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THE METHOD OF SPATIAL CLUSTERING
OF NATURAL ECONET NUCLEARS AS INDICATOR

OF THEIR MIGRATION POTENTIAL
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����� ��¬�������� ��������¡���������¡���� ������������������������������������������£��������
��������������� ����¬����¡���������������£�������������������������������������������������������¢
¡��������¡���������������¤����¨������������������*�����������������������������¡����������������¢
������£���������������©ª�£��£�¡��������+����������� /����¨����������������������������£��£�¬��������¢
��£�£������������*�������� ������������������������������������£����������������������� ����¬���������
���� ������������������£���������¥-¡�����±-¡����������*��������������������������-��������� ����£�¢
���������©����¬����¡����������������������������£�����¨�������������������� ��¡��+���������¡����������¨�
��¡��������/�����¡����� ������¨������©�+����������� ����£�����������¨���������������¡��������/*

������	������ ����� ����¬����¡����������� 6���������������6���¡�������������������6�������¢
������-������������������¬������6����������������������������������������£�����*�

Abstract. In this paper we propose an original method of evaluating the spatial hierarchical structure of the 
local ecological network in Bakhmutskaya catchment area. This method is based on determining migration potential 
between area’s natural nuclei. The potential is determined on the basis of the gravity model of similarity between
nuclei’s constituent geotopes (land types) through integrated scale assessment of their ecosystem characteristics. The 
result is a spatial hierarchical structure of local ecological network in the form of clusters of natural nuclei from 1st 
to 4th order. The conclusion is made as for the discrete-continuous nature of any ecological network in the transition 
process of its construction from the local (discrete level of its organization) to its regional level (with the continual 
nature of its structural organization).

Key words: local ecological network, natural nuclei, migration potential, biocentric net structure of the eco-
logical network, spatial clustering of natural nuclei.

���������������£���������������������������������©����������������£��������
��ª������������������ ����¬����¡�������������+��������������¨������¡�������������¢
�����������/� ����� ©������������£��������������������������£�����£��������� ����¢
����6�������£��6�^`¥®]. ������6���ª����������������������������¬����¡����������������
������� ������������ ���� ���� ������� �¨� ����� ��������� �� ��*6� ^`¥`; ��������6� ������¢
£��6�^`¥®¯��������������������¡�������£���������������©����¬������6���������6��¨����¢
�������������������� ���¡����©�������+��¡�������/���¤����¨������������������*����¢
���������-�������� �¨� ���������� ��� � �������� ����¤���� ¬��� ���������� 6� ��� ��� � ���
������� �������� ���������������¡�� ��������� ����� ��¤��� �����6� ���� ��¨��� �����������
��¤�������6���ª�������£�����������¡���������6��������������������������¬�����¡����©*�
������¨������¡��¬��¡���������¬��������¡��������������������������������������������¢
��� �����������������������������������*�

����������������������¡���������������¡���� ���������������������������������¢
�����������������¤�����������¬���������������¡���������������������������¬���������
������������������������������¡��������¡������������ �¨�������6���������� ���6�������¢
����������£��������������������������¨��£��������������������������¡���������������¢
��©ª�£��¨���������£�����*
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���������������������������¤��� ���������������#¡������������������� $������¢
��¡�������������£����������£����������������������������������������¨�����������¢
�������������¤�������*����������������������£����������������+#������¡���������6�����
�������¡�� �����¤����� ���$� � ©����/6� ������� ����� � ������� ����� ������� �����������
������� �� �� ���¡�£� �����£6� ��������6� �� ������ ��-¬������������� ¡��¡�����6� ¡��� ����
������������������������������¡�������¡����������������������������������������¤���
�����¨������������������*�*�Brunsdon et al., 2002¯����¤��¬�������� ���¤������ ������ ¢
������������������������������������¡��������£����������������¡����������¤������¢
���������+�����©��������¡���������������������������/��������� ���6�¥¦¦_¼�����¢
���� ���6�^``³¯*�������������������������������#����$��������������©ª�£�������������¢
���������������©��������������������� +����������¡������/���¤��¡���������6� ��������¢
�������ª�£ �����������£������������������������������©ª�����¬���������k.

�������������������������¤���������������£��������������������������������¢
���£�����������*������������������������¡�£�������£�������������6���¤������£������
��������£������������+��������6����¡�£�����/��������������¡�����������������¤�����¢
�������� ����������������������£���������������£�¡�������¡�������*�

��¡�����¡������������������¡������ ��������������������� ��£������Â�����������¢
��� ��£� ������ ¡�������� �� ��������� ���� ��������� ���ª����� ¬��£� ¡�������� �� �������£�
����������£�����������*�������¡�����6�������� ������������ ������������������£���¢
������������������+¡�������/���¤�����������������������������6�������� �����������¢
���� ���¡��������¡����������¤�������*

�����
�**����,���&K
���������������¡��������¡���������������¤�����������¢
����������¬����¡��������������������������������©ª�£�����¤����£&

¥/������������������¤����£���������£��������¡������£6������������6�����¡������¢
��-¡��¡���������¡�Â¡�������������¡�Â�������������¡�Â���¡��¡���������¡�� ������� ��ª¢
���� �������������������¥``º-��6������� 6��£�����������������������������������������¢
�������£��������£������������+�����������£�����£�¬��+¡��/������/¼

^/���¬�������¡������������� 6����������� ��������¡������������¤��������������
������� ������������6� �� �����©� ������ 6� ������ ©� �£������� ��������©ª�£� �£� ������
������������������� +¡�������/*�

��¬����������6����������������¤����6�������+#������$/���¤��¡����������¡�������
���������� ������ ���ª����� ��������©ª�£� �¡�� ������ ��������� ����������*� ��¡��� k,
��������6���¤����������Ci ��Cj ��������������� ��������� ©�#���ª����¡���£������$ ��¢
������©ª�£��£��������������������£����������6�¡������ ����������������������������¢
�������©ª���������� ���6�����������¬���������k ���¤������ ����������������#`$����#¥$*

��������6����������������������������������������+#�$�– ��������6�#�$�– ������ª�6�#�$�– ����6�#�$�
– �����/

Ci Ï�`6^��&�`6_��&�`6³�¼
Cj Ï�`6¥��&�`6±��&�`6^��&�`6_�¼
��¡���kij Ï�+`6¥��Â�`6^��Ð�`6_��Â�`6±��Ð�`6^��Â�`6³��Ð�`��Â�`6_��/�&�±�Ï�
Ï�+`6³��Ð�`6§³��Ð�`6±��Ð�`�/�&�±�Ï�¥6®³�Â�±�Ï�`6±¥¯

�����¡�������¤������������������� ������������ª�������������������������� ¢
����� ��£������©��������ª����+��¡��������2);

_/� ������� ���� ��� ���� ��°����������� ������� ���������� ��������£� ����� �� ����¢
������£������ +#�����$/6��������©ª����£������¡����������¬������������������������� +��
������ ������ª������������©ª�£��£���������������Â����������/6�������¡����������� ��¢
��� ��£����� ���������� ������������������������£��������������6������� �

Ci = ���������£���������£�������������i,
Cj = ���������£���������£�������������j.

��������� ¤�� ����� ������ ������ �������������� ���¤��� ��� � ��ª��� �������� #��¢
¡��������¡������������$� ������� ¬������� +���� �¨ ���¡�����/6� �����¡����� #����������
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¬��������¡�����¡������$����������¤���©�������������6������������������©����¬�������
����©������������¨��������� – �¨�������*�

������ �������6� �������������� ��ª��� �������� ����������������� �����£��������
�������������¡������������¡���������������� +�����¡�������/6� ¡�����������������������¢
��©ª�£� �¡�� ����� �� ���������� �������� ����������������� �������������� ��������©����
�����������©ª������¡��+������/������¬�������+����� ����– ��������– �����¡����� ����–
��¡����� ����– �����¡����� ���Â�������� ���/*�

��¡���������� ���������� ��¤��� ����������� ������� ������������ ����������� �*�
��£������ �������� �������� �������������� ��� ����� ������¨����� ��������*� �� ���������
#����$� ����� ����� ������� � ������ ����������� �£� ������������ ���� ���� ������� +����*/*
�������©ª�����¬����������kij ��rij ����������� �����������������������+��º/����ª�����
������ ¡�������� +�� ������ ������� ������ ����� ��£� �¡����/6� ¡��� ��� ���� ��������� ����¢
��� ������� ���*�������� ���������������¡�������������������������&

Pij = kij rij Ci Cj / (dij)2,
¡��� Pij – ��¡���������� ���������� ��¤��� ������� i �� j; Ci �� Cj – ��������������� �£�

���������������� �����������+������£�������������������£���������������������������¢
��������¡������6����©�������£����������©���������©ª�©6������������������ª�������¤¢
��¡�������¡��������/¼�kij – ��¬����������£��������£�������¡��������6������������������¢
������� ��� ��¡�� ��������� ��� ��� ���� ���� ��¤��¡�� ����� ¡��������6� ��ª�¡�� ���� ����£�
����¼�rij – ��¬����������£�������������¡�����������¤�������������������©ª�¡���£�����¢
����6���������������������¡�����kij, ������ª�� ���ª�£�������¡�����������������¨��������
�������������������������¤����������������������������������¬����������¼�dij – �������¢
����+����/���¤����������i ��j ����������©ª�����£����¡������¬�����������+�����������/*�

��������&���������������¡��������¡���������������¤�����������1 ���3:
���������������� �����������������1 = 488,`������6��3 = 177,`������*¼��������������©ª�¡���£����¡¢

������������������– 15,_®���¼�
k1/3 = (14,7 / 50,®�+�/�+ 28,3 / 36,®�+�/�Ð�`,2 / 8,^�+�/�Ð�^,6 / 29,`�+���/�Ð�^,0 / 76§�+�/) : 5 = 0,28;
r1/3 = ((17,5 / 0,5 (14,7 + 50,®/�+�/�Ð�`,5 (28,3 + 36,®/�+�/�Ð�`,3 / 0,5 (0,2 + 8,^/�+�/�Ð�³,3 / 0,5 (2,6 + 29,0

+���/�Ð�±,7 / 0,5 (2,0 + 7,§/�+�//�&�³�Ï�`,±¦�+������������������������. ����.);
P1/3 = 0,28 * 0,49 * 488,0 * 177,0 / 15,362 = 50,23.

����������¡��������£���������������¤������������£�������������������������¢
�������������������������.

����������������6�������¡�����������������������������¤�����������������¡���¢
����������������£������©���£�������������� ���������¡�������� ����������¤����������¢
���-�������������������6���������¡�6�������������������¤���������¡������¡����������¢
©�������������������������������������¡��������¡���������������¤��������6���������¢
��������¨�����*�������������6���¤���������������������¤����£����������©���������¢
ª���������� �������� �� �£� ��¡��������£� ����������£6� ��°��������� ���������� ������ ©�
�£���������������©ª�£��£�������¡���������������¤��������6��������������©ª�¡���£�¬��¢
��������*� ������ ��¡�6� ��� �������� ��¡��������£� ������������ �����6� ���� �£� ��������
���������������©���������������¨����������������¡�����6�¡��������� ���������������¢
����6� ���������������� ����������� ��¤��� ������ �� ¡��������� ���6� �������� ����
����������������������¡�����*��������� ������ª�������������������������������� ���
�����������©ª��������� �����������������¡��������¡������������6�������¡�����������
�� ������©� ���������� ����������������� ��������� +��������� ¥-¡�� �������/� �� ¬������� ��
��¡����������� ����������� ��¤��� ����� +�� �������� ���� ��������� ¤������ �������/*
������ ��ª�¡�� ������ �������� ������� ������ ��¤��� ������6� ¬��� ��������� ��������©�� ��
�����������������������������������¡���������������������������������������6������¬���
����� +���� ����/� �������©�� ����� ���� ��� ������ ������� ��¤��� ������ ������� �� ��������*�
������ ¡�����6� �� ������ ��������� ��¤��� ������� � ������� ���� +���� ������� ���� �� ���-
������� ���/�����*
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��������¡�6������������+����*/������6�������������������6����©ª�����ª����������
��������� ����¡�� ��¡��������¡�� ����������6� ��¡��� ������������� ��£���� ��� �� �����£�
��������£*����������������©�����������©ª����¬��������������¤��������6��������6�������
�������6����������^-¡���������*��������������������¥-¡�����������������������©ª����£�
����������������^-¡���������6���¤��������� ���� ��6�������� �����6����������������©��
��¤��������������������^-¡���������6������� �������©�����������_-¡����������+�������¢
���������������¤��¡�������������������������¡����£���� ������������£����������������
������¡���������/6��6���������������6���ª��������+����¡����������/���¤��������������_-
¡���������� +�*�*� �������©ª����£���¤��������/�������©�������������������£������±-¡��
�������*�������¡�����6��������������������������������£�������������¡��������������¢
������������6���¡����������������� ���¡�����������£������¡������6�������� ©�������¢
������� ����������� � ��¤��� �����6� ������©�� ¡�����������©� ���������� ������ ������¡��
���¡�6������������6����������¤�����¡����������©��������� ���6�^``³¯*�

�� ����� ����� �� ��ª��� ����������������� ���������� ¬������� ��£������¡�� ����������
������������©ª����¡�����������������¡�������©�����������¨£��������©������£������©�
���������� ���������6� �� �������� ��¤��� ������� � ��� �������� �������©ª��� �£� ��������
������� ���������������� ��������*����6����¤������¡�6�������76��17 ���136����©ª������
����� ����� ������ ���� ����������� ������� �� �������� ��¡���������� �����������6� ������
������£�������� ��������������7 +������������������£���¡��������£��������������¥^/6�
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����������������¬����¡��������������������� ����+����������/���������¨ ������������6�
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ADAPTATION OF WEIGELA FLORIDA «VARIEGATA» MICROCLONES 
TO SALT- AND COOPER INDUCED STRESS

O.A. ZEMLIANUKHINA, V.N. KALAEV, V.S. VORONINA

FSBEI HPE «Voronezh State University», Voronezh (oz54@mail.ru)
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������	������	���¡���6 ����������6����������6�������6������������ 
Abstract. As a result of long time three step adaptation process microclones resistant to lethal copper (CuCl2)

and sea salt concentrations of Weigela florida «Variegata» were obtained. It has been shown for the first time that
free proline content was decreased below control plans becoming similar in vivo ones. Isocitrate lyase and glucose-
6-phoasphate dehydrogenaze are the adaptation markers.

Key words: weigela, microclones, adaptation, proline, resistance
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