W TYCTOH OBpa)XHO-0aslouHO#l ceThio. Ilnmato — rmaBHas BojgopasenbHast
BO3BBIIIIEHHOCTh, OMpPENENsIoNnas peuHylo cucremy npuTokoB JlHempa (pexu Ceiim,
ITcen, Bopckia) ot peunoil cuctembl nputokoB Jlona. Bcesi Ttepputopus obiactu
u3pesana cetbto pek Jlonckoro u JlnenpoBckoro BomocOopHbix O6acceitHoB (Ky3Heros,
Hosocnacckuii, 1979).

[Inomanp obmactu coctaBisieT 27,1 ThIC. KM%, MPOTSKEHHOCTh C C€BEpa Ha IOT —
okosio 190 kM, ¢ 3amaga Ha BOCTOK — okoJio 270 kM. Teppuropusi 006JacTH BBITSHYTA C
ceBepo-3arajia Ha Iro-BocTok 0onee yeM Ha 300 kM (ABpaMeHko u ap., 2007).

OO6nacth pacmonokeHa Ha IOro-3amaJHbIX U IOKHBIX CKJIOHaX CpemHepycckoi
BO3BBIIIEHHOCTH B OacceliHax pek JlHempa u JloHa, B JjecocTenHON 30HE Ha

PUITOIHATOMN BcXxonmiieHHoU paBHuHe (Kopauos, 2017).



29

2.2. I'eostornyeckoe cTpoenne, peabed U NOYBbI

['eonornueckoe OTKpHITOE CTpOeHHE penbeda peruoHa OO0yCIaBIMBAETCS €ro
MOJIOKEHNWEM B TpaHunax Pycckoil miaTdopMbl, HEMAO BaXKHYIO POJb IMPH 3TOM
ChIlpaJla TPOTSDKEHHAs MCTOpPUS PA3BUTHA JaHHOW TeppuTopun. YTO Kacaercs
reOJOTMYECKOI0 CTPOEHHs, TO B JAaHHOM Cllydae IPUCYIIE HAJIU4YME€ MOLIHOIO
dbyHnamenta u ocajnouHoro uexia. OOpaszoBaBiimiics Oojiee MUJUIMapia JIET Haszaj
MOKPBIT TOJIIEH OCaJOYHBIX MOPO/JI, HAa MOBEPXHOCTh HE BBIXOAUT. JlaHHbIN (yHIaAMEHT
B CBOEM COCTaBE COJAEPXKUT MPOYHbIE MarMaTUYECKHWE MOPOJbl, TaKue Kak: TpaHuT,
KBapLMThI, 0a3a1bT U fpyrue (XmkHsk, 1984).

B noxkemOpuiickuii mepuoj (apxeickasi, MpOTEPO30MCKasi Apbl), B pe3yibTare
BO3JICHCTBHSl ~ JPEBHEHIIEro  ByJKaHW3Ma Obul  00pa3oBaH  KPUCTAJUITMYECKUI
(GyHIaMeHT, pacmojiOKEHHBIM Ha CEBEpO-BOCTOKE OOJACTH M 3ajeraeT Ha TIiyOuHe
okomo 100 M B riIyOMHY, TpU D3TOM camas BO3BBIIICHHAS 4YacTh AaHTEKJIHU3BI
pacnojlaraercsi TaM €. B CTpO€HMM KpHCTaJUIMYECKOrO OCHOBAHMS Y4YacCTBYET
COOpaHHBIN B CKJIAJKU KOMIUIEKC METaMOPPUIECKUX MOPOJ, KOTOPOE BKIIOYAET B CeOs
PYIOHOCHBIM OTHAEN, B KOTOPOM 3aJeraeT KpPYIHEWIIHNE 3amachl >KEJIE3HOM pYIbI.
JlanHoe 3aneranue u3BecTHo, kak Kypckas marautanas anomanus (Hexpuu, 2008).

B maneo3oiickyto 3py tepputopus benropoackoit o0nactu npencrasiisiia coOon
OPUIIOAHATY M IUIOCKYIO CYIIy. YBeIUMYMBAIOUIMecs KoJeOaHWsi 3eMHOW KOphI B
JIEBITHOCKOM MEPHOJIe NPUBEIN K HACTYIUIEHUIO U orcryruienuto mops (Iletun u np.,
2000). B kamMeHHOYrOoJbHOM II€pUOJE€ BOCTOYHAS YacTh pPErMOHa ObLIa OXBadceHa
MopeM. B mepBoii mojoBHHE TPETUYHOr'O MEPUO/Aa TakkKe HaOI0ajIoCh AUHAMUYHOE
HACTYIUIEHHE WU OTCTYIUIEHHE MOpS, TEM HE MEHEE, BO BTOPOW IMOJOBUHE NEPHOIA
[OBEPXHOCTh PETMOHA CHOBA CTAJIO CYILIEH, MOpe OTCTYynHiI0 nosiHocTho (Iletun u np.,
2000).

BaxxHelmuM 53TarnoM B T'€OXPOHOJIOTMYECKONM HCTOpUHM OBLIO HACTYIUICHHE
YeTBepTUYHOro nepuopa. OCoOEHHOCThIO JAHHOTO IMEpPUOoja SIBISETCS IMOXOJIO0/IaHUe,
KOTOpOE B CBOIO OUEpeb MPUBENO K «BEITUKOMY OJeICHEHUI0». OTPOMHBIE TOJIIH JbAa
B 3M0XY HAuOOJIBIIEr0 OJIEICHEHUS MOKPBHIBAIM NPAKTUYECKH BCIO TEPPUTOPHUIO

EBpomnsl. /IBa orpoMHENIINX JIEAHUKA T10 AOJIMHAM pek /[Henpa u JloHa NpoaBUHYIIHUCH
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Ha JlaJieKkoro for, npu 3ToM CpeaHepyccKkas BO3BBIILICHHOCTh OKa3aniach MPEMSTCTBUEM
Uit ienHuKoB. Tepputopus o6iacTu Obla CBOOOMHA OTO JbJA, YTO MOCTYXKUIO €€
OoMHUM ©3 pedyruyMOB HJii MHOTHX JKHBBIX opranum3mMoB (MwibkoB, 1950).
YerBepTUUYHBIE OTJIOKEHUS, @ UMEHHO: JICTHUKOBBIC, TIEPUTIISIIUAIbHbIE 00pa30BaHuUs
AJUTIOBUAJIBHBIE M JENIOBHAIBHBIE Pa3BUThl MOBCIOIY 3a PEOKHM HCKIIOYEHUEM B
MECTaxX BbIX0JIa KOPEHHBIX MOPOJI HAa MOBEPXHOCTh 3eMJIH. OTIOXKEHUS YETBEPTUUHOIO
nepuojia, Kak npasuio, coctasiser 20 merpoB (Kopauios, 2017).

AJTIOBUATIBHBIMU  OTJIOKEHUSMHU BOJIHBIX TOTOKOB OBLIM CIIOKEHBI PEUYHBIE,
HaJIMTONMEHHBIE Teppachkl U OBpaxHO-OamouyHbie MmokmMbl. [lIHpoko pacmpocTpaHeHb
HEpaCWICHEHHbIE MEPUTIIALNATBHO-/1CIOBUAIBHO-AIIOBUAIBHBIE WM  TOKPOBHbBIC
OTJIOXKEHHUS Ha BOAOpA3/e/iaX PEUHbIX JOJMHAX HAJMONMEHHBIX Teppacax. Pe3ynbTaTom
JAHHBIX TPOLIECCOB HAa TEPPUTOPUU O0OJIACTH HAOMIOAAIOTCS OOJBILIME 3amachl Tak
HA3bIBAEMOT'0 «HEPYAHOTO ChIPhs» MUHEPAIBHOIO ChIPhs 0CAI0YHOTO NPOUCX0XKIECHUS,
KaK MOPCKOI'0, TaK M KOHTHHEHTAJIBHOTO, @ UMEHHO: Me€Ja, TJIMH, MEeCKa U JPYTrux
(AnTHMOHOB, 2003).

O6mas iomaab Tepputopun benropoackoit obnactu coctaBisieT yyTh 6osee 27
TBIC. KM°, TIPH 3TOM, HECMOTPS Ha MAIyIO IUIOMAMb, I HEe XapaKTepPHO OOLIMpHAs
HEOJHOPOJHOCTh TE€OJIOTMUECKUX  YCIIOBHM, KOTOpble OOYCJIOBJIEHBI  OOJBITUM
KOJIMYECTBOM DK30T€HHBIX T€OJIOTHYECKUX TmpolieccoB. Ilpu 3ToM HeoOXoaumMo
OTMETUTh, YTO OOJbIIas YacTh M3 HUX MOXET MPEJCTaBISIThH OOJBIIYIO YIpo3y,
OKa3bIBasi MPHU ATOM HETATUBHOE BIIUSHUE, KAK HA XO3SICTBEHHOE OCBOCHUE PETHMOHA,
TaK ¥ DKOJOTHYECKYI0 00CTaHOBKY. K HHMM OTHOCAT 3pO3uMOHHBIC, aOpa3HMOHHEIE,
KapCTOBBIC, OMON3HEBbIC, CY(D(PO3MOHHBIE, DOJIOBBIE SBJICHUS, OTACIBHO CTOUT
OTMETUTh TeXHOTreHHbIE npoiiecchl (I'puropres, 1996).

B nacrosiuit MomeHT B benropoickoii 0061acTi MOBEPXHOCTD MOJIOTOBOHUCTAS.
Bricora penbeda pernona uccnenoBanusi cocrapisier ot 100 go 300 M Hag ypoBHEM
Mops. Ilpu 3TOM CTOMT OTMETUTH, 4YTO JaHAWA(T 00JACTH CHIBHO pacuUJICHEH
oBparamu, OajikaMH, a Tak)Xe IIUPOKON CeThi0 peuHbx JonuH. [Ipu 3TOM, Hepeako
Ha0JII0/1aeTCsl IPEBBIIIIEHNE BOJAOPA3ACIIOB HAJ JHUIAMUA KPYHHBIX PEUHBIX JOJHUH 10

160 m. CyiecTBEHHOE OTIIMYME B BBICOTE MEXKIY YCThSIMH PEK, a TAKKE 3HAYUTEIBHOE
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pactpocTpaHEHUE TOPHBIX TOPOJ, IMOAMAMIIUXCSA JIETKOMY pPa3MbIBY, IOBJEKIO 3a
co0oli 00pa3oBaHKE CETH OBPAroB, 0aloK 1 peuHbIX JoimH (I'aaumckas, 1986).

Ha tepputopuun obmactui BBIACIAIOT TPU MPUPOIHBIE 30HHI (puc. 2.1): moa3oHa
TUTTUYHON JIECOCTEIN; TI0JI30HA I0’KHOM JIECOCTENH; CTeIHAsI 30Ha, KOTOPhIE BKIIOYAIOT
B ce0s 5 MPUPOTHO-TEPPUTOPUATHHBIX KOMIUIEKCOB, XapaKTEPHUIYIOINIUMUCS Pa3HBIMU

MUKPOKJIMMATHYeCKUMU yciaoBusiMH (JIucenkuii u nip., 2005; Kopaunos, 2017).

2.3. KnumaTnyeckasi XapaKkTepuCTHKA

KnumaTtudeckas xapakTepuCTHUKa SIBISETCS OJHUM U3 BakKHEHIUX (DaKTOpoOB,
OKa3bIBAIOIIMX BJIUSHHE Ha NONYJIALUOHHYIO CTpyKTypy. Knmmar benropoackoit
0o0JlacTU MOXKHO OXapaKTepU30BaTh KaK MSTKHUM, IS KOTOPOTO XapaKTEpHO
npoaokuTenbHoe Jjero, Msrkas 3uma (Iomeycos, 2008). Kimmartuyeckas kapra
Benroposckoit odaactu npeacrasieHa Ha pucynke 2.2 (Kopuuios, 2017, c. 14).

Ha teppuropun o01acTi IpOAOTIKUTENBHOCTD COTHEYHOT'O CUSHUS JUHAMUYHO U
3aBUCUT OT CE€30HA, MPH ATOM HaOIOIaeTcs yBelWYeHUE B CpellHeM OT 35 4acoB B
stHBape 110 npaktudecku 300 yacoB B UIOJIE.

3HauYUTENbHOE BIUSHUE Ha KIUMAaT MOXKET OKa3blBaTh TaK Ha3bIBaeMas
OoTpakaTesibHasi CIOCOOHOCTh MOBEPXHOCTU, KOTOpasi BO MHOI'OM 3aBUCHUT OT €€ I[BETa,
cocTaBa W T.A. 3Hau€HUE aahb0eq0 B pErMOHE B cpeaHeM cocTaBisier 27%, TeM He
MEHEe, Ha MPOTSHKEHUU BCErO roja OHO MOXKET CUJIbHO MEHATHCS KaK B MEHBIIYIO
ctopony ot 20% B mae Tak, u B 6onbiryio — 10 70% B saBape (Jluceukwuit u ap., 2005).
B netnue Mecsiipl (MIOHD, HIOJIB) MPOCIICKUBACTCS] HAMOOJBIIAs CyMMa PaualliOHHOTO
Oamanca, HawMeHbImass — B JekaOpe. OJgHAKO B OTHEIBHBIE TOJAa UM MECSIIBI
HAOJIFOIAIOTCS OTKJIOHEHHMS OT CPEIHHMX JaHHBIX 10 HaOIIOJICHUI0 MHOTOJETHEH
OUHAMHKH, YTO B CBOIO OUEpE]b OKAa3bIBAET CEPbE3HOE BIUSHHUE HA TEIUIOBOM PEKUM

peruona (I"oneycos, 2008).
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TIpHEpoIHO-TEpPHTOPHATEEEE Kommaekcsl ([TTK):
1 - BopcknHECKHH IIpHpogHEIe 20HEL
2 - Ocrono-CeBepcroqoHE KR IEeCOCTENHAT 30H"
3 - IToTygasecko-THXOCOCHEHCKHER

4 - KanuTeEECKO-YpacBCKHH - MON30HA THIIHTHOH I€COCTENH

5 - Afimapcxui I:I MOO30HA IAHOH TeCOCTeIH

T'pagHUEL

T TPHPOTHEX 30H [ ] cremsas soma 1050 10 20 30 40mm
~ TpHPOJHO-TEPPHTOPHATEBHEIX HOMILIEKCOE ™ ™ ™ ™

Puc. 2.1. ®uzuko-reorpapuueckue paitonsl benroponckoii odnactu (I'eorpaduueckuii arnac benropoackoit oonacru:

npupoaa, 001IecTBo, X035UCTBO (0TB. pen.: Kopuunos, 2017, c. 14)
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KIIMMATUYECKHE YCJIOBUA

7 (2010)
(1940)

Temneparypa Bosayxa, C T'010B0€E KOAHYECTBO OCAAKOB, MM
a—— .
HIOTEPMBI HIONA menee 550 600 donee
EIATIME S Tus +39,3 (2010) aGCOMOTHBII MAKCHMYM

-36,1 (1892) abCOMOTHBIN MHHUMYM

10050 10 20 30 40kwm
e — —

Puc. 2.2. Knumatndeckas kapra benropoackoit oonactu (I'eorpaduueckuii atinac benropoackoit o6inactu: mpupoaa,

o01ecTBo, X0341cTBO (0TB. pea.: Kopuunos, 2017, c. 70)
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['maBHpIM  QakTOopoM,  (QOpMHUPYIOIUM  KJIMMaT Ha  TEPPUTOPUU
benroponckoit 00macTu, SBISETCS IEPENBIKEHUE B aTMOC(epe BO3YIIHBIX Macc.
Han teppuropueit benroposackoit 06actu B 3HAYUTENIBHON CTEMIEHN MTPE00IaaaroT
BO3/IYIIIHbIE MAcChl, CPOPMUPOBABIIUECS B YMEPEHHBIX IUPOTAX, MMPU STOM OHHU
MOTYT OBITh KaK KOHTHHEHTAIbHBIMU ((DOPMHUPYIOTCSI BOCTOUHEE), TAK U MOPCKHE
(popmupyroTCs 3amagHee).

B 3umHMiI mepuoj B pervoHe, Kak NpaBWIO, HAOIIOJAeTCs 3amaiHbIi
MEPEHOC BO3AYIIHBIX MAacC, TAKXKE PErUCTPUPYIOTCA M APKTUUYECKUE IUKIIOHBI,
OpUILIEIIINE C CEBepa, COMPOBOXKAAIOIIMECS OOWIBHBIMU CHEronajgaMu, [0
OKOHYaHUM KOTOPBIX yCTaHaBIMBaeTcs Oe300JlauHasi TOroja C CUJIbHBIMU
Moposzamu. Hepenko B 3uMHee BpeMs B perMOHE HAOIIOA0TCS U F0KHBIE U FOTO-
3araIHbIC [IUKJIOHBI, COMPOBOKIAOIINAECS OTTEIEISIMA U CHErONaJaMHu.

BecHoli 4YacTto mpoOCHEXMBAETCS HEPABHOMEPHOE TasHHWE CHEra Ha
BOCTOYHOM H 3amajHoOM YacTu peruoHa. JlaHHoe siBneHue O0OYCIOBIMBACTCS
AKTUBHBIMU BOCTOYHBIMHU BETpaMH. BBHIY TOro, 4TO B PErMOHE YCTAHABIUBAETCS
pa3HbI TEMIIEpaTypHBI PEXKHUM, MPOUCXOIUT TMpeodsiaJaHue BOCTOYHOTO
neperoca. Benenacteue (opmupoBanus HecOallaHCUPOBAHHOTO TEMIIEPATypPHOIO
pexuMa, B PErMOHE JOMHUHUPYET BOCTOYHBIM MEPEHOC, YTO BIEYET 3a CoOOM
yCUJIEHUE  MEpUJIMOHANIbHOW  1UpKyisiiuu.  [logoOHOEe — siBIEHHME  4YacTo
0o0ycClaBIMBaeT MPUTOK apKTUUECKOTO BO3/1yXa, KOTOPHIA B CBOIO OU€pPE/lb MOXKET
CONPOBOXKJATHCS  MOPBIBUCTHIMA BETPAMHU U  HEXAapaKTEPHBIMU i1 Masd
3amopo3kamu. C IOKHBIMH BeTpaMu Ha Tepputopuio benropojckoi obmactu
AKTUBHO IIOCTYIIA€T TPONMWYECKUM BO3AyX. llpuimrenmme ¢ HUMH CyXOBEH,
BBI3BIBAIOT CTPEMUTEIIBHOE YBEIWYCHHE WCIAPEHUs W OCYLIEHWE Bo3ayxa. B
JIETHUE MECALbI BBUAY TOrO, YTO PETHMOH MOJBEPraeTcsi BIUSHUIO BOCTOYHOWU
4acTh A30pCKOr0 aHTHUIMKIIOHA, KOTOPBIA CMEIIAETCS B CEBEPHBIE IIUPOTHI, KaK
NpaBWJIO, PE00IIalaeT 3aMaiHblil U CeBepO-3anaJHblii IEPEeHOC BO3AYIIHBIX Macc
(T'oneycos, 2008).

Kpome Bcero mpodero B perMoH TakXe MOCTYNAOT M KOHTUHEHTAJIbHBIC

TPOIUYECKHE BO3AYIIHbIE Macchl, (popmupyromuecs B Cpenneit A3un, KOTOpble U
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00yCNaBIMBAIOT YCTAHOBJIEHUE CYXOM M kapkod moroabl. CTOUT OTMETUTH TOT
¢dakT, 9TO B JIETHUHN MEPUOA CKOPOCTh BETPa 3HAYUTENHHO ciiabee, YeM B OCCHHEE
u 3uMHee Bpems. JlaHHBIA (PaKT MOXHO OOBSICHUTH TEM, YTO B PE3yJbTaTe
BBIDABHUBAHUSA  TEMIIEpATyphl  BO3JAyXa Ha  3HAYUTEIBHOM  TEPPUTOPUU
yMEHbIIIaeTcs ¥ pa3HocTh nasnenus (Jluceuxuit u ap., 2005).

B ocenHuii mepuoj, BCIEACTBUE BO3JIEUCTBUS A30pCKOr0 aHTHUIMKIIOHA,
MPOJOJDKAIONIETO  OKa3blBaTh  3HAYMTEIBHOE  BIWSHUE HA  LUPKYISLMIO
aTMOC(EepHOr0 BO3/yXa, MPU €ro eImie JOBOJBHO BBICOKUX TeMIIepaTypHBIX
3HAYCHUSX JOMUHUPYIOT BETpa 3amajHOro HampapieHus. B penkux ciydasx Ha
TeppuTopur0  benropojckoil  00JacTH  MOCTYMAIOT  CEBEPHbIC  IMKJIOHBI,
MPUHOCSIIME PE3KOE MOXO0J0AaHue, OJJHAKO, KaK MPABWIO, B PETMOHE HA JJAHHOM
Nepuo/ie TOMUHHUPYIOT BO3IYIIHbIE Macchl yMepeHHbIX mupot (Kopuuios, 2017).

B 3umHee BpeMs rojia CHEr CriocOOCTBYET BBIXOJAKMBAHUIO MOBEPXHOCTEH
penbeda U COOTBETCTBEHHO YCTAHOBIIEHHIO 00JIee MOPO3HOI Morojsl. B BeceHHee
BpPEMSI CHEXKXHBINM MOKPOB BBUY BHICOKOTO 3HAYEHUS aTb0€10 3aMeIJIsieT MPOLIEeCCh
tasaus (Axkumos, 2012).

Penbed He oka3piBaeT 3aMETHOTO BIIMSHHUS B 1I€JIOM Ha KIUMaTUYECKHE
ycioBusi peruoHa. OHaKo, MUKPOKIMMATUYECKUE YCIOBUS Ha CKJIOHAX, Pa3HBIX
OKCMO3UIIUMA, BOJOpA3JEIOB, OaJOK MOryT CWIBHO BapbupoBaTh. Ha
MUKPOKJIMMATUYECKUE YCIOBUS TaKXKE€ CHJIBHO BIIUAET PACTUTEIbHBIA TOKPOB,
KOTOPBIA YMEHBIIAET CPETHECYTOUHYIO aMILUIUTY/ly, KaK TeMIEpaTypbl MOYBbI, TAK
u atMochepHoro Bo3ayxa (I'omeycos, 2008).

Tepmudecknii peXUM B pErdOHE HCCIASAOBaHUA (PopMHpyeTcs MO
KOMIUIEKCHBIM JICHCTBHEM KiIMMartoobOpasyromux ¢daktopoB. CpemgHeromoBas
TeMmIreparypa BO3JyXa B PETMOHE B cpeaHeM cocrtaBiger +6,4°C, mpu »ToM, B
Pa3HBIX YaCTSIX PErMOHA OHa MOXKET BapbUpoOBaTh B cpeaHeM +5,9°C Ha ceBepe 10
+6,6°C Ha rore. Camble HHM3KHE KIMMaTHYE€CKHWE 3HAYCHHS 3a(UKCHpPOBAHBI B
SITHBape, HauOOoJIbIlIee TEPMUUECKOE 3HAUCHHE JIOCTUTAETCS B UIOJIE, TP ATOM TakK
Ha3bIBa€MbIE TIEPEXO/IHbIE CE30HBI (BECHA/OCEHb) KPATKOCPOUYHBI.

Ilo nmamseiM  benropoackoro ImeHTpa II0 THAPOMETEOPOJIOTHM U
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MOHUTOPHUHTY OKPYKAIOIIeW cpellbl TpU ACCATUIIETUS HAOII0AECTCSl MOBBIIICHUE
CpelHel TeMIepaTypsl MO CpPaBHEHHIO C KinMmaTudeckod Hopmoit (Haydno-
npukiagHoi crpaBoyHuk no kaumaty CCCP, 1990; Kopuuios, 2017). IIpu stom
HAauOOJBIINI POCT TEMIIEpATypPHBIX TOKa3aTesell 3aQUKCUPOBAaH B 3UMHEE BpEMsI
roza, a MMeHHO: suBapb — 3,1°C; ¢espans — 2,2°C. IIpu 5TOM B JIETHUE MECSIIBI
poct munumaier ot 0,4°C B urone 10 0,1°C B urone (Axmeposa, 1995). Onnako K
OCEHM OTMEYaeTCs POCT CpeaHeMecsuHbIXx Temmneparyp ot 1,4 °C B aBrycre o
0,8°C B cenrs6pe (JIebenena, 2013).

JlpyruM BaXHBIM T[OKa3aTelieM KJIuMara SBJISIETCS OTHOCHUTENbHAas
BJIQXXHOCTh BO3ayXa. Kak u Apyrue, Moka3aread OTHOCUTEIbHOW BIAXHOCTHU
BapbUPYIOT OT CE30HA MPU MUHUMAaIbHOM 3HaueHuu 60% B mMae, 4To 00YCIOBIEHO
PE3KMM TMOBBIIICHUEM TEMIIEpAaTyphl BO3AyXa U MAKCUMAJIbHBIM 3HAYEHUEM J10
90% B nexabpe. KonndecTBo JAHEH ¢ OTHOCUTENHLHOMN BIIAXKHOCTHIO BO3/lyXa MEHEE
30% yBenuuuBaeTCs B TPAJUEHTE C CEBEpO-3amajia peruoHa ot 25 nHeu, go 40 —
Ha IOr0-BOCTOKE, MPHU 3TOM O0o0Jiee TOJOBUHBI TMPUXOIUTCS Ha Mail, HIOHb.
HauGonbiiee cpeaHee KOIMUECTBO JTHEW C OTHOCUTENBHOW BIIAXKHOCTHIO BO3yXa
6onee 80% mnpuxoAUTCSs HA OCEHHE-3UMHEe Bpems roia (Hos0pb, Jekalpb,
SHBapb). B MaHHBIM BpeMEHHOW NPOMEXKYTOK BBHIY IpeoOiagaHus MacMypHOU
MOroJibl HAOII0aeTCsl MUHMMAJIbHBIM TPUTOK TeEIla, YTO B CBOIO oOuepedb
MPUBOJIUT K TOBBIIICHUIO 3HAYEHUN OTHOCUTEIIBHOM BIAXXHOCTH Bo3ayxa. [lo
JTAHHBIM MHOT'OJIETHUX HAOJIFOICHUI MPOCIICKUBACTCS TMHAMHUKA KOJIMYECTBA THEH
C TIOBBIIEHHOM BJIAXKHOCTHIO, B CpeaHEM 00IIee KOJIMYECTBO CYTOK C
MOBBINIEHHOH BIXKHOCTHIO KoseoneTcst ot 100 go 130, mpu 5ToM 60s1ee OTOBUHBI
CIIy4aeB MPUXOIUTCS ¢ HOSOPs 110 stHBaph (I"omeycos, 2008).

ATMocdepHble  OCaKh TMPEACTABISAIOT COOOM  BaKHEUIIYI0  4YacTh
KIIMMATUYECKON XapaKTePUCTUKHU PErMOHA UCCIEIOBAHUS, HEJOCTATOK U U30BITOK
KOJIMYECTBA OCAJKOB, B HE3aBUCUMOCTH OT BPEMEHHU T'0Ja, OKa3bIBAET CEPbE3HOE
BJIASHHUE HA OMOILIEHO3bI.

Kak yxe Obul0O OTMEUEHO paHee, BeAyUUM (aKTopoM, (HOpMUPYIOIIUM

KJIMMaT Ha TEPPUTOPUM PErvuoHa, ABISETCS MEepeABUKEHUE B aTrMocdepe
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BO3JIYIITHBIX MAcCC, paclpeiesIeHUe 0CaJIKOB HE SIBIIIETCS UCKItoueHueM. Penbed, a
TaKkK€ BBICOTA HAJ[ YPOBHEM MOpS, HE OKa3bIBAIOT 3HAYUTEIILHOTO BJIUSHUS HA
pacmpeneseHue 0caakoB. B cpeaHem Haja TeppuTOpUeH 001acTH BhIMagaeT 553 MM
OCaJIKOB B roja. B pernone HaOMIOMAIOTCS CE30HHBIC KOJECOAHUS BBIMAICHHUS
aTMOC(EpPHBIX OCAJKOB, TaK MHUHHUMAJIBHOE KOJIMYECTBO BBHITIAJCHUS OCAJIKOB
NPUXOJUTCS Ha (peBpasb, MapT; MAaKCUMaJIbHOE — UIOJIb, aBI'YCT. TBEpbIe OCAJAKU
BBIN/IAI0T B OCHOBHOM TOJIBKO B BHU/JI€ cHera. J[oJs TBEpbIX 0CaJIKOB COCTABJISIIOT
B cpeanem 20% OT cpeaHel rogoBOM BEIMYMHBI. BblafgeHne TBEPAbIX OCAIKOB
00YCJIOBJIEHO MOCTYIUICHUEM 3amajIHbIX IIMKJIOHOB. Yto KacaemMo
MPOJIOJKUTEIBHOCTH  3aJIETAHUSI CHEXHOTO IIOKPOBAa, TO OHA BapbUPYIOT B
npeaenax 120 nHeil B ceBepHOM yactu obsact U okoso 100 nHEH B FOXKHBIX
pailoHaxX pervoHa, IMpU OTOM €ro BBICOTA B cpeaHeMm cocTabisier 20-25 cwm.

Hawnbomnpimas BeicoTa CHEXKHOT'O MOKpoBa gocturaetr B deBpaie (bapaos, 1999).

2.4. I'maporeosiornyeckas XapakTepucTHKa

VYHUKabHOE T€OJIOTUYECKOe CTPOCHHE penbeda peruoHa HUCCIeIOBaHUS
oOyciaBinMBaeT | ruaporeojoruyeckue ycioBus. CTOUT OTMETUTh, YTO
benroposckast 06iacTh mpeAcTaBiseT co0oi ManoBOAHBIN cyObekT Poccuiickoit
®enepauuu. BoaHbie pecypchl pernoHa npeacTaBieHbl TOBEPXHOCTHBIMU BOJAMHU
(peku, o3epa, 6070Ta, U Ip.) U TO3EMHBIMU BOJIAMH.

benropoackas obnacte pacrnonaraercs B mpegenax JloHenko-ZloHCKOro
apTe3naHcKoro dacceina (puc. 2.3).

B perunone ucciienoBaHus MpOCIEKUBAETCS T'yCTasi U CUIbHO pPa3BETBICHHAS
ceThb pek. B o0miel CI0KHOCTH MO TEPPUTOPUU PErroHa mporekaer okono 500
PY4bEB M pEK, MX CyMMapHas MPOTSKEHHOCTh cocraBisieTr noutu 5000 km
(Kopawmnos, 2017). Ha Tteppuropun benropoackoit ob6mactu BbACHSIIOT 4
KpynHeuiiue peku, npoTsbkeHHocThio 6osee 100 km: CeBepckuit Jlonen, Ockor,
Bopckna u Tuxas CocHa. IlponomxurensHoe (opmupoBaHue penbeda pernoHa
CKa3aJIoCh Ha XapakrTepe ImpoTekaHusi pek. [[ns pernona xapakTepHbl paBHUHHBIE

PEKH, MCAJICHHO IIPOTCKAIOIIHUC 110 p33pa60TaHHBIM JOJINHAM.
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33 Homep pexH (pyubs, Oanku)

Bonopasnen Huenpa u ona

__ Bouopazuenst dacceiinor
MasbIX PeK

1050 10 20 30 40xm
e e

Puc. 2.3. Bonopasznen mexny 6acceitnamu Jlona u J{nenpa (I'eorpaduueckuii atinac benropoackoit obmactu: npupona,

o011ecTBO, X034icTBO (0TB. pea.: Kopuuos, 2017, c. 68).
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[Tutanue pex cMemaHHoe. TeM He MeHee, JOMUHUPYIOIIAs POJib B MONOJHEHUN
pPEK TMPUHAMIEKUT JOXKIEBHIM M TaJlbIM BOJAaM, B MEHBIIEH CTENEHH — TPYHTOBBIM
BogaM. OpHako, B 3UMHUM T€pUOJ E€IUHCTBEHHBIM WCTOYHUK MUTAHUS PEK,
IPEAOXPAHSAIONINI UX OT UCCSKaHMs, 3TO TPyHTOBBIE BOAbI (JIncenkwii u ap., 2015).

BonHO-00OTHBIX yronuii B pEruoHE HCCIEJOBaHMS Majl0 U B OCHOBHOM
NpE/ICTaBlIeHbl ~ MCKYCCTBEHHBIMU  MpyJaMH,  KOTOpbI€  HCIOJNB3YIOTCA IS
XO3SIUCTBEHHBIX HYXJ, B TOM 4YuCJIe M pbiOpa3Boaueckue mpyabl. OOumit o0bem
KOTOpbIX cocTaBisier 10 1 muH. M* (Iletun u ap., 2002; Iletun u ap., 2005).

['pyHTOBBIE BOABI O€3HANOpHBIE, 3ayeraloT Ha HeOonblIoW rayOune. [lutanue
IPYHTOBBIX BOJ| OOYCJaBIMBAETCS MNpPOCAYMBAHUEM aTMOC(EPHBIX OCAJIKOB, PEUHBIX
BOJ, 3HAUUTEJILHO PEXE MOCTYIVIEHUEM HAIMIOPHBIX BOJ M3 HWXKEJEKAIIUX TOPU30HTOB.
Huskoe 3aneranne rpyHTOBBIX BOJ UM OTCYTCTBHE BOAOYIOPHBIX CJIOEB 00YCIIaBINBAET
UX XUMHYeCKHi cocrtaB. [Ipu STOM TpPyHTOBBIE BOJBI TOABEPKEHBI OBICTPOMY
3arpsisHennto (Jluceuxuit u np., 2015; [letun u ap., 2014). Tak ke CTOUT OTMETUTH, YTO
Tepputopus benropoackoir o0iacTu sIBisieTCS BOAOPA3AEIOM MEXIY BOJOCOOPHBIMU

Oacceritnamu Jlona u [{nenpa (cMm. puc. 2.3) (JIucenxkuii, 2015; Kopuuos, 2017).

2.5. Kparkas xapakrepuctuka ¢guopsl u paynsl besaropoackoii o6aacTu

JIst pacTUTENBLHOCTH PETHOHA MCCIEA0BAHUSL XapaKTEPHbI OCOOEHHOCTH 0KHOM
JIECOCTENHOM M CEBEPHOM CTEMHOM MOJ30HBI, B KOTOPOM HAOIIOAAETCS MOOYEPETHOE
YepeqoBaHuE JIECOB M JIYTOBOW cTenu (ATrpoKIMMAaTHYECKHE pecypchl benropoackoit
obxactu, 1972).

[To ocobeHHocTsiM  GOTaHUKO-TeOrpadUUYECKUX  YCIOBUM  TEPPUTOPHIO
benroponckoii o61act MOXKHO pailOHHPOBATH Ha JBE YacTH (CM. puc. 2.1):

1. CeBepo-3amnajHasi 4acTh, 1Jis KOTOPOM XapaKTepHa JIECOCTEHas MOA30Ha.

2. IOro-BocTouyHas 4acTh, BKIIIOYAIOIIAs B C€0sI CTEITHYIO 30HY.

PacTutenbHblil MOKPOB pETMOHA HWCCIECAOBAHMS MIPEACTABIECH TPAaBOCTOSMH,
KyCTapHUKaMHU M JIECAMH, MPU 3TOM PACTUTENbHBIA MOKPOB B OCHOBHOM PaCIOJIONKEH
no OaikaM M B moWMax pek. B Manoll 4acTu TeppUTOPUM PETHOHA COXPAHWIKChH

crenHble yuacTku (YepHsaBckux u ap., 2010).
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KuBoTHBIN Mup obsiactu BKIrovaeT B cedst o 10 go 15 teic. BugoB. M3 Hux 60
BHUJIOB MJIEKOIUTAOIINX, 279 BHJIOB NTHUL, W3 KOTOpPbIX 152 BuAa THE3ASIIMUXCS B
pEruoHe, OCTalbHBbIE MPOJIETHBIE M OTKOYEBBIBAIOIIME CIOJA 3UMOM H3 CEBEPHBIX
peruoHoB, 20 BUIOB MPECMBIKAIOMIUXCS M 36MHOBOIHBIX, 40 BH10B pbIO 1 0Ko10 11600
BUJOB OECIO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX, OOJbLIasi dYacTb KOTOPBIX HPEACTaBiICHA
HacekoMbIMU. CTerneHb M3ydyeHHOCTH ¢ayHbl He mpeBbimaer 40%, Manou3ydeHHBIMU
octaroTcst 06ecTi03BOHOYHBIC )KUBOTHBIE ([lerTsapp u mp., 2016).

®dayna benropoackoit obsacTu oTiIMYaeTcss OOJIBIIMM Pa3HOOOpPA3HUEM U B TOXKE
BpEMSl YSI3BUMOCTbBIO, BBULY BBICOKOTO aHTpornoreHHoro npecca (Ilpuchsriii u ap., 2012;
Hertsapsp u ap., 2016).

B pernonanenyro KpacHyro KHUTy BKIIFOUEHO 263 BHIa ’KMBOTHBIX, BKJIOYas 3
BHJa 3eMHOBOJHBIX (Amphibia), a uMeHHO: cepas xkaba (Bufo bufo L., 1758); kBakma
BocrouHas (Hyla orientalis Bedriaga, 1890); narymika tpaBsiHas (Rana temporaria L.,
1758) (KpacHas kaura benropockoit oonactu ..., 2019).

Hcxoass W3 BBIIEU3II0KEHHOT0, 0CO00 OXpaHsSeMble MNPUPOJHBIE TEPPUTOPUU
(OOIIT) urparot BakHYIO pOJb JJI COXpaHeHUs OuopasHooOpaszusi peruona (Iletun u

ap., 2002; Aatumonos, 2003).

2.6. TexHorennasi Harpy3ka Ha Teppuropuun bearopoackoii odsiacTu

Dkosoruyeckasi 00CTaHOBKA Ha TEppUTOpUHU benropojckoil 001acTu B TEKYIIHI
MOMEHT BpPEMEHHU OIpEACNIeTCs KaK «HamnpsDKeHHas». BBumy reorpadudeckoro
PACIONIOKEHUS M ITTUTEIIbHOW UCTOPHH, 00JIACTh MPEACTABISIET COOOM OJMH M3 CaMBIX
O0CBOEHHBIX cyOBekTOB Poccuiickoit @enepannu. C XVI Beka Ha TeppUTOPUM PETHOHA
HaXOJWIach OOOpPOHHTENbHAs dYepTa ¢ Topojamu-kpenocTsimMu benropon, Bamyiikwy,
Ockon. Haunnas ¢ XVIII Beka, MpOU30III0 CTPEMUTEIBHOE YBEIIMUEHUE YUCICHHOCTH
HACeJeHMs, YTO OOYCJIOBWJIO PE3KOE CBEICHHE JIECOB U POCT  IUIOHIAAH
CEeNbCKOXO3MCTBEHHBIX yroaui (nmamxu, nacrouma u ap.) (Kopuawios, 2017).

Ha cerogusmHuii aeHb OT 00IIEH IUIomanu Tepputopun peruona oonee 80%
3aHATHI CENIbCKOXO03SIUCTBEHHBIMU yroAbsaMu, 0Kkoio 10% 3emiu necHoro ¢oHaa, B TOM

Yyucje Jeco3alluTHbIe MoJiockl, 4,5% HaceleHHble MYyHKTHI, 1,5% aBTOMOOWIBHBIE U
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KEJIE3HbIC JIOPOTH, MPOMBIIUICHHbIC Mpeanpusitus, 1% He NMOABEPTHYTHIE MPSMOMY
AHTPOMOT€HHOMY BO3J/ICUCTBUIO IEIUHHBIE 3€MJIM, KaK IMPaBWIO, OBPAKHO-0aJTIOUYHOU
cucremsl (puc. 2.4).

benroponckass obnacte 3anumaer mpumepHo 0,2% ot o0miel miomanu
tepputopun Poccuiickoit denepanun. OaHako, HECMOTPSI Ha 3TO, PETMOH 3aHHUMAET
JUOUPYIOUIME TIO3MIMU 10 MPOU3BOJACTBY CEJIbXO3NPOAYKIUH, B YacCTHOCTH B
00IIEpPOCCUIICKOM MPOU3BOJICTBE J10JIS MsAca MTULIbI cocTaBisieT moutu 20%, a CBUHUHBI
— 22%. 3HauuTeNbHOE BIMSHUE HA YKOJIOTUYECKYH0 0OCTAHOBKY B PETHOHE OKa3bhIBAIOT
Y TPOMBIIUICHHBIE TPEANPUITHUS, HAMPUMEDP, METAUTYPrUuecKask MPOMBIIIIEHHOCTb.
Bbenropojckast 00j1acTh HAXOAUTCS B MIPEAEiaxX KPYMHEHIIIEro ®Keae30pyaAHOro baccelina
Kypckoit maruutHoit anoManuu (KMA), B KOTOpoM H00BIBaeTCs TPETh MeETalla OT
oOmieit m00buM B cTpaHe. AKTHBHOE PAa3BHTHE CEIbCKOTO XO3iMCTBA W
MPOMBIIIEHHOCTH O0YCIOBWIIY U JTUAUPYIONIME TTO3UIIUU 10 TUIOTHOCTH TPAHCTIOPTHOM
cetu (cM. puc. 2.4).

Takum 00pa3om, 3a MHOTOJICTHIOKO UCTOPHIO TeppuTopHs benropockoit odaactu
OpsIMO MJIM KOCBEHHO Oblla TpaHC(HOpPMHUpPOBAHA AHTPOMOTEHHBIMH (PAKTOpPAMH, YTO
yKa3bIBaeT Ha cPOPMUPOBABIIYIOCS MPUPOJTHO-TEXHOT'ECHHYIO CUCTEMY (KOMILIEKC).

«[IpupogHO-TEXHOTEHHbIE  KOMIUIEKCHI ~— 3TO  HHXXEHEPHBIE  CHUCTEMBbI
IpUPO000YCTPOICTBA BMECTE€ C MNPUPOAHBIMM OOBEKTaMH, Ha KOTOPBIX OHU
noctpoensl» (MBanosa, 2021 c. 19).

[lo cremeHW aHTPOMOTEHHOrO IIpecca TeppuTopuio benropoackoi obiacTu
MOHO MOJIpa3AeIuTh Ha 4 30HbI:

1. 3oHa ¢ MUHUMAaJLHOW CTEMEHBIO AHTPOIOI€HHON HArpy3KU. XapaKTEpPHO IS
3allOBEAHBIX YYAaCTKOB, BO3MOXKHO CYIIIECTBOBAHHE HE3ATPOHYTHIX JIESITEIbHOCTHIO
yesioBeKka OMOTOMOB.

2. 30Ha yMEpPEHHOI aHTPONMOTreHHOW Harpy3ku. Jljis Hee XapaKTepHBI JIECHBIE
MacCCHBBI, BOJIOOXPaHHBIE 30HBI U T.II.

3. 30Ha MOBBIIIIEHHOT'O AHTPOMOT€HHOTO TIpecca. JlenuTcs Ha JABe MOA30HBI:

— CEIbCKOXO34MCTBEHHAs TMOJI30HA CBfi3aHA C  CEIbCKOXO3MCTBEHHBIMU

yroabsiMu (MamiHd, mnacTOuma #  T.1.). [JaBHbIMEH  (akTopaMu  BO3AEUCTBUS
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3aKJII0YAIOTCd B BO3JECUCTBHM M30BITOYHOTO HCIOJNb30BAHUS MHUHEPANBHBIX U
OpPTaHUYECKUX YIOOpEeHUH, TepOeIHIoB, MECTULHIOB, Pa3pyLIECHUS ECTECTBEHHBIX
OMOTONOB, a TaKXKe UX ()parMeHTAIIHS;

— cenuteOHas TMOA30HAa OOYCIOBIIEHA CEIbCKUMM HACENEHHBIMU ITyHKTaMH.
Benymumu  QgakTtopamMu Ha COCTOSHUM SKOJOTMUECKOW OOCTAaHOBKH  SIBIISIOTCS
KUBOTHOBOJYECKHE KOMILJIEKChI, MAarUCTPAJI, HEKaHAITM30BaHHAs YaCTHAs 3aCTPOKa.

4. 3oHa HauBBICUIEH aHTPONOreHHOW Harpy3ku. /[aHHas 30Ha pacmnojaraercs Ha
TOPOACKHX TEPPUTOPUAX W TPOMBILUIEHHBIX LIEHTPAX WIM Ha 3E€MJSIX 3aHSIThIX
OPOMBIIUIEHHBIMU  LleHTpamMu. Ha Ttepputropun benroponackoir obmactu 30Ha
IIOBBIILIEHHON AHTPOIIONEHHOW HArpy3Ku pacriojaraercs BIOJb KPYIHEWUIIUX TOpOAOB
obnactu: AnekceeBka, benropon, Banyiiku, ['yOkun, Crapeiit Ockon, [llebexnHo
(Kopuunos, 2017).

[Ipy 3TOM CTOMT OTMETHThb, UYTO HauOOJEe HANpPsLDKEHHAs 3KOJIOrMYecKas
00CTaHOBKa Ha TEPPUTOPUU PErHOHA OTMEYAETCA Ha CEBEPO-BOCTOKE 00JacTU B pailoHE
pPACIIONIOKEHUSI  KPYMHBIX TOPHONPOMBIIUIEHHBIX KOMIUIEKCOB (I'yOKMHCKUN
CTapoOoCKOIBCKHI FOPOACKHE OKPYTra), B KOTOPBIX PACIHOJIOKEHbI KPYIHEUIINE FOPHO-
oOorarurensubie koMOuHaTHl CrolneHckuii u Jlebenuuckuii (bemnsiea, 2004).

Takum oOpa3zoM, Bo3pacTaroliasi TEXHOT€HHAas Harpy3ka Ha TEPPUTOPUHU 00J1acTu
OPUBOJIUT K OOOCTPEHHOM HKOJIOTMYECKOW OOCTaHOBKE, YTO CKAa3bIBAa€TCS HAa BCEM

Omopa3zHo00pa3uu peruoHa.
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30Ha BBICOKOI aHTPOIOTeHHOI HATPV3KHU:
['0pos1a. MPOM3OHBL. paiflleHTPbI
/~~  ABTOMOOH/IbHBIE H JKelle3HbIe JOPOTH
30Ha MOBBIMEHHOI AHTPOIIOTeHHOI HATPY3KH:
[ ] Cemnbckue nocenenns
[] 3eMim HHTEHCHBHOTO CeNbCKOXO3SIICTBEHHOTO HCIIOIB30BAHUS
30Ha YMepeHHOH AHTPOINOTeHHOMH HATPY3KH!
[IpenmymecTBeHHO eCOX03AICTBEHHBIE 3eMIIH

~~— Peknc BOJOOXPaHHBIMH 30HAMH

Puc. 2.4. Pactipenenenue aTpororeHHOM Harpy3ku Ha tepputopun benroponckoit oonactu (Atnac «IIpupoaHsie pecypcebl U
HKOJIOTHYECKOE COCTOsTHUE benropoackoii oomactny: yueod.-cipaB. kaptorpad. mocodue. — benropom, 2005)

(otB. pen.: @.H. JIuceukwuii)
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I''TABA 3. MATEPUAIJIBI U METO/1bI UCCJIEAOBAHUA

Jlis wuccnenoBanus ObutM caenanbl BeIOOpku P. esculentus complex wu3 37
JoKanuTeToB B KonuuectBe 770 ocobeit (684 — P. ridibundus; 85 — P. esculentus; 1 — P.
lessonae). Coop marepualia mpoBeJCH B JICTHHM MEPHO/ MOJIEBBIX ce30HOB 2017-2020
rr. IlyHkTBl cOOpa OTIMYAINCH CTENEHBIO AHTPONOTCHHOM HArpy3KH COTJIACHO
kinaccudukaruu, npemnoxxeraron B. JI. Bepmmauasiv (1997) u P. Y. 3amanerinHoBbIM
(2003). Omnucanme MyHKTOB cOOpa M MX JIOKAJTU3aIUs MPEICTaBICHBI B Tabumie 3.1 u

Ha pucyHke 3.1.

Tab6anma 3.1
[TyukTel coopa Pelophylax esculentus complex
JlokanmuTeTsl Onucanue Koopannats! N
1 2 3 4
1. CeBepckuit Pexa Cesepckuii [lonen, benropos. 50°35'28.6" N 19
JloHen [TpoMbllIeHHAs! 3aCTPOMKA. 36°34'59.2" E
7 Beserxa Peka Besenka, benropoa. MHorostaxHast 50°3528.6" N 20
' 3acTpoKa. 36°34'59.2" E
[Ipyn, benropon. 50°38'53.8" N 20
3. Ockounoe ManoastaxkHas 3acTpoiKa. 36°33'25.5" E
. [Ipyn, benropon. 50°38'23.1" N 16
4. slanepciuii ManostaxkHas 3aCTporKa. 36°34'44.8" E
benropoackuii paiioH. 50°31'56.5" N 18
3. Jlybosoe 3esieHas 30Ha. 36°34'59.8" E
6. Verne VYeree p. Pazymuoii, benaropon. ManostaxHas 50°31'49.1" N 26
] 3acTpoiiKa. 36°38'57.2" E
N O3epo, noc. Maiickuii. 50°30'54.0" N 19
7. Maiickuit ManostakHas 3acTpoiKa. 36°27'43.2" E
. O3epo, 61113 noc. CeBepHOTO. 50°43'58.8" N 24
8. Cenepibit 3enenas 30Ha. 36°29'13.2" E
Pexa JIumossrit Jloner. 50°42'19.7" N 22
9. Hommxo MasnosTakHas 3aCTpOMKa. 36°36'40.0" E
10. Hex Pexa Hexerounb, okpauna r. llle6ekuno. 50°2324.8" N 29
- HOHETOTb ManostakHas 3aCTpoKKa. 36°50'23.6" E
Boano-00moTHBII KOMIUTEKe 61113 benropoackoro 50°25'07.4" N 17
11. T'pagponra BOJIOXpaHWJIUIIA. 3eeHas 30Ha. 36°4624.8" E
12. Tiotoso O3zepo, 613 ¢. ['morona. 50°27'52.9" N 13
' ManostakHas 3aCTpoHKa. 35°37'51.9" E
50°2123.2" N
13. [InotBa Peka [Tnotsa, 61u3 ¢. bopucoBka. 3eneHas 30Ha. 379364 6" E 20
14. Cason Ozepo Cazon, nrt. BomokonoBka. ManmostakHas 50°29'38.4" N 22
] 3aCTpoOMKa. 37°52'33.6" E




45

1 2 3 4
Pexa Bomubs, 6113 ¢. Bomubs AnekcanapoBka. 50°26'54.4" N 24
16. Borpa 3esneHas 30Ha. 37°34'154"E
Peka Ockoner, r. ['yOkun. IIpoMbinuienHas 51°16'15.6" N 14
17. Ty6xun 3acTpoMKa. 37°32'56.4" E
51°04'04.8" N
18. Opnux Pexa Opinuk, 61u3 ¢. Opnuka. 3eeHas 30Ha. 37°41'06.0" E 31
19. Onbmanka Pexa Onpiranka, 61u3 ¢. Onpinanka. 3eneHast 51°00'14.4" N 24
' 30Ha. 37°39'50.4" E
0. Xeu1ams Pexa Xanans, 61u3 c. Pycckas Xananp. 50°56'49.2" N 18
' MarnosTtaxkHast 3acTpoika. 37°43'33.6" E
N Pexa benenbkasi, 61JT11/13 1;5160pa3130;[qecxor0 50°44'53.2" N 10
pyAa. 37°57'43.4"E
3eseHas 30Ha.
29, Ockoul Pexa Ockoi1, HoBriit Ockon. ManostakHast 50°44'05.4" N 19
) 3aCTpoiKa. 37°5021.0" E
I/ICTOKUp. Yyduuku, 61113 XBOCTOXpAaHUITHIIIA 51°11'59.5" N 17
23. Yyduuka CTOMIeHCKOT0 TOPHO-000TaTUTEIBHOTO ot "
. 37°50'04.9" E
koMOuHata. [TpoMbITIUIeHHAS 3aCTPOKA.
Pexa Kopens, 6113 ¢. Komomsinesa. 3eneHas 50°50'52.8" N 22
24. Kopenn 30Ha. 37°03'00.0" E
25 Konoua KOpO‘I&HCKOG;{ ioi?{zpaHHnHme, 50°5035.5" N 24
P AR 37°13'00.7" E
ManostakHas 3aCTpOHKA.
N Peka Ceiim, 6113 ¢. ComHIieBa. 51°11'16.8" N 11
26. Ceiiu 3eseHast 30Ha. 37°17'34.8" E
Pexa Tuxas Cocna, nrt. buprou. ManosraxHas 50°3824.1" N 19
27. Tuxan Cocua 3acTpoiiKa. 38°24'04.1" E
. Pexa Banyii, r. Banyiiku. 50°12'17.2" N 33
28. BanyH MarnostaxkHas 3aCTpoiKa. 38°06'03.9" E
29. I'omyOoit Pexa I'omy6oit [lynaii, c. CBucToBKAa. 50°04'58.3" N 5
JyHnai MasnosTakHasl 3acTpoHKa. 38°56'34.1" E
. Pexa Aitnap, nrt. PoBenbku. Manostaknas 49°54'12.2" N 21
30. Avinap 3acTpoiiKa. 38°5523.4" E
31. Bobckua Pexa Bopckina, nrt. bopucoBka. ManostaxHas 50°36'15.6" N 3
- PoP 3aCTpoOMKa. 36°01'36.2" E
32 Paxuta Peka Pakwura, nrr. PakutHoe. ManostakHas 50°49'47.7" N 12
' 3aCTpoiika. 35°49'56.3" E
33 Tena Peka Ilena, 61u3 c. BenrepoBka. ManostaxHas 50°56'11.9" N 12
' 3aCTpoOMKa. 36°02'01.8" E
Pexa Ilonnas, x. [Tomusni, Kypckas o06:1. 51°3321.6" N 14
34. Tonmas ManooTaykHas 3aCTpOHKA. 36°28'01.2" E
Peka benas, Boponexckas 00:1. 49°50'01.7" N
35 benas 3eseHas 30Ha. 39°20'03.6" E 21
36. Jlon Pexa [lon, ct. Ka3zanckas, PocTtoBckast 00I1. 49°4723.0" N 27
' MaustostaxkHas 3acTpomka. 41°08'11.9" E
Peka Pazymanas, c. CeBproKoBo. 50°36'57.1"N 5
37. CerpiokoBo 3eseHas 30Ha. 36°46'22.3"E
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Yenc 06¢
MpombiwneHHan 3acTpoika @
MHoroaTtaxHan 3acTpoitka ©
ManoataHan 3acTpoiika @
3enéHan 30Ha [}

0 25 50
N M

Puc. 3.1. Ilyukter coopa P. esculentus complex: 1 — «Ceepckuii Jloneny, 2 — «Besenkay, 3 — «Ockounoe», 4 — «STuHeBCKHI»,

5 — «JlyboBoey, 6 — «YcThen, 7 — «Maiickuii», 8 — «CeBepHblity, 9 — «lllomuuoy», 10 — «Hexeromsy, 11 — «I'padoBkar, 12 — «'motoBoy,
13 — «ITnotBay, 14 — «Cazon», 15 — «Ockoi 1», 16 — «Bomubs», 17 — «['yoxkuny, 18 — «Opimk», 19 — «Onpmankay, 20 — «XanaHby,
21 — «benenbkas», 22 — «Ockony, 23 — «Uyduukay, 24 — «Kopenby, 25 — «Kopogay, 26 — «Celim», 27 — «Tuxas CocHay, 28 — «Bamyii»,
29 — «"ony6oii dynait», 30 — «Aiinap», 31 — «Bopcknay, 32 — «Pakuray, 33 — «Ilenay, 34 — «Ilonnasy, 35 — «benasy,

36 — «Jlon», 37 — «CeBpIroKOBO»
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JInst w3ydeHus TOMYJSIMOHHOW CTPYKTypbl P. esculentus complex Mer
ucnosb3oBai Mopdomerpudeckue, mMophodusznogorndeckue, (EHOTHITHICCKIE
NPU3HAKH, a TakKXe MOJIEKYJIpHO-TeHEeTHYecKne Mapkepbl. Kak ormedanoch
paHee, 4YTO I OIMCAaHMUS TPYINIl KOMIUIEKCA CPEJHEEBPONEHCKUX 3€JIEHBIX
JATYIIEK, HaCeNsIonmMX o0mue OWoTonmbl W o0pasylonue OOIIHe TPYIIbI
Pa3MHOXXEHUSI, UCTIONB3YIOT TEPMHUH «IOMYJAIIMOHHBIE cucTeMb» (lenyx, 2016).
st ynoOcTBa M3N0KEHHsI B Haled paboTe TEPMUH «IOMYJIALMOHHAS CUCTEMay
CpeIHEEeBPONEHCKHX 3€JIEHBIX JISATYIIEK Mbl 3aMEHUIIN TEPMUHOM «ITOMYJISLIHAS.

O0beM NpoaHAIU3UPOBAHHOIO Marepuaia: 1o  Mop(oMeTpudyecKum
npusHakam  u3ydyeHo 436  ocobeit (225 camok; 211 camuoB); 1o
Moppodmsnonornaeckum mokazarensiMm — 451 ocobb; 1o (EHOTHMHYECKUM
npuzHakam — 748 ocoOeit (bapxatos, Cuerun, 2021); nmo uzodpepmentam u JJHK-
mapkepam — 770 ocobeit (bapxatoB u mp., 2021); Mo OllEHKE YCTOMYMBOCTH K
T€HOTOKCUYHBIM 3arpsi3HuTessiM — 30 ocobeit (Cuerun u ap., 2021).

BBunay Toro, uro marepuan u3 nynkra Ne 34 «llomHasy» ObLT npegocTaBieH
KOJUIeTaMd B BHJIE€ 3aMOpPOXXEHHOM TKaHU, aHaju3 9TOM MOMYJSIUU IMPOBEACH
TOJIKO MOJIEKYJISIPHO-TeHETHUECKUMU MeTogaMu. B myHkTe Ne 37 «CeBprokoBO»
UCCJIEIOBAHUE TNPOBEJICHO TOJBKO C momombio merona JJHK-komer Ha ocHoBe
HAIIero NpeaplayIiero uccienoBanus (Snegin et al., 2018).

BBuay TOro, 4yto jgoKajabHbIE MOMYJIALMH, OOUTAIOIINE B YCIOBHUSIX OJHOU
pEKH, Cy/sl IO pe3yJibTaTaM HAILIEro UCCIEAO0BAaHUs, IPEACTABISIIOT COOOW €IUHYIO
NAaHMHUKTHYECKYIO TIOMYJISALMIO, HaMH OBLUIO NPUHATO pelIeHue OObEeIUHUTDH
UCCIIEIyeMbIE JIOKAIUTETHl B 8 TPYMI MO KOJIWYECTBY OACCEMHOB IMOJIHOBOJHBIX
pek fora CpeaHepycCcKoit BO3BBIIICHHOCTH (Ta0. 3.2).

Ta0muma 3.2

JlokanuTeThl O6’I)€,Z[I/IHCHHBI€ B PCUYHLIC ITOITYJIAITNU

Homepa 06beanHEeHHBIX .
N bacceitn Ne nokanureros
PEYHBIX MOMYJISIIHA
1. Ilena 32,33
2. Bopckiia JlHenpoBCcKuid 12,31
3. Ceiim 26, 34
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4. CeBepckuii [lonen 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 16, 24, 25
5. Ockon 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21 22, 23, 28

6. Aiinap JloHckoit 29, 30, 35

7. Tuxas CocHa 27

8. Jlon 36

3.1. Mopdoaornyeckuii anajaus

Hus  u3mepenus  MOpHOMETPUUECKHX  TOKazareled  MCIOJb30BaIH
CTaHJAPTHBIC JUHEHHBIC TPOMEPHI (MapaMeTphl), MPUHATHIC TSI OECXBOCTHIX
3eMHOBOAHBIX (Tepentnen, UepHon, 1949; bannukoB u ap., 1977; Jlaga, Cokosos,
1999): L. — qyimHa Tena OT KOHYMKA MOP/IBI JI0 IIEHTPa KIOAKAIBHOTO OTBEPCTHSI,
Lt.c. — mmpuna ronoBel; F. — nnuna Oeapa; T. — nnuna ronenn; C.s. — niauHa
crombl; D.p. — aymHa mepBoro nanbia 3agHeit koneuynoctH; C.int.l. — HanGomnpmas
JUTMHA BHYTPEHHETO MATOYHOr0 OyropKa B €ro OCHOBaHWU. V3MepeHus mpoBOAUIN
HITaHT€HIUPKYJEM, IpH ero norpemnocty 0,1 mm.

Ha ocHoBe cHaTBIX mapameTpoB paccuntanu uaaekcs! L./Lt.c., L./F., L./T.,
L./Cs., L./D.p., L./C.int., F/T., T./C.int.l.,, D.p./C.int.l. (Tapamyk, 1989). [dns
aHaJM3a U3MEHYNBOCTH MOP(POMETPUICCKUX TPU3HAKOB MBI UCTIOJIb30BAJIH TOJIBKO
MOJIOBO3PEIIBIX OCOOEH.

Bapuanuroo okpacku MpOBOAMIM MO OOMIEHPHHITHIM MeToaukaMm (bopkwuH,
Tuxenko, 1979; Jlama, CokomoB, 1999): 1. Striata (S) — Hamu4me CBETIION
JIopcoMeualibHOM Tosockl; 2. Maculata (M) — oTcyTCcTBHE IMOJIOCHI M HaJIUUHC
KpymHbIX (10 2-3 MMm) misiten; 3. Punctata (P) — kpamuatocts; 4. Burnsi (B) monnoe
OTCYTCTBHE IOJIOCHI, MATHUCTOCTH U Kparm4daTocTH (puc. 3.2).

deHoTUNTMYECKHE TPHU3HAKK (PUKCHUPOBATIUCH C MOMOIIBIO [H(PPOBOTO
¢oroanmapara Panasonic Lumix DMC-F2 ¢ paspemenuem 10 meranukceneit. Jlms
OLICHKU (PU3HOJOTUYECKOTO COCTOSIHUS 3EMHOBOJHBIX PACCUMTHIBAIA HHACKCHI
BHyTpeHHux opranoB (i) (IlIeapi u nap., 1968). B3peminBanue MNPOBOIWIH C
nomoupto BecoB OHAUS Scout SPX422 ¢ tounocteto 10 0,01 r. Onpenensinu
Maccy >KHBOTHOT'O, 3aTE€M IPOBOJUIN BCKPHITHE W M3BIMAIIM BHYTPEHHUE OPTaHBI

(cepaue, nedyenb, mouku). CorjaacHo JaHHbIM uccienoBanuit @. @. 3apumnoBoit u
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A. N. @ansynuHa, CTAaTUCTHYECKU 3HAYMMBIX PA3IMUYUM MEXKAY CaMKaMH M
CaMIlaMM HE BBIABJIEHO, 4YTO B CBOIO O4Y€pelb NO3BOJAET aAHAJIMU3UPOBATH

00001ennyo BeIOOpKY (3apumnosa, Paitzynus, 2012).

Puc. 3.2. Mopdsi A — Striata; b — Maculata

3.2. MoJieKyJISIDHO-T€HETHYECKUI aHAJIN3
3.2.1. Dnexrpodope3 pepmMeHTOB B nosmakpuwiaamuanom rese (ITAAT)

Dnektpodopes mpoBoawaun B kamepe VE-20 (Helicon, Poccus) B
BEePTUKAJIbHBIX TUTACTHHKAX Monuakpwiamuaaoro renst (ITAAIY) mo wmeromuke
JI. A. Ocrepmana (Octepman, 1981).

Dnekrpodopes npopoawan B 10%-HOM MOIHAKPHIAMHIHOM Pa3eisaionieM
rene. Jlms mpoBemeHus diekTpodopes3a HCMOIb30BATN  ANEKTPOAHBIN Tpuc-
rmiuHOBBIH - Oydep pH=8,3. Cxembl NPUTOTOBIEHUS PACTBOPOB A
anekTpodopesa n3ohepMeHTOB npuBeAeHs B Tabumnax 3.3, 3.4 (bapxaros, 2017).

[TpoomKkUTENEHOCTH AIEKTpOodope3a COCTaBIsUIO 4 Yaca MpU HAMPSKEHUU
200 B u temmneparype cpenbl +4°C. Ilo oxonHwyaHuu syekTpodope3a OJIOKU

BBIHUMAJIM U MPOBOAMIIN (DEPMEHTATUBHYIO PEAKIIUIO JJI1 OKPACKH.
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Tabnuma 3.3
HcxonHbie KOMITOHEHTHI J71s AJIeKTpodopes3a n30hepMEHTOB
PactBop CocTapisroniye KOMIIOHEHTBI KonnuectBo BemecTsa
HCI (1 H pactBOp) 48 mn
A Tpuc 36,6 T
pH=28,9
Bona no 100 mn
HCI (1 =1 pacTtBOD) 48 M
B Tpuc 598
pH=106,7 Temen 0,46 mn
Bona 0 100 M
Akpuiiamun 281
C bucaxkpunamun 0,735
Bona no 100 mn
AxkpunamMun 10r
D bucakpunamug 25r
Bona 10 100 M
Pu6o¢naBun 4 mr
E Bona 10 100 M
Caxapo3sa 40 mr
F Bona no 100 mn
DNEeKTPOIHBIN Tpue 29t
Oydep I'minua 13,81
pH =83 Bona qo 1,2 n
Tabnuua 3.4

OObEeMbI UICXOAHBIX PACTBOPOB JJIS MOIYUYEHUS TeIeH pa3IMuHbIX KOHIEHTpaIHii

KOI;:;{EEZ‘ I)MH Hcxonnbie pacTBOPHI (M)

MenkonopoBbli (pa3aensitonnii) reab

PactBop A C H20 1D

10,0 4.8 11,9 20,8 55 MK

KpynmHOmopoBsIii (KOHIIEHTPUPYIOIINI) TeITh

PactBop B D E F

1 3 1 3
BrisiBnenne acrtepas NmpoBOAWIIH cnenyroment cxeme. Ilocrme

anekTpodopesa reiab HHKyOupoBaiiu B 3%-M pacTBope OOpHOM KUCIOTHI B TEUECHUE

15 munyT. Jlanee renp BeinepxuBaiu B pactsope 0,1 M 6ydepa Tris-HCI pH 7,8 ¢




ol

nobamjieHHeM o-HaTUIAIleTaTa M KpacuTenss npouHoro kpacHoro (Fast Red).
BrisiBienne nmakrataeruaporeHasbl npoponuiau B pactBope 0,1 M docdharHom
oydepe (pH=7.,4) conepxxammmum HAJ[, HCT, ®MC u 1 M nakrat Hatpus. CoctaB
(dbepMeHTaTUBHOM peaKIuy MpecTaBieH B Taduie 3.5.

Tabnuna 3.5

HCXOI[HI)IG KOMITOHCHTHGI AJIA Q)CpMCHTaTI/IBHBIX peaKum”I

KonuuectBo
DepMeHT Cocrapistonue KOMIIOHEHTHI
BElIECTBA
a-HaQ)THnUaueTaT 10 r
(pacTBOPEHHBIH B allETOHE)

JcTepashl [Ipounsii kpacHslii TR 3 mr
0,1 M oydep Tris-HCI pH 7,8 100m

NAD 15 mr

HTC 15 mr

JlakTaTneruaporenasa OMC 20 mr
1 M naxrat HaTpust 20 mn
0,1 M docdarusrit 6ydep (pH=7,4) 100 Mt

VY npencraButesnell KOMIUIEKCA 3€JIEHBIX JISTYIIEK B U3y4aeMbIX (epMeHTax
ObUTM TMpoaHANM3UpoBaHO 3 Jjokyca (puc. 3.3, 3.4): U3 HUX JBa JIOKyca
MOHOMEPHBIX AcTepas ¢ Tpems auienbHbiMU Bapuantamu (EST1 u EST2) (Cuerun,
bapxatos, 2019), u nuMepHbIN JIOKYC JTAKTATAECTUAPOTeHA3bl C TPEMs aJlIeIsIMU.
CornacHo pe3yibTaTaM HAaCTOSIIEro MCCIENOBAaHUSA, BBIABUHYTOE€ HaMU paHee
IPEINON0KEHNE O HATMUWK JIETKUX (pakiuii actepas (puc. 3.3) HemoCpeaCTBEHHO

y ruOpuanbIX P. esculentus He moaTBEpAMIIOCH.
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EST1 J{

EST2 [ W

Jerxme
ppaxunn

EST1 13 23 33 33 33 33
EST2 11 11 11 13 12 11

Puc. 3.3. ®parment snektpodoperpammel hepMeHTa HECTIEUPUIECKUX dCTEpa3s

LDH-1

LDH-2

LDH-3

LDH-3

Puc. 3.4. ®parment snexktpodoperpammbl hepMeHTa JTaKTATAETUAPOT€HA3BI
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3.2.2. MeToa noJiMMepa3HOi EeMHOM peakumn

Breinenenne renomuoit JIHK mnpoBomunu wHabopom «/IHK-Dxctpan-2»
(Cunron, Poccust), cormacHo mpoTOKOITy, IPEI0KEHHOMY KOMITAHUEH.

Hoenmuguxayus suoos mynemunpavimeprou mecm-I1L[P cucmemui.

Beuay toro, uro Pelophylax esculentus complex mnpeacraBieHn psaom
rUOpUZOB U KPUNTUYECKUX (OPM, JOCTOBEPHOE OIpPEACIICHUE BHJIOBOM
NPUHAIICKHOCTH MPOBOAMIIOCH ABYMSI MOJIEKYJIIPHO-TEHETUYECKUMHU MapKepaMu:
uHTpoH 1 rTeHa ceiBopoTouHoro anbOymumna SAI-1 s/IHK nns onpenenenus
ruOpuIoB U KpunTuueckux G(op™m; @parMeHT mnepBoM CyObeIUHMIIBI TI'eHa
uroxpom okcuaaszsel COl mT/IHK mist onpenenenns MaTepMHCKUX JTHHHA.

Hns  storo  wcnonp3oBanv  MyJabTHIUIEKCHYrO — [IL[P-tect  cucremy
wieHtugukammu  BugoB  Pelophylax  esculentus complex  (tabm. — 3.6),
npemnoxkennyio O. A. EpmakoBeiM ¢ coaBTopamu (Ermakov et al., 2019). B
KayecTBE MOJOKHUTENbHO-KOHTPOJIBHBIX 00pa3loB HCHONb30BAIA MaTepHal ¢
poaHaIM3upPOBaHHOM mocienoBarenbHOCThi0 TeHOB SAI-1 s/IHK (871 m.u.) u
ND2 mtIHK (1038 m.H.).

[MIP-ammnudukanus Bkitoyana B ce0s HaualdbHbBIN LMK JE€HATypaluu IpU
95 °C B Teuenue 5 MuHyT 1 35 nocnenyromux nukiaax mpu 94 °C B teuenue 30 c,
60 °C pgnsa rena SAI-1, 62 °C gna rena COI mtIHK B Teuenue 60 ¢ u 72 °C B
TeyeHne 60 ¢, a 3aTeM 3aKIFOUNATENbHBINA 3Tan AnoHrauuu npu 72 °C B teuenue 10
MUHYT.

[Tocne ammmuduxamum npoayktel [IP BHOcMmm B nyHku 4%-o0ro
arapo3Horo Teisi C TpHUc-aueTaTHbIM Oydepom. B kauectBe Mapkepa
MOJIEKYJISIPHBIX JUTMH ucnoib3oBanu «mapkep mmH JJHK 50 + bp DNA Ladder»
(Gel Loading Dye, Evrogen).

Onektpodopes npoBoauwian B TeueHue S0 MuHyT npu HanpspkeHuu 100 B.
[To oxoHuanum »3aexkTpodopes3a, Treiab BbIACPKUBAIM B BOJHOM pPacTBOpE

6p0MI/ICTOFO OTHAUA B TCUCHUC 20 MHUHYT. BI/ISyaJ'II/I3aIII/I$I IIpOBCJCHA IIPHU IMMOMOIIH
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CHUCTEMBbl TelIb-IOKYMEHTUPOBaHUsA. JJeKTpodoperpamMma mpeacTaBieHa Ha

pucyske 3.5.
Ta6muma 3.6
CocTaB MyJbTUIIJIEKCHON T€CT-CUCTEMBI
Jnuua
HasBanue [TocnenoBarenbHOCTH (5'-3") MPOJIyKTa CrneriupuaHOCTh

(m.H.)
COIF-Pb ctttggaaattgactcgtgcca 440 P. cf. bedriagae
COIF-PI gaactgtgtaccccccactag 294 P. lessonae
COIF-Pr gctggggtttcatcaattctg 214 P. ridibundus
COIR-Pu cctgcrggatcaaaaaatgttt - Bce Tpu Buza
SA1R-Pb ttgttccctatactaaggtcac 415 P. cf. bedriagae
SA1R-PI taccgtaccgatatttgtatgc 109 P. lessonae
SA1R-Pr gatacaaatgatacattcccacct 210 P. ridibundus
SA1F-Pu ccatacaaatgtgctaagtaggtt - Bce Tpu Buza

Annemn sJIHK o6o3Havyanu nepBoil IaTHHCKONW OYKBOW COOTBETCTBYIOIIIETO
Buga: R, — P. ridibundus («3amagnas» dopma osepHoit msarymku), B, — P. cf.
bedriagae («Boctrounas» dhopma ozepHoit Jisarymku), L, — P. lessonae (mpyaoas
nsrymka). AnanormuHo otMmeuanu ramiotunel MTJHK Ry — P. ridibundus
(«3amamHas» ¢opma o3epHoit ysarymku), By — P. cf. bedriagae («Bocrounasy»
dopma o3zepHoit narymiku), Ly — P. lessonae (mpynosast nsarymika). KomOuHarmu
TeHETUYECKUX MapkepoB 3amucanbl B Tekcre no cxeme MTJHK/sIHK (mpumep,
Rmt/BnB, — rammorun «3anagHoi» ¢opmser P. ridibundus / ammenn romo3urorHoi

ocobu «BoctouHo» Gopmsl P. cf. bedriagae).
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E 223 4 5 6 4 & 9 '1I031Y 42 1314 15 346 17 18

< . . 2 |
—_—— --i;

— —— S S e G e R —

Puc. 3.5. ®parment anekrpodoperpamMmbl MyabTuimiekcHon [11P renos.

Psn Nel: SAI-1 sJIHK. JIynku 1, 4 — Pelophylax cf. bedriagae («Boctounas»
dopma o3epHoit arymkn); 2, 3, 14, 17 — P. ridibundus («3amaguas» ¢popma
o3epHo#t ssarymkwu); 5, 7, 13, 15, 16, 18 — P. Esculentus (poaurenbckue BHIBI
P. lessonae u P. ridibundus («3amagnas» popma)); 8 — P. esculentus poaurensckue
Bubl P. lessonae u P. cf. bedriagae («Boctounasy» ¢popma)); 10 — rubpumHas
dopma P. ridibundus u P. cf. bedriagae; 11 — mapkep amun JJHK 50+ bp; 12 —
Pelophylax lessonae (npynosas nsrymika). Psg Ne2: COI mt/IHK. Jlynku 14,
6-10, 12—18 ramroruns P. ridibundus; 5 — ramtorun P. cf. bedriagae; 11 —
mapkep quH JIHK 50 + bp

Tun nonynsiuonnoit cuctemsl (I[IC) o6o3Hauanu 10 OOIMIETPUHSTON
kinaccudukanuu: R — «Hucteiey» momyssiuu kpunrudeckux dopm P. ridibundus;
RE - «cMmemanHble» CUCTeMbl W3 Kpunthdeckux ¢opm P. ridibundus u P.
esculentus; REL — «cmemanHbie» nmomyssiiuoHHbie crucTeMbl Tpex BuaoB (Uzzell,

Berger, 1975; Lada et al., 1995; Pyuun u ap., 2005; Jlaga, 2012; CBunusn, 2015).
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Mukpocamennumnwit ananuz J{HK

Ananmu3 wu3MenuuBoct JIHK mpoBomumu MeTOAOM MYJIBTUILUIEKCHOU
(MynbTHIIpaliMepHO) moauMepasHoi 1enHo peakumn SSR-PCR - (Simple
Sequence Repeats). [ nmpoBeaeHus aMruinduKauy ucroiab3oBam Haoop «I1L[P-
Kowmmnekr» (Cunton, Poccus). IIpoObl moaroraBnuBaiu W3 pacuera Ha OJAHY
npoOHpKy ciaeayronmum odpasom: 2,5 x Peakruonnas cmech (ITIP 6ydep b (KCI,
TpucHCI (pH 8.8), 6,25 MM MgCl,), SynTaq JIHK-nonumepasa — 5 E/mkia, ANTP
— 2,5 MM, rumepon, Tween 20) — 8 wmxim; MgCl, 25 MM — 0,5 wmk;
JeMOHU3UpOoBaHHas Boda — 9,3 Mki, cMmech mpaiimepoB 0,05 mkn (tabn. 3.7)
(Mikulicek, Pisut, 2012).

[Ipaiimepbl ObUTM  MEYEHBI TpeMs (IIYOPECICHTHBIMUA KPACHTEIISIMH,
nerekTupyeMbiMu B kananax Blue (FAM) (puc. 3.6), Green (R6G) (puc. 3.7), Red
(ROX) (puc. 3.8) u momoOpaHbl ¢ y4eTOM MPOBEICHHUS aMILTU(DHUKAIIMN BCEX 7-MHU
JokycoB B ojgHor npooupke. Cranmapt mmuHbl CJ] 450 (Cunton, Poccus) Obu1
MEYEH 4YEeTBEPThIM, (DIYOPECUEHTHBIM KpacuTeleM U JETEeKTUPOBAJICS B
otnenbHOM KaHaine Orange onHoBpeMeHHo ¢ npoaykramu [11P.

[ML[P-ammudukanuto nporoawim B JJHK-ammmdukarope Veriti, Thermo
FS. ITapamerpsr I1LP: 94 °C — 3 mun.; 98 °C — 30 cek.; 59 °C — 120 cexk., 72 °C —
90 cek., 4 mukia; 94 °C — 30 cek., 59 °C — 120 cek., 72 °C — 90 cek., 6 IIUKIIOB;
90 °C — 30 cek., 59 °C — 120 cek., 72 °C — 75 cek., 20 uukiaon; 68 °C — 30 MuH.

[Ipu »TOM ckopocts HarpeBa c 59 °C go 72 °C cocraBisia He 6onee
0,3 °C/1 cek. Ilocne ammmuduxanuu xk 1 mxa [IIP-npoxykra nobasmsum 9 MK

dopmamunia Hi-DiTM u 0,5 Mkt pactBopa pazmepuoro ctanaapra CJI[ 450.
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[Res22 ] Resia ]  [Rrid0szA ] [Rests

10 150 130 230 270
2000

1800

1600

1400

1200

1000

300

600

400

200

LMMMWWMW

53 83.05F 86.80 153 142.63(146 54 53 193.18 53 215.07) 53 232,30/

Puc. 3.6. Dnexrpodoperpamma myabTriiekcHou [P (dayopectienTHbil Kpacutens — FAM).

Tenorumsr: Res 22 (83/87); Res 14 (143/147); Rrid082A (193/193); Res 15 (215/233)
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[Rrid059A Rrid171A
110 130 150 170 190 210
il |
N |
{W [ h |
| [ |
f / | ] |'v" l N [ |
s DUV VPN LY PU D Y SOOI GRS WU SR VA0 Y 4 UPY B NP BV ¥ STy, ROUOMSIPIMNS . W L_x | OO TR O U WSV L YOS NN UL S0 W WSS OIS VT LIV Y S P VRED P POt G RPOP SO VLT

17 135.25 53157.77

Puc. 3.7. Dnexrpodoperpamma mymnbrutuiekcHoi [P (bayopecnentasiii kpacurens — R6G.

Tenorunsr: Rrid059A (135/135); Rrid171A (157/157)
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[Res17

130 140 150 160 170

180

53 156.33 52 171.31

Puc. 3.8. Daexkrpodoperpamma mynpruruiekcHoi [P (dbayopecueHTHBIN KpacuTeas — ROX.

I'enorunsl: Res17 (156/172)
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Ta6muna 3.7
XapakTepuCcTUKa MUKPOCATEIUIUTHBIX JIOKYCOB
[TocnenoBatebHOCTH dnyopecueHT Jwnana3on KommuecTBo
No Jlokyc MpsIMOTO U 0OpaTHOTO HBIN pa3MepoB BBIABIIEHHBIX
npaitmepa (5" - 37) KpacuTenb | aymeneit (I.H) ajuenen
1| Resia | FFgcctagecagacaaatg FAM 127 — 152 13
R: ctaaacagtatgggaggtcag
2 Res15 F:. tttttattgctaacttgcctgetgtg EAM 206 — 286 a1
R: cagcccctctggtacacct
3| Resly | [ clotoctogctgggtiatigta ROX 136176 21
R: catcgggtctgtctatctatccac
4 Res2? F:. atacagggcttagtgaaatgaa FAM 81 _ 125 99
R: aaggggttaaaggtgtgactat
5 | RridosoA | T totaccegteatcgetagag R6G 103 - 143 21
R: ccccatacatattgttggttce
6 | Rridos2A F:. caatttctccataccaaccttc EAM 156 — 201 93
R: actctgggaccttgatttcc
7 | Rridi71A | T tgactigecageatitictg R6G 156 — 220 34
R: aatgccaggaaagattcacc

@®parmenTHbIi aHanu3 [THP-npoaykToB ObLI MPOBENEH HA ABTOMATHUYECKOM
kamusipaoM JIHK-ceksenatope ABI PRISM 3500 (Applied Biosystems, CIIIA),
IOPHU 3TOM MCHOJIb30BAIUCH KAMWLIAPBI JUIMHOM 50 CM M MOJIMMEPHYIO MaTpULLY
POP-7TM. Ananu3 pa3mepa pparMeHTOB ITPOBOJIUICS C TTOMOIILIO MPOTPAMMHOTO

obecrnieuenusi GeneMapper R Software v 4.1 (Applied Biosystems, CLLIA).

3.2.3. MeToa resib-3jieKTpodope3a n30J1MPOBAHHBIX KJIETOK
(Metox JHK-komeT)

Jlns mpoBeneHusT SKCIEpPUMEHTa, B KaXJAOW aHAIU3UPYEMOU rpymre
oToOpanu o 5 ocoOeill. B kauecTBe aHAIM3UPYEMOro OpraHa BbIOpaJId IMEYEHb.
JlanHblii  opraH  SBISETCA  OCHOBHBIM  OpraHoM  OuoTpaHcodopmanuu
KCEHOOMOTHKOB ¥ 00JIaJJaeT BBICOKOW YYBCTBUTEIBHOCTHIO K T€HOTOKCHKAHTaAM
(dypueB, 2006). 150-200 mr TkaHM TOMOTCHM3MPOBAIM Ha JIbAY B 3 MI
oxnaxaeHnnoro 10 +4° C docdarno-coneBoro 6ydepa (pH 7.5), conepxamero 20
mM EDTA-Na2 u 10% JMCO (®Cb+). [Ipobupku BeIIEpKUBATH 5 MUHYT TpH

KOMHATHOM TeMmreparype Uisi OCaXJIeHUs KPYMHBIX (parmMeHToB, 3ateM 1,5 M
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KJIETOYHON CYCIIEH3UU MEPEHECIU B YUCThIE MPOOUPKUA U UEHTPUDYTUpOBAIU
1000 g B Teuenue 10 munyT. CynepHaTaHT yJalIWId, OCAJOK KIETOK pa3Beid B
1 mn oxmaxaeHnHoro Oydepa. Ilocne nentpudyrupoBanus 60 MK KIECTOYHON
cycrien3un nomemanu B 1%-ii pactBop serkoriaBkoit arapossl (T, < 42°C) B
dbocdarHo-coneBoM Oydepe W HAHOCWUIM HaA Telb-CAlABI, IPEICTaBIISIONINE
co0Oll cTekia MpeABapuUTeNIbHO BbIIEpKaHHbIE B cmecu HukudopoBa wu
HAHECEHHOW Ha HEe TOHKUM CcJIoeM araposbl. JlanbHENIME MaHUIYJISIHUU
MPOBOJWIIA B 3aTEMHEHHOM IMOMeIIeHuH. [IpenapaThl 3aiuiau OXJIaXKISHHBIM 10
+4 C nu3upylomuM pacTBOPOM U MOMECTWIM B XOJIOAWIbHUK. JIM3UC poBOAWIN
2 yaca. Dnektpodope3 MPOBOAWIM B TOpU30HTaIbHON kKamepe B Tpuc-OJ[TA-
6opatHoM Oydepe. Dnekrpodopes npoBoauau B TeueHue 20 MUHYT, HANpsHKEHUE
nogoupanu u3 pacuera 1B/l cm. Ilo oxoHuanum nsnekTpodopesa MpemapaTsl
dukcupoBanu 70%-m sTaHOIOM B TeueHue 15 mMunyt. OKpammBaHue MpenapaToB
npoBoawin B BogHOM pactBope SYBR Green, pa3BeaeHHOM B COOTHOIICHUHU
1:10000. OkpaiieHHble mpenapaTtbl aHAIU3UPOBAIM HA  JIIOMUHECIIEHTHOM
TpUHOKYJIsipHOM  Mukpockonne ~ MMWMKME/[-2. Ha  kaxaom  mpemnapare
npoaHanu3upoBaii He meHee 100 kierok. B 3aBUCMMOCTH OT THUIIA CTEINEHU
paspymenus JHK sanpa mnompasmensnu Ha S5 tunoB (puc. 3.9). OtaenbHO

PETUCTPUPOBAJTIN KICTKHU, HAXOJAIMHUECA B COCTOSSHHH allarTo3a.

Puc. 3.9. Cragun pa3pymenus kierok: 0 — HepaspyleHHas KieTka; | — nepsas
cTanus; 2 — BTOpas CTaaus; 3 — TPEThs CTaaAus; 4 — yeTBepTas cTaaus
(®oto u3: [MonynsironHast CTpyKTypa aaseHTuBHOro Bujaa Helix Pomatia L. B
YCJIOBUSIX I0T0-BOCTOUHOM yacTu apeana (Apremuyk, 2018, C. 83))
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3.3. CraTucTuyeckasi 00padoTKa JaAaHHBIX
[Tomy4yeHHbIe TIpU TPOBEICHUU HMCCIEIOBAHUS PE3yJbTaThl 00padaThIBAIH
CTaHJapTHBIMHU MCTOJaMH BapPIaLIHOHHOP'I CTAaTUCTHUKU C HUCIIOJIB30BAHUECM ITIAKETA
nporpamm PAST V.3.1, GenAlExv.6.5 (Peakall, Smouse, 2006), divMigrate
(Sundqvist et al., 2016), NeEstimator.2 (Do et al., 2014).
CxoacTBo momyJsuuil mo (HEHOTHUIMUYECKUM Tpu3HakaM (I) OIEHUBAIM 10

dbopmynam, npeaoxxkeHHsiM JI. A. XKuBotockum (1979, 1991):

m

r=>pa,

yz(\/q>l+\/$+...+\/a)2’
Sp=um-m)/N

h=1—(u/m) S, =4h,@—h,)/N

rae P u q — yactora i-Mopdbl B CpaBHHBACMBIX MOMYJISALHUAX, {4 — CPEIHEE
gyrcio Mopd, h — wacrora pemkux mopd, Sy Sp — OMIHMOKH COOTBETCTBYIOIIMX
nokasarenen u u h; gy, 2, Qm — 9acTOThI cooTBeTCTBYIOIUX MOpd (M), N — 00beM

BBIOOPKH.

OTHOCHUTENBHBI BEC OpPraHoB paccuuThiBamu 1o ¢dopmyine (Mucropa,

3anumyxa, 2006):
C=P1/P0 %1000,

rae C — oTHOCUTENBHBIN Bec opraHoB B mpomusuie, P1 — macca oprana, PO —

MacCcCa TCJia.

st oOpaboTKM JaHHBIX METO/NA TeIb-JIeKTpodope3a H30IUPOBAHHBIX
kietok (Meron JIHK-xomer) ucnonwszyercss unuekc «IHK-komer», koTopblit

paccuuThIBaeTCs 1o Gopmylie:
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WK = (0n0+1n1+2n2 +3n3+4n4)

rae n0—n4 — gucino «/JHK-komeT» kaxxaoro tumna, X — cyMma MoJICUATaHHBIX

«JIHK-xomeT».
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['JTABA 4. BUJOBAS UAEHTUOUKALINA PELOPHYLAX ESCULENTUS
COMPLEX B YCJIOBUAX TPAHCO®OPMHNPOBAHHBIX JIAH/IITA®TOB
IOT'A CPEJIHEPYCCKOM BO3BBIIIEHHOCTH

Ha mnepBoM »srame wW3y4eHUs TONYJISIHMOHHONW CTpykTyphl Pelophylax
esculentus complex MbI mpoBenaM BHIOBYI HWACHTH(HKAIMIO IPEICTaBUTEICH
KomIuiekca. Kak mpaBuiio, poIuTeNbCKUE BUIBI XOPOIIO UACHTH(PHUIIUPYIOTCS IO
BHEIIHUM MOP(OJIOTHYECKUM MPU3HAKAM, HO YaCTO THOPUIHBIC OCOOH MPOSIBIISIIOT
CXOXKECTb C OJHUM W3 POAUTENBCKHX BHJIOB, YTO 3aTPYIHSET OMNPENEICHHE HX
BUOBOM NMpHHaAIeXHOCTH. KpoMe Toro, BHeIHUE MOP(OIOruuecKue Mpru3HaKu
HE TMO3BOJISIOT BBIABUTH KpHIITHUECKHe (Gopmbl o3epHoi nsarymiku (Pelophylax
ridibundus complex).

Pe3ynpTaThl MOJIEKYJISPHO-TEHETUYECKOIO0 aHaju3a BHJIOBOIO COCTaBa
KOMILIEKCca TpeACcTaBieHbl B Tabmume 4.1 u pacmpeneneHue 4acToT ajuieneld u
rarjioTUNnoB B Tadmuie 4.2.

CornacHO MONXYYEHHBIM JaHHBIM MOJEKYJISIPHO-TEHETHUECKOro aHaan3a B
palioHe wuccienoBanusi mnpeodnanaroT (58,33%) «uucteie» nomynsuuu R-Tuna
(MpecTaBiIeHBI TOIBKO «BOCTOYHOM» M «3anaaHoi» ¢opmamu P. ridibundus).

CwmenianHpie  MOMyJISIUMOHHBIE cucTeMbl RE-tuna BeisiBienst B 14
Jokanuterax, npu 3ToM 11 w3 Hux mpuxonstcs Ha OacceliH peku CeBepcKuid
Honen. CTOUT OTMETUTH, YTO B YKa3aHHOM OacceifHe 1oyisi THOPUAHBIX OocoOei
MOKeT gocturath 10 83% ot oluiero oobema BHIOOPKH (Hampumep, myHKT Ne 6
«YcTbe»). borbmoe komuaecTBo ocobeit P. esculentus o0yciaoBiICHO YHHKAILHBIM
o0Opa3oBaHueM, KOTOpoe u3BecTHO Kak CeBepcko-/{oHenKkuid eHTp pasHooOpas3us
Pelophylax esculentus complex, B KOTOpOM OBUITM OTKPBITBI ~«YUCTHIC)
NOMYJIAIMOHHBIE CHCTeMbl E-THma, a Takke MHOTOYMCICHHBIE TPHUILUIOUIHBIC
ocoom ¢ remorunamu LLR m LRR (Borkin et al, 2004). Eauanunbie ocobOu
ChemOOHOM JIATYIIKN BeTpedaroTcs: B JIHenpoBckom Oacceitne (Ne 12 «I'moToBOY;
Ne 31 «Bopckmay; Ne 32 «Pakurtan; Ne 33 «llena»). Cmemannasi cuctemMa REL-

TUNIA HAa TEPPUTOPUU PETHOHA KpailHE pelKa U OTMEYEHA TOJBKO B JIOKAJIUTETE
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Ne 31 Bopckna. Yucteix nonmynsaumii L-tuma, E-Tuna, a Takke cMemIaHHBIX
NOMYJIAIMOHHBIX cucTeM LE-Tuna B permone vccienoBaHus HE BISIBJICHBI.

CooOTHOIIIEHUE YacTOT aJljIeNield «BOCTOYHOM» M «3aIaHoi» (OpM 03€pHBIX
JSATYIIEK TPAKTUYECKH OIMHAKOBO M CTAaTUCTHUYECKHM HE 3Hayumo (Tabn. 4.2).
Onnako B cinydae MT/IHK nHabmromaercs mpeoOiiajiaHue TaluIOTHIIA «3aIlaHON»
dopwmai (P. ridibundus) B 6 pa3 (R — 85%; By — 15%). Pasnuuus pacnpenencHus
qacrot auteneit Mapkepos si/JHK u mr/IHK crarucriaeckn 3aunmst (x> = 24,38;
p < 0,001), uro coryacyercss ¢ OMyOJMKOBAaHHBIMUA JAaHHBIMA BOCTOYHOW YacCTH
apeasia ozepHoit jsarymku (EpmakoB u ap., 2014; 3amanerauHoB u ap., 2015;
@aiizynun u ap., 2017; ®aiizynun u ap., 2018; Usanos, 2019). IIpu stom B
U3y4aeMbIX TMOMYJSIUAX OTCYTCTBYIOT TaljioTHUNBl TmpynoBoi jsrymku (P.
lessonae).

Y o3epHOl JATYmIKM ObUIM  OOHApYXEHBI BCE IIECTh BO3MOXKHBIX
xomOuHanuii mapkepoB Mt IHK u s/THK: R /RyR, (29,34%); Rn/R,B,, (35,44%);
Rmt/BnBn (12,21%); Bn/R1B: (2,86%); B/ BnBy (8,55%); Bri/RiR;, (0,39%).

Jist  cbenoOHOM  JATYIIKM M3 IIECTH  TEOPETUYECKH  BO3MOKHBIX
reHetuueckux BapuaHToB (MBanoB, 2019), MBI JIUArHOCTUPOBAIM YETHIPE:
Rm/RnLn (5,31%), B/RyLn (0,25%), Ry/BnLy (2,85%), Bri/Brly (2,71%).

Yro kacaercs mpymoBoi nsrymku (P. lessonae), To B Xome MaccoBoro
CKpUMHUHIa KOMILIEKCA CPEIHEEBPONEHCKUX 3€IEHBIX JIATYIIEK Obula 0OHapyx eHa
TONBKO OfHa 0co0b 3Toro Buja. I[lpu »TOM y naHHOW o0coOM OTMEdeHa
uHTporpeccust MutoxouapuanbHou JJHK BocTouHO# opMmbl 03epHOM nsrymiku (P.
cf. bedriagae). MuToxoHapHuaabHasi HHTPOrpPECcCHs MPEICTaBiIsieT co0o mporiecc,
POUCXOAIIMNA B CIy4yae MEKBHIOBOW THOpuau3anvi. MUTOXOHAPUU OTHOTO
BHJla HAa YaCTHU apeajia WIM Ha BCEM apeayie 3aMellaloT MUTOXOHJIPUU APYroro
Buna (Kydpruna u ap., 2019). C apyroii cTOpoHBI, JaHHasi 0cOOb MOrjia OBITH
OPOAYKTOM «THOpUI0IN3ay», IMpolecca MpU KOTOPOM THOPUABI MPOU3BOISAT

poautenbckue ocoou (Gilinther, Plotner, 1988; Plotner, 2005).
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Tabnuia 4.1
Pacnpenenenne renernueckux BapuantoB s/IHK n mT/IHK B momynsmmsix

Pelophylax esculentus complex tora CpenHepyCccKoi BO3BBIIICHHOCTH

Jlokanuter Tun SAIl sJIHK COI mtIHK
I1c RR RB RL BB BL L R B
1. C. Jonen RE 3 6 1 7 2 0 17 2
2. Besenka R 9 2 0 9 0 0 8 12
3. Ockounoe RE 2 3 3 9 3 0 16 4
4. Sunesckuii | RE 2 7 2 4 1 0 14 2
5. Jlybomoe RE 1 1 5 0 11 0 16 2
6. VYcrbe RE 1 5 6 2 12 0 24 2
7. Maiickuit RE 3 6 4 3 0 0 17 0
8. CesepHblit RE 4 8 3 4 3 0 17 5
9. Ilommuo RE 2 6 4 7 4 0 21 2
10. Hexxeronn RE 4 8 1 7 2 0 20 2
11. I'papoBka R 2 9 0 6 0 0 12 5
12. I'moToBo RE 6 6 8 4 1 0 22 3
13. ITnorBa R 4 7 0 2 0 0 13 0
14. Cazon R 6 11 0 3 0 0 16 4
15. Ockoin 1 R 17 3 0 2 0 0 16 6
16. Bonubs R 7 7 0 4 0 0 17 1
17. I'yOkun R 16 35 0 9 0 0 53 7
18. Opiuk R 6 14 0 5 0 0 22 3
19. Onpiranka R 8 4 0 2 0 0 13 1
20. Xananb R 15 14 0 5 0 0 23 11
21. Benenpkas R 10 10 0 4 0 0 22 2
22. Ockon R 5 9 0 4 0 0 14 4
23. Uypnuka R 6 8 0 1 0 0 12 3
24. Kopenb RE 4 8 3 4 0 0 12 7
25. Kopoua RE 2 5 0 7 0 0 13 1
26. Ceiim R 9 7 0 1 0 0 14 3
27.T. CocHa R 4 9 0 9 0 0 21 1
28. Banyit R 12 9 0 3 0 0 22 2
29.T. JlyHaii R 5 10 0 6 0 0 21 0
30. Aiimap R 20 13 0 0 0 0 28 5
31. Bopckna REL 3 2 0 11 2 1 9 10
32. Pakura RE 4 11 1 5 0 0 20 1
33. Ilena RE 7 10 2 7 1 0 25 2
34. Ilonnas R 14 7 0 1 0 0 22 0
35. benas R 0 9 0 3 0 0 12 0
36. [ou R 6 6 0 0 0 0 12 0
[MIpumeuanue: I[IC — Tunm NOMYNSIIMOHHOM cHCTeMbl; R — amienu W TamIoTHIIBI

«3amnagHoiy» (HOpMBI 03epHOM JIATYIIKK; B — ammenu u ramioTurbl «BOCTOYHON» ¢dopmbl L —
aljienu TPYAOBOM JIATYHIKH (eaniomunsl HpPyoOO8OU JNAYWKU 6 pecuOHe UCCIe008aHUs
OMCYmcayom).
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Tabnuia 4.2
Yacrore! amenen 1/JHK u ranorunst mT/IHK B nonysinusx

P. esculentus complex

SAIl-1 sJIHK COI mTIHK

JlokanureT n R B L R B
1. C. Jonen 19 0,342 0,579 0,079 0,895 0,105
2. Besenka 20 0,500 0,500 0,000 0,400 0,600
3. Ockounoe 20 0,250 0,600 0,150 0,800 0,200
4, SlyneBckui 16 0,406 0,500 0,094 0,875 0,125
5. Jlybomoe 18 0,222 0,333 0,444 0,944 0,056
6. VYcree 26 0,250 0,404 0,346 0,923 0,077
7. Maiickuii 16 0,500 0,375 0,125 1,000 0,000
8. CesepHblit 22 0,432 0,432 0,136 0,773 0,227
9. Ilonuno 23 0,304 0,522 0,174 0,913 0,087
10. Hexeromnn 22 0,386 0,545 0,068 0,909 0,091
11. I'pacdoBka 17 0,382 0,618 0,000 0,706 0,294
12. I'moroBo 25 0,520 0,300 0,180 0,880 0,120
13. IlimoTBa 13 0,577 0,423 0 1,000 0,000
14. Cazon 20 0,575 0,425 0 0,800 0,200
15. Ockon 1 22 0,841 0,159 0 0,727 0,273
16. Bomuss 18 0,583 0,417 0 0,944 0,056
17. I'yOxuH 60 0,558 0,442 0 0,883 0,117
18. Opnuk 25 0,520 0,480 0 0,880 0,120
19. Onpiranka 14 0,714 0,286 0 0,929 0,071
20. XamaHb 34 0,647 0,353 0 0,676 0,324
21. Benenbkas 24 0,625 0,375 0 0,917 0,083
22. Ockon 18 0,528 0,472 0 0,778 0,222
23. Uyduuka 15 0,667 0,333 0 0,800 0,200
24. KopeHnb 19 0,500 0,421 0,079 0,632 0,368
25. Kopoua 14 0,321 0,643 0,036 0,929 0,071
26. Ceiim 17 0,735 0,265 0 0,824 0,176
27. T. Cocua 22 0,386 0,614 0 0,955 0,045
28. Banyit 24 0,688 0,313 0 0,917 0,083

29.T'. Jlynaii 21 0,476 0,524 0 1,000 0
30. Aitmap 33 0,803 0,197 0 0,848 0,152
31. Bopckia 19 0,211 0,684 0,105 0,474 0,526
32. Pakura 21 0,476 0,500 0,024 0,952 0,048
33. [lena 27 0,481 0,463 0,056 0,926 0,074

34. ITonHas 22 0,795 0,205 0,000 1,000 0

35. benas 12 0,375 0,583 0,042 1,000 0

36. Jlon 12 0,750 0,250 0,000 1,000 0

[Tpumedanue: R — amnenu W ramioTunsl «3amagHoi» (GopMel o3epHOil nsarymku; B —
aJlJeNld W TaluloTUIBl «BOCTOYHOM» (opmbl L — amnenu npynoBoi JArymku (eaniomunsi
npyo008oll A2YWKU 8 pecuoHe UCCIe008AHUsL OTCYMCEYIOM).
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ITepenaua muroxonapuansHor [IHK w3BecTHa 111 MHOrMX OpPraHu3MOB
(Bergthorsson et al., 2003; Croucher et al., 2004; Babik et al., 2005; Plotner et al.,
2008). EcrectBennyro nepeaady mutoxoHapuansHoii JIHK ot P. lessonae k P.
ridibundus orucamu emie B 1984 roay C. Spolsky u T. Uzzell (Spolsky, Uzzell,
1984). 1o3zxe, J. Plotner u coaBrops! BoisBIIN, uTO O0see 30% 03epHBIX JATYIIEK
B llenrpansuoii EBporne umeror uyxeponnyr MTAHK npynosoit narymku (P.
lessonae) (Plotner et al., 2008). ITpu 3TOM MepBBIi Cilydaii 0OpaTHOro IepeHoca
OblT OOHapy>KeH COBCEM HEJAaBHO B HalMOHAJIBHOM mapke «CMOJIbHBIN
(Peciyonmuka Mopnosusi, Poccus) (Ivanov et al., 2019). B oboux ciydasx
ruOpumorennas P. esculentus sBisieTcst cpeicTBOM OJHOHATIPABICHHOTO IEpeHOCa
mt/IHK (Plotner et al., 2008; Ivanov et al., 2019).

YCTaHOBIIEHO, YTO MOMYJSLMH, COCTOSIIME W3 THOPHUIHBIX WU
UHTPOTPECCUBHBIX OCOOEH, MEPEKPHIBAIOT HUIIMU «UUCTBIX)» TOMYJISIUN 3€ICHBIX
JSATYIIEK, a TaKKe CIIOCOOCTBYIOT CEJIEKTHBHOMY IIPEUMYIIECTBY NMPU OOUTAHUU B
YCJIOBUSIX aHTPOIIOT€HHOI0 MPecca, YTO MOKET CBUAETEIBCTBOBATH O BO3/ICUCTBUNU
ectectBeHHOrO oTOOpa (Ballard, Whitlock, 2004; MBanos, 2019; Bepmuuun u ap.,
2019).

JluarHocTUpoBaHHAsE HaMU MHTOXOHApPHUAIbHAS HHTPOIPECCUS BOCTOUHOMU
(GOopMBbI 03€pHON JATYIIKM Y €IMHCTBEHHOW BBISBJIEHHON 0COOM MPYIOBOI
JSTYIIKKA  CBHJICTEIbCTBYeT 00 aktuBHOW d3kcmancuu Pelophylax ridibundus
complex. Kpunruaeckue GpopMbl 03epHBIX JIATYIIEK W THOPUIOTCHHAS Che00HasI
JATYIIKA, 001a1ast OOJbIIEH dKOJIOTHUYECKON TIACTUYHOCTHIO U PE3UCTEHTHOCTHIO
K aHTPOIIOTCHHOMY TIpeccy, BbITeCHSIOT P. lessonae. B OonbmuHCTBE ciydacB
ruopuau3anus B TPUPOAHBIX TOMYJSIUSAX MOXET CBHJIETEIHCTBOBATH 00
YXYAIIEHUH COCTOSIHUSL OKpYXalolled Cpelbl, Kak MpaBWiIo, BbI3BaHHAs
nerpananueii onororos (Mallet, 2005).

N3BecTHO, UTO 3e€lieHble JSATYHIIKM HACeNsIoT pasziuyHbie Ouortonsl (Jlana,
1995; Ky3bmuHn, 2012). Tak, Hanpumep, Npya0Bas JISATyIIKa NPEAIOYUTaEeT Mable

JIECHBIE BOJIOEMBI, B TO BpeMs KAaK O3€pHAsi, Kak IPaBUJIO, BCTPEYAETCSA B KPYIHBIX
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oTKpbIThIX BogoeMax (Plotner, 2005; Berger, 2008; Pyuun u np., 2009; Ky3pmuH,
2012). OnHako TpaHchopMalisl eCTeCTBEHHBIX OHMOTOIIOB MPUBOIUT K CHHTOIHMH
Pelophylax esculentus complex (JIana, 2012). HeraruBHOE BIHMSIHHE HA TOTYJISIIHA
P. lessonae 3akirouaercs W B 3HAYUTEIHLHOM COKPAIICHUH JIECHBIX MAacCHBOB,
KoTOopoe Habmomaercs B paiioHe wucciuenoBanusd. [lpymoBas — nsryimika
NPEANOYUTACT CJIa0O0NPOTOYHBIE WM CTOSYUE BOJOEMbI KPYITHBIX JIECHBIX
MAacCHBOB, IUIOIIAb KOTOPBIX B OOJACTH COCTaBisieT B cpeaHeMm 8,9% or Bceil
Tepputopun benropozackoit odnactu (Hertsaps u np., 2016).

[To nanubiM MHOroneTHUX HaOmoaenui I'. A. Jlagel (2021) Ha Teppuropuu
Pycckoil  paBHUHBI  MPOUCXOAUT  U3MEHEHHWE  MOMYISLUUOHHBIX  CHUCTEM
cpelHeeBponeicKkux 3eneHbix Jsarymek or LE-tuma x REL-tuny, a Taxxke ot E-
tuna K RE-tuny. W3MeHeHue TUNOB NOMYJAIMOHHBIX CHUCTEM SIBIISICTCS
CJIEICTBUEM AKTHUBHBIX MUTpalUii (CM. 1. 6).

Murpanuu cpeqHeeBpONEeUCKUX 3€JICHBIX JISTYIIEK B PETHOHE UCCIIEI0BaHUS
00yCJIOBIIEHBI KaK BO3JCHCTBHEM aHTPOMOTEHHBIX ()aKTOPOB, K KOTOPHIM MOXHO
OTHECTH pa3pyllleHHe ECTECTBEHHbIX OHOTOIOB, CO3/IaHUE HCKYCCTBEHHBIX
BOJIOEMOB, MEJIMOPAIMI0 3€Mellb, HWHTPOAYKIUIO, TaKk UM aOMOTHYECKUMU
dbakTopaMu cpeabl, a MMEHHO apuju3aluei kiumarta. Apuausanus Kiumara
MPUBOAUT K BPEMEHHOMY (CE30HHOMY) WJIM MOCTOSHHOMY IEPECHIXaHUI0 BOJOEMA.
Jlerpananusi BOJAHBIX OOBEKTOB B palioHe uccienoBaHusi (puc. 4.1) BhIHYXKIaeT
36MHOBOJTHBIX MUTPHUPOBATh B HOBBIC HEPECTOBBIC BOIOEMBI. Ci1ab0 BBHIpaKCHHBIN
«PENPOIYKTUBHBIA KOHCEPBATH3M» TIO3BOJISIET JIAHHOW TPyINIe OCOOEHHO B
MaJOBOJHBIE TOABl HEPECTUTHCA B COCENHMX BOJOEMaX, OOpa30BBIBas
meranonyisiuud  (Epmoxun u ap., 2017), B KOTOpPBIX M OCYLIECTBIAETCS
ruOpuaU3aIys, IpyU 3TOM MPOUCXOIUT BBITECHeHHe momyssuuii P. lessonae. Ha
pucynke 4.2 mnpencraBieHo ¢oro Ouorona (myHkT Nell «['padoBkay),

XapaKTEPHOro JIsl OOUTaHUs MOMYJISALUNA MPYTOBOH JISTYIIKH.
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Puc. 4.1. Ilepecoxmmii Bogoem, KpacHorBapaenckuii paiioH,

benroposckast o6nacthb

For WO Ay T d Y

Puc. 4.2. Ozepo bannoe, nynkt Nell «I'pacdoBkar
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OnHako MO JAaHHBIM MOJIEKYJISIPHO-TEHETHUECKOro aHanuza (tabdn. 4.1) B
YKa3aHHOM JIOKQJIUTETe OOUTAIOT TOJBKO KpUNTHYECKHE (OPMBI O3EpHOU
JSTYIIKH.

Heobxonnmo moguepkHyTh, YTO B CBSI3M C apUIU3AIMEH KJIMMAaTa, a TaKXKe
pa3pylieHueM MECTOOOMTaHUN Ha H3y4yaeMOW TEpPPUTOPUH TIOA  Yrpo30i
MCUC3HOBCHHUS y)K€ HAaXOJATCS JIBa BHA 36MHOBOJIHBIX: cepas xaba (Bufo bufo
Linnaeus, 1758); tpaBsnas nsarymika (Rana temporaria Linnaeus, 1758). U oaun
BEpOSATHO BhIMepIIWi Buj: BocrouHas kBakina (Hyla orientalis Bedriaga, 1890)
(Kpacnas xuwura ..., 2019).

Takum  oOpa3oM, OTCYTCTBME B  PETHOHE  HCCIENOBAaHUS  HE
MHTPOTPECCUBHBIX ocobOeit P. lessonae sBisiercss clnencTBUeM W3MEHCHHUS
MOMYJISAIMOHHBIX CHCTEM KOMIUIEKCAa CPETHEEBPOMEHCKUX 3€JICHBIX JISITYIICK B
CTOpOHY Tmpeobnamganus redHoma P. ridibundus, xoropsiii sBisercss Oolnee
YCTOWYUBBIM M K MyTareHHou Harpyske (cM. 1i. 7). Kpome Toro, 3HauutenbHoOe
BJIUSHUE HAa W3MEHEHUE BHUJIOBOTO COCTaBa KOMILJIEKCAa OKa3bIBAET TEpEeChIXaHUe
BOJIOEMOB,  BBI3BAHHOE  BJIMSIHUEM  AHTPONOTEHHBIX (TEXHOIE€HHBIX) WU
abnoTnyeckux (HakTOpOB (apuaU3aIlii) BEIHYKIAET 36MHOBOHBIX MUTPUPOBATH B
JIPYTUE BOOEMBI, O Ye€M CBUICTEIHCTBYIOT JaHHBIC IO TCHETHUYECKOU CTPYKTYpE,
IIPUBEJICHHBIE B TJIaBe 0.

Ha  ocHOBaHWM  BBIMIEU3IIOKEHHOTO  HEOOXOAWMBI  JalbHEHIIHE
UCCIICJIOBAHMS TI0 TIOMCKY «T'CHETHYECKH YHUCTBIX» momyisnuid P. lessonae, a
TaKK€ C IEJIbI0 COXpaHEHWs TOMYJSIUN TMPYJAOBOM JIATYIIKH CUUTAEM
HEOOXOAMMOCTRIO BKIIIOUUTH P. lessonae B perumonanpHyro KpacHyro KHUTY
benroponckoit obnactu ¢ nmpucBoeHneM 4 KaTeropuu CTaTyca PEAKOCTH — BHIbI
pPEAKO BCTpEUaOIIMECs, HO C HEOIpeAeNieHHON Kareropuei (HeI0CTaTOYHO

JTAHHBIX ).
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I''TABA 5. MOPOOJIOTTMYECKAA XAPAKTEPUCTUKA KOMIIUIEKCA
3EJIEHBIX JIATYIIEK B YCJIOBUSAX FOI'A CPEJIHEPYCCKOM
BO3BbIHIIEHHOCTH

N3BecTHO, yTO MOp(ONOruuecKkue napameTpbl opraHu3Ma 00yCJIOBJIEHBI He
TOJIbKO T€HEeTHYECKUMHU (aKTOpaMHd, HO U MHOTOYHMCIEHHBIMU (haKTOpaMu
okpyxatomeir cpensl. [Ipu 3TOoM, abuoTmdeckne W OWOTHUECKHE (PaKTOPHI,
OKa3bIBasg KOMIUIEKCHOE BO3JEHCTBHE, MOTYT NPHUBOAHMTH K YBEIMYECHHUIO WU
YMEHBIIEHUIO TEMIIOB pOCTa M Pa3BUTHS HA KaXJIOM JKU3HEHHOM JTale
semHoBognoro (Morrison, Hero, 2003). B c¢Bs3m ¢ 3TUM, aHaIU3
MOp(OJTOTUYECKONH H3MEHUYMBOCTU MPEACTaBIsET COOOM OJMH M3 BAKHEUIIUX
napaMeTpoOB OLEHKHU NOMYJISLHI 3€JIEHbIX JIATYIIEK.

Mopdornornyeckue npU3HAKHU, AKE Yy AAIEKUX B CHCTEMAaTHUYE€CKOM
OTHOIIEHUH OPTaHM3MOB, B YCJOBHUSIX aHTPONOIE€HHOro mpecca (HOpPMHUPYIOTCS
o01IMe CTPYKTYPHO-(DYHKIIMOHATbHBIE OCOOCHHOCTH Ha MOMYJISIIMOHHOM YPOBHE.
JlanHble M3MEHEHUs KacaroTcs MopdoMeTpudeckux U Mop(hodU3noI0ruyecKux
OPU3HAKOB, a TakkKe (PEHOTUINHMYECKOW H3MEHYMBOCTH W JPYIrUX MOKa3arenei

(Bepmnun, 2007).

5.1. Mopdomerpuueckass H3MEHYHBOCTH KpunTuueckux ¢opm P. ridibundus

B cBs3u ¢ Tem, uTo B 0OIIel BHIOOPKE MPUCYTCTBYET Malo€ KOJUYECTBO
OJI0BO3pENbIX ocobeil chemoOHor sarymku (P. esculentus) u oana ocoOb
npynooii (P. lessonae), ananu3 Mop¢oIOrHuecKOil M3MEHYMBOCTH IPOBOIUIH
ToJbKO y o3epHoit Jrymku (P. ridibundus). HM3-3a Toro, 4uro wu3ydaembie
JIOKabHBIE TPYIIIBI, OOUTAIONINE B YCIOBUSX OJAHON PEKH, MPEACTABISIOT COOOM
€AUHYI0 TaHMUKTHYECKYH0 monyiasuuio (cM. TiI. 6), [ [OJIy4YeHUs
pEenpe3eHTaTUBHOM BBIOOPKM HaMH OBUIO MPHUHATO pEIIeHHE OObEIUHUTH
jaokanuTeTsl B 6 rpynn (rpynmbl «/Jou» m «Celim» H3-3a Majoro KOJIUYECTBa
TIOJIOBO3PENIBIX  0cOOel OBbUTM HCKIIOYEHBI W3 aHanu3a). CpenHue 3HAYCHUS

UHIEKCOB MOp(POMETPHUUECKUX TTOKa3aTeNel peicTaBlieHbl B Tabnure S.1.
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Tabnuma 5.1
Wunekcel MeTpudeckux mokaszarenei P. ridibundus (M + m)
[lon | N L./Lt.c L./F L./T. L./C.s L./D.p L./C.int F.IT. T./C.int.| D.p./C.int.I
4 1181 3,07+0,05 | 2,09+0,03 | 2,25+0,07 | 3,55+0,03 | 6,98+0,14 | 18,43+£0,37 | 0,95+0,01 8,91+0,46 2,96+0,12
[lena
Q 26 | 3,12+0,03 | 2,14+0,03 | 2,09+0,03 | 3,58+0,07 | 6,85+0,24 | 20,66+0,63 | 0,94+0,01 9,224+0,53 3,2+0,24
4 113] 3,04+0,05 | 2,11+0,03 | 2,18+0,07 | 3,57+0,04 | 7,05£014 | 20,54+0,89 | 0,93+0,02 | 9,61+0,59 3,05+0,14
Bopckna
Q 14| 3,11£0,04 | 2,13+0,04 | 2,09+0,03 | 3,46+0,09 | 6,81+0,53 | 20,63+0,86 | 0,95+0,1 9,07+0,69 3,05+0,18
4 | 57| 2,95+0,04 | 3,39+0,57 | 2,01+0,04 | 3,41+0,07 | 6,65+0,24 | 21,51+0,86 | 0,88+0,03 | 11,484+0,49 | 3,19+0,07
C. Jlonen
Q 61 | 2,88+0,04 | 2,28+0,15 | 2,15+0,05 | 3,82+0,1 7,28+0,41 | 23,35+0,75 | 0,87+0,02 | 11,02+0,34 | 3,05+0,25
4 76| 2,97+0,05 | 2,19+£0,02 | 1,98+0,02 | 3,39+0,08 | 7,35+0,12 | 19.87+0,41 | 0,91+0,01 | 10,11+0,21 2,84+0,06
Ockon
Q 95| 3,18+0,09 | 2,18+0,03 | 1,95+0,03 | 3,39+0,08 | 7,23+0,15 | 20,25+0,38 | 0,9+0,01 10,46+0,2 2,88+0,07
4 37| 3,22+0,05 | 2,24+0,03 | 1,95+0,02 | 2,91+0,13 | 8,06+0,23 | 19,97+0,58 | 0,87+0,01 | 10,02+0,32 | 2,68+0,09
Aiinap
Q 19 | 3,2240,11 | 2,21+0,05 | 1,94+0,03 | 3,17+0,21 8,07+0,3 18,96+0,71 | 0,89+0,01 9,83+0,35 2,82+0,13
4 110| 3,37+0,09 | 2,33£0,04 | 2,04+0,03 | 2,96+0,16 | 8,21+0,23 | 19,72+0,72 | 0,88+0,02 | 9,69+0,38 2,84+0,15
T. Cocna
Q 10 | 3,54+0,11 | 2,36+0,05 | 2,124+0,04 | 3,05+0,23 | 8,62+0,26 | 20,31+0,76 | 0,9+0,02 9,61+0,41 2,84+0,21
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YuuteiBass TOT (akT, 4YTO y 3€JEHBIX JATYIIEK MOJOBOM JauMophu3m
noBep>keH reorpaduyeckoit n3menunBoctu (JIama, 2012; Cpunun, 2015), ananus
MOpP(OTOTHIECKON N3MEHUYUBOCTH ISl CAMIIOB M CAMOK MPOBOJIMIIN OTIETBHO.

[IpoBenennpiii OMHOMAKTOPHBIN JUCIEPCUOHHBIN aHalW3 Ha OcHoBe H-
kputepust  Kpackena-Yomnuca  MOp)OMETpUYECKUX ~ HMHAEKCOB  BBISIBUI
JIOCTOBEPHBIC OTJIMUMS 11O BCEM MHJCKCAM 3a MCKJIroUeHueM npusHakos L./C.int 'y
camriioB u L./F., D.p./C.int.l. y camox (ta6:1. 5.2 u Tadm. 5.3).

IIpoBeneHHBIM KIIACTEPHBIM aHAJIWU3 BBIABUI HEOJAHO3HAYHYIO KapTUHY.
['eorpaduuecku 61M3KHME TOKATUTETHI OKA3bIBAIOTCA B pa3HbIX Kianax. Hanpumep,
camupl K3 OJM3KO pacnojokeHHbIX mnonymrauuii «llena» u «Bopckna» 1o
pe3yibTaraM aHajdu3a pPAcHoJOKUIUCh B Pa3HbIX KIaJaX, B TO BpeMs Kak
otnasieHHble peku «Alnap» u «Tuxas CocHa» o0pa3yroT ofaHy kiany (puc. 5.1).
ITonoOHOE pacripeneneHre HaOI01aeTCs Uy caMoK (puc. 5.2).

Tabnuna 5.2
Pesynwpratel H-kputepus Kpackena-Yomiuca

mopdomerpuueckux nuaekcos camios P. ridibundus

Hpmsnax KpaI:I;I;JPII;:FSeII())IJ/IIJI‘il/Ica P

L./Lt.c 24,69 2,6%10™*
L./F. 20,97 8,2%10"*
L./T. 29,76 1,6%10™*
L./C.s 24 2,1%¥10**
L./D.p 23,6 2,6%10"*

L./C.int 10,64 0,059
F.IT. 42,12 5,56*10"°*

T./C.int.| 16,09 0,007*
D.p./C.int.| 20,62 6,2*10""*

[Tpumeuanue: 31eck u B Tabnuie 4.3. *— nocroBepHsie paznuuus p <0,05.
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Tabmuua 5.3
PesynbraTel H-xputepust Kpackena-¥Yommca

mMopdomerpruueckux uuaekcos camok P. ridibundus

[Tpuznax H p
L./Lt.c 42,04 5,810
L./F. 9,79 0,081
L./T. 31,68 6,8*10°*
L./C.s 20,35 0,001*
L./D.p 18,54 0,002*
L./C.int 19,4 0,002*
F./T. 20,59 0,001*
T./C.int.| 14,14 0,015*
D.p./C.int.I 5,928 0,307
C. NoHey
Bopckna
= Ockon
Angap
= T. CocHa
MeHa

Puc. 5.1. Knactepnblit aHanu3 MOpPOMETPUYECKUX UHACKCOB CaMIIOB

(c uucnom Oyrcrpen-peanuzanuii 5000)



76

Ockon

(44

—— Bopckna

66

—— [leHa

L9

Anpap

29

00T

T. CocHa

C. Donewn

Puc. 5.2. KnacrepHsiil aHann3 MophoMeTpUUEeCKUX HHACKCOB CAaMOK

(c uncnom OyrcTpen-peanuzanuii 5000)

OOpamiaer Ha cebOsi BHUMaHuEe TOT (akT, 4yTo B 000OMX ciydasx (cpeau
CaMIIOB U CaMOK) OTJI€NbHBIN KilacTep oopasyer nomyssmus «CeBepckuit Jlonem.
[IpumeuaTenbHO, YTO MO JAaHHBIM aHaIu3a H30()EPMEHTOB U MUKPOCATEIUITMTHBIX
mapkepoB JIHK taxxe Habmomaercss obocobnenue rpynmnsl «CeBepckuii JloHem
(cm. 111, 6).

Kak otrmeuaer B cBoerr pabore I'. A. Jlama (2012), reorpaduyeckas
U3MEHYMBOCTh METPUYECKUX TNPU3HAKOB YacTO HE MO3BOJIAET BBIIBUTH KaKylo-
a1u00 3aKOHOMEPHOCTh WIJIM HampaBieHHWe U3MeH4YMBOCTU. [lpu sTOM aBTOp
BBIJICISIET JIBE TPyNIbl (DAKTOPOB, KOTOpPHIC OKA3bIBAIOT BIMSHHUE Ha XapaKTep
reorpaiuecKoil U3MEHYMBOCTH, & UMEHHO: «KIMMAaTHYECKUE», «OMOTHYECKUE U
OMOTONHYECKUEY. B  nmepom  cayuae  (kiumatudeckue — (paKTOPHI),
XapaKTepU3yITCs MEIJICHHBIM U TUTABHBIM M3MEHEHHEM Ha OOJBIION TepPUTOPHUH,
Opyu KOTOPOM HaOJIO/IaeTCsl He3HAUUTENbHAsT W3MEHUYMBOCTh. BO BTOpoM ciydae
Oonoronuueckue U OnoTuyeckue (GakTopbl OKa3bIBAOT HEHANPABIEHHOE JOKAJIbHOE

BO3JICUCTBUE, YTO NPHUBOAUT K HENPEIBUACHHOM OTBETHOM PEAKLMH IOMYJIALUN
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(Jlama, 2012). K BbIIIEU3T0XKEHHOMY CTOUT J100aBUTh W TpPETUM Haubosee
HEeNpenCcKa3yeMblii  (pakTop — aHTPONOTeHHBIA. B 3arps3HEeHHBIX BOJOEMax
OTMEUAeTCsS M3MEHEHUE JKCTEPHhEPHBIX IMOKa3aTelnel 0eCXBOCTBIX 3€MHOBOIHBIX
(Criupuna, 2007). [Ipuyem unTepecer ToT dakT, uro no ganaeiM T. FO. TleckoBoii
(2001) romoBambie ocodbu P. ridibundus 3HaYWTENBHO KpYyMHEE B «UHCTOMY
BOJIOEME, YE€M HX COPOJUYM B «3arpsasHeHHOM». OJIHaKO MO JIaHHBIM JPYruX
uccinenonareneil (Bepmunun, 1995), Ha 3arps3HEHHBIX TEPPUTOPHUAX HAOOOPOT
npeobiagaloT ocobu 0OoJjiee KPYMHBIX pa3MepoB, 4YTO SBIAETCS CIEICTBHEM
aJIalITUBHOW PEAKIUU TOITYJIALUAN.

DOTO MHEHUE TMOJTBEPKIACTCS W JAPYTUMHU padoTamu, TJe HU3MEHEHHUE
pa3MepoB 3EMHOBOJHBIX pacCMaTpUBAETCAd KakK ajanTalus K OHOTONMUYECKUM
ycioBusaM (Cnupuna, 2007).

[To pe3ynpTaTaM HalIuX HMCCIEIOBAaHUM, KIMMAaTHYECKHE (DAKTOPBI CPEIbI,
BEPOATHO, HE OKAa3bIBAIOT 3HAYUTEILHOTO BIMSHUS Ha MOpGhOMETpHUUEeCKUe
nokaszarenu. B monb3y AaHHOrO 3aKiIIOYEHHUS CBUJETEIHCTBYET KIIACTEPHBIM
aHaJIKU3, KOTOPBII BBISBUJI OJIM30CTh MOMYJISIIHI MO pa3MEPHBIM XapaKTEPUCTHKAM,
oOUTarONMX B pa3HBIX OacceiiHaX W MPUPOIHO-TEPPUTOPUAIBHBIX KOMIUIEKCAX
paliona wuccienoBanuss (cMm. 1. 2). Hampumep, rpynma u3z p. Bopckia
(AnenpoBckuii 6acceiin) u p. Ockon ([loHckol 6accelin).

Hpyrum ¢gakTopom, onpeaeistonuM MopPoMETpUIECKUe pa3Iudus MEXY
MOMYJIAIUSAMHA, MOTYT OBITh WX TeHeTHYecKue ocoOeHHocTu. Kak yxke ObLIO
OTMEYEHO paHee, Ha TEPPUTOPUM UCCIIEIOBAHMS, O3EpHAs JIATYIIKA MpPE/ICTaBIeHa
JBYMSI KPUTITUYECKUMH (POpMaMU «BOCTOUYHAS» U «3anaaHasy. [Ipu sTom umerorcs
JTaHHBIE, YTO U3MEHUYHUBOCTh METPUUYECKUX MOKa3aTelIed MOXKET ObITh 00YCIIOBIEHA
COBMECTHBIM OOMTAaHHEM «BOCTOYHON» U «3amajHoN» (HOpPM 03epHOM JIATYIIKH
(3akc, 2013). Ilomaraem, 4YTO JajJbHEWININE WCCIECIOBAHUS TOATBEPASAT OTO

MPCAITOJIOKCHUC.
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5.2. Anaau3 GpeHOTHNINYECKOI CTPYKTYPbI NOMY IS Ui
Pelophylax esculentus complex

N3BecTHO, 4TO pacnpesielieHne 4acToT MOp(J MMEET BaKHOE 3HAUYCHHUE MPU
aHanmm3e  (QEHOTHUIMYECKOTO  pa3HooOpasus  monyismuic. B ycioBusix
AHTPOIOT€HHOMN HArpy3Ku OTMeuaeTcs 3HAYUTETHHOE M3MEHEHHUE
(eHOTUINMYECKOr0o CcocTaBa B MOMYJSIUSAX OECXBOCTHIX 3EMHOBOJIHBIX, B
YaCTHOCTH 3€JIeHbIX Jisrymiek (3apumnoBa u jap., 2009; Kysosenko, 2018). Hame
UCCJIeIOBAaHME MOATBEPKIAET ITOT (HaKT.

Pesynbrarel  QeHOTHMIHMUECKOro aHaim3a B momyssusx — Pelophylax
esculentus complex mpencrasnensr B Tabnume 5.4 u Ha pucynke 5.4. CoryiacHo
NOJYYEHHBIM  pe3ynbTaTraM, HauOojbllee (PEHOTUIUYECKOE pa3HooOpasue
OTMEUAeTCS B €CTECTBCHHBIX WJIM MaJl0 HapylieHHBIX Owortomax. Hampumep,
HauOOJIbIlIee 3HAYCHHWE IOKAa3aTells BHYTPHUIOMYJSAIMOHHOIO pa3HooOpasus (i)
ormeueHo B mnonymsiuua Nel4  «Cazon» (6,815+0,251). CxonHblii  ypOBEHBb
dbenorunuueckoro pasHooOpazusi 3adukcupoBaH B rpymmax Ne30 «Aiimap»
(6,527+0,306); No29 «l'onmyboii [Hynait» (6,430+£0,418); Ne20 «Xamauby»
(6,429+0,328); Ne28 «Banyit» (6,342+0,417); Nel0 «Hexeroms» (6,321+0,442).
Croutr OTMETUTH, YTO YKa3aHHbIE TPYMNIbl OTHOCATCS K JloHCKOMy OacceliHy.
HaunbGonee  mMoHOMOphHBIMH  OKa3ajduCh  MOMYJSALMHU,  OOUTAIONIME  HA
ypOanu3upoBanHbix JaHamadrax: Ne4 «SluneBckmit» (2,494+0,838); No3
«Ockounoe» (2,742+0,764); Ne6 «Ycrbe» (2,848+0,674); No2 «Besenka»
(2,914+0,077); Nel «CeBepckuit lonen» (3,419+0,803). B maHHBIX MOMYJISIUAX
NPUCYTCTBYIOT TOJIBKO OCOOM CO CBETJION JOPCOMEIMAbHON MOJOCOU, KOTOphIE
UMEIOT CEJIEKTUBHOE MPEUMYIIECTBO B YCIOBHUAX 3arpsi3HEHUS TIO0 CPABHEHHIO C
0ecrojIoChIMU, YTO TMOATBEpkKAaeT paboThl MO (PEHOTUIIUYECKOMY COCTaBY
NOMyJAIUN  OecXBOCThIX 3eMHOBOJAHBIX (Bepmuuun, 1997; Huxammuu, 2007;
Cnupuna, 2007).

JlpyruM Ba)kKHBIM TOKasaresieM (DEHOTHUITUYECKOTO COCTOSHHUS TTOMYJISIIHH

sBisiercst oiist penkux Mopd (h). Ilo maHHBIM, mpencTaBiIeHHBIM B Tabnuie 5.4,
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BUJHO, YTO C YyMEHbIIEHHWEM (EHOTUIUYECKOrO pa3HooOpa3us (i) mpu
YBEIIMYEHUH AHTPONOIE€HHOM HArpy3KH, MPONOPLUOHAIBHO YBEIUYMUBAETCS JIOJS
penxux mopd (h), 94To B cCBOIW0O ouepenb MOXET HPEACTABIATH COOOW OTBETHYIO
PEaKIUIo MOMYJISIUU Ha JaBJICHHUE KaKOro-In0o HOBOTO (pakTopa B CTPEMUTEIHHO
MEHSIOUIMXCS YCIOBUAX MOA AeiicTBHEM aHTponoreHHoro npecca (IlaBmos, 1982;
Bepmmnaun, 2007).

Ananu3 rnaBHbiX KomnoHeHT (PCA) momapHOro cpaBHEHUST Ha OCHOBE
dbeHoTunuueckoro cxonctea (r) (puc. 5.4) mokaszal CXOXECTh OOJBIIUHCTBA
nomyisiuuid. OgHaKO MpU 3TOM HA MEPBYIO U BTOPYIO KOMIIOHEHTY MPUXOIUTCS
5,88% wu 4,35% ot oOmeil aucnepcuu, COOTBETCTBEHHO. PaBHOMEpHOE
pacrpeeNnieHue JTUCIEPCUH, MPENCTaBICHHOE Ha pUCYyHKE 5.3, oObscHAeTcs
3HAYUTENHbHON (DEHOTUNUYECKON OJIM30CTHI0 M3yYaeMbIX MOMYJISIHNI, YTO MOXKET
CIYXKUTh €II€ OJHUM JIOKa3aTeJIbCTBOM HaJW4YUE€ €IWHOW IaHMHKTHYECKOU

MOMYJISIMU B pailoHe UCCIIE0BAHUS BBUY AKTUBHON MUTPAIIUUA OCOOCH.

54

oI~ = -~ R T A s

I 1aBHBIE KOMIIOHEHTEL

Puc. 5.3. JIuneitnbiil rpaduk 3HaYCHUH TJIABHBIX KOMITOHEHT
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Tabmuua 5.4. YacTtoTsl (heHOTUIIOB M MIOKA3aTeIU (PEHETUYECKOTO Pa3HO00pa3us B MOIMYJISIIUAX

— Q 3 > S —
2| .. E g E| 8| g E =2 2 & g| E| &g 5 E| G
&

= o 2 g g - R 8 3 = 53 =5 o5 | -8 S = s 5 5 =4

I - - - R - = T I - TR o T = A I T B B

& |~ N N e o B T < A B S = =

S 0368|025 | 05 | 025 |0,222|0,346 | 0,312 | 0,091 | 0,087 | 0,182 | 0,176 | 0,2 | 0,077 | 0,1 |0,182 0278 | 03

M | 011 | © 0 0 |0111| 0 | 025 | 0227|0217 |0,182 (0,176 | 0,16 | 0,231 | 0,15 | 0,091 | 0,111 | 0,117
P 0 0 0 0 |[0111| © 0 0 [0087(0136|0117| 0 |0077| 015 [0045| 0 | 0,033

B 0 0 0 0 0,167 0 0 0 0,043 | 0,091 | 0,117 | 0,08 | 0,077 | 0,1 | 0,091 0,111 0

SM | 0474 05 | 040 [0687 (0389 | 05 |0312| 055 |0,217 0,318 0,294 | 0,32 | 0,231 | 025 | 05 |0333| 04

SP 10053 | 025 | 0,1 | 0,063 0 0,154 | 0,125 | 0,136 | 0,347 | 0,045 | 0,12 | 0,16 | 0,23 | 0,15 | 0,091 | 0,111 | 0,13

SMP | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0045| 0,00 | 0,08 |0077| 01 | 0 |005 | 0
gy | 3419|2914+ 2,742+ | 2,494+ | 4,708+ | 2,848+ | 3,887+ | 3,557 | 5,385+ 6,321+ | 5,815+ | 5,638+ | 6,505+ 6,815+ | 5,068+ | 5,476+ 4,183
ESH 10,803 | 0,077 | 0,764 | 0,838 | 0,774 | 0,674 | 0,869 | 0,746 | 0,615 | 0,442 | 0,637 | 0,551 | 0,497 | 0,251 | 0,667 | 0,681 0241
pesh | 055112 0,584%| 0,608 0,644+ | 0,327 0,593+ | 0,444 0,492+ | 0,231 0,097 | 0,169 0,192 | 0,07 1 0,026 | 0,276+ 0,218+ 0’188

0115 | 0,11 | 0,109 | 0,119 | 0,111 | 0,096 | 0,124 | 0,106 | 0,088 | 0,063 | 0,091 | 0,079 | 0,071 | 0,036 | 0,095 | 0,097 | 1.y

N 19 20 20 16 18 26 16 22 23 22 17 25 13 20 22 18 60

[Tpumedanue: | - MOKa3aTeNb BHYTPUIIONYJISIIIMOHHOTO Pa3HOOOPa3wst; S| — OmMOKa MOKa3aTess BHYTPUIIONYJSIIIMOHHOTO pa3HooOpasust; h
— TIOKazaTesb 10H peakux Mmopd; Sh — ommbka mokazarens goau peakux Mopd; N — uncio ocodeit B BEIOOPKE.
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npoooicenue mabauywl 5.4

< =
— ~ a < IS N < <
o = = 9 < = & o S = = = = o 5 s < =
o)
ST R R i - I v A G = 4 B - B R B B
— o~
S 0,08 {0,357 (0,176 | 0,125 | 0,222 | 0,267 | 0,211 | 0,214 | 0,235 | 0,227 | 0,167 | 0,143 | 0,128 | 0,105 | 0,238 | 0,148 | 0,333 | 0,167
M 0,12 | 0,143 | 0,147 | 0,125 | 0,055 | 0,067 | 0,105 | 0,214 | 0,059 | 0,091 | 0,042 | 0,095 | 0,121 | 0,105 | 0,048 | 0,074 | 0,083 | 0,167
P 0,04 {0071|0,176|0,042| 0,111 0,067 O |0,071| 0,059 | 0,045|0,083|0,095|0,151 | 0,158 | 0,095 | 0,037 | 0,083 | 0,083
B 0,04 0 |0,059|0042| O 0 |0105| 0 |0,117 0 ]0083|009|0,061{0105| 0 |0074 O 0
SM | 0,44 | 0,286 | 0,265 |0,375|0,389| 04 |0,263|0,286| 0,412 | 0,409 | 0,25 | 0,333 | 0,303 | 0,368 | 0,238 | 0,333 | 0,333 | 0,25
SP | 0,28 |0,143|0,147| 0,25 | 0,222 | 0,2 |0,211 0,214 0,118 | 0,227 | 0,292 | 0,19 | 0,121 | 0,158 | 0,238 | 0,333 | 0,167 | 0,333
SMP 0 0 |0,029|0042| O 0 [0105| O 0 0 ]0083|0047|0061| 0 [0143| O 0 0
S 4,936+|4,645+|6,429+|5,914+| 4,56+ |4,462+|5,779+ 4’198 5,28+ |4,443£(6,342+| 6,43+ |6,527+|5,641+| 5,61+ |5,182+(4,581+|4,763+
HESH 0,638 | 0,884 | 0,328 | 0,517 | 0,786 | 0,869 | 0,609 0.868 0,731 0,719 0,417 0,418 | 0,306 | 0,635 | 0,609 | 0,591 | 0,961 | 0,942
haSh 0,295+/0,336+|0,081+0,155+|0,348+(0,362+|0,174+ 0’3;4 0,246+ 10,365+(0,094+|0,081+{0,067+|0,194+|0,198+10,259+|0,345+(0,319+
0,091 | 0,126 | 0,047 | 0,074 | 0,112 | 0,124 | 0,087 0.124 0,104 | 0,103 | 0,059 | 0,059 | 0,044 | 0,091 | 0,087 | 0,084 | 0,137 | 0,135
N 25 14 34 24 18 15 19 14 17 22 24 21 33 19 21 27 12 12
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Component 1

Puc. 5.4. OpnuHarus 1eHTpOUI0B Ha OCHOBAHUM MATPHIIBI ITOMTAPHBIX OLIEHOK ()EHOTUITMYECKOTO CX0ACTBa (I) MOy

P. esculentus complex
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Tem He meHee, ananmu3 PCA 1o3BoyMil BBISIBUTH OPUTMHAJIBHBIE TPYNIIBI, &
umeHHO: Ne2 «Besenkay; NeS «SuneBckuiiy; No23 «Uyduukay; Ne28 «Bamyiiy;
Ne29 «l'ony6oit [lyHaii», KOTOpbIE MO COOTHOIICHHIO YacTOT (PEHOB CHIIBHO
JUCTAaHLUPOBAINCh OT OCTaJbHBIX IpyII peruoHa. IIpumedaresbHO, 4TO Cpenu
HUX €CThb TIpyHNNbl, OOUTAIONIME, KaK HAa HMIAKTHBIX TEPPUTOPHUAX, TaK U B
OTHOCUTEIBHO YHUCThIX Ouotomax. JlaHHbIA  (akT CBHUIETENBCTBYET O
HEOJIHOPOJHOCTH YCIIOBHM Cpelbl OOMTaHUsl 3€JEHBIX JIATYIIEK B paiioHe
uccieoBaHusd U 00 3(PQPEeKTUBHBIX KOMIIEHCATOPHBIX PEAKUUAX MOIMYJSIUN B
OTBET Ha AHTPOINOIEeHHbIM MpPEecCHUHT. JlaHHOE OOCTOATENHCTBO MOJATBEPIKIAETCS
MHOKECTBOM padoOT, MPOBEAEHHBIX B Apyrux pervonax. Hampumep, psia aBTOpoB
HaOJOMaM M3MEHEeHUEe (PEHOTUIUYECKOro COCTaBa MOMYJSUMNA, OOMTArOUIMX B
ycnoBusix antpornonpeccuu r. Kaszanu, r. Jlunenka u Pecny6nuku bamkoprocran
(Bamaneraunos, 2002; Hukammuu, 2007; ®aitzynun, Kyzopenko, 2012; ®aif3ynuH
u ap., 2013).

Tem He MeHee, B YCIOBUSX AaHTPONOTEHHOM HArpy3ku y OECXBOCTBIX
36MHOBOJHBIX ~ HE  BCErjJa  MPOUCXOAUT  CHIWKEHHWE  (EHOTUITUYECKOTO
pazHooOpasusi. Tak, Hampumep, y NpyAOBOW JIATYIIKM B YpOaHU3UPOBAHHBIX
nanamadrax r. TodabATTH OTMEYAIOCh MOBBIIIEHHE YPOBHS (DEHOTUIIHYECKOU
u3menuuBoctu (Ky3oBenko, 2018). IlomoOHBIM (EeHOMEH OTMEYEeH Takke Y
TpaBsiHOW Jyiarymku (Rana temporaria Linnaeus, 1758) B Hmwkuem Hosropone
(JIebenuuckuii, 1984; Jlebenunckuii, [Tomopuna, 2008).

N3meHenne B (PEHOTUNUYECKOW CTPYKType MOMYJISAIUA H3y4aeMOro
KOMIUIEKCa CPEIHEEBPONEHCKHUX 3€JIEHBIX JIATYIIEK B YCIOBUSAX AHTPOIOIE€HHOTO
npecca, 00yCIIOBI€HO psaoM ¢akTtopoB. [Ipm 3TOM K HHM MOXHO OTHECTH
CEJICKTUBHOE MPEUMYIECTBO (DU3MOIOTMUECKUX PEAKIMi, KOTOPbIe MOTYT OBIThH
OTJIMYHBI y TIOJIOCaThIX W Oecmojochix ocobeil. Tem He MeHee, cama OKpacka
CIIUHBI TaKXE€ MOXKET MMETh CEJIEKTUBHOE 3HaueHue. B 3aBucumoctu oT 6uorona

KPUIITHYCCKAsA OKpPAaCKa B Pa3HBIX YCJIOBHUAX ITO3BOJIACT CHUKATDL MPECC XUIIMHHUKOB,
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Kak s mojocateix (Jlama, 1990), Tak u a1 6ecnonocsix ocodert (3aMaleTauHOB,
2002).

HpyruMm  ¢GakTopoMm, OKa3bIBAIOIIMM BJIUSHUE Ha (PEHOTUIMHYECKYIO
CTPYKTYpY, SIBIA€TCS reorpaduyeckas M3MEHYMBOCTh. Kak oTMmeuaercs B psje
paboT, y 03epHOM JSATyIIKM 4YacToTa MOp(dbI «striatay Ha BOCTOKE HATHUBHOTO
apeaya 3HaUYMUTEIBHO HIKE, 4eM B LlerTpanpHo-UepHOo3eMHOM peruone (3apurosa,

®daiizynun, 2012; daiizynun, Ky3zosenko, 2012; Jlaga, 1990).

5.3. Ananu3 mopdodusunoornyeckux HHANKATOPOB momyasinuid Pelophylax
esculentus complex

Cornacio konuenuuu C. C. I[lBapua, nr000e H3MEHEHUE YCIOBUH
OKpYy>Karolenl cpeapl NPUBOIUT K MOp(HOGYHKIIMOHATIBHBIM CABUTAM OpraHU3Ma
(IIBapu, 1958, 1980; Crnupuna, 2007). B nHamem wuccienoBaHUM B KadyeCTBE
MOp(hOPU3NOIOTHYECKUX UHAUKATOPOB Mbl UCIIONB3YEM MHIEKCHI IIEUEHH, cepua
U MOoYeK. 3HaUeHHs UHJEKCOB BHYTPEHHUX OPraHOB MpeCTaBjIeHbI B Tabmule 5.5.

NHnekc  meyeHW  mpencTaBiser  coOOM  OauH M3 [OKaszaTenei
«oKosiorudeckoro  Omaromonydusi nonyisiuuy  (Crimpuna,  2007;  Kopix,
3anopoxusia, 2013). Bec mnedeHM MOXET CHIBHO BapbUpOBaTh Osaronaps
HAKOIUICHUIO WJIM pacxoay yrieBojoB u xkupoB (Koeummna, 1999). Ilomumo
3anacaronieil, (yHKIUU NEYEeHb, BBIMOIHIET POJib MO JIETOKCHUKAILIMU PA3TUYHBIX
noyuoTanToB (JdypHeB u ap., 2006). Bce 3To m0O3BOJISIET KCHOB30BATh JTAHHBIN
OpraH Juisi KOMILJIEKCHOTO HM3YyY€HHUS XU3HECHOCOOHOCTH MOMYJSLUHU, BKIIOYas
onieHKy crenenu nospexaenus JJHK (cm. . 7).

[To MHOEKCY MEe4YeHU BbISBICHbI CTATUCTUYECKH 3HAUYMMBbBIE OTIUYUS MEXKY
HOMYJISAIUSAMH, OOUTAIONMMHU B €CTECTBEHHBIX, MAJIO HAPYIIEHHBIX OMOTONaxX M Ha
umnakTHbIX Tepputopusax (P < 0,001). CHuxeHue uHAEKCA MEYEHN yKa3bIBaeT Ha
3HAUUTEIbHBIE IHEPreTUUYECKUE 3aTpaThl HA OMOTpaHCHOpPMAIUIO KCEHOOUTHKOB

(Criupuna, 2007; dypues u np., 2006).
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Taobmuna 5.5

WHaekcel BHYTpEHHUX opraHoB B monyJsiiusx P. esculentus complex (M+m)

JlokamuTeT n MCYCHb cepare MTOYKH
1. CeBepckuit Jlonern 15 29,99+2.08 4,02+0,25 4,05+0,26
2. Besenka 13 17,86+0,88 3,31+0,18 4,01+£0,29
3. OckouHoe 15 20,13+1,52 3,25+0,23 4,38+0,31
4. SluneBcKuit 10 26,47+1,21 3,42+0,33 3,254+0,29
5. JlyboBoe 15 24,39+2,23 3,73+0,25 3,44+0,24
6. YcThe 14 21,51+2,78 3,75+0,25 4,11+£024
7. Maiickuit 12 24,83+2,91 3,1140,23 2,79+0,19
8. CeBepHbIit 15 18,22+1,01 3,35+0,17 4,03+0,25
9. [llonmHO 15 27,34+2,84 3,65+0,31 3,12+0,13
10. Hexxeromn 11 32,65+1,63 3,32+0,11 3,94+0,54
11. I'padoBka 11 33,01£2,11 2,91+0,15 2,68+0,17
12. I'moToBO 16 28,92+2,81 4,11+£0,64 3,67+0,29
13. TInotBa 7 27,54+1,53 4,02+0,42 2,78+0,09
14. Cazon 13 38,54+2,52 3,82+0,28 4,68+0,41
15. Ocxon 1 12 26,234+3,91 4,07+0,31 3,71+£0,42
16. Bomubs 10 28,25+1,87 3,81+0,33 3,47+0,14
17. T'yOxun 10 21,99+2,01 4,41+0,31 3,08+0,45
18. Opuk 10 20,28+2,57 4,17+0,29 3,354+0,52
19. Onblianka 7 16,571,006 3,01+0,16 4,02+0,39
20. XanaHb 12 21,27+1,29 3,24+0,16 3,33+0,31
21. benenbkas 14 30,97+1,46 4,77+0,21 4,06+0,12
22. Ockon 14 33,43+2,53 4,83+0,31 4,69+0,37
23. Uypuuka 14 21,77+2,29 4,02+0,34 4,64+0,31
24. KopeHb 9 33,714+2,36 4,35+0,58 4,67+0,41
25. Kopoua 8 16,39+0,94 3,21+0,24 4,09+0,35
26. Tuxas cocHa 20 37,93+1,73 5,85+0,48 4,43+0,42
27. Bamyi 16 32,39+1,72 3,69+0,13 4,15+0,08
28. T'ony6oit Jlynaii 17 37,22+3,32 3,09+0,33 4,16+0,45
29. Aiinap 27 44,27+3,56 3,79+0,29 4,09+0,69
30. Bopckia 13 25,65+1,35 2,88+0,21 2,75+0,17
31. Pakura 23 34,22+0,91 4,94+0,21 4,88+0,28
32. Ilena 21 36,01+1,26 4,41+0,22 4,51+0,41
33. benas 5 24,11+0,78 4,75+0,47 3,92+0,27
34. Jlon 7 23,65+1,41 5,76+£0,26 4,22+0,34
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Haunbonpliee 3HaueHWe UHAEKCAa I€YEHM OTMEYEeHO B rpynmax Ne29
«Atinmap» (44,27£3,56); Neld4 «Cazon» (38,54+2,52); Ne26 «Tuxas CocHay»
(37,93£1,73); No28 «l'omybout Jlynaii» (37,22+3,32). Ilpu sTOoM, B yKa3aHHBIX
NOMYJIAIUAX, TakKe HaONIoJAaeTCs BBICOKUM  ypOBEHb  (DEHOTHUITUYECKOM
U3MEHYMBOCTH, YTO YKa3blBA€T HA HU3KYK) HHTEHCHBHOCTb AHTPONOTr€HHOTO
Ipecca B YKa3aHHbIX JIOKAJIUTETAX.

CHKeHrEe 3HAYeHUs WHJEKCa IEYEHW OTMEUEHbl B 30HE C HauOOJbIlen
AHTPOIIOTEHHOM HAarpy3koM B LEHTPAIbHOM M CEBEPO-BOCTOYHOW 4YaCTH
benropoackoit o6nactu (cM. §2.6). Tak, HaMMEHbIIIME 3HAYCHUS WHJEKCA MEYEHU
OTMEUYEHbl B ypOaHW3MpOBaHHbIX Jga”amagdrax r. benropoma Ne2 «Besenka»
(17,86+0,88); Ne8 «CeBepnbrii» (18,22+1,01); Ne3 «Ockounoe» (20,13+1,52); Ne6
«Yceree» (21,51£2,78). Takke U B OTHAJICHHBIX OT TOPOACKOW 4YEpPTHI MyHKTaX:
Ne25 «Kopoua» (16,39+0,94); Nel9 «Onpmanka (16,57£1,06); Nel8 «Opnuk»
(20,28£2,57); Ne20 «Xamaub» (21,27+£1,29) u Ne23 «Uyduuka» (21,77+2,29).
CHmKeHue WHAEKCa TEYEeHU B MONYISIIUAX, YAAJIEHHBIX OT TOPOACKHUX
TEPPUTOPHUIL, 00YCITOBIEHO, BEPOSTHO, CMBIBOM YA00PEHHUI U ECTUIUIOB C MOJIEH
JIOKJICBBIMU U TaJbIMM BOJIaMHM, a TaKXe PACMOJ0KEHHBIMU psgoM [opHO-
obOoratutenbHbiMU kKoMOuMHaTamu Kypckoit marautHod anomanuu (I'OK KMA).
Ctout OTMETHUTh, YTO paHee Ha MPUMEpPE HA3eMHBIX MOJUIFOCKOB ObLIO OTMEUYEHO
CTaTUCTUYECKH 3HAYMMOE yBEIWYEHHE CTENeHU TMoBpexaeHus renomuoi JJHK B
3allOBEAHBIX YYaCTKaX, MPUMBIKAIOIIUX K CEIbCKOXO3SIIICTBEHHBIM YIrOJIbSIM
(Cuerwun, 2014).

[TommroTaHThl Pa3IUYHON IPUPO/IbI, TAKIKE OKA3bIBAIOT BIUSHUE HA UHACKCHI
cepaua u mnovek. Tak, cormacHo koHuenuuu C. C. IlIBapua, mHaekc cepaua
HampsIMy!0 CBsi3aH ¢ ypoBHem Merabonusma (IIBapu, 1980), mpu ero
«MHTEHCU(PUKAIUW ITPOUCXOIUT YBETWUYEHUE UHAeKca qanHoro oprana (I1IBapiy u
ap., 1968). Ilo maenuto E. B. Crnupunoit (2007) B 3arpsi3HEHHBIX BOJIOEMax
ypOBEHb METa00JIM3Ma Y JKUBOTHBIX MOXXET OBITh BBIIIE, YEM B YHCTHIX BOJIOEMAX.

I[aHHaSI aaanrTtanusa, II03BOJIACT IIOBBICUTH BBDKHBACMOCTL OpraHu3Ma U
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NOMyJAIUMU B 1eaoM. M3BeCTHO, 4TO yBEIWYEHHE HHAEKCAa CepJlla U MOYeK,
YKa3bIBa€T Ha BO3PACTaHUE POJIM JAHHBIX OPraHOB B BBIBEJACHUU META0OJIHUTOB U
nojuTtoTaHToB. [Ipu 3TOM WMEIOTCS JaHHBIE, YTO Y HEKOTOPBIX OCOOEH B
3arpsA3HEHHBIX BOJOEMax IMOSBIISIETCS TPEThSl MOYKA U BTOpAsl CEIE3€HKA, YTO C
ONTHOM cTOpoHBI, M0 MHeHut0 A. H. Muciopsl u c0aBTOpPOB, MOXET OBITh
IEeHeTUYECKUM JiIe(peKToM, a ¢ JpYrod, MOXKET MPUBOAUTH K IOBBIIICHUIO
pe3ucTeHTHOCTH opranu3Ma (Muctopa u ap., 2007).

B Hamiem ucclieoBaHUM KOPPETSIMY MEXIY UHAEKCAaMU Cep/iia U MOYeK C
OJTHOM CTOpPOHBI, M JEHCTBHEM AHTPOIOT€HHOrO IIpecca C JAPYroi, He ObUIO
BbIsIBJIICHO. OJHAKO OBUIM BBISIBIICHBI CTATUCTHUUECKHE 3HAYUMbIC OTIHUMS (p <
0,05) Mexny wu3zyyaeMbIMM MONYJALMSIMH IO YKa3aHHBIM HMHAEKCaM. OTO
CBUJETENBCTBYET 00 OTIIMYMU YPOBHS META0OIM3Ma MEXIY Pa3sHBIMU TPyMHIamMu
JSITYIIEK, KOTOPbIE BBI3BAHBI €CTECTBEHHBIMU TPUYMHAMH.

PerpeccruoHHbIll aHanW3 MHAEKCOB CEp/lla U MOYEK BBISBHI JTOCTOBEPHYIO
3aBHCUMOCTh MEXIy 3TuMH mokaszarensmu R = 0,438 (p < 0,001). ITpu stom
AHAJIOTMYHAs 3aBUCUMOCTh MEXAY MHAEKCAMU IEYECHU U MOYEK, a TAK)KE MIEUCHU U
cepaua orcyrctBoBaja. CTOUT OTMETUTh, YTO MOJOOHBIE pPAa3HOHAIPABICHHbBIE
u3MeHEeHUs MOp(POoPU3NOTOTHUECKUX NHIEKCOB OTMEYAINCH paHEe PSOM aBTOPOB
(Mucropa, 1989; IleckoBa, 2001; Bypakosa, 2008; Ky3oBenko, 2018). MoxHo
OPEANONIOKUTh, YTO BBISIBIEHHbIE HEOJHO3HAYHBIE U3MEHEHHUSI HHJIEKCOB
00yCIJIOBJIEHbI T€HETHYECKOW TIe€TEPOr€HHOCThIO KOMILUIEKCA CPEIHEEBPONEHCKHUX
3€JICHBIX JISTYHIEK (CM. TI1. 4 U 171. 6).

B 3akitoueHue CTOUT OTMETUTh, YTO BBIABICHHbIE HAaMU W3MEHEHHS
MOP(OJIOTHIECKOU CTPYKTYPBI ONYJISAIUN CPEAHEESBPOIICHCKUX 3CJICHBIX JISATYIIICK
MOTYT HMMETh TONU(AKTOPHYIO Mpupoay. B dYacTHOCTH, MEXNOMYJAIMOHHAS
U3MEHUYHUBOCTh  MOpP(OMETpUYECKUX  TOKazaTeleld  TakkKe  MOXKET  OBITh
oOycliOBJieHa TMOMHMMO BHEIIHUX BO3JCHCTBUI BHYTPEHHUMHU (HaKTOpamu,
CBSI3aHHBIMM C T'€HETUYECKOM OPUTMHAIBHOCTBIO M3Yy4aeMbIX IOMYJISIUH,

OTMEUEHHOU B 4 1 6 r1aBax IUCCEPTALUOHHOTO UCCIICTOBAHMUS.
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KpoMe Toro, HecMoTpsi Ha BBICOKHI ypPOBEHb CBOOOJIHOT'O CKPEHIMBAHMS
ocobeit Mexay co0oil (MaHMUKCHHM) W aKTUBHOW wmwurpamuu (Tia. 6), ObLIo
BBISIBJICHO WM3MEHEHWE YacTOT ()EHOB W TIOBBIMIEHWH JOJIU PEIKuX Mopd B
TpaJIieHTE AHTPONMOTEHHON HArpy3kKd B TPaHC(POPMHUPOBAHHBIX OHMOTOMAaX, YTO
o0yCIIOBIIEHO Jerpanaiueit skocucteM. [Ipu 3ToM B MOMynsiusax, oOUTAIOMIUX B
LEHTPAJIbHON MU CEBEPO-BOCTOYHOM YacCTH PErMOHa, T. €. B 30HE HAMBBICIIETO
AHTPONOTEHHOI'0 TIpecca, TMPOCIEKUBAECTCS CHUKEHUE HWHJIEKCA II€YEHU [0

CPAaBHCHHIO C JIOKAJIMUTCTAaMU OTAAJICHHBIMUA OT HpOMBIH.U'ICHHOﬁ YaCcTHU pEruoHa.
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TJIABA 6. AHAJIW3 TTOITYJISITMOHHOM CTPYKTYPhI
PELOPHYLAX ESCULENTUS COMPLEX
HA OCHOBE MOJIEKYJIAPHO-TEHETUYECKNX MAPKEPOB

6.1. AHA/IU3 reHeTHYeCKOM CTPYKTYPhI NOMYISALHOHHBIX CHCTEM
Pelophylax esculentus complex

Ha cnenyromem »Tame Hamedl paboOThl MBI MPOAHAIM3HPOBAIU
TF€HETHYECKYIO CTPYKTYPY MOIYJISIUI N3y4aeMOro KOMILJIEKCa Ha OCHOBE JIOKYCOB
n30(epMEHTOB U MUKpOcaTeIITUTHRIX MapkepoB JTHK.

YacToTs! aiesneit Mo UCroyib3yeMbIM JIOKYCaM MpeJICTaBIeHbI B Tabnuiax 2
U 3 TIPUIIOKEHUS.

Pe3ynpTaThl OIIGHKHM T'E€HETHYECKOTO Pa3HOOOpa3usi HW3y4yaeMbIX TPYII
Pelophylax esculentus complex, mnpeacraBieHHbie B Tabnummax 6.1 u 6.2,
JEMOHCTPUPYIOT HUX BBICOKYIO TEHETHYECKYIO TeTeporeHHOCTb. CpemHee 4HuCIo
ameneid Ha Jokyc (A) mo um3odepMeHTaM cocTaBwio 2,89. MHKpOCATSIIUTHI
conepxkanu ot 13 no 41 amnens Ha Jokyc (B cpenneMm 9 amneneit Ha yokyc). [lpu
ATOM HaMOOJIBIIINM aJUIENIbHBIM pa3HooOpa3zueM obnagaet Jokyc Resls.

Bce wmsyuaembie w30hepMEHTHBIE W MHUKPOCATEIUIUTHBIE JIOKYCHI OBLIH
1oJIHOCTHIO TTomuMopdHBI (P = 100%).

HauGomnbiiee reHeTnueckoe pasHOOOpa3ue Mo JaHHBIM aHAJIM3a aJJIO3MMOB
OTMEUEHO B MOMYJISIHAX, OOUTAIOMIMX B MaJ0 HAPYHUIEHHBIX WJIM €CTECTBEHHBIX
OMoTOIAax B YCIOBUSX MHUHUMAJIBLHOW aHTPOIOTCHHON HArpy3ku (cMm. § 2.6): Ne34
«Tomnas», Ne33 «Aimap»; Ne35 «benas»; Ne36 «Jlon»; Ne3l«Bopckiay.
HaubGonee moHoMop(HBIMU OKa3aauch MONyJsAIMK, oOuTaromue B . beiaropone, a
UMEHHO: No6 «Ycrben; Ned «SuneBckuiin; Ne8 «CeepHbliny; No7 «Maiickuii»; NoS
«/lyOoBoe».

OnHako, MO [JaHHBIM MHUKPOCATEJUIMTHOTO aHajiu3a, Mbl HaOJI0aaeM

00paTHYIO KapTHHY.
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Tabnua 6.1
[TokazaTenu reHeTHIEeCKOro pa3HOO0pa3us B MOMYJISIIASIX

P. esculentus complex, moy4eHHBIX Ha OCHOBE N30()E€PMEHTHBIX MapKEPOB

[Momymsus N %P A Ae | Ho He F Tun I[1C
1. C. Joxuen 19 100 2,667 | 2,257 | 0,840 0,509 | 0,508 | -0,035 RE
2. Besenka 20 100 3,000 | 2,120 | 0,850 0,433 | 0,507 | 0,097 R
3. Ockounoe 20 100 3,000 | 2,098 | 0,828 0,383 |0,488 | 0,256 RE
4. SluneBckuii | 16 100 3,000 | 1,756 | 0,650 0,417 | 0,368 | -0,065 RE
5. Jly6osoe 18 100 2,667 | 1,888 | 0,718 0,407 | 0,419 | 0,003 RE
6. VYcree 26 100 2,333 | 1,757 | 0,529 0,231 |0,305| 0,073 RE
7. Maiickuii 16 100 2,667 | 2,068 | 0,709 0,438 | 0,421 | -0,030 RE
8. Cesepnblii | 22 100 2,667 | 1,988 | 0,709 0,515 |0,430 | -0,172 RE
9. Hlonuno 23 100 2,667 | 2,121 | 0,731 0,348 |0,439 | 0,116 RE
10. Heskerounp 22 100 3,000 | 2,422 | 0,953 0,682 |0571| -0,171 RE

11. I'padpoBka 17 100 3,000 | 2,601 | 1,024 0,784 | 0,615 | -0,275 R
12. I'moroBo 25 100 3,000 | 2,386 | 0,962 0,667 | 0,578 | -0,152 RE
13. IInotBa 13 100 3,000 | 2,497 | 0,967 0,744 | 0,595 | -0,246 R
14. Ca3on 20 100 3,000 | 2,418 | 0,967 0,683 |0,574 | -0,191 R
15. Ockou 1 22 100 3,000 | 2,417 | 0,962 0,742 | 0,578 | -0,276 R
16. Bonubs 18 100 3,000 | 2,518 | 0,996 0,741 | 0,600 | -0,254 R
17. I'ybkun 60 100 3,000 | 2,386 | 0,961 0,506 | 0,571 | 0,108 R
18. Opaux 25 100 3,000 | 2,338 | 0,926 0,667 | 0,552 | -0,222 R
19. Onpmianka | 14 100 3,000 | 2,322 | 0,928 0,690 | 0,565 | -0,242 R
20. Xanmanp 34 100 2,667 | 2,144 | 0,803 0,559 |0,511 | -0,139 R
21. benenbkas 24 100 2,667 | 2,347 | 0,855 0,694 | 0,560 | -0,313 R
22. Ockon 18 100 3,000 | 2,427 | 0,974 0,704 0,582 | -0,223 R
23. Yy¢puuka 15 100 3,000 | 2,377 | 0,928 0,711 | 0,576 | -0,244 R
24. Kopenb 19 100 3,000 | 2,371 | 0,943 0,579 | 0,564 | -0,036 RE
25. Kopoua 14 100 2,667 | 2,335 | 0,862 0,619 |0,525| -0,195 RE
26. Ceiim 17 100 3,000 | 2,122 | 0,863 0,373 10,528 | 0,294 R
27. T. CocHa 22 100 3,000 | 2,644 | 1,018 0,545 | 0,610 | 0,070 R
28. Banyii 24 100 2,667 | 2,136 | 0,784 0,653 | 0,497 | -0,348 R
29. I'. lynaii 21 100 2,667 | 2,323 | 0,892 0,810 | 0,563 | -0,478 R
30. Aiinap 33 100 3,000 | 2,780 | 1,054 0,859 | 0,639 | -0,344 R
31. Bopckia 19 100 3,000 | 2,671 | 1,026 0,702 | 0,624 | -0,129 REL
32. Pakura 21 100 3,000 | 2,514 | 0,966 0,746 | 0,594 | -0,236 RE
33. Ilena 27 100 3,000 | 2,650 | 1,017 0,704 | 0,620 | -0,138 RE
34. Ionnas 22 100 3,000 | 2,823 | 1,065 0,758 | 0,645 | -0,180 R
35. benas 12 100 3,000 | 2,727 | 1,048 0,611 | 0,633 | 0,033 R
36. [lon 12 100 3,000 | 2,713 | 1,037 0,639 | 0,630 | -0,003 R

c 100 |2-889%| 2346 | 0898 | 0,607 |0544 | -0,119 -
PeaHCe 0,030 | 0,050 | +0,022 | +0,023 |+0,014| 0,031

[Ipumeuanue 3mech U B Tabmuie 6.2: N — ymucino ocoOeil B BbIOOpKe; P — mporeHT
noMMOp(dHBIX JIOKYCOB; A — cpeaHee unciio awieneit; Ae — adpdextuBHOe yncio amienei; [ —
unpaekc lllennona; Ho — HaOmromaemast reTepo3uroTHOCTh; He — oxkugaemast reTepo3uroTHOCTb;
F — unnexc gukcanum (ko duiiieHT THOPUANHTA).
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Tabmuua 6.2
[Tokazarenu reHeTHYECKOTO pasHooOpasus B nomyssiusx P. esculentus complex,

MOJIyYEHHBIX HA OCHOBE MUKpPOCATEINIUTHBIX MapkepoB JJTHK

JlokanuTeTsl N %P A Ae | Ho He F Tun IIC
1. C. Jlonen 19 | 100 | 10,143 | 5,136 |1,761 | 0,549 | 0,735 | 0,282 RE
2. Besenka 20 | 100 | 9,571 4,889 1,683 | 0,429 |0,699 | 0,365 R
3. OckouHoe 20 | 100 | 14,000 |8,520|2,139| 0,621 | 0,809 | 0,260 RE
4. SluHeBCKUI 16 | 100 | 11,714 |7,016|1,968| 0,589 | 0,774 | 0,271 RE
5. Jlybomoe 18 | 100 | 8,857 |4,196|1,560| 0,373 | 0,664 | 0,478 RE
6. Ycrbe 26 | 100 | 9,714 4,943 |1,660| 0,401 | 0,696 | 0,438 RE
7. Maiickuit 16 | 100 | 7,286 |3,579|1,318| 0,339 | 0,582 | 0,403 RE
8. CeBepHbIit 22 | 100 | 7,857 [4,026|1,333| 0,409 | 0,586 | 0,304 RE
9. Illomuuo 23 | 100 | 9,286 |3,755 1,424 | 0,447 {0,596 | 0,238 RE
10. Hexxeronn 22 | 100 | 9,000 [4,968|1,495| 0,455 |0,642| 0,282 RE
11. I'paoBka 17 | 100 | 5,429 |2,964|1,185| 0,588 | 0,597 | 0,006 R
12. I'moToBo 25 | 100 | 11,571 | 5,557 /1,929 | 0,611 | 0,783 | 0,224 RE
13. [TnoTBa 13 | 100 | 9,571 |6,536|1,715| 0,571 | 0,708 | 0,243 R
14. Cazon 20 | 100 | 11,571 |6,672|1,837| 0,621 | 0,749 | 0,186 R
15. Ockon 1 22 | 100 | 9,429 |4,181|1,602| 0,429 |0,682| 0,409 R
16. Bomubs 18 | 100 | 7,286 |4,040 1,402 | 0,500 |0,640| 0,163 R
17. I'y6xun 60 | 100 | 17,143 | 5,150 2,009 | 0,510 | 0,775 | 0,361 R
18. Opnuk 25 | 100 | 14,143 | 7,819 /1,943 | 0,566 | 0,737 | 0,288 R
19. Onpmianka 14 | 100 | 7,143 |3,208 1,392 | 0,469 | 0,653 | 0,306 R
20. XamaHs 34 | 100 | 14,429 |5,387 (1,982 | 0,546 | 0,776 | 0,319 R
21. Benennkas 24 | 100 | 9,714 4,983 1,548 | 0,429 |0,655| 0,325 R
22. Ockon 18 | 100 | 8,714 |5,675|1,838| 0,500 | 0,792 | 0,376 R
23. Uyduuka 15 | 100 | 9,857 |5,263|1,853| 0,514 | 0,779 | 0,341 R
24. Kopenn 19 | 100 | 6,714 |3,993|1,389| 0,571 | 0,644 | 0,142 RE
25. Kopoua 14 | 100 | 5,571 |2,740|1,177| 0,520 | 0,575 | 0,113 RE
26. Ceiim 17 | 100 | 7,143 |4,445|1,451| 0,471 | 0,653 | 0,237 R
27. T. Cocna 22 | 100 | 7,571 4,124 /1,480 | 0,474 | 0,685 | 0,354 R
28. Banyit 24 | 100 | 7,571 |2,687|1,260| 0,488 |0,588| 0,197 R
29. T". JlyHaii 21 | 100 | 8,000 |3,593|1,399| 0,463 |0,601| 0,265 R
30. Aiimap 33 | 100 | 12,143 [ 4,348 1,761 | 0,502 | 0,701 | 0,328 R
31. Bopckia 19 | 100 | 7,571 |3,881|1,518| 0,534 | 0,691 | 0,266 REL
32. Pakura 21 | 100 | 6,000 |3,252|1,330| 0,571 |0,655| 0,152 RE
33. Ilena 27 | 100 | 6,286 |3,109|1,300| 0,476 | 0,650 | 0,298 RE
34. Tlonunas 22 | 100 | 9,143 |4,409|1,652| 0,487 |0,724| 0,349 R
35. benas 12 | 100 | 4,286 |2,704|1,005| 0,357 | 0,519 | 0,261 R
36. lon 12 | 100 | 4,429 |2,753|1,127| 0,429 | 0,599 | 0,347 R

Cpentee 100 9,052+ |4,569+(1,567+| 0,495+ |0,678+| 0,283+ B
0,342 |0,219|0,040| 0,016 0,011 | 0,019
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Haubonbiiass reHeTHdeckass TeTepOreHHOCTh OTMEUEHAa B MOMYJISIUSAX,
oOUTaOUMX B 30HE C BBICOKOM aHTpomoreHHoi Harpy3koil (Ne3 «OckouHoey;
Nel8 «Opmuky»; Ned4 «SluneBckuii»), a Hambonee MOHOMOP(HBIC TOIMYISIITUU
OKa3aJiuCh B MaJio HapylIeHHOM ectecTBeHHOM cpene (Ne3S «bemnasi», Ne36 «Jlony,
Ne28 «Banyii»). Ilpu »3ToM B yKa3aHHBIX MONYJSIOUSAX, MO JAHHBIM
n30(€pPMEHTHBIX MapKepoOB, HAOIIOJACTCS BBICOKMM YpPOBEHb T'€HETHUYECKOIrO
nonuMoppuzma.

JlanHoe mnpoTUBOpeure OOYCIOBJIEHO TEM, 4YTO €CTECTBEHHBIH OTOOp
OKa3bIBa€T 3HAUUTEIBHOE BIMSHUE Ha (OPMHPOBAHUE aAIETBHOIO COCTaBa
NOMyJISIUMKM 1O M30(epMEHTHBIM JIoKycaM. O dYeM TakXe CBHIETEIbCTBYET
TO0BOJBLHO BbIcOKass koppemsamus (R = 0,699, p < 0,001) mexay mokaszarensiMu
BHYTPUIOMYJISIIIMOHHOTO  (DEHOTHMHMYECKOTO pa3HooOpa3zus U  HabmogaeMon
TeTePO3UTrOTHOCTH MO aJUI03UMaM, MPU 3TOM IO MHUKPOCATEIIUTHBIM MapKepam
no/lo0Hasi 3aBUCUMOCTh OTCYTCTBYeT. M3BecTHO, 4TO B ypOaHHU3UPOBAHHBIX
naHamadrax, B YCIOBUSAX aHTPONOIEHHOTO IIpecca OMpe/eNIeHHbIE aJuiein
n30(hepMEHTOB MOTYT TOJy4YaTh CEIEKTUBHOE NpeumyiiectBo (Maiip, 1968), uto
BeJeT K MOHOMOP(U3MY MO JIaHHBIM JIOKycaM. B To BpeMs Kak pacrnpeieneHue
aJUIEbHBIX YAacCTOT CEJIEKTUBHO HEUTPAJIbHBIX MHUKPOCATEIJIMTOB B OCHOBHOM
MOYMHSIETCS T€HETUKO-aBTOMAaTUUYECKUM TporeccaM (apeiid renoB uiau shdext
Paiita), uto Ha (oHE BBICOKONW YHCICHHOCTU MOMYJALMUN JSATYIIEK MOXHO
paccMaTpuBaTh Kak MX OTBETHYIO pEaKIMI0 Ha HECTaOWIbHBIE YCIOBUSA
OKpYXaromel cpefapl OOWTaHWUS B  AHTPOIOTCHHO-WU3MEHEHHBIX OHMOTOmax
(IlImanbraysen, 1968). YBenuuenue A0au THOPUAHBIX OCOOEH B TpymIax TakxKe
CHOCOOCTBYET r€éHETHUECKON TeTePOreHHOCTH.

3HaueHus K03(pOUIMEHT HTHOPUIUHTA B U3y4aeMbIX MOMYJISUAX OKa3aJUCh
Ha HU3KOM YpoBHE. B psize cmydaeB ObUTM OTMEUYEHBI OTPUIIATEIbHBIC 3HAUCHUS
kod(duiieHTa WHOPUAMHTA, YTO CBUJIETEIBLCTBYET 00 H30BITKE T€TEPO3UTOT.
HauGonpiue 3naueHus: kod@puirenta THOpUIMHTa OTMEUEHBI B Jokanutere Ne3

«OckouHoe» 10 wu3odpepmeHtam U myHkTe NoS5S «JlyOboBoe» Mo JdaHHBIM
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MHUKPOCATEIIMTHOTO aHAJIN3a, CTOMT OTMETHUTh, YTO YKA3aHHBIE BBIIIEC MYHKTHI
MPEICTABIAIOT COOO0M M30JMPOBAHHBIE BOJOEMBI MAJIOr0 pa3Mepa, 4To, BEPOSATHO,
oOyciaBimuBaeT OJU3KOPOJACTBEHHOE CKPEIIMBAHHUE.

HNuTepeced TOT (akT, 4TO TOIBKO B omysiiiuu Ne5 «J[yOoBoe» BbIsIBIIEHBI 4
0Cc0o0M, UMEIOIIIE MPUBATHBIC AJJIEIM MUKPOCATEIUTUTHBIX JTIOKYCOB. X TE€HOTHUIIBI
U 4YacToTa mpejcTaBiieHbl B Tabmuue 6.3. JlanHbld (akT CBUAECTEIBCTBYET O
IFEHETUYECKOW YHUKAJIBHOCTH JaHHOU

rpynnel.  [lpy 3TOM 1O JgaHHBIM

n30()€pMEHTHOIO aHaldu3a B U3YYaeMbIX JIOKycaX IMPUBATHBIX ajlieledl He

BBISABJIEHO.
Tabnuua 6.3
YacToTa npuBaTHBIX ajijieneit B nonyisinuu «JlyooBoe»
[Monynsums Jlokyc Annenn Yacrora
«JlyboBoe» Res17 150 0,002
«JlyboBoe» Res17 166 0,002
«/lyboBoe» Res17 176 0,002
«/yboBoe» Rrid171A 155 0,002

YpoBeHb Mopa3ieeHHOCTH u3ydaeMbIx momynsmuii P. esculentus complex

paCcCUUTBIBAJIIN IIpU ITOMOIIN MOICIINU Paiira. I[aHHI)IG IMpCaACTAaBJICHBI B Ta6JII/IIlaX

6.4.16.5.

Tao0muna 6.4

3HaueHus MOJTOKYCHBIX 3HAaUeHU KO3 (HUIIMEHTOB MHOPUAMHTA U

YPOBH: ITOTOKA 'CHOB B M3YYAaCMbIX IOMMYJIANUAX 11O JaAHHBIM I/I30(1)€pMCHTOB

TIOITYJIANUHA

Jokyes _ _ [loka3aTenu
Fis Fit Fst Nm
Est1 -0,256 -0,105 0,120 1,828
Est 2 -0,302 -0,111 0,147 1,451
LDH 3 0,143 0,192 0,056 4,205
M+m -0,138+0,141 -0,008+0,100 0,108+0,027 2,495+0,862
[Ipumevanue 3aecy u B Tabmume 6.5: Fis — kodpdunueHT WHOpHAMHTA 0COOU

OTHOCHTENBHO cyononysinun; Fit — koaddunrenT nHOpUANHra 0cOOM OTHOCHTENBEHO OOJBIIOHN
Fst — xoaddumuent wuHOpUAMHTA CYONOMYNSAIMH OTHOCUTEIBHO OOJBIION
nonynsur; Nm — cpeiHuit MoKa3aTelb HHTEHCUBHOCTH 0OMeHa reHaMH MEXy TOMYIISIHSIMU.
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Tabmuua 6.5
3HaYeHUS MMOJIOKYCHBIX 3HAYCHUH KO3 (HUIIMEHTOB HHOPHUIUHTA U

YPOBHSI IOTOKA T'€HOB B M3y4YaeMbIX MOMyJsAusax 1mo ganusim JIHK-mapkepos

ITokaza Jlokychbl M+m
tenn | Resl4 | Resl5 | Resl7 | Res22 | Rrid059A | Rrid082A | Rrid171A
Fis 0,461 | 0,277 | 0,551 | 0,009 0,219 0,293 0,154 i06;2(§36l9
Fit 0,530 | 0,399 | 0,639 | 0,237 0,318 0,459 0,306 56?01533
Fst 0,128 | 0,168 | 0,195 | 0,230 0,127 0,235 0,180 io(;il'o8107
Nm 1,711 | 1,237 | 1,034 | 0,836 1,716 0,814 1,140 ilé’lefz

CormacHo F-cratuctuke Paiita, paccuuTaHHOW MO JaHHBIM AJJIO3MMOB
(Tabin. 6.4), unaexc noapasaeneHHoct nonynsamnuii (Fst) B cpennemM umeer HU3K0e
3HaUCHHE, a YpPOBEeHb MOTOoKa TeHoB (Nm) Oosbmie 1, 94TO «COTJIacHO TEOpUU
IBOJIIOIMK CO cMeniarmumcs paBHoBecuem» (Wright, 1970), cBumerenbcTByeT 0
NPUCYTCTBYIONIEM OOMEHE TeHaMU MEXAy momyisausimu P. esculentus complex u
UX aKkTUBHbIX Murpamnusx. [Ipm stom kodpduiment wmHOpuguHTA O0COOEH B
cyormomynsinusix  (Fis) m xosdduinmenT MHOpUIMHTa OTHOCUTENHHO OOJBIION
nomyssiimu  (Fit) uMmeroT oTpunatensHble 3HAYEHUS, 4YTO B CBOIO Ouepenb
yKa3bIBaeT Ha W30BITOK reTepo3uroT. [1og00HkIN pe3ynbTaT MoaydeH Npyu aHAIU3e
MHUKPOCATEJUTUTHBIX MapkepoB. MHaekc moapasaeneHHocTr momyssiuid  (Fst),
MUMEET TaKKe HU3KOE 3HaYeHHE, a yPOBEHb NMOTOKa reHoB NM 1o BceM JIoKycam 3a
uckimoueHueM Rrid082A okazancs 6ombine 1 u coctaBuil B cpennem 1,2124+0,142,
YTO TaK)KE YKa3bIBACT HA 3HAYUTEIBHBII OOMEH r'eHaMU MEXTY TOMYIISIUIMA U3-
3a BBICOKOTO YpOBHS MUrpanuid. Bonbiioi BKIIaJ B T€HETHYECKOE pa3zHOO0Opas3ue
BHOCHUT Pa3HOPOAHOCTH 0COOEH BHYTPH MOMYJIAIHA, YTO HAXOIUT CBOE OTPaKCHUE
B wuHAckcax Fit u FiS, u sBusgercs CJACACTBHEM BJIMSHUAS THOPUIHBIX
UHTPOTPECCUBHBIX 0c0o0el (CM. TII. 4).

JUIst OIEHKM CTENEeHU pas3auuusi MEXIY JIOKaJbHBIMU TOMYJISIIUSIMU

N3y4acMOro KOMINIICKCA, MblI HCIIOJb30BaJIM MCTOJ TIJIaBHBIX KOMIIOHCHT (PCA),
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paccunTaHHBIA Ha OCHOBE TeHetnueckux aucraniuii Hew (Nei, 1972) mo naHHbIM
n30(epPMEHTHBIX U MUKPOCATEINTUTHBIX MapKepoB (puc. 6.1, 6.2).

IIpoBeneHHBIN aHANA3 TJIABHBIX KOMIIOHEHT T€HETUYECKUX paccTossHni Hen
n30(epPMEHTHBIX MAapKEpPOB, MPEJCTABICHHBIM Ha PHUCYHKE 6.1, TEeMOHCTpPHpYET
TeHETHYECKYI0 OJM30CTh OOJBITMHCTBA M3y4ae€MbIX MOIMYJISIUNA, HECMOTPS Ha MX
reorpaduueckyro ynaieHHocTb. [lpm 3ToM Ha mnepByio kommnoneHty (PCl1)
npuxoautcst 37,03% wHaOmogaeMoil M3MEHUYMBOCTU TMOMYJSILIMNA, a Ha BTOPYIO
(PC2) — 30,13% ot oOmel aucrnepcuu. Bompekn TI'eHETHYSCKOW OJIM30CTH
OONBIIMHCTBA TpyMM, Ha rpaduke HAOIIOAAIOTCS W YHUKAJIbHBIC MONyJsiuu. B
CBA3M CO 3HAYUTENIbHOM Treorpauyeckoil yIajJe€HHOCThIO JUCTAaHUUPYIOTCS
nokaiurer Ne36 «Jlon»; uzonupoBaHHas mnonyasanus NeS «JlyboBoey; Takxke
auctaHnupyercs MyHKT Ne26 «Ceiim» (uctok pekn Ceiim.) OTaeIbHOr0 BHUMaHUS
Ha Tpaduke 3acmyxuBaeT MyHKT Nel «CeBepckuii [loHeny, KOTOpbIi, HECMOTPS Ha
reorpaguueckyro Onau3ocTe K JpyruMm Jsokanureram (Ne2 «Beszenkay; Neb
«YCTbe»), 3HAYUTEIBHO JAUCTAHUUPYETCA OT HHUX, UTO VyKa3blBaeT Ha
FEHETUYECKYI0 YHUKAJIIBHOCTh JaHHOW MOMYJIALINH.

AHaJM3 TJIABHBIX KOMIIOHEHT, NPOBEJCHHBI HAa OCHOBE T€HETHYECKHUX
paccrosanii Hem wmukpocaremumtHeix MapkepoB JIHK, mnpencraBnenHblii Ha
pUCYHKE 6.2, Tak)Ke MoKa3all CYIIeCTBEHHYIO CX0XKECTh OOJIBITUHCTBA MOMYJISAIUHN.
IIpu sTom nepBas rnaBHas kommnoHeHTa (PC1) orpaxana 30,46% nabmomaemon
U3MEHYUBOCTU nonyJisiui, a Bropas (PC2) — 18,84 % obuieit nucnepcuu. Beuny
AKTUBHOM MWIpallUd CPEIHEEBPONEHCKUX 3€JIEHBIX JIATYIIEK TE€HETHYEeCKOe
CXOJICTBO OTMEUYEHO HE€ TOJBKO TeorpapuuecKu ONU3KUX IO, TaKUX Kak
Ne28 «Bamyit», Ne30» Aumap», Ne29 «lomyboii [lyHait», HO U reorpadudecku
ynaneHHbIx rpymi — Ne 25 «Kopouan, Ne32 «Pakurta», Ne33 «llenay.
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Puc. 6.1. Pe3ynbTaThl aHaan3a 1Mo METOTY IJIaBHBIX KOMIIOHEHT T€HETHUECKUX paccTossHU Heun n3odepMeHTHBIX MapKepoB.
3HaykaMu 0003HAUEHBI MOMYJIsSIMU 0acceiiHoB: ¢ — p. [lena; @ — p. Bopckia; m — p. Ceiim; A — p. CeBepckuii [{onerr;
o —p. Ockomn; + — p. Aitnap; X — p. Tuxass Cocna; — — p. [lon
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Puc. 6.2. Pe3ynpTarhl aHanu3a Mo METOly TJIaBHBIX KOMIIOHEHT T€HETUYECKUX paccTosHuil Hen
MuKpocaTesnmuTHeIX MapkepoB JIHK. 3naukamu o003HaueHs! nomnyssiiuu 6acceitHoB: ¢ — p. [lena; @ — p. Bopckiia;
m — p. Celim; A — p. CeBepckuit Jlonerr; © — p. Ockon; + — p. Aigap; x — p. Tuxas Cocna; — — p. on
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¢ y = 0,0359x + 0,625
R?=0,0016

1,5

LgDg

0,5 -

Puc. 6.3. Jlunelinas perpeccus iorapudma noroka reno (NmM) Mexay mapamu nomyJisiiuil Ha jorapudm reorpapuaeckoro
paccrostHuS Mexny HuMU (DQ) mo maHHBIM n30()epMEHTHBIX MapKEPOB
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4 y=-0,203x+ 0,761
R2=0,1226

LgNm

Puc. 6.4. JIuneiinas perpeccus sorapudma nmotoka reHoB (Nm) Mex iy nmapamu momyisiui Ha sorapudm reorpadudeckoro

paccrostHus Mexxny HuMu (DQ) mo maHHbIM MUKpoOcaTeNIUTHBIX MapkepoB JJHK
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Jannsie Merona riaBHbIX KoMmmnoHeHT (PCA) moxarBepaatoT U rpaduk
3aBUCUMOCTH  YpOBHsI 1moToka reHoB (NM) Mexay NomyiasuusiMd — OT
reorpaguyeckux guctaHiuii Mexxay Humu (Dg), mpeacraBieHHble HA PUCYHKE 6.3
1o n30)epMeHTaM, U PUCYHKE 6.4 10 MUKPOCATEIIUTAM.

CToUT OTMETUTH, YTO JAHHBIE O MUKpOcaTeIUTHRIM MapkepaMm JIHK (puc.
6.4) TMO3BONWIM BBIIBUTH Ci1a0yl0 OOpaTHYIO 3aBUCHUMOCTh MEXAY OJTHMHU
nokazatensiMu (koddduiment koppensiuuu [Mupcona R = -0,350, p < 0,001). Tlo
n30(€pMEHTHBIM MapKepaMm MoAo0Hasi 3aBUCUMOCTb OTCYTCTBOBaja. JTO MOXKET
CBUJETENbCTBOBATh O HAPYIIEHUH MOJACIUA «HU3OJISIUU  PACCTOSSHUEM» B
U3y4aeMOM KOMIUIEKCE W NPUOIMKEHUU €€ K «ocTpoBHOM moxenn» (Wright,
1943).

BBugy TOro, 4ro mojiydeHHbIE [IaHHBIE CBHUJICTEJICTBYIOT O HAlMYUU B
pPEruoHe HCCIIECIOBAHUS €IMHOM MMaHMUKTHUYECKON TMOMYJISUHUHA, Mbl TPOBEIU
bunoreHeTHYECKU aHamu3 TMOMyJsIuil 8 0acceiiHOB TMOJTHOBOJHBIX PEK ora
CpenHepycckoil BO3BBIIIEHHOCTH Ha OCHOBE F'€HETHMYECKUX AucTaHuuii Hew npu
MOMOIIIM  METOJla HEeB3BEIIEHHBbIX napHorpynmnoBeix cpennux (UPGMA).
Pe3ynbraThl  (UIOr€HETHYECKOro  aHajlvM3a [0  aJJIO3UMHBIM  MapKepam
MIPEJCTABJIEHBI HA PUCYHKE 6.5.

[lepBblli M OTAENBbHBIMN KiacTep oOpaszoBaia rpymma «J{oH», ¢ BBICOKUM
3HaueHueM Oyrctpen-noaaepxkku (100%), BeposTHEE BCEro 3TO CBS3aHO C €€
3HAYUTENBHON reorpaduyueckoil oTnaleHHOCTh0. BTopolt kiactep oOpasyer
Oacceitn pexku CeBepckumii [loner ¢ Oyrcrpen-noanepxkon 93%. Tperwnii kmactep
BKJIIOYaeT B ce0s 2 rpynmbl. B nepByto rpynmy Bomuu «Ceiim» u «Tuxas CocHay
¢ Oycrpam-omuepxkoit 72%, a Bo BTOpyro «Aimap» u «llena» ¢ Oyctpam-
nojnepxkkoit 79%. YerBepTwiii kiactep obOpazoBaiiu «Bopckimay u  «Ockom»
(OycTpan-noaaepxkKoi 75%).

Pe3ynpTaThl  (QUIOreHETHYECKOro  aHajluM3a [0  MHUKPOCATEIIUTHBIM

mapkepam JJHK npencrasiiensl Ha pucyHke 6.6.



101

—
HoH Knacrep 1
——
 E—
C. fowey Knacrep 2
N —
100 7 i
Ceim
Knacrep 3
72
93 T CocHa y
69 :
fAnnap
79
& ,,'_!_']eHa
Bopckna
75 Knacrep 4
Ockon
Puc. 6.5. lennporpaMma reHeTUUECKUX paccTosiHuil Hen Ha ocHOBE
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¢ yrcyioM OyrcTpen-peanuzanuii 5000
T. CocHa Kmacrep 1
99
Hon
o
100 Bopckna'
45 3
|Ockon Knacrep 3
56 '
i\CeHM
75 66
ngHa_:!,'

C. Honey Knacrep 4

Puc. 6.6. [lennporpaMmma reHeTHYECKHUX paccTosiHuid o Hen Ha ocHOBe
MukpocaresnmuTHbix MapkepoB JJHK, nmoctpoennas merogom UPGMA ¢ uncinom

oyrcrpen-peanuzamnuii 5000
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Kak u B cinyyae ¢ uzopepmeHTamu, nepBblid U oTaenbHbIN Kinactep ¢ 100%
OyrcTpen-noaaepkkon oopazoBanmu BeiOOpkU «Jlou» n «Tuxas CocHay. [Ipu sToM
BHYTpu Kjiactepa nonyisauuu «Jdon» u «Tuxas CocHa» Takxke JOCTOBEPHO
kinacrepusyercs. Pexka Tuxas CocHa sBisieTcss npaBbIM NPUTOKOM JloHa, 4TO U
00yCJIaBIMBAET T€HETUYECKOE CXOJCTBO IAHHBIX MOMYJISIIHMA.

Bropoii kmactep oOpasyer mnonyisuus «AWaap» € HU3KUM YpPOBHEM
noctoBepHOCTH (45%). Tpetuit kiaactep 00pa3oBaH MOMYJSIIUIME [[HETPOBCKOTO
Bog0cOOpHOTO Oacceiina (3a uckiroueHueM peku Ockoi).

OtnenpHBIN Ki1acTep 00pa3yeT OacceitH peku CeBepckuil J[oHel ¢ BBICOKUM
ypoBHeM OyTcTpen-noaaepxkku 89%. CTOUT OTMETUTh, YTO HA MPOTSIKEHUE BCETrO
ucciefoBaHua 3a(UKCUPOBAHA OTJAJICHHOCTh MOMNYJSIUN, OOUTAIOUUX B
Oacceitne pekn Cepepckuil JloHel OT APYrHMX KPYNMHEWIIWX PEK pPETruoHa, IO
JaHHBIM MOp(OMETpUYeCKUXx UHIEKCOB (cM. §5.1), peHOTUNMYECKON CTPYKTYpbI
(cm. §5.2). IlomydeHHbIE AaHHBIE YKA3bIBAIOT HA YHUKAIBbHOCTb MOMYJISLIHMA
Oacceirina peku Ceepckuii Jlonen. /JlaHHbIN palioH B HEKOTOPHIX paboTax MOy
Ha3Banue «CeBepcko-JloHenkuii 1eHTp pasHooOpasus Pelophylax esculentus
complex» (Borkin et al., 2004; Kopmynos, 2010; Illabanos, JlurBunuyk, 2010).
Hae uccnenoBanue noaTBEpKAAET 3TO ONPEEICHUE.

JIns  [manbHEHIIEro aHajlin3a MOMYJSIUOHHOW CTPYKTYpPhl KOMILJIEKCa
CpPEIHEEBPONENHCKUX 3€JEHBIX JISATYIIEK, Mbl CO3Jadd MUTPAIMOHHYIO CETh,
ucnonb3ysa kpurepuit NM (ypoBeHb MOTOKA TE€HOB MEXIAY MONYJISIUSIMH 3a
nokosieHue, puc. 6.7). JlaHHble, TMOJIy4YEHHbIE HA OCHOBE pE3yJIbTaTOB
MOJICJIMPOBAHUSI MUTPAIMOHHON CETH MOTOKA TE€HOB, MOATBEP IAIOT BBIBOJIBI,
CIACNaHHBIE HAa OCHOBE aHAJIM3a TJIABHBIX KOMIIOHEHT, KJIACTEpHOIO0 U
PErpeccCMOHHOr0 aHajiv3a: ObUIa BBIABIICHA T'€HETHYEcKash OJIM30CTh HM3y4aeMbIX
HOMYJISIMNA, YTO CBUIETENBCTBYET O 3HAYUTEIHLHOM OOMEHE TeHAMH MEXIY
nomyJiasiuusMu, oOurtaromuMu B JloHCkOM u  JIHEmpoBCKOM  BOJIOCOOPHOM

OacceiiHe, HECMOTPS Ha UX reorpauyecKyro OTAATIEHHOCTh U U30JISIIIHIO.
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A b

Puc. 6.7. YpoBeHb MOTOKA TEHOB MEXKTY MOMYJISIIIUSIMHU, OOUTAIOIIUMHU B PA3JIMYHBIX peKax npu Oyrcrpen-peanuzanuid 5000.
A. ITo nanubIM n30¢gepmMenThiX MapkepoB. b. 1o naHHbIM MUKpoOcaTeTUTHBIX MapkepoB JIHK.
(cTpenkaMu yKa3aHbl HallpaBJIEHUs MOTOKA T'€HOB)

(P1 — ITena, P2 — Bopckia, P3 — Ceiim, P4 — CeBepckuii Jlonen, P5 — Ockoin, P6 — Aiinap, P7 — Tuxas CocHa, P8 — Jlon).
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HeBpicOkne 3HaUYeHMs TEHETMYECKMX AucTaHmmi Hewm mexnay rpynnamum
nomyssiiui Jloackoro u JIHEmpoBCcKOro BogocOOpHOro H6acceiftHa mo ajuio3uMam U
mukpocaremuram (D = 0,053 u D = 0,184, COOTBETCTBEHHO), a TaK)K€ HU3KHE
3HaueHus wuHjekca mnoapasaenennoctu (Fst = 0,017, Fst = 0,021) u BbicOKui
ypoBeHb 1moToka reHoB (Nm = 14,57 u Nm = 11,9), Takxe yka3bIBaeT Ha aKTUBHBIC
MUTPALIMU JISTYIIEK U3y4aeMOro KOMILUIeKca MEX 1y OacceitHamu.

Murpaiuu ~ CpeTHEEBPOINECHCKUX  3€JEHBIX  JIATYIIEK MOTYT  OBITh
00yCJIOBJIEHBI BO3/ICUCTBUEM AHTPOIOTE€HHBIX (PAKTOPOB, K KOTOPHIM MOKHO
OTHECTH  CO3J]JaHH€  HCKYCCTBEHHBIX  BOJIOEMOB,  MeEJUOpaIus  3eMelb,
npeaHaMepeHHass WM ClydailHass WHTPOAYKIUS, HAlpuUMep, ¢ MallbkaMu pPbIO
(Ky3emun, 2012; Jlaga 2012; Mikulic¢ek, Pisut, 2012; JIsnkos, 2014).

Tem He meHee, murparuu npencrasureneit P. esculentus complex B peruone
UCCJICIOBAHUS BEPOSITHEE BCETO BO MHOT'OM BBbI3BaHBI A0MOTHYECKUMU (haKTOpAMHU
cpenbl. Apuan3zanus KJIuMara peruoHa MCCIENOBaHMS NPUBOAUT K BPEMEHHOMY
(CE30HHOMY) WM TIOCTOSSHHOMY TI€PEChIXaHHUIO BOJIOEMA, YTO 3acTaBJseT
36MHOBOJIHBIX MHIPUPOBAaTH B HOBBIE HEPECTOBBIE BOJOEMBbL. B nurepatype
UMECIOTCS JJaHHBIC O CIIOCOOHOCTH 3eJICHBIX JiATyIek (B yacTHocTH P. ridibundus u
P. lessonae) akTHBHO MUTPUPOBATh M3 M30JUPOBAHHBIX BOJOEMOB, MPEOOJICBAs
3HauuTenbHbie paccrosHus (Holenweg, Peter, 2001; Smith, Green, 2005;
Ky3bmun, 2012).

6.2. Ouenka 3¢ ¢peKTUBHOI YNCIEHHOCTH TOMYJIsSIIUIA
Ha cnenmyromem stamne aHann3a reHETHYECKON CTPYKTYPhI MOMYJISIIMOHHBIX
cucrem P. esculentus complex Ha OCHOBE JaHHBIX MHUKPOCATEIUIMTHOTO aHAIW3a
MBI  paccuutanud  A((OEKTHBHYI  YHCIECHHOCTh  IMONYJSIUHA  METOIOM
HepaBHOBecHOro cuerienus reHoB (LD-meron (linkage disequilibrium)). /lannsie
npencTaBieHsl B Tabmune 6.6. CTOUT OTMETHTh, YTO aHanu3 JPQPEKTUBHOM
YUCJIICHHOCTH TIOMYJISIIAN TPEACTABISICT COO0M OWMH W3 BaXKHEUIIUX TapaMeTpOB

JUISA OLIEHKY UX KU3HECIIOCOOHOCTH.
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Tabnuma 6.6
OneHkH 3P PeKTUBHOMN YnCIIeHHOCTH monyJisiuu (Ne)

[onynsiuus Ne 95% ClI
1.  Cesepckuii Jlonen 37,8 17,5-339,4
2. Bezeaka 22,4 12,7-52,7
3.  OckouHoe 26,3 15,6-57,7
4,  SuyneBckuit 25,5 12,2-124,7
5. JlyboBoe 299,4 36,0-00
6. VYctbe 25,8 13,8-69,2
7. Maiickuit 70,7 14,4-0
8. CeBepHbIi 52,9 17,8-0
9. ommuo 31,7 12,4-0
10. Hexerons 89,7 18,0-0
11. T'padoska 11,4 4,6-35,9
12. Tnoroso 12,8 8,5-20,0
13. IlmotBa 9,3 3,2-28,9
14. Cason 31,8 15,6-147,5
15. Ocxkon 1 15,3 8,2-35,1
16. Bomubsa 15,2 7,7-40,3
17. T'yOxun 19,8 14,2-28,0
18. Opmuk 12,0 7,4-20,4
19. Oanbmanka 5,9 2,4-15.9
20. Xamasb 18,3 10,9-33,6
21. bBenennkas 21,6 9,7-92.1
22. Ockoi 20,4 12,2-42,4
23. Xomuuka 30,6 12,2-00
24. Kopenn 17,9 9,5-45,8
25. Kopoua 102,2 15,6-00
26. Ceiim 14,5 7,4-37,8
27. Twuxas cocHa 6,5 3,1-11,2
28. Banyit 2,4 1,7-3,4
29. Tony6oii Jlynaii 8,7 41-17,2
30. Aiinap 11,1 6,8-17,6
31. Bopckna 31,8 13,7-528.,0
32. Pakwurta 213,4 32,3-00
33. [Ilena 157,4 29,8-0
34. TIlomnnas 17,2 8,8-45,7
35. Dbemas 32,6 16,1-00
36. Jon 31,7 21,4-00

[Mpumeuanue: 95% Cl — 95% noBepuTenbHbId HHTEPBAI

HaubGonbmee 3Hauenne Ne 3apukcupoBansl B 11 nonynsiuusx, rae BEpXHUN

pyOex OBEPUTENHHOIO HHTEpBaja OKa3ajicsi OCCKOHEYHBIM (00), YTO O3HAyYaeT

3 PeKTUBHBIN pa3Mep MNOMYJSIMU ObLT OLEHEH Kak «OECKOHEYHO OOJbIIOoi.

DTOT pe3yJIbTaT MOXKHO MHTEPHPETUPOBATH KAK HAIMYKUE B PANOHE UCCIEIOBAHUSA
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€AMHOM NAaHMHKTUYECKOW TOmyNaiuu. XapakKTepHas CHOCOOHOCTh o0coOei
M3y4aeMOro KOMIUIEKCa NPeoJl0IeBaTh OOJbIIME PACCTOSHUS M MX BBICOKas
IUIOIOBUTOCTDH CIIOCOOCTBYIOT TOMY, YTO MUTPALIMU JJa)Ke HEOOJIBILIOr0 KOJIMYECTBa
ocoOeil xBaTaeT ig HUBENUpPOBaHUS J(PPEKTOB TeHeTudeckoro aperida wu
reorpagpu4ecKoi yaaleHHOCTH MOMYJISIIUN.

Eme B 4-x monmymsiuusix BEPXHsIS TpaHULA JTOBEPUTEIBLHOIO HHTEpBasa
Boinuia 3a 100 ocobeirt (Nel «CeBepckuii Jonery», Ned «SuneBckuii», Nol4
«Cazon», Ne31 «Bopcknay).

Tem He wMeHee, B OOJBIIMHCTBE M3YYEHHBIX NOMYJISUMNA IUANA30H
s¢dexTuBHON unciaeHHocTH okaszayicst MeHble 100 ocobeit. M3 Hux B 17 rpynmax
s¢deKkTUBHAs YUCIEHHOCTh OKa3anach MeHbIne S0 ocobeit. [Ipu aTom nogyueHHbIE
naHHbIe Y((GHEKTUBHON YUCICHHOCTH TOMYJISIIANA COMMOCTABUMBI C TIPEABIIYITAMU
UCCJICIOBAaHUSAMH KOMILJIEKCa CpelHeeBponeickux 3enenbix Jsrymek (Mikulicek,
Pisat, 2012).

Camoe Hu3koe 3HaueHHe d(HPEKTUBHOrO pa3Mepa OTMEUYEHO B MOMYJISIUU
Ne28  «Banyii». JlanHbli (PakT MOXKET CBHUJAETEIHCTBOBATH O CHUXEHUU

AKU3HECTIOCOOHOCTHU U YA3BUMOCTH ITOU IPYIIIIHI.

6.3. AHATU3 reHeTH4eCKOH CTPYKTYPbl WBEHWIBLHBIX U M0JI0BO3pebIX (popm
nonmyJassuuoHHbIX cucteMm Pelophylax esculentus complex

N3ydeHne BO3pacTHON CTPYKTYPHI MOIYJISALAA UMEET BaXKHOE 3HAUEHUE NIPU
OLICHKE aJaNTUBHBIX pEAaKIUil NOMYyJISALUMM Ha BO3JEHCTBUE HKOJIOTMYECKUX
dakropoB. M3BecTHO, 4YTO pocT mocTMeTamMOp(hO3HbIX aM(PUOMA MPOUCXOAUT
putmuuHo (Pomanosa u nip., 2019), mpu 5TOM onpenerneHue Bo3pacta 0ECXBOCTOTO
36MHOBOJHOTO IO JIJIMHE TeJla HE JAET TOYHOM OLIEHKH, 3a4acTyl0 CaMbl€ KPYITHbIE
0cOOM HE SIBISIOTCS CaMbIMU CTapbiMU. Haumbosee TOYHBIM METOJIOM OLIEHKH
BO3pacTa 0ECXBOCTOI0 3€MHOBOJHOTO SIBJISIETCA CKEIETOXPOHOIOTMYECKUN aHAN3
(Cmupuna, 1989). OgHako BBHly OTCYTCTBHUS BO3MOKHOCTH UCIOJIb30BAHUS 3TOTO

MCTOAA JIA BBISABJICHUS BO3PACTHBIX W3MCHCHUM YacTOT ajjieiieh I/I30(1)€pM€HTHBIX



107

U MUKPOCATEIUIUTHBIX MAapKEPOB, MbI Pa3JACIWIA OCOOEH CpEeTHEEeBPONEUCKUX
3€JIEHBIX JIATYIIEK Ha JBE TPYIIbI B3pOCIbIE (IIOJIOBO3PENbIE) U IOBEHWIbHbBIE
(HEmOJIOBO3pEIIbIE).

M3BeCTHO, YTO M3MEHEHHE 4YacTOT aJUIeNiel, KakK IPAaBHUJIO, BBI3BAHHOE
ru0enbio 0co0ell Ha pa3HbIX CTAUAX OHTOTE€HE3a, OTPAKAET PEAKIUIO MOMYJISALUN
Ha MPecc eCTeCTBEHHOI0 0TOOpa.

J1J1s1 BBISIBJICHUS] BO3MOXKHBIX BEKTOPOB OTOOpA B MOMYJISIIMOHHBIX CUCTEMAaX
P. esculentus complex MbI comocTaBwIM JaHHBIE T'€HETUYECKOH CTPYKTYpPBI IO
AJUTO3MMHBIM U MUKPOCATEITTIUTHBIM MapKepaMm 0co0e IByX BO3PACTHBIX I'PYMII.

JUiss  TonydeHHs PpEeNpe3eHTATHUBHBIX BBIOOPOK, aHANU3  BO3PACTHOM
U3MEHUYMBOCTU T'€HETHYECKOW CTPYKTYpbl OBUT MPOBEIEH IO OOBEIWHEHHBIM
nonyisanusaM § 6acceifHOB MOJTHOBOAHBIX PEK.

BBuay toro, uro Beibopka nomyssiiuu p. [lomnas (Ne34 «llomuas») Obuia
IOpeqoCTaBieHa B BUAEC 3aMOPOKEHHOM TKaHM, OINpPENeIUTh BO3pacT 0ocoOeil He
NPE/ICTaBIIIIOCh BO3MOXKHBIM. [l03TOMY naHHas BhIOOpKa ObLla MCKIIOYEHA U3
aHanuza. Takke M3 CPaBHUTEIBLHOIO aHalin3a OBbUIM HMCKIIOYEHBI MOMYJISIUN
«Celim» (M3-32 OTCYTCTBUSA B BBIOOpPKE IOJOBO3PEIBIX OCO0EH), MOMYJIALHNU
«Tuxas CocHa» u «llena» (KM3-3a Majgoro KOJIMYECTBA B BHIOOPKE FOBEHUJIbHBIX
oco0Oeii). Ho, pe3ynbTarbl MO 3TUM TPYIINAM HUCHOIb30BAIKUCH JJISl MOTYYEHUS
OOIIUX CpeAHUX MOKa3aTeNei.

Pe3ynpTaThl cpaBHEHUs NpHBEAEHBI B Tabiuuax 6.7, 6.8, 6.9 u B Tabnuue
npusoxenus 6. [lonyyeHHble JaHHbBIE MTOKA3ald, YTO B OOJBIIMHCTBE MOMYJISIHIA
HET JOCTOBEPHO 3HAUMMBIX oTinuuid (p < 0,05) Mexay yactoTaMu ajuielied u
YPOBHEM I'€HETUYECKON U3MEHYMBOCTH PAa3HOBO3PACTHBIX IpymIl. TeMm HE MeHee, B

paac CiIydacB yaaJl10Ch Ba(bHKCPIPOBaTB AOCTOBCPHBIC U3MCHCHUS.
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Tabmuma 6.7

[TokazaTenu reHeTHYEeCKOro pa3HOO0Pa3us MOJIOBO3PENIBIX U FOBEHUIILHBIX (OpM

HONyJIAIMOHHBIX cucTeM P. esculentus complex

10 JAHHBIM U30(EePMEHTHBIX MapPKEPOB

[onynsiuust | @opma N %P A Ae I Ho He F
3 46 100 | 3,000 | 2,659 | 1,024 | 0,717 | 0,621 -0,152
[Iena
IO 2 - - - - - - -
3 100 | 3,000 | 2,245 | 0,916 | 0,690 | 0,546 -0,256
Bopckia
1{0) 15 100 | 3,000 | 2,575 | 0,996 | 0,667 | 0,607 -0,100
3 - - - - - - - -
Ceiim
1{0) 17 100 | 3,000 | 2,122 | 0,863 | 0,373 | 0,528 0,294
3 112 100 | 3,000 | 2,267 | 0,921 | 0,509 | 0,541 0,063
C. Jlonen
1{0) 171 100 | 3,000 | 2,278 | 0,900 | 0,505 | 0,535 0,052
o 3 171 100 | 3,000 | 2,433 | 0,971 | 0,639 | 0,583 -0,116
CKOJI
1{0) 85 100 | 3,000 | 2,469 | 0,971 | 0,612 | 0,588 -0,055
A 3 56 100 | 3,000 | 2,826 | 1,069 | 0,804 | 0,646 -0,243
nna
P IO 10 100 | 3,000 | 2,474 | 0,983 | 0,767 | 0,595 -0,292
3 20 100 | 3,000 | 2,588 | 1,006 | 0,550 | 0,600 0,050
T. CocHa
IO 2 - - - - - - -
I 3 7 100 | 3,000 | 2,617 | 1,001 | 0,571 | 0,605 0,109
OH
IO 5 100 | 2,667 | 2,444 | 0,919 | 0,733 | 0,580 | -0,295
3 100 3 2,582+ 1,015+ 0,633+ | 0,609+ | -0,053+
O0600611eHHbIE 0,196 | 0,04 | 0,053 | 0,028 0,129
JTaHHbIE 10 100 3 2,509+ | 0,99+ | 0,549+ | 0,533+ | 0,067+
0,26 | 0,06 | 0,034 | 0,049 0,06

[Ipumeuanue 3xecb W B Tabimuue 6.8: 3

— II0JIOBO3PEJIBIC 0co0M KOMILIEKCa

CpelnHeeBponeickux Jarymek; H) — [oBeHWIbHBIC (HETOJOBO3pENble) OCOOM KOMILIEKCa
CpeIHEEeBPOINECUCKUX JATyIIeK; N — duciio ocobeil B BbIOOpKe; P — mporeHT moimMopgHbIX
JOKycOB; A — cpenHee umcio amienedd; Ae — addexTtuBHOe yucno amieneit; I — uHAexc
[lIennona; Ho — Habmromaemasi TeTepo3UroTHOCTh, He — oxkumpaemasi reTepo3uroTHoCTh, F —

uHaekc (Qukcauun (ko3 UIMEHT WHOPUANHTA).

3HAYMMBbIEC OTIUYNSA MKy mokazareassmu (p < 0,05).

Hlpudrom BBILAETICHBI

CTaTUCTUYCCKU
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Tabanma 6.8
[Toka3aTenn reHETUYECKOro pasHo00pas3ust MOJI0BO3PENBIX U FOBEHUIBHBIX (hOpM
mOMyJISIIMOHHBIX cucteM P. esculentus complex mo ganHbIM

MHUKpOCaTeIIIMTHBIX MapkepoB JTHK

[onmynsauma | @opma N %P A Ae I Ho He F
3 46 100 | 7,714 | 3,385 | 1,400 | 0,509 | 0,674 | 0,271
Ilena
1{0) 2 - - - - - - -
3 29 100 | 12,714 | 6,298 | 2,044 | 0,576 | 0,806 | 0,294
Bopckia
1{0) 15 100 | 9,714 | 5,123 | 1,849 | 0,581 | 0,773 | 0,261
3 - - - - - - - -
Ceiim
IO 17 100 | 7,143 | 4,445 | 1,451 | 0,471 | 0,653 | 0,237
3 112 100 | 18,000 5,271 | 1,920 | 0,431 | 0,722 | 0,423
C. Jlonen
IO 171 100 | 22,571 7,510 | 2,269 | 0,509 | 0,813 | 0,383
o 3 171 100 | 22,000 | 6,865 | 2,245 | 0,506 | 0,820 | 0,394
CKOJI
IO 85 100 | 20,000 8,363 | 2,320 | 0,539 | 0,843 | 0,375
Al 3 56 100 | 14,714 | 4,043 | 1,746 | 0,467 | 0,681 | 0,354
ina
P 1{0) 10 100 | 4,857 | 3,064 | 1,109 | 0,443 | 0,545 | 0,223
3 20 100 | 7,000 | 3,976 | 1,436 | 0,471 | 0,677 | 0,353
T. Cocna
IO 2 - - - - - - -
I 3 7 100 | 3,286 | 2,410 | 0,961 | 0,429 | 0,548 | 0,284
OH
1O ) 100 | 3,429 | 2,720 | 1,027 | 0,429 | 0,571 | 0,241
3 100 24,429+| 7,280+ | 2,288+ | 0,484+ | 0,823+ | 0,422+
O06006111€eHHbIE 3,585 | 1,286 | 0,214 | 0,055 | 0,041 | 0,049
JaHHBIE 10 100 24,571+ 7,777+ | 2,337+ | 0,514+ | 0,833+ | 0,395+
3,631 | 1,447 | 0,211 | 0,065 | 0,038 | 0,062

Tak, B rpymme momyisiiuii «Bopckiay JOCTOBEpHBIC HM3MEHEHHUS YacTOT
aJuteliel OTMEUeHbl BO BCeX JIOKycax u3odepmeHToB. Kpome TOro, momoOHBIHM
«apeiid» ObuT 3aMKCUPOBAH IO OTACIBHBIM JIOKYCaM B TPYIIIE ITOIYJISIIHMA
«CeBepckuii Jlonen» — EST-1 u «Aunap» — LDH-3. BeisiBnenHbie u3MeHeHUs,

BCPOATHO, YKA3BIBAIOT Ha CCICKTUBHLIC IIPCHUMYINCCTBA OAHUX ajesnei Hanq

OPYTAMU.
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Tabmuma 6.9

Yacrora amneneit n30epMEHTHBIX MAPKEPOB JIBYX BO3PACTHBIX TPYIIT

Jloxyc Aunnenp Yacrora ajuiens
[TonoBo3pemnsie | IOBeHmIbHBIC
Bopckina
EST-1 1 0,300 0,121*
2 0,500 0,207*
3 0,200 0,672*
EST-2 1 0,400 0,489*
2 0,067 0,109*
3 0,533 0,402*
LDH-3 1 0,300 0,261*
2 0,267 0,217*
3 0,433 0,522*
C. Jlonen
EST-1 1 0,339 0,214*
2 0,102 0,143*
3 0,558 0,643*
EST-2 1 0,763 0,714
2 0,170 0,179
3 0,067 0,107
LDH-3 1 0,313 0,375
2 0,406 0,375
3 0,281 0,250
Ockon
EST-1 1 0,271 0,275
2 0,118 0,123
3 0,612 0,602
EST-2 1 0,529 0,588
2 0,088 0,111
3 0,382 0,301
LDH-3 1 0,400 0,436
2 0,318 0,289
3 0,282 0,275
Atlinap
EST-1 1 0,500 0,277
2 0,200 0,313
3 0,300 0,411
EST-2 1 0,500 0,455
2 0,100 0,295
3 0,400 0,250
LDH-3 1 0,550 0,268*
2 0,150 0,259*
3 0,300 0,473*
JoH
EST-1 1 0,400 0,429
2 0,200 0,286
3 0,400 0,286
EST-2 1 0,000 0,357
2 0,400 0,357
3 0,600 0,286
LDH-3 1 0,500 0,286
2 0,200 0,071
3 0,300 0,643

[Mpumedanue: * — CTATHCTUYECKU 3HAYUMBIC OTIIMYUMS YaCTOT aJUIeei MKy TpyInaMu
MTOJIOBO3PEIIBIX M HETIOJIOBO3PEIIBIX 0co0ei, y2 mpu p < 0,05
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Kpome Toro, yuumrtbiBas AEMCTBHE €CTECTBEHHOI'O OTOOpa, OTMEUYEHHBIE
BO3PACTHBIE U3MEHEHUS YaCTOT ajuieieil MOTYT OBbITh CJIEICTBUEM SIBIICHUS MHOTO
poJla, a IMEHHO ITOTOKOM B3pPOCJIBIX MUIPAHTOB M3 APYIUX IMOMYJALMM (CM. pHC.
6.7, §6.1), KOTOpPBIE MPHUHOCIAT C COOOM JOMOIHUTEIbHBIC AJUICNId, TEM CaMbIM
U3MEHSISI KX 4YacToTy. OTO €lle pa3 MOATBEPKIAET BBICKA3aHHOE HaMH
NPENOJIOKEHNE OTHOCUTEIBHO TMAaHMHKTUYECKOW TPHUPOABI  OOJIBIIMHCTBA
U3YYEHHBIX TPYMI JISATYILIEK.

[Io ypoBHIO T€HETHUECKOr0 pazHOoOOpa3us MO aJlJIo3UMaM B IOJIOBO3PEION
rpynmne HaOMoJaeTcsi CTaTUCTUYECKHM 3HAYMMOE YBEIUYEHHE CPEIHEro 4ucia
amteneid Ha nokyc (A), unaekca lllennona (1) u oxumaemMoil reTrepo3UroTHOCTH
(He) tombko B Tpymme momyssiuii «Aimap» (tadn. 6.7). Bo Bcex ocTalbHBIX
Cllydasix, BKJIIOYAsl JaHHBIE MO OOOOIIEHHBIM TpYIIaM, JOCTOBEPHBIC OTINUHS
MEX/1y BO3pacTaMH HE BBISBJICHBI.

Heckonpko MHas KapTUHA PACHpPENENCHUs 4acTOT aJIeNIed B BO3PACTHBIX
rpynmnax HaOJI0JaeTcs Mo JaHHBIM MUKpocaTeuuTHbIX MapkepoB JIHK (Ta6:. 6.8,
TalJ1. mpuil. 6).

CratucTuyeckd 3HAYMMbI€ OTJIMYUS YACTOT ajuiesedl Mo BCEM MOMYJISIHUIM
OBLIN BBHISBICHBI B 3-X U3 7-MU JIOKycOB, a UMeHHO: Res17, Rrid059A, Rrid082A.
[Ipu sToM TONBKO B Tpynne nomyssiiuil u3 OacceitHa pexku Cesepckuid JloHen
BBISIBJIEHO JIOCTOBEPHOE M3MEHEHHWE YacTOT ajUielied 1o BCeM 7/-MuU
MUKpPOCATEIUIMTHBIM ~ JIoOKycaMm. [logoOHoe pacxoxkaeHue 4YacToT —ajuienei
HaOmoaercs B rpymnmne nomymiuuid peku Ockos, B KOTOPOW JOCTOBEPHBIE
pa3iauuusl pachpeseNeHnsl 4acToT ajuienei 3auKcupoBaHbl BO BCEX JIOKYycax, 3a
uckiroueHueM ReslS. 3HauuTenbHOE M3MEHEHHE YacTOT ajUleliell B yKa3aHHBIX
HOMYJISAIUAX TakKe MOXKET OBbITh BBI3BAHO JMOO AaKTUBHBIMH MUTPALUSIMHU
B3pPOCJIBIX 0CO0€H, MO0 U3MEHEHWEM YUCICHHOCTU MONYJSALUNA, MO JIeHCTBUEM
anTponoreHHoro mnpecca. Peku Ceepckuit Jlonen um OCKOI MOpPOTEKAKOT MO
HeHTpajibHOM YacTtu benropoackoil o61acTi, B KOTOpOH cocpenoToyeHa Oosbiias

4aCTb IPOMBINUIICHHOCTHU PETHWOHA, a B CCBGpO-BOCTO‘IHOfI HYaCTu 3HAYUTCIBHOC
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BJIUSIHUE OKa3blBalOT TOPHO-OOOTAaTUTEIbHbIE KOMOMHATBI, YTO, BEPOATHO,
00yCJIaBIIMBAET COKpAIEHUE YHCIECHHOCTH MOMYJIALUA K MOMEHTY IIOJIOBOTIO
CO3PEBAHUA U, KaK CIIEJCTBUE, N3BMEHEHHE YAaCTOT AJIIEIICH.

B oTHOLIEHNN ypOBHSI F€HETUYECKON N3MEHUYNBOCTHU NOJIy4E€HA aHAJIOTMYHAs
KapTUHA C aJJIO3UMaMHU. JIOCTOBEpHBIE OTJIMUMS MEXIY BO3PACTHBIMU I'PYIIIAMU
BBIBAJICHBI TOJIBKO B IPYIINE MOMYJAIHN «Aiaap» (Tadim. 6.8).

Takum oOpa3oMm, MONy4YEHHBIE JaHHBIE PACIIUPSAIOT MPEACTABICHUS O
nonysiuonHor crpykrype Pelophylax esculentus complex, kak cioxxHOTrO
ruOpuoreHHoro komiuiekca. [lo pesynbraTam aHanum3a reHEeTUYECKON CTPYKTYpbI
B paliOHE MHCCIIEJOBAaHUSA HAa OCHOBE M30(DEPMEHTOB M MHUKPOCATEIIUTHBIX
MapKepoB HaOJIOJaeTcsi BBICOKHMH YPOBEHb T'€HETHYECKOrO pa3HooOpasus,
KOTOPBIA OOYCJIOBIIEH MpeoOiaJlaHueM B PETHOHE HUCCIIEIOBAHUS THOPHIHBIX H
UHTPOTPECCUBHBIX OCOOEH, YTO SIBJISETCS aJaNTHUBHON peakiued MOmyNsaiuil Ha
HecTaOWIbHBIE YCIIOBUSL cpeabl obutaHus. [IpoBeneHHBIM aHamW3 TIJIaBHBIX
KOMIIOHEHT Ha OCHOBe reHernueckux nucranuuidi Heu, F—cratucruka Paiira,
aHAJIM3 MWTPAIMOHHOW CETH B KOMIUIEKCE CBHJIETEIBCTBYIOT O CBOOOJHBIX
MUTpAIUsAX, BBI3BAHHBIX €CTECTBCHHBIMM TMPUYMHAMH W  aHTPOIOTE€HHBIMU

(dakTopamu.
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TJIABA 7. OLIEHKA CTEINEHU [OBPEXIEHU S TEHOMHO
JIHK TIOTTYJISILIAI P. RIDIBUNDUS B YCJIOBUSIX
YPBAHU3UPOBAHHBIX JIAH/IIIA®TOB

Ha 3axmrounTensHOM 9Tane Hamied padoThl Mbl  OLICHWIM  YPOBEHB
noBpexaenus spepHoi [JHK B momynsumsx kpunrtudeckux dopm P. ridibundus
MmeToaom JIHK-komer.

N3BecTHO, UYTO  aHTPONOrEHHOE  3arpsi3HEHUE  BOAHBIX  OOBEKTOB
npencTaBisgeT coboit cepbesHyro mpobnemy (McGlashan, Hughies, 2001).
[TommtoTaHThl, TOMABIIME B BOJHBIE OWOTOMBI, MPHUBOIAT K TEOXMUMHYECKUM
m3menenmsiM (Reid et al, 2018). HemamoBaxeHn TOT ¢akt, 4TO HEKOTOpHIE
3arpsI3HUTENU MPEACTABISIOT COOOM MyTareHbl, KOTOPHIE BBI3BIBAIOT HAPYIIICHUS B
CTPYKTYpPE HYKJIEHMHOBBIX KHUCIOT. BbI3BaHHble HapymieHuss B cTpykrype JHK
MOTYT  HWMETh  OTJAJCHHBIC  TIOCJIEACTBHUS,  KOTOPhIE  CKaXyTcs  Ha
KHU3HEACITSILHOCTH Mocieayomux mokonenui (Bickham et al., 2000; Bolognesi,
Hayashi, 2010).

N3 cymecTByrOmmMx METOA0B OLEHKH cTeneHu nospexacHus IHK B Bugy
IPOCTOTHI U BRICOKOW YyBCTBUTEIHHOCTH HAMOOJBINIEE PACIPOCTPAHCHHUE TTOTYYHIT
meton JJHK-komer (Comet assay) (Ostling, Johanson, 1984; Gajski et al., 2020).
Jlms  1oCTOBEpHOW  OLEHKM BO3JACHCTBHUS T€HOTOKCUYHBIX  3arpsi3HUTENIEH
NPUMEHSIOT Pa3fuYHble BBl OMOUHIUKATOPHL. BakHBIM yCIOBHEM MpU 3TOM
SIBIIIETCA UX CIIOCOOHOCTh HAKAIUIMBATH MOJITIOTAHTHI B TKAHSIX U IPUYPOUYECHHOCTh
Kk omnpeaeneHHoit mectHoctd (CHermH u ap., 2011). JlaHHBIM TpeOOBaHUIM
MOJIHOCThIO OTBeYaroT TruapoOruoHThl (Russo et al.,, 2004), B dYacTHOCTH
O6ecxBocThie 3eMHOBOJIHBIE (Zhelev et al., 2020).

BBuay BBICOKOH  YYBCTBUTEIBHOCTH METOAAa M  HEOOXOJUMOCTBIO
NPOBEACHUSI SKCIEPUMEHTa B JEHb cOOpa, OTOOp >KMBOTHBIX MPOBOAWIH T.
benropone m ero okpecrHoctsix. COop mpoBeneH B 6 JIOKAIWTETaX, KOTOPHIC

OTJIMYAJIUCh YPOBHEM aHTPOIIOIeHHOT o Mpecca (puc. 7.1).
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JloHeny;

17§

Puc. 7.1. IynkTer coopa Pelophylax. ridibundus: 1. «CeBepcku

«SuneBckuity; 4. «CeBprokoBo»; 5. «YcTbey; 6. «Bezenka»

2. «OckoyHOEY; 3.
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CorynacHo JaHHBIM, TIpEACTaBICHHBIM B Tabaule 7.1, HauBbicuiee 3HaueHue MJIK
3apPErUCTPUPOBAHO B IMyHKTE «YCThE», a HaMMEHbIee — B MONyJSIUN «CEBPIOKOBOY.

KpOMe TOro, HaMHu SaCI)I/IKCI/IpOBaHI)I KIJIICTKH, HaXoAAImHMUCCA B COCTOJSHHMH aIloIITO3a

(tabm. 7.1, puc. 7.3).

Tabmuma 7.1
Cpennue 3nauenust UJIK (M=+n) B ucciieryemMbIx JIOKaJIUTETax
ITynkr | C. Jouen | SuneBckuii | OckouHoe | CeBpIOKOBO | YCTbe Bezenka
MK 0,454+ 0,186+ 0,472+ 0,057+ 0,521+ 0,416+
0,049 0,038 0,061 0,011 0,098 0,031
N 512 506 520 585 521 523
Na 7 - 4 - 9 6

[Tpumeuanue: UJIK — unaexc JJHK xkomet, N — KOTM4ECTBO MpOaHAIM3UPOBAHHBIX siaep; Na —
KOJIMUYECTBO KJIETOK B COCTOSIHUM aronTo3a.

B pPE3yiabTaTC HCCICOAOBAHUA HAMHU ObLJIM OTMEYEHBI KIIETKH C Ppa3’InIHbIM

ypoBHeM noBpexaenust JJHK, npencraBieHHsIMy Ha pucyHkax 7.2 u 7.3.

Puc. 7.2. KneTku ¢ pa3nuuHoi cTenensto noppexaeHuoctu JTHK.

1 — Hepaspymiennas kierka. 2 — Bropas craaus pa3pyuieHus
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Puc. 7.3. KireTka B COCTOSSHUHU aIlomnTo3a.

1 — Knetka B cocTostHuU anonTo3a. 2 — HepaspyiieHnHas kieTka

HecmoTtps Ha CHUIBHYIO aHTPOIIONEHHYIO Harpy3Ky B MCCIENYEMBIX MOMYJISLIUAX
HaOmogaeTcsl He3HAUUTeNbHbIM ypoBeHb noBpexaeHus JIHK. Jlanuwiii dakT moxer
CBUJIETENbCTBOBaTh 00 3(PPexkTuBHOM paboTe pemapaTUBHOM CHCTEMBI O3EPHBIX
aarymek. Tem He meHee, 3HadeHust uHaekca JIHK xomer mo3Bonmnm paHKHpOBaTh
ypoBeHnb paszpyumieHusa JIHK B uccnenyembIx rpymnmax Jsryliek B 3aBUCUMOCTH OT
CTETICHW 3arps3HEHHsl, YTO TMOATBEP)KIACTCS  Pe3yJbTaTOM  OAHO(PAKTOPHOTO
JUCIIEPCUOHHOTO aHajIK3a, MPEICTaBICHHOro B Taliuie 7.2 U MONapHOro CpaBHEHUS
cpennux 3HaueHuit MJIK cpaBHrBaeMbIx BHIOOPOK (Tad:d. 7.3).

CornacHO AaHHBIM, IPEACTABIEHHBIM B Tabaule 7.1 HabaogaeTcs 3HAUNTEIbHOE
JUCTaHIUpOBaHWE TIpynnbl «CEBpPIOKOBO», KOTOpas HAXOAMWTCS Ha YHNAJICHUM OT
IPOMBILUIEHHON YacTu ropoaa (puc. 7.1). B 1aHHOM MyHKTE€ OTMEUEHO MHUHHMAaJIbHOE
3HaueHue HMJIK M OTCYTCTBYIOT KJIETKHM, HAaxXOMISIIMECS B COCTOSIHUM AaIlonTo3a.
JIto0OMBITHO, YTO B JOKAIUTETE «YCThE», HECMOTPS Ha €ro YIAJIeHHOCTb OT
ypOaHU3UPOBAHHBIX Tepputopuil (puc. 7.1), OTMEUEHO HaMOOJIbIlIEE KOJIUYECTBO

IMMOBPCKICHHBIX KJICTOK.
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Tabmuua 7.2
Pesynbrar omHOdakTopHOro aucriepcronHoro anaiau3a (ANOVA)

3HaueHu MK

HcTtounuk SS df MS F P-3nauenue F xputuueckoe
BapHaluu
Mesxny rpymmamu | 0,865 5 0,173 9,876 3,172x107 2,621
Buytpu rpynn 0,421 24 0,017
Tabmuma 7.3

[Tonmapubie cpaBHEHUS cpenHux 3HadeHnt MJIK

HCCIICAYCMBIX HOHYHHHI/Iﬁ

«Ces. «SluneBckuit» | «Ockounoe» | «CeBprokoBo» | «YcTbe» | «Beszenkay
Jlonemy

«Ces. Jlonemny

«SluHeBCKUI» 14,609*

«OcKoUHOE» 0,125 15,884*

«CeBpPIOKOBOY» 47,332* 10,555* 45,642*

«YcThe» 0,503 9,964* 0,198 21,688*

«Be3zenkay 0,147 21,115* 0,611 120,076* 1,011

[Tpumevanue: * — CTAaTUCTUYECKU 3HAaUYMMBIe OTIn4us 1ipu p < 0,05.

BHe BcsikOro coMHEHUs, TECHOTOKCHUYHBIM BO3JCHCTBHEM O00JIAAl0T pPa3uIHbIC
XUMUYECKUE COCAUHEHHS, KOTOphIe 00pa3yloTCs IPH IMPOU3BOJICTBE B Pa3IMYHBIX
Bujgax npombinuieHHocTH (Engstrom et al., 2015). K wum oTHOCAT psif
MOJIMITUKIINYECKUX apOMaTHYECKUX YTJICEBOJIOPOJIOB, TSDKEIbIE METAUIB, a TakKXKe
OKCHJIbI cepbl, yriepoaa u azora (Jdypues, 1998; Koedrith et al., 2013; Tamir et al.,
1996). BBuay oTCyTCTBHSI BO3MOXHOCTH TPOBECTH TUAPOXUMHUYECKHI aHAIU3 BOJbBI
JUIS BBISIBJICHUS T€HOTOKCHUYHBIX TMOJUTIOTAHTOB, MBI IMPOAHAIM3UPOBAIN JIaHHBIC I10
3arpsI3HCHHUIO TTIOBEPXHOCTHBIX BOJI M3 JIOCTYITHBIX JINTEPATyPHBIX HCTOYHHKOB.

B PE3YJIbTATC aHAIM3a JUTCPATYPHBIX AAHHBIX MbI BBIABWIN JWUHAMHUKY B YaCTH
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azotHoro 3arpsisHeHust pek Ceepckuil Jlonen, Beszenka u Pa3zymuas B mpenenax
benropoackoro paiiona (Mapsiabiu u np., 2018; Ctopoxenko u ap., 2019; Kucenes,
Kophuunos, 2019). Croutr oTMETUTH, YTO HIMPOKO PACHPOCTPAHEHHBIE COJIM A30THOMU
KHUCIIOTHI, B YACTHOCTH, HUTPATHI, B TIPOIECCE OMOXMMUYECKHUX PEAKIIUid MPEeBpaIiatoTcs
B TE€HOTOKCHYHBIE HUTPUTHI, a B KHUCJIOW Cpele >Kemylka MOTyT 0Opa3oBBIBATHCS
HUTPO30COCAMHEHHS, OTHOCSIIHECS K Kiaccy cynepmyrareHoB (Komsicuukosa, 2019).

CoryiacHO JaHHBIM THUJIPOXUMHUYECKOTO aHajiu3a B IPOMBIIIIEHHOM paioHe
ropona (myHKT «CeBepckuil JloHeny), B KOTOPOM HaXOJUTCA KEJIE3HOAOPOKHBIN y3ed,
3a)MKCUPOBAHO OJIHO U3 cambIX BbIcOKMX 3HadeHud NJIK — 0,454. Ilpu stoM B
YKa3aHHOM JIOKQJIHUTETE, OTMEUYaeTCs] HE3HAYUTEIbHOE COAEpKAHUE HUTPATOB U
cocTaBisieT B cpenHeM 1,61 wMr/m, 4Tto He MpPEBBIMIACT MPENEIbHO AOMYCTUMYIO
koHIeHTpanuio 40 mr/n. OmHako copep kaHue HUTPUTOB B IAHHOM peke Koyiebanoch ot
0,654 no 0,695 wmr/m, uro mpesbimaer 3Hauenus: [IJIK (0,08 mr/m) B 8 pas. Crout
OTMETUTh, YTO B YKa3aHHOM pEKEe MO [aHHBbIM KCCIEIOBAaHUNH OTMEYAeTCd PpPOCT
colepKaHHusi HUTpaToB. Takke BBICOKHMU YypoBeHb mnoBpexiaenus JIHK ormeden B
nyHkTe «Bezenkay, 3Hauenue MJIK nipu atom coctaisier 0,416. B onHOMMEHHOM peke
HaOJII0/1aeTCs BapbUpPOBaHUE KOHIEHTpanuu HUTpuToB oT 0,483 mo 1,583 mr/m, yto
npaktudecku B 20 pa3 npesbinaet 3HaueHue [1/IK autputos; nutparoB (NO3) ot 1,144
1o 6,349 mr/m.

Haubonbiiee koIMuecTBO MOBPEKICHHBIX sIIEp HAMU OBLIO 3apErUCTPUPOBAHO B
ycThe peku Pazymuas (myHKT «YCThe»), TJie OTMEUEHO camoe Bbicokoe 3HaueHue MJIK
— 0,521. Ilpu npenensro gomyctumoit koHreHTpanuu 0,08 mr/m y NO, B nanHO# peke
nokasarenu BapbupyroT ¢ 0,124 mr/n no 0,259 mr/n, uto npesbimaer [1JIK Gonee uem B
3 paza. I[logoOHbIe 3HaUeHUS 3arps3HUTENCH B yCThe peku PazymHasi CBSI3aHBI C TeEM,
YTO 3HAYUTENbHAS YacTb BOJOCOOPHOW TEPPUTOPUU ITOM PEKHU 3aHITA «HE
KaHAJIM30BaHHOW» YaCTHOM 3aCTPOMKOM, & TAKKE CEIIbCKOXO35UCTBEHHBIMU YIOIbSMHU.
B cBsi3u ¢ 3TUM HaOdIOJaeTCsl POCT YPOBHA 3arpsA3HEHUS MO MEpPE TEUEHUS PEKH OT

HCTOKA K YCTbIO, IJIe OHa Brajaer B peky Ceepckuii JloHer.
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[Iyakr  «CeBprOKOBO», HaxOIAIIMWCSI B  BEpXOBbe pekn  Pasymuas,
XapaKTepU3yeTcsi WHTEHCUBHBIM TEUEHHEM. OTO OOCTOSTEIBCTBO OOYCIIaBIMBAET
MIPOLIECC CAMOOYMIICHUS PEKU. B nanpHEHIIEM TEUEHUE PEKU CTAHOBUTCS CIIOKOMHBIM,
Hapsy C 3TUM OHa MEPEXOAUT B 30HY UHTEHCUBHOW IOPOJCKON 3aCTPOMKHU C BBICOKOM
JIOJIEM TIPOMBILUIEHHBIX NPEAIPUATHHI, TA€ TOPOJCKUE TEPPUTOPUN BHOCIT CBOW BKJIAJ
B 3arpsi3HEHUE BOJHOM Cpelibl BIUIOTh /10 YCThs. JlaHHBIN (akT 0ObsICHIET HauOObIIIee
KOJIMYECTBO TMOBPEXACHHBIX SIIEp Y HMCCIEIOBAaHHBIX 0C00€l B TyHKTE «YCThey,
HECMOTPS Ha €ro YJaJIE€HHOCTh OT IPOMBILIJIEHHOTO palioHa ropoja.

CTOUT OTMETUTh, YTO JIOCTOBEpHBbIE OTIAMYMs cpenHux 3HadeHud NJIK Obuin
BBISIBJICHBI MEXy reorpaduyecku OJU3KUMH IMYHKTAaMH, HalpuMep, MEXIy Npyaamu
«Ockounoe» u «SluneBckuit». IlpUuunHON SBIAETCS JOKAIbHOE 3arps3HEHUE Tpyaa
«OCKOYHOE».

BeisiBnenHoe  noseimieHne  creneHn  paspywenus JIHK B rpaguenre
AHTPOIIOIEHHOI'0 Ipecca I. benropona W €ro OKPECTHOCTEN CBUIETENLCTBYET O
HEraTUBHOM BJIMSIHUM TIOJUTFOTAHTOB HA HACJIEACTBEHHBIA amnmapaTr. JTO OJKHO
BBI3bIBATh 03a00YEHHOCTh MPHUPOJOOXPAHHBIX CTPYKTYp, TaK Kak C OOJIBIION Joyei
BEPOATHOCTU MOKHO YTBEPXKJaTh, YTO MOJOOHBIE W3MEHEHHs MOIYT 3aTparuBarh
MOMYJISIIUU JPYTUX MEHEE YCTOMUYUBBIX THAPOOHMOHTOB, YTO HETaTUBHO CKAXXETCS Ha

O0ropa3zHo00pa3uy pEeruoHa B LIETIOM.
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3AKJIIOYEHUE

[Tonmy4yeHHBIC JaHHBIE CBHJICTEIBCTBYIOT 00 aKTHBHBIX aJIalTalldOHHBIX
W3MCHEHUSAX B TMOMYJAIMOHHON CTPYKTYpE CPETHEEBPOIECHCKUX 3EICHBIX JIATYIICK B
paiioHe uccienoBanus. Jlerpamamnusi BOOHBIX 0OBEKTOB, BbI3BaHHAS a0OMOTHYECKUMHU U
AHTPOIIOTCHHBIMU (DaKTOpaMH, BBIHYXJA€T 3€MHOBOJHBIX MHUTPHUPOBATh B COCEIHHE
BOJOEMBI, B KOTOPBIX TIPOUCXOIUT THOpUAW3ANMS TPEACTABUTENCH JaHHOTO
KoMmIiekca. MHTporpeccuBHbie W THOpUIHBIE (HOPMBI O03€PHOM JISATYIIKH, a TaKKe
THOPHIHBIC 0COOM CheI00HOM, 00Jamass OOIbINEH SKOJOTHYECKON IIACTHYHOCTHIO H
TOJICPAHTHOCTBIO K aHTPOIOI'CHHOMY TMpecCy, BbITeCHSIOT momyisiuu P. lessonae.
Hcxonss w3 BBIICH3IIOKEHHOTO, CYATAeM O HEOOXOAMMOCTH BKIIOUCHHS ITYJOBOU
nasrymiku (P. lessonae) B pernonanbuyio Kpacuyro kaury benroposckoii oomacrtu.

Bnusiaue (pakTOpoB OKpyXKaromied Ccpenbl BBI3BIBAIOT TAKXKE H3MECHEHHE
Mopdororuueckoi cTpykTypbl nomyssuuid Pelophylax esculentus complex. IMTonaraem,
9TO  W3MEHUYMBOCTH  MOP(POMETPUYECKHX  TPHU3HAKOB  SIBIACTCS  CJICACTBHEM
TCHETHYECKOW TeTEPOreHHOCTH MOMyJIAuid. TeM He MeHee, 3HAUUTEIbLHOE BIMSHUE Ha
MOMYJSIIIUOHHYIO  CTPYKTYPY KOMIUIEKCA CPEIHEEBPONEHCKUX 3ENICHBIX JIATYIICK
OKa3bIBAIOT MMEHHO aHTPOMOTreHHBIC (DaKTOphl. B TpamueHTe aHTPOMOTEeHHOTO Tpecca
MIPOCTICKUBACTCS CHIDKCHHUE MHJIEKCA MeYSHU, N3MEHEHHE YacTOT (DEHOB M BO3pacTaHUE
Jonu penkux Mopd. BbeICOkuii ypoBeHb T'€HETHYECKOTO pa3HooOpasus OObSICHSIETCS
npeodsialaHieM B PETHOHE HUCCIEAOBAHMSI THOPUIHBIX M WHTPOTPECCUBHBIX OCOOEH,
YTO SIBJIICTCS aallTUBHOW pEaKIMe MOMyJSIuid Ha HECTaOWIbHBIC YCIOBHS CPEIbI
oOUTaHusl.

JloMuHupytonue B palioHE WCCIENOBaHMs MOMYJSIIHOHHBIE cucTeMbl R m RE
TUTIA 00JIaJIA0T BBICOKOH JKM3HECTIOCOOHOCTHIO, YTO TOATBEPIKIACTCS TCHETUUYCCKOMN
TeTePOTCHHOCTHIO, BEICOKMM 3HaueHHEM (h(PEKTUBHON YMCIICHHOCTH, a TAK)KE BBICOKOM
AKTUBHOCTHIO KJIETOYHBIX CHCTEM pemapanuu. TeM He MeHee, NPOOJDKAIOMIAsCS
nerpagans BOAHBIX OOBEKTOB B OyIylieM MOXET MPUBECTH K JajdbHEHIIeMy

00eTHEHHUIO BHIOBOTO COCTaBa repreTo-06arpaxodayHsl peruoHa.
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BbIBO/IbI

1. B peruoHe wuccieqoBaHUs BBISBICHBI JBE KPUNTHYCCKHE (OPMBI 03EpPHOM
JSITYIIKA «BOCTOYHAS» M «3araHasy, MPHU 3TOM JOMUHHUPYIOT TaIUIOTHITHl «3aMaIHOM»
dopwmerl (P. ridibundus). s chemoOHOM JATYIIKA TUATHOCTUPOBAHBI YETHIPE U3 IIECTH
BO3MOYKHBIX IeHeTHdeckux BapuantoB: Rpn/RpL,, Bmi/RnLn, Rm/Bnln, Bmi/Bnl,. Ipu
3TOM CTOHMT OTMETHTh, YTO B HM3Y4YaeMBIX IOMYJSAINUAX OTCYTCTBYIOT TaruioTUIBI P.
lessonae, a BeIsiBIEHHAs y €AMHCTBEHHON OCOOM MPYMOBOW JSATYIIKH WHTPOTPECCHS
mutoxoHapuanbHo JIHK Boctounoit dopmer (P. cf. bedriagae) moxer sBasThCcs
OpoaykToM rubpumonusa. OtcyrcTBue B o0mieli BbiOOpke ocobeii P. lessonae
CBUJIETENILCTBYET 00 YTHETEHHOM COCTOSIHUM TOMYJSIUN TPYJOBON JISTYIIKA |
HEOOXOTUMOCTH €€ BKIIOUeHHs B permoHanpHyro KpacHyio kuury benropoackoii
o0racTH.

2. 3meHunBoCTh MOp(omeTprueckux npusHakos P. ridibundus B 3HaunrenbHO#
cTeneHu OOYCJIOBJIEHA TI'€HETUYECKOM OCOOEHHOCTBIO TMOMYJALMA, a UMEHHO
NPUCYTCTBUEM B PETHOHE UCCIICIOBAHMS Psijia KPUINITUIECKUX (OPM U UX THOPHIIOB.

3. B ycnoBusix antpomoreHHoro mpecca B nonyisinusx Pelophylax esculentus
complex nHaGmromaercs CHIDKEHHE (EHOTHIUYECKOrOo pa3sHOOOpasus W BO3pacTaHHE
JIOTTU PEIKUX MOP(.

4. B ycrnoBHSIX BBICOKOTO YPOBHSI ypOaHM3allMU OTMEYAETCsl CHIDKCHHE WHICKCA
MEeYeHW, 4YTO CBHUJIETEIBCTBYET O 3HAYUTEIBHBIX DHEPreTUYECKHUX  3aTparax,
HalpaBJICHHBIX Ha JCTOKCUKAIMIO 3arps3Hutencil. [Ipym 5TOM W3MEHEHHsS WHAEKCOB
Cep/ilia ¥ MOYEK HE 3aBUCST OT CTEIICHU aHTPOIIOTCHHON HArPY3KH.

5. B monymsmusax KOMIUIEKCAa CPEIHEEBPOINEHCKUX 3€EeHBIX JIATYIIEK B paiioHe
UCCIICIOBAaHUS Ha OCHOBE HM30()EPMEHTOB M  MHKPOCATEIUIMTHBIX  MapKepoB
HaOJIIoAaeTCsl BBICOKMH YPOBEHb M'€HETUYECKOIro pa3HooOpasus. PesynbTaThl aHanusa
TeHETHYECKOW CTPYKTyphl momynsuuid P. esculentus complex cBumerenbcTBYIOT 00
WHTCHCUBHBIX MUTPAIHSIX.

6. 3HauKTeNbHAS YaCTh M3YYaeMbIX MMOMYJISAIMA KOMIUIEKCA CPEeIHESBPOIEHCKUX

3€NIEHBIX JIATYIIEK O00JIalaéT BBICOKUM  YPOBHEM  JKU3HECIOCOOHOCTH,  4YTO
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MOATBEPKAAETCS BHICOKMMU 3HAYEHUSIMUA UX 3(DPEKTUBHON YUCIEHHOCTH.

7. Bo3pacTHble HM3MEHEHUSI 4YacTOT ajuielied W [OoKa3aTeliell T'eHEeTUYECKOro
pazHooOpa3usi B TOMYyJANMSIX SBISETCS CIEACTBHEM €CTECTBEHHOrO 0TOOpa,
WHTEHCUBHBIX MHTpalii B3pOCIBIX OCOOEW, a TaKXKe COKpAIICHUS YUCIECHHOCTH
UCCJIEIYEMBIX TPYIII O] JEHCTBUEM aHTPOIIOT€HHBIX (PaKTOPOB.

8. 3nauenus unaekca IHK-xomer BO Bcex u3ydeHHBIX Tpymnmax, HECMOTPS Ha
F€HOTOKCUYHBIEC 3arpsi3HEHUs, HE MPEBBINIACT TMEPBOr0 YPOBHS pa3pylI€HUS, YTO
CBUJICTEIILCTBYET 00 WHTEHCHBHBIX pEMapaTUBHBIX IMpoIeccax, IPOTEKAIIUX B
OpraHu3Max JISTYIIEK, YTO TakXKe€ TOBOPUT O BBHICOKOM YPOBHE >KM3HECTIOCOOHOCTHU

nomyssiiuid P. ridibundus, oduraronux Ha ypOaHU3HPOBAHHBIX TEPPUTOPHSIX.
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[MToka3zatenu eHoTunmuueckoro cxoacraa (r) nomysuuii P. esculentus complex
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Tabnuua 1 Ilpunoxenus

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 24 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36
1 0,000

2 (0,905 0,000

3 (0,937|0,959 (0,000

4 10,932|0,961 (0,957 | 0,000

5 (0,823|0,677(0,728|0,753|0,000

6 [0,934/0,990(0,987|0,979 (0,718 | 0,000

7 (0,967|0,852(0,861|0,831|0,779 0,863 | 0,000

8 (0,931|0,858(0,797|0,855 0,762 | 0,844 | 0,950 | 0,000

9 (0,786(0,772(0,690|0,681|0,769|0,735|0,867 | 0,873 | 0,000

10 |0,834/0,719 (0,726 | 0,734 {0,941 0,733 0,842 | 0,827 | 0,885 | 0,000

11 |0,843|0,765(0,749|0,745|0,931|0,765| 0,869 | 0,854 | 0,948 | 0,967 | 0,000

12 |0,882|0,824(0,800(0,793|0,812|0,820|0,908 | 0,891 0,877 | 0,911 | 0,897 | 0,000

13 |0,765|0,719 (0,652 0,657 | 0,796 | 0,691 | 0,834 | 0,845 0,953 | 0,942 | 0,934 | 0,937 | 0,000

14 |0,751|0,705 (0,662 | 0,670 (0,848 0,692 0,787 | 0,792 | 0,916 | 0,970 | 0,941 | 0,913 | 0,983 | 0,000

15 |0,912|0,864 |0,844|0,875 (0,937 0,869 | 0,891 | 0,906 | 0,900 | 0,943 [ 0,969 | 0,917 | 0,890 | 0,900 | 0,000

16 |0,902|0,838(0,843|0,826 | 0,856 | 0,843 0,902 | 0,867 | 0,846 | 0,914 | 0,903 | 0,990 | 0,902 | 0,893 | 0,934 | 0,000

17 |0,962|0,904 (0,903 0,890 | 0,827 | 0,913 0,960 | 0,930 | 0,885 | 0,881 | 0,904 | 0,885 | 0,846 | 0,834 | 0,933 | 0,889 | 0,000

18 |0,862|0,875(0,787|0,824 0,811 0,843|0,889 0,936 | 0,967 | 0,889 | 0,943 0,909 | 0,929 | 0,901 | 0,957 | 0,891 | 0,922 | 0,000

19 |0,9400,866 |0,880/0,837|0,830|0,878|0,955 | 0,895 | 0,903 | 0,897 | 0,921 | 0,872 | 0,860 | 0,853 | 0,918 | 0,876 | 0,981 | 0,908 | 0,000

20 |0,821|0,766 0,744 0,733 (0,886 | 0,761 | 0,850 | 0,831 0,943 | 0,979 | 0,975 | 0,903 | 0,963 | 0,981 | 0,937 | 0,895 | 0,903 | 0,928 | 0,928 | 0,000

21 |0,8650,860(0,795|0,810|0,801|0,837|0,894 | 0,912 | 0,952 | 0,934 | 0,941 0,961 | 0,972 | 0,957 | 0,946 | 0,941 | 0,922 | 0,975 | 0,916 | 0,961 | 0,000

22 |0,900(0,929(0,877|0,871 {0,801 0,903|0,897 | 0,889 | 0,916 | 0,877 | 0,911 | 0,846 | 0,862 | 0,864 | 0,926 | 0,844 | 0,966 | 0,945 | 0,971 | 0,930 | 0,936 | 0,000

23 10,935|0,822 (0,907 {0,894 0,777 {0,926 | 0,929 | 0,911 | 0,907 | 0,878 | 0,910 0,871 | 0,858 | 0,853 | 0,935 | 0,872 0,981 | 0,943 0,982 | 0,921 | 0,937 | 0,996 | 0,000

24 |0,842|0,841(0,794 0,769 (0,777 0,813 0,868 | 0,841 | 0,864 | 0,888 | 0,876 | 0,992 | 0,930 | 0,910 | 0,892 | 0,984 | 0,854 | 0,890 | 0,844 | 0,891 | 0,953 | 0,829 | 0,850 | 0,000

25 |0,905|0,868(0,812|0,790 0,931 0,832 0,953 | 0,926 | 0,953 | 0,894 | 0,929 | 0,880 | 0,904 | 0,876 | 0,911 | 0,861 | 0,968 | 0,944 | 0,984 | 0,937 | 0,941 {0,968 | 0,973 | 0,849 | 0,000

26 |0,893/0,929(0,857|0,860|0,931|0,874|0,872 {0,862 0,901 | 0,938 | 0,972 | 0,911 | 0,886 | 0,903 | 0,992 | 0,936 | 0,924 | 0,945 | 0,919 | 0,944 | 0,941 0,929 | 0,935 0,899 | 0,903 | 0,000

27 |0,937(0,929(0,892|0,888 (0,795 0,920 0,943 | 0,936 | 0,923 | 0,873 | 0,910 | 0,886 | 0,872 | 0,855 | 0,936 | 0,880 | 0,982 | 0,958 | 0,978 | 0,917 | 0,949 0,990 | 0,997 | 0,863 | 0,980 | 0,930 | 0,000

28 |0,782(0,929 (0,776 0,754 | 0,786 | 0,806 | 0,801 | 0,789 0,913 {0,913 {0,912 0,926 | 0,951 | 0,962 | 0,901 | 0,916 | 0,859 | 0,919 | 0,870 | 0,955| 0,970 | 0,903 | 0,896 | 0,945 | 0,878 | 0,923 | 0,895 | 0,000

29 |0,827(0,929(0,770|0,777 {0,870 0,802 | 0,843 | 0,849 | 0,937 | 0,965 | 0,963 | 0,943 | 0,972 | 0,983 | 0,953 | 0,935 | 0,893 | 0,951 | 0,899 | 0,983 | 0,985 | 0,920 | 0,915 (0,941 | 0,911 {0,959 | 0,916 | 0,983 | 0,000

30 |0,831|0,777|0,739|0,757|0,891 | 0,777 | 0,843|0,830 | 0,916 | 0,985 | 0,961 | 0,920 | 0,962 | 0,986 | 0,938 | 0,915 | 0,899 | 0,918 | 0,916 | 0,995 | 0,965 | 0,920 | 0,914 | 0,910 | 0,918 | 0,943 | 0,909 | 0,963 | 0,988 | 0,000

31 (0,811{0,790(0,739|0,765 | 0,905 | 0,776 | 0,823 | 0,848 | 0,949 | 0,948 | 0,986 | 0,869 | 0,929 | 0,942 | 0,968 | 0,870 | 0,890 | 0,961 | 0,897 | 0,971 | 0,947 | 0,928 | 0,916 | 0,853 | 0,915 | 0,970 | 0,915 0,925 | 0,969 | 0,958 | 0,000

32 (0,815/0,833(0,849|0,771|0,710| 0,824 0,827 | 0,792 0,852 | 0,875 | 0,834 | 0,884 | 0,899 | 0,911 | 0,832 | 0,863 | 0,885 | 0,857 | 0,902 | 0,921 | 0,933 |0,919 | 0,915 [ 0,892 | 0,896 | 0,845 | 0,909 | 0,949 | 0,924 | 0,936 | 0,842 | 0,000

33 /0,852|0,889(0,820|0,816 | 0,747 0,861 0,878 | 0,885 0,910 | 0,816 | 0,885 | 0,916 | 0,871 | 0,831 | 0,912 | 0,910 | 0,881 | 0,948 | 0,862 | 0,857 | 0,932 | 0,882 | 0,895 [ 0,914 | 0,883 |0,917 | 0,912 | 0,895 | 0,902 | 0,850 | 0,887 | 0,814 | 0,000
35 /0,935|0,901 (0,902 0,869 | 0,825 0,908 | 0,934 | 0,889 | 0,900 | 0,889 | 0,916 | 0,864 | 0,852 | 0,853 | 0,926 | 0,870 | 0,982 | 0,920 | 0,994 | 0,928 | 0,923 | 0,989 | 0,995 0,842 | 0,976 | 0,931 | 0,988 | 0,887 | 0,908 | 0,919 | 0,908 | 0,915 | 0,925 | 0,000
36 |0,857|0,846 (0,787 0,763 (0,737 0,820 0,916 | 0,900 | 0,969 | 0,860 | 0,911 | 0,860 | 0,907 | 0,873 | 0,886 | 0,832 | 0,943 | 0,952 | 0,961 | 0,928 | 0,942 | 0,969 | 0,965 | 0,841 | 0,990 | 0,886 | 0,974 | 0,895 | 0,910 | 0,905 | 0,913 | 0,903 | 0,946 | 0,961 | 0,000
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Tabnuua 2 Ilpunoxenus
Yacrotsl aieneit uzohepmenton nomynsuuii P. esculentus complex

Jloxyc Est-1 Est-2 LDH-3
Astenp 1 2 3 1 2 3 1 2 3
«Cesepckuii JloHerp 0,000 | 0,158 | 0,842 | 0,184 | 0,526 | 0,289 | 0,368 | 0,395 | 0,237
«Besemka» 0,150 | 0,075 | 0,775 | 0,575 | 0,375 | 0,050 | 0,275 | 0,500 | 0,225
«OckouHOE» 0,325 | 0,075 | 0,600 | 0,825 | 0,125 | 0,050 | 0,350 | 0,450 | 0,200
«STaHEBCKMID 0,156 | 0,031 | 0,813 | 0,906 | 0,063 | 0,031 | 0,375 | 0,469 | 0,156
«Jlyb6oBoe» 0,639 | 0,167 | 0,194 | 0,917 | 0,083 | 0,000 | 0,306 | 0,556 | 0,139
«Ycrhen 0,000 | 0,058 | 0,942 | 0,923 | 0,077 | 0,000 | 0,308 | 0,365 | 0,327
«Maiickuii» 0,313 | 0,094 | 0,594 | 0,969 | 0,031 | 0,000 | 0,344 | 0,375 | 0,281
«CeBepHbIii» 0,455 | 0,045 | 0,500 | 0,932 | 0,068 | 0,000 | 0,500 | 0,205 | 0,295
«IlomuHo» 0,457 | 0,087 | 0,457 | 0,957 | 0,043 | 0,000 | 0,304 | 0,413 | 0,283
«Hexerompy» 0,318 | 0,182 | 0,500 | 0,705 | 0,227 | 0,068 | 0,386 | 0,227 | 0,386
«I'padoBKar 0,235 | 0,265 | 0,500 | 0,529 | 0,265 | 0,206 | 0,324 | 0,500 | 0,176
«I'10TOBOY 0,140 | 0,240 | 0,620 | 0,380 | 0,160 | 0,460 | 0,540 | 0,340 | 0,120
«IImoTBa» 0,462 | 0,192 | 0,346 | 0,538 | 0,038 | 0,423 | 0,269 | 0,500 | 0,231
«Cazon» 0,500 | 0,225 | 0,275 | 0,700 | 0,175 | 0,125 | 0,475 | 0,300 | 0,225
«Ockom - 1» 0,432 | 0,273 | 0,295 | 0,659 | 0,159 | 0,182 | 0,500 | 0,409 | 0,091
«Bomybs» 0,333 | 0,111 | 0,556 | 0,556 | 0,250 | 0,194 | 0,222 | 0,333 | 0,444
AR 7150 0,183 | 0,150 | 0,667 | 0,583 | 0,133 | 0,283 | 0,417 | 0,333 | 0,250
«Opnuky 0,200 | 0,060 | 0,740 | 0,520 | 0,180 | 0,300 | 0,400 | 0,200 | 0,400
«OnbIIanka» 0,286 | 0,071 | 0,643 | 0,500 | 0,107 | 0,393 | 0,464 | 0,393 | 0,143
«XagaHb» 0,250 | 0,000 | 0,750 | 0,544 | 0,029 | 0,426 | 0,426 | 0,191 | 0,382
«beneHbKasn 0,458 | 0,021 | 0,521 | 0,521 | 0,000 | 0,479 | 0,333 | 0,292 | 0,375
«Ocko-2» 0,250 | 0,111 | 0,639 | 0,556 | 0,222 | 0,222 | 0,417 | 0,389 | 0,194
«Uyduukay 0,400 | 0,133 | 0,467 | 0,567 | 0,033 | 0,400 | 0,467 | 0,133 | 0,400
«Kopenb» 0,289 | 0,132 | 0,579 | 0,684 | 0,237 | 0,079 | 0,368 | 0,368 | 0,263
«Kopouay 0,321 | 0,179 | 0,500 | 0,821 | 0,179 | 0,000 | 0,321 | 0,357 | 0,321
«Ceiim» 0,529 | 0,412 | 0,059 | 0,647 | 0,118 | 0,235 | 0,353 | 0,588 | 0,059
«T. CocHay 0,341 | 0,318 | 0,341 | 0,659 | 0,136 | 0,205 | 0,273 | 0,318 | 0,409
«Banyii» 0,021 | 0,188 | 0,792 | 0,521 | 0,000 | 0,479 | 0,396 | 0,354 | 0,250
«Tony6oit TyHaii» 0,143 | 0,262 | 0,595 | 0,500 | 0,000 | 0,500 | 0,214 | 0,310 | 0,476
«Atimap» 0,364 | 0,348 | 0,288 | 0,424 | 0,424 | 0,152 | 0,333 | 0,212 | 0,455
«Bopckia» 0,237 | 0,395 | 0,368 | 0,474 | 0,105 | 0,421 | 0,474 | 0,211 | 0,316
«Pakwuray 0,310 | 0,357 | 0,333 | 0,500 | 0,119 | 0,381 | 0,381 | 0,048 | 0,571
«ITena» 0,259 | 0,370 | 0,370 | 0,481 | 0,093 | 0,426 | 0,185 | 0,333 | 0,481
«ITonuas» 0,386 | 0,250 | 0,364 | 0,500 | 0,182 | 0,318 | 0,318 | 0,295 | 0,386
«bemas» 0,458 | 0,208 | 0,333 | 0,500 | 0,292 | 0,208 | 0,417 | 0,208 | 0,375
«Jom» 0,417 | 0,250 | 0,333 | 0,208 | 0,375 | 0,417 | 0,375 | 0,125 | 0,500
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Tabnuua 3 Ilpunoxenus

YacToThl ajuiesiell MUKpOCaTEITMHTBIX MapkepoB nomysiiuii P. esculentus complex

Aue-
I

[Honynsuuu

1 2| 3] 4 s 6 7| 8 9| 10/ 11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36

Res14

127

0,053

0,000

0,050

0,063

0,111

0,038

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,040

0,000

0,025

0,091

0,028

0,008

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,053

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

129

0,079

0,100

0,025

0,031

0,083

0,135

0,031

0,091

0,065

0,068

0,118

0,040

0,000

0,225

0,023

0,028

0,050

0,040

0,143

0,044

0,000

0,000

0,067

0,105

0,357

0,000

0,159

0,000

0,119

0,121

0,026

0,048

0,019

0,068

0,125

0,000

131

0,079

0,125

0,050

0,063

0,111

0,058

0,156

0,205

0,304

0,045

0,235

0,120

0,615

0,100

0,341

0,139

0,200

0,460

0,036

0,324

0,146

0,222

0,233

0,184

0,107

0,324

0,114

0,396

0,071

0,076

0,026

0,024

0,056

0,091

0,000

0,375

133

0,237

0,250

0,425

0,531

0,083

0,173

0,094

0,068

0,196

0,136

0,324

0,060

0,000

0,125

0,136

0,583

0,092

0,400

0,714

0,382

0,729

0,306

0,400

0,368

0,214

0,088

0,318

0,292

0,286

0,227

0,500

0,024

0,167

0,045

0,333

0,458

135

0,237

0,050

0,000

0,031

0,139

0,077

0,125

0,045

0,043

0,182

0,000

0,020

0,231

0,150

0,023

0,111

0,000

0,020

0,000

0,029

0,021

0,194

0,000

0,000

0,000

0,000

0,114

0,021

0,310

0,136

0,211

0,048

0,000

0,000

0,458

0,125

137

0,053

0,050

0,100

0,031

0,056

0,096

0,031

0,023

0,087

0,091

0,000

0,020

0,077

0,175

0,023

0,028

0,025

0,000

0,036

0,029

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,023

0,021

0,071

0,000

0,053

0,024

0,000

0,000

0,000

0,042

139

0,026

0,100

0,050

0,000

0,000

0,058

0,063

0,091

0,043

0,045

0,029

0,000

0,000

0,000

0,091

0,000

0,017

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,067

0,026

0,000

0,000

0,045

0,000

0,024

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

141

0,053

0,050

0,025

0,000

0,222

0,038

0,031

0,091

0,109

0,000

0,088

0,040

0,000

0,025

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,029

0,000

0,021

0,000

0,091

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

143

0,000

0,025

0,075

0,000

0,056

0,000

0,188

0,205

0,022

0,159

0,088

0,280

0,000

0,100

0,136

0,000

0,267

0,080

0,036

0,000

0,000

0,083

0,200

0,053

0,214

0,176

0,000

0,042

0,024

0,061

0,026

0,214

0,241

0,364

0,000

0,000

145

0,026

0,100

0,000

0,063

0,083

0,038

0,094

0,091

0,022

0,205

0,088

0,040

0,038

0,025

0,000

0,028

0,117

0,000

0,000

0,059

0,042

0,083

0,000

0,000

0,000

0,265

0,000

0,021

0,048

0,106

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

147

0,079

0,025

0,175

0,156

0,028

0,231

0,156

0,091

0,043

0,023

0,000

0,340

0,000

0,025

0,045

0,028

0,192

0,000

0,000

0,029

0,042

0,056

0,000

0,105

0,000

0,088

0,091

0,063

0,000

0,076

0,105

0,619

0,500

0,341

0,000

0,000

149

0,053

0,125

0,000

0,000

0,028

0,058

0,000

0,000

0,065

0,045

0,029

0,000

0,000

0,000

0,091

0,028

0,000

0,000

0,036

0,029

0,000

0,056

0,033

0,053

0,036

0,029

0,114

0,083

0,048

0,030

0,026

0,000

0,019

0,045

0,042

0,000

151

0,026

0,000

0,025

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,021

0,000

0,000

0,026

0,036

0,000

0,000

0,042

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Res15

206

0,000

0,000

0,025

0,031

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,036

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

208

0,026

0,025

0,025

0,000

0,000

0,019

0,063

0,023

0,022

0,023

0,000

0,020

0,000

0,050

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,029

0,000

0,056

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

210

0,026

0,000

0,025

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,043

0,000

0,000

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

212

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,025

0,080

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,048

0,030

0,000

0,048

0,019

0,023

0,042

0,000

214

0,026

0,000

0,025

0,031

0,000

0,038

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,120

0,000

0,025

0,227

0,056

0,067

0,040

0,393

0,397

0,042

0,083

0,000

0,500

0,000

0,471

0,000

0,000

0,000

0,045

0,079

0,071

0,019

0,159

0,000

0,000

216

0,158

0,000

0,000

0,031

0,000

0,019

0,063

0,023

0,000

0,091

0,353

0,100

0,038

0,000

0,023

0,111

0,017

0,040

0,071

0,162

0,104

0,222

0,000

0,026

0,214

0,265

0,295

0,646

0,810

0,682

0,553

0,167

0,167

0,045

0,875

0,375

218

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,038

0,025

0,000

0,083

0,008

0,020

0,000

0,000

0,021

0,028

0,000

0,000

0,036

0,000

0,000

0,000

0,048

0,000

0,079

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

220

0,000

0,025

0,075

0,031

0,028

0,019

0,000

0,000

0,043

0,023

0,000

0,000

0,038

0,050

0,000

0,056

0,000

0,000

0,036

0,015

0,042

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

222

0,026

0,050

0,025

0,000

0,000

0,000

0,031

0,068

0,043

0,000

0,000

0,020

0,038

0,025

0,000

0,056

0,025

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

224

0,026

0,000

0,050

0,031

0,028

0,000

0,063

0,000

0,000

0,045

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,017

0,060

0,000

0,000

0,042

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

226

0,026

0,000

0,025

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,040

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

228

0,079

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,065

0,023

0,000

0,000

0,077

0,000

0,000

0,000

0,017

0,040

0,000

0,000

0,042

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000




158

230

0,000

0,000

0,050

0,000

0,056

0,019

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,040

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,021

0,048

0,000

0,000

0,190

0,148

0,045

0,000

0,000

232

0,000

0,125

0,025

0,031

0,000

0,058

0,031

0,000

0,022

0,000

0,000

0,060

0,038

0,025

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,059

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,088

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,119

0,222

0,159

0,000

0,000

234

0,053

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000

0,031

0,045

0,000

0,023

0,000

0,040

0,077

0,000

0,000

0,028

0,008

0,120

0,000

0,015

0,000

0,111

0,000

0,000

0,036

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

236

0,026

0,175

0,075

0,031

0,000

0,115

0,000

0,000

0,000

0,068

0,000

0,080

0,077

0,000

0,523

0,028

0,342

0,040

0,429

0,147

0,042

0,000

0,133

0,395

0,000

0,088

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,019

0,114

0,000

0,000

238

0,158

0,075

0,000

0,094

0,000

0,115

0,031

0,023

0,065

0,136

0,529

0,200

0,000

0,050

0,091

0,194

0,167

0,020

0,036

0,044

0,000

0,083

0,000

0,079

0,429

0,000

0,659

0,146

0,024

0,000

0,105

0,190

0,111

0,136

0,042

0,458

240

0,000

0,050

0,000

0,031

0,028

0,019

0,000

0,045

0,000

0,114

0,118

0,000

0,000

0,025

0,023

0,056

0,025

0,020

0,000

0,000

0,000

0,139

0,000

0,000

0,250

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,184

0,214

0,296

0,068

0,000

0,083

242

0,000

0,025

0,025

0,000

0,028

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,075

0,000

0,000

0,025

0,020

0,000

0,015

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

244

0,000

0,000

0,050

0,031

0,056

0,000

0,000

0,023

0,000

0,023

0,000

0,020

0,038

0,000

0,000

0,083

0,000

0,020

0,000

0,015

0,104

0,000

0,267

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

246

0,000

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,020

0,038

0,050

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,042

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

248

0,079

0,175

0,050

0,094

0,556

0,250

0,344

0,227

0,283

0,091

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,017

0,020

0,000

0,015

0,021

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

250

0,026

0,025

0,025

0,125

0,000

0,000

0,031

0,114

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,025

0,000

0,028

0,000

0,060

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

252

0,026

0,025

0,000

0,031

0,028

0,000

0,000

0,045

0,022

0,045

0,000

0,020

0,000

0,025

0,000

0,000

0,008

0,060

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

254

0,000

0,000

0,025

0,031

0,000

0,038

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,028

0,008

0,020

0,000

0,000

0,042

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

256

0,053

0,025

0,000

0,063

0,028

0,000

0,063

0,045

0,022

0,023

0,000

0,000

0,000

0,075

0,000

0,028

0,008

0,000

0,000

0,000

0,021

0,056

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

258

0,000

0,000

0,050

0,031

0,000

0,000

0,031

0,023

0,065

0,000

0,000

0,020

0,000

0,050

0,000

0,000

0,017

0,020

0,000

0,000

0,042

0,056

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

260

0,026

0,000

0,025

0,000

0,028

0,019

0,000

0,045

0,043

0,000

0,000

0,000

0,077

0,025

0,000

0,028

0,008

0,020

0,000

0,000

0,042

0,083

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

262

0,026

0,000

0,000

0,094

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,000

0,077

0,075

0,000

0,056

0,025

0,020

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

264

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,100

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,015

0,042

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

266

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,040

0,000

0,025

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

268

0,000

0,000

0,025

0,000

0,028

0,000

0,000

0,045

0,022

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,017

0,020

0,000

0,000

0,042

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

270

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,094

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,025

0,045

0,056

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

272

0,026

0,025

0,025

0,031

0,028

0,000

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,000

0,083

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

274

0,000

0,000

0,025

0,031

0,000

0,038

0,000

0,068

0,000

0,023

0,000

0,060

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,060

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

276

0,000

0,025

0,025

0,000

0,000

0,000

0,031

0,023

0,000

0,045

0,000

0,000

0,000

0,050

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

278

0,000

0,000

0,000

0,000

0,028

0,038

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

280

0,000

0,075

0,075

0,031

0,000

0,038

0,000

0,023

0,000

0,023

0,000

0,020

0,038

0,025

0,045

0,000

0,008

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

282

0,053

0,000

0,050

0,000

0,000

0,038

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

284

0,000

0,050

0,025

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,040

0,038

0,025

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

286

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,065

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,008

0,020

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Resl17

136

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

138

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,048

0,000

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000




159

140

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

142

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

144

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,000

0,036

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

146

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,017| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

148

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,071

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

150

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

152

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,030

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

154

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

156

0,605

0,750

0,575

0,375

0,694

0,769

0,625

0,659

0,848

0,614

0,588

0,420

0,654

0,500

0,273

0,639

0,267| 0,820

0,357

0,412

0,479

0,444

0,200

0,842

0,786

0,647

0,318

0,667

0,762

0,621

0,500

0,500

0,611

0,432

0,708

0,208

158

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,136

0,000

0,025| 0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,000

160

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

162

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,040

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

164

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000/ 0,000

0,000

0,000

0,000

0,028

0,033

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

166

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

168

0,237

0,175

0,000

0,000

0,306

0,173

0,375

0,341

0,152

0,386

0,382

0,000

0,000

0,000

0,000

0,333

0,075/ 0,000

0,000

0,000

0,521

0,472

0,567

0,000

0,179

0,000

0,523

0,292

0,095

0,227

0,368

0,357

0,389

0,159

0,208

0,792

170

0,105

0,075

0,425

0,625

0,000

0,058

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,500

0,308

0,500

0,545

0,000

0,608| 0,160

0,500

0,426

0,000

0,056

0,067

0,158

0,036

0,176

0,045

0,000

0,000

0,000

0,026

0,095

0,000

0,386

0,000

0,000

172

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,147

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

174

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000| 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

176

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000| 0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Res22

83

0,211

0,050

0,100

0,219

0,028

0,250

0,063

0,068

0,043

0,091

0,000

0,360

0,154

0,375

0,205

0,000

0,258/ 0,120

0,036

0,015

0,000

0,000

0,033

0,105

0,036

0,000

0,000

0,021

0,000

0,015

0,000

0,024

0,167

0,386

0,000

0,000

85

0,447

0,625

0,000

0,063

0,750

0,635

0,875

0,841

0,717

0,841

0,265

0,000

0,077

0,000

0,023

0,028

0,008 0,000

0,036

0,044

0,021

0,194

0,033

0,000

0,000

0,029

0,136

0,000

0,000

0,000

0,000

0,333

0,074

0,136

0,000

0,000

87

0,026

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,120

0,000

0,000

0,023

0,333

0,042/ 0,000

0,000

0,015

0,542

0,306

0,467

0,132

0,036

0,029

0,000

0,208

0,143

0,091

0,079

0,000

0,056

0,205

0,292

0,167

89

0,105

0,125

0,025

0,031

0,028

0,000

0,031

0,045

0,043

0,023

0,000

0,000

0,000

0,025

0,023

0,028

0,042/ 0,020

0,000

0,059

0,000

0,000

0,033

0,053

0,214

0,029

0,227

0,229

0,286

0,409

0,316

0,024

0,000

0,000

0,000

0,042

91

0,026

0,000

0,050

0,031

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,023

0,000

0,008| 0,000

0,036

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,048

0,030

0,000

0,024

0,000

0,023

0,000

0,000

93

0,000

0,025

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,077

0,025

0,000

0,000

0,017| 0,000

0,071

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,167

0,574

0,000

0,000

0,000

95

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,265

0,020

0,077

0,050

0,000

0,000

0,008| 0,020

0,036

0,029

0,000

0,111

0,000

0,000

0,000

0,059

0,114

0,000

0,000

0,000

0,000

0,405

0,019

0,000

0,000

0,000

97

0,000

0,025

0,125

0,031

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,040

0,077

0,025

0,023

0,306

0,008| 0,020

0,036

0,029

0,000

0,000

0,000

0,053

0,643

0,029

0,091

0,417

0,167

0,091

0,105

0,000

0,056

0,000

0,500

0,542

99

0,026

0,000

0,100

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,023

0,000

0,017| 0,040

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,059

0,114

0,000

0,167

0,227

0,158

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

101

0,053

0,000

0,050

0,000

0,111

0,000

0,000

0,000

0,065

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025| 0,020

0,143

0,029

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,059

0,023

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

103

0,000

0,025

0,025

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,050

0,023

0,000

0,025/ 0,040

0,036

0,015

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

105

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,023

0,000

0,000

0,029

0,040

0,000

0,025

0,023

0,000

0,150/ 0,020

0,000

0,015

0,021

0,000

0,000

0,079

0,000

0,118

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,068

0,000

0,000




160

107

0,026

0,000

0,050

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,147

0,060

0,000

0,050

0,159

0,000

0,108

0,000

0,000

0,074

0,000

0,056

0,033

0,000

0,000

0,118

0,068

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,091

0,000

0,000

109

0,053

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,059

0,080

0,038

0,075

0,068

0,000

0,092

0,000

0,000

0,074

0,000

0,056

0,067

0,105

0,036

0,088

0,068

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,019

0,045

0,000

0,000

111

0,026

0,025

0,025

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,029

0,080

0,038

0,025

0,045

0,000

0,000

0,020

0,036

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

113

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,023

0,059

0,020

0,038

0,050

0,023

0,000

0,008

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

115

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,050

0,023

0,000

0,008

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

117

0,000

0,000

0,025

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,059

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

119

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,050

0,045

0,000

0,017

0,000

0,036

0,015

0,000

0,000

0,033

0,053

0,000

0,059

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

121

0,000

0,025

0,050

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,080

0,308

0,025

0,068

0,000

0,100

0,260

0,000

0,118

0,021

0,000

0,000

0,105

0,000

0,118

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

123

0,000

0,025

0,325

0,375

0,000

0,077

0,031

0,023

0,087

0,000

0,118

0,060

0,038

0,025

0,182

0,028

0,042

0,400

0,500

0,265

0,104

0,167

0,233

0,184

0,000

0,147

0,091

0,000

0,024

0,000

0,079

0,000

0,019

0,000

0,000

0,167

125

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,040

0,000

0,025

0,000

0,278

0,017

0,000

0,000

0,000

0,250

0,111

0,067

0,053

0,000

0,000

0,023

0,125

0,119

0,076

0,263

0,024

0,019

0,000

0,208

0,083

Rrid059A

103

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,037

0,023

0,000

0,000

105

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,048

0,030

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

107

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

109

0,000

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,059

0,021

0,000

0,000

0,053

0,000

0,000

0,000

0,021

0,048

0,045

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

111

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,071

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,021

0,024

0,076

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

113

0,026

0,050

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,023

0,043

0,023

0,029

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,071

0,000

0,021

0,056

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,071

0,045

0,105

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

115

0,000

0,025

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,180

0,000

0,059

0,000

0,000

0,000

0,158

0,071

0,029

0,091

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

117

0,026

0,000

0,050

0,000

0,028

0,000

0,031

0,023

0,022

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,008

0,000

0,000

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

119

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,025

0,020

0,071

0,015

0,021

0,000

0,000

0,000

0,036

0,000

0,023

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

121

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

123

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,008

0,000

0,036

0,029

0,000

0,000

0,100

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

125

0,500

0,675

0,300

0,406

0,611

0,635

0,625

0,659

0,543

0,705

0,676

0,300

0,654

0,475

0,250

0,806

0,333

0,280

0,036

0,279

0,542

0,222

0,267

0,421

0,643

0,059

0,205

0,667

0,333

0,500

0,000

0,214

0,519

0,205

0,875

0,125

127

0,000

0,000

0,125

0,094

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,040

0,038

0,050

0,295

0,000

0,083

0,060

0,036

0,029

0,021

0,056

0,233

0,079

0,036

0,059

0,114

0,146

0,071

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

129

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,023

0,029

0,080

0,038

0,000

0,045

0,000

0,000

0,000

0,000

0,044

0,000

0,000

0,033

0,026

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,030

0,026

0,000

0,019

0,000

0,000

0,083

131

0,079

0,025

0,000

0,156

0,000

0,058

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,077

0,000

0,000

0,000

0,033

0,060

0,036

0,015

0,000

0,056

0,000

0,026

0,000

0,000

0,045

0,000

0,024

0,015

0,026

0,048

0,019

0,000

0,000

0,042

133

0,026

0,000

0,200

0,094

0,000

0,019

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,100

0,000

0,000

0,091

0,056

0,042

0,080

0,357

0,176

0,146

0,056

0,100

0,132

0,000

0,235

0,000

0,021

0,071

0,030

0,132

0,048

0,000

0,000

0,083

0,000

135

0,053

0,100

0,025

0,125

0,056

0,000

0,094

0,023

0,065

0,045

0,088

0,160

0,154

0,400

0,045

0,139

0,175

0,220

0,071

0,059

0,125

0,417

0,267

0,053

0,036

0,176

0,295

0,083

0,167

0,091

0,368

0,429

0,278

0,364

0,000

0,542

137

0,000

0,000

0,025

0,000

0,056

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,060

0,000

0,075

0,023

0,000

0,050

0,100

0,071

0,000

0,042

0,083

0,000

0,000

0,036

0,059

0,136

0,000

0,071

0,015

0,105

0,095

0,093

0,182

0,000

0,042

139

0,211

0,075

0,075

0,000

0,111

0,173

0,156

0,136

0,174

0,159

0,029

0,000

0,000

0,000

0,068

0,000

0,008

0,000

0,000

0,015

0,021

0,000

0,000

0,000

0,036

0,029

0,023

0,000

0,024

0,045

0,026

0,000

0,000

0,068

0,000

0,167

141

0,053

0,050

0,000

0,000

0,139

0,096

0,094

0,114

0,109

0,023

0,000

0,120

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,029

0,042

0,000

0,000

0,026

0,000

0,088

0,000

0,000

0,000

0,000

0,105

0,167

0,037

0,091

0,000

0,000

143

0,000

0,000

0,150

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,118

0,120

0,000

0,000

0,045

0,000

0,175

0,000

0,107

0,029

0,000

0,056

0,000

0,000

0,107

0,206

0,023

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000




161

Rrid082A

157

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,111

0,000

0,000

0,000

0,000

0,104

0,028

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,000

159

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,008

0,020

0,000

0,029

0,000

0,028

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

161

0,053

0,200

0,025

0,094

0,222

0,077

0,781

0,727

0,804

0,045

0,294

0,040

0,077

0,000

0,000

0,000

0,008

0,080

0,036

0,015

0,021

0,056

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

163

0,026

0,000

0,050

0,031

0,194

0,000

0,000

0,114

0,022

0,023

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,042

0,080

0,036

0,000

0,000

0,083

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

165

0,000

0,000

0,075

0,063

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,038

0,025

0,000

0,000

0,000

0,040

0,000

0,000

0,000

0,028

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,048

0,000

0,023

0,000

0,000

167

0,237

0,125

0,200

0,156

0,167

0,135

0,094

0,023

0,065

0,273

0,029

0,100

0,115

0,225

0,000

0,167

0,083

0,100

0,000

0,000

0,333

0,194

0,133

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

169

0,000

0,000

0,100

0,094

0,000

0,038

0,000

0,000

0,022

0,023

0,000

0,020

0,154

0,225

0,000

0,000

0,033

0,040

0,000

0,015

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

171

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,038

0,031

0,000

0,022

0,023

0,000

0,020

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

173

0,000

0,000

0,025

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,042

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

175

0,000

0,025

0,025

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,077

0,100

0,023

0,056

0,008

0,060

0,000

0,000

0,125

0,111

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

177

0,079

0,000

0,025

0,000

0,056

0,019

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,068

0,139

0,008

0,060

0,000

0,000

0,104

0,000

0,200

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,000

0,061

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

179

0,053

0,000

0,000

0,063

0,056

0,019

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,038

0,050

0,000

0,056

0,008

0,020

0,000

0,015

0,083

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

181

0,000

0,025

0,025

0,063

0,056

0,019

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,000

0,056

0,008

0,040

0,000

0,000

0,021

0,083

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

183

0,000

0,050

0,150

0,000

0,000

0,038

0,031

0,000

0,000

0,023

0,000

0,060

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,020

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

185

0,000

0,000

0,000

0,094

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,060

0,038

0,025

0,000

0,028

0,058

0,040

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

187

0,026

0,050

0,025

0,031

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,080

0,038

0,000

0,000

0,000

0,033

0,020

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,026

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

189

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,038

0,075

0,000

0,000

0,017

0,040

0,000

0,015

0,042

0,000

0,100

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

191

0,000

0,025

0,000

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,077

0,000

0,000

0,000

0,058

0,080

0,000

0,118

0,000

0,000

0,000

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,071

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,000

193

0,132

0,350

0,050

0,031

0,028

0,269

0,031

0,000

0,000

0,136

0,000

0,420

0,000

0,100

0,773

0,000

0,500

0,040

0,500

0,544

0,042

0,000

0,133

0,658

0,786

0,824

0,432

0,771

0,857

0,621

0,711

0,690

0,556

0,614

0,417

0,375

195

0,342

0,150

0,025

0,031

0,000

0,269

0,031

0,000

0,000

0,364

0,647

0,080

0,000

0,025

0,091

0,389

0,075

0,080

0,071

0,029

0,021

0,222

0,200

0,000

0,143

0,000

0,500

0,021

0,000

0,045

0,000

0,190

0,278

0,182

0,458

0,583

197

0,000

0,000

0,050

0,063

0,083

0,038

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,060

0,154

0,025

0,023

0,000

0,017

0,020

0,357

0,191

0,000

0,000

0,000

0,289

0,000

0,176

0,023

0,000

0,000

0,061

0,053

0,000

0,019

0,000

0,000

0,000

199

0,053

0,000

0,000

0,031

0,056

0,038

0,000

0,000

0,000

0,023

0,029

0,000

0,038

0,025

0,000

0,000

0,008

0,060

0,000

0,000

0,000

0,111

0,033

0,000

0,071

0,000

0,045

0,021

0,048

0,061

0,184

0,071

0,148

0,023

0,000

0,042

201

0,000

0,000

0,025

0,031

0,028

0,000

0,000

0,068

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,025

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

R

ridl71A

155

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

157

0,184

0,150

0,175

0,313

0,056

0,096

0,438

0,523

0,348

0,114

0,000

0,420

0,462

0,400

0,000

0,194

0,183

0,440

0,000

0,015

0,146

0,056

0,067

0,053

0,393

0,000

0,000

0,042

0,000

0,015

0,000

0,500

0,296

0,545

0,083

0,208

159

0,000

0,050

0,000

0,000

0,167

0,173

0,031

0,000

0,000

0,182

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,036

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

161

0,000

0,000

0,025

0,031

0,000

0,000

0,031

0,000

0,022

0,000

0,088

0,040

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,044

0,000

0,000

0,033

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

163

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,020

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

165

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,036

0,029

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

167

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,038

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,044

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000




162

169

0,026

0,025

0,225

0,156

0,056

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,120

0,231

0,450

0,000

0,000

0,075

0,140

0,000

0,029

0,021

0,028

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,053

0,000

0,019

0,045

0,000

0,000

171

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,067

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

173

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

175

0,000

0,050

0,025

0,031

0,000

0,115

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,056

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,042

177

0,605

0,225

0,100

0,063

0,333

0,212

0,094

0,205

0,283

0,432

0,000

0,140

0,231

0,050

0,091

0,528

0,075

0,060

0,000

0,000

0,625

0,222

0,300

0,000

0,179

0,000

0,000

0,188

0,000

0,091

0,000

0,119

0,130

0,114

0,125

0,333

179

0,053

0,025

0,025

0,063

0,222

0,077

0,063

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,042

0,020

0,000

0,000

0,104

0,111

0,200

0,000

0,036

0,000

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,024

0,000

0,000

0,000

0,042

181

0,105

0,225

0,025

0,000

0,083

0,250

0,281

0,273

0,283

0,250

0,000

0,000

0,038

0,000

0,023

0,194

0,033

0,020

0,000

0,000

0,063

0,139

0,000

0,000

0,107

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,071

0,056

0,136

0,167

0,042

183

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

185

0,000

0,000

0,050

0,094

0,028

0,019

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

187

0,000

0,000

0,000

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

189

0,000

0,000

0,075

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

191

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,017

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,071

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

193

0,000

0,200

0,000

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,100

0,000

0,025

0,614

0,028

0,392

0,020

0,393

0,279

0,000

0,000

0,033

0,368

0,214

0,647

0,227

0,458

0,262

0,197

0,158

0,238

0,370

0,023

0,208

0,208

195

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,706

0,020

0,000

0,000

0,114

0,056

0,042

0,040

0,000

0,000

0,000

0,222

0,033

0,000

0,071

0,000

0,568

0,083

0,119

0,091

0,158

0,000

0,056

0,023

0,125

0,125

197

0,000

0,050

0,000

0,031

0,000

0,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,060

0,000

0,000

0,023

0,000

0,025

0,000

0,357

0,118

0,000

0,000

0,000

0,211

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,030

0,000

0,000

0,000

0,045

0,000

0,000

199

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,029

0,040

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,020

0,000

0,015

0,000

0,056

0,000

0,000

0,000

0,000

0,068

0,021

0,000

0,061

0,132

0,000

0,056

0,000

0,000

0,000

201

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

203

0,000

0,000

0,025

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,000

0,021

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

205

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

207

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

209

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,021

0,000

0,033

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

211

0,000

0,000

0,000

0,031

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,020

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,024

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

213

0,000

0,000

0,075

0,031

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,017

0,000

0,000

0,044

0,000

0,028

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

215

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,091

0,000

0,000

0,020

0,179

0,176

0,000

0,000

0,000

0,316

0,000

0,176

0,023

0,021

0,095

0,076

0,105

0,048

0,019

0,000

0,042

0,000

217

0,000

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,176

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,020

0,000

0,088

0,000

0,083

0,033

0,000

0,000

0,147

0,114

0,167

0,381

0,242

0,237

0,000

0,000

0,000

0,208

0,000

219

0,000

0,000

0,025

0,000

0,000

0,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,024

0,015

0,053

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

221

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,022

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,015

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
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7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

0,000

0,102

0,000

0,311

0,067

0,000

0,285

0,062

0,021

0,000

0,737

0,282

0,094

0,195

0,000

0,263

0,071

0,064

0,021

0,317

0,000

0,421

0,115

0,012

0,029

0,100

0,057

0,000

0,493

0,181

0,042

0,083

0,100

0,126

0,026

0,000

OVl | |W|N|F

0,518

0,157

0,022

0,070

0,045

0,122

0,013

0,026

0,000

=
o

0,279

0,099

0,044

0,090

0,146

0,103

0,045

0,038

0,055

0,000

=
[N

0,155

0,056

0,063

0,101

0,167

0,150

0,113

0,161

0,124

0,078

0,000

[y
N

0,123

0,159

0,185

0,189

0,413

0,229

0,250

0,269

0,304

0,180

0,084

0,000

=
w

0,381

0,223

0,123

0,207

0,126

0,301

0,162

0,183

0,131

0,148

0,081

0,144

0,000

=
n

0,456

0,214

0,078

0,172

0,057

0,258

0,089

0,052

0,060

0,052

0,099

0,209

0,094

0,000

=
[$2]

0,400

0,196

0,079

0,159

0,067

0,264

0,109

0,092

0,086

0,088

0,065

0,151

0,074

0,017

0,000

=
[o2]

0,195

0,072

0,069

0,117

0,199

0,123

0,091

0,113

0,098

0,036

0,064

0,164

0,105

0,112

0,144

0,000

[y
~

0,147

0,065

0,056

0,059

0,251

0,076

0,083

0,112

0,124

0,059

0,045

0,047

0,110

0,127

0,111

0,055

0,000

=
[ee}

0,135

0,089

0,107

0,108

0,365

0,095

0,130

0,139

0,180

0,070

0,108

0,085

0,174

0,185

0,203

0,048

0,023

0,000

=
©o

0,167

0,106

0,087

0,102

0,257

0,155

0,137

0,153

0,165

0,118

0,062

0,032

0,081

0,139

0,106

0,094

0,021

0,054

0,000

N
o

0,210

0,154

0,131

0,130

0,378

0,129

0,148

0,151

0,194

0,112

0,152

0,087

0,152

0,205

0,218

0,083

0,036

0,016

0,045

0,000

N
iy

0,330

0,222

0,138

0,194

0,241

0,240

0,161

0,151

0,156

0,125

0,144

0,130

0,053

0,138

0,154

0,077

0,079

0,076

0,058

0,042

0,000

N
N

0,132

0,040

0,042

0,058

0,208

0,093

0,084

0,106

0,112

0,056

0,027

0,059

0,105

0,105

0,088

0,049

0,010

0,040

0,021

0,065

0,094

0,000

N
w

0,345

0,244

0,140

0,199

0,247

0,229

0,144

0,104

0,150

0,078

0,151

0,118

0,095

0,093

0,123

0,086

0,071

0,064

0,077

0,045

0,028

0,095

0,000

N
=~

0,211

0,042

0,014

0,043

0,134

0,071

0,035

0,053

0,050

0,018

0,037

0,137

0,124

0,068

0,075

0,035

0,034

0,065

0,072

0,105

0,124

0,020

0,109

0,000

N
(6]

0,343

0,090

0,016

0,055

0,089

0,082

0,015

0,033

0,019

0,016

0,071

0,225

0,140

0,056

0,080

0,054

0,076

0,116

0,136

0,158

0,158

0,066

0,130

0,015

0,000

N
[=2]

0,670

0,381

0,207

0,344

0,070

0,513

0,244

0,248

0,176

0,238

0,146

0,311

0,090

0,086

0,054

0,274

0,284

0,444

0,258

0,451

0,270

0,246

0,269

0,219

0,196

0,000

N
J

0,365

0,174

0,086

0,162

0,118

0,190

0,085

0,096

0,073

0,038

0,072

0,190

0,072

0,051

0,074

0,050

0,092

0,128

0,141

0,154

0,105

0,099

0,077

0,062

0,045

0,131

0,000

N
[e°]

0,157

0,141

0,159

0,125

0,455

0,121

0,190

0,256

0,265

0,178

0,117

0,044

0,168

0,284

0,237

0,141

0,035

0,057

0,050

0,048

0,116

0,072

0,126

0,136

0,202

0,433

0,188

0,000

N
©

0,241

0,204

0,193

0,207

0,401

0,186

0,204

0,263

0,243

0,154

0,134

0,113

0,115

0,250

0,247

0,091

0,073

0,074

0,106

0,065

0,074

0,121

0,087

0,156

0,188

0,366

0,103

0,051

0,000

w
o

0,278

0,221

0,224

0,347

0,265

0,363

0,254

0,218

0,233

0,088

0,127

0,242

0,195

0,110

0,151

0,093

0,184

0,181

0,241

0,261

0,218

0,165

0,153

0,133

0,143

0,231

0,074

0,334

0,220

0,000

w
-

0,286

0,266

0,201

0,264

0,302

0,296

0,221

0,205

0,236

0,119

0,108

0,072

0,104

0,115

0,106

0,137

0,087

0,119

0,104

0,123

0,109

0,116

0,055

0,145

0,173

0,198

0,072

0,117

0,082

0,115

0,000

w
N

0,402

0,356

0,271

0,363

0,364

0,346

0,256

0,213

0,259

0,117

0,214

0,206

0,176

0,155

0,207

0,127

0,161

0,136

0,214

0,146

0,123

0,204

0,054

0,195

0,194

0,319

0,074

0,217

0,099

0,089

0,048

0,000

w
w

0,317

0,249

0,207

0,282

0,288

0,286

0,220

0,259

0,218

0,136

0,115

0,164

0,078

0,171

0,179

0,086

0,122

0,140

0,158

0,148

0,097

0,153

0,095

0,160

0,166

0,216

0,047

0,145

0,036

0,116

0,058

0,058

0,000

w
5

0,277

0,177

0,119

0,207

0,172

0,247

0,143

0,134

0,129

0,059

0,068

0,126

0,048

0,062

0,079

0,042

0,077

0,093

0,093

0,109

0,056

0,079

0,042

0,077

0,091

0,150

0,022

0,158

0,082

0,057

0,045

0,054

0,036

0,000

w
o

0,300

0,192

0,132

0,238

0,168

0,287

0,158

0,108

0,135

0,046

0,100

0,171

0,108

0,040

0,076

0,061

0,112

0,115

0,131

0,149

0,102

0,096

0,060

0,078

0,092

0,176

0,049

0,248

0,179

0,033

0,080

0,075

0,111

0,023

0,000

w
(2]

0,265

0,355

0,393

0,539

0,495

0,554

0,455

0,375

0,434

0,208

0,232

0,210

0,215

0,229

0,272

0,154

0,231

0,180

0,233

0,214

0,165

0,229

0,130

0,263

0,325

0,383

0,177

0,314

0,195

0,068

0,118

0,082

0,130

0,086

0,077

0,000
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7

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

0,000

0,182

0,000

0,541

0,527

0,000

0,578

0,587

0,153

0,000

0,247

0,180

0,741

0,830

0,000

0,146

0,075

0,513

0,590

0,161

0,000

0,360

0,202

0,833

0,793

0,180

0,234

0,000

0,342

0,195

0,823

0,787

0,188

0,248

0,027

0,000

Ol N|o|O |~ |[W[N|F

0,309

0,173

0,670

0,715

0,182

0,225

0,063

0,055

0,000

=
o

0,113

0,123

0,759

0,821

0,171

0,103

0,235

0,233

0,281

0,000

-
[N

0,459

0,485

0,864

0,835

0,669

0,487

0,601

0,610

0,585

0,452

0,000

[y
N

0,559

0,571

0,367

0,359

0,980

0,548

0,827

0,794

0,842

0,796

0,907

0,000

-
w

0,441

0,431

0,457

0,443

0,559

0,502

0,574

0,500

0,448

0,580

0,787

0,439

0,000

=
o

0,567

0,587

0,331

0,286

0,830

0,612

0,824

0,798

0,779

0,764

0,959

0,284

0,266

0,000

=
o

0,980

0,672

0,711

0,747

1,486

0,852

1,545

1,522

1,400

1,202

1,195

0,407

0,874

0,828

0,000

=
(2]

0,235

0,356

0,501

0,571

0,539

0,391

0,656

0,608

0,550

0,342

0,425

0,732

0,493

0,665

1,193

0,000

[
-

0,741

0,562

0,498

0,454

1,122

0,678

1,070

1,048

1,106

0,896

0,962

0,148

0,575

0,410

0,141

0,910

0,000

=
(o]

0,548

0,488

0,257

0,304

0,723

0,560

0,691

0,620

0,488

0,764

0,692

0,470

0,225

0,394

0,850

0,495

0,654

0,000

=
©

1,172

0,860

0,476

0,492

1,626

1,020

1,801

1,828

1,445

1,463

1,297

0,670

1,327

1,032

0,344

1,092

0,487

0,702

0,000

N
o

0,804

0,545

0,427

0,439

1,078

0,692

1,180

1,171

0,973

1,005

0,895

0,418

0,626

0,698

0,217

0,808

0,308

0,461

0,166

0,000

N
[y

0,360

0,531

0,519

0,592

0,615

0,603

0,798

0,756

0,675

0,516

0,762

0,873

0,691

0,825

1,326

0,134

1,037

0,574

0,981

0,852

0,000

N
N

0,364

0,499

0,651

0,672

0,561

0,531

0,614

0,641

0,608

0,420

0,369

0,776

0,646

0,705

1,179

0,294

0,875

0,481

1,042

0,806

0,278

0,000

N
w

0,592

0,727

0,692

0,743

0,822

0,804

0,935

0,938

0,965

0,695

0,763

0,856

0,922

0,945

0,899

0,368

0,809

0,683

0,924

0,850

0,213

0,276

0,000

N
s~

0,720

0,420

0,488

0,628

0,907

0,516

1,037

0,999

0,838

0,853

0,918

0,435

0,647

0,713

0,278

0,656

0,380

0,451

0,247

0,129

0,762

0,844

0,864

0,000

N
[6;]

0,494

0,364

0,653

0,798

0,759

0,466

0,785

0,715

0,716

0,579

0,580

0,436

0,626

0,646

0,622

0,402

0,509

0,578

0,892

0,542

0,758

0,748

0,882

0,404

0,000

N
(2]

1,074

0,681

0,819

1,075

1,274

0,876

1,368

1,368

1,200

1,192

1,183

0,494

0,952

1,026

0,264

1,254

0,364

0,714

0,404

0,186

1,306

0,951

1,173

0,209

0,545

0,000

N
3

0,628

0,683

1,114

1,055

1,123

0,739

1,109

1,200

1,173

0,730

0,219

0,828

1,333

1,110

0,772

0,635

0,736

0,941

0,934

0,741

0,924

0,419

0,690

0,796

0,465

0,802

0,000

N
[ee}

0,551

0,417

0,761

0,900

0,803

0,573

0,896

0,876

0,813

0,672

0,597

0,579

0,642

0,870

0,487

0,403

0,534

0,653

0,832

0,393

0,554

0,575

0,667

0,376

0,188

0,366

0,458

0,000

N
©

0,703

0,580

0,856

1,039

1,019

0,718

1,133

1,183

1,040

0,886

0,759

0,705

0,936

0,943

0,646

0,724

0,722

0,753

0,774

0,424

0,865

0,673

1,021

0,428

0,333

0,349

0,506

0,136

0,000

w
o

0,529

0,459

0,776

0,908

0,786

0,575

0,896

0,902

0,868

0,670

0,610

0,648

0,797

0,857

0,680

0,547

0,671

0,728

0,840

0,435

0,670

0,590

0,824

0,425

0,296

0,415

0,472

0,113

0,059

0,000

w
hay

0,830

0,768

0,864

0,970

1,237

0,915

1,311

1,438

1,277

1,053

0,814

0,758

1,367

1,047

0,756

0,766

0,786

0,807

0,626

0,471

0,733

0,477

0,777

0,520

0,473

0,436

0,368

0,290

0,139

0,186

0,000

w
N

0,599

0,496

0,916

0,919

0,814

0,506

0,656

0,678

0,797

0,611

0,811

0,350

0,855

0,738

0,738

0,847

0,500

0,791

1,022

0,701

1,008

0,600

0,911

0,636

0,444

0,532

0,542

0,549

0,598

0,572

0,497

0,000

w
w

0,528

0,415

0,757

0,802

0,778

0,447

0,715

0,720

0,795

0,559

0,645

0,397

0,712

0,685

0,673

0,535

0,474

0,672

0,951

0,633

0,723

0,557

0,733

0,511

0,340

0,556

0,529

0,378

0,528

0,444

0,506

0,165

0,000

w
g

0,571

0,541

0,628

0,588

0,961

0,517

0,743

0,725

0,839

0,712

0,986

0,104

0,643

0,395

0,496

0,794

0,241

0,590

0,829

0,569

0,925

0,651

0,750

0,522

0,440

0,544

0,731

0,648

0,714

0,688

0,661

0,214

0,312

0,000

w
[

0,446

0,481

0,773

0,890

0,787

0,516

0,850

0,868

0,845

0,538

0,450

0,768

0,705

0,862

0,943

0,278

0,886

0,765

1,066

0,648

0,565

0,515

0,816

0,595

0,304

0,762

0,539

0,181

0,208

0,200

0,443

0,777

0,513

0,860

0,000

w
(2]

0,599

0,831

1,105

1,055

1,190

0,924

1,146

1,201

1,175

0,767

0,520

0,898

1,082

1,135

0,980

0,415

0,885

0,840

1,042

0,857

0,558

0,329

0,422

1,006

0,477

0,961

0,248

0,427

0,679

0,641

0,437

0,607

0,557

0,720

0,499

0,000
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Tabnuua 6 Ilpunoxenus
Yacrora anmeneit MukpocateuiuTHeIX MapkepoB JJHK aByx BozpacTHBIX rpynm

Yacrora amiens

Jloxyc Annens Bopckna C. Houen Ockon Atinap Jlon
3 {0) 3 (0] 3 (0] 3 (0] 3 (0]
127 0,034 0 0,022 | 0,032* | 0,015 | 0,006* | 0,009 | 0,050 0 0
129 0,034 0,033 | 0,071 | 0,099* | 0,061 | 0,029* | 0,125 | 0,100 0 0
131 0,069 0,100 | 0,138 | 0,137* | 0,310 | 0,200* | 0,063 | 0,050 0,500 0,200
133 0,293 0,167 | 0,214 | 0,307* | 0,295 | 0,259* | 0,268 | 0,250 0,286 0,700
135 0,086 0,133 | 0,094 | 0,050* | 0,061 | 0,041* | 0,250 | 0,250 0,214 0
137 0,017 0,067 | 0,076 | 0,032* | 0,032 | 0,035* | 0,027 0 0 0,100
Res14 139 0 0 0,049 | 0,035* | 0,015 | 0,018* | 0,036 0 0 0
141 0,034 0,033 | 0,067 | 0,035* | 0,020 | 0,018* | 0,054 0 0 0
143 0,224 0,067 | 0,036 | 0,102* | 0,076 | 0,171* | 0,045 0 0 0
145 0,034 0 0,085 | 0,038* | 0,047 | 0,065* | 0,063 | 0,100 0 0
147 0,155 0,400 | 0,098 | 0,076* | 0,032 | 0,129* | 0,027 | 0,100 0 0
149 0,017 0 0,045 | 0,041* | 0,023 | 0,018* | 0,036 | 0,050 0 0
151 0 0 0,004 | 0,015* | 0,012 | 0,012* 0 0,050 0 0
206 0,017 0 0,004 | 0,009* 0 0,006 0 0 0 0
208 0 0,033 | 0,022 | 0,012* | 0,020 | 0,018 0 0 0 0
210 0 0 0,004 | 0,012* | 0,003 | 0,024 0 0 0 0
212 0 0 0,009 | 0,003* | 0,015 | 0,018 | 0,045 0 0 0
214 0,034 0,233 | 0,009 | 0,096* | 0,111 | 0,206 | 0,018 | 0,050 0 0
216 0,310 0,267 | 0,018 | 0,088* | 0,137 | 0,118 | 0,732 | 0,900 0,286 0,500
218 0,052 0 0 0,018* | 0,009 | 0,018 | 0,018 0 0 0
220 0 0 0,009 | 0,035* | 0,015 | 0,006 | 0,027 0 0 0
222 0,017 0 0,045 | 0,006* | 0,012 | 0,018 0 0 0 0
224 0,017 0 0,022 | 0,009* | 0,020 | 0,012 0 0 0 0
226 0,017 0 0,009 | 0,006* 0 0,018 0 0 0 0
228 0 0 0,018 | 0,012* | 0,009 | 0,029 0 0 0 0
230 0,017 0,033 | 0,013 | 0,009* | 0,012 | 0,018 | 0,018 0 0 0
Res15 232 0,017 0,067 | 0,036 | 0,023* | 0,009 | 0,006 0 0 0 0
234 0,017 0,033 | 0,013 | 0,018* | 0,035 | 0,012 | 0,009 0 0 0
236 0,052 0,033 | 0,018 | 0,217* | 0,202 | 0,118 0 0 0 0
238 0,155 0,167 | 0,076 | 0,129* | 0,085 | 0,118 | 0,009 | 0,050 0,571 0,300
240 0,121 0 0,027 | 0,050* | 0,023 | 0,029 | 0,009 0 0,143 0
242 0 0 0,013 | 0,003* | 0,020 | 0,041 0 0 0 0,200
244 0 0,033 | 0,013 | 0,044* | 0,023 0 0 0 0 0
246 0,017 0 0 0,015* | 0,018 | 0,012 | 0,018 0 0 0
248 0 0 0,286 | 0,067* | 0,009 | 0,018 0 0 0 0
250 0 0 0,036 | 0,018* | 0,012 | 0,012 | 0,009 0 0 0
252 0 0,033 | 0,022 | 0,012* | 0,006 | 0,018 0 0 0 0
254 0 0 0,013 | 0,012 | 0,012 | 0,012 0 0 0 0
256 0 0 0,036 | 0,018* | 0,018 | 0,018 | 0,018 0 0 0
258 0,017 0 0,009 | 0,020* | 0,012 | 0,029 | 0,009 0 0 0




260 0 0 0,018 | 0,015* | 0,020 | 0,024 0 0 0 0
262 0 0 0,009 | 0,015* | 0,020 | 0,035 0 0 0 0
264 0 0 0,004 | 0,015* | 0,015 | 0,018 0 0 0 0
266 0,017 0,033 | 0,004 | 0,003* | 0,003 | 0,024 0 0 0 0
268 0 0 0,013 | 0,012* | 0,012 | 0,012 | 0,009 0 0 0
270 0 0 0,022 | 0,012* | 0,015 0 0,018 0 0 0
272 0 0 0,022 | 0,003* | 0,020 0 0 0 0 0
274 0,034 0,033 | 0,027 | 0,006* | 0,009 | 0,006 | 0,009 0 0 0
276 0 0 0,018 | 0,009* | 0,006 | 0,012 0 0 0 0
278 0 0 0,004 | 0,012* | 0,009 | 0,006 0 0 0 0
280 0,017 0 0,031 | 0,018* | 0,009 | 0,006 | 0,027 0 0 0
282 0,017 0 0,027 | 0,012* 0 0,006 0 0 0 0
284 0,034 0 0,009 | 0,009* | 0,009 0 0 0 0 0
286 0 0 0,009 | 0,006* | 0,009 | 0,006 0 0 0 0
136 0 0,033* 0 0 0,006 0* 0 0 0 0
138 0,017 0,033* 0 0 0,009 0* 0,018 0* 0 0
140 0 0 0 0 0,003 | 0,006* 0 0* 0 0
142 0 0,033* 0 0 0 0 0,009 0* 0 0
144 0 0 0 0,006* | 0,003 0* 0,027 0* 0 0
146 0 0 0 0 0,003 | 0,012* 0 0 0 0
148 0 0 0 0 0,006 | 0,006* | 0,009 0* 0 0
150 0 0 0 0,003* 0 0 0 0 0 0
152 0 0 0 0 0 0 0,027 0* 0 0
154 0 0 0 0 0 0 0,009 0 0 0
Res17 156 0 0,233* 0 0,617* | 0,480 | 0,424~ | 0,705 | 0,550* | 0,286* | 0,100*
158 0,569 0* 0,692 | 0,018* | 0,012 | 0,018* | 0,027 0* 0 0
160 0 0,033* 0 0 0,006 0* 0 0 0 0
162 0 0 0 0,003* 0 0 0,009 0* 0 0
164 0,034 0* 0 0,003* | 0,003 0* 0,009 0* 0 0
166 0 0 0 0,003* 0 0 0 0 0 0
168 0,155 | 0,167* | 0,214 | 0,205* | 0,178 | 0,118* | 0,134 | 0,450* | 0,714* | 0,900*
170 0,207 0,467* | 0,094 | 0,132* | 0,292 | 0,406* 0 0 0 0
172 0,017 0* 0 0 0 0,006* 0 0 0 0
174 0 0 0 0,009* 0 0,006* | 0,018 0* 0 0
176 0 0 0 0,003* 0 0 0 0 0 0
83 0,172 0,267 | 0,063 | 0,111* | 0,096 | 0,206* | 0,009 0 0 0
85 0 0 0,665 | 0,254* | 0,064 | 0,047* 0 0 0 0
87 0,103 0,100 0 0,096* | 0,102 | 0,118* | 0,152 | 0,100 0,143 0,200
89 0,121 0,167 | 0,045 | 0,058* | 0,044 | 0,035* | 0,304 | 0,250 0 0,100
91 0 0 0,013 | 0,009* | 0,018 0* 0,036 0 0 0
Res22 93 0 0 0,004 | 0,009* | 0,015 | 0,018* 0 0 0 0
95 0,017 0 0 0,012* | 0,038 | 0,029* 0 0 0 0
97 0,069 0,067 | 0,022 | 0,202* | 0,076 | 0,012* | 0,179 | 0,250 0,571 0,500
99 0,086 0,033 | 0,009 | 0,012* | 0,009 | 0,029* | 0,152 | 0,250 0 0
101 0 0 0,027 | 0,020* | 0,023 | 0,012* | 0,009 0 0 0
103 0 0 0,013 | 0,009* | 0,015 | 0,029* | 0,018 0 0 0




167

105 0 0,067 | 0,004 | 0,020 | 0,041 | 0,047* 0 0 0 0
107 0,034 | 0,033 | 0,004 | 0,029* | 0,050 | 0,065* 0 0 0 0
109 0,052 | 0,033 | 0,004 | 0,032* | 0,038 | 0,071* 0 0 0 0
111 0,069 0 0,018 | 0,003* | 0,020 | 0,006* 0 0 0 0
113 0 0,033 0 0,020* | 0,006 | 0,012* 0 0 0 0
115 0 0 0 0 0,015 0* 0 0 0 0
117 0 0 0,009 | 0,015* | 0,003 | 0,012* | 0,009 0 0 0
119 0 0 0,004 | 0,012* | 0,009 | 0,024* | 0,009 0 0 0
121 0,034 | 0,067 0 0,029* | 0,094 | 0,076* | 0,009 0 0 0
123 0,086 | 0,033 | 0,089 | 0,105* | 0,190 | 0,071* | 0,009 0 0,143 | 0,200
125 0,155 | 0,100 | 0,004 | 0,041* | 0,035 | 0,082* | 0,107 | 0,150 | 0,143 0
103 0 0 0 0 0 0,024* 0 0 0 0
107 0,017 0* 0 0,009* | 0,009 | 0,006* | 0,036 0* 0 0
109 0 0,067* 0 0,012* | 0,003 | 0,012* 0 0 0 0
111 0 0 0,009 | 0,003* | 0,009 | 0,006* | 0,045 0* 0 0
113 0 0,033* 0 0,015* | 0,015 0* 0,054 0* 0 0
115 0,052 0* 0,018 | 0,029* | 0,018 | 0,006* | 0,054 0* 0 0
117 0,017 | 0,033* | 0,004 | 0,020* | 0,035 | 0,006* | 0,009 0* 0 0
119 0 0 0,013 | 0,006* | 0,006 | 0,012* 0 0 0 0
121 0 0 0 0,006* | 0,020 0* 0,009 0* 0 0
Rrid 123 0 0 0 0,012* | 0,003 | 0,018* | 0,027 0* 0 0
059A 125 0 0,067* 0 0,506* | 0,006 | 0,376* | 0,009 | 0,800* 0 0,300*
127 0,224 | 0,033* | 0,603 | 0,044* | 0,409 | 0,059* | 0,464 | 0,050* 0 0
129 0,017 | 0,033* | 0,022 | 0,020* | 0,091 0* 0,036 0* 0 0,200*
131 0,069 | 0,033* | 0,004 | 0,026* | 0,012 | 0,047* | 0,018 | 0,050* 0 0
133 0 0,067* | 0,031 | 0,067* | 0,009 | 0,071* | 0,009 | 0,050* | 0,071 0*
135 0,138 | 0,267* | 0,018 | 0,076* | 0,091 | 0,194* | 0,054 | 0,050* 0 0,300*
137 0,241 | 0,067* | 0,058 | 0,012* | 0,158 | 0,053* | 0,107 0* 0,714 0*
139 0,086 0* 0 0,073* | 0,038 | 0,006* | 0,036 0* 0,071 | 0,200%
141 0,017 | 0,167* | 0,134 | 0,038* | 0,015 | 0,012* | 0,036 0* 0,143 0*
143 0,086 | 0,133* | 0,076 | 0,026* | 0,006 | 0,094* 0 0 0
157 0,034 0* 0,009 | 0,018% | 0,050 | 0,024* 0 0 0
159 0 0 0 0,009* | 0,012 | 0,018* | 0,009 0* 0 0
161 0 0 0,009 | 0,149* | 0,003 | 0,024* 0 0 0 0
163 0,034 0* 0,344 | 0,009% | 0,038 | 0,047* | 0,009 0* 0 0
165 0 0 0,063 | 0,012* | 0,023 | 0,006* | 0,009 0* 0 0
167 0,017 | 0,100* | 0,013 | 0,108* | 0,015 | 0,082* 0 0 0 0
Rrid 169 0,034 | 0,033* | 0,129 | 0,009* | 0,117 | 0,071* | 0,009 0* 0 0
082A 171 0,017 0* 0,036 | 0,006* | 0,026 0* 0 0 0
173 0,017 | 0,033* | 0,022 | 0,009* | 0,009 0* 0 0 0
175 0 0 0 0,012* | 0,012 | 0,059* 0 0 0
177 0 0 0,013 | 0,035* | 0,035 | 0,053* | 0,018 0* 0 0
179 0 0 0,031 | 0,023* | 0,023 | 0,029* | 0,036 0* 0 0
181 0 0 0,009 | 0,018* | 0,018 | 0,018* | 0,018 0* 0 0
183 0 0 0,018 | 0,015 | 0,018 | 0,018* 0 0 0 0




168

185 0,052 | 0,067* | 0,031 | 0,009* | 0,006 | 0,047* | © 0 0 0
187 0,017 | 0,067* | 0,004 | 0,003* | 0,015 | 0,018* | 0 0 0 0
189 0,052 0* | 0,022 | 0,015* | 0,012 | 0,018* | 0,018 | 0* 0 0
191 0,017 0* 0 | 0,009* | 0,020 | 0,047% | © 0 0 0
193 0 0,633* | 0,013 | 0,284* | 0,035 | 0,253* | 0,063 | 0,750* | 0 0,500*
195 0,500 0* | 0,063 | 0,158* | 0,383 | 0,094* | 0,643 | 0,200 | 0,286 | 0,400*
197 0,069 0* | 0,129 | 0,058* | 0,001 | 0,035* | 0,089 | 0* | 0714 | 0*
199 0,086 | 0,067* | 0,027 | 0,029* | 0,064 | 0,041* | 0,036 | 0,050 | 0 0,100*
201 0,086 0* | 0,004 | 0,006* | 0,015 | 0* | 0045 | oO* 0 0
155 0 0 0 | 0003 | 0012 | o* 0 0 0 0
157 0,190 | 0,333 | 0,223 | 0,190* | 0,149 | 0,206* | 0,018 | 0,050 | 0,143 | 0,300
159 0 0,033 | 0,054 | 0,044* | 0,003 | 0* 0 0 0 0
161 0,034 0 | 0009 | 0,020* | 0,009 | 0,012¢ | © 0 0 0
163 0 0 0 | 0003* | 0009 o |0009] o 0 0
165 0 0 | 0,004 | 0,006 | 0,006 | 0,006% | 0,009 | 0 0 0
167 0 0 0 | 0,006% | 0,009 | 0,006+ | 0 0 0 0
169 0,069 | 0,133 | 0,040 | 0,032* | 0,073 | 0,112* | © 0 0 0
171 0,017 0 0 | 0006* | o0 0 0 0 0 0
173 0 0 0 | 0003*| o0 0 |0009| o 0 0
175 0 0 |0027| 0018 | 0 |0012* 0009 | o0 0 0,100
177 0,086 | 0067 | 0281 | 0,208* | 0,135 | 0,171* | 0,054 | 0,150 | 0,357 | 0,300
179 0 0 | 0063 0038* | 0020 | 0,053* | 0027 | 0 0 0,100
181 0 0 | 0201 0108* | 0,041 | 0,029* | 0,027 | 0,050 | 0,071 0
183 0 0 0 | 0,003* | 0,003 | 0,006% | 0 0 0 0
185 0 0,033 | 0,009 | 0,018* | 0,003 | 0,006 | 0,009 | 0 0 0

Rrid 187 0 0 0 | 0,003* | 0,003 | 0,018% | 0018 | © 0 0

11A 189 0 0 0,009 | 0,006* | 0,003 | 0* 0 0 0 0
191 0 0 0 0 | 0006 | 0012 | 0045 | O 0 0
193 0121 | 0133 | 0,013 | 0,105* | 0,287 | 0,129 | 0,296 | 0,350 | 0,214 | 0,200
195 0,121 0 0 | 0,050 | 0070 | 0,076 | 0,125 | 0 0,214 0
197 0,034 | 0033 | 0013 | 0,035* | 0,038 | 0,035* | 0,018 | 0 0 0
199 0103 | 0033 | 0 | 0003* | 0,012 | 0,035* | 0,027 | 0,050 0 0
201 0 0 | o009 | o0 |o0006] 0006 | 0 0 0 0
203 0 0 |o0009 | o0 |o0003]0006%| 0 0 0 0
205 0 0 0 | 0006 | 0003 | o* 0 0 0 0
207 0,017 0 0 0 0 | o0006*| o0 0 0 0
209 0,017 0 | 0,004 | 0,003* | 0,003 | 0,006 | © 0 0 0
211 0,017 0 | 0004|0003 | o0 o |o0018]| o 0 0
213 0 0,033 | 0,009 | 0,012* | 0,015 | 0,006* | 0 0 0 0
215 0,069 0 | 0004 | 0050 | 0,044 | 0,018* | 0,071 | 0,100 0 0
217 0,069 | 0,167 | 0,009 | 0,012* | 0,050 | 0,029 | 0,286 | 0,250 0 0
219 0,034 0 | 0004 0006% | 0 0 |o0018| o0 0 0
221 0 0 0 | 0003 | o0 o |o0009| o 0 0




