
éçíéÉÖçÖá, 2008, ÚÓÏ 39, ‹ 5, Ò. 323–332

 

323

 

1

 

ìÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÔËÓ-
‰Â Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Ó·Î‡ÒÚË ÓÔ-
ÚËÏÛÏ‡ Í‡Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl. êÂ‡Í-
ˆËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍËı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ò ̋ ÍÒÔÓÁËˆËÂÈ ‚ ÏË-
ÌÛÚ‡ı Ë ÒÛÚÍ‡ı, ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ‡ (ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚,
1985; íËÚÓ‚, 1989; 

 

Gu

 

Û, 1990; äÛÁÌÂˆÓ‚, 1992; 

 

Tho-
mashow

 

, 1999). áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó Â-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 04-04-48029, 07-04-00063)
Ë êîîà-ä‡ÂÎËfl (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 05-04-97515, 08-04-98833).

 

‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â (˜‡ÒÓ‚˚Â)
ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÂÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍËı Á‡Í‡-
ÎË‚‡˛˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛˘ËıÒfl ‚ ÔËÓ‰Â (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2006). àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ËÁ ÁÓÌ˚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl (ÑÓÁ‰Ó‚ Ë ‰.,
1984) ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 60–70-ı „„.
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl Ë ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò
ÔÂ‰ÔÓÒÂ‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒÂÏflÌ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ÏË (ÇÓÓÌÓ‚‡, 1953; äÛ¯ÌËÂÌÍÓ, 1962;
ÅÂÎËÍ, 1963; ÉÂÌÍÂÎ¸, äÛ¯ÌËÂÌÍÓ, 1966). Ä‚ÚÓ˚
ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ó·‡·ÓÚÓÍ ÒÂÏflÌ Ì‡ ÓÒÚ, ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ (ÉÂÌÍÂÎ¸ Ë ‰.,
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àÁÛ˜‡ÎË ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁ ÁÓÌ˚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ‚ Í‡ÏÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËflı Ó„Ûˆ‡ (

 

Cucumis

 

 

 

sativus

 

 

 

L

 

.), fl˜ÏÂÌfl (

 

Hordeum

 

 

 

vulgare

 

 

 

L

 

.), ·‡ı‡ÚˆÂ‚
(

 

Tagetes

 

 

 

L

 

.) Ë ÔÂÚÛÌËË (

 

Petunia

 

 

 

×

 

 

 

hybrida

 

). èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒıÓ‰Ì‡,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÚÎË˜ËflÏË ÓÚ‚ÂÚÌÓÈ Â‡Í-
ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl: ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÓÒÚ‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (‚ ‰‚‡–ÚË ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ), ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ 5-Â ÒÛÚ (ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ – Ì‡ 2-Â ÒÛÚ) Ë ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÈÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
2

 

 

 

ÌÂ‰ (ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ – 3–4 ÒÛÚ); Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Ò ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÓÒÚ ÚÂÔÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÈ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË-
‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Ë ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÈÒfl Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl (ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÒÚ ÚÂÔÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÔÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚); ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔË
‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ (‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓ‰Ó-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ); ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÙÓÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ (ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÛ¯ÂÌËfl); ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ·˚ÒÚÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ıÓÎÓ-
‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÈ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ Á‡-
Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó „ÛÌÚ‡ (‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È).
Ç˚‰‚Ë„‡˛ÚÒfl „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡
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sativus
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Hordeum

 

 

 

vulgare

 

 

 

L
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Tagetes

 

 

 

L
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Petunia

 

 

 

×

 

 

 

hybrida

 

, ÓÒÚ, ‡Á‚ËÚËÂ, ıÓÎÓ-
‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡, èñê, Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
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å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

1955; ÅÛ‰ÛflÌ, 1962; ä‡Ì‰ËÌ‡, 1962; ÅÂÎËÍ, 1963;
ÉÂÌÍÂÎ¸, äÛ¯ÌËÂÌÍÓ, 1966; çËÍÓÎ‡Â‚‡ Ë ‰.,
1999). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ËÌÚÂÂÒ Í Í‡Ú-
ÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ-
ÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ‡Ò-
ÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì
Ò ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ (

 

Myster

 

,

 

Moe

 

, 1995; ë˚ÒÓÂ‚‡ Ë ‰., 2001). Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡fl‰Û Ò ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ
˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ë ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÚÂÌËÈ (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2000). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÔÓ„ÌÓÁÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı
(îËÎ‡ÚÓ‚, 2003) ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ÂÒÌÓÈ, ÍÓ„‰‡ ÔÓıÓ‰flÚ ‡ÌÌËÂ
˝Ú‡Ô˚ ‡Á‚ËÚËfl Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÂÌÓÏÂ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÂ
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁ ÁÓÌ˚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ‚ Í‡-
ÏÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ë ÔÓÔ˚ÚÍ‡
‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı
Â‡ÍˆËflı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‡ÒÚÂÌËflı Ó„Ûˆ‡
(

 

Cucumis

 

 

 

sativus

 

 

 

L

 

., „Ë·Ë‰˚ ÄÎÏ‡-ÄÚËÌÒÍËÈ 1,
áÓÁÛÎfl), fl˜ÏÂÌfl (

 

Hordeum

 

 

 

vulgare

 

 

 

L

 

., ÒÓÚ á‡ÓÁÂ-
ÒÍËÈ 85) Ë ‰ÂÍÓ‡ÚË‚Ì˚ı ‚Ë‰‡ı – ·‡ı‡Úˆ‡ı (

 

Ta-
getes

 

 

 

L

 

., ÒÓÚ 

 

Golden

 

) Ë ÔÂÚÛÌËË (

 

Petunia

 

 

 

×

 

 

 

hybrida

 

,

 

c

 

ÓÚ 

 

Red

 

 

 

Star

 

). 

ëÂÏÂÌ‡ Ó„Ûˆ‡ Ë fl˜ÏÂÌfl ÔÓ‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ˜‡¯-
Í‡ı èÂÚË ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 28°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÒÛÚ,
‚˚Ò‡ÊË‚‡ÎË ‚ ‚‡ÁÓÌ˚ Ò ÔÂÒÍÓÏ (ÔÓÎË‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ äÌÓÔ‡ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ç 6.2–6.4) Ë ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ Í‡ÏÂ‡ı ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ Çäò-73 ÔË ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Â
12 ˜, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚ‡ 100 ÇÚ/Ï

 

2

 

, ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ëé

 

2

 

 0.03% Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Û-
ı‡ 60–70%. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ÂÚ‡
– Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛ Î‡ÏÔ‡ÏË Ñêã-400. ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ó„Ûˆ‡ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ÔË ‡ÌÂÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl, 1994) ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı – ÔÓ 2 ÒÛÚ ÔË 30 Ë 23°ë
‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ, ‡ ‡ÒÚÂÌËfl fl˜-
ÏÂÌfl – 5 ÒÛÚ ÔË 23°ë ‰Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÎËÒÚ‡.

ê‡ÒÒ‡‰Û ‰ÂÍÓ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚
ÚÂÔÎËˆ‡ı ÏÛÌËˆËÔ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ ·Î‡„Ó-
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ „. èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍ‡ (61°5

 

′

 

Ò. ̄ ., 34°3

 

'

 

 ‚. ‰.)
ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ‰Ìfl (ÔÓÒÂ‚ – ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ). Ç
ÍÓÌˆÂ Ï‡fl ÔÓ 100 ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂÚÛÌËË ‚ Ù‡ÁÂ 13–14
ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ·‡ı‡ÚˆÂ‚ ‚ Ù‡ÁÂ 4 ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÂÂÒ‡ÊË‚‡-
ÎË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú, ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Í‡ÏÂ˚ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ Ë ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÌÂ‰ÂÎË Í ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
23°ë Ë ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Û 16 ˜. 

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6
ÒÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÍÓÌÚÓÎ¸ – ‡ÒÚÂÌËfl ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
23°ë; èçí (ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÌËÁÍ‡fl Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡) – ‡ÒÚÂÌËfl ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ: 12°ë
(Ó„ÛÂˆ, ÔÂÚÛÌËfl, ·‡ı‡Úˆ˚) Ë 10°ë (fl˜ÏÂÌ¸);
Ñêéè (ÓÚ ‡Ì„Î. “drop”) – ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ ‚ ÍÓÌˆÂ ÌÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÒÌËÊ‡ÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ 2 ˜ Ò 23 ‰Ó
12°ë (Ó„ÛÂˆ) ËÎË ‰Ó 10°ë (fl˜ÏÂÌ¸) Ë Ì‡ 3 ˜ Ò 23 ‰Ó
12°ë (ÔÂÚÛÌËfl, ·‡ı‡Úˆ˚) ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‡ÒÚÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û Í‡ÏÂ‡ÏË.

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
Ó·‡·ÓÚÓÍ ‰ÂÍÓ‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‚˚Ò‡ÊË‚‡ÎË ‚
ÓÚÍ˚Ú˚È „ÛÌÚ, „‰Â ÓÌË ÓÒÎË ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÒÂÌ-
Úfl·fl, ‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ó„Ûˆ‡ Ë fl˜ÏÂÌfl ‚ÓÁ‚‡˘‡ÎË Ì‡
‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ‰Îfl ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl
Í‡ÏÂ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 23°ë, ÙÓÚÓ-
ÔÂËÓ‰ – 12 ̃ ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ̃ ‡ÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡
Í‡Ê‰Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÌÂ‰ ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÓ
‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 23°ë. 

Ç ıÓ‰Â ÓÔ˚ÚÓ‚ ËÁÏÂflÎË ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ Ë
ÒÛıÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÚÂÌËÈ. ïÓÎÓ‰Ó- Ë ÚÂÔÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ (ïì Ë íì) ‡ÒÚÂÌËÈ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
ãí

 

50

 

, ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „Ë·ÂÎË 50% Ô‡ÎËÒ‡‰-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚˚ı ‚˚ÒÂ˜ÂÍ ÔÓÒÎÂ Ëı 5-ÏËÌÛÚÌÓ-
„Ó ÔÓÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ ÏËÍÓıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ËÎË ÔÓ-
„Â‚‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÑÓÁ-
‰Ó‚ Ë ‰., 1976). 

ëÓÒÚÓflÌËÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÓˆÂÌË-
‚‡ÎË ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÎËÒÚ¸Â‚: Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÏÛ ‚˚ıÓ‰Û ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË îë 

 

II

 

 (

 

F

 

v

 

/

 

F

 

m

 

) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï ÙÓÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (

 

qP

 

) Ë ÌÂÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (

 

NPQ

 

) ÚÛ¯Â-
ÌËfl. èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÎË Í ÚÂÏÌÓÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ. ÑÎfl
ËÁÏÂÂÌËÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚˚ıÓ‰‡ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ò ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ-
ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓÒ‚Â˘ÂÌËÂÏ (

 

MINI

 

-

 

PAM

 

, “

 

Walz

 

”,
ÉÂÏ‡ÌËfl). 

ÇÒÂ„Ó ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Ë‰‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÓ ÔÓ ‰‚‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÓÔ˚Ú‡ ‚ 10-Í‡ÚÌÓÈ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (

 



 

 < 0.05) 

 

c

 

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ 

 

Statgraphics

 

. Ç
Ú‡·ÎËˆ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Á·ÓÒ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ó¯Ë·ÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÎË-
flÌË˛ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó (6 ÒÛÚ) Ñêéè ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÍÎÂ (ÓÚ 1 ‰Ó 12 ˜)
Ì‡ ïì, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÓÚ-
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‚ÂÚÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ‡ÒÚÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚
ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÍÎÂ (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2000). èË
1

 

−

 

2-˜‡ÒÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÓ-
‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ïì; ÔË 4–6-˜‡ÒÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÚËÏÛÎflˆËfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·ËÓÏ‡Ò-
Ò˚ Ò ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌÚÓÎfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘‡flÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ïì; ÔË
·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı (‰Ó 12 ̃ ) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ Ë Ô‡‰ÂÌËÂ ÔËÓÒÚ‡
ïì. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏËÍË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ñêéè-Â‡ÍˆË˛ ‡ÒÚÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÚÂıÙ‡ÁÌÛ˛ ÒÚÂÒÒÓ‚Û˛
Â‡ÍˆË˛ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ – ÙËÚÓÒÚÂÒÒ,
ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ò Ù‡Á‡ÏË ÍË-
‚ÓÈ ëÂÎ¸Â (1982). 

 

î‡Á‡ ÚÂ‚Ó„Ë

 

 – ÔË ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 1–2 ˜
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ïì; 

 

Ù‡Á‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË

 

 – ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó 4–6 ˜ ·ËÓÏ‡ÒÒ‡
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸, ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎËÒ¸, Ë
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ïì; 

 

Ù‡Á‡ „Ë·ÂÎË

 

 – ÔË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ, ‰Ó 8–12 ˜, ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÎËÒ¸ ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ·ËÓÏ‡Ò-
Ò˚, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ïì ‡ÒÚÂÌËÈ
(å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2000). èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó (Ñêéè) Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ„Ó (èçí) ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ïì ‡ÒÚÂÌËÈ, Ó·-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ñêéè, ‚ ‰‚‡–ÚË ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË
‰ÂÈÒÚ‚ËË èçí (

 

Sysoeva

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005), ˜ÚÓ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚˚fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÂÌÓÏÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. 

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÎÓÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl èçí Ë Ñêéè, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË (ËÒ. 1). èË ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÓÏ
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡
Ì‡ 2-Â ÒÛÚ ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚È ÔËÓÒÚ ïì,
ÍÓÚÓ˚È, ‰ÓÒÚË„ÌÛ‚ Ò‚ÓÂ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl (1.0°ë) ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÛÚÍË, ÒÓı‡ÌflÎÒfl Ì‡
˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÓÔ˚Ú‡. èË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË
Ñêéè ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 2 ˜ ‚ ÒÛÚÍË ïì Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡˜‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl Ì‡ 2-Â ÒÛÚ, ÌÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
(3.5°ë) ÔËÓÒÚ ïì ‰ÓÒÚË„ ÎË¯¸ Ì‡ 5-Â ÒÛÚ, ÒÓı‡-
Ìflfl Â„Ó ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ñêéè Á‡ 12 ˜ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (6 ÒÛÚ ÔÓ 2 ˜), ‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ èçí – Á‡
144 ˜ (6 ÒÛÚ ÔÓ 24 ˜). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
ïì ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÎ¸ÌÓ
‡ÁÎË˜‡Î‡Ò¸ (ËÒ. 1). èÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ñêéè ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ïì ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡ ÒÓı‡ÌflÎÒfl ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 6 ÒÛÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÎÒfl, ‰ÓÒÚË„‡fl
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÓÎ¸ÍÓ ̃ ÂÂÁ 2 ÌÂ‰. Ç ÔÓÒÎÂ-

‰ÂÈÒÚ‚ËË èçí ïì Ì‡˜ËÌ‡Î‡ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl Ì‡ 2-Â ÒÛÚ
Ë ÛÊÂ Í 6-Ï ÒÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌÚÓÎfl. 

é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‡ÒÚÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚˚‰Â-
ÊË‚‡ÎË ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ
‚ ÚÂÏÌÓÚÂ, ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÓÈ, ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú (Ú‡·Î. 1). í‡Í, ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË èçí ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÌÓÚ˚ ‰ËÌ‡ÏË-
Í‡ ïì ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ÓÚ Ò‚ÂÚÓ-
‚Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡ (6 ÒÛÚ),
‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè ïì ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸ Ì‡ ‚˚-
ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÒÛÚ ÚÂÏÌÓÚ˚, ‡
Á‡ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡Î‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡Ú¸. ì ‡ÒÚÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó
‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚È ÚÛ„Ó, ÌÂÍÓÁ
ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ Ë ˜ÂÂ¯ÍÓ‚, ‡ Í ÍÓÌˆÛ ÌÂ‰Â-
ÎË – Ëı „Ë·ÂÎ¸. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ‡ÁÌÓÈ ÔËÓ‰Â ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ïì ‚
‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ Ë ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÍÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÏ ‚ Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ñêéè.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÍÎ‡‰ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ïì ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè
Ë„‡ÂÚ ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ë ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè Ë
èçí. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ıÎÓ-
ÓÙËÎÎ‡ 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ìÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
èçí ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎÂÏ ÒÌËÊÂÌË˛ îë 

 

II

 

 (

 

F

 

v

 

/

 

F

 

m

 

) Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ 

 

NPQ

 

 (Ú‡·Î. 2),
˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (

 

Rizza
et

 

 

 

al

 

., 2001; 

 

Rapacz

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004; 

 

Zhou

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004). Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ñêéè ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl (Ú‡·Î. 2). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ñêéè Ë Â„Ó ËÌ„Ë·ËÓ-
‚‡ÌËË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‚ÓÁ-

 

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ èÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
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êËÒ. 1.

 

 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (ïì) ‡ÒÚÂÌËÈ
Ó„Ûˆ‡ ÔË ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ (24 ˜, ) Ë
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ (2 ˜, ) ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
(12°ë) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ÒÛÚ Ë Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú –
ÔËÓÒÚ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, °ë.
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å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÂÈÒÚ‚ËË. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè ‡ÒÚÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ïì.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
‚ Í‡ÏÂ‡Î¸Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı. é‰Ì‡ÍÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ¯ËÓ-
ÍÛ˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ñêéè ‚ ÔËÓ‰Â, ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Â‡ÍˆËË
‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡-
ÎËÁ ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, Ì‡ ¯ËÓÚÂ „. èÂÚÓÁ‡‚Ó‰-
ÒÍ‡ ‚ ‚ÂÒÂÌÌËÈ Ë ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ
‚Â„ÂÚ‡ˆËË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ‚ ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÍÎÂ Ì‡ 2–4 ˜ ‚ ÌÓ˜Ì˚Â Ë ‡ÌÌÂ-
ÛÚÂÌÌËÂ ˜‡Ò˚ (ËÒ. 2). å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ÂÍÓ‡-
ÚË‚Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl (·‡ı‡Úˆ˚ Ë ÔÂÚÛÌËfl), ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚ˚Â ‚ Í‡ÏÂ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ÒÛÚ
èçí Ë Ñêéè, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÓÚÍ˚Ú˚È
„ÛÌÚ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ê‡ÒÚÂÌËfl, Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚Â ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÂÂ‰ ‚˚Ò‡‰ÍÓÈ ‚
ÓÚÍ˚Ú˚È „ÛÌÚ, ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË: ÔËÓÒÚ ïì ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ñêéè
·˚Î ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚÂÌËflÏË
‚‡Ë‡ÌÚ‡ èçí (ËÒ. 2). ÇÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚˚Ò‡‰ÍË, ‚
ÒÂÂ‰ËÌÂ Ë˛Ìfl, ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÓ˜¸˛, ˜ÚÓ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÎÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ïì ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ñêéè Ë èçí ïì ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸ Ì‡
ÚÓÏ ÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. Ç Ë˛ÎÂ, ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌÂÒÛ-
ÚÓ˜Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 16–20°ë
Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÂÂ Ô‡‰ÂÌËÈ, ïì ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒÌËÁË-

Î‡Ò¸ ‰Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌÚÓÎfl. Ç ÒÂÂ‰ËÌÂ
‡‚„ÛÒÚ‡ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ‚ÓÂ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÌÓ˜ÌÓÈ ÔÂËÓ‰ ÌËÊÂ 12°ë.
ÄÌ‡ÎËÁ ïì ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‰ÂÌ¸, ÔÓÍ‡Á‡Î Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ (‰Ó ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒÂÌÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ÛÓ‚Ìfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË Û ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‚ÂÒÌÓÈ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ Ñêéè, Ë ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ïì – Û ‡ÒÚÂÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ èçí Ë
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÒÂÌË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â
Ô‡‰ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û˜‡ÒÚËÎËÒ¸, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚ‡ı, ‡ Í ÍÓÌˆÛ ÒÂÁÓÌ‡ ÔËÓÒÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û
‡ÒÚÂÌËÈ ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚˚-
ÒÓÍËÏ (3°ë) (ËÒ. 2). ùÚË ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‡ÒÚÂÌËfl “ÔÓÏÌflÚ” ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÍÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÌÓ Ë ı‡‡ÍÚÂ Â„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÍËÚÂËÂ‚ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ Â‡Í-
ˆËË ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÍÓÒÒ-‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl (

 

Hale

 

, 1969; 

 

Benzi-
oni

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1975; 

 

Boushiba

 

 

 

et

 

 

 

al., 1975; Schmidt et al.,
1986; äÛÁÌÂˆÓ‚, 1992; Kuznetsov et al., 1993, 1999;
ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚, äËÒÎ˛Í, 1994; Hincha, 1994), ÓÚÎË-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ÒÚÂÒÒ-Ù‡Í-
ÚÓ‡Ï ‡ÁÌÓÈ ÔËÓ‰˚. ç‡ ‡ÒÚÂÌËflı fl˜ÏÂÌfl Ï˚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ Í‡Í ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÏÌÓ„ÓÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡fl‰Û Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ïì ÎË-
ÒÚ¸Â‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ë íì (ËÒ. 3). é‰-
Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ÔË èçí íì, ‰ÓÒÚË„ÌÛ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡,
ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ 2-ı ÒÛÚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl, ÚÓ ‚ ‚‡Ë-
‡ÌÚÂ Ò Ñêéè Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ íì ÎËÒÚ¸Â‚

í‡·ÎËˆ‡ 1.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡ Ì‡ Ò‚ÂÚÛ Ë ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó (èçí) Ë Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó (Ñêéè) ‚ÎËflÌËfl ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, °ë

Ç‡Ë‡ÌÚ ÓÔ˚Ú‡ äÓÌÂˆ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl  
èÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÒÛÚ

8 10 12 

(6 ÒÛÚ) Ò‚ÂÚ/ÚÂÏÌÓÚ‡ Ò‚ÂÚ/ÚÂÏÌÓÚ‡ Ò‚ÂÚ/ÚÂÏÌÓÚ‡

èçí 1.4 1.3/1.5 0.5/0.8 0/0

Ñêéè 3.9 3.5/3.0 2.1/1.3 2.6/„Ë·ÂÎ¸ 100%

í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ Ó„Ûˆ‡ ÔË ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ (èçí) Ë
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ (Ñêéè) ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

Ç‡Ë‡ÌÚ ÓÔ˚Ú‡
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ 

ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË îë II, 
Fv/Fm

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÛ¯ÂÌËfl

ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 
qP

ÌÂÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó  
NPQ

äÓÌÚÓÎ¸ 0.793 ± 0.02 0.885 ± 0.20 0.932 ± 0.16

èçí 0.757 ± 0.01 0.892 ± 0.04 0.397 ± 0.04

Ñêéè 0.785 ± 0.01 0.986 ± 0.06 1.018 ± 0.27
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ÒÓı‡ÌflÎÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ
‡ÒÚÂÌËÈ fl˜ÏÂÌfl Ì‡ Ñêéè Ë èçí Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ-
Òfl Ë ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÓÒÚ‡ íì, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔË Ñêéè ·˚Î‡ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË
èçí. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú

Ó· Û˜‡ÒÚËË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı Â‡ÍˆËflı Ì‡ Ó·‡ ‚Ë‰‡ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı ÔÓ ÍÓÒÒ-‡‰‡ÔÚ‡ˆËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÒÚÂÌË-
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Ë˛Ì¸ Ë˛Î¸ ‡‚„ÛÒÚ

5

4

3

2

1

0

5

4

3

2

1

0

ÒÂÌÚfl·¸

‡

·

êËÒ. 2. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍÂ (2005 „.) Ë
ÔËÓÒÚ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂÚÛÌËË (‡) Ë ·‡ı‡ÚˆÂ‚ (·) ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ó·‡-
·ÓÚÓÍ: ÍÓÌÚÓÎfl (�), ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó (�) Ë Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ( ) ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓ
ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‰‡Ú‡; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë (ÒÎÂ‚‡), ÔËÓÒÚ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, °ë (ÒÔ‡‚‡). (�) –
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â (ÏÂÌÂÂ 3 ˜) ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, °ë. 

2

1

0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

3 ‡ ·

êËÒ. 3. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ıÓÎÓ‰Ó- Ë ÚÂÔÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ fl˜ÏÂÌfl ÔË ÂÊÂÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ( ) (‡) Ë Í‡ÚÍÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ ( ) (·) ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 10°ë. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú –
ÔËÓÒÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, °ë. 
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å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰.

flı Í‡ÚÓÙÂÎfl. ê‡ÒÚÂÌËfl Í‡ÚÓÙÂÎfl, Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ÒÛÚ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÓÈ (‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ñêéè Ë èçí), ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÂÂ Í Á‡‡ÊÂÌË˛ Í‡ÚÓÙÂÎ¸ÌÓÈ ˆËÒÚÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÌÂÏ‡ÚÓ‰ÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ÏË (Matveeva et al., 2005). èË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Í‡ÚÓÙÂÎfl Í ÌÂÏ‡ÚÓ‰Â ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ èçí, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÌÂÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÓÚ‚ÂÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ì‡ Ñêéè. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ïì ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚
ıÓ‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡-
ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ë ËÌ-
‰ÛÍˆËÂÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (Nover et al.,
1989; GuÛ, 1990; Tomashow, 1998; äÓÎÂÒÌË˜ÂÌÍÓ,
ÇÓÈÌËÍÓ‚, 2003). Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â (‚ ‰‚‡–ÚË ‡Á‡) ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÔËÓ-
ÒÚ‡ ïì, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Ñêéè Ë èçí, ‰‡˛Ú ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı Â‡ÍˆËflı Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÛÎ‡ Ïêçä,
Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÛ‰ËÎË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
èñê-Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÑçä ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı èçí Ë Ñêéè
(ÏÂÚÓ‰ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÔÎÂfl), ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÌÓ-
‚˚ı Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ·ÎËÁÍÓ ‚ Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ëı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ ïì (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë
‰., 2007). í‡Í, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÌÓ‚˚ı Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 2-Â ÒÛÚ – ÔÂËÓ‰, ÍÓ„‰‡
ïì ‚ Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂ Â˘Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛ‚ Ò‚ÓÂ„Ó
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 3-ı ÒÛÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl èçí Ë
Ñêéè ˜ËÒÎÓ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÑçä

ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ÓÔ˚Ú‡. ïì ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ó„Ûˆ‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
èçí Í ˝ÚÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ñêéè – ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2007).
ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔËÓÒÚ‡ ïì
‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ñêéè Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl
Ó„Ûˆ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌ˚Ï, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ ÙÓÚÓ‡ÒÒË-
ÏËÎflÚÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ïì ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÓÚ‚ÂÚ
Ì‡ ‡ÁÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‰‡ÎË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓÈ) Ë Ëı ‡ÁÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ
ˆËÍÎÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÎfl ÔÓ‚Â-
ÍË ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ·˚ÎÓ ÔËÏÂÌÂÌÓ Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ (ÅÂÁ‰ÂÌÂÊÌ˚ı Ë ‰.,
2005). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â
ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ÂÈ ‰‚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ (ËÒ. 4); ÔÂ‚‡fl (ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl) ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÍË‚ÓÈ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ, ‚ÚÓ‡fl (ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl, ‡ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍ‡fl) – ÍË‚ÓÈ Ò Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂÏ. ÄÌ‡ÎËÁ ÍË‚˚ı
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ Ñêéè ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ Ó·Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÍÎ‡‰ “ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ” ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ïì, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ï‡ÍÒËÏÛ-
ÏÂ ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl (2 ˜), ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
‚ÚÓÓÈ, “‡ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ”. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ “ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ” ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ô‡-
‰‡ÂÚ, ‡ “‡ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ”, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,
‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔË 12-˜‡ÒÓ‚ÓÏ
Ë ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡Ì‡ÎËÁ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl Ó„Ûˆ‡, „ÓÓı‡ Ë Ô¯ÂÌËˆ˚
·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì fl‰ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ñêéè, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔË ‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÔÂËÓ‰‡
(ÅÂÁ‰ÂÌÂÊÌ˚ı Ë ‰., 2005), Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÌË Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ë Â„Ó ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 3). 

ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë
‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡ (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË) ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‰ÍÓ, ˜‡˘Â ˝ÚË ‰‚‡ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ Ë‰ÛÚ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (ÜÛ-
˜ÂÌÍÓ, 1988). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ
ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè, ËÏÂÂÚ ‚ ÔËÓ‰Â ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı (åË˘ÂÌÍÓ, 1984). 

Å˚ÒÚÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ïì ÓÒÂÌ¸˛ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ
„ÛÌÚÂ Û ‰ÂÍÓ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ñêéè
‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÛÚÓ˜-

2.0

1.3

1.0

0
0

c = a + b

a

b

τ = 3 3τ = 9

êËÒ. 4. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl (‡) Ë ‡ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl (b) ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË.
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ˜; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÔËÓÒÚ
ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, °ë. 
Ò – ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, τ – ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ‡fl ‚ÂÏÂÌË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË, ˜.
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ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÚË„„ÂÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Á‡ÔÛÒÍ‡ ÓÚ‚ÂÚÌ˚ı Â‡Í-
ˆËÈ, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÒÂÈ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÒËÒÚÂÏÛ ·˚ÒÚ˚ı Á‡-
˘ËÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÌÂÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. ùÚÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ·˚Î ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‡ÌÂÂ ÇÓÈÌËÍÓ‚˚Ï (äÓÎÂÒÌË˜ÂÌÍÓ,
ÇÓÈÌËÍÓ‚, 2003) ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡ ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò Ì‡¯ËÏ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÂ ÏÌÓ„ÓÒÛÚÓ˜ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ëÛ‰fl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò
ÍÓÒÒ-‡‰‡ÔÚ‡ˆËÂÈ, ·ÓÎ¸¯‡fl ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ïì ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó „Ë·Â-
ÎË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ñêéè ÔË ‡ÁÁ‡Í‡ÎË‚‡ÌËË ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÌÓÚ˚. ä‡ÍÓ‚‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÓ‰‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ ÔË ÂÁÍËı ÔÓÌËÊÂÌËflı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË, ‡ Ò ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ÔË ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËË ‡Ò-
ÚÂÌËÈ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ? ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚-
ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó· Û˜‡ÒÚËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ïì ÔË
Â‡ÍˆËË Ñêéè (å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰., 2007). àÏÂ˛ÚÒfl
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó ÍËÓÔÓÚÂÍÚÓ-
ÌÓÈ ÓÎË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ıÓÎÓ‰Ó- Ë
ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Tognetti et al.,
1990; Koster, Lynch, 1992; Wanner, Junttila, 1999;
Strand et al., 2003). ä‡Ì‡‰ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (Gray,
Heath, 2005) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ‡ÒÚÂÌËÈ
Arabidopsis Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ (23°ë) Ì‡ ÌËÁÍÛ˛ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ (4°ë) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÂ ÔÂÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚÂÈ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏ Û„ÎÂÓ‰Ì˚Ï ÏÂÚ‡-
·ÓÎËÁÏÓÏ. ìÊÂ ‚ 1-Â ÒÛÚ ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂÚËÎË ÂÁÍÓÂ (‚
5–10 ‡Á) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÔÛÎÓ‚ „ÂÍÒÓÁ („ÂÍÒÓÁÓ-
ÙÓÒÙ‡Ú˚, „ÂÍÒÓÁ˚ Ë ‰Ë„ÂÍÒÓÁ˚), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
Ì‡¯ÂÈ „ËÔÓÚÂÁÓÈ Ó· Û˜‡ÒÚËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ïì ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂÔ‡‰‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ – ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñêéè. Ä‚ÚÓ˚, Ò‡‚ÌË-
‚‡fl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ‡ÒÚÂÌËÈ Arabidopsis, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı
ÔË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 4°ë, Ò ‡ÒÚÂÌËflÏË, ÔÂÂÌÂ-
ÒÂÌÌ˚ÏË Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 23°ë Ì‡ ÌËÁ-
ÍÛ˛ 4°ë, ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÌ˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ˝ÚË ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ëı ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌË˛, ÔË ‚ÌÂÁ‡Ô-
ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ Arabidopsis
(‚‡Ë‡ÌÚ 23°ë  4°ë) ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÌÓ‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÂ‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ‡ÒÚÂÌË˛ ‰ÓÒÚË˜¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ıÓÎÓ‰Ó‡Í-
ÍÎËÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÎË¯¸ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË – ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Ò-
ÚÂÌËfl, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂ ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÈ
‡ÍÍÎËÏ‡ˆËË, ÌÓ Ë ÔË Û˜‡ÒÚËË ÒËÒÚÂÏ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ
Â„ÛÎflˆËË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ-

˜Ë‚ÓÒÚË. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡¯Û „ËÔÓÚÂÁÛ
Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ïì ÔË
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı èçí Ë Ñêéè (Markovskaya et al.,
2003). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ñêéè ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ËÈ, ̃ ÂÏ ÔË èçí, ÔËÓÒÚ ïì, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ÌËÁÍÓÈ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ – ïì. ùÚ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÙÓÏËÛÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ Ë
˝ÌÂ„ÂÚËÍË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ë Ë„‡ÂÚ
·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ÔË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË, fl‚ÎflflÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÒÚÂÌËfl.

ä‡Í ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ (1985), ÔË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÎÂ‡ÌÚ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (¯ËÂ, ˜ÂÏ ÁÓÌ‡ ÓÔÚËÏÛÏ‡) ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ Â¯‡Ú¸ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‰‡˜Û,
Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ-
ˆÂÌÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡. ùÚÓÚ ‚Ë‰
‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡‚ÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ì‡-
ÒÚÓÈÍÓÈ. èÂÂÊË‚‡ÌËÂ ¯ÓÍ‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
Ï‡ÌÂÌÚÌÓ ÊËÚ¸ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÌ˚ÏË „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ Í‡Í ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡-
ÒÚÓÈÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ú‡Í Ë ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÔË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı Ì‡„Â‚‡ı
‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍÓ‚ Ë
ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÍÎÂÚÍË (ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚, äËÒÎ˛Í, 1994). Ç˚fl‚ÎÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ÏË Â‡ÍˆËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ñêéè
ÔÓ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÔÂÍÚ‡Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËfl (ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË) Â¯‡ÂÚ ·ÎËÁÍËÂ Ò ÙÂÌÓÏÂ-
ÌÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ì‡ÒÚÓÈÍË Á‡‰‡˜Ë, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÛ˛ ÊËÁÌ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÌÂ-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÍÎËÏ‡ÚÂ.

Ç „ÂÓËÒÚÓËË áÂÏÎË ·˚Î ÔÂËÓ‰, ÍÓ„‰‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡Î Ô‡ÌËÍÓ‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ë Ì‡ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË áÂÏÎË ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡: +10…+15°ë ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÓÒ‚Â-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ
ˆËÍÎÂ (íÓÔÚ) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÓÒÚ‡ ıÓÎÓ-
‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ (ïìèçí) Ë Í‡ÚÍÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ (ïìÑêéè) ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÌ˚ı ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Ó‚

ÇË‰ îÓÚÓÔÂËÓ‰, 
(‰ÂÌ¸/ÌÓ˜¸), ˜ íÓÔÚ, ˜

ïì, °ë

Ñêéè èçí

é„ÛÂˆ 10/14 2.7 1.7 1.0

16/8 6.5 3.3 0.5

ÉÓÓı 10/14 4.9 2.9 0.4

16/8 4.0 4.0 0.6

è¯ÂÌËˆ‡ 10/14 3.1 3.1 0.9

16/8 2.6 2.3 0.9
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å‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰.

˘ÂÌÌÓÒÚË (íËÏÓÙÂÂ‚, 2005). èÓfl‚Ë‚¯ËÂÒfl ÔÓÁÊÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂÔ‡‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎË
ÓÚ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÌÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂ Ì‡ ÔÂÂÊË‚‡ÌËÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚, ‡ Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÊËÁÌË.
àÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡ ÉÓ-
ÎÂÌÍËÌ (1959) Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÍ˚ÚÓÒÂ-
ÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Í‡Í “ÔÓ·Â‰ËÚÂÎÂÈ ‚ ·Ó¸·Â Á‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ”. éÌ Ò˜ËÚ‡Î, ̃ ÚÓ ÌÓ‚‡fl Ú‡ÍÒÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡ „Ó‡Á‰Ó ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÎÓ ÂÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚˚ÊË‚‡ÌËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ·˚Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ÒÛÚÓ˜-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔË ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ – ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË Ë
ÒÛÚÓ˜ÌÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ, ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓ-
„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡. èÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÙÂÌÓÏÂÌ – ·˚ÒÚÓÂ ËÌ‰Û-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÛÚÓ˜Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È
„‡‰ËÂÌÚ – ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Â‡ÍˆË˛ ‡Ò-
ÚÂÌËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Û˛Òfl ‚ ˝ÚÓÚ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ-
ËÓ‰ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÊËÁÌÂ-
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.
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The Effect of Daily Exposure to Low Hardening Temperature

on Plant Vital Activity

       E. F. Markovskaya, M. I. Sysoeva, and E. G. Sherudilo
      Institute of Biology, Karelian Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 

ul. Pushkinskaya 11, Petrozavodsk, 185910 Russia
      e-mail: sysoeva@krc.karelia.ru

Abstract—Phenomenological responses of plants to daily short-term exposure to low hardening temperature
was studied under chamber and field conditions. Experiments were carried out on cucumber (Cucumis sativus L.),
barley (Hordeum vulgare L.), marigolds (Tagetes L.), and petunia (Petunia × hybrida) plants. The obtained data
demonstrated a similar pattern of response in all studied plant species to different variants of exposure to low
hardening temperature. The main features of plant response to daily short-term exposure to low hardening tem-
perature include: a higher rate of increase in cold tolerance (cf. two- or threefold increase relative to constant
low hardening temperature) that peaked on day 5 (cf. day 2 at constant low hardening temperature) and was
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maintained for 2 weeks (cf. 3–4 days at constant low hardening temperature); a simultaneous increase in heat
tolerance (cf. twofold relative to constant low hardening temperature) maintained over a long period (cf. only
in the beginning of the exposure to constant low hardening temperature); a sharp drop in the subsequent cold
tolerance after plant incubation in the dark (cf. a very low decrease in cold tolerance following the exposure to
constant low hardening temperature); a combination of high cold tolerance and high photochemical activity of
the photosynthetic apparatus (cf. a low non-photochemical quenching at constant low hardening temperature);
and the capacity to rapidly increase cold tolerance in response to repeated short-term exposures to low harden-
ing temperature in plants grown outdoors (cf. a gradual increase after repeated exposure to constant low hard-
ening temperature). Possible methods underlying the plant response to daily short-term exposure to low tem-
perature are proposed.

Key words: Cucumis sativus, Hordeum vulgare, Tagetes, Petunia × hybrida, growth, development, cold toler-
ance, chlorophyll fluorescence, PCR, short-term exposure to low temperature, constant exposure to low tem-
perature.
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