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���������������������������������.� ��������� ��������������������������
����������� �����&�����������������*��� ���������)�����û���������������������ð���������������������� �������������������-���� ������  
�î�-� ���������� ���� �������!  �
������������ ���������,���������� �������!�� �������������)�#�� ��� �������)�#�� �������������� ����
2 ��������� �������# �² ���'�.���������������������������������������û���������������������ð���������������������� 

�ð������������ �+� �������� �#���'���������� ������ � ��������� ���������� �����$�����������*���������� ������������ �©�ÿ������
���,���������������ª  ���� ���� �������� ����������� ������� �-�#�� ���� ������ ������ ������ ���,���-�� ���������� ���ý��� �������� ���� ��������
2015).  

�ò���!�# ��� �������)�#�� ���������� ���������,���������� ���� �������!��� ���� ���������� ������ ��� ���������#�� �ù���ý  
���������*������� �����������������!���������� �
���������������������������������������!��� ���������������������#����� ����� ��������
���'�.�� �������!�� �����������!�,�� ��� ���$�!���� ���� ���� � ��� �� ������ �������*�� ��� ������������ �����.���� ����� �����%������ ������
�������*�������������������������������ñ�����%�������������ò�!�������������������������������� 

�ý�����������!������������������������������������  �ó�������!���������.������ �ó�������������������������.� ��������� ������
���������������������������������������������������� �������������������!�������������� ������ �������!��  �² ���������,��������  
�������������!�,�����������*�����������������.���!����� ���������� �������*���������ò�����������������+� �������������������&���!� ����
��� ����� ����������� ���������������������������������!���������.����������  �������*�����������������������û��������������������
�ð���������������������� 

����������������������������������������������  �������������&���!� ����������������������������������� ���!��� �*�-���� ������  
�ú�!� �����%������������������������ �ø�����������)����������� �������������%�������������.�������
�������!���������
������������������
����� ������ �%���������� �
�������������������� ���������������� ������ �������� �ó������ ���� �����������!�� �������!�������� ������ ���)��
���������� ������ � ���������!�� �ú-������ �������������� �������.������  ���!����� ������ ����� �����%����������� �*�� ��� ��������������
���������� ������� ������������ ���������� ���������������� ������� ������� �* �² 17.06 (13.12�²24.37) �������������� ���� 2 
���û���������������������ð���������������������� 

�ð��� �����%����������� �*���#���'�����������������!�������������)�#�����)�&�����������&���!� ���#������������ ����
���.�����)�#�� ���� �����������$������ ���� �����������,���� ���)������ ���������������%���������� �û���� �������������������� �+� ��������
�������������!� ������������� �*�����%� ��������������������������������� �-�����-���������� ��������  �����������$������������������
�� ������� �������*�������� �î��� ������ ������ ���������,�����������*���� ����������� ���-�� ������ ���������� ���)�������&������
���������� ������ �������&�������#�� �������������&���#���#������� ������ ����-������ ������� �-�����-�� ������������ �û�������������-��
�����������#���������������������������)�����������.� ��������� �������)�#�������������������������������*���������������������� ����
�������)�#�� � ��������� ���������� ���� ���#��� ���������*�� ������ ���������#�� �!�%����� �����#�� ������ �������������#������� �)�#��
���!�������������� Spermophilus undulatus ���� ������ �������.���&���#�� ���� �����-�%���!�� ���û��������������������
�ð���������������������� 

�ð���þ�������!�������������î��� �������&����������������������������� ������������������� �������������������������!��� ����
���������������� ���� ������ -�ð����� ���%�������� �î��� �������� �������� ������ ����� �����%����� ���-�� ������ �������%��� �����*��������
� ��������� ������������ �����#����� �)�����,�'������ ������� ���� ���������� ���� �,�����!�,�� �%����� �*�� �ÿ�������,��������  
���������� 2)���� ��� ���� �����)�%�����-�� ���������*�� ��� ���$���� ���� �������������������� ���������-���� �û���������������� ������������
�%�������������)����� �������)�����������)��������������� ���������������������������������������������!�������������������� ����
��������������� �����������)�����������������������������������������,� ���-�����������*���)�������)�#�����)����������� �����$�)����
�������#�����-�'�����������-����� ������� �����*��� �����������.������ ���ø�!�%������ �������������ú��� �����"���������� ��������������
�ü���.���� ��� �����%�������-�� �����������&������ ������ ������������ �ù���ý�� ������������������ �������.������ �ø���&-�î�����%��
������ ���,���-�� ���������� ���ñ�����%�������� �ï������������ �������������� �ÿ� �������)���� �������)�� ������� ���-�������� ����� ������
�%���������*������������� �������������*���)�#�����������&���#���������&���!� ���#������������-�ð����� ���%���������î��� ������
����������������������������� �-�����-���������������ñ���!�����!��������������� ���$�������������� ������������� �-�����-����������������
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�!��� �*���� �ï�����*�&������ ��������� �)���� �ü�����������)���� ����� �����%���� ���)������ �������!�����%�����)�� ���� ����������
���������-�����������������*���������������'�!�#��  Ochotona pallasi  ���ý�������� 2003). 

�û�����!�%�.� ���������������&���!� ������� ��������� ��������������� �����������%��������������� ���-���������������������� 
���������������������������.�����!  �ø���&-�î�����%�����������������.�������������������*����������� �������������)�#���ù���ý��
������������� �������������ø���&-�î�����%��������-������������� �-�����-����������������� �����%�����)��������� �������)�#������������
���û���������������������ð���������������������� 
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�ý������ ��������� ������ �ù���ý���� ������� �-���!� ������ ���� ���������������� ������� ���������������!�� �������.�����!  

�ï�����*� �������� ������ � ������������ �ø���&-�î�����% �² �ò��������� ������ �!� �������� ������ ������� �-�����-�� ���������� ���� -
�����,���������� ����������  ������ ��� �� ������������ ����������� �����,�%�.���������� �ù���ý���� ������� �������)�#����������������������
����� �����)�#��������������� ���$�������)���������������������-�������� �² �����.� �������+� ���������������������û��������������������
�ð���������������������� 

�û���� �������� ������ �������&���!� ���� ���� ����������� ������� �-�#�� �������.������ �ø���&-�î�����%�� ����� �����%������
������� �*�� ��� �������������� ���������� ������� ������������ ���������� ������������, ������� ������� �*  �² 31.15 (23.96-
44.50) �������������� ���� 2 ���û�������������������� �ð���������� �������������� �ÿ� �������)���� �������)�� ���������������� � ��
���������������,�����������*���������!��������������� �������������������� -�������������������#���������������-�������������!���������� 
�ü��� �����)���� ������ � �������������"�������� ��� ������������ �� �������������� ���� ���� �-���$�������� ���������������� ���� ��������
������������ �������������!���������)�� ������ ����� �����$���� ������ ������� ���%�������� �������������� �������)�� ���.������������ ������
�����-�� ���������� ��� ���$���� �������������� ������ ���������� �!�� �!��� �*�-�� ���!������ ������ �����-�� ���������� �������� ��� ���$�)��
���������,�����������*�� ���� �!�����%���'���� ���)��� �!�-���)������ ������ �����-�� ���� ���� ���,���-�� ���������� ��� ��������������
��������  ����������������������������� ������� �-�#������������ �ø�������)��� �)���!���*�������������*�������������������������� 
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�������� �����������%���)�#�� ���������� ���� ���������� ���������������)���� ���� �����!�#����� ���������� ����� �����%�����)�� ����
�������!��� ���� ���������� ������ ����� ���������������� �ü��� �����)�� �² �ï�����*� �������� �ð�� �+� ��� �� ������ �������*�� ����������
��� ������������ �����.���� ���������,���������-�� ������ �������������� ���� ������������������������������� ���� ���������� �!�� ���� ����
�#��� �����������������������������������������������!��� ��������������� �������)�#����������������� ����� ���������*�������������������!��
����������  �õ�������,�������* -�û�!������ �ó�'�.�� ���������� �����.���� ��� �����%������ ������ �������!��� ���� ���������� ���� ���!����
������������� �����������ñ�����%�������������ò�!�������������������������������� 

�ÿ� �����������������.���������������������î��� �����������������������������������������#���������#�����������ý���������*�-��
���� �������������� �������������#�� ���� ���������������#�� �����������$�������� �ö��������� ���)�� �����������%���)���� �������.� �)��
���������-�%���#����� ���$���������+� �!��� ��������� �������,����������� �����������������-�����ö����������������������������������������
�û��  �ï���� -���!���)�&���������� ���������)�&����������� ���� ��� ������������ �����.���� ��� �����%������ ������ ���#��� ���� ����
������� �-�����-�� ���������� ������ �,���������� �����������%������� ���� �ï���������������� ���������� �������������� ��������  �õ����
�����.���������� ���ð������������ �ï���#� ������ �������������� �ò���!�#�� ��� �������)�#��������������(�������������������� ���� ������ ����
��������) ���������,���������� ���� ���������������*�-�#���!�� �������� �î��� �����*���������� ������ ������� �-�����-�� ���������� ������
����������  �î���!���� �������� �#������������ ���� ���)�&�������� ����� ���������� �����-������ ���û�������������������� �ð����������
���������������ð��������������������� ����������������������������� �����������������.�����������!���-������������� �����%�������-��������
�����������ï�����)���������������������.������������� ������� �-�#�����ð���������������������� 

�ð���î��� ��������������������������� �����������������.�����������������%��� ����� ��������������� �*���-��������������������
���*�-�#�� �î��� ���-���� ���� ������������������ ���� �������#�����*�-�#�� �î�����-�� ���� ���� ���������������� � ���%���������� ����������
�������)�&�����ð�������������ï���#� ���������������������ö��������� �������������������������������������������ù����� ����������������
������� �*�-������������������ �õ���������������������������� �ø�!���*���������������� �������!������������������ �ø�������� ����
�'�.������������������ ����� �* -�ø���������������������� �ÿ�����������&�������������� ���� �ÿ�������������������� �������������#��
���������� 3). �ö�����,� ���-�� ���������������-�� ���� ������������������������ ���� �����%�������� ��������-�#�� ������������ ���� ������
��������������������������������������������������  �ï�����*�&����  �����������������ö���ð���ø�����-�����������!��� ���������������'������ 
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�û����������������������������������� �����$�������������������)�#�������������������������������������������������-���� 
������������� ���)�#�� ������� �������#�� ���ð���������� �������������� �ð���������� ���� �������� ������������ �ï�������&���������� ����
��������http://raptors.wildlifemonitoring.ru/ ���� �ï�������&������������ �ø�����-��������http://al-
tayredbook.wildlifemonitoring.ru/ ���� �ø�����-������ http://raptors.wildlifemonito-
�U�L�Q�J���U�X���� �ö���û���ý�������������� �!��� ������ ���������'������ ������������ ����������� �*�� ���� �������*������ ���������-� ��������
��������������������������� �����������������������������������)�&����������������������� ������� ���� ���.�����ú������ ��������  
�ú���-���������î�����������ý��� ��������������������������������������� ������� �������.�����ý��� �����������������������������û����
�������������������� �ÿ���������*���#���� ���� �ø�����)�&�������������� ���� � ���������� �î��� �������������� ������������ �������� 
�û���������������������������������������#�����ð������������������������������������������� �������������������������������ø �!��
���!�������������������������������������ø�����-�����������������������������������ø�����������-�������������«����������������������-
�����%���)���� ��� ���$�)�� ���������,�����������*�� ���������*�� ���� �������� ���������� ���������� ������ �����.�����#���ï�����*�&���� 
�ø���������*���� ���ï�!������������������ �������������� ���� �����������*�������� ���������������������� �������������� ���ñ������������
�ñ�����������������������������ñ������������������������� �������������������������!��� ��������������������������������� ������� �-�#��
��������  �ÿ� ����������� �����������������ö�������������������������� 

�ð�����������������#���î��� �����������������������-������������� �����������������������������)�#���!�%����� ����������� ����-
�����������������������ð�������������������������������������ð 2001-�������������������#��������� �������)�#�����������������*�-�#��
�������-�� ���)������ �������������������������� ������ ���������������)�#�� �!�%����� �������� �ð������ �������� ���������������������)��
������ � ��������� ���������� �&�������������� ��� �� ����  ������ ������ �������������� ������ ���� ������ ������ �,������ �������-�� ���ø����
���-�����������������������������������ð���þ�������!�������������î��� ���������������������������������������������)�-������������������
���������������)�����!�%����� ��������� ���������������������������ø�����-�����������������������������������û�����������)�������.����
������ �������������� ��������  �
���������������� �����������#�����*�-�#���������� �ý�����%��������  ����������������  ��� �� �������� 
�ï�����������&�����ð���������������������������������� 

�þ�����������)�� �������� ���������������)�#�� �!�%����� �������� ���� ��������-���������� ���������#, ������ �������*�&������
��� ����������� �����)�#�����)�����������.�����������������)�#���#���'���)�#����� ���$���������������������*�-�#���î��� ���-������
������ ������������� �������������� ������������������ ���!���-�� ������ ������� �����$������ ���������!�� �� �������������&��������
����� �������)����  �����.���������������������������������������-� ������� ��, ��������������������������� ����� ��� ���!�,� ��������
������� �������!�������������,�����������-��������������������������������� ���������������������'�����*�,�������������������� ����
���!�����*���������� �!�%����� �������� �ò����� �����$������ ���������!�� ����� �������)������ �����.������������ �����!�����)�#��
�#���'����������  �² ��� �������� ���� ��������  ���������� �������������������*����������Aquila heliaca �������������!� ����
Aquila chrysaetos ���� �"�������� ����Bubo bubo �����������������*�� ������������������ � ������������ ��������
���������!�������������������������# �² �������,����  Buteo buteo�������������������� Falco cherrug ������������
��������  Falco peregrinus �����������������#������� �����������-���)� �� Strix uralensis ����������������������
�������*�&�������ð������������������������ 

�ð�� ����� ������� �!������ �������������)�� �����!�%������ ����� ���)�#�� �������"������� ������ ��� �������������� ���������� ����
�����!���������� �����!�����)������ ����������� �)������ �#���'���������������� ���������� ������ �������������� ��� ��������������
�ü���������!�����*�-�������������!��� ��������������������������� �����%�������������"������� ����� ����������������������������������
�������*���������������� ������������ ���������)��  ����������� ������ �������� ���������������)���� �!�%����� �������� ��� �����)�# 
���������#��� �!�����������!������������������������� �������)����������� �����'�������ï�������������� �����������ð�����������������*�-�# 
�î��� ���-�������������������ï�����)�������������������������-��������������� �����������������.������� �����������������������!� ������
�������������������������������������������������+� ���������$�����������-��������������������� �-����������������������� ���$�)���!����-
������ �����%� ���� ������ �������������� ������������ �%�������� ���������!� �� �!����� ������ ��� �� ������� ���� ����� �����%������ ������������
����������������������� ������������������������� ���!�����������(�-��������������� ������������������ ������������������ ���������* ������
����������� ���������������������������������������������������������������*�������������������-� ���������ð����������������������  
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�Ý�õ�þ�����������Ñ�õ�þ�ÿ�í�ú���õ�õ���ù�ò�ó�ñ�����î�ø�õ�ó�í�ö���õ�ù�õ���þ�û�þ�ò�ñ�ú�õ�ù�õ���í�÷�ÿ�õ�ï�ú���ù�õ���ð�ú�
�ô�ñ�í�ù�õ  

�þ�ÿ�ò�ü�ú�û�ð�û���û�ý�ø�í��Aquila nipalensis �ï���Í�ø�ÿ�í�ö�þ�÷�û�ù���÷�ý�í�ò�����ü�û: �Þ���Ï���Ï�í�ó�û�ï �õ���ñ�ý���������������� 
 
�ð��������-���,������ �������������� ���� �������� ������������������ �����������������������)���������%������������������������

������������ ������ ������������ ����������� ���������� ���������������������� �!�%����� ������ ��� �������������� ���������� ���� ������������
���)�#�����������������*�-�#���î��� ���-�����%� ����������� ������������� ����� �*����� ���������#������������� ���)�#�����ð���������!���*-
� ��� ���������!�%����� �����������)�-�����������������������)��������������� �������� �����������.���������!�%� ������������������������-
���)�#�� ��� �������)�#�� ���������� ���� ������ ����������������������� ���)�#�� ��� �����$�������� �ð�� ���������� �������!�� �!��� ����
�����������������!�������&�����������������������������������������������������������)�#���!�%����� �����#���������������� �² ������
������ �ÿ� �������)�����������)�����������%��� �����*������ �����������!������ ���� ������������ ����������� ���)�#���!�%����� ����������
�������������)�����������-� �������������*���������������������� 0 �!�%����� �����# ����� �������)�#�������.���������������)��������
������ �������)�� ���#�� ���������'���������� �ÿ�������� �-�- ���������%������ �����������������������)�#�� ���)�������� ���� �² 
���“�������� ��� �����$�� (n = ���������ÿ�������-������������������������������������ 

�ÿ� �������������������.�����������������%��� ����� ����� �����)� �)�������!�#�������$�����������)������������������������
���)������� ����������������������������� ����� �������������#��� ���)�#���!�������*�-�#�����ý�������#�������&������������������������
���������� �����.�������� �������!� �� ������������������� �*���-�� ���� ������������� ������ �������� ���������� ���� �������!������ ����
����� ������������������� �������!�������������þ�-�����$���������������������ý�����������!���*� ��� ������������������������������������
���������������*�-�#�� �î��� ���-�� ���� ���������� ������ ���������� ������, ��������� ���-�������� ���������!�� ��������������������
�����.��������������� ������������������������������� ��������������� ��������������������770 �������ð������������������������ 

�û����������� �������������������������-����� �������)�����������)������������� ���,� �������������$����������� ��  �² ���� -
�%�������� �����������-���� �ñ���.�������� ���������� 5) �������� �!��� �����������,� �� ���� ������������������ ������ ���������*���)�#��
����� �����$���#���������������������������������������������������&�������#���#����������������������������������������� ���%����
�������� �����&�.�����)�#�� �������������������� ������� ��� �����*������� ���� ���ö�������������� �ö�������������� ������������ �ð����
�����������������������������������ú��� �����"�������������������������ý�����)��������� ���-�����)�������������������,� �������� ����
�������������!�%����� �������������������*����������� �����ú�������������������������ð�������������ï���#� �������������������ú��� ��
�����"���������������������� 
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�ÿ� �������)���� �������)�� ���������!�����,� �� �����.�������� � ���������� ������ �������������#�� ���� �������&�������#��

��� �������)�#�� �!�������������� �����������!�'����� ������������ �,���������� �+�������������$�������� ������������ ���!��� ������ ����
� ����������� ���-���� ������ �����������#���� ��� �������*���)�#�� �����������*�-�#���� ���������������%���������#�� ���)�&�����#���� ������
�������������������#������������������  �² ��������������������� �����������ö��������� �����������������������!��� ����������������������
�����������*����������������������� �������������*�������������������������þ�-�����$���������������������ð���������������������%����
��� ����������������������� ���ø�������)���������������ð����� ���%�����������ø�������#��� ���������������������������������*�������!�� -
���������������� ��� �������)�#�� �������������� �������������� �������)�� �!��� �����������,�'���#�� �����.������  ������ �����������#��
�ù���ý�������� -500 ���ð�����ø�����-�������������������� 

�ð���������������������������)�������������*���!�,� ����� �����)���������.�������������������������-�,� �����#�����ñ������������
�������*�&�������� ����������� ���� ������-1.3 ������ ���)����� ������� �� �������� ������ �� ������ ����������� ���� ����� ������ ����  ��������
�ý����� ���������!�����������!�����,� ������������� �����������!�%�*����������� ������������� �������)�������������������������������*��
���!�,� �� ����� �����������)�� ����� ������������������������ �����������#�������������-���� ������� ������ �ù��� ������ ���)��� ����
�����,� ���������)�������������&���!�������������&�����#���������������#����������� ���)�#�������!������������������������������
�&������� �*�,���� � ���-�������������� ���!�#������ � �������������� ���!�#������ ���������������� �������.� ������ ���ú������������
�������������þ�-�����$�������������������ú��� �����"���������������������� 

�ü� ���������������-���$�������������#������� �����������������������%�����������-���$������������������ ������� �������-��� ��
��� ��1 ������ ������ �%� ���� ������������� �� ��� �� ���������%���-�� ������������ �� ���ð���������� ���� �������� ������������ �þ�-�����$������
�������������� �ð�� ������������ ������ �����.������ �����#�������������*�� ���� �-���$���� ������������������ ���������ð���������� ����
���������ð�������� �������� �+�������������)�� ���� �����#�� ���)������ �����������������������������)�������� �ð�� ������������������
��������  �������������)���� ���� �ñ������������ �î��� ������ �����������-�� �������������������� �����!�#���-���$�� ���������,�� ����
�������*�� ������ �����-�� ������������ ������ �����-�� ������������ ���� ���� ������ ���,���-�� ������������ �þ�����������) �-���$���� ����-
���������ð��������-56.6 �������� ������������ �������� ���� ������ ������ ���ú������������ �������������� �
���$���� �������!� �� ���)� �*��
�������)�������������������-������ -�������)���������������-� ����������������������������������������� ���%�������������%���'����
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�����������������-�������������������������%��������� �)������  ���!���)�����������������)�����������������������������������#�����þ�-��
�����$���������������������û���������������������������%��������� ���-����������� �������������������������)�������-���������� ����
������������� ���-  40-������ ���������� ���ð���������� ���� �������� ������������ �������������� �û����������������� �� � �����*������
�������������� �������������� �������� ������� ����� �� ������ ���������.�����!���� � ������ �������� ���������$�� ���.�� ������ ����������� ��
���þ�-�����$������������������ 

 �ÿ�������� �-�- ���������%������ ���)�������������� ������ ���������)���� �!�%�.� ���� �������� ���������� ��n = 10), 
������� ����������  �������“������������� �����$��������� ��1 ���������������ð�������������������������������������������������ý� �����$�)��
��� ���������-� ���-�������������)����������������������� ��������-������������������������� �����������������������������������!��� ����
���ð�������������������������������������ð���û���ú�����������������������������������,�����������)����� �������.� ������������������-
�ð����� ���%�������� �î��� ������ ������ �������!��� ���� ������������ �û�����������������������)���� ������������ ���� ��������������������
���������-���&�����������������%�!�,� �����þ�-�����$������������������ 

�ü�������������� ��� ���.� �� ��� �������)�#�� ������������ �����%��������� ���-�� ���� ������� �-�������� ���� ������������������
��� ���-��������-���������������!�����������������$��������� �-�����-�����ð���������������������������������� 

�ð�����������������������������#���������������������#�������������$��������� �����������������.���� ��� �����%����� ���-������
�î��� �������������� ���������� �������������� ������ �������������������� ����������� ���� ���������������������-�� ���ø�����������-��
�����������«�����������������ð�����������������������������)�����������,���������-������������� �-���� ���������ï������������  
�������������� ���ð���������� ���������������� ���� ���� ����� �-������ �² ���� �ø�������#�������������� ���î���ù�����������*���� �!��� ������
���������'���������ú���������$���������)��������������������  �����ñ�������������î��� �����������%�������,� ���-�������������$����
������� �-�����-  �² �����%������������� �-�����-�����ü�����)�������+� �������������-���%����� �������������,�����������*������������
�����������������#��� �)�����ÿ������������� ���.� �������������������������������-� ������� �����������������-� ����� ������������������
�����������������-�����������-�%���!���������������#������� �)�#�����!�����������������ø�!�%���������������������ÿ�����)������������-
������������� �����%������� �������)�# ������ ���� ��� �����%�����)���������!��������������� ����������-��������� �-�����-������������ 
����������� �-�����-���������������������������������������������������#������� �)�������!�����������������+� ������������� ������� ����
�������������������������-�%���!����������� �-�����-�������������������ð���-�����������������"���������������������#������� ���#���ø�!��
������������������ �ÿ���������� -���!�������������� �������� -���!�������������� �ÿ�������,���������� ���� �ø�!���������������� ����
���!������������ ���������������)�#�� ����� �������������#�� ��� �������)���� �������)�� ������ ���������,�����������*�� ���ö�� ����
�����������ö�������������������������� 

�ý���'�!�� ��� �������������� ���������� ������� �������-�,� �� ���� ������������������ �����)���!���)�� �� ���� �������������)������
������������������� �������!�����#����� ���$�����������������*�&���#�����������*�����������ð���ò���!���!���!���*��������������� ��
�������������� �����$�������� ���������� �������������-��� �� ���������-�� ���!��������� ����  Lagopus lagop us���� ��������
�������)��  �������������)���� �������� ���ø�!�%������ ������������ �ú��� �����"���������� ������������ �ð������������ �ï���#� ������
2016). 

�û��������� ���-�������-�����������������-����������������������� ���#�����������������������-�������!�������)����������������
���)���� �!�����������-�� �����������������#�� ����� �� ���� �����������*�� �%����� ���� �������!���-�$������ ������ ���������������#�� ����
������������������ ���������������-�,� �� �%����������������� �*�� ��� �������������� ���������� ���� ���������������� ���ð���������� ����
���������������������ú��� �����"�������������������������������������õ�������������������������������)���%����������������� �*���+� ������
��� ���$�)�������î��� ���������������������������������������)�����������%���������������������������* ���������������������!��  
������ ������ ���ð������������ �ï���#� ������ �������������� ��� ���� ���!�'����� ���������)���� ������������� �����*�� ������ �"��������
�����������'�������-�� �%����������������� ���� ���������������� �������!���-�$������ ������ �������������������� ������ ����� �� ������
������������ �%������ ������ ����.6% (Butchart et al���� �������������� �û�������#���������)���������%���)������������� -
���������)�����������)�����������#������������� �������������������������������������������� 

������������������� �*����� �����������������������������ü�������������������������������*�����î��� �����������������������-��
���� �������&���)���� �������)�� ��������������������� �����*������ ���������������-�������*�� �� ���� ������ -�������� �!�������&������
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�����������������,�'���#���-�������������������������ø�����-�������������������������������� �ð���þ�������!�������������î��� ������
�%����������������� �*�������� ��� ��������� �����*��������� ���������*�����-������������� ���#�������)�%����������������������������
�����-�����ð�����������������������������������ú��� �����"�������������������������û�����%����������������� �*�������������������-��
�,� ���������������)�������������������������%����������������� ���������'�!�#�������������������#������� �)�#�����!������������ , 
����������������������������������� �������)�#�����������������ÿ� �����������������.�������������� -�ð����� ���%���������î��� ������
�����)�%���������������������)������� �����-�����������)�#�������������������������� ������������2�������������*�&��������������������
�����%����� ������ ��� �����%�������� �����-�� ����������� �������)�#�� ���������&���"� ������ ���� ������������2������ ���� �ò���!���!��
���!���*���������� ������� ������������  �² ������ ����  ����������� �������.�����)���� ���������������� �#������� ���������� ���)�#����
���������������������������� ������������2�������ú��� �����"������������������������������� ����� ������������� �������*���������î����
� ���������ï���%�����������������ù���������������������������ù�������������������������������������� 

�ÿ�������������������&���������-�� ������� ������� �*�� ���������������� ����� �����%�������)�#�� ���� �ø�������������� ����� ��
�������������� ���� -������ ���� ������ ������� �-�����-�� ������������ ������������ ������������ ������������-21.58) �������������� ���� 2. 
�ý�����'�����*�� �����,�%���������� ��������� �����������%������������ � ��������� ���������� ���������!��������������������
�������%�������-�� ���ø�ü���þ���� �©�ø�����������-�� ��� �����*�ª�� ���î��-���������� ������� �������-��� �� �������� ���� 2 ���ø���,��
�%�����)���������� �������������� ������������ ������������������ �%����������������� �*�� ��� �������������� ���������� ������ � ��������� ����
�������� �ø�ü���þ�������������� ���$������� �*�� ������ �!������������ ����������������-���������� �������������� ���û��������������������
�ð���������������������� 

�û���� ���������� ������ �������&���!� ������ ���#����� �)�����,�'�������� ���������������*�-�� �î��� ���-�� (���� ������������
�������� �ÿ�����������&�������������� ���� �ý��� �������������������������� �����������) )���� ����� �����%����������� �*�� ��� ������
��������������������������� ������������������������ ����������������������� ������� �*����������������������-2.57) �������������� ���� 2 
���û���������������������ð�������������������������ý��������� �������-��� ������� ��������������������������� ������������������������
������ �ù���"���-�����������#�� �����������#�� ���� �ÿ����������-�õ���������������� �î��� �������� �ò�������)���� ���������� ����
� �����*���������������������������������������������������-������������������� ���������������� ������������2������������� ����������������
��������������������� �-�����-  �² 0.2 ������������2 ���ñ���������������������� 

�ð�� �î��� ����-�ÿ���-������������ ���������������� ��������������� ���%�������� ����-51% ��� �������)�#�������������� ��� ��
���#���%����������������� ���������þ������������������� �����!������ �² �+� ��������������� ���������)������������������������� ����-
�������� �������� �%����������������� �*�� ���������� ���� �������������������� �������-� ������� ������ ��� ��������� �����*������ ��� ����
�������*�����-���� �ø�� ������������ ���������� ���������� ���� �þ�������!������������ �î��� ������ ���)�-���������� �������� ��������������
���)�����!�%����� ���������ð���î��� �����������������������������þ�������!���������� �î��� ������������������� �-������������������
����� ���%����������������� �*����� ����������������������������� �������������*����������� ���%����������������� ���-������������������
���������,�%���������������������"�������������!��������������� ��������������������� �����%�������������������'�����������%���� -
������������� ���� �����������*�������� �������������������� �����!������������������ ���� �������� -���������� ���������#�� ����-������
�����-� �����*������� ���� ������� �������%�!���������� �����!�����)��  ������� �*�� ������������ ���������������� ��� �� ��� ��������
���������-�� ������������������������������ ����� �����)���� �������������-�����-�� �����-�� ��������� �������$������ ����� �����#��
���� �����������#�� ��� ���-�������� ��������� ������������������ �%����� �*�� �������������� �����&�����&�����*�� �������������)�#��
�������!������������ ����� ������������ �!�%����� �������� ���'�������� ���� �������&� �����)�� �+� �������� �������������!����������������
��������� �����-���������������,� ���-���������$�����������,� ���-�����ø�����-���������������������������������� 

�ý���� �������������������� �!� ���%���.�����)���� ���������)�� , �����'���-�� �%����������������� �*�� ��� ��������������
���������� ������ ������������������������ ���� �î��� ���� -�ÿ���-������������ ���������������� ���� �!�%�.� ������ ��������������������
�î��� �����������������������-�����$������������� ���-  ������������-���������������������ø�����-�������������������������������� 

�ú�������������-�������������*����� �������)�#���������������������������������%����� ���������������#������� ������������� ���#��
���������������������-�� ���� ���!��� �)���������� ���� ��� ������������ ������� ������� ���� ���� ���������� ��������������� ���%�������-��
�����!�����)�#�����������������)�#�������!����������������������������  �² �����ø�������)�����������þ�������!�������������î ����
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� ���������þ�������!�������������������������-���������õ��������������������������� �������*���������ø �������#��� ������������ 
� ���������� ������ ���!� �-�#�� �����������$������ ���� �������!���*� ��� �� �����������������-�� � ���������� ������ �����������#��
�ù���ý�� �� -10 ���ð���� ����� �����)���� �������)�� �����������*���!�,� �� ���� �����%����� ������ �������������� ���������� ��������
���������%�����������������*���������ø�����-�������������������� 

�ð������������ ����������� �������-��� ���-�� ���$���������� �������������� ������� ���)�#�� ���� �������������!�,�'���#��
��� �������)�#���������������%��������������� �*-�ø���������!�,������� �����������!��������������� ���$�������������)�#���ù���ý��  
�ý�������������������%� �������������-� ������� �*���������������!� �*���������ù���ý������� �*���!�����,����������������� ���,�'�� ���� 
���������*����������������� �������������!�%����� ���� �² ����������� ���������)�����!�%����� ������������� ���$�������������)������
�ù���ý�� ���� ����� �*-�ø�������������� ����� ���������������� ���� �����������������������-�� �������������� ��� ���$�� ������ �����#��
���ø�����-�����������������������������������������������������%� �������������������������������,���-��������������� �-�����*������������
���������� ���������*�� ���������������� ������ ��� �������)�#�� �������������� �%� ���� ������� �������-��� �� ��.������ ��� �� ���#�� �%������
������������� ������������� �����������������û���������������������ð���������������������� 

�ð�� �������!�� ������������������� ������ �������)���������-  ������������ ��� ������������ �����.���� �����������������*������
�!�-���������)�������������������������-�����-���ù���ý�����ü�����+� ������������������� ��� ��� ���"����� �����%� �����������-�����!��
��� �!�,�'���#���!�%����� ���������+� ������������������������� �������#��� ��������� �������-�#��������� ��������� ���������������ý����
�!�%�.� ������ ���� ���������� ������ ���������� �������� ���� ����� �*-�ø�������������� ��� �������� ���)�-������������ ������ ���������� ����
���)�#���!�%����� ����������� �������)�#������������������� �����*�����������������)��������� ���-��������������� �����)�#����� ���$��
������������������� �����*���)�����������)�����)������������������� �*�,�������������)��������������������������������������������
�����������)���� ������� ���.�������� �������������� �%� ���� ����������� �����*��� ���!��� �� ���� �%����� ������ �������������� ��� ���$��
�������������������� �����!�������������������� �������*������ ���� ���������� �������!  ������ ���� ����� �����#�� �ù���ý�� ������� �-��
���.��������� �*�,������  �������!��� �����������������������������*����������� �������)�#�����������������ø�����-��������������������
2009). 

�î��� �!�����*���������������������ù���ð���ú�����������%������������������������� ���������%� �������������!�%��� �)������� ��
���- �"����� ����������������������� �������)�#������������������������� ��� �����������#����������������������������������������������
�������$���������)�#������������������������������������� ���$�)���������$����� �������!�,� ���-���������%��� �����*���)������
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