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ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ / PLANT ECOLOGY 

УДК 574.472  https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/01 

Э. В. Марамохин 

КСИЛОТРОФНЫЕ БАЗИДИОМИЦЕТЫ 

МЕЛКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ  

КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

E. V. Maramokhin  

XYLOTROPHIC BASIDIOMYCETES OF SMALL-LEAVED 

FORESTS OF THE KOSTROMA REGION 

Аннотация. В данной работе приводится обзор особенностей 

биологии и видового разнообразия ксилотрофных базидио-

мицетов, а также биотопические связи микобиоты ксилотро-

фов с фитоценозами. Рассматриваются экологические группы 

данных организмов в связи с субстратной специализацией и 

их видовое сходство в березовых и осиновых мелколиствен-

ных лесах разной формации. Дается краткая оценка влияния 

антропогенного фактора на биологическое разнообразие 

представленной группы организмов. Впервые приводится 

разделение Костромской области на южную, центральную и 

северную части для оценки видового разнообразия в зависи-

мости от погодно-климатических, фитоценотических факто-

ров. Приводятся данные по изучению изменения степени 

интегрированности микоценозов березовых и осиновых лесов 

в пределах изучаемых районов области. Всего на территории 

области в мелколиственных лесах обнаружено более 60 ви-

дов ксилотрофных базидиомицетов, среди которых 38 видов 

поражают преимущественно березовые леса и 40 видов пато-

генных ксилотрофных базидиомицетов обладают тропностью 

к P. tremula. Установлено, что в видовом составе деревораз-

рушающей микобиоты преобладают виды, относящиеся к 

семейству Соriоlасеае, они составляют около 27% всего ви-

дового состава в березовых лесах и около 24% видового со-

става в осиновых лесах. 

Ключевые слова: ксилотрофные базидиомицеты; мелко-

лиственные леса; Fomes fomentarius (L.) Fr.; Phellinus 

igniarius (L.) Quel.; Piptoporus betulinus (Bull.) P.Karst.; 

Inonotus obliquus (Ach. ex Pers.) Pil.; биотопические связи; 

фитоценоз; эвритрофы; стенотрофы; таксономическое разно-

образие. 

Abstract. This paper provides an overview of the biology 

and species diversity of xylotrophic basidiomycetes, as 

well as the biotopic relationships of xylotroph mycobiota 

with phytocenoses. Ecological groups of these organisms 

are considered in connection with substrate specialization 

and their species similarity in birch and aspen small-

leaved forests of different pharmacy. A brief assessment 

of the influence of the anthropogenic factor on the biolog-

ical diversity of the represented group of organisms is 

given. For the first time, the Kostroma region is divided 

into southern, central, and northern parts to assess species 

diversity depending on weather, climate, and phytocenotic 

factors. The data on the study of changes in the degree of 

integration of mycocenoses of birch and aspen forests 

within the studied areas of the region are presented. In 

total, over 60 species of xylotrophic basidiomycetes were 

found in the small-leaved forests in the region, among 

which 38 species primarily affected birch forests and 40 

species of pathogenic xylotrophic basidiomycetes have 

tropism for P. tremula. It was established that species be-

longing to the Coriolaseae family predominate in the spe-

cies composition of wood-destroying mycobiota; they 

comprise about 27% of the total species composition in 

birch forests and about 24% of the species composition in 

aspen forests. 

Key words: xylotrophic basidiomycetes; small-leaved 

forests; Fomes fomentarius (L.) Fr.; Phellinus igniarius 

(L.) Quel.; Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.; Inonotus 

obliquus (Ach. Ex Pers.) Pil.; biotopic relationships; phy-

tocenosis; eutrophs; stenotrophs; taxonomic diversity. 
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Введение 

Ксилотрофные базидиомицеты имеют важное биологическое и экологическое значение. Обладая 

особым комплексом специфических ферментов, они способны разрушать древесную целлюлозу, вы-

свобождать и делать доступным биологически связанный углерод [8]. Комплексного анализа биологии 

и экологии по этой группе организмов для Костромской области не проводилось, притом что распро-

странение, функциональные и экологические характеристики дереворазрушающих базидиомицетов 

помогают выяснить особенности круговорота веществ и потока энергии в экосистемах, что дает воз-

можность управлять этими процессами и осуществлять мониторинг многолетних изменений [6; 7]. Для 

Костромской области, основа экономики которой во многом связана с лесом, исследования на тему 

лесных патогенов грибной природы имеют очень важное значение при планировании лесохозяйствен-
ных мероприятий и разработки мер по повышению качества древесины [15; 19]. 
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Материалы и методы 

Объектом исследований являлись макромицетные, преимущественно ксилотрофные грибы, ко-

торые являются основными возбудителями корневых и стволовых гнилей древесных пород, а также 

производят деструкцию детрита в лесах области [5]. Изучение видового разнообразия ксилотрофных 

базидиомицетов и экологические исследования проводилось преимущественно в природных условиях 

мелколиственных лесов трех микоценозов, которые территориально соответствуют южным, централь-

ным и северным районам Костромской области. Производился также сбор плодовых тел ксилотрофов 

для их видового определения и пополнения гербария университета. Сбор образцов осуществлялся ме-

тодом маршрутного учета. На маршруте производилось описание субстрата и биотопов, давалась оцен-

ка численности ксилотрофных базидиомицетов по определению в 2-метровой полосе учета количества 

древесных остатков, на которых развивается тот или иной вид патогенной микобиоты. Степень зара-

женности мелколиственных пород ядровыми гнилями определялась по участию в древостое деревьев, 

на которых формировались плодовые тела грибов, при этом учет скрытых гнилей не производился [11]. 

Обработка материала и определение вида осуществлялись по общепринятым в микологии методикам, в 

основе которых лежит использование анатомо-морфологического и статистического метода [3]. 

Основная часть 

Мелколиственные леса в Костромской области занимают достаточно обширные площади и рас-

пределены по территории крайне неравномерно, с приуроченностью к различным водотокам. 

Всего на территории области в березовых и осиновых лесах обнаружено более 60 видов ксило-

трофных базидиомицетов. Количество видов патогенных грибов, поражающих B. pendula, составляет 

38 видов, относящихся к 25 родам и 15 семействам. P. tremula поражают 40 видов патогенных ксило-

трофных грибов, которые включены в 26 родов и 17 семейств. 

В видовом составе дереворазрушающих базидиомицетов преобладают виды, относящиеся к се-

мейству Соriоlасеае, они составляют около 27% всего видового состава в березовых лесах и около 24% 

видового состава в осиновых лесах. На втором месте находится семейство Steccherinaceae c 14% видо-

вого состава ксилотрофов в березняках и 10% в осиновых лесах. Кроме того, в осиновых лесах выделя-

ется семейство Phellinaceae, куда входит 8% видов ксилотрофной микобиоты, поражающей только P. 

tremula и крайне редко встречающейся в березовых лесах. Встречаются также семейства, куда входит 

только один вид ксилотрофов (рис. 1). Если анализировать родовой состав ксилотрофной микобиоты, 

то самыми представительными родами являются Trametes – 8 видов, Pleurotus и Polyporus – по 3 вида 

[14]. 

 

Рис. 1. Распределение видов по семействам ксилотрофной микобиоты в мелколиственных лесах Костромской 

области: А – ксилотрофная микобиота березовых лесов; Б – ксилотрофная микобиота осиновых лесов 

Видовой состав ксилотрофных микобионтов в Костромской области в целом схож с видовым со-

ставом мелколиственных лесов сопредельных территорий (Нижегородская, Ярославская, Кировская, 

Вологодская, Ивановская области) и достигает 87–95% [5]. Это связано с тем, что данные территории 

находятся в лесной зоне умеренного климата, что и выравнивает, и делает схожим видовой состав кси-

лотрофов [9].  

В мелколиственных лесах Костромской области хорошо прослеживаются биотопические связи 

микобиоты ксилотрофов и фитоценозов. Наибольшее видовое разнообразие ксилотрофных базидио-

мицетов (до 20 видов) обнаружено в березняках и осинниках разнотравных [16]. Во многом видовое 

разнообразие ксилотрофных базидиомицетов связано с антропогенным воздействием на фитоценоз 

[18]. В сильно нарушенных сообществах имеется большое количество пней, поваленных деревьев, 
имеется веточный опад, что создает предпосылки для развития сапротрофных ксилотрофов, так как это 

обеспечивает их значительным трофическим ресурсом [13]. Но с другой стороны, низкое проективное 
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покрытие (менее 30%) травянистой растительности и разреженность древостоя оказывает значительное 

влияние на водный режим ценоза, и в первую очередь на скорость испарения влаги, что препятствует 

развитию мезобионтных видов. В связи с этим такие микоценозы достаточно бедны по видовому со-

ставу и, как правило, не превышают 10 видов. 

В разнотравных березовых и осиновых лесах Костромской области присутствуют достаточно 

редкие виды ксилотрофных базидиомицетов, такие как Hapalopilus nidulans (Fr.) P. Karst, Abortiporus 

distortus (Schwein.) Murrill, Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden, Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin, виды 

родов Polyporus, Pleurotus [1]. Самые частые виды, которые встречаются на территории Костромской 

области в лесах такой формации, относятся к модельным видам, которые мы взяли в качестве объектов 

исследования – это F. fomentarius, P. betulinus, I. obliquus и P. igniarius. 

В снытевых березняках и осинниках, а также крупнотравных березняках как правило видовой 

состав невысок и составляет примерно 10-12 видов ксилотрофных базидиомицетов [12]. Здесь чаще 

всего встречаются такие виды как F. fomentarius, Cerrena unicolor (Bull.) Murrill, Bjercandera adusta 

(Willd.) P. Karst., Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Stereum subtomentosum 

Pouzar, Trameles ochracea (Pers.) Gilb. 

Большая часть видов ксилотрофных базидиомицетов по трофической специализации относится к 

эвритрофным видам, и лишь небольшая часть имеет стенотрофную специализацию [4]. Усредненные 

данные по субстратной специализации ксилотофных микобионтов в мелколиственных лесах разной 

формации отражены в таблице 1. 

В березовых лесах стенотрофы составляют до 40% и более от общего числа видов ксилотрофов, 

и 20% приходится на осиновые леса [10]. Эвритрофы, входящие в состав микобиоты березняков и 

осинников, имеют значительный уровень формационного эндемизма – 18% для березовых лесов и 23% 

для осиновых лесов. В березовых лесах к специфическим видам ксилотрофных микобионтов относятся 

P. betulinus, I. obliquus, Lenzites betulinus (L.) Fr., Polyporas ciliates Fr., Panellus stipticus (Bull.) P. Karst. 

Trametes zonatella Ryv., Steccherinum murashkinskyi (Burt) Maas Geest. Для осиновых лесов специфич-

ными видами будут являться P. igniarius, S. spumea, Antrodia macra (Sominerf.) Nietnela, Lentinus cyathi-

formis (Schaeff.) Bres., Inonotus rheades (Pers.) P. Karst., Postia tephroleuca (Fr.) Julich., Pleurotus calyp-

tratus (Lindblad ex Fr.) Saccardo, Punctularia strigosozonata (Schwein.) P. H. B. Talbot, Piptoporus pseudo-
betulinus (Murash. ex Pilat) Pilat, Trametes ljubarskyi Pilat [3]. В березовых и осиновых формациях также 

отмечается наличие и специфических родов – Punctularia, Piptoporus, Spongipellis. Часть видов отно-

сится к эустенотрофам, а именно P. betulinus, P. igniarius, S. murashkinskyi, P. pseudobetulinus. 
Таблица 1  

Субстратная специализация видов ксилотрофных микобионтов 

в мелколиственных лесах Костромской области 

Субстратная специализация 

Березовые леса Осиновые леса 

Видов Экземляров Видов Экземпляров 

А О А О А О А О 

Эвритрофы I порядка 15 39,6 103 30,2 21 50,1 148 34,3 

Эвритрофы II порядка 20 50,3 207 58,3 18 41,2 202 47,9 

Стенотрофы 4 8,2 24 6,8 3 7,2 52 12,6 
 

Часть видов ксилотрофных базидиомицетов относится к так называемым региональным стено-

трофам, эти виды в Костромской и сопредельных областях предпочитают селиться на B. pendula и 

P. tremula, а в других частях своего ареала могут встречаться и на других породах. A. macra в Западной 

Европе обнаружена на древесине как осины, так и ивы [2; 11]. I. rheades кроме осины найден и на дру-

гих видах рода Populus, а также на иве, реже – дубе и других лиственных породах. L. betulina чаще 

встречается на березе, но за пределами области отмечен на многих мелколиственных и широколист-

венных породах. Большое количество видов, которые приурочены к мелколиственным лесам, являются 

эвритрофами [23]. 

Видовой состав ксилотрофной микобиоты B. pendula в Костромской области можно разделить на 

3 микоценоза в соответствии с разделением районов области на южные, центральные и северные. 

Северная группа микоценозов в Кологривском, Межевском, Солигаличском районах характери-

зуется высоким видовым разнообразием ксилотрофов и варьирует в пределах 20–24 видов. Здесь при-

сутствует достаточно большое количество стенотрофных видов P. betulinus, L. betulinus, P. ciliates, 
T. zonatella, S. murashkinskyi. В этой группе отмечены также виды, которые редко или единично встре-

чаются в других районах. Например, P. varius, A. biennis, S. murashkinskyi, S. spumea [22].  
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По видовому разнообразию группа микоценозов в центральных районах области (Мантуровский, 

Макарьевский) уступает северной и составляет 10–14 видов ксилотрофных базидиомицетов. Здесь пре-

обладают широко распространенные для области виды ксилотрофов P. betulinus, L. betulinus. 

Южная группа микоценозов Костромского, Красносельского и Нерехтского районов отличается 

достаточно бедным видовым разнообразием (5–7 видов), и здесь также обитают широко распространен-

ные виды, в том числе и наши модельные объекты F. fomentarius, P. betulinus и I. obliquus [7]. 

Для ксилотрофной микобиоты осиновых лесов также характерно разделение на три группы, хотя 

по сравнению с березовыми лесами здесь эти различия более сглажены и выявляются лишь при срав-

нительном анализе прочих микоценозов. 

Для северной группы микобиоты также характерно самое большое видовое разнообразие ксило-

трофных базидиомицетов, которое составляет до 25 видов. Здесь присутствуют практически все спе-

цифичные виды, которые поражают P. tremula в Костромской области, такие как P. igniarius, A. macra, 
L. cyathiformis, I. rheades, P. pseudobetulinus, P. tephroleuca, T. trogii, P. calyptartus, S. spumeus. Также 

здесь были отмечены и эвритрофные виды A. biennis, Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst. 

Центральная группа микоценозов осиновых лесов представлена 10–12 видами ксилотрофных ба-

зидиомицетов, специфических видов также меньше по сравнению с северной группой – P. igniarius, 

I. rheades, T. trogii. Разрежено появляется Polyporus arcularius (Batsch) Fries. В то же время ряд видов 

исчезают или значительно редеют (P. pseudobetulinus, S. spumeus, L. cyathiformis, P. tephroleuca). 

Южная группа микоценозов осинников, как и березовых лесов, также не отличается большим 

видовым разнообразием и не превышает 10 видов. Из специфичных видов здесь встречаются только 

два – P. igniarius и T. trogii. При этом отсутствуют многие виды, которые встречаются в северных и 

центральных районах: B. adusta, T. gibbosa, T. ochracea, T. pargamenum, Chondrostereum purpureum 

(Pers.) Pouzar., Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden, Steccherinum nitidum (Fr.). 

В целом отмечается высокий показатель сходства видового состава микобиоты березовых и оси-

новых лесов, что, по мнению ряда ученых, обусловлено длительным совместным сосуществованием 

данных мелколиственных формаций [20]. Схожесть видового состава ксилотрофных базидиомицетов 

обусловлена широким распространением мало специализированных видов и видов, которые в Ко-

стромской области встречаются только на древесине B. pendula или P. tremula и больше не отмечены 

на других мелколиственных и широколиственных породах. Изменение степени интегрированности ми-

коценозов березовых и осиновых лесов в пределах Костромской области наглядно отражено на рисун-

ке 2. 

Как отмечают ряд ученых, вхождение B. pendula и P. tremula в состав разнообразных лесных 

формаций в Костромской области не приводит к деградации их биоты ксилотрофных базидиомицетов, 

а наоборот – сопровождается ростом таксономического разнообразия [17; 21; 24]. 

 

Рис. 2. Видовое богатство и коэффициент сходства микоценозов березовых и осиновых лесов  

Костромской области. I – число видов в микоценозах березовых лесов,  

II – число видов в микоценозах осиновых лесов, III – коэффициент сходства видового состава 

Заключение 
Подводя итог, можно отметить, что биота ксилотрофных базидиомицетов мелколиственных ле-

сов Костромской области отличается от других формационных микобиот большим видовым разнооб-

разием. Это, прежде всего, связано со значительной протяженностью области и выделением трех групп 

микобиоты – северной, центральной и южной. Также отмечается высокое сходство формационных ми-

кобиот березовых и осиновых лесов. При этом общие тенденции изменения видовой структуры в дан-

ных микобиотах такие же, как и у большинства других формационных микобиот. Установлено, что 

видовой состав ксилотрофных базидиомицетов в Костромской области в целом схож с видовым соста-

вом микобиоты мелколиственных лесов сопредельных территорий и может достигать 95%. Большая 

часть видов ксилотрофных базидиомицетов Костромской области по трофической специализации от-

носится к эвритрофным видам, и лишь небольшая часть имеет стенотрофную специализацию. Отмеча-
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ется высокий показатель сходства видового состава микобиоты березовых и осиновых лесов, что свя-

зано с низкой специализацией обнаруженных ксилотрофных базидиомицетов. 
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ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ И ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЛИШАЙНИКОВ 

УРБОЭКОСИСТЕМЫ Г. ТИМАШЕВСКА 

КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

S. B. Krivorotov, O. Yu. Manilova  

LIFE FORMS AND GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF 

LICHENS URBAN ECOSYSTEM OF THE CITY OF 

TIMASHEVSK KRASNODAR TERRITORY 

Аннотация. Лишайники являются важным компонен-

том фитоценозов, они участвуют в создании микрокли-

мата сообществ, заселяют малопригодные для других 

организмов места обитания, выделяют лишайниковые 

кислоты, задерживающие рост некоторых растений и др. 

В статье приведены результаты таксономического, гео-

графического и экологического анализа лихенобиоты 

города Тимашевска. На территории урбоэкосистемы 

выявлен 51 вид лишайников, принадлежащих к 27 ро-

дам, 12 семействам, 2 классам. Выявлены жизненные 

формы лишайников урбоэкосистемы. Один из методов 

оценки качества атмосферного воздуха основан на ис-

пользовании видового состава лихенобиоты изучаемой 

урбоэкосистемы и установлении чувствительности ви-

дов. Наличие списка видов лишайников как для всей 

урбоэкосистемы, так и для отдельных ее участков поз-

воляет достаточно надежно оценить состояние воздуш-

ного бассейна района и провести сравнение качества 

воздуха частей обследованной территории. По итогам 

проведенных исследований сделан вывод о возможности 

использования лишайников для долгосрочного монито-

ринга за состоянием атмосферной среды урбанизиро-

ванных территорий Северо-Западного Кавказа. 

Ключевые слова: урбоэкосистема; лихенобиота; таксо-

номический; географический анализ; жизненные формы. 

Abstract. Lichens are an important component of 

phytocenosis since they take part in formation of 

plant community microclimate, inhabit areas hardly 

suitable for other organisms, secret acids which 

retard the growth of some plants, etc. The article 

presents the results of taxonomic, geographic and 

environmental analysis of lichen biota in Ti-

mashevsk, Krasnodar Krai, Russia. The urban eco-

system accomodates 51 lichen species which belong 

to 27 genera, 12 families, and 2 groups. Life forms 

of lichens were detected in urban ecosystem. One of 

the methods of atmospheric air quality assessment 

is based on the usage of species composition of 

lichen biota in the studied urban ecosystem, and on 

defining of sensitivity of species. The list of lichens 

for the whole urban ecosystem, as well as for its 

particular areas, helps provide a solid assessment of 

the condition of air basin in this area, and compare 

the air quality on the parts of the explored territory. 

Therefore, lichens can be used as a bioindicator for 

long-term surveillance of atmospheric environment 

in urbanized territories of the North-West Caucasus. 

Key words: urban ecosystem; lichen biota; taxo-

nomic analysis; geographic analysis; life form. 
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Одним из основных и перспективных методов биоиндикации является лихеноиндикация, позво-

ляющая дать объективную оценку загрязнению атмосферного воздуха на урбанизированных террито-

риях. Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются автотранспорт, а также 

различные производственные объекты, поллютанты от которых распространяются на многие десятки 

километров [1, c. 96; 13, c. 2]. 

Оценить качество атмосферного воздуха урбоэкосистемы можно, используя данные о видовом 

составе лихенобиоты, а также выявив чувствительность видов лишайников к различным поллютантам. 

Видовой состав лишайников урбоэкосистемы или ее участков обеспечивает надежность оценки состо-

яния воздушной среды изучаемого района и дает возможность сравнивать качество воздуха отдельных 

частей территории [7, c. 17; 12, c. 170]. 

Современные литературные данные указывают на то, что анализ среды урбанизированных тер-

риторий проводится лишь в отдельных регионах России. Имеются данные об исследованиях, проводи-
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мых в республике Калмыкия, Челябинской области, на Урале, в Новосибирской области, Красноярском 

и Алтайском крае. В своих исследованиях авторы рассматривают особенности лишайниковых слоевищ 

накапливать поллютанты, тем самым оценивать состояние атмосферного воздуха урбоэкосистем быст-

ро и экономично. Перспективность использования метода лихеноиндикации обусловлена тем, что ли-

шайниковые слоевища активно накапливают тяжелые металлы. А именно тяжелые металлы и являются 

основными поллютантами, интенсивность распространения которых зависит от ряда факторов, в том 

числе и от техногенеза. Краснодарский край характеризуется активным развитием промышленности и 

сельского хозяйства – основных «поставщиков», загрязняющих атмосферу урбоэкосистемы компонен-

тов [4, c. 114; 8, c. 178; 14, c. 298]. 

Город Тимашевск является крупнейшим промышленным центром. Находясь практически в са-

мом центре Краснодарского края, в месте пересечения железнодорожных магистралей, данный насе-

ленный пункт имеет достаточно выгодное географическое расположение. Указанное местоположение 

ведет к быстрым темпам роста промышленности при минимальных затратах. Большая часть города пред-

ставлена промышленными зонами. Интенсивное увеличение производственных и перерабатывающих 

отраслей положительно влияет на развитие города, обеспечивает высокий уровень жизни населения, но 

с другой стороны, отрицательно сказывается на экологической обстановке [9, c. 210; 11, c. 80]. 

В результате проведенных на территории урбоэкосистемы исследований нами составлен анноти-

рованный таксономический список лишайников города Тимашевска и прилегающих территорий. Все 

выявленные виды лишайников пренадлежат 2 классам – Lecanoromycetes и Arthoniomycetes. При этом 8 

семейств и 5 порядков насчитывает класс Lecanoromycetes, 1 порядок и 2 семейства – класс 

Arthoniomycetes. 

Таксономический список составлен с учетом современной номенклатуры, при этом использовал-

ся целый ряд монографических работ [2; 3; 5, c. 4; 10]. 

Сбор и идентификация лишайников осуществлялись согласно общепринятым методикам [6], 

анализ жизненных форм и географический анализ проводились по методике, предложенной 

Н.С. Голубковой (1983). 

Лихенобиота изучаемой урбоэкосистемы насчитывает 51 вид, относящихся к 27 родам и 12 се-

мействам (рис. 1). 

Рода в семействах распределены следующим образом: по 2 рода в семействах Lecanoraceae и 

Candelariaceae, по 3 рода в семействах Teloschistaceae и Physciaceae, максимальное количество – 10 

родов насчитывает семейство Parmeliaceae. По 1 роду насчитывают 7 семейств. 

Среднее количество видов в семействе составляет 4,2. Максимальным видовым разнообразием 

характеризуются четыре семейства: Parmeliaceae (13 видов), Lecanoraceae (12), Teloschistaceae (6), 

Physciaceae (5). На долю указанных семейств приходится 70,6% всего видового состава. 

 

Рис. 1. Структура лихенобиоты урбоэкосистемы города Тимашевска, % 

Среднее количество видов в роде – 1,9. Минимальное видовое разнообразие характерно для 16 

родов. Видовым составом выше среднего уровня характеризуются 11 родов: Lecanora (10), 

Candelariella (3), Physcia (3), Cladonia (3), Parmotrema (3), Caloplaca (3), Buellia (2), Lecidella (2), 

Melanelixia (2), Xanthoria (2), Opegrapha (2). 

Наиболее богаты видами 11 родов (68,64% видового состава). Они имеют важное значение в 

формировании лихеносинузий урбоэкосистемы. 

Лихенобиота урбоэкосистемы города Тимашевска была подвергнута географическому анализу, 

она представлена 6 географическими элементами.  
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На исследуемой территории максимальное число видов лишайников относится к мультирегио-

нальному элементу. Голарктический тип ареала включает в себя 43,15% видов, неморальный ‒‒ 

11,77%, бореальный ‒‒ 7,84% (рис. 2). 

Представители неморального элемента с паннеморальным типом ареала составляют 9,8% от все-

го видового состава. Эвриголарктический элемент с голарктическим типом ареала и мультирегиональ-

ный элемент с бореальным типом ареала включают в себя по 7,84% видов.  

На долю неморального географического элемента с европейским типом ареала и бореального 

географического элемента с панбореальным типом ареала приходится по 3,92%. 

Минимальное количество видов лихенобиоты включает монтанно-гипоарктический элемент с 

голарктический типом ареала, бореальный элемент с голарктическим типом ареала, неморальный эле-

мент с голарктическим и евразиатским типами ареала, ното-бореальный элемент с биполярным типом 

ареала, мультирегиональный элемент с панбореальным типом ареала. 

 

Рис. 2. Географические элементы лихенобиоты урбоэкосистемы города Тимашевска, % 

Таким образом, лихенобиота изучаемой территории является мультирегиональной с голарктиче-

ским типом ареала. Был проведен анализ жизненных форм лихенобиоты города Тимашевска и его 

окрестностей. Механизмы приспособления, возникающие у живых организмов, в том числе и лишай-

ников, обеспечивают выживаемость видов и адаптацию к различным экологическим характеристикам 

территорий. Виды лишайников, слоевища которых произрастают на поверхности субстрата, относятся 

к отделу эпигенные лишайников. 

Тип плагиотропных лишайников включает в себя класс накипные, и насчитывает 25 видов 

(49,01%). Слоевище этих лишайников срастается с субстратом практически всей нижней поверхно-

стью. Группа однообразно-накипных лишайников включает 25 видов (49,01%). К данной группе отно-

сятся виды, у которых слоевище имеет вид корочки, равномерной в центральной части (рис. 3). 

 

Рис. 3. Жизненные формы лишайников урбоэкосистемы города Тимашевска, % 

К подгруппе лепрозные лишайники относятся 4 вида (7,84%). На исследуемой территории под-

группа лепрозных лишайников представлена родами Caloplaca, Chrysothrix. Они распространены в 

парковой, центральной и пригородной зонах; редко представители данной группы встречаются на коре 

форофитов вблизи транспортных магистралей. Произрастают на коре: вишни обыкновенной, гледичии 

трехколючковой, дуба черешчатого, тополя пирамидального и других форофитов. 

Лишайники, относящиеся к подгруппе зернисто-бородавчатая жизненная форма, насчитывают 
18 видов (35,29%). Данная подгруппа включает рода: Calicium, Lecanora, Candelariella, Lecidella, Opeg-

rapha, Rinodina. Представители этих родов распространены на всей территории города Тимашевска и в 
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его окрестностях. Произрастают на коре форофитов: дуба черешчатого, тополя пирамидального, гле-

дичии трехколючковой, айланта высочайшего, ореха грецкого, чёрного, ивы белой и др. 

К подгруппе плотнокорковые лишайники относятся 2 вида (3,92%). Данная подгруппа представ-

лена одним родом – Buellia. Виды рода Buellia распространены в пригородной, парковой, центральной 

зонах города. Обнаружены на коре рябины, дуба черешчатого, груши обыкновенной, вяза гладкого, 

гледичии трехколючковой, ясеня высокого. 

К подгруппе чешуйчатые относится всего 1 вид (1,96%) из рода Acarospora. Обнаружен в приго-

родной зоне на песчаниках. 

На долю класса листоватые лишайники приходится 19 видов (37,25%). Данная группа характери-

зуется уплощённым в дорзовентральном направлении слоевищем, которое прикрепляется ризоидами, 

ризинами или участками нижней поверхности. 

Группа рассеченнолопастных ризоидальных лишайников включает 18 видов (35,29% от общего 

количества видов). На изучаемой территории и в ее окрестностях обнаружены следующие роды ли-

шайников, входящие в состав указанной группы: Flavoparmelia, Candelaria, Flavopunctelia, Melanelixia, 

Melanohalea, Parmelia, Parmotrema, Platismatia, Pleurosticta, Peltigera, Рhyscia, Rusavskia, Xanthoria. 
Эта группа имеет максимальное видовое разнообразие, ее представители произрастают на всей терри-

тории урбоэкосистемы и в ее окрестностях. Обнаружены на дубе черешчатом, иве белой, гледичии 

трехколючковой, березе бородавчатой, вишне обыкновенной, ясене высоком, робинии ложноакации, а 

также других форофитах. 

Группа вздутолопастных неризоидальных лишайников насчитывает лишь 1 вид (1,96%). Данная 

группа включает лишайники, у которых слоевище имеет лопасти вееровидно-разветвленной формы, и 

внутри с небольшой полостью. Представитель группы Hypogymnia physodes обнаружен в пригородной 

и парковой зонах на дубе черешчатом и клене полевом. 

К типу ортотропные классу кустистые жизненные формы относятся 7 видов (13,72%). Эти ли-

шайники имеют слоевища в виде кустиков, с повисающими, прямостоячими или стелющимися по суб-

страту лопастями. 

К подгруппе плосколопастных лишайников относятся 3 вида (5,88%), которые принадлежат к 3 

родам: Anaptychia, Evernia, Pseudevernia. Виды этих родов распространены в центральной, пригород-

ной, парковой зонах, произрастают на коре: гледичии трехколючковой, дуба черешчатого, клена поле-

вого, ясеня высокого, боярышника обыкновенного, а также других форофитов. 

К подгруппе сцифоидные лишайники относятся 4 вида (7,84%). Эти лишайники имеют слоевища 

сцифоидной формы, слабо разветвленные. Указанная жизненная форма на исследуемой территории 

представлена родом Cladonia. 
Отдел эпигенных лишайников является основным, к которому относятся все виды, обнаружен-

ные на исследуемой территории и в ее окрестностях. Представители данного отдела имеют слоевище, 

развивающееся на поверхности субстрата. 

Первое место по многообразию видов принадлежит группе плагиотропных листоватых рассе-

ченнолопастных ризоидальных лишайников (35,29%), а также группе плагиотропных однообразно-

накипных зернисто-бородавчатых лишайников (35,29%). Второе место – группе плагиотропных одно-

образно-накипных лепрозных и ортотропных чешуйчато-кустистых сцифоидных лишайников (7,84%). 

Третье место занимают ортотропные кустистые повисающие плосколопастные жизненные формы ли-

шайников (5,88%).  

Плагиотропные накипные однообразно-накипные плотнокорковые лишайники представлены не-

большим количеством видов (3,92%). 

Минимальным количеством видов представлены плагиотропные однообразно-накипные чешуй-

чатые (1,96%) и плагиотропные листоватые вздутолопастные неризоидальные жизненные формы ли-

шайников (1,96%). 
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РОЛЬ АЛЛЕЛОПАТИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ ACER 

NEGUNDO L. НА РОСТ ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ 

O. L. Tsandekova 

THE ROLE OF ALLELOPATHIC INFLUENCE  

OF ACER NEGUNDO L. ON THE GROWTH  

OF HERBACEOUS PLANTS 

Аннотация. В статье анализируются результаты влия-

ния аллелопатически активных веществ растительного 

опада и почвы на рост травянистых растений нижнего 

яруса в различных фитогенных зонах клена ясенелист-

ного. В качестве модельных объектов использовали се-

мена Melilotus officinalis и Poa pratensis. Изучение алле-

лопатического влияния опада клена ясенелистного про-

ведено методом биопроб, почвы – экспериментальным 

путем. Семена травянистых растений высевали в начале 

июля в контейнеры с почвой, отобранной под насажде-

ниями A. negundo в трансформированных растительных 

сообществах. Образцы почвы отбирали в подкроновых и 

прикроновых зонах исследуемых деревьев. В качестве 

контроля выбрана внешняя зона одиночных деревьев. 

Подсчет биометрических показателей исследуемых тест-

объектов проводили на основе определения высоты и 

массы растений. Для исследований ростовых показате-

лей использовали выборку из десяти растений в трех-

кратной повторности с каждой исследуемой площадки. 

По результатам экспериментов выявлено, что наиболь-

шие показатели энергии прорастания и всхожести семян 

на исследуемых участках у M. officinalis, в сравнении с 

P. pratensis. Аллелопатически активные вещества, со-

держащиеся в опаде и почве A. negundo, оказывали по-

ложительное действие на прорастание исследуемых рас-

тений, особенно в прикроновой зоне. Следовательно, 

данные виды обладают аллелопатической устойчиво-

стью к воздействию колинов клена ясенелистного и об-

ладают положительной реакцией на его фитогенные зо-

ны. Вероятно, M. officinalis и P. pratensis, обладающие 

экологической пластичностью и приспособленностью к 

обитанию в условиях естественного ареала, определяют-

ся не только аллелопатическим влиянием корневых вы-

делений клена, но, в большей мере, факторами внешней 

среды в трансформированных растительных сообще-

ствах. Экспериментальные данные можно использовать 

в оценке состояния напочвенного покрова и структуры 

фитоценоза. 

Ключевые слова: аллелопатия; опад; фитогенные зоны; 

Acer negundo L.; прорастание; рост; Melilotus officinalis; 

Poa pratensis. 

Abstract. The article analyzes the results of the in-

fluence of allelopathically active substances of plant 

litter and soil on the growth of herbaceous plants of 

the lower tier in various phytogenic zones of the ma-

ple ash-leaved. As model objects the seeds of the 

Melilotus officinalis and Poa pratensis were used. 

The study of the allelopathic effect of maple ash-

leaved litter was carried out by bioassay, the soil - by 

experiment. In early July the seeds of grassy plants 

were sown in containers with soil selected under A. 

negundo plantations in transformed plant communi-

ties. Soil samples were taken in the subcrown and 

near-ground zones of the studied trees. The outer 

zone of single trees was chosen as a control. The 

biometric indicators of the test objects under study 

were calculated on the basis of determining the 

height and mass of the plants. For studies of growth 

parameters, a sample of ten plants was used in tripli-

cate from each site studied. According to the results 

of the experiments, it was revealed that the highest 

rates of germination energy and seed germination in 

the test areas are in the M. officinalis, compared to P. 

pratensis . The allelopathically active substances 

contained in the litter and soil of A. negundo had a 

positive effect on the germination of the studied 

plants, especially in the near-front zone. Consequent-

ly, these species possess allelopathic resistance to the 

effects of сolin elder maple and have a positive reac-

tion to its phytogenic zones. Probably, M. officinalis 

and P. pratensis, which have ecological plasticity and 

adaptability to living in conditions of the natural 

range, are determined not only by the allelopathic 

effect of maple root excretions, but, to a greater ex-

tent, by environmental factors in transformed plant 

communities. Experimental data can be used in as-

sessing the state of the ground cover and the struc-

ture of the phytocenosis. 

Key words: allelopathy; offal; phytogenic zones; 

Acer negundo L.; germination; growth; Melilotus 

officinalis; Poa pratensis. 
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Работа выполнена в рамках реализации государственного задания ФИЦ УУХ СО РАН  

(Проект № 0352-2016-0002) 

Изучение механизмов, посредством которых инвазивные виды влияют на природные сообще-

ства, занимает значительное место в научных исследованиях, так как эти растения способны к успеш-

ной конкуренции с аборигенными видами и внедряются в природные сообщества [8; 12; 13]. Клен ясе-

нелистный, обладая высокой плодовитостью и скоростью роста, быстрее других видов растений обра-

зует многоярусные заросли. Он оказывает негативное влияние на формирование травостоя в своем 

подкроновом пространстве. Создавая полный тенистый полог своими кронами, он заглушает и подав-

ляет рост самосева и подроста растений. 

Активное распространение и успешное проникновение в природные сообщества клена пред-

определено его аллелопатическими свойствами [3; 10]. Особую роль представляют химические взаи-

модействия растений. Аллелопатический эффект некоторых групп веществ, выделяемых кленом, мо-

жет быть различным ‒ в одних условиях они выступают как ингибиторы, в других ‒ как стимуляторы 

ростовых процессов [5; 9]. В настоящее время исследуются химические взаимодействия преимуще-

ственно сельскохозяйственных культур, в то время как взаимодействия травянистых видов в транс-

формированных фитоценозах требуют научного изучения. 

Цель работы ‒ изучить влияние аллелопатически активных веществ растительного опада и поч-

вы на прорастание травянистых растений нижнего яруса в различных фитогенных зонах клена ясене-

листного. В задачи исследований входило изучить влияние химических выделений опада листьев клена 

ясенелистного на прорастание семян методом биопроб и определить активность аллелопатических ве-

ществ почвы по биометрическим показателям проростков исследуемых растений. 

Материалы и методы 

Исследования проведены в 2018 г. В качестве модельных объектов использовали семена донника 

лекарственного (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и мятлика лугового (Poa pratensis L.). Выбор видов рас-

тений обоснован их распространенностью в естественных фитоценозах под насаждениями Acer negun-
do L. (клен ясенелистный), а также их быстрым ростом. Изучение аллелопатического влияния опада 

клена ясенелистного проведено методом биопроб [2]. В качестве материалов исследований для прора-

щивания семян использовали экстракты опада клена ясенелистного, которые готовились из расчета 

1:100. В качестве контрольного варианта выбрано проращивание семян тех же культур в дистиллиро-

ванной воде. Предварительно растительные образцы измельчались в соответствии с пропорциями ве-

щественного состава опада. В чашки Петри помещалась фильтровальная бумага в пять слоев. Вариан-

ты опыта закладывали в трехкратной повторности по 100 семян тест-культур. Семена заливались при-

готовленным настоем (20 мл) и накрывались крышкой. Чашки Петри помещались в термостат с посто-

янной температурой +28°С. Тестирование по определению энергии прорастания и всхожести семян 

проводили согласно ГОСТу 12038-84 [11].  

Для изучения аллелопатического влияния почвы клена ясенелистного закладывали опыты на 

экспериментальном участке. Семена травянистых растений высевали в начале июля в контейнеры с 

почвой, отобранной под насаждениями A. negundo в трансформированных растительных сообществах в 

пойме р. Томь в пределах г. Кемерово. Образцы почвы отбирали в подкроновых (ПН1) и прикроновых 

(ПН2) зонах клена ясенелистного. В качестве контроля выбрана внешняя (ПН3 (к)) зона одиночных 

деревьев. Насаждения клена ясенелистного на исследуемых площадках оценивались первой категорией 

жизненного состояния по шкале В.А. Алексеева и первым классом бонитета. Возраст деревьев состав-

лял 20–25 лет. Живой напочвенный покров исследуемых участков образован разнотравно-злаковым со-

обществом с преобладанием Urtica dioica L., Poa pratensis L., Phleum pratense L., Elytrigia repens (L.) Nev-

ski., Humulus lupulus L., с общим проективным покрытием 40–90%.  

Подсчет биометрических показателей исследуемых тест-объектов проводили на основе опреде-

ления высоты и массы проростков [1]. Линейные параметры высоты определяли с помощью линейки, 

сухую надземную массу – на электронных лабораторных весах ВМ213М-II с точностью до 0,05 г. Для 

исследований ростовых показателей использовали выборку из десяти растений в трехкратной повтор-

ности с каждой исследуемой площадки. Данные представлены в виде средних арифметических значе-

ний и их среднеквадратических (стандартных) ошибок. Экспериментальные данные обработаны стати-

стически с помощью компьютерных программ Microsoft Оffice Excel 2007 и Statistica 6.1. 

Результаты и их обсуждение 

По результатам экспериментов, физиологически активные вещества клена ясенелистного неод-

нозначно влияют на ростовые процессы исследуемых видов семян. Наибольшие показатели энергии 

прорастания и всхожести отмечены на исследуемых площадках наблюдений у донника лекарственного, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Peter_Simon_Pallas
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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в сравнении с мятликом луговым. Так, на ПН1 и ПН2 значения у донника варьировали в пределах от 21 

до 55%, у мятлика лугового – от 16 до 45%, что выше в 1,2–2 раза относительно контроля.  

Отмечено, что на прорастание семян донника лекарственного и мятлика лугового положительно 

влияла вытяжка из почвы прикронового пространства клена. Наибольшее количество семян исследуе-

мых растений проросло в опаде прикроновой зоны клена ясенелистного по сравнению с подкроновой и 

внешней зонами. Всхожесть семян донника лекарственного, проращиваемого на ПН2, выше на 13% и 

62% соответственно, в сравнении с ПН1 и ПН3. Семена мятлика, проращиваемого в опаде прикроно-

вой зоны (ПН2), выше значений контрольной зоны (ПН3) на 105%, а подкроновой зоны (ПН2) – на 

33% (рис. 1).  

 

Рис. 1. Динамика прорастания тест-объектов в почве различных фитогенных зон клена ясенелистного 

Некоторые авторы отмечают, что на прорастание семян мятлика лугового положительно влияла 

вытяжка из почвы подкронового пространства клена [6]. Однако на другие виды растений клён может 

оказывать и ингибирующий эффект. Так, согласно данным Ю.А. Ерёменко, физиологически активные 

вещества, содержащиеся в почве под кронами Acer negundo L., действовали на культурные растения, в 

основном, как ингибиторы роста. 

Как известно, высота растений является одним из интегральных показателей, отражающих со-

стояние роста проростков растений, и между высотой и воздушно-сухой массой вещества растений 

существует положительная тесная взаимосвязь [7]. Эксперимент показал, что первым прорастал дон-

ник лекарственный на всех площадках наблюдений, затем появились всходы мятлика лугового. Отме-

чено, что у донника лекарственного биометрические показатели выше, чем у мятлика лугового, осо-

бенно на ПН1. Сравнительная характеристика травянистых растений на исследуемых площадках 

наблюдений показала, что на ростовые процессы тест-культур оказали значительный стимулирующий 

эффект почвы подкроновой и прикроновой зон клена ясенелистного, в сравнении с внешней контроль-

ной зоной. Наибольшие отличия от контроля по высоте и сухой массе растений отмечены у донника 

лекарственного. Так, высота проростков донника, выращиваемых в почве подкроновой зоны (ПН1), 

составила 22,67 см, в почве прикроновой зоны (ПН2) – 15,72 см, что выше в 2 и 1,4 раза соответствен-

но, чем у проростков контрольной зоны. У донника в подкроновой зоне масса растений выше в 2,1 ра-

за, в прикроновой зоне ‒ в 2 раза относительно контроля (рис. 2). 
 

  

Рис. 2. Биометрические показатели тест-объектов в различных фитогенных зонах клена ясенелистного 

Заключение 
Аллелопатически активные вещества, содержащиеся в опаде и почве клена ясенелистного, ока-

зывали положительное действие на прорастание семян и проростков донника лекарственного и мятли-

ка лугового, особенно в прикроновой зоне. Следовательно, данные виды обладают аллелопатической 

устойчивостью к воздействию клонов клена ясенелистного и обладают положительной реакцией на его 

фитогенные зоны. Вероятно, донник лекарственный и мятлик луговой, обладающие экологической 

пластичностью и приспособленностью к обитанию в условиях естественного ареала, определяются не 
только аллелопатическим влиянием корневых выделений клена, но и, в большей мере, факторами 

внешней среды в трансформированных растительных сообществах.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЛЕКАРСТВЕННОГО 

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ВОРОНЕЖСКОЙ 

ОБЛАСТИ НА ПРИМЕРЕ ЦВЕТКОВ ПИЖМЫ 

ОБЫКНОВЕННОЙ  
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF MEDICINAL 

VEGETABLE RAW MATERIALS OF THE VORONEZH 

REGION ON THE EXAMPLE OF FLOWERS OF A TANSY 

ORDINARY 

Аннотация. Цель исследования — изучение загрязнения 

тяжелыми металлами лекарственного растительного сы-

рья Воронежской области на примере цветков пижмы 

обыкновенного, собранных в урбо- и агроэкосистемах, 

испытывающих на себе различное антропогенное воздей-

ствие. Исследование проводилось методом атомно-

абсорбционной спектрометрии на базе атомно-

абсорбционного спектрометра МГА-915МД по фармако-

пейным методикам, изучалось накопление тяжелых ме-

таллов (свинца, ртути, кадмия, никеля, меди, цинка, ко-

бальта, хрома) и мышьяка в 51 образце цветков пижмы 

обыкновенной. Все образцы удовлетворяют имеющимся 

требованиям нормативной документации по содержанию 

нормируемых тяжелых металлов (свинца, кадмия, ртути) и 

мышьяка. Сравнивая данные по содержанию тяжелых ме-

таллов в верхних слоях почв региона и содержание этих 

элементов в цветках пижмы обыкновенной, можно утвер-

ждать о наличии значительных физиологических барье-

ров, препятствующих накоплению экотоксикантов в гене-

ративных органах растения, что особенно заметно для 

таких элементов, как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, ко-

бальт и хром. Оказалось, пижма обыкновенная способна 

избирательно концентрировать некоторые тяжелые метал-

лы, входящие в активные центры ферментных систем 

(например, такие как медь и цинк), в том случае, если их 

содержание в окружающей среде ниже некоторого жиз-

ненно важного уровня; при значительном же содержании 

данных элементов в почвах растение также физиологиче-

ски блокирует их поступление в цветки. На основании 

этого можно предполагать, что для пижмы обыкновенной 

в условиях антропогенной нагрузки происходит формиро-

вание эдафотипа, формирующегося в результате действия 

отбора в условиях техногенного загрязнения внешней 

среды и проявления адаптации к этим условиям. Результа-

ты исследований показали, что цветки пижмы обыкновен-

ной незначительно накапливают токсические элементы из 

почв, что важно при планировании мест заготовки лекар-

ственного растительного сырья и оценке его качества. 

Ключевые слова: Воронежская область; цветки пижмы 

обыкновенной; тяжелые металлы. 

Abstract. The article addresses to the problems of 

contamination by heavy metals of herbal substances 

in Voronezh Oblast, Russia. The object of the study 

was Tanacetum Vulgare gathered in urban and 

agro-ecosystems exposed to anthropogenic impact. 

The research was conducted by atomic absorption 

spectrophotometric method, using the MGA-

915MD atomic absorption spectrometer in accord-

ance with pharmacopoeia method. The study gave 

consideration to 51 samples of Tanacetum Vulgare 

contaminated by heavy metals (plumbum, mercury, 

cadmium, nickel, copper, zinc, cobalt, chromium) 

and arsenic. All samples meet the existing require-

ments, specified in reference documentation, in 

regards to norms of contained heavy metals (plum-

bum, cadmium, mercury) and aresnic. Comparing 

the data on the content of heavy metals in top soil 

of the region and the content of these elements in 

Tanacetum Vulgare blossoms, it can be argued that 

there exist some substantial physiological barriers 

preventing the plants from accumulation of ecotox-

icants in their reproductive organs. It is most no-

ticeable for such elements as plumbum, mercury, 

cadmium, cobalt and chromium. It appears that 

Tanacetum Vulgare is able to selectively absorb 

some heavy metals that penetrate into zymophore 

(e.g., copper and zinc) provided that their environ-

mental content is below vital level. On the contrary, 

when the content of such elements in top soil was 

considerable, the plant blocked physiologically 

their penetration into the blossoms. Thereunder, it is 

fair to assume for Tanacetum Vulgare that, as a 

result of technological impact, the edaphotype 

forms and adapts to such environmental conditions. 

Tanacetum Vulgare blossoms accumulate toxic 

elements from top soil inconsiderably, which is 

important for procurement planning and assessment 

of herbal substances quality. 

Key words: Voronezh oblast; Tanacetum Vulgare 

blossom; heavy metal. 
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Введение 

Урбанизация – важнейшая социально-экологическая проблема современного мира [2; 23]. В про-

цессе роста и становления городов природные экосистемы территорий, занимаемых ими и близлежа-

щих к ним, постепенно изменяются, при этом формируются новые антропогенные экосистемы со сво-

ими особенностями техногенного воздействия, характеризующегося изменением состава атмосферного 

воздуха, почв и водных объектов [3; 4]. 

Воронежская область традиционно является важнейшим районом растениеводства и земледелия. 

Однако освоение минеральных ресурсов, активная химизация в сельском хозяйстве, последствия Чер-

нобыльской аварии актуализировали вопрос снабжения пищевой промышленности безопасным и эф-

фективным растительным сырьем. Некачественное растительное сырье и получаемые из него продукты 

являются важными источниками поступления различных экотоксикантов, особенно тяжелых металлов, 

в организм человека [10; 15; 18; 29]. 

Цель исследования – изучение загрязнения тяжелыми металлами лекарственного растительного 

сырья Воронежской области на примере цветков пижмы обыкновенной, собранных в урбо- и агроэко-

системах, испытывающих на себе различное антропогенное воздействие.  

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования были выбраны цветки пижмы обыкновенной (Tanacetum vulgare L.). 

Пижма обыкновенная является многолетним травянистным синантропным растением, произрастаю-

щим в Воронежской области повсеместно [8; 9; 30]. 

Выбор территорий для сбора образцов цветков пижмы обыкновенной обусловлен особенностями 

воздействия человека (рис. 1, табл. 1): промышленные химические предприятия (рис. 1: 23, 24, 28); 

теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) (рис. 1: 27); атомная электростанция (АЭС) (рис. 1: 8); аэропорт (рис. 

1: 30); улица г. Воронежа (ул. Ленинградская) (рис. 1: 31); высоковольтные линии электропередач 

(ВЛЭ) (рис. 1: 9); городское водохранилище (рис. 1: 29); малые города с развитой инфраструктурой 

(Борисоглебск (рис. 1: 25), Калач (рис. 1: 26)); зона крупного месторождения сульфидных медно-

никелевых руд (рис. 1: 4); районы, находящиеся в зоне загрязнения в результате  аварии на Чернобыль-

ской АЭС (рис. 1: 5–7); районы активной сельскохозяйственной деятельности (рис. 1: 10–22); в каче-

стве сравнения (фона) – заповедные территории – Воронежский природный биосферный заповедник 

(рис. 1: 1), Хоперский государственный природный заповедник (рис. 1: 2, 3). Также проводили отбор 

верхних слоев почв вдоль и на удалении от дорог разной степени загруженности и в разных природных 

зонах: лесная зона (Рамонский район) (рис. 1: 32–35) – трасса М4 «Дон»; лесостепная зона (Аннинский 

район) (рис. 1: 36–39) – трасса А144 «Курск–Саратов»; степная зона (Павловский район) (рис. 1: 40–43) 

– трасса М4 «Дон», проселочная автомобильная дорогая малой загруженности (Богучарский район) 

(рис. 1: 44–47) и железнодорожные пути (Рамонский район) (рис. 1: 48–51).  

Анализ образцов цветков пижмы обыкновенной проводился на аналитическом комплексе на базе 

атомно-абсорбционного спектрометра МГА-915МД по фармакопейным методикам [5, c. 2370–2382; 17, 

c. 51–85). В образцах определяли концентрацию свинца, мышьяка, ртути, кадмия – эти наиболее ток-

сичные элементы нормируются в растительном сырье и продуктах питания [13, c. 43–47; 14, c. 36–39]. 

Также изучено содержание в верхних слоях почв никеля, так как в Воронежской области в настоящее 

время рассматривается проект по добыче никеля открытым способом, что не может не повлиять на 

эколо-гигиеническую обстановку в регионе, поскольку для данного металла доказаны аллергенная и 

канцерогенная активность [24–26]. Кроме того в качестве изучаемых были выбраны такие токсичные 

металлы, как элемент 1 класса опасности – цинк и элементы 2 класса опасности – кобальт, хром и медь. 

Цинк имеет кумулятивный токсический эффект даже при незначительном его содержании; при отрав-

лении им жалуются на раздражительность, бессонницу, желудочно-кишечное расстройство. Кобальт и 

его соединения вызывают одышку, токсически действуют на желудочно-кишечный тракт, а также на 

кожу, вызывая острые дерматиты. Соединения хрома оказывают на организм человека общее токсиче-

ское, аллергенное, канцерогенное действие, вызывают дерматиты и экземы при соприкосновении с ко-

жей. Избыток меди приводит к цитотоксическим эффектам, чаще всего к циррозным поражениям пе-

чени, возникновению нервно-психических нарушений [27; 28; 31]. 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в отобранных образцах цветков пижмы обыкновен-

ной представлено в таблице 1.  
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Рис. 1. Карта отбора образцов (цифровые обозначения расшифрованы в тексте) 

Таблица 1  

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в образцах цветков Tanacetum vulgare L. 

Место заготовки сырья 
Концентрация тяжелых металлов, мг/ кг 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Воронежский биосферный заповедник 0,12 отс. 0,02 0,02 2,02 0,14 0,16 3,74 18,50 

Хоперский заповедник 0,10 отс. 0,03 0,03 1,78 0,25 0,16 5,36 19,60 

Борисоглебский район  0,11 отс. 0,01 0,03 1,49 0,06 0,24 4,65 24,10 

с. Елань-Колено 0,13 0,002 0,04 0,07 2,75 0,15 0,29 7,48 20,25 

с. Нижнедевицк 0,17 отс. 0,02 0,03 2,19 0,19 0,17 8,58 25,26 

г. Острогожск 0,14 0,003 0,02 0,07 2,71 0,11 0,26 9,60 27,59 

г. Семилуки 0,17 0,002 0,04 0,06 1,93 0,43 0,20 9,85 25,75 

г. Нововоронеж 0,12 0,003 0,01 0,09 1,69 0,37 0,11 3,40 19,50 

ВЛЭ (Нововоронежский городской 

округ) 
0,18 0,002 0,03 0,05 2,25 0,25 0,17 4,32 26,31 

Лискинский р-н 0,19 0,003 0,03 0,08 1,82 0,33 0,29 8,52 18,40 

Ольховатский р-н 0,12 отс. 0,02 0,09 1,79 0,29 0,19 6,53 20,11 

Подгоренский р-н 0,20 отс. 0,03 0,05 2,37 0,18 0,30 8,50 19,53 

Петропавловский р-н 0,18 0,003 0,04 0,04 2,12 0,27 0,15 9,13 22,50 

Грибановский р-н 0,22 0,003 0,04 0,10 2,02 0,41 0,31 7,60 25,15 

Хохольский р-н 0,18 отс. 0,03 0,02 1,84 0,19 0,21 8,31 25,91 

Новохоперский р-н 0,20 0,003 0,04 0,06 2,12 0,20 0,24 5,89 19,36 

Репьевский р-н 0,20 отс. 0,03 0,05 2,04 0,37 0,19 6,68 22,63 

Воробьевский р-н 0,16 отс. 0,02 0,06 2,13 0,19 0,15 9,58 20,18 

Панинский р-н 0,10 0,002 0,03 0,11 1,94 0,29 0,12 4,65 25,80 

Верхнехавский р-н 0,18 0,003 0,04 0,09 1,85 0,32 0,19 8,42 19,37 

г. Эртиль 0,17 0,002 0,02 0,07 1,78 0,41 0,20 6,79 24,91 

Россошанский район 0,13 отс. 0,02 0,05 2,57 0,24 0,32 8,20 20,03 

Вблизи ОАО «Минудобрения» (г. Рос-

сошь) 
0,14 0,003 0,07 0,04 3,48 0,64 0,43 10,64 55,72 

Вблизи ООО «Бормаш» (г. Поворино) 0,33 0,003 0,08 0,04 4,07 0,48 0,46 9,42 42,60 
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Окончание таблицы 1 
г. Борисоглебск 0,17 0,003 0,06 0,03 2,22 0,52 0,32 8,49 33,08 

г. Калач 0,20 0,003 0,05 0,09 3,60 0,63 0,39 8,70 40,90 

Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС» (г. Воронеж) 0,19 0,003 0,06 0,04 1,76 0,87 0,53 9,52 41,72 

Вблизи ООО «Сибур» (г. Воронеж) 0,18 0,002 0,03 0,04 1,68 0,59 0,50 10,15 48,94 

Вдоль водохранилища (г. Воронеж) 0,22 отс. 0,04 0,03 2,49 0,35 0,19 5,19 24,81 

Вблизи аэропорта  0,30 0,003 0,05 0,09 2,94 0,60 0,38 10,63 21,95 

Ул. Ленинградская (г. Воронеж) 0,25 0,002 0,06 0,07 3,07 0,92 0,58 11,54 53,20 

Вдоль трассы М4 (Рамонский р-н) 0,27 0,002 0,07 0,10 3,72 0,85 0,53 13,92 45,83 

100 м от М4 (Рамонский р-н) 0,25 0,003 0,07 0,06 3,34 0,78 0,48 10,64 31,70 

200 м от М4 (Рамонский р-н) 0,19 0,003 0,04 0,03 2,52 0,51 0,22 8,27 21,96 

300 м от М4 (Рамонский р-н) 0,19 0,003 0,04 0,03 2,05 0,43 0,22 8,05 25,80 

Вдоль трассы А144 (Аннинский р-н) 0,25 0,002 0,05 0,09 3,85 0,94 0,53 12,84 40,40 

100 м от А144 (Аннинский р-н) 0,22 0,003 0,05 0,06 3,03 0,74 0,42 10,99 31,75 

200 м от А144 (Аннинский р-н) 0,20 0,003 0,03 0,04 2,73 0,63 0,38 9,42 29,60 

300 м от А144 (Аннинский р-н) 0,17 0,003 0,03 0,02 2,01 0,59 0,30 7,49 28,00 

Вдоль трассы М4 (Павловский р-н) 0,27 0,003 0,06 0,06 2,85 0,83 0,48 10,97 42,07 

100 м от М4 (Павловский р-н) 0,24 0,003 0,05 0,06 2,71 0,63 0,44 11,37 40,06 

200 м от М4 (Павловский р-н) 0,21 0,003 0,04 0,03 2,23 0,62 0,46 8,50 36,62 

300 м от М4(Павловский р-н) 0,20 0,003 0,04 0,02 1,72 0,62 0,39 8,36 25,74 

Вдоль нескоростной дороги (Богучар-

ский р-н) 
0,17 0,003 0,03 0,04 2,14 0,35 0,34 8,99 32,08 

100 м от нескоростной дороги (Богучар-

ский р-н) 
0,16 отс. 0,03 0,04 1,93 0,29 0,32 7,98 30,96 

200 м от нескоростной дороги (Богучар-

ский р-н) 
0,16 отс. 0,02 0,02 1,72 0,25 0,33 8,26 27,63 

300 м от нескоростной дороги (Богучар-

ский р-н) 
0,16 отс. 0,02 0,02 1,75 0,24 0,32 7,33 23,71 

Вдоль железной дороги 0,25 0,002 0,03 0,12 2,85 0,84 0,58 12,80 49,04 

100 м от железной дороги  0,19 0,003 0,03 0,10 2,73 0,64 0,38 9,52 32,10 

200 м от железной дороги  0,14 0,003 0,02 0,07 2,01 0,38 0,32 8,10 26,09 

300 м от железной дороги  0,14 0,002 0,02 0,04 2,00 0,27 0,34 8,35 23,57 

Среднее значение 0,18 0,002 0,04 0,06 2,31 2,91 1,03 13,85 48,60 

ПДК 6,0 0,1 1,0 0,5 - - - - - 

Результаты исследования и их обсуждение 

Концентрация свинца, кадмия, ртути и мышьяка в цветках пижмы обыкновенной не превысила 

предельно допустимых концентраций и оценивается крайне незначительно. Так, свинец в изучаемых 

образцах содержался в концентрации от 0,10 до 0,30 мг/кг, при этом его среднее содержание в почвах 

региона превышает указанные концентрации более чем в 30 раз [7]. Аналогичная картина наблюдается 

и для мышьяка: его содержание в отобранных цветках пижмы обыкновенной варьировало от 0,02 мг/кг 

до 0,12 мг/кг, при этом его содержание в верхних слоях почв Воронежской области фиксировалось в 

диапазоне 0,55–3,81 мг/кг [7], что также в десятки раз превышает содержание токсичного элемента в 

сырье. Концентрация ртути в цветках пижмы обыкновенной в отобранных образца находилась в диапа-

зоне от 0 (ниже предела определения) до 0,003 мг/кг, что более чем в 20 раз меньше содержания эле-

мента в почве [7]. Кадмий содержался в изучаемых образцах сырья в концентрации от 0,01 до 0,07 

мг/кг, что также значительно меньше концентраций кадмия в верхних слоях почв региона, которые 

отмечаются на уровне 0,02–0,71 мг/кг [7]. Объяснить такое низкое накопление данных элементов, для 

которых широко описаны мутагенные и канцерогенные свойства, можно, по-видимому, наличием в 

растительном организме барьерных механизмов защиты транспорта токсикантов в ткани цветка, в ко-

тором протекает мейоз и образуются половые клетки [12; 16; 20–22]. 

Аналогичная картина отмечается по накоплению хрома и кобальта в цветках пижмы обыкновен-

ной. Концентрация хрома в образцах варьирует от 0,06 до 0,94 мг/кг, а кобальта – от 0,11 до 0,58 мг/кг, 

при этом отличия в содержании данных элементов в образцах с территорий со значительной антропо-

генной нагрузкой и в контрольных (заповедных) образцах незначительны. Концентрация кобальта в 

верхних слоях почв исследуемых районов варьирует от 1,84 до 21,78 мг/кг, а содержание хрома – от 

2,53 до 45,16 мг/кг, что в несколько десятков раз больше содержания данных элементов в изучаемом 
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сырье [6; 7]. Очевидно, их накоплению также препятствуют некоторые барьерные механизмы, защи-

щающие ткани цветка от воздействия тяжелых металлов, способных оказать влияние на процесс раз-

множения [1; 16]. 

Концентрация никеля в цветках пижмы обыкновенной имеет достаточно высокие значения в 

сравнении с другими элементами. Его содержание в среднем составляет 2,31, при этом варьирует от 

1,69 до 4,07 мг/кг. Среднее содержание никеля в верхних слоях почв данных районов – 13,07 мг/кг [7]. 

То есть данный элемент также неактивно накапливается в цветках пижмы обыкновенной, вероятно, в 

результате наличия биохимического барьера, препятствующего избыточному концентрированию ме-

талла, однако, в сравнении с другими элементами (хром, кобальт и др.), уровень содержания никеля в 

цветках пижмы гораздо выше. Возможно, это связано с неспецифическим действием данного тяжелого 

металла на ряд ферментов, в том числе стимулирующих синтез флавоноидов, источником которых и 

являются цветки пижмы обыкновенной [11; 16; 26].  

Содержание меди в цветках пижмы обыкновенной варьирует в диапазоне от 3,40 до 12,84 мг. 

Сравнивая эти данные с содержанием меди в верхних слоях почв соответствующих территорий [7], 

видим, что при низком содержании элемента в почве медь накапливается в цветках пижмы, даже в 

концентрациях, превышающих содержание ее в почве, что указывает на важную биохимическую роль 

элемента в тканях цветка (медь входит в состав многих оксидаз, регулирует большинство окислитель-

но-восстановительных процессов) [16; 19; 31]. При значительном содержании меди в верхних слоях 

почв и даже превышающем предельно допустимые концентрации, сырье с соответствующих террито-

рий не накапливает данный металл, его уровень колеблется в районе 8–12 мг/кг, что, по-видимому, яв-

ляется физиологической нормой для цветков пижмы обыкновенной. 

Цинк содержался в изучаемых образцах цветков пижмы обыкновенной в концентрации от 18,50 

до 49,04 мг/кг. Сравнивая полученные значения с данными по почвам [7], можно также отметить 

накопление элемента в концентрациях, превышающих содержание в верхних слоях почв, для районов, 

обедненных цинком (отмечено для контрольных территорий), что можно связать с важной биохимиче-

ской ролью цинка (входит в состав ряда ферментов – РНК-полимеразы, карбоангидразы, дегидрогена-

зы и др., а также активирует такие ферменты как изомераза, трансфосфорилаза, дегидрогеназа, альдо-

лаза) [6; 16; 21; 31]. При этом сырье, произраставшее на почвах, загрязненных данным металлом, 

накапливало цинк в значительно меньшей степени (в 2–3 раза меньше, чем его содержалось в почве), 

что, вероятно, также связано с наличием физиологического барьера. 

Заключение 

Конкретный вид растения может служить в биоиндикационных целях. Были проанализированы 

свыше 50 образцов цветков пижмы обыкновенной, собранных в различных по уровню антропогенного 

воздействия районах Воронежской области, на предмет содержания тяжелых металлов и мышьяка. Все 

исследуемые образцы оказались соответствующими требованиям нормативной документации. Сравни-

вая данные по содержанию тяжелых металлов в верхних слоях почв региона и содержание этих эле-

ментов в цветках пижмы обыкновенной, можно утверждать о наличии значительных физиологических 

барьеров, препятствующих накоплению экотоксикантов в генеративных органах Tanacetum vulgare L., 

что особенно заметно для таких элементов, как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, кобальт и хром. Оказа-

лось, пижма обыкновенная способна избирательно концентрировать некоторые тяжелые металлы, вхо-

дящие в активные центры ферментных систем (например, такие как медь и цинк), в том случае, если их 

содержание в окружающей среде ниже некоторого жизненно важного уровня; при значительном же 

содержании данных элементов в почвах растение также физиологически блокировало их поступление в 

цветки. На основании этого можно предполагать, что для пижмы обыкновенной в условиях антропо-

генной нагрузки происходит формирование эдафотипа, формирующегося в результате действия отбора 

в условиях техногенного загрязнения внешней среды и проявления адаптации к этим условиям. Ре-

зультаты исследований показали, что цветки пижмы обыкновенной незначительно накапливают токси-

ческие элементы из почв, что важно при планировании мест заготовки лекарственного растительного 

сырья и оценке его качества. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Бамбаева Е. Н., Даваева Ц. Д., Сангаджиева О. С., Сангаджиева Л. Х., Мучкинова Р. В. Экологический анализ хи-

мического состава почв и растений балок Ергеней // Астраханский вестник экологического образования. 2019. № 1(49). 

C. 79–86. 

2. Битюкова В. Р., Касимов Н. С., Власов Д. В. Экологический портрет российских городов // Экология и промыш-

ленность России. 2011. № 4. С. 6–18. 



Вестник НВГУ. № 1/2020 ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ / PLANT ECOLOGY 

24 

3. Великанова Н. А., Гапонов С. П., Сливкин А. И. Анализ экологического состояния почв и оценка поглощения тя-

желых металлов лекарственными растениями (горцем птичьим и подорожником большим) в городе Воронеже и его 

окрестностях // Экология урбанизированных территорий. 2012. № 4. С. 102–106. 

4. Великанова Н. А., Гапонов С. П., Сливкин А. И. Экооценка лекарственного растительного сырья в урбоусловиях 

г. Воронежа. Lambert Academic Publishing. 2013. 

5. Государственная фармакопея Российской Федерации. М.: ФЭМБ, 2018. Т. 2. 

6. Мындра А. А., Дьякова Н. А., Кукуева Л. Л., Великанова Л. А. Особенности загрязнения почв Центрального Чер-

ноземья тяжелыми металлами // Сельскохозяйственный журнал. 2016. № 9. C. 391–395. 

7. Дьякова Н. А., Самылина И. А., Сливкин А. И., Гапонов С. П., Кукуева Л. Л., Мындра А. А., Шушунова Т. Г. 

Оценка экологического состояния образцов верхних слоев почв и корней одуванчика лекарственного, отобранных на 

территории Воронежской области // Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Химия, Биология, 

Фармация. 2016. № 2. С. 119–126. 

8. Дьякова Н. А. Особенности накопления природных и техногенных радионуклидов цветками пижмы обыкновен-

ной из почв // Пища. Экология. Качество: Сб. тр. конф. Новосибирск, 2017. С. 200–205. 

9. Дьякова Н. А., Сливкин А. И., Гапонов С. П. Сравнение особенностей накопления основных токсических элемен-

тов цветками липы сердцевидной и пижмы обыкновенной // Вестник Воронежского государственного университета. 

Серия: Химия. Биология. Фармация. 2017. № 1. С. 148–154. 

10. Дьякова Н. А., Сливкин А. И., Гапонов С. П. Оценка эффективности и безопасности лекарственного растительно-

го сырья подорожника большого, собранного в Центральном Черноземье // Вестник Воронежского государственного 

университета. Серия: Химия. Биология. Фармация. 2018. № 1. С. 172–179. 

11. Елагина Д. С., Архипова Н. С., Сибгатуллина М. Ш., Рязанов С. С. Содержание тяжелых металлов в горце птичь-

ем и пижме обыкновенной в условиях урбанизированных территорий // Вестник Воронежского государственного уни-

верситета. Серия: Химия. Биология. Фармация. 2017. № 1. С. 57–66. 

12. Зайцева М. В., Кравченко А. Л., Стекольников Ю. А., Сотников Б. А. Тяжелые металлы в системе почва‒растение 

в условиях загрязнения // Ученые записки Орловского государственного университета. 2013. № 3(53). C. 190–192. 

13. Ильин В. Б. Тяжелые металлы в системе почва – растение. Новосибирск: Наука, 1991. 

14. Кабата-Пендиас А., Пендиас Х. Микроэлементы в почвах и растениях. M., 1989. 

15. Минкина Т. М. и др. Влияние аэротехногенных выбросов на содержание тяжелых металлов в травянистых расте-

ниях Нижнего Дона // Почвоведение. 2017. № 6. С. 759–768. https://doi.org/10.7868/ 80032180X17060077 

16. Немерешина О. Н. Гусев Н. Ф., Петрова Г. В., Шайхутдинова А. А. Некоторые аспекты адаптации Polygonum 

aviculare L. к загрязнению почвы тяжёлыми металлами // Известия Оренбургского государственного аграрного универ-

ситета. 2012. Т. 33. № 1-1. C. 230–234. 

17. Обухов А. И. Атомно-абсорбционный анализ в почвенно-биологических исследованиях. М., 1991. 

18. Осипова Н. А., Язиков Е. Г., Янкович Е. П. Тяжелые металлы в почве и овощах как фактор риска для здоровья 

человека // Фундаментальные исследования. 2013. Т. 3. № 8. C. 681–686. 

19. Попп Я. И., Бокова Т. И. Содержание меди в лекарственных растениях, произрастающих в поймах рек Иртыша и 

Оби // Вестник Омского государственного аграрного университета. 2016. № 3(23). C. 100–107. 

20. Попп Я. И., Бокова Т. И. Содержание кадмия в лекарственных растениях, произрастающих в поймах рек Иртыша 

и Оби // Вестник Красноярского государственного аграрного университета. 2017. № 3(126). C. 105–113. 

21. Попп Я. И., Бокова Т. И. Содержание цинка, меди и кадмия в различных видах лекарственных растений, произ-

растающих в поймах рек Иртыша и Оби // Вестник НГАУ (Новосибирский государственный аграрный университет). 

2017. № 1. С. 84–92. 

22. Семенова И. Н., Сингизова Г. Ш., Зулкаранаев А. Б., Ильбулова Г. Ш. Влияние меди и свинца на рост и развитие 

растений на примере Anethum graveolens L. // Современные проблемы науки и образования. 2015. № 3. С. 588–588. 

23. Таирова А. Р., Кузнецов А. И. Химические элементы в биосфере // Международный журнал экспериментального 

образования. 2010. № 10. С. 116–116. 

24. Alekseenko V., Alekseenko A. The abundances of chemical elements in urban soils // Journal of Geochemical Explora-

tion. 2014. Vol. 147. P. 245–249. https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.08.003 

25. Alekseenko V. A., Laverov N. P., Alekseenko A. V. The Clarke numbers of chemical elements in the urban landscapes 

soils // Ecologica. 2012. V. 65. P. 3–9. 

26. Austenfeld F. A. Zur Phytotoxizität von Nickel‐und Kobaltsalzen in Hydrokultur bei Phaseolus vulgaris L // Zeitschrift 

für Pflanzenernährung und Bodenkunde. 1979. Vol. 142. № 6. P. 786–791. https://doi.org/10.1002/ jpln.19791420604 

27. Buszewski B., Jastrzębska A., Kowalkowski T., Górna-Binkul A. Monitoring of selected heavy metals uptake by plants 

and soils in the area of Toruń, Poland // Pol. J. Environ. Stud. 2000. Vol. 9. № 6. P. 511–515.  

28. Cataldo D. A., Wildung R. E. Soil and plant factors influencing the accumulation of heavy metals by plants // Environ-

mental Health Perspectives. 1978. Vol. 27. P. 149–159. https://doi.org/10.1289/ehp.7827149 

29. D’yakova N. A., Samylina I. A., Slivkin A. I., Gaponov S. P., Myndra A. A. Estimated heavy-metal and arsenic contents 

in medicinal plant raw materials of the Voronezh region // Pharmaceutical Chemistry Journal. 2018. Vol. 52. № 3. P. 220–223. 
https://doi.org/10.1007/s11094-018-1797-2 

30. Hordiei K. R., Gontova T. M., Zolotaikina M. Y. The study on the elemental composition of the feverfew herb (Tanace-

tum parthenium (L.) Schultz bip.) // News of Pharmacy. 2018. № 3(95). P. 25–29. https://doi.org/ 10.24959/nphj.18.2216 

31. Schutzendubel A., Polle A. Plant responses to abiotic stresses: heavy metal‐induced oxidative stress and protection by 

mycorrhization // Journal of experimental botany. 2002. Vol. 53. № 372. P. 1351–1365. https://doi.org/ 

10.1093/jexbot/53.372.1351 



https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/04  Н. А. Дьякова 

25 

REFERENCES 

1. Bambaeva, E. N., Davaeva, C. D., Sangadzhieva, O. S., Sangadzhieva, L. Kh., & Muchkinova, R. V. (2019). 

Ekologicheskii analiz khimicheskogo sostava pochv i rastenii balok Ergenei [Ecological analysis of the Chemical composition of 

Soils and Plants beams Yergeni]. Astrakhan Bulletin for Environmental Education, 1(49). 79-86. (In Russian) 

2. Bityukova, V. R., Kasimov, N. S., & Vlasov, D. V. (2011). Ekologicheskii portret rossiiskikh gorodov. Ekologiya i 

promyshlennost' Rossii, (4), 6-18. (In Russian) 

3. Velikanova, N. A., Gaponov, S. P., & Slivkin, A. I. (2012). Analiz ekologicheskogo sostoyaniya pochv i otsenka po-

gloshcheniya tyazhelykh metallov lekarstvennymi rasteniyami (gortsem ptich'im i podorozhnikom bol'shim) v gorode Voronezhe 

i ego okrestnostyakh [Analysis of the ecological condition of soils and assessment of absorption of heavy metals by medical 

plants (Polygonum aviculare and Plantago major) in the city of Voronezh and its suburbs]. Ekologiya urbanizirovannykh territo-

rii [Ecology of Urban areas], (4), 102-106. (In Russian) 

4. Velikanova, N. A., Gaponov, S. P., Slivkin, A. I. (2013). Ekootsenka lekarstvennogo rastitel'nogo syr'ya v urbousloviyakh 

g. Voronezha. Lambert Academic Publishing. (In Russian) 

5. Gosudarstvennaya farmakopeya Rossiiskoi Federatsii. (2018). Moscow. (In Russian) 

6. Myndra, A. A., D'yakova, N. A., Kukueva, L. L., & Velikanova, L. A. (2016). Osobennosti zagryazneniya pochv Tsen-

tral'nogo Chernozem'ya tyazhelymi metallami [Features of soils pollution of the central chernozem region with heavy metals]. 

Sel'skokhozyaistvennyi zhurnal [Agricultural Journal], 1(9), 391-395. (In Russian) 

7. Dyakova, N. A., Samylina, I. A., Slivkin, A. I., Gaponov, S. P., Kukuev, L. L., Mindra, A. A., & Shushunova, T. G. 

(2016). Otsenka ekologicheskogo sostoyaniya obraztsov verkhnikh sloev pochv i kornei oduvanchika lekarstvennogo, otobran-

nykh na territorii Voronezhskoi oblasti. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya: Khimiya. Biologiya. 

Farmatsiya [Proceedings of Voronezh State University. Series: Chemistry. Biology. Pharmacy], (2), 119-126. (In Russian) 

8. Dyakova, N. A. (2017). Osobennosti nakopleniya prirodnykh i tekhnogennykh radionuklidov tsvetkami pizhmy 

obyknovennoi iz pochv [Features of accumulation of natural and technogenic radionuclides flowers of pizhma ordinary of soils]. 

Pishcha. Ekologiya. Kachestvo: sbornik trudov konferentsii. Novosibirsk, 200-205. (In Russian) 

9. Dyakova, N. A., Slivkin, A. I., & Gaponov, S. P. (2017). Sravnenie osobennostei nakopleniya osnovnykh toksicheskikh 

elementov tsvetkami lipy serdtsevidnoi i pizhmy obyknovennoi. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya: 

Khimiya. Biologiya. Farmatsiya [Proceedings of Voronezh State University. Series: Chemistry. Biology. Pharmacy], (1), 148-

154. (In Russian) 

10. Dyakova, N. A., Slivkin, A. I., & Gaponov, S. P. (2018). Otsenka effektivnosti i bezopasnosti lekarstvennogo ras-

titel'nogo syr'ya podorozhnika bol'shogo, sobrannogo v Tsentral'nom Chernozem'e [Assessment of efficiency and safety of me-

dicinal vegetable raw materials of the Plantago major, collected in the central black earth]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstven-

nogo universiteta. Seriya: Khimiya. Biologiya. Farmatsiya [Proceedings of Voronezh State University. Series: Chemistry. Biolo-

gy. Pharmacy], (1), 172-179. (In Russian) 

11. Elagina, D. S., Arkhipova, N. S., Sibgatullina, M. Sh., & Ryazanov, S. S. (2017). Soderzhanie tyazhelykh metallov v 

gortse ptich'em i pizhme obyknovennoi v usloviyakh urbanizirovannykh territorii [Content of heavy metals in knot grass (Polyg-

onum aviculare L.) and ginger plant (Tanacetum vulgare L.) under urban land conditions]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstven-

nogo universiteta. Seriya: Khimiya. Biologiya. Farmatsiya [Proceedings of Voronezh State University. Series: Chemistry. Biolo-

gy. Pharmacy], (1), 57-66. (In Russian) 

12. Zaytseva, M. V., Kravchenko, A. L., Stekolnikov, Yu. А., & Sotnikov, B. A. (2013). Heavy metals in soil a plant in pol-

lution. Scientific notes of Orel State University, 3(53), 190-192. (In Russian) 

13. Ilin, V. B. (1991). Tyazhelye metally v sisteme pochva – rastenie. Novosibirsk. (In Russian) 

14. Kabata-Pendias, A., & Pendias, H. (1989). Mikroelementy v pochvakh i rasteniyakh. Moscow. (In Russian) 

15. Minkina, T. M., Mandzhieva, S. S., Chaplygin, V. A., Burachevskaya, M. V., Bauer, T. V., Sushkova, S. N., Nevi-

domskaya, D. G., & Motuzova, G. V. (2017). Vliyanie aerotekhnogennykh vybrosov na soderzhanie tyazhelykh metallov v tra-

vyanistykh rasteniyakh Nizhnego Dona [Effect of aerotechnogenic emissions on the content of heavy metals in herbaceous plants 

of the Lower Don region]. Eurasian Soil Science, 6(50). 746-755. https://doi.org/10.7868/80032180X17060077 (In Russian) 

16. Nemereshina, O. N., Gusev, N. F., Petrova, G. V., & Shaikhutdinova, A. A. (2012). Some aspects of polygonum avicula-

re l. adaptation to soil contamination with heavy metals. Scientific notes of Orel State University, 1(33). 230-234. (In Russian) 

17. Obukhov, A. I. (1991). Atomno-absorbtsionnyi analiz v pochvenno-biologicheskikh issledovaniyakh. Moscow. (In Rus-

sian) 

18. Osipova, N. A., Yazikov, E. G., & Yankovich, E. P. (2013). Tyazhelye metally v pochve i ovoshchakh kak faktor riska 

dlya zdorov'ya cheloveka [Heavy metals in soil and vegetables as a risk factor for health of consumers]. Fundamental'nye issle-

dovaniya [Fundamental research], 3(8). 681-686. (In Russian) 

19. Popp, Ya. I., & Bokova, T. I. (2016). Soderzhanie medi v lekarstvennykh rasteniyakh, proizrastayushchikh v poimakh rek 

Irtysha i Obi [Cu content in medicinal plants growing in the floodplains of the rivers Irtysh and Ob]. Vestnik Omskogo gosudar-

stvennogo agrarnogo universiteta [Bulletin of Omsk State Agrarian University], 3(23)). 100-107. (In Russian) 

20. Popp, Y. I., & Bokova, T. I. (2017). The content of Cd in medicinal plants growing in the floodplains of the Rivers Irtysh 

and Ob. The Bulletin of KrasGAU, 3(126). 105-113. (In Russian) 

21. Popp, Ya. I., & Bokova, T. I. (2017). Soderzhanie tsinka, medi i kadmiya v razlichnykh vidakh lekarstvennykh rastenii, 

proizrastayushchikh v poimakh rek Irtysha i Obi [Concentration of zync, cuprum and cadmium in different types of medical 

plants growing in the Irtysh and Ob floodplains]. Vestnik NGAU (Novosibirskii gosudarstvennyi agrarnyi universitet) [Bulletin of 

NSAU (Novosibirsk State Agrarian University)], (1), 84-92. (In Russian) 

22. Semenova, I. N., Singizova, G. Sh., Zulkaranaev, A. B., & Ilbulova, G. Sh. (2015). Vliyanie medi i svintsa na rost i razvi-

tie rastenii na primere Anethum graveolens L. [Effects of copper and lead to growth and development of plants for example Ane-



Вестник НВГУ. № 1/2020 ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ / PLANT ECOLOGY 

26 

thum graveolens L.]. Sovremennye problemy nauki i obrazovaniya [Modern problems of science and education], (3), 588-588. 

(In Russian) 

23. Tairova, A. R., & Kuznetsov, A. I. (2010). Khimicheskie elementy v biosfere. Mezhdunarodnyi zhurnal eksperi-

mental'nogo obrazovaniya, (10), 116-116. (In Russian) 

24. Alekseenko, V., & Alekseenko, A. (2014). The abundances of chemical elements in urban soils. Journal of Geochemical 

Exploration, 147, 245-249. https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.08.003 

25. Alekseenko, V. A., Laverov, N. P., & Alekseenko, A. V. (2012). The Clarke numbers of chemical elements in the urban 

landscapes soils. Ecologica, 65, 3-9. 

26. Austenfeld, F. A. (1979). Zur Phytotoxizität von Nickel‐und Kobaltsalzen in Hydrokultur bei Phaseolus vulgaris 

L. Zeitschrift für Pflanzenernährung und Bodenkunde, 142(6), 786-791. https://doi.org/10.1002/ jpln.19791420604 

27. Buszewski, B., Jastrzębska, A., Kowalkowski, T., & Górna-Binkul, A. (2000). Monitoring of selected heavy metals up-

take by plants and soils in the area of Toruń, Poland. Pol. J. Environ. Stud, 9(6), 511-515.

28. Cataldo, D. A., & Wildung, R. E. (1978). Soil and plant factors influencing the accumulation of heavy metals by 

plants. Environmental Health Perspectives, 27, 149-159. https://doi.org/10.1289/ehp.7827149 

29. D’yakova, N. A., Samylina, I. A., Slivkin, A. I., Gaponov, S. P., & Myndra, A. A. (2018). Estimated heavy-metal and ar-

senic contents in medicinal plant raw materials of the Voronezh region. Pharmaceutical Chemistry Journal, 52(3), 220-223. 

https://doi.org/10.1007/s11094-018-1797-2 

30. Hordiei, K. R., Gontova, T. M., & Zolotaikina, M. Y. (2018). The study on the elemental composition of the feverfew 

herb (Tanacetum parthenium (L.) Schultz bip.). News of Pharmacy, 3(95). 25-29. https://doi.org/ 10.24959/nphj.18.2216 

31. Schutzendubel, A., & Polle, A. (2002). Plant responses to abiotic stresses: heavy metal‐induced oxidative stress and pro-

tection by mycorrhization. Journal of experimental botany, 53(372), 1351-1365. https://doi.org/10.1093/jexbot/53.372.1351 

Дьякова Н. А. Экологическая оценка лекарственного растительного сырья Воронежской области на примере 

цветков пижмы обыкновенной // Вестник Нижневартовского государственного университета. 2020. № 1. С. 19–

26. https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/04 

Dyakova, N. A. (2020). Ecological assessment of medicinal vegetable raw materials of the Voronezh region on the 

example of flowers of a tansy ordinary. Bulletin of Nizhnevartovsk State University, (1). 19–26. 
https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/04 (In Russian) 

дата поступления: 02 июля 2019 г дата принятия: 29 октября 2019 г. 

 © Дьякова Н.А.  

 

УДК 582.58.056:631.5(411.15) https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/05 

А. П. Максимов, Н. Н. Трикоз, М. С. Ковалев 

ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ БАМБУКОВ 

(BAMBUSA SCHREB.) НА ЮЖНОМ БЕРЕГУ КРЫМА 

A. P. Maksimov, N. N. Trikoz, M. S. Kovalev 

FEATURES OF THE CULTIVATION  

OF BAMBOO (BAMBUSA SCHREB.)  

ON THE SOUTHERN COAST OF CRIMEA 

Аннотация. Впервые проведено обобщение много-

летнего производственного опыта культивирования 

бамбуков в Крыму и на Кавказе. На основании изуче-

ния биологии и экологии бамбуков даны рекоменда-

ции по их использованию в озеленении юга России и 

прежде всего ЮБК и ЧПК. Зимостойкость бамбуков 

во многом зависит от почвенных и микроклиматиче-

ских условий. Неправильный уход за насаждениями 

также может привести к снижению морозостойкости 

отдельных особей. Лучшими для культуры бамбуков 

являются равнинные участки по берегам речек и ручь-

ев. На ветреных местах рекомендуется закладывать 

ветрозащитные полосы. В местностях с ярко выра-

женным холмистым рельефом благоприятными для 

бамбуков могут считаться восточные и северные 

склоны крутизной до 15–20º, а также балки и влажные 

Abstract. For the first time, a summary of long-term 

production experience in the cultivation of bamboo in 

the Crimea and the Caucasus was carried out. Based 

on the study of the biology and ecology of bamboo, 

recommendations were given on their use in garden-

ing in southern Russia and, above all, on the Southern 

Coast of Crimea and on the Caucasian Riviera. Winter 

hardiness of bamboos largely depends on soil and 

microclimatic conditions. Improper planting care can 

also lead to a decrease in the frost resistance of indi-

viduals. The best for the culture of bamboo are flat 

areas along the banks of rivers and streams. It is rec-

ommended to lay windbreaks on windy places. In 

areas with a pronounced hilly terrain, eastern and 

northern slopes of steepness up to 15–20° can be con-

sidered favorable for bamboos, as well as beams and 
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ущелья, где нет застоя холодного воздуха. Бамбуки 

лучше всего растут и развиваются на богатых и хоро-

шо дренируемых суглинистых почвах с нейтральной 

реакцией среды. На щелочных и очень кислых почвах, 

а также заболоченных (с застойным увлажнением) и 

каменистых участках бамбуки растут плохо. Лучшими 

для бамбуков могут считаться типы почв, образовав-

шиеся на аллювии речных наносов а также на делю-

вии приподошвенных участков холмов и балок. По 

характеру цветения и плодоношения бамбуки делятся 

на 3 группы: 1 – монокарпические (виды родов Bam-

busa, Dendrocalamus, Thamnocalamus и др.); 2 – поли-

карпические (виды родов Sasa, Pseudosasa и др.); 3 – 

переходные между ними (виды родов Phyllostachys, 

Semiarundinaria). Размножаются бамбуки семенами и 

отделением корневищ. Даны рекомендации по созда-

нию, содержанию, культивированию и защите бамбу-

ков от энтомовредителей и грибных заболеваний на 

ЮБК и ЧПК. 

Ключевые слова: Бамбу́к (Bambúsa Schreb.); особен-

ности культивирования; зимостойкость; почвенные 

условия; рельеф участков; характер цветения; моно-

карпики; поликарпики; переходные виды; размноже-

ние; грибные заболевания и энтомовредители; Юж-

ный берег Крыма; Черноморское побережье Кавказа. 

damp ravines where there is no stagnation of cold air. 

Bamboos grow and develop best on rich and well-

drained loamy soils with a neutral environment. On 

alkaline and very acidic soils, as well as marshy (with 

stagnant moisture) and stony patches, bamboo grows 

poorly. Soil types formed on the alluvium of river 

sediments as well as on the deluvium of the soil and 

hill sections can be considered the best for bamboos. 

By the nature of flowering and fruiting, bamboos are 

divided into 3 groups: 1 – monocarpic (species of the 

genera Bambusa, Dendrocalamus, Thamnocalamus, 

etc.); 2 – polycarpic (species of the genera Sasa, 

Pseudosasa, etc.); 3 – transitional between them (spe-

cies of the genera Phyllostachys, Semiarundinaria). 

Bamboos are propagated by seeds and separation of 

rhizomes. Recommendations are given on the crea-

tion, maintenance, cultivation and protection of bam-

boos against pests and fungal diseases on the Southern 

Coast of Crimea and on the Caucasian Riviera. 

Key words: Bamboo (Bambusa Schreb.); cultivation 

features; winter hardiness; soil conditions; relief are-

as; nature of flowering; monocarpics; polycarpics; 

transitional species; reproduction; fungal diseases and 

pests; Southern Coast of Crimea; Caucasian Riviera. 
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Введение 

Известно, что бамбуки являются одними из лучших декоративных древесных растений для озе-

ленения курортов Черноморского побережья Кавказа (ЧПК) и Южного берега Крыма (ЮБК). Бамбу́к 

(Bambúsa Schreb.) – род многолетних вечнозелёных растений семейства злаков, который включает в 

себя около 130 видов, растущих, в основном, в тропических и субтропических регионах Азии с мус-

сонным климатом, особенно распространены во влажных тропиках [1]. Основным результатом иссле-

дований по изучению биологии и экологии бамбуков являются практические рекомендации по исполь-

зованию экзотов в озеленении юга России и прежде всего ЮБК и ЧПК. Растущие темпы рекреационно-

го освоения этих земель под курортное строительство, новые подходы к решению вопросов озеленения 

здравниц и формирования специализированных зон требуют и будут требовать дальнейшего совер-

шенствования, расширения и частичной замены существующего ассортимента древесных растений, а 

следовательно, и усиления исследовательской работы по интродукции, испытанию и внедрению новых 

высокодекоративных видов и их форм в зелёные насаждения. Особый интерес в этой связи представ-

ляют однодольные древесные растения (ОДР), экзотический облик и высокая декоративность которых 

заслуживает особого внимания. Исследования по изучению биологии и экологии этой группы расте-

ний, в том числе и бамбуков, весьма актуальны и позволят разработать теоретические основы их ин-

тродукции и селекции для юга России. Работы по этой теме имеют научную новизну и большую прак-

тическую ценность. Цель настоящих исследований – обобщить опыт культивирования бамбуков в рай-

онах интродукции на территории России и разработать рекомендации по агротехнике создания и со-

держания насаждений, а также определить видовой состав и меры борьбы с паразитирующими на них 

энтомовредителями и грибными заболеваниями. Известно, что на юге России культура бамбуков воз-

можна только на Кавказе и в Крыму. Курильские и сахалинские виды бамбуков в настоящей статье 
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нами не рассматриваются, так как они ещё не были здесь испытаны. Наиболее перспективным районом 

для культуры бамбуков на территории России является Большой Сочи [2]. На ЮБК они могут культи-

вироваться в садах и парках только на ограниченных территориях при обеспечении их регулярным по-

ливом. Считается, что культура бамбуков возможна в районах с абсолютным минимумом температур 

до −25°С. Однако, как показала практика культивирования, только некоторые виды выдерживают эти 

понижения без видимых повреждений. 

Цель настоящей работы – обобщить практический опыт культивирования бамбуков, изучить их 

биологию и экологию в условиях интродукции в Крыму и на Кавказе, разработать технологии семен-

ного и вегетативного размножения, определить видовой состав энтомовредителей и грибных заболева-

ний и меры борьбы с ними. 

Объекты и методы исследования 

В условиях интродукции бамбуки используются, в основном, как декоративные растения для са-

дов и парков. Известно, что на ЮБК произрастает 8 видов и 1 садовая форма бамбуков: листоколосник 

бамбузовидный ф. Кастиллиона (Phyllostachys bambusoides Sieb. et Zucc. var. castillioni (Marliac) Mak., 

1900) листоколосник зелёно-голубой (Phyllostachys viridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 

1878); листоколосник чёрный (Phyllostachys nigra (Lodd. Ex Lindl.) Munro, 1868), листоколосник золо-

тистый (Phyllostachys aurea Rivière & C.Rivière, 1878); листоколосник серый (Phyllostachys nuda 

McClure , 1945); многоветочник двурядный (Pleioblastus distichus (Mitford) Nakai, 1932), многоветочник 

Симона (Pleioblastus simoni (Riv.) Nakai, 1925), многоветочник злаковый (Pleioblastus gramineus (Bean) 

Nakai, 1925) и псевдосаза японская (Pseudosasa japonica (Sieb. et Zucc.) Mak., 1920), отнесённые к 3 

родам: листоколосник (Phyllostachys Sieb. et Zucc.), многоветочник (Pleioblastus Nakai) и псевдосаза 

(Pseudosasa Makino et Nakai). Причём таксономический состав коллекции бамбуков в НБС насчитывает 

6 видов и 1 садовую форму. Из ассортимента произрастающих на ЮБК видов и форм бамбуков в арбо-

ретуме НБС отсутствуют 2 вида – листоколосники: серый, который должен быть интродуцирован 

впервые, и золотистый, который должен быть реинтродуцирован повторно [2]. Объекты наших иссле-

дований – виды бамбуков, интродуцированные ранее и уже показавшие свою перспективность как в 

арборетуме Никитского ботанического сада (НБС), так и на ЮБК. Одним из методов исследований, 

прежде всего, стало обобщение полученного многолетнего опыта культивирования бамбуков в услови-

ях интродукции в Крыму и на Кавказе. Видовой состав грибных заболеваний и энтомовредителей, а 

также степень их влияния на декоративность бамбуков определялись нами при проведении фитосани-

тарных обследований. 

Результаты и обсуждение 

При изучении биологических особенностей бамбуков было установлено, что зимостойкость рас-

тений во многом зависит от почвенных и микроклиматических условий, а также от высокого агротех-

нического ухода. Неправильный уход за насаждениями также может привести к снижению морозо-

стойкости отдельных особей. Лучшими для культуры бамбуков являются равнинные участки по бере-

гам речек и ручьев. На ветреных местах рекомендуется закладывать ветрозащитные полосы. В местно-

стях с ярко выраженным холмистым рельефом благоприятными для бамбуков могут считаться восточ-

ные и северные склоны крутизной до 15–20°, а также балки и влажные ущелья, где нет застоя холодно-

го воздуха. Бамбуки лучше всего растут и развиваются на богатых и хорошо дренируемых суглини-

стых почвах с нейтральной реакцией среды. На щелочных и очень кислых почвах, а также заболочен-

ных (с застойным увлажнением) и каменистых участках бамбуки растут плохо. Лучшими для бамбуков 

могут считаться типы почв, образовавшиеся на аллювии речных наносов, а также на делювии припо-

дошвенных участков холмов и балок. В таблице приводятся перспективные виды бамбуков для раз-

личных районов интродукции в России. 

Бамбуки субтропического происхождения имеют целиком одревесневшие стебли, а тропическо-

го – иногда и частично. Одни виды образуют густые и ограниченные по площади заросли, другие – 

более редкие и широко разрастающиеся. Эта видоспецифическая особенность находится в зависимости 

от типа ветвления корневищ. У бамбуков с симподиальным ветвлением формируются короткие, ком-

пактные корневищные стебли, расположенные на расстоянии 1–5 см друг от друга у мелких видов и до 

10 см у крупных. У бамбуков с моноподиальными, длинными корневищами стебли формируются на 

расстоянии нескольких десятков см друг от друга. Виды бамбуков по габитуальным характеристикам 

разделяются на 3 группы: 1 – высокие, со стеблями 20–30 и даже 60 м высотой при диаметре ствола 

20–25 (30) см; 2 – средней высоты, со стеблями 3–12 м высотой при диаметре ствола 2–15 см; 3 – ку-
старниковые, со стеблями ниже 3 м и диаметром ствола около 1 см. По характеру цветения и плодоно-

шения бамбуки делятся на 3 группы: 1 – монокарпические (виды родов Bambusa, Dendrocalamus, 
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Thamnocalamus и др.); 2 – поликарпические (виды родов Sasa, Pseudosasa и др.); 3 – переходные между 

ними (виды родов Phyllostachys, Semiarundinaria). Монокарпические бамбуки, как правило, тропиче-

ского происхождения, поликарпические – из умеренно-тёплых зон, а бамбуки переходной формы яв-

ляются уроженцами субтропических областей. Тропические виды бамбуков, как правило, имеют сим-

подиальные корневища, а бамбуки субтропического и умеренно-тёплого климата – моноподиальные. 

Цветение и плодоношение бамбуков зависит от типа ветвления корневищ. Виды бамбуков с симподи-

альным ветвлением корневищ являются, как правило, монокарпическими и зацветают раз в 60 или 100 

лет, а бамбуки с моноподиальными корневищами – поликарпическими и переходными, которые цветут 

ежегодно или периодически 1 раз в несколько лет. На ЧПК в районе Сочи имеются виды бамбуков как 

весеннего, так и осеннего роста, а на ЮБК только бамбуки весеннего роста. Виды бамбуков весеннего 

роста имеют корневища моноподиального типа, а осеннего – симподиального [3]. 
Таблица 

Перспективные виды бамбуков для различных районов  

Черноморского побережья Кавказа и Южного берега Крыма 

* Испытанные виды бамбуков Примечания 

1 

Bambusa: multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult., 1830; vulgaris Schrad., 1808; Sasa: tes-

selata (Munro) Makino & Shibata, 1901; palmata (Burb.) E. G. Camus, 1913; paniculata 

(J.A.Schmidt) Makino & Shibata, 1931; veitchii (Carrière) Rehder, 1919; kurilensis 

(Rupr.) Makino & Shibata, 1901; borealis (Hack.) Makino & Shibata, 1901; Pleioblastus: 

argenteostriatus (Regel) Nakai, 1933; fortunei (Van Houtte) Nakai, 1933; viridistriatus 

(Regel) Makino, 1926; Pseudosasa: hindsii (Munro) C.D.Chu & C.S.Chao, 1996; humilis 

(Mitford) T.Q.Nguyen, 1991; Fargesia nitida (Mitford) Keng f. ex T.P.Yi, 1985; murielae 

(Gamble) T.P.Yi, 1983; Semiarundinaria fastuosa (Mitford) Makino, 1918; Chimono-

bambusa marmorea (Mitford) Makino, 1914; Himalayacalamus falconeri (Hook.f. ex 

Munro) Keng f., 1983; Phyllostachys: edulis (Carrière) J.Houz. 1906; nigra var. henonis 

(Mitford) Rendle, 1904; aureosulcata McClure, 1945; bambusoides Siebold & Zucc., 

1843; dulcis McClure, 1945; meyeri McClure, 1945; flexuosa Rivière & C.Rivière, 1878; 

Shibataea kumasasa (Steud.) Makino, 1914; Arundinaria gigantea (Walter) Muhl., 1813 

Все испытанные 

виды. 

Возможна ин-

тродукция но-

вых видов, форм 

и родов 

2 

Phyllostachys: bambusoides var. castillonii (Marliac ex Carrière) Makino, 1900; vi-

ridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 1878; nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro, 

1868; aurea Rivière & C.Rivière, 1878; nuda McClure, 1945; Pleioblastus: distichus 

(Mitford) Nakai, 1932; simonii (Carrière) Nakai, 1925; gramineus (Bean) Nakai, 1925; 

Pseudosasa japonica (Sieb. et Zucc.) Mak, 1920 

Все испытанные 

виды. 

Возможна ин-

тродукция но-

вых видов, форм 

и родов 

3 

Phyllostachys: bambusoides var. castillonii (Marliac ex Carrière) Makino, 1900; vi-

ridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 1878; nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro, 

1868; aurea Rivière & C.Rivière, 1878; nuda McClure, 1945; Pleioblastus: distichus 

(Mitford) Nakai, 1932; simonii (Carrière) Nakai, 1925; gramineus (Bean) Nakai, 1925 

Все испытанные 

виды 

* Районы возможного произрастания бамбуков: 1 – районы Черноморского побережья Краснодарского края 

(Сочи); 2 – районы Черноморского побережья Краснодарского края (Туапсе – Лазаревское) и Южный берег 

Крыма (Ялта); 3 – районы Черноморского побережья Краснодарского края (Геленджик –

 Новомихайловское) и Крыма (Севастополь – Балаклава – Судак – Феодосия). 
 

Благодаря суммарному росту интеркалярных (вставочных) меристем бамбуки растут необыкно-

венно быстро. За 1,5–2,0 месяца молодые стебли их вырастают до окончательных размеров взрослого 

растения и больше в высоту не растут. Скорость роста молодых стеблей у высоких видов бамбуков 

иногда достигает 70–80 см в сутки. Бамбуки, как правило, являются теневыносливыми растениями. Все 

они требовательны к влажности не только почвы, но и воздуха. Предпочитают рыхлую и богатую ор-

ганическими веществами почву. Тропические виды бамбуков, как правило, не выдерживают темпера-

тур ниже 0°С, виды из субтропических и умеренно теплых стран выдерживают морозы −15−20°С, а 

отдельные виды −30°С и более. Эти факты необходимо учитывать при интродукции бамбуков в более 

суровые условия их будущего произрастания. Опыт интродукции бамбука листоколосника сизо-

зелёного (Phyllostachys viridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 1878) в Симферополе показал, 

что на достаточно влажных и богатых почвах на ул. Речной в обычные зимы листья и стебли не повре-

ждались, но в суровую зиму 2005/2006 гг. при −27°С вся роща вымерзла до уровня почвы. Однако вес-

ной эта роща восстановилась с началом роста новых стеблей. Следовательно, корневая система бамбу-

ков более морозостойка, чем их надземная часть. То есть разница между сублетальной температурой, 

при которой отмерзает вся надземная часть, но растение восстанавливается, и летальной температурой, 
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при которой растение не восстанавливается (погибает), пока ещё не выяснена, но факт испытания бам-

бука листоколосника сизо-зелёного в условиях Симферополя свидетельствует о том, что она составля-

ет более чем 5°С [4]. 

В условиях интродукции на Кавказе и в Крыму бамбуки являются высокоценными декоратив-

ными растениями. Бамбуковые рощи – это экзотическое украшение любого парка и сквера и место 

наиболее яркого эмоционального эстетического наслаждения. Необычный облик бамбуковых рощ все-

гда поражает воображение и вызывает огромный прилив творческой энергии для северного человека. 

На родине бамбуков ценится не только их высокая декоративность, но и возможность использования 

их древесины в народном хозяйстве. Известно, что большая часть видов бамбуков распространена в 

тропической зоне Северного и Южного полушарий, гораздо меньше их в субтропических областях, а в 

умеренных областях земного шара представлены лишь их единичные виды. Подавляющее число видов 

бамбуков естественно произрастает в Юго-Восточной Азии, меньше их в Америке и совсем мало в 

Африке. Это очень древние культурные растения, и установить точные границы между первичным и 

вторичным их ареалом практически невозможно. По высотному градиенту виды бамбуков встречаются 

до 3000 м н.у.м. в Гималаях и до 4500 м н.у.м. в Андах. 

Размножаются бамбуки семенами и отделением корневищ. Семенное размножение листоколос-

ника сизо-зелёного проводилось нами весной 1986 г. после сбора урожая семян осенью 1985 г. в парке 

«Монтедор» арборетума НБС. Грунтовая всхожесть семян составила 83%. Распикированные в 0,5-

литровые горшки растения были использованы нами в дальнейшем для определения их морозостойко-

сти в условиях эксперимента [5]. Вегетативное размножение бамбуков отделением корневищ прово-

дится двумя способами: 1 – отделение корневищ с одним и более вегетативными стеблями; 2 – отделе-

ние корневищных черенков без стеблей. При первом способе на третий год вырастает уже сформиро-

ванная рощица бамбука из новых побегов, которые достигают высоты взрослого растения. При втором 

способе аналогичный результат достигается только на пятый год. Фотосинтетическая деятельность 

стеблей и листьев, сопряженных с корневищами, способствует лучшему их развитию, большему зало-

жению в них вегетативных стеблевых и корневых почек и увеличению энергии роста новых растущих 

стеблей. Именно поэтому при создании бамбуковых рощ наиболее рационально использовать саженцы 

с комом земли с одним или несколькими вегетативными побегами. При применении первого способа 

корневища выкапывают с комом земли размером 35х40 см со стеблями, выросшими из корневищ не 

старше 3 лет, и сажают на постоянное место. Густота размещения растений при посадке мелких видов 

должна составлять 2х3 м, для крупных – от 3х4 м до 4х4 м. Разбивку следует проводить в шахматном 

порядке. Размеры ям зависят от размера кома и для мелких видов бамбука составляют 50х50 см и 

50х40 см, а для крупных 80х80х50 и 100х100х40 см. Лучшее время для посадки бамбуков – за месяц до 

начала роста стеблей. Возможна также и осенняя посадка в ноябре. Посадка саженцев со стеблем и ко-

мом земли или куском корневища является наиболее рациональной. Размеры кома в этом случае для 

мелких видов 30х30х30 см, для крупных – 50х50х40 см. Для лучшей приживаемости вершину стебля 

следует обрезать, оставив 3–5 пар боковых веточек. Приживаемость при использовании этого типа по-

садочного материала составляет до 100%. Через 5–7 лет бамбуковая роща достигает своей обычной 

высоты и соответствующей густоты. Однако отсутствие бамбуковых питомников не даёт возможности 

широко использовать такой вид посадочного материала. При посадке корневищ без стебля (второй 

способ) приживаемость посадок снижается до 60–70% и отдаляется срок достижения стеблями опти-

мальных, биологически видоспецифичных габитуальных характеристик на 2–3 года. Основное требо-

вание – нельзя брать посадочный материал с зацветших плантаций бамбуков. 

Подготовку почвы под закладку плантаций декоративного назначения рекомендуется проводить 

по следующей технологии: плантаж (осенний) на глубину до 70 см; выборка камней и других включе-

ний; внесение органических и минеральных удобрений; весенняя культивация почвы; предпосадочное 

дискование почвы. Копка ям проводится за 1–2 недели до посадки, которую нужно вести в пасмурные 

и дождливые дни. Перед посадкой на дно ямы необходимо внести 3–5 кг органических удобрений. Рас-

тения следует высаживать на том же уровне без большого заглубления. После посадки необходимо 

обильно полить растения и замульчировать пристеблевые круги опилками или торфом. 

В первые 5 лет после посадки растений рекомендуется проводить прополку, и, если это возмож-

но, перекопку плантаций. За этот период будут разрастаться стебли, размер их будет ежегодно увели-

чиваться, а площадь ухода – уменьшаться. После смыкания крон потребность в агротехническом уходе 

отпадает. В дальнейшем уходовые мероприятия заключаются только в вырезке стеблей и внесении 

удобрений. Необходимо вырезать только стебли в возрасте не моложе 2–3 лет, оставляя на 1 м² 2–4 

лучших, крупных стебля, необходимых для восстановления рощи. При хищнической заготовке бамбу-
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ковых стеблей, без учёта их возраста и расчёта на восстановление, происходит так называемое «вы-

рождение» плантаций. 

В случае начала цветения бамбуковой рощи необходимо выполнять следующие мероприятия. 

Известно, что цветение бамбука может быть синхронным или частичным. Зацветает бамбук весной, 

семена созревают осенью, через 5–6 месяцев. После созревания семян можно вырезать только полови-

ну зацветших стеблей, чтобы не допустить истощения плантаций поликарпических и переходных ви-

дов бамбуков. На второй год появляются мелкие молодые стебли, иногда цветущие, и тогда оставшую-

ся часть старых стеблей следует убрать. Восстановление зацветших плантаций происходит в течение 

5–7 лет. Внесение органических и минеральных удобрений ускоряет срок восстановления плантаций 

до 3–4 лет. Уход в этот период становления заключается только в борьбе с сорняками. 

По данным Борхсениуса [6], на бамбуках насчитывается около 5 видов щитовок, которые прино-

сят значительный вред растениям, причем каждый вид заселяет определенный орган растения. Коло-

нии пушистой бамбуковой щитовки (Kuwanaspis howardi Cool.) располагаются в основном в разветвле-

ниях стеблей. При сильном заражении веточки бамбука огрубевают, утолщаются, теряют листья, рас-

тения деформируются и принимают форму кустов. Колонии бамбуковой щитовки (K. bambussae Kuw.) 
располагаются на стебле под влагалищем листа. Некоторые виды живут только на листьях. В настоя-

щее время к основным серьезным вредителям бамбуков в парках ЮБК относится обыкновенный пау-

тинный клещ (Tetranychus urticae Koch), который является широким полифагом и питается на более 

100 видах растений из разных семейств. В условиях ЮБК клещ появляется в жаркую и сухую погоду, 

начиная с мая, и может питаться при теплой осени до октября. Зимует обычно под корой на штамбе и 

скелетных ветках, на сорной растительности или под опавшими листьями. По данным Васильева и 

Лившица [7], выход клеща на плодовых культурах начинается при среднесуточной температуре возду-

ха 12°С. На декоративных культурах размножение клещей наблюдалось в засушливое время, которое 

приходится на летний период. Предпочтение клещ отдает молодым листьям, а при высокой численно-

сти заселяет и старые. На бамбуках размножается на нижней стороне листьев, образуя паутину, под 

которой питается. Свежие повреждения имеют белую окраску, затем они приобретают коричневый 

цвет. При массовом заселении растения полностью теряют свой декоративный вид, который в течение 

всего вегетационного периода не восстанавливается (см. рисунок). 
 

 
A 

 
B 

Рис. Повреждения листьев обыкновенным паутинным клещём (Tetranychus urticae Koch):  

A – листоколосник сизо-зелёный; B – псевдосаза японская 

При проведении защитных мероприятий нами применялись акарициды: Омайт, СП с нормой 

расхода 1,0 л/га, Вертимек, КЭ с нормой расхода 2,0 л/га, Ортус, СК с нормой расхода 1,0 л/га, Сан-

майт, СП с нормой расхода 1,0 л/га и инсектоакарицид Энвидор, КЭ с нормой расхода 1.0 л/га. Высокая 

биологическая эффективность была отмечена при применении препарата Вертимек (98,7%), который 

также был лучшим и по продолжительности защитного действия (14 дней), при двукратном примене-

нии остальных препаратов через 7–10 дней у клещей быстро возникала резистентность и после обрабо-

ток они продолжали интенсивно размножаться. 

По данным И. А. Дудки и др. [8] и В. П. Исикова [9], на бамбуках выявлены следующие виды 

грибов: на листоколоснике золотистом (Phyllostachys aurea A. Riviere et C. Riviere) обнаружен в цен-

тральной части стеблей некротрофный гриб Scyphospora hysterina (Sacc.) Sivan., Syn.: Melanconium hys-
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terinum Sacc.; на листоколоснике бамбузовидном (Phyllostachys bambusoides Sieb.et Zucc.) в листовом 

опаде выявлен микромицет Clathrus ruber P. Micheli ex Pers., а на веточках диаметром до 2 мм отмечен 

некротрофный гриб Phomopsis species [10, 11]; на листоколоснике сизо-зелёном (Phyllostachys vi-

ridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière) на отмёрших стеблях встречается гриб Botrytis cinerea 
Pers., на листовом опаде – макромицет Clathrus ruber P. Micheli ex Pers., на отмерших побегах – некро-

трофные грибы (Phoma lophiostomoides Sacc. и Phomopsis species [10; 11]; на псевдосазе двурядной 

(Pseudosasa disticha Makino) появилась бурая пятнистость листьев [10; 11]. 

Для борьбы и профилактики развития грибных заболеваний необходимо соблюдать высокий 

уровень агротехники культивирования бамбуков, проводить санитарную обрезку повреждённых стеб-

лей, удаление и сжигание пораженного листового опада. 

Выводы 

1. Отсутствующие в коллекции арборетума НБС, но имеющиеся в культуре и успешно растущие 

на ЮБК виды бамбуков, такие как листоколосник серый (Phyllostachys nuda McClure) и листоколосник 

золотистый (Phyllostachys aurea Rivière & C.Rivière), должны быть привлечены в НБС незамедлительно. 

2. Семенное размножение бамбуков возможно только в случае полного или частичного начала 

цветения и плодоношения бамбуковой рощи и получения полноценных семян. Грунтовая всхожесть 

семян листоколосника сизо-зелёного (Phyllostachys viridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière), со-

зревших в парке «Монтедор» арборетума НБС, составила 83%. 

3. Вегетативное размножение бамбуков отделением корневищ можно проводить двумя спосо-

бами: 1 – отделением корневищ с одним и более вегетативными стеблями; 2 – отделением корневищ-

ных черенков без стеблей. При первом способе на третий год вырастает уже сформированная рощица 

бамбука из новых побегов, которые достигают высоты взрослого растения. При втором способе анало-

гичный результат достигается только на пятый год. 

4. Нельзя брать посадочный материал бамбуков с зацветших плантаций. 

5. При культивировании бамбуков на ЮБК необходимо неукоснительно соблюдать агротехни-

ческие рекомендации по их выкопке, посадке, обрезке и поливу, а также рекомендации по борьбе с эн-

томовредителями и грибными заболеваниями. 
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СТРУКТУРА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА  

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ТУВЫ 

A. D. Sambuu, О. D. Ajunova, S. A. Chupikova 

STRUCTURE OF THE VEGETATIVE COVER OF THE 

NORTH-EASTERN PART OF TUVA 

Аннотация. В статье представлены результаты исследо-

ваний растительного покрова северо-восточной части 

Республики Тыва. Мониторинговые исследования про-

водились летом с 2009 г. по 2017 г. Выявлено, что в рай-

оне исследования распространены почти все высотно-

растительные пояса, характерные для гор Южной Сиби-

ри. Основные особенности растительного покрова райо-

на исследования, формирующие биологическое разнооб-

разие и условия для его сохранения, характеризуются 

геологической историей (относительной молодостью 

ландшафтов), спецификой рельефа (сочетания гор и до-

лин), климатической и ландшафтной мозаикой, 

наименьшим влиянием хозяйственной деятельности. 

Растительный покров подчиняется закономерностям вы-

сотной поясности с высокогорными и горно-таежным 

поясами. Господствующим типом растительности явля-

ется горная тайга. В результате исследований составлены 

серии электронных крупномасштабных универсальных и 

оценочных карт в программе ArcView GIS. При этом бы-

ли использованы как традиционные, так и современные 

методики картирования растительных сообществ по дан-

ным лесоустройства и материалам собственных экспеди-

ционных исследований. Приведен фрагмент карты рас-

тительности, описана ландшафтная структура террито-

рии. Растительный покров в районе исследования харак-

теризуется самобытностью, которая объясняется истори-

ческими и экологическими условиями и его горным об-

рамлением. На сегодняшний день это один из немногих 

 Abstract. The article presents the study of vegeta-

tion cover in the Northeast of Tuva. The surveil-

lance research was conducted in summer season 

from 2009 to 2017. It was revealed that nearly all 

altitudinal vegetation belts common to the Moun-

tains of Southern Siberia are widespread in the stud-

ied area. The vegetation cover that creates biologi-

cal diversity and conditions for its preservation, is 

peculiar for its geological history (relatively young 

site), specific landscape (combination of highlands 

and lowlands), climatic and landscape mosaic, low 

impact of anthropogenic activities. The vegetation 

cover conforms with the laws of altitudinal zona-

tion, highland belts and mountain taiga belts. The 

prevailing type of vegetation is mountain taiga. In 

the result of conducted research, a series of elec-

tronic large-scale maps were created (universal map 

and evaluation map) with the help of ArcView GIS 

software. Both traditional methods and modern 

mapping techniques were used for vegetation com-

munities, based on forest surveying data as well as 

on author’s filed research records. The vegetation 

map fragment is provided and the area’s landscape 

structure is described. Vegetation cover in the area 

under research is characterized by originality due to 

historical and environmental conditions, as well as 

proximity of the mountains. Currently, this is one of 

the few Siberian areas where anthropogenic activity 
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районов Сибири, в котором хозяйственная деятельность 

весьма ограничена. Среди особенностей ландшафтов 

следует отметить существенную ландшафтно-

экологическую неоднородность территории, которая 

определяет большое типологическое разнообразие расти-

тельности и значительную контрастность растительного 

покрова. В связи с этим территория этих хребтов являет-

ся модельным регионом для изучения исторического 

развития растительного покрова гор Южной Сибири. 

Ключевые слова: растительный покров; картографиро-

вание растительности; ГИС-технологии; ландшафтная 

структура; Республика Тыва.  

is very limited.  As of landscape peculiarities, the 

territory is remarkable for inhomogenuity of its 

landscape and environment which in its turn results 

in a wide typological variety of vegetation and con-

siderable contrast of vegetation cover. In this re-

gard, the territory of these mountain ridges is a 

model region to study historical development of 

vegetation cover in the mountains of the Southern 

Siberia. 

Key words: vegetation cover; vegetation mapping; 

GIS-tichnologies; landscape structure; Tuva.   
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Крупномасштабные универсальные и оценочные карты растительности важны для выявления 

пространственно-временной организации, позволяющей картографически отобразить дифференциа-

цию, интеграцию, динамику и эволюцию естественных и антропогенно-измененных экосистем. С раз-

витием технологий и методов научных исследований важной задачей становится разработка и создание 

более совершенных методов обработки географических данных и представления полученных результа-

тов. К таким методам относятся геоинформационные технологии, позволяющие с высокой точностью 

фиксировать изменение географической среды во времени и пространстве. Основное назначение со-

зданной карты растительного покрова северо-восточной части Тувы – показ территориального разме-

щения растительных сообществ в основных структурных единицах – высотно-растительных поясах.  

Объекты и методы исследования 
Цель исследования – выявление высотных растительных поясов на южном макросклоне хр. Ер-

гак-Таргак-Тайга, Арыскан, Озерный и Соругский, характеристика, анализ структуры растительности 

поясов и их картирование.  

Объект исследования – растительный покров северо-восточной части Тувы, южные склоны гор-

ной системы Восточный Саян на сочленении с Западным Саяном (хр. Ергак-Тыргак-Тайга), хребты 

Арыскан, Озерный, Соруг. Объект характеристики – лесной биогеоценоз, границы которого условно 

совпадают с границами таксационного выдела. Базовой основой для составления карты послужили: 

а) топографическая карта в масштабе 1:100 000; б) геоботанические описания ключевых участков 

(1/3 площади района исследования); в) первичная индексация типов биогеоценозов по таксационным 

выделам (1 500 выделов); г) планы лесонасаждений (бланковки) в масштабе 1:25 000 и 1:50 000. База 

данных, связанная с картой, содержит поконтурные характеристики, отражающие экологическое со-

стояние растительности.  

Исследования растительного покрова проводились в 2009–2017 гг. в ходе выполнения плановых 

работ Тувинским институтом комплексного освоения природных ресурсов СО РАН по принципам и 

методам, разработанным сотрудниками лаборатории лесной типологии [15]. Составлены серии элек-

тронных крупномасштабных универсальных и оценочных карт растительности в программе ArcGIS 9.  

Рельеф района исследования – сильно расчлененный с острыми пиками и гребнями. Долинами 

рек являются троги, углубленные эрозией. Реки начинаются из каров, которые имеют ступенчатое 

строение [1; 2].  

Климат района исследования существенно отличается от климата Центрально-Тувинской и Тод-

жинской котловин. Если в целом по Республике Тыва климат считают резко континентальным, то в 
районе исследования он ближе к континентальному – типично горному и влажному климату. Это под-
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тверждают значения индекса континентальности, определяющего вклад в годовую амплитуду темпера-

туры воздуха (47,2%). Данный показатель колеблется по территории Тувы в пределах 47,8–89,7% [14]. 

Своеобразие климата и условий погоды исследуемого района определяют высота местности над 

уровнем моря, ориентировки склонов гор по отношению к господствующим воздушным потокам и к 

солнцу. Эти факторы настолько существенны, что подчас их влияние бывает сильнее близости моря 

или широты. Ветер, облака, достаточно большое количество выпадающих осадков (737,2 мм) для гор-

ной местности Тувы, незначительная годовая амплитуда воздуха (41,4°С) и явления атмосферного 

электричества создают поразительную контрастность метеорологических условий на незначительной 

площади, какие можно встретить только в горных районах в пределах нескольких километров. На ре-

жим температуры и осадков значительно влияют горно-долинные ветры с преобладанием западного 

направления и преимущественно восточные ветры горных склонов, имеющие локальные особенности в 

данном районе и определяющие в значительной мере разнообразие микроклимата. 

Климатическая характеристика базируется на данных нерегулярных, но довольно длительных 

наблюдений (1966–1985 гг.), проведенных в период поисковых, поисково-оценочных и разведочных 

работ. Среднегодовая температура воздуха по данным 1979–1980 гг. составила –6ºС. Амплитуда коле-

бания суточных температур достигает 18º. Минимальная температура, зафиксированная в течение года, 

равна –47,0º, максимальная +26,0º. Годовое количество осадков составляет 737,2 мм. Основная масса 

осадков выпадает в теплый период – с мая по сентябрь – 71,3%, в холодный (октябрь–апрель) – 28,7%. 

Сильные ливневые дожди редки, преобладают в основном моросящие осадки. 

Результаты и обсуждение 
Анализ структурных единиц растительного покрова района исследования показал, что северо-

восточная часть Тувы по спектру относится к высотному растительному поясу. Основные особенности 

растительного покрова района исследования, формирующие биологическое разнообразие и условия 

для его сохранения, связаны с геологической историей (относительной молодостью ландшафтов), спе-

цификой рельефа (сочетание гор и долин), климатической и ландшафтной мозаикой, наименьшим вли-

янием хозяйственной деятельности [3]. 

В ботанико-географическом районировании Тувы К. А. Соболевская (1950) территорию района 

исследования относит к Присаянскому горно-таежному району. При создании схемы природных окру-

гов и районов Тувинской АССР В. А. Носин (1963) северо-восточную часть Тувы относит к Восточно-

Саянскому гольцово-таежному округу Восточно-Саянско-Прихубсугульской котловинно-горной про-

винции таежно-лесной зоны. Согласно геоботаническому районированию территории Тувы [11] район 

относится к Тоджинскому кедрово-лиственничному и Восточно-Тувинскому горно-тундровому лист-

венничному округам Восточно-Саянской горной таежной провинции. В основе лесорастительного рай-

онирования Д. И. Назимовой (1968), И. М. Красноборова (1976) территория высокогорий хр. Ергак-

Тыргак-Тайга относится к Ергак-Тыргак-Тайгинскому округу Северной подпровинции Алтайско-

Саянской ботанико-географической провинции. Такое выделение ботанико-географических округов и 

провинций в значительной мере согласуется с лесорастительным районированием гор Южной Сибири 

[15]. 

На территории исследования распространены почти все высотно-растительные пояса, характер-

ные для гор Южной Сибири. Растительный покров подчиняется закономерностям высотной поясности 

(различная высота горных поднятий, разница в направлении осевых хребтов, расчленение их продоль-

ными и поперечными долинами, открытость склонов, изменения состава горных пород и др.) с высоко-

горным и горно-лесным поясами. Господствующим типом растительности является горная тайга. Вы-

ше лесной границы обильны каменистые россыпи и мохово-лишайниковые тундры, встречаются за-

росли круглолистной березки и высокогорные луга. Днища межгорных падей заболочены, покрыты 

осоково-злаковыми лугами, нередко зарослями приземистой березки (см. рис.).  

В высокогорном поясе Восточно-Саянского нагорья и Северо-Тоджинского поднятия хорошо 

прослеживаются субальпинотипный и горно-тундровый типы растительности. 

В субальпинотипном поясе растительности хорошо выражены две высотные полосы: нижнюю 

часть пояса образует лесолуговой комплекс, верхнюю – субальпинотипные луга и заросли субальпий-

ских кустарников. Лесолуговой комплекс расположен на делювиальных отложениях нижней части 

гольцового пояса и представлен куртинами пихты и кедра, чередующимися с субальпинотипными лу-

гами с Aquilegia glandulosa Fisch. По берегам ручейков, у снежников обычны мелкотравные лужайки с 

Sibbaldia procumbens L., Vaccinium myrtillus L., Ranunculus altaicus Laxm., Veratruim lobelianum Bernh., 
Pyrethrum pulchellum Turcz. ex DC., Salix nasarovii A. Skvorts., S. glauca  L., Trollius asiaticus L., Carex 
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aterrima Hoppe, Doronicum altaicum Pall., Viola altaica Ker Gawl., Gentiana uniflora Georgi., G. grandiflo-

ra Laxm. (объединяемые обычно общим названием заросли субальпийских кустарников) [16]. 

Субальпинотипные высокотравные луга выделены в горно-тундровом и горно-таежном поясах 

района. Местообитание характеризуется хорошим дренажем и наличием в зимний период снежного 

покрова мощностью не менее 1 м, предохраняющего почву от промерзания. Характерными чертами 

этих лугов являются высокое проективное покрытие (до 90%), высокая видовая насыщенность (до 45 

видов на 100 м2), отсутствие ярусной дифференциации. Основу травостоя составляют лугово-лесные и 

высокогорные виды – Trollius asiaticus, Bergenia crassifolia (L.) Fritsch, Aconitum septentrionale Koelle, 

A. czekanovskyi Steinb., Polemonium caeruleum L., Euphorbia pilosa L., Geranium albiflorum Ledeb., An-
thoxanthum alpinum A. et D. Löve., Carex aterrima, Trifolium lupinaster L., Allium altaicum Pall и др. – без 

четко выраженного доминирующего вида. Большинство видов имеют встречаемость ниже 30%, что 

обусловливает низкие показатели флористического сходства ценозов. Очевидно, это объясняется тем, 

что луга находятся в зоне контакта высокогорного и лесного поясов.  

 

Рис. Фрагмент карты растительности северо-восточной части Тувы 

Заболоченные субальпинотипные луга занимают небольшие участки на всем протяжении района, 

встречаясь по долинам рек, в микропонижениях с близким уровнем грунтовых вод. В высотном отно-

шении они приурочены к нижней части высокогорного пояса. Местообитания характеризуются мощ-

ным снеговым покровом. Летом отмечается повышенное увлажнение за счет проточных или грунтовых 

вод. Общее проективное покрытие варьирует от 50 до 80%, распределение видов по площади сооб-

ществ пятнистое, средняя видовая насыщенность – 23 вида на 100 м2. В травостое преобладают Poli-
gonum bistorta L., Veratrum lobelianum Bernh., Сarex aterrima, Eriophorum polystachyon L., содоминиру-

ют Deschampsia caespitosa L. Постоянными видами являются Doronicum altaicum Pall., Saxifraga aesti-

valis Fisch. & C.A. Mey. Во флористическом отношении эти луга наиболее тесно связаны с кустарнико-

выми зарослями субальпийского пояса. 

Альпинотипные луга встречаются преимущественно в верхней половине гольцового пояса и по 

западинам заходят в его нижнюю часть, где происходит интенсивное снегонакопление и образуется 

снежный покров мощностью 3–4 м, который окончательно стаивает к концу июля или вообще не рас-

таивает. В результате этого большую часть вегетационного периода луга данного типа испытывают 

подток талой снеговой воды. Развитие травостоя низкотравных послеснежниковых лугов происходит 

очень интенсивно, и, как правило, к концу июля большинство видов уже плодоносят. Общее проектив-

ное покрытие колеблется в пределах 60–90%, разделение видов по площади фитоценозов резко пятни-

стое, вертикальная дифференциация травостоя не выражена. Доминирует группа высокогорных видов-

хионофитов – Viola altaica Ker Gawl., Gentiana grandiflora Laxm., Ranunculus sulphureus C. J. Phipps, 
Carex stenocarpa Turcz. ex V.I.Krecz., Trollius asiaticus L., Corydalis pauciflora Steph. ex Pers., Aquilegia 

glandulosa Fisch., Macropodium nivale (Pallas) R.Br. и др. Средняя видовая насыщенность фитоценозов – 

23 вида на 100 м2. Во флоре этих лугов преобладают виды с встречаемостью выше 70%, что обуслов-

ливает высокое флористическое сходство фитоценозов. 
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Горно-тундровый пояс занимает верхние уровни гор. Эколого-фитоценотическая характеристи-

ка горно-тундровых сообществ этого района показывает преобладание кустарниковых тундр с домини-

рованием эндемика Алтае-Саянской горной области, южносибирско-северомонгольского высокогорно-

го вида Betula rotundifolia Spach, и кашкарниковых сообществ с североазиатским видом Rhododendron 
aureum Georgi. Обычно кустарниковые сообщества объединяются в особую растительность, но генети-

ческого родства между ними нет, т. к. они сильно отличаются по экологии и имеют более тесные связи 

с другими формациями растительности, располагающимися в сходных природных условиях.  

Основная территория горно-тундрового пояса района представлена кустарниковыми (ерниковы-

ми) тундрами преимущественно с лишайниковым наземным ярусом, лишь в пониженных элементах 

рельефа содоминируют синузии мхов. Выше хорошо отграниченную полосу занимает комплекс ли-

шайниковых, травянистых и кустарничковых горных тундр. Для карбонатных местообитаний харак-

терно участие в травостое дриадовых и лишайниковых тундр. Верхние уровни гор характеризуются 

щебнистыми и накипно-лишайниковыми тундрами [10]. 

Кустарниковые тундры являются постоянным компонентом растительного покрова в нижней 

части высокогорий и представлены сообществами с доминированием Betula rotundifolia (ерниковые 

тундры), Rhododendron aureum (рододендроновые тундры) и лишайниково-рододендроновыми и др. 

Кустарниковые фитоценозы характеризуются высотой 40–60 см, проективным покрытием до 80% и 

трехъярусной вертикальной структурой. В большинстве описанных сообществ четко выделяются ку-

старниковый, моховой, лишайниково-кустарничковый ярусы. 

Основу яруса слагает высокогорный психотрофильный кустарник Betula rotundifolia, к которому 

в небольшом обилии примешиваются Salix glauca, S. vestita Pursh, Juniperus pseudosabina  Fischer et 

Meyer. Травяной ярус представлен преимущественно разнотравьем, злаками и осоками – Carex caespi-
tosa L., C. macroura Meinsh, Thalictrum alpinum L., Potentilla gelida C.A. Mey. и др. Лишайниково-

кустарничковый ярус сложен синузиями кустистых, листоватых и накипных лишайников, к которым 

часто в значительном обилии примешиваются Vaccinium vitis-idaea L., Empetrum nigrum L., Salix recti-
julis Ledeb. ex Trautv., S. berberifolia Pall. Из лишайников преобладают Cetraria islandica (L.) Ach., C. 

ericetorum Opiz, Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vezda, Сl. macroceras (Delise) Ahti., Cl. amaurocraea 

(Flk.) Schaer. Средняя видовая насыщенность лишайниково-ерниковых фитоценозов высшими сосуди-

стыми растениями составляет 25 видов на 100 м2. 

Рододендроновые тундры с доминированием Rhododendron aureum, Rh. adamsii распространены 

по крутым каменистым склонам нижней части высокогорий. Общее проективное покрытие в фитоце-

нозах достигает 80%. Распределение видов по поверхности почвы неравномерное и где-то сильнопят-

нистое. Ярусность не выражена. В качестве содоминанта выступает Betula rotundifolia. Видовая насы-

щенность высшими сосудистыми растениями – 18 видов на 100 м2. Виды со встречаемостью выше 50% 

отсутствуют. Наиболее обильны Carex rupestris All., C. cespitosa, C. macroura Meinsh, Pedicularis oederi 
Vahl, из лишайников большие пятна образуют Alectoria ochroleuca (Hоffm.) Massal, Cetraria islandica, 

C. ericetorum. Анализ видового состава рододендроновых фитоценозов показал, что все они имеют не-

значительное флористическое сходство. Рододендроновые сообщества появляются как пионерные це-

нозы на каменистых россыпях. По мере накопления мелкозема и формирования почвы происходит по-

степенное замещение Rhododendron aureum, Rh. Adamsii Rehd. на Betula rotundifolia. 

Лишайниково-рододендроновые тундры с господством Rhododendron aureum и Cladonia stellaris 
также распространены в нижней части высокогорного пояса. Отмечается высокое обилие общего по-

крытия (95%) и малая видовая насыщенность высшими сосудистыми растениями (10 видов на 100 м2), 

отсутствие ярусности. Кроме доминантов часто встречаются Empetrum nigrum и др.  

Лишайниковые тундры представлены кладониевыми, цетрариевыми и алекториевыми сообще-

ствами. Основу кладониевых тундр создает арктоальпийский фотофильный вид Cladonia stellaris, 

цетрариевых – бореальные виды Cetraria islandica, C. ericetorum, алекториевых – арктоальпийский вид 

Alectoria ochroleuca. Общее проективное покрытие колеблется от 50 до 90%. Средняя видовая насы-

щенность ‒ 20 видов на 100 м2. Распределение видов довольно равномерное. Высшие сосудистые рас-

тения произрастают единичными экземплярами или дернинами и яруса не образуют. 

Отмечается плавный континуальный переход от кустарниковых к лишайниковым группам фор-

маций, который определяется изменением условий увлажнения от сильно избыточного увлажнения, 

когда встречаются даже сфагновые мшары на заболоченных участках, до избыточного увлажнения. В 

каждой группе горно-тундровых формаций по доминирующему виду выделяются различные формации 

и по степени изменения увлажнения их можно представить в виде ряда: ерниковая–моховая–ивовая–

рододендроновая–кашкарниковая–шикшевая–кладониевая–цетрариевая–алекториевая.  
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Кедровые редколесья распространены в нижней части высокогорного пояса, где в комплексе с 

высокогорными субальпийскими лугами и ерниковыми тундрами они образуют переходную полосу от 

лесного к высокогорному поясу. Древесный ярус сложен Pinus sibirica с небольшой примесью Larix 

sibirica Ledeb. Средняя высота древостоя 5 м, сомкнутость 0,1–0,2, класс бонитета V. Кроме древесного 

яруса хорошо выражены кустарниковый (с доминированием Betula rotundifolia) и лишайниковый яру-

сы, в которых ведущая роль принадлежит кустистым лишайникам из родов Cladonia, Cladina, Cetraria. 

Для лишайниково-кедровых редколесий характерно высокое суммарное проективное покрытие нижних 

ярусов (70–90%) [7; 8]. 

Немаловажную роль в распространении высокогорной растительности играют курумники, спус-

кающиеся с вершин вплоть до верхней границы леса и часто механически снижающие ее. Здесь значи-

тельные площади заняты скалами и осыпями со свойственными им серийными сообществами. Для них 

характерны такие виды, как Ribes graveolens Bunge, Aquilegia borodinii Schischk., Salix sajanensis Na-

sarow., Paraquilegia microphylla (Royle) J.R.Drumm. & Hutch., Cystopteris fragilis (L.) Bernh., Woodsia 

glabella R. Br. и др. Здесь же обычны мхи: Polytrichum affine Funck., Encalypta rhabdocarpa Schwägr., 

Dicranum fuscescens Turner, Plagiopus Oederi Limpr., Myurella julacea (Schwägr.), Andreaea rupestris 
Hedw. и др. В этих фитоценозах встречается ревень алтайский (Rheum altaicum Losinsk.), занесенный в 

«Красную книгу Российской Федерации. Растения и грибы» (2008). 

Рельеф и значительное количество осадков способствуют развитию здесь болот. В гольцовом 

поясе – с Carex altaica (Gorodkov) V.I. Krecz., C. atrofusca Schkuhr и др., в лесном – осоковые болота с 

Carex cespitosa, C. juncella (Fries) Th. Fries, Eriophorum brachyantherum Trautv. & C.A. Mey., Comarum 
palustre L. и сфагновые со Sphagnum fuscum L., Ledum palustre L., Carex globularis L., C. iljinii V.I.Krecz. 

В горно-лесном поясе Восточных Саян, Северо-Тоджинского поднятия и Систыг-Хемского 

плоскогорья основными формациями являются кедрово-лиственничные, кедровые и лиственничные 

леса III–IV классов бонитета, характеризующиеся высокоствольными густыми древостоями, хорошо 

развитым подлеском и ярусами кустарников (жимолость, голубика, брусника, шиповник) и трав, со 

сплошным лишайниково-моховым напочвенным покровом. Присутствуют темнохвойные елово-

пихтовые и светлохвойные лиственнично-кедровые леса с включением субальпийской растительности 

[8]. 

Верхняя граница древесной растительности лежит на разной высоте, от 1 500 до 1 900 м, а в се-

верных частях – до 1 300–1 800 м. 

Горные леса состоят из хвойных пород: лиственницы, кедра (Pinus sibirica Du Tour), ели (Picea 

obovata Ledeb.) и пихты (Abies sibirica Ledeb.). Лиственные деревья с примесью березы и осины встре-

чаются обычно в виде примеси к этим породам, преимущественно в нижней части горно-таежной зоны, 

или на гарях и старых вырубках. Особенно широко распространена здесь лиственница сибирская (Larix 

sibirica). Она наименее требовательна к климатическим условиям и влажности почвы, и поэтому лист-

венничные леса встречаются до верхней границы лесной растительности. 

Лиственничные леса. Нижняя граница горнолесного пояса проходит по периферии горных под-

нятий на высоте 1 300–1 500 м н.у.м. Древостой лиственничных лесов на этой территории имеет со-

мкнутость 0,6 при средней высоте деревьев 20 м. Среди кустарников обычны: шиповник колючий, жи-

молость алтайская, несколько видов спиреи, смородины, изредка малин. В травяном ярусе характерны 

представители как лесных, так и луговых форм, где вместе с овсяницей, мятликом сибирским, вейни-

ком лесным встречаются костер, борщевик, пион, герани и др.  

Класс подгольцовых лиственничных лесов встречается на верхней границе лесного пояса на вы-

соте 1 700–2 000+100 м. Распространены здесь сообщества сфагновой и зеленомошной группы.  

Класс субальпийских лиственничных лесов представлен небольшими участками в верхней части 

лесного пояса на склонах Ергак-Тыргак-Тайга, Тоджинской котловины на высотах 1 500–1 900 м, спо-

радически встречается на хр. Таскыл, где скапливаются снежные наносы мощностью 0,5 м. Древостой 

чистый из лиственницы или с небольшой долей кедра, с единичной пихтой, нередко разновозрастный, 

состоящий из двух или трех возрастных пологов. 

Таежные лиственничные леса встречаются по всем горным сооружениям, в средней части лесно-

го покрова с абсолютными отметками 1 300–1 600+100 м. По долинам рек спускаются до 1 100 м. По 

площади преобладают склоновые зеленомошные и несколько меньше – брусничные леса. Долинных 

лесов немного, и представлены они в основном зеленомошными группировками.   

Кедровые леса образуют верхнюю границу лесного пояса. По мере поднятия по склонам в расти-

тельном покрове начинают господствовать кедровые леса. Преобладающей породой является кедр с 

примесью лиственницы, березы и осины. В подлеске встречаются единичные экземпляры ив, рябины. 

Кустарниковый ярус разрежен. Хорошо выражены заросли жимолости и спиреи. Под пологом леса гу-
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стой, местами сплошной ярус образуют кустарники: брусника, голубика, черника, багульник, родо-

дендрон. Травяной покров разрежен. В напочвенном покрове – сплошной ковер зеленых мхов с приме-

сью лишайников.  

Подгольцовые кедровые леса составляют примерно половину всей площади кедровых лесов. 

Обычно кедрачи встречаются на высотах от 1 600 до 2 300 м по склонам теневых экспозиций.  

Лиственнично-кедровую тайгу подразделяют на две группы сообществ: кустарничково-

зеленомошную и разнотравно-зеленомошную. В первой характерны Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus 

L., V. uliginosum L., Ledum palustre, Rhododendron aureum, Maianthemum bifolium L., Empetrum nigrum, 

Carex iljinii, Linnaea borealis L., Lycopodium annotinum L. и др. Во второй главную роль играют Gerani-
um albiflorum Ledeb., Anemone reflexa Stephan ex Willd., Stellaria bungeana Feuzb., Calamagrostis obtusa-

ta Trin., Aegopodium alpestre Ledeb., Oxalis acetosella L., Allium microdictyon Prokh. 

Еловые леса. В долине р. Ак-Суг условия относительно благоприятны для развития долинных 

еловых лесов. Помимо ели в составе древостоя встречаются кедр, лиственница, пихта, береза, осина и в 

нижней части долины сосна. Древостой из ели с примесью кедра, II–III класса бонитета, с сомкнуто-

стью крон 0,6–0,7 и запасом 250–300 м3/га, иногда формирует сообщество из двух возрастных пологов 

с разницей в 50–70 лет. В пойме рек Улуг-Кадыр-Ос, Биче-Кадыр-Ос, Даштыг-Ой встречаются ельники 

разнотравные с Lonicera altaica Pall. ex DC., Ribes hispidulum (Jancz.) Pojark., Galium boreale L., Cala-
magrostis langsdorffii (Link) Trin., Stellaria bungeana Feuzb., Aconitum septentrionale и др. Между участ-

ками леса в пойме распространены закустаренные злаково-разнотравные луга. Помимо поймы еловые 

леса узкими полосами заходят до середины горных склонов, где структура их несколько меняется. В 

основном на смену разнотравному ельнику приходит ельник вейниково-бруснично-зеленомошный. 

Наиболее характерные виды такого сообщества: Calamagrostis obtusata, Vaccinium vitis-idaea, Pyrola 
incarnata DC. Frei., Crepis tectorum L.. Выше по склонам ель встречается в виде примеси в кедровых 

лесах, но при этом на склонах увеличивается роль пихты в сложении древостоев. Кедр, лиственница и 

пихта образуют разнообразные сочетания древостоев, однако эдификаторная роль принадлежит кедру.  
Болотная растительность. Рельеф и значительное количество осадков способствуют развитию 

болот. Практически не выражена в высокогорных поясах, но встречается небольшими участками в 

микропонижениях чашеобразных верховий ручьев в местах с застойным увлажнением. Представлена 

пушицево-осоковыми, осоковыми болотами, где доминирует группа осок – Carex ensifolia Turcz. ex 

Ledeb., C. melananthiformis Litv., C. limosa L., содоминируют Eriophorum polystachyon L., E. vaginatum 

L., E. brachyantherum Trautv. et C.A. Mey. Они формируют хорошо выраженный ярус высотой 35–40 см 

с проективным покрытием 40–60%. Остальные виды, участвующие в сложении болотных сообществ, 

встречаются единичными экземплярами и сомкнутого яруса не образуют. Распределение видов по 

площади фитоценозов пятнистое, средняя видовая насыщенность – 15 видов на 100 м2. На почве разви-

та синузия зеленых листостебельных мхов.  Встречаются также сфагновые болота со Sphagnum fuscum, 
Ledum palustre, Carex globularis, C. iljinii.   

На юго-западе от Восточных Саян расположено Сыстыг-Хемское плоскогорье, средняя высота 

которого 1 500–1 600 м, а отдельные хребты поднимаются до 2 500 м и более. Район отличается повы-

шенной континентальностью климата. Для древесного яруса характерно присутствие лиственницы си-

бирской (Larix sibirica). Постоянно, но в незначительном количестве присутствуют пихта сибирская 

(Abies sibirica), ель обыкновенная (Picea obovata), а также мелколиственные виды – Betula pendula Roth 
и Populus tremula L. 

Горно-таежная часть здесь покрыта лиственничными и кедровыми лесами с зеленомошным по-

кровом и подлеском из Betula rotundifolia, Ledum palustre, Rhododendron aureum, Juniperus sibirica 

Burgsd., Lonicera altaica Pall. ex DC., Duschekia fruticosa (Rupr.), а также еловыми насаждениями, из-

редка с примесью сосны. В травянистом покрове обычны Oxalis acetosella L., Moneses uniflora  (L.) A. 

Gray., Paris quadrifolia L., Allium microdictyon Prokh. и др.  

На южных склонах встречаются леса из Betula pendula с лишайниковым покровом и подлеском 

из Betula rotundifolia, Juniperus sibirica, в кустарничковом ярусе доминирует Vaccinium myrtillus L. или 

Vaccinium vitis-idaea. На наветренных склонах и по днищу долин встречаются еловые (Picea obovata) и 

пихтовые (Abies sibirica) леса с подлеском из Duschekia fruticosa, Salix vestita Pursh., S. hastata L., S. 
glauca, S. saposhnikovii A. Skvorts. 

Кустарниковый ярус имеет проективное покрытие 5–30% и состоит из Spiraea chamaedryfolia L. 

(доминант), Duschekia fruticosa (содоминант), Sorbus sibirica Hedl., Ribes hispidulum (Jancz.) Pojark., Ju-
niperus sibirica, Lonicera altaica, Rhododendron aureum. Травяно-кустарничковый ярус характеризуется 

проективным покрытием 30–60%, видовой насыщенностью 20–45 видов на 200 м2. Наибольшее посто-

янство имеют таежные виды: Vaccinium vitis-idaea (доминант), V. myrtillus (доминант), Linnaea borealis, 
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Goodyera repens (L.) R. Br., Trientalis europaea L., Calamagrostis obtusata, Carex iljinii (доминант), Pyro-

la incarnata, Gymnocarpium jessoense Koidz., Lycopodium annotinum L., Dryopteris carthusiana (Vill.), а 

также виды бореально-лесного мелкотравья: Cerastium pauciflorum Stev. ex Ser., Aegopodium alpestre  

Ledeb., Stellaria bungeana Fenzl., Maianthemum bifolium, Saussurea alpina (L.) DC. В сообществе спора-

дически встречаются виды высокотравья: Aconitum septentrionale, Geranium albiflorum, Veratrum lobeli-

anum, microdictyon, в местах с выходами на поверхность коренных пород.  

В травяном ярусе в качестве субдоминанта и доминанта выступает Bergenia crassifolia. Моховой 

ярус развит хорошо, проективное покрытие – 40–90%, образован типичными таежными видами: Pleu-

rozium schreberi (Brid.) Mitt. (доминант), Hylocomium splendens (Hedw.) В. S. (доминант), Ptilium crista-
castrensis (Hedw.) De Not. (субдоминант), Polytrichum commune L., Milium effusum L., Aulacomnium pal-

ustre (Hedw.) Schwägr. 

Таким образом, растительный покров в северо-восточной части Тувы характеризуется самобыт-

ностью, которая объясняется историческими и экологическими условиями территории и ее горного 

обрамления. На сегодняшний день это один из немногих районов Сибири, в котором хозяйственная 

деятельность весьма ограничена. В районе исследования распространены почти все высотно-

растительные пояса, характерные для гор Южной Сибири. Растительный покров подчиняется законо-

мерностям высотной поясности (различная высота горных поднятий, разница в направлении осевых 

хребтов, расчленение их продольными и поперечными долинами, открытость склонов, изменения со-

става горных пород и др.) с высокогорным и горно-лесным поясами. Господствующим типом расти-

тельности является горная тайга. Выше лесной границы обильны каменистые россыпи и мохово-

лишайниковые тундры, встречаются заросли круглолистной березки и высокогорные луга. Раститель-

ность представлена в основном слабонарушенными фитоценозами и характерным для этого района 

флористическим составом. Район в целом характеризуется слабой степенью антропогенного воздей-

ствия.  
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УТОЧНЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ХОДА РОСТА ХВОЙНЫХ 

ПОРОД НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСНО-КОЛЬЦЕВЫХ 

ХРОНОЛОГИЙ СЕВЕРА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

V. R. Tsibulsky, I. G. Solovyev, D. A. Govorkov  

REFINEMENT OF CONIFER GROWTH MODELS BASED 

ON TREE-RING CHRONOLOGIES OF THE NORTH  

OF WESTERN SIBERIA 

Аннотация. Предметом исследования является модель 

хода роста хвойных пород деревьев, получаемая на ос-

нове временных рядов ширины годичных колец. Тема 

статьи относится к обработке данных и восстановле-

нию моделей применительно к дендрологии. Цель ра-

боты ‒ уточнение восстановления модели хода роста за 

счет дополнения начала временных рядов ширины ко-

лец хвойных пород применительно к лесам Западной 

Сибири. Методика включает в себя дополнение начала 

ряда в связи с неучтенными фазами роста: проростки, 

ювенильная, имматурная и начало виргинильной во 

время измерения на высоте 1,3 м. Авторами проведены 

исследования на ряде образцов сканов и кернов, а так-

же временных рядов, полученных другими учеными и 

приведенных в международной базе данных «Всемир-

ный банк древесных колец». По результатам натурных 

исследований авторы рекомендуют дополнить начало 

временных рядов нулями в интервале 10–15 лет для 

сосны на юге Западной Сибири в зависимости от усло-

вий произрастания и для лиственницы и сосны на севе-

ре в интервале 15–30 лет в зависимости от почвенно-

климатических условий и широтности. Последователь-

ность операций по предварительной обработке для 

временных рядов, полученных посредством взятия кер-

на следующая: усреднения прироста радиуса по 2 (3) 

взаимно-перпендикулярным направлениям одной осо-

би, построение кривой роста радиуса, дополнения 

начала ряда, его нормализация, аппроксимация задан-

ным видом функции роста. Для сканов возможно по-

строение функции роста площади. При усреднении 

Abstract. The subject of this research is conifer 

growth model based on time-series of annual rings 

width. The article addresses processing of data and 

model update in respect of forest dendrology. 

The purpose of study is to update the conifer growth 

model due to expansion of time-series of tree-rings 

width in regards to conifer forests in Western Siberia. 

The method represents expansion of time-series due 

to the fact that some growth phases had not been tak-

en into account. When measurements were taken at 

the height of 1.3 meters, the following phases were 

not considered: seedling, juvenile, immature and be-

ginning of virginile phase. The authors carried out 

examination of a number of scans and core samples, 

as well as time-series received by other scientists and 

which are contained in the International Tree-

Ring Data Bank. Based on the results of field studies, 

the authors recommend to add some zeroes to the 

beginning of time-series within the range of 10–15 

years for pine-trees in the south of Western Siberia, 

depending on growth conditions; the range of 15–30 

years in the north for larch-trees and pine-trees de-

pending on soil and climate conditions and latitude. 

The sequence of data pre-processing operations for 

time-series, received by means of core sampling, is as 

follows: averaging out of radius gain in 2 (3) mutual-

ly perpendicular directions for one specimen, gra-

phing of radius gain curve, adding to the beginning of 

time-series, its normalization, approximation by spec-

ified growth function. It is possible to build area 
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группы модельных деревьев последовательность опе-

раций следующая: синхронизация рядов прироста вза-

имно-корреляционным методом, аппроксимации задан-

ной функцией роста. Методика и результаты исследо-

ваний могут быть применены в организациях лесного и 

нефтегазового комплекса при проведении мониторинга 

устойчивого состояния лесов. Предлагаемая методика 

восстановления модели кривой роста позволит более 

точно определить временные интервалы рационального 

лесопользования и восстановить цифровые модели по-

пуляций хвойных пород деревьев на севере Западной 

Сибири. 

Ключевые слова: древесно-кольцевые хронологии; 

временные ряды; модель; онтогенетические состояния. 

growth function for the scans. For averaging out a 

group of model trees, the sequence of operations is as 

follows: synchronization of time-series by cross-

correlation method, approximation by specified 

growth function. Methods and results of studies can 

be applied in forest sectors and oil and gas industries 

for monitoring of forest health conditions. The pro-

posed method of curve growth model update will 

allow to define more precisely time intervals for effi-

cient forest exploitation as well as to reconstruct digi-

tal models of conifer populations in the north of 

Western Siberia. 

Key words: tree-ring history; time-series; model; 

ontogenetic states. 
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Введение 
Проблемой разработки моделей кривых роста и прироста деревьев занимались и занимаются 

многие ученые и научные школы. Чаще всего модели применялись и применяются для составления 

таблиц роста, оценки объемов фитомассы, запасов древесины, динамик их развития и экологии как 

древостоя, так и отдельных популяций. Сложность и адекватность математического описания хода ро-

ста определялась областью применения. Для таксации лесов применялись достаточно простые линей-

ные модели, удобные при обработке данных измерений на местности. Для проведения научных иссле-

дований о влиянии различных внешних факторов на продуктивность древостоя во времени разрабаты-

вались динамические модели – Бэкмана (1943 г.), Гуттенберга (1945 г.), Мичерлиха (1949 г.), Тауле 

(1953 г.), Томазиуса (1962 г.) и многих других авторов [3; 5; 13; 14]. Большинство из них были нели-

нейными и содержали различные трудно определяемые показатели. Модели, полученные на основе 

теории вероятностей и «теории встреч», впервые предложенные Глокерсом в 1932 г., успешно приме-

няются и в настоящее время. Для решения экологических проблем необходимо иметь модели популя-

ций, такие как у Свирежева, Логофета и других авторов [6; 8]. Они основаны на возрастной оценке фаз 

роста и баланса развития популяции. При этом разделение фаз определяется фитоценотическими пока-

зателями (количество вторичных корней, ветвление и пр.). Для Западной Сибири, где большая часть 

территорий покрыта лесом и тундрой, более интересны популяции деревьев-эдификаторов, определя-

ющих фитоландшафт территории.  

В практике лесопользования и аналитической оценки ресурса часто не пользуются начальной ча-

стью кривой прироста (роста) в силу разных причин, в числе которых неточность и хаотичность дан-

ных. Для оценки объемов ресурса это вполне оправдано. При оценке жизнеспособности популяции 

того или иного вида, в особенности деревьев-эдификаторов, необходима вся кривая, так как она харак-

теризует выживаемость популяции, тогда как ниспадающая часть – только рождаемость (урожайность). 

При моделировании необходимо предусмотреть возможность точнее определять границы этих 

состояний (фаз). Авторы в своих исследованиях ранее предлагали при обработке временных рядов на 

основе древесно-кольцевых хронологий (ДКХ) определять границы фаз ювенильной, виргинильной и 

генеративной по критерию равенства нулю второй и третьей производных кривой роста вида 

 21

( ) 1

ct
a t e

r t e

 
   

   ,      (1) 

где a и c – постоянные, определяющие скорости роста и торможения соответственно [10‒12]. 

Практика последующих исследований показала, что определение указанных границ, особенно 

первой, и определение постоянных a и c в значительной степени зависит от обработки данных начала 

mailto:v-tsib@yandex.ru
mailto:solovyev@ikz.ru
mailto:dagovorkov@mail.ru


https://doi.org/10.36906/2311-4444/20-1/07  В. Р. Цибульский, И. Г. Соловьев, Д. А. Говорков 

43 

временных рядов на основе ДКХ, и при получении усредненных временных рядов одного дерева во 

взаимно-перпендикулярных направлениях и нескольких модельных деревьев в своем возрастном клас-

се. Особенность временных рядов роста и прироста дерева заключается в том, что информация по при-

росту радиуса в отличие от высоты снимается при помощи керна или сканера на уровне 1,3 м, и поэто-

му ноль временного ряда r(t) не совпадает с нулем ряда по высоте. Следовательно, при определении 

границ фаз необходимо учитывать возраст, за который дерево достигнет высоты 1,3 м, и добавлять его 

в начало ряда r(t). Кроме того, при получении данных при помощи керна встречается хаотичный раз-

брос начальных значений ширины радиуса по времени (см. рис. 1). На это в значительной степени вли-

яет попадание «буравчика» в центр образования древесных колец.  

При отклонении на 3–5 градусов ошибки по приросту могут составлять 50–100%. Кроме того, 

при взятии кернов у одного дерева во взаимно перпендикулярных направлениях встречается разброс по 

времени начала ряда. Это можно видеть на хронологии временных рядов, приведенных в таблице 1. 

Разброс может быть при выборе и усреднении рядов модельных деревьев одного возрастного класса (с 

равными диаметрами) на уровне 1,3 м. Практика показала, что ошибка в этом случае не превышает 

10%, но влияние на аппроксимацию кривой роста более заметно. В этом случае временные ряды тре-

буют синхронизации по времени и затем дополнения в начале некоторым количеством лет. 

 

Рис. 1. Временные ряды прироста ДКХ лиственницы сибирской (а) – Nad 12-01,  

(б) – № 863042, п. Сидоровск ЯНАО (Всемирный банк древесных колец) 

Таблица 1  

Хронология временных рядов ДКХ, полученных во взаимно перпендикулярных направлениях  

у двух особей лиственницы сибирской 

Лиственница сибирская п. Самбург* Даты (годы) 

Взятие керна Начало ряда 

Л 5-1 2014 1503 

Л 5-2 2014 1511 

Л 5-3 2014 1664 

Л 1-1 2014 1557 

Л 1-2 2014 1655 

Л 1-3 2014 1739 
* данные получены С. П. Арефьевым в результате полевых исследований.  
 

Следует отметить, что если есть возможность при исследовании измерять ширину колец (на вы-

соте 1,3 м) методом сканирования, то указанных факторов практически нет. Остается одна проблема 

дополнения временного ряда в начале.  

Цель настоящей статьи – показать влияние корректного дополнения начала ряда и метода син-

хронизации временных рядов на аппроксимацию функцией предложенного вида и выработка рекомен-

даций по уточнению модели роста на примере хвойных пород Западной Сибири. 

Методика и результаты исследований 

Прежде всего необходимо уточнить методику дополнения временных рядов в начальной части 

от нуля и до тех значений, которые удалось получить в виде керна или снимка среза на высоте 1,3 м.  

Как определить границы этого дополнения? Известно, что на разных широтах этот возраст раз-

личен. Для приблизительной оценки и получения какого-то критерия рассмотрим, какие онтогенетиче-

ские состояния могут входить в эти границы. На рисунке 2 приведена в качестве примера фотография 

(а) 
(б) 
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продольного спила сосны в бореальной части леса Тюменского лесничества. На рисунке достаточно 

отчетливо видны конуса годичного прироста (7 шт.). Всего на разрезе 1,3 м их 11. Таким образом, на 

временном ряде не учтено 11 лет. 

 

Рис. 2. Продольный спил сосны (Pinus) от корневой шейки до высоты 42 см. Юг Тюменской области.  

Возраст 50 лет, диаметр на уровне 1,3 м – 10,5 см 

Для того чтобы уточнить, какая фаза и какие онтогенетические состояния находятся на этом от-

резке, кратко приведем их описание: 

– Фаза пророста – на продольном разрезе возможно отметить и измерить высоту, если спил сде-

лан на 1–2 см ниже корневой шейки. Признаком окончания является слабозаметное присутствие заро-

дышевой почки и в некоторых случаях первой верхушечной. При этом заметно «обтекание» первым 

слоем более плотных растительных клеток. Высота составила 3,5 и 6 см соответственно. 

– Ювенильная фаза – может состоять из 2–3 годичных приростов. На разрезе это означает 2–3 

«конуса» из плотных клеток без сучков. Окончание знаменуется образованием кроме верхушечной 

крупных боковых почек, из которых в следующей фазе образуются удлиненные боковые побеги [1]. В 

нашем случае это 7,5; 10,5; 14,5 см и первые боковые 20 см. 

– Имматурная фаза (I) – начинается ветвление, т. е. порядок ветвления равен двум. Обычно вер-

хушечный побег равен первому боковому – 24,2; 35,7 и 49,3 см. 

– Имматурная фаза (II) – это ветвление 2-го и 3-го порядка – 65; 76 и 97 см (на снимке нет). При-

рост все еще слабый, около 10–20 см. 

– Виргинильная фаза (I) – усиленный рост верхушечных побегов ~ 30-50 см и менее интенсив-

ный боковых ~ 20 см. Ветвление в основном 4-го порядка. В нашем случае это 119 см и выше. 

Таким образом, в неучтенные попадают стадии проростка, ювенильная, имматурная и начало 

виргинильной. Это подтверждается и работами О. И. Евстигнеева, М. В. Фардеевой и Г. Р. Исламовой 

[1; 9; 13]. На вышеприведенные цифры в значительной степени влияют условия произрастания и кли-

матическая зона. Например, у Б. Н. Норина есть исследования по ходу роста подроста [7] лиственницы 

и ели, из которых понятно, что на широте лесотундры у лиственницы неучтенный возраст может со-

ставлять 15–30 лет в зависимости от почвенного покрова. 

Исследования Т.Л. Ленковой по оценке качества подроста в лесах Западной Сибири подтвер-

ждают эти значения [4]. Аналитические исследования, проводимые авторами, показали, что этот эф-

фект значительно влияет на определение границ между фазами. Причем влияет как количество допол-

ненных лет, так и методика. На рисунке 3 приведены кривые роста лиственницы сибирской и их ап-

проксимации без дополнения и с дополнением нулями в течении 10 лет, 20 лет. Аппроксимация произ-

водилась по приведенной формуле (1) и при максимальном приближении в точках 50, 100, 150 лет в 

соответствии с рекомендациями по таксации лесов [2]. Разброс в оценке границ от их первого значения 

составляет 20%. 

Предлагаемая методика рекомендуется при измерении ширины древесных колец, производится в 

двух вариантах: при помощи керна и микроскопа и сканированием среза на уровне 1,3 м. В первом 

случае необходим этап предварительной оценки данных. На рисунке 1 приведены два ряда ДКХ. В 

начале ряда нет участка со слабым ростом, но при этом присутствуют большие и хаотичные значения 

ширины колец. Если два других взаимно перпендикулярных направления взятия керна дают ту же кар-

тину, то для наших целей эти данные не подходят. Следует выбрать другое дерево из этого возрастного 

класса и еще раз взять керн. Если один из кернов дает корректную кривую, то следует взять ее за осно-
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ву и не усреднять с некорректными. Во втором методе измерения такого эффекта, как правило, не 

встречается. Общим этапом предварительной обработки является усреднение временных рядов (по 

данным кернов) одного дерева во взаимно перпендикулярных направлениях. Здесь из-за неточности 

определения начала роста необходима проверка на максимум взаимной корреляции. Последнее исклю-

чает случайный сдвиг на 1–2 года. В случае проведения усреднения нескольких модельных деревьев в 

своем возрастном классе неизбежна разная длина временных рядов в связи с разным возрастом. Необ-

ходима процедура синхронизации рядов по времени при помощи попарной взаимной корреляции или 

по дате взятия керна (скана). На рисунке 4 приведены усредненные кривые роста лиственницы сибир-

ской, демонстрирующие заметную разницу. 

Таким образом, методика уточнения модели заключается в дополнении временных рядов дре-

весно-кольцевых хронологий в начальной части от проростка до виргинильной фазы нулями длитель-

ностью в зависимости от условий произрастания и климатических особенностей территории. На юге 

Западной Сибири для сосны это 10–15 лет в зависимости от условий произрастания и освещенности. 

На севере для сосны и лиственницы это 15–30 лет. Кроме дополнения начала ряда необходима синхро-

низация временных рядов при усреднении рядов одной особи в разных направлениях по дате получе-

ния керна и усреднении группы модельных деревьев одного класса взаимно-корреляционным методом. 

Предлагаемая методика позволяет более корректно определять параметры a, c и моменты времени t0, t1, t2. 

 

Рис. 3. Кривые роста лиственницы сибирской (Лсб) Nad 12-01 

(а) – кривые роста с дополнениями нулями в течении 0, 10, 20 лет, (б) – их аппроксимации по формуле (1) 

 

Рис. 4. Кривые роста группы модельных деревьев одного возрастного класса и их усреднение 
( )r t

.  

Данные взяты в международной базе для редколесья Ямало-Ненецкого округа 

 

усредненная кривая 
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Рис. 5. Схематическое изображение методики уточнения кривой роста и определения границ фаз роста:  

ювенильной–виргинильной (t1) виргинильной-генеративной (t2);  

t0 – точка максимального значения скорости роста; а и с – коэффициенты модели роста (1) 

Последовательность процедур предварительной обработки данных, аппроксимации кривых ро-

ста и определения искомых границ фаз и параметров модели приведены на рисунке 5, демонстрацион-

ный пример – на рисунке 6. 

 

a c t1 t0 t2 

0,0129 0,0156 26 55 81 

Рис. 6. Усредненный ряд для лиственницы (район г. Надыма) с удлиненным начальным участком в 20 лет  

и весами фильтрации в точках 50, 100, 150 лет, t1 – граница между ювенильной и виргинильной фазами роста,  

t0 – точка максимального прироста, t2 – граница между виргинильной и генеративной фазами роста 

t

 

t
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По результатам исследований авторы рекомендуют дополнить начало временных рядов нулями в 

интервале 10–15 лет для сосны на юге Западной Сибири в зависимости от условий произрастания и на 

севере для лиственницы и сосны в интервале 15–30 лет в зависимости от почвенно-климатических 

условий и широтности. 

Последовательность операций по предварительной обработке для временных рядов, полученных 

посредством взятия керна, следующая: усреднения прироста радиуса по 2(3) направлениям одной осо-

би, построение кривой роста радиуса дополнения начала радиуса, нормализация ряда, аппроксимация 

заданным видом функции роста. Для сканов возможно построение функции роста площади.  

При усреднении группы модельных деревьев последовательность операций следующая: синхро-

низация рядов прироста взаимно-корреляционным методом, усреднение рядов прироста, построение 

кривой роста, дополнение начала ряда, его нормализация, аппроксимация функцией заданного вида. 
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Е. В. Немцова, А. В. Харин, И. А. Разлуго 

ВЛИЯНИЕ ДИОКСИДА КРЕМНИЯ «КОВЕЛОС-

СОРБ» НА ПАРАМЕТРЫ РОСТА RHODODENDRON 

ROSEUM (LOISEL.) REHDER В КУЛЬТУРЕ IN VITRO 

Ye. V. Nemtsova, A. V. Harin, I.  A. Razlugo  

THE INFLUENCE OF SILICON DIOXIDE KOVELOS-

SORB ON GROWTH CHARACTERISTICS OF 

RHODODENDRON ROSEUM (LOISEL.) REHDER 

CULTIVATED IN VITRO  

Аннотация. В настоящей работе описано стимулирую-

щее действие синтетического аморфного диоксида 

кремния на параметры роста мериклонов Rhododendron 

roseum (Loisel.) Rehder, размножаемого в культуре in 

vitro. Целью работы являлось определение оптимально-

го состава питательных сред на основе аморфного 

кремнезема «Ковелос-Сорб», используемых для кло-

нального микроразмножения рододендронов. Установ-

лено, что оптимальным для стимуляции роста побегов 

мериклонов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder явля-

лось добавление в питательную среду Андерсона 100 

мг/л аморфного диоксида кремния. Для стимуляции 

размножения и получения большого количества поса-

дочного материала оптимальным являлось использова-

ние среды Андерсона, содержащей 50 мг/л аморфного 

кремнезема. Для укоренения растений-регенерантов 

Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder в культуре in vitro 

оптимальным являлось использование среды Андерсона, 

содержащей синтетический аморфный диоксид кремния 

в количестве 50–150 мг/л в сочетании с ИУК в количе-

стве 1,5 мг/л. 

Ключевые слова: Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder; 

аморфный диоксид кремния «Ковелос-Сорб»; клональ-

ное микроразмножение. 

Abstract. The article reveals a stimulating effect of 

synthetic amorphous silicon dioxide on growth pa-

rameters Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder, 

propagating itself in vitro. The purpose of this study 

was to identify the optimum composition of culture 

medium on the basis of amorphous silica ‘Kovelos-

Sorb’, used for clonal micropropagation of rhodo-

dendrons. It was established that it is preferable to 

add to Anderson culture medium 100 mg/L of amor-

phous silicon dioxide, which stimulated the growth 

of mericlone germs Rhododendron roseum (Loisel.) 

Rehder. In order to stimulate propagation and for 

receiving a vast amount of propagating material, it 

was optimal to use Anderson medium which con-

tained 50 mg/L of amorphous silicon dioxide. For 

establishment of regenerative plants Rhododendron 

roseum (Loisel.) Rehder in vitro, it was optimal to 

use Anderson medium which contained synthetic 

amorphous silicon dioxide in amounts of 50–150 

mg/L combined with indoleacetic acid in amounts of 

1.5 mg/L.  

Key words: Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder; 

amorphous silicon dioxide; Kovelos-Sorb; clonal 

micropropagation. 
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Введение 

Применение соединений кремния при культивировании растений in vitro представляет перспек-

тиву для производства оздоровленного посадочного материала, легко адаптирующегося к неблагопри-

ятным условиям среды. Известно, что соединения кремния, в том числе диоксид кремния, осуществ-

ляют огромное количество функций в жизни растений, как в обычных, так и в стрессовых условиях. 

Роль аморфного диоксида кремния можно сравнить с ролью вторичных органических метаболитов, 

выполняющих в растениях защитные функции [4]. 

Добавление аморфного диоксида кремния в питательную среду при культивировании in vitro 

стимулирует органогенез, эмбриогенез, влияет на ростовые процессы, морфологические, анатомо-

физиологические характеристики, повышает толерантность к низкой температуре и солености, защи-

щает клетки от токсичности металлов, предотвращает окислительное фенольное потемнение и снижает 

частоту гипергидрации у различных растений [9]. Аморфный диоксид кремния обладает значительным 

потенциалом для применения в широком спектре исследований культуры тканей растений, таких как 

криоконсервация, органогенез, микропропагация, соматический эмбриогенез и производство вторич-

ных метаболитов. 

В ходе экспериментов с аморфным диоксидом кремния в культуре in vitro было выявлено, что он 

увеличивает устойчивость каллуса винограда к низким температурам [6]. Это показывает, что аморф-

ный диоксид кремния может быть использован в качестве криопротектора и включен в криопротектор-

ную смесь для минимизации токсичности других криопротекторов.  

Добавление диоксида кремния в питательную среду приводит к замедлению роста болезнетвор-

ных микроорганизмов и увеличивает регенеративный потенциал мериклонов пасленовых, культивиру-

емых in vitro [8].  

Установлено, что аморфный диоксид кремния в культуре in vitro уменьшает солевой стресс у не-

которых видов растений, ограничивая поглощение хлорида натрия, а также поддерживает ультраструк-

туру устьиц, улучшает фотосинтетическую активность, уменьшает содержание свободного пролина и 

активизирует синтез антиоксидантных ферментов [7]. 

Известно, что использование аморфного диоксида кремния в культуре in vitro повышает засухо-

устойчивость, снижает токсичность свинца, алюминия и других металлов, повышает устойчивость к 

радиационным и температурным стрессам [3]. 

Изучены оптимальные количества аморфного кремнезема, стимулирующие рост мериклонов in 

vitro. Добавление аморфного кремнезема в питательную среду в количестве 100 мг/л приводило к уве-

личению некоторых параметров роста мериклонов яблони (длина побега, коэффициент размножения, 

масса сухого вещества), повышало содержание хлорофилла [2]. Использование аморфного кремнезема 

в составе питательной среды Мурасиге-Скуга количеством 100 мг/л (1,66 мМ в пересчете на метакрем-

ниевую кислоту) приводило к увеличению коэффициента размножения бананов на 50%. Адаптация 

таких мериклонов проходила эффективнее при добавлении в питательный субстрат аморфного кремне-

зема в количестве 2 г/кг, – растения характеризовались большей устойчивостью к недостатку влаги и 

фузариозу [5]. 

Целью данной работы являлось определение оптимального состава питательных сред на основе 

аморфного кремнезема «Ковелос-Сорб», используемых для клонального микроразмножения рододенд-

ронов (на примере Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder). 

Научная новизна настоящего исследования заключается в определении количества аморфного 

диоксида кремния, обладающего стимулирующим влиянием на рост корней и побегов растений реге-

нерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder в культуре in vitro. 
Разработанная методика использования аморфного диоксида кремния для размножения родо-

дендронов в культуре in vitro может применяться для создания протоколов клонального микроразмно-

жения других сельскохозяйственных культур. Результаты исследования могут быть использованы для 

создания технологии применения аморфного диоксида кремния в качестве регулятора роста растений.  
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Методика и материалы исследования 

Изучали влияние аморфного диоксида кремния на морфометрические показатели, коэффициент 

размножения и укореняемость растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder (гибрид-

ный сорт, белоцветковая форма), размножаемых в культуре in vitro с использованием питательной сре-

ды Андерсона для размножения и укоренения [1]. В состав среды вводили синтетический аморфный 

диоксид кремния «Ковелос-Сорб» в количестве 50, 100 и 150 мг/л (производство OOO «Экокремний»). 

В состав среды для укоренения включали 1,5 мг/л ИУК (индолилуксусная кислота). 

Побеги рододендронов, размножаемых микроклонально, отделяли от первичного эксплантата, 

делили на 2–3-х пазушные черенки и переносили на питательную среду согласно схеме опыта. Все 

эксперименты проводили в трехкратной повторности, на каждый вариант опыта приходилось по 30-40 

микропобегов. 

Культивирование микропобегов осуществляли при 25°С под лампами дневного света при 16-

часовом фотопериоде. Длительность субкультивирования составляла 8 недель. Определяли длину по-

бегов и корней, число корней и коэффициент размножения. Статистическую обработку результатов 

исследования проводили с использованием программы Microsoft Excel 2017; отличия достоверны при 

p≤0,05. Работа выполнялась с использованием оборудования лаборатории ИННО-центра биотехноло-

гии и экологии БГУ в 2016–2018 гг. 

Результаты исследования 

Влияние аморфного диоксида кремния на коэффициент размножения  

и длину побегов мериклонов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder 
Выявлено стимулирующее рост и размножение мериклонов Rhododendron roseum (Loisel.) 

Rehder действие синтетического аморфного диоксида кремния, вводимого в состав среды Андерсона 

(табл. 1, рис. 1). Оптимальным для стимуляции роста побегов мериклонов являлось применение пита-

тельной среды Андерсона для размножения рододендронов, содержащей 100 мг/л аморфного кремне-

зема (рис. 2) – в этом случае средняя длина побегов составляла 2,29±0,24 см, что в 2,1 раза больше по-

казателя контрольного варианта (1,09±0,16 см). При использовании диоксида кремния в количестве 50 

мг/л длина мериклонов рододендронов составляла 1,60±0,14 см, что в 1,5 раза больше длины побегов 

контрольного варианта (достоверно при p≤0,05).  
 

Таблица 1  

Влияние аморфного диоксида кремния на морфометрические показатели растений-регенерантов  

рододендронов в культуре in vitro  

Вариант  Контроль 50 мг/г 100 мг/г 150 мг/г 

Длина побега, мм 1,09±0,16 1,60±0,14* 2,29±0,24* 1,01±0,13 

Коэффициент размножения, штук 13,17±1,92 35,50±2,24* 19,00±1,89* 12,00±1,21 

* – достоверно при p≤0,05 
 

Включение в состав питательной среды аморфного диоксида кремния в количестве 150 мг/г не 

приводило к увеличению длины побега – в этом случае она составляла 1,01±0,13 см, что примерно со-

ответствовало аналогичному показателю для растений контрольного варианта (1,09±0,16 см, отличия 

недостоверны при p≤0,05).  

Введение в состав среды Андерсона для размножения рододендронов аморфного диоксида 

кремния приводило к увеличению коэффициента размножения опытных растений. Коэффициент раз-

множения рододендронов в контрольном варианте составил 13,17±1,92, при введении диоксида крем-

ния в количестве 50 мг/л – 35,50±2,24, что в 2,7 раза больше показателя контрольного варианта (отли-

чия достоверны при p≤0,05, табл. 1, рис. 2). 

Использование питательной среды Андерсона с диоксидом кремния в количестве 100 мг/л при-

водило к увеличению коэффициента размножения рододендронов в 1,4 раза по сравнению с контролем, 

отличия достоверны при p≤0,05. Средний показатель составил 19,00±1,89 шт. Коэффициент размноже-

ния растений регенерантов на питательной среде с содержанием диоксида кремния 150 мг/л составлял 

12,00±1,21, что немного меньше по сравнению с растениями контрольного варианта (отличия недосто-

верны при p≤0,05).  
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Рис. 1. Влияние аморфного диоксида кремния на рост растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) 

Rehder. Снизу вверх: контроль – среда Андерсона, вариант 1 – среда Андерсона, содержащая 50 мг/л аморфного 

кремнезема, вариант 2 – среда Андерсона, содержащая 100 мг/л аморфного кремнезема,  

вариант 3 – среда Андерсона, содержащая 150 мг/л аморфного кремнезема 

    

Рис. 2. Влияние аморфного кремнезема на длину побегов и коэффициент размножения  

растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder 

Оптимальным для увеличения числа растений-регенерантов рододендронов являлось использо-

вание 50 мг/л аморфного кремнезема, что приводило к увеличению общего количества побегов в 2,7 

раза. Использование такой питательной среды предпочтительно, если цель – получение большого ко-

личества посадочного материала в краткие сроки. Однако длина побегов таких мериклонов всего в 1,5 

раза превышала контрольный показатель, что, видимо, связано с недостатком питательных веществ из-

за большого количества побегов в конгломерате и замедлением темпов роста. 

Применение среды, содержащей 100 мг/л аморфного кремнезема, увеличивало коэффициент 

размножения рододендронов всего в 1,4 раза, но посадочный материал характеризовался лучшим каче-

ством. Основным преимуществом являлось более чем двукратное увеличение длины побега по сравне-

нию с контрольными растениями и достаточно высокий коэффициент размножения. 

Влияние аморфного кремнезема на укоренение растений-регенерантов  
Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder в культуре in vitro 

Изучали влияние аморфного кремнезема на процессы укоренения мериклонов Rhododendron 

roseum (Loisel.) Rehder, культивируемого in vitro с использованием среды Андерсона для укоренения 

(табл. 2).  

Одновременно с изучением влияния аморфного кремнезема на корнеобразование оценивали его 

воздействие на рост и состояние побегов, а также коэффициент размножения. Обнаружено, что внесе-

ние аморфного кремнезема в питательные среды для стимуляции корнеобразования влияло также и на 

коэффициент размножения и длину мериклонов, причем имелась тенденция к увеличению длины побе-
гов укореняемых мериклонов при внесении диоксида кремния (табл. 2). Так, на питательной среде, со-

держащей 150 мг/л аморфного кремнезема, длина побегов рододендронов составляла 1,65±0,09, что в 
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1,3 раза больше аналогичного показателя контрольного варианта (достоверно при p≤0,05). Качество 

побегов, полученных на средах с аморфным кремнеземом, при визуальном осмотре лучше состояния 

контрольных растений. 
Таблица 2  

Влияние аморфного диоксида кремния на процессы укоренения  

растений-регенерантов рододендронов в культуре in vitro 

Вариант 
Длина 

побега, см 

Коэффициент 

размножения, 

шт. 

Длина корня, 

см 

Кол-во 

корней,  

шт. 

Среда Андерсона  1,27±0,05 1,10±0,05 0,95±1,09 1,12±0,03 

Среда Андерсона+SiO2 (50 мг/л) 1,54±0,08 1,00±0,04 1,88±0,27* 2,27±0,85* 

Среда Андерсона+SiO2 (100 мг/л) 1,43±0,08 1,22±0,1 1,83±0,47* 1,33±0,21 

Среда Андерсона+SiO2 (150 мг/л) 1,65±0,09* 1,59±0,54* 1,59±0,54* 2,33±0,33* 

Среда Андерсона+ИУК (1,5 мг/л) 1,88±0,05* 1,40±0,16 1,01±0,09 3,26±0,13* 

Среда Андерсона+SiO2 (50мг/л)+ИУК (1,5 мг/л) 1,77±0,17* 1,05±0,05 1,24±0,08 4,76±0,44* 

Среда Андерсона+SiO2 (100мг/л)+ИУК (1,5 мг/л) 1,65±0,11* 1,00±0,03 1,19±0,09 4,38±0,61* 

Среда Андерсона+SiO2 (150 мг/л)+ИУК (1,5 мг/л) 1,95±0,12* 1,15±0,08 1,87±0,09* 4,44±0,63* 

* – достоверно при p≤0,05 
 

Обнаружена тенденция к увеличению коэффициента размножения мериклонов рододендронов 

при внесении аморфного кремнезема на этапе укоренения. Введение диоксида кремния в количестве 

50 мг/л в среду Андерсона не приводило к заметному увеличению числа побегов – оно составляло 

1,00±0,04, что практически соответствовало контрольному показателю (1,10±0,05). Использование 

100 мг/л диоксида кремния приводило к увеличению числа побегов в 1,1 раза (1,22±0,1, недостоверно 

при p≤0,05). Применение среды, содержащей 150 мг/л диоксида кремния, приводило к увеличению ко-

эффициента размножения опытных растений в 1,4 раза (достоверно при p≤0,05). Количество побегов 

опытных растений при внесении 150 мг/л препарата составляло 1,59±0,54, контрольных – 1,10±0,05 

(табл. 2). 

Изучали влияние внесения аморфного кремнезема в среду Андерсона на длину и количество 

корней. Использование питательной среды с диоксидом кремния в количестве 50 мг/л (без ИУК) при-

водило к двукратному увеличению средней длины корней мериклонов (рис. 3). В контрольном вариан-

те длина корней мериклонов рододендронов составляла 0,95±1,09 см, при использовании 50 мг/л пре-

парата – 1,88±0,27 см, 100 мг/л – 1,83±0,47 см. Использование для укоренения диоксида кремния в ко-

личестве 150 мг/л приводило к увеличению длины корней в 1,6 раза (1,59±0,54 см) по сравнению с кон-

тролем (достоверно при p≤0,05). 
 

 

Рис. 3. Влияние состава питательной среды  

на длину корней растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder 

Изучали влияние препарата на среднее количество корней мериклонов рододендронов (табл. 2, 

рис. 4). Использование среды Андерсона, содержащей 50 мг/г аморфного кремнезема (без ИУК), при-

водило к увеличению числа корней в 2,3 раза по сравнению с контролем. В контрольном варианте 

корнеобразование слабое – число корней составляло 1,12±0,03 шт., при использовании кремнезема – 

2,27±0,85 шт. (достоверно при p≤0,05).  

Использование среды с содержанием диоксида кремния 100 мг/л приводило к увеличению коли-

чества корней в 1,2 раза, 150 мг/л – в 2,3 раза по сравнению с контрольным вариантом. Среднее число 

корней мериклонов рододендронов на питательной среде, содержащей 100 мг/л аморфного кремнезема, 
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составило 1,33±0,21 шт., 150 мг/л – 2,33±0,33 шт. Данные оказались недостоверными при p≤0,05 при 

использовании 100 мг/л препарата (табл. 2, рис. 4).  

 

Рис. 4. Влияние состава питательной среды  

на число корней у растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder 

Влияние аморфного кремнезема в сочетании с ИУК на укоренение  

растений-регенерантов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder в культуре in vitro 
Оптимальным для стимуляции корнеобразования рододендронов являлось применение среды 

Андерсона, содержащей диоксид кремния в сочетании с ИУК, результаты представлены в таблице 2 и 

на рисунках 3–5. Выявлено, что использование данной среды приводило к формированию более каче-

ственных побегов, с большим количеством корней и листьев по сравнению с контрольным вариантом 

(рис. 5).  

При культивировании регенерантов рододендронов на среде Андерсона, содержащей аморфный 

кремнезем и ИУК, длина побегов в 1,2 раза превышала аналогичный показатель при использовании 

среды, содержащей аморфный кремнезем без ИУК.  

Введение аморфного кремнезема в среду Андерсона для укоренения, содержащую 1,5 мг/л ИУК, 

практически не влияло на длину побегов растений-регенерантов рододендронов и их коэффициент 

размножения. При использовании среды Андерсона с 1,5 мг/л ИУК средняя длина побегов рододенд-

ронов составила 1,88±0,05 см, при введении в эту среду 50 мг/л диоксида кремния – 1,77±0,1 см, 100 

мг/л – 1,65±0,11 см, 150 мг/л – 1,95±0,12 см (отличия  недостоверны при p≤0,05). Коэффициент раз-

множения в контрольном варианте (среда Андерсона для размножения рододендронов + 1,5 мг/л ИУК) 

составлял 1,40±0,16 шт., при использовании 50 мг/л диоксида кремния и 1,5 мг/г ИУК – 1,05±0,05 шт., 

100 мг/л и 1,5 мг/г ИУК – 1,00±0,03 шт., 150 мг/л диоксида кремния и 1,5 мг/г ИУК – 1,15±0,08 шт. (от-

личия недостоверны при p≤0,05). 

 

Рис. 5. Влияние аморфного кремнезема на корнеобразование мериклонов Rhododendron roseum (Loisel.) Rehder в 

сочетании с ИУК. Сверху вниз: среда Андерсона, содержащая ИУК; среда Андерсона, содержащая ИУК и аморф-

ный кремнезем в количестве 50 мг/л; среда Андерсона, содержащая ИУК и аморфный кремнезем в количестве 

100 мг/л; среда Андерсона, содержащая ИУК и аморфный кремнезем в количестве 150 мг/л 
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Изучали влияние сочетанного воздействия аморфного кремнезема и ИУК на длину корней ме-

риклонов рододендронов в культуре in vitro (рис. 3). Выявлено, что оптимальной являлась среда, со-

держащая 150 мг/л кремнезема и ИУК в количестве 1,5 мг/л – средняя длина корней составила 

1,87±0,09 см, что в 1,85 раза больше по сравнению с контрольным вариантом (средняя длина корней – 

1,01±0,09 см), отличия достоверны при p≤0,5. Использование среды, содержащей 50 мг/л и 100 мг/л 

диоксида кремния в сочетании с ИУК (1,5 мг/л), не приводило к существенным изменениям длины 

корней – отличия недостоверны при p≤0,05. Длина корней мериклонов рододендронов на среде, со-

держащей ИУК и 50 мг/л диоксида кремния, составляла 1,24±0,08 см, на среде, содержащей 100 мг/л 

диоксида кремния и ИУК, – 1,19±0,09 см.  

Изучали влияние сочетанного воздействия аморфного кремнезема и ИУК на число корней у ме-

риклонов рододендронов в культуре in vitro (рис. 4). Обнаружено, что внесение аморфного кремнезема 

в среду Андерсона для укоренения рододендронов, содержащую 1,5 мг ИУК, приводило к стимуляции 

корнеобразования. Оптимальным являлось использование среды с 50 мг/л диоксида кремния – в этом 

случае число корней превышало показатель контрольного варианта в 4,3 раза (достоверно при p≤0,05). 

При применении среды Андерсона без ИУК и аморфного кремнезема количество корней составило 

1,12±0,03 шт., среды Андерсона с ИУК без аморфного кремнезема – 3,26±0,13 шт., среды, содержащей 

50 мг/л диоксида кремния и ИУК – 4,76±0,44 шт.  

Применение других концентраций аморфного кремнезема также стимулировало рост корней ро-

додендронов. При использовании 100–150 мг/л кремнезема в сочетании с ИУК количество корней в 3,9 

раза превышало показатель контрольного варианта и составляло 4,38±0,61 шт. и 4,44±0,63 шт. на среде, 

содержащей 100 мг/л и 150 мг/л кремнезема соответственно (достоверно при p≤0,05).  

Использование аморфного кремнезема в сочетании с ИУК (1,5 мг/г) являлось более эффектив-

ным для стимуляции корнеобразования рододендронов по сравнению с применением сред с диоксидом 

кремния, не содержащих ИУК. Использование аморфного кремнезема во всех изученных концентраци-

ях в сочетании с ИУК приводило к увеличению длины корней в 1,5–2 раза по сравнению с вариантом 

без использования ИУК. 
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Д. Г. Федорова 

АККУМУЛЯЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В 

ЛИСТЬЯХ SORBUS AUCUPARIA L.  

В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ  

(НА ПРИМЕРЕ г. ОРЕНБУРГА) 

D. G. Fedorova 

ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN THE LEAVES 

OF SORBUS AUCUPARIA L. IN THE URBAN 

ENVIRONMENT (ON THE EXAMPLE OF ORENBURG) 

 Аннотация. Деревья, произрастающие на территории горо-

да, играют важную роль в очистке атмосферы от различных 

токсикантов, находящихся в окружающей среде. Вид Sorbus 

aucuparia L. исследован как возможный биоиндикатор за-

грязнения воздуха тяжелыми металлами и токсичными эле-

ментами в городе Оренбурге. Воздействие загрязнения воз-

духа анализировали путем оценки морфометрических пара-

метров и химического анализа листьев. Листья рябины обык-

новенной были собраны на территории города Оренбурга в 

районах с разной интенсивностью антропогенного воздей-

ствия. Проведено сравнение концентраций Cd, Cu, Pb, Zn и 

Fe в пробах листьев городских районов с различным антро-

погенным воздействием. По полученным результатам выяв-

лено, что накопление тяжелых металлов в растениях города 

происходит интенсивнее, чем в контрольных образцах, и 

уменьшается в ряду Cd ˃ Cu ˃ Pb ˃ Zn ˃ Fe. Проведенное 

исследование показало, что биомониторинг может использо-

ваться для изучения загрязнения окружающей среды и может 

выступать в качестве экологически устойчивого инструмента 

для рационального природопользования в городских районах. 

Ключевые слова: Sorbus aucuparia L.; аккумуляция; биоин-

дикация; площадь листовой пластинки; тяжелые металлы. 

Abstract. In urban areas, trees play an essential 

role to cleanse the airborne toxic pollution in 

the environment. The species Sorbus aucuparia 

L. was studied as a biological indicator of toxic 

heavy metals pollution in the city of Orenburg, 

Russia. The impact of airborne pollution was 

assessed by the evaluation of morphometric pa-

rameters and the chemical analysis of leaves. 

The rowan leaves were collected in Orenburg in 

areas exposed to anthropogenic intervention of 

various degree. The concentrations of Cd, Cu, 

Pb, Zn and Fe in leaf samples were compared. It 

was found that the concentration of heavy metals 

in plants growing in the city is higher than in the 

control samples and decreases in the order Cd ˃ 

Cu ˃ Pb ˃ Zn ˃ Fe. The biological monitoring 

can be used to study environmental pollution as 

an environmentally sustainable tool for envi-

ronmental management in urban areas. 

Key words: Sorbus aucuparia L.; accumulation; 

bioindication; leaf blade area; heavy metal. 
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Введение 

Экологические факторы урбанизированных территорий имеют существенные отличия от тех, ко-

торые оказывают влияние на растительные организмы в естественной среде. Вследствие большой пло-

щади контакта с окружающей средой растения становятся особо уязвимы по отношению к различным 

воздействиям, в том числе и к загрязнителям, так как через контактирующую поверхность кроме жиз-

ненно важных веществ поглощаются и всевозможные токсиканты. Особо велика поглотительная спо-

собность листовых пластинок: на поверхности может оседать большое количество пылевых частиц, а 

через устьица поллютанты проникают внутрь самого листа [2; 11–14]. 

Поглощенные растением из окружающей среды загрязнители, аккумулируясь в клетках и тканях, 

существенно влияют на физиологическое состояние, а также на морфологию растительного организма. 

Наиболее уязвимы в этом отношении многолетние растения, так как токсические вещества накаплива-

ются в организме непрерывно на протяжении нескольких лет. Накопление вредных для растительного 

организма веществ влияет и на фенологию, смещая наступление фенофаз в ту или иную сторону. В 

частности, у листопадных растений наблюдается раннее пожелтение и опадание листьев вследствие 

накопления в них токсических веществ. В итоге вегетационный период растений заметно укорачивает-

ся. Нарушается и водный режим растений, так как под действием поллютантов нарушается целостная 

организация устьичного аппарата – наступает так называемый «паралич» устьичных клеток, т. е. клет-

ки теряют способность регулировать ширину устьичной щели. Вследствие этого устьица постоянно 

широко открыты, что в свою очередь способствует увеличению расхода воды при транспирации.  

Особую группу загрязнителей, оказывающих негативное влияние на растительный организм, 

представляют тяжелые металлы (ТМ). Те или иные ТМ присутствуют в растительном организме в 

определенном количестве, тем самым обеспечивая им нормальную жизнедеятельность [8]. Однако по-

степенное увеличение концентрации ТМ приводит к тому, что они из категории полезных переходят в 

группу токсичных для организма веществ. Превышение допустимых концентраций металлов в расте-

ниях приводит не только к отклонению в их развитии, но и к гибели растительного организма [12]. 

Разные группы металлов оказывают особое воздействие на различные процессы жизнедеятель-

ности растений. Например, повышенное содержание цинка и кадмия снижает рост клеток, а накопле-

ние свинца приводит к аномалиям митотических процессов, что также угнетает рост растительного 

организма. Кроме того, некоторые металлы, являясь химическими аналогами других веществ, попадая 

в растение, замещают жизненно необходимые для растения элементы ферментативной системы, тем 

самым нарушая их работу (например, кадмий является химическим аналогом цинка) [7]. 

Одним из главных источников загрязнения в городах является автомобильный транспорт. ТМ 

могут поступать в окружающую среду как в результате работы самого транспорта, так и в результате 

истирания дорожного покрытия. Как следствие в окружающую среду поступают такие металлы как 

цинк, никель, свинец, алюминий, кадмий, железо и другие. Наиболее токсичными веществами этой 

группы считаются свинец и кадмий [7]. 

В настоящее время проводится большое количество научных мероприятий мониторинга эколо-

гического состояния окружающей среды, среди которых важное место принадлежит фитотестирова-

нию – биологическому контролю с использованием в качестве индикатора высших растений [4; 9].  

Целью исследования было выявление изменчивости в накоплении ТМ растениями вида Sorbus 

aucuparia L., произрастающими вдоль автомобильных дорог на территории г. Оренбурга в сравнении с 

контрольным образцом.  

Условия, объект и методика исследования 

Исследования проводились на территории г. Оренбурга. Оренбург – крупный административный 

центр Оренбургской области, расположенный в Южном Предуралье. Для климата характерна резкая 

выраженность климатических сезонов, которые различны по изменению режима тепла и влаги. Низкая 

влажность воздуха обусловлена высокими летними температурами в сочетании с небольшим количе-

ством атмосферных осадков, что ведет к неблагоприятным периодам засухи на территории города. Ха-

рактерны для климата и низкие зимние температуры, а также поздневесенние и раннеосенние замороз-

ки [14]. 
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Оренбургская область находится в числе лидеров среди субъектов ПФО по степени загрязненно-

сти окружающей среды. За последнее десятилетие уровень загрязнения атмосферного воздуха в Орен-

бурге характеризуется как «высокий», при этом показатель индекса загрязнения варьирует от 5,1 ед. до 

8,8 ед. Огромную роль в загрязнении играет автомобильный транспорт, количество которого увеличи-

вается ежегодно. Так, например, число легковых автомобилей в период с 2000 по 2017 гг. увеличилось 

более чем в два раза (табл. 1.) [6].  
Таблица 1 

Наличие транспортных средств в Оренбургской области 

 2000 2005 2010 2015 2016 2017 

Грузовые транспортные средства: 

грузовые автомобили (включая пикапы 

и легковые фургоны) – всего 48 806 51 461 87 706 131 485 133 675 134 214 

в том числе в организациях всех видов 

экономической деятельности 28 091 18 162 12 442 9 614 7 509 7 313 

пассажирские транспортные средства:       

автобусы общего пользования 2 344 1 100 1 174 907 1 018 942 

легковые автомобили – всего 301 844 379 347 526 615 678 400 710 981 740 990 
 

Объект исследования – Sorbus aucuparia L. – дерево, характеризующееся как достаточно декора-

тивное и экологически пластичное, вследствие чего часто используется в озеленении г. Оренбурга (как 

одиночные, так и групповые посадки). В качестве условного контроля использовались растения ряби-

ны, произрастающей на территории Ботанического сада Оренбургского государственного университе-

та. Выбор контроля обусловлен нахождением Ботанического сада на значительном удалении от круп-

ных автодорог города.  

Сбор листьев осуществлялся в конце вегетационного периода, с растений, произрастающих 

вдоль автодорог на улицах с интенсивным потоком транспорта: ул. Чичерина, Шевченко, Туркестан-

ская, Монтажников, Хабаровская, Постникова, Пролетарская, Терешковой. Данные улицы принадле-

жать к четырем административным районам города: Центральный (№ 1), Промышленный (№ 2), Ле-

нинский (№ 3), Дзержинский (№ 4). Исследования по выявлению содержания ТМ проводились на базе 

испытательной лаборатории Государственного центра агрохимической службы «Оренбургский» по-

средством испытания на спектрофотометре ААS-4. При этом определяли содержание 5 металлов (Cu, 

Zn, Pb, Fe, Cd), два из которых (Pb, Cd) обладают высокой токсичностью.  

Площадь листовых пластинок определяли с использованием весового метода в модификации 

Л. В. Дорогань (1994).  

Для более точной и наглядной оценки накопления в листьях ТМ использовался показатель кон-

центрации (показатель загрязнения) тяжелого металла (ПК): ПК = (Со–Ск)/С, а также суммарный пока-

затель концентрации (СПК): СПК = Σ(Со–Ск)/Ск, где Ск – содержание химического элемента в листьях 

контрольной зоны (Ботанический сад), Со – содержание химического элемента в листьях растений при-

дорожных зон [5]. Статистическую обработку данных проводили с применением программы 

Microsoft Excel и  Statistica 6.0. 

Результаты исследований 

Sorbus aucuparia L. – листопадное дерево. Листья рябины обыкновенной непарноперистослож-

ные, состоящие в среднем из 13 зубчатых по краю листочков. Листья слегка опушенные, сверху окрас-

ка матово-зеленая, снизу – чуть светлее. 

При сборе биоматериала было отмечено наличие большого количества поврежденных листовых 

пластинок. Для них было характерно присутствие хлоротичных участков и желтоватого оттенка, т. е. у 

деревьев наблюдалась так называемая «пестролистность». У многих деревьев кроме хлороза отмеча-

лись участки отмершей ткани в различных местах листовой пластинки (на верхушке, по краям и между 

жилками). По мере увеличения участков отмершей и высохшей ткани растение принимает вид пора-

женного ржавчиной. В связи с этим сбор был достаточно затруднен и занимал значительное время, так 

как для проведения морфометрических измерений, а также биохимического анализа необходимо про-

изводить сбор неповрежденных листьев с целой листовой пластинкой.  

Анализируя данные, полученные в результате биохимического анализа, нельзя прийти к одно-

значному выводу о том, что контрольные образцы обладают лучшими показателями по накоплению 

ТМ, так как ряд значений содержания металлов в контрольном образце превышает таковые в образцах 
городской среды. И поэтому невозможно однозначно сделать вывод об экологической «успешности» 

контроля. Так, например, содержание свинца в контрольном образце превышает содержание в образ-
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цах, собранных на территории города. Однако, необходимо обратить внимание на показатели площа-

дей листовых пластинок (табл. 2). Как известно [1], загрязнение окружающей среды, угнетая растение, 

негативно влияет на его морфометрические показатели. Как следствие, под воздействием поллютантов 

снижается площадь листовых пластинок. Исходя из вышесказанного, можно проследить четкое разли-

чие в показателях площадей у исследуемых образцов. Наибольшая площадь характерна для контроль-

ных образцов – 118,3 см2, в экологических условиях города этот показатель в два раза меньше, и в 

среднем составляет 56,1 см2. Поскольку имеется такое сильное различие по показателю площадей ли-

стовых пластинок, целесообразно рассчитать отношение накопленных металлов к этому показателю и 

сравнить уже полученные числовые данные. Условно назовем эти значения как «содержание ТМ на 1 

см2 площади листа» (рис. 1). Исходя из полученных значений, очевидно, что в контрольных образцах 

накоплено значительно меньше ТМ по сравнению со всеми остальными образцами. 
Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов в листьях Sorbus aucuparia L. 

Район  

исследования 

S листовой пла-

стинки, см2 

Содержание ТМ, мг/кг 

Cu Zn Pb Fe Cd 

№ 1 51,99±3,1 2,05±0,5 7,44±1,5 0,06±0,02 55,8±12,0 0,034±0,011 

№ 2 54,29±5,47 2,5±0,7 12,4±2,5 0,06±0,02 95,7±21,5 0,025±0,008 

№ 3 53,32±3,0 1,85±0,5 6,5±1,3 0,08±0,03 100,5±24,2 0,03±0,01 

№ 4 65,79±1,8 3,0±0,8 14,5±3,0 0,07±0,02 118,7±27,8 0,04±0,014 

Ср. показатель   56,11±3,3 2,35±0,5 10,23±3,2 0,06±0,008 91,95±18,1 0,03±0,005 

Контроль 118,3±6,35 2,1±0,5 12,5±2,6 0,08±0,03 98,5±22,7 0,012±0,004 

 

 
 

 

 

 

 

Рис. 1. Содержание тяжелых металлов в листьях Sorbus aucuparia L. на 1 см2: 

№ 1 – Центральный район, № 2 – Промышленный, № 3 – Ленинский, № 4 – Дзержинский, К – контроль 

Суммарный показатель загрязнения ТМ у растений города варьирует в пределах от 0,67 до 5,8. 

Наиболее высокий суммарный показатель загрязнения ТМ отмечается у растений рябины обыкновен-

ной на ул. Монтажников (5,8). Следующие по уровню СПК – растения с ул. Хабаровской (1,4) и Про-

летарской (1,11). Показатели СПК в данных случаях достаточно высокие за счет большого содержания 

в листьях этих растений кадмия по сравнению с контрольным образцом.  

У растений, произрастающих на ул. Чичерина и Туркестанской, отмечается отрицательное зна-

чение СПК: 0,36 и 0,67 соответственно. Такой низкий показатель содержания ТМ в первую очередь 

связан с обеднением листьев данных растений железом, цинком и медью.  

По показателю СПК все исследуемые растения можно расположить в следующий убывающий ряд: 

– по улицам: Монтажников ˃ Хабаровская ˃ Пролетарская ˃ Терешковой ˃ Шевченко ˃ Постни-

кова ˃ Чичерина ˃ Туркестанская;  

– по административным районам: Дзержинский ˃ Промышленный ˃ Ленинский ˃ Центральный. 

Если рассматривать показатель загрязнения по каждому металлу в среднем по городу (по срав-

нению с контрольным образцом), то исследуемые ТМ по степени интенсивности накопления их листь-
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ями Sorbus aucuparia L. в условиях Оренбурга можно расположить в следующий убывающий ряд: Cd ˃ 

Cu ˃ Pb ˃ Zn ˃ Fe. 

Практически во всех районах (кроме центрального) у исследуемых организмов наблюдается вы-

сокое содержание железа в листьях. Вероятнее всего это связано с важной ролью данного вещества в 

процессах дыхания и фотосинтеза у растений. Таким образом, накапливая его в большом количестве, 

растения пытаются усилить процессы метаболизма, тем самым нормализовать процессы жизнедея-

тельности в условиях интенсивной техногенной нагрузки.  

Выводы 

В ходе исследований в отношении фитоиндикационной способности растений рябины обыкно-

венной были проведены анализ морфометрических показателей листовых пластинок и биохимический 

анализ содержания ТМ в листьях данных образцов. Морфометрический анализ – определение площади 

листовой пластинки – показал сильное отличие площади у контрольных образцов от площади у образ-

цов, произрастающих в черте города. Прослеживается уменьшение площади листьев у растений горо-

да, что связано с увеличением техногенной нагрузки и ухудшением экологических условий урбосреды 

в сравнении с ботаническим садом. 

Степень содержания ТМ в листьях города значительно выше, чем у контрольных образцов, что 

доказывает проведенный биохимический анализ. В первую очередь негативное влияние на растение в 

данном случае оказывают выбросы от автотранспорта. Наиболее загрязненной территорией города со-

гласно полученным данным является Дзержинский район, а улицей – улица Монтажников. Кадмий – 

наиболее аккумулируемый металл для данного растения, что естественно пагубно сказывается на жиз-

недеятельности данного вида в условиях техногенной нагрузки. 

Итак, согласно проведенным исследованиям, подтверждается возможность использования вида 

рябина обыкновенная в качестве вида-индикатора экологического состояния урбанизированных терри-

торий. Планируется расширение спектра исследуемых химических загрязнителей, а также поиск новых 

видов-индикаторов. 
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С. Ю. Огородникова 

ЭФФЕКТЫ ЛИГНОГУМАТА НА 

ФИТОТОКСИЧНОСТЬ ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ 

СОЕДИНЕНИЙ (МОДЕЛЬНЫЕ ОПЫТЫ) 

S. Yu. Ogorodnikova 

EFFECTS OF LIGNOHUMATE ON THE 

PHYTOTOXICITY OF PHOSPHORUS-CONTAINING 

COMPOUNDS (MODEL EXPERIMENTS) 

Аннотация. В условиях химического загрязнения ак-

туальным является повышение устойчивости растений 

веществами, обладающими протекторным действием. 

В модельных опытах изучено влияние гуминового 

препарата – Лигногумата (ЛГ) в концентрациях 0,1, 

0,5 и 1 г/л на фитотоксические свойства фосфорсо-

держащих соединений: метилфосфоновой кислоты 

(МФК) и пирофосфата натрия (ПФН). Опыты прово-

дили на растениях ярового ячменя (Hordeum distichum 

L.) сорта Новичок. В качестве тест-функций использо-

вали показатели прорастания и всхожести семян, ро-

Abstract. In conditions of chemical pollution, it is rel-

evant to enhance the resistance of plants with substanc-

es that have a protective action. The effect of humic 

substance Lignohumate on the phytotoxic properties of 

phosphorus-containing compounds methylphosphonic 

acid (MPA) and sodium pyrophosphate (SPP) was 

studied in model experiments. Lignohumate was tested 

at three concentrations (0.1, 0.5, and 1 g/L) on Horde-

um distichum L. of the Novichok variety. The test func-

tions were such indicators as the germinating and 

sprouting ability of seeds, the growth and biomass ac-
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ста и накопления биомассы проростками ячменя, эф-

фект торможения. Лигногумат в изученных концен-

трациях не оказывал влияния на прорастание и всхо-

жесть семян ячменя, но стимулировал рост пророст-

ков ячменя. В условиях загрязнения среды МФК (0,01 

моль/л) ЛГ проявлял протекторное действие на расте-

ния, наиболее эффективна была высокая концентра-

ция гуминового препарата (1 г/л). В опытах с ПФН 

(0,01 моль/л) добавка ЛГ стимулировала прорастание 

и всхожесть семян ячменя, но не уменьшала ростоин-

гибирующего действия пирофосфата. Совместное 

действие МФК и ПФН негативно сказывалось на росте 

и накоплении биомассы корнями ячменя, добавка ЛГ 

ослабляла действие поллютантов, но полностью не 

снимала. По данным расчета эффекта торможения в 

ряду МФК (без буфера) – ПФН – МФК (с буфером) – 

МФК+ПФК фитотоксичность фосфорсодержащих 

веществ снижается. Добавка ЛГ в среду выращивания 

была наиболее эффективна в опытах с веществами с 

низкой токсичностью. 

Ключевые слова: Лигногумат; метилфосфоновая 

кислота; пирофосфат натрия; фитотоксичность; яч-

мень. 

cumulation of seedlings, and the inhibition effect. Lig-

nohumate in the studied concentrations did not affect 

germination of the barley seeds, but it stimulated 

growth of the barley seedlings. In the conditions of 

MPA pollution (0.01 mol/L), Lignohumate exerted a 

protective effect on the plants, and the highest concen-

tration of humic preparation (1 g/L) was the most ef-

fective. In the experiments with SPP (0.01 mol/L), 

Lignohumate stimulated germination the barley seeds 

but it did not reduce the growth inhibitory effect of 

SPP. The combined exposure to the studied pollutants 

negatively affected growth and accumulation of bio-

mass by the barley roots. The introduction of Ligno-

humate weakened the combined effect but could not 

completely countervail it. The calculation of inhibition 

effect showed that the phytotoxicity of phosphorus-

containing substances reduced in the order MPA (with-

out buffer) – SPP – MPA (with buffer) – MPA+SPP. 

The introduction of Lignohumate to the growth medi-

um was the most effective in experiments with low-

toxic substances. 

Key words: Lignohumate; methylphosphonic acid; 

sodium pyrophosphate; phytotoxicity; barley. 
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Введение 

Проблема техногенного загрязнения соединениями фосфора становится актуальной для многих 

регионов. В ходе хозяйственной деятельности в окружающую среду поступают фосфорсодержащие 

соединения, представляющие опасность для живых систем. В Кировской области с 2006 по 2015 гг. 

функционировал объект по уничтожению фосфорсодержащих отравляющих веществ (зарин, зоман, Vx 

газы). Продуктами разрушения фосфорсодержащих веществ являются органические и неорганические 

соединения фосфора. К числу таких веществ относится фосфорорганический ксенобиотик – метилфос-

фоновая кислота, которая устойчива к разложению в окружающей среде. Метилфосфоновая кислота 

оказывает токсическое действие на фототрофные организмы, вызывает нарушение дыхания и водного 

обмена, индуцирует окислительный стресс в растительных клетках, угнетает рост и развитие растений 

[8; 9]. Специфическим фосфорсодержащим поллютантом является пирофосфат натрия. Известно, что 

пирофосфат натрия вызывает нарушение жизнедеятельности растений [1; 12]. Метилфосфоновая кис-

лота и пирофосфат натрия влияют на почвенную альгофлору [5], метилфосфоновая кислота влияет на 

структуру почвенных актиномицетов [14]. В условиях химического загрязнения природных сред пер-

спективным является направление повышения устойчивости растений за счет привнесения в почву 

биологически активных веществ, обладающих фитопротекторным действием, к их числу относятся 

гуминовые препараты. 

Лигногумат – высокоэффективное гуминовое удобрение с микроэлементами в хелатной форме, 

зарегистрирован в России с 1999 г. Лигногумат является продуктом окислительно-гидролитической 

деструкции лигносульфонатов (продукты переработки древесины). Содержание гуминовых кислот в 

лигногумате составляет более 60% от органического вещества (по углероду), а содержание кислоторас-

творимой фракции (фульвокислот, многоосновных органических кислот и других органических ве-

ществ) достигает 40%. По химическому составу и строению лигногумат наиболее близок к почвенным 

гуминовым кислотам [7]. 

Лигногумат хорошо растворим в воде, легко доступен для растений и проявляет высокую биоло-

гическую активность даже в небольших количествах [2]. Его применяют для повышения урожайности 

и качества сельскохозяйственной продукции, усиления иммунитета растений, снятия стресса при не-
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корневых обработках пестицидами и т. д. Добавка лигногумата в почвы с полиметаллическим загряз-

нением приводит к снижению содержания подвижных форм тяжелых металлов и нивелирует их ток-

сичность [11]. Лигногумат снижает токсическое действие мышьякового загрязнения на тест-объекты [13]. 

Целью работы было изучить влияние Лигногумата на фитотоксичность фосфорсодержащих со-

единений на примере метилфосфоновой кислоты и пирофосфата натрия и их смесей.  

Материалы и методы 

В опытах использовали яровой ячмень (Hordeum distichum L.) сорта Новичок. Изучали влияние 

фосфорсодержащих соединений: метилфосфоновой кислоты (МФК), пирофосфата натрия (ПФН), их 

смеси и Лигногумата (ЛГ) на прорастание и всхожесть семян, рост и накопление биомассы проростка-

ми ячменя. Энергию прорастания семян определяли на третьи сутки опыта. Всхожесть семян оценива-

ли на 7 сутки. Показатели линейного роста (длина листа, длина корня) и биомассы проростков оцени-

вали на 8 сутки. Для измерений отбирали по 60 проростков каждого варианта опыта. Растения разделя-

ли на органы (побег, корень), определяли сырую биомассу, высушивали образцы до воздушно-сухого 

состояния и измеряли сухую биомассу, рассчитывали содержание сухого вещества в растительных 

тканях. Оценивали токсичность фосфорсодержащих соединений по величине фитотоксического эф-

фекта (эффект торможения), который рассчитывали по формуле:  

%100



к

опк
т

L

LL
E , 

где Еm – эффект торможения, %; Lon – средняя длина корней в опыте; Lк – средняя длина корней в кон-

троле [13].  

Эффект торможения считается доказанным, если его значение составляет 20% и более. 

В первой серии опытов изучали влияние на семена и проростки ячменя ЛГ в концентрациях 0,2, 

0,5 и 1 г/л. Для опытов использовали порошкообразный ЛГ (марка А). Во второй серии опытов оцени-

вали воздействие на растения МФК в концентрации 0,01 моль/л и ЛГ. Известно, что МФК (0,01 моль/л) 

не оказывает летального действия на семена, но влияет на рост растений [4; 10]. Для разделения эф-

фектов подкисления и действия МФК проростки выращивали в присутствии раствора МФК (рН = 2,5) 

и раствора МФК с добавлением цитратного буфера (рН = 5,7). В третьей серии опытов изучали дей-

ствие на растения ПФН в концентрации 0,01 моль/л и ЛГ. При такой концентрации ПФН не оказывает 

влияния на жизнеспособность семян, но ингибирует всхожесть и рост ячменя [1]. В четвертой серии 

опытов было изучено действие смеси фосфорсодержащих веществ (МФК и ПФН) в концентрации 0,01 

моль/л и ЛГ на растения ячменя. Контрольный вариант – дистиллированная вода. Статистическую об-

работку данных проводили с использованием статистического пакета Exсel (MS Office 2007). На ри-

сунках и в таблицах представлены средние арифметические величины и стандартная ошибка. Досто-

верность различий между двумя средними оценивали с использованием t-критерия Стьюдента. 

Результаты и обсуждение 

Влияние Лигногумата. Лигногумат в изученных концентрациях (0,2, 0,5 и 1 г/л) не оказывал вли-

яния на показатели всхожести семян и энергию прорастания семян. В опытных вариантах число взо-

шедших семян было близко к контролю. Выявлено ростстимулирующее действие растворов ЛГ на 

проростки ячменя (табл. 1).  
Таблица 1 

Влияние Лигногумата на линейный рост проростков ячменя 

Вариант Контроль (вода) 
Лигногумат, г/л 

0,2 0,5 1 

Длина, см 

Побег 5,12±0,51 5,74±0,58 6,14±0,63* 5,23±0,55 

Корень 6,79±0,69 7,34±0,73 7,53±0,77 7,25±0,76 

Побег/корень 0,75 0,78 0,82 0,72 

Сырая биомасса проростка, мг 

Побег 21,9±1,6 23,6±2,7 24,8±1,6* 22,8±1,7 

Корень 60,2±5,4 66,3±6,7 74,4±6,9* 65,1±4,8 

Примечание: *различия достоверны при р≤0,05. 
 

В варианте с действием ЛГ в самой низкой концентрации (0,2 г/л) длина побегов и корней была 

больше, чем в контроле на 12 и 8% соответственно. Лигногумат в концентрации в 0,5 г/л в большей 

степени стимулировал рост побегов, о чем свидетельствует увеличение соотношения побег/корень, по 
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сравнению с контрольными растениями. Лигногумат в самой высокой изучаемой концентрации (1 г/л) 

оказался менее эффективным, отмечали стимулирование роста только корневой системы, которая 

непосредственно контактировала с гуминовым препаратом. 

Лигногумат в концентрации 0,5 г/л стимулировал накопление сырой биомассы проростками яч-

меня (табл. 1). Под влиянием ЛГ в концентрациях 0,2 и 1 г/л достоверных изменений в накоплении 

биомассы проростками ячменя не выявлено. 

Воздействие Лигногумата на фитотоксичность МФК. Изучено действие ЛГ на всхожесть семян и 

рост проростков ячменя в условиях загрязнения среды выращивания фосфорорганическим поллютан-

том – МФК. Проростки выращивали в присутствии раствора МФК (рН = 2,5) и раствора МФК с добав-

лением цитратного буфера (рН = 5,7).  

Метилфосфоновая кислота (0,01 моль/л) независимо от рН среды выращивания не оказывала 

влияния на энергию прорастания и всхожесть семян ячменя. Изученные показатели были близки к кон-

тролю. В вариантах с совместным действием МФК и ЛГ достоверных отличий от контроля по показа-

телям всхожести и энергии прорастания семян не установлено.  

Под влиянием МФК происходило угнетение роста проростков ячменя (рис. 1). Корневая система 

ячменя более чувствительна к действию МФК, по сравнению с надземной частью растений. Длина 

корней ячменя в вариантах с действием МФК без подщелачивания и с подщелачиванием была меньше, 

по сравнению с контролем, на 69 и 54% соответственно. Ингибирующее действие МФК на рост побега 

сильнее проявлялось в варианте без подщелачивания (рН = 2,5).  

В присутствии ЛГ отмечали снижение фитотоксического эффекта МФК на показатели линейного 

роста проростков ячменя (рис. 1). В опытах с МФК наибольшее протекторное действие проявляла са-

мая высокая концентрации ЛГ (1 г/л).  

 
А        Б 

Рис. 1. Действие Лигногумата и метилфосфоновой кислоты (0,01моль/л) без буфера (А) и 

 с буфером (Б) на показатели линейного роста 7-суточных проростков ячменя 

Метилфосфоновая кислота вызывала торможение накопления биомассы проростками ячменя 

(табл. 2). В большей степени угнетение накопления биомассы отмечали в варианте с действием МФК 

без добавления буфера (рН = 2,5), масса надземной и подземной частей растений составляла 60% от 

массы контрольных растений. Добавка ЛГ в среду выращивания приводила к снижению негативного 

действия МФК, что проявилось в росте накопления биомассы проростками ячменя по сравнению с ва-

риантом с действием МФК. В большей степени протекторный эффект ЛГ проявлялся в вариантах с 

МФК с добавлением буфера, биомасса опытных растений была близка к контролю. 

Снижение накопления биомассы растений может быть следствием нарушения водного режима 

растений. МФК без буфера (рН = 2,5) вызывала значительное снижение обеспеченности водой расти-

тельных тканей и повышение содержания сухого вещества (табл. 2). В большей степени нарушения 

водного режима проявились в корнях растений, по сравнению с надземными органами. Ранее нами бы-

ло показано негативное влияние МФК на водный режим растений [8]. Известно, что МФК вызывает 

уменьшение диффузионной водной проницаемости клеток корней кукурузы, которое происходит за 

счет снижения численности водных каналов на мембранах [3]. Кроме того, под влиянием МФК проис-

ходит нарушение барьерной функции мембран [10]. Добавление ЛГ в среду выращивания (рН = 2,5) не 

уменьшало негативного действия МФК, содержание воды в растительных тканях было ниже по срав-

нению с контрольными растениями. 

Эффекты Лигногумата на фитотоксичность ПФН. Пирофосфат натрия в изучаемой концен-

трации 0,01 моль/л не оказывал влияния на энергию прорастания семян ячменя, которую оценивали на 

третьи сутки опыта (рис. 2). С увеличением длительности инкубации семян на растворе эффект ПФН 
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проявлялся в большей степени, отмечали достоверное снижение всхожести семян ячменя. Добавление 

ЛГ в среду выращивания оказывало положительное влияние на показатели прорастания и всхожести 

семян ячменя в присутствии ПФН. Значительную стимуляцию всхожести семян в условиях загрязне-

ния ПФН проявляла самая высокая концентрация ЛГ (1 г/л).  

Пирофосфат натрия ингибировал рост и накопление биомассы проростками ячменя (рис. 3). 

Корневая система растений отличалась большей чувствительностью к действию ПФН по сравнению с 

надземной частью растений. В варианте с ПФН длина корней составляла 42% от длины корней расте-

ний контрольного варианта.  
Таблица 2 

Влияние Лигногумата и метилфосфоновой кислоты (0,01 моль/л) на накопление биомассы  

проростками ячменя и содержание сухого вещества в растительных тканях 

Вариант 

МФК (рН = 2,5) МФК + буфер (рН = 5,5) 

Сырая биомасса проростка, мг 

побег корень побег корень 

Контроль (вода) 58 ± 4 159 ± 18 71 ± 9 150 ± 12 

МФК  34 ± 5* 98 ± 11* 63 ± 8 111 ± 10* 

МФК + ЛГ 0,2 г/л 41 ± 10* 110 ± 18* 65 ± 8 135 ± 9* 

МФК + ЛГ 0,5 г/л 40 ± 5* 105 ± 9* 66 ± 10 138 ± 8* 

МФК + ЛГ 1 г/л 43 ± 5* 108 ± 9* 65 ± 7 139 ± 10 

 Содержание сухого вещества, % 

Контроль (вода) 9,7 18,6 9,4 16,9 

МФК  12,7 31,7 11,1 18,6 

МФК + ЛГ 0,2 г/л 12,0 29,1 10,6 15,7 

МФК + ЛГ 0,5 г/л 11,5 30,3 10,6 16,2 

МФК + ЛГ 1 г/л 12,1 28,1 10,5 17,8 

Примечание: * различия с контролем достоверны при р ≤ 0,05. 

 

Рис. 2. Влияние Лигногумата и пирофосфата натрия (0,01 моль/л)  

на энергию прорастания и всхожесть семян ячменя 

Добавление ЛГ в среду выращивания не снижало токсического действия ПФН на проростки яч-

меня. Длина побегов и корней опытных растений составляла 40–50% от контрольных растений (рис. 3). 

В варианте с действием ПФН и ЛГ биомасса надземных органов и корней была меньше контроля на 20 

и 80% соответственно (табл. 3). Присутствие в среде выращивания ПФН приводило к снижению со-

держания воды в растительных тканях и повышению доли сухого вещества, что свидетельствует о 

нарушении водного режима растений. 

 

Рис. 3. Эффекты Лигногумата и пирофосфата натрия (0,01 моль/л) на показатели линейного роста проростков 
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Совместное действие ПФН, МФК и Лигногумата. В условиях химического загрязнения расте-

ния одновременно испытывают действие нескольких веществ. При совместном присутствии поллютан-

ты могут вызывать изменение токсичности друг друга. Было изучено сочетанное действие фосфорсо-

держащих веществ – МФК и ПФН на семена и проростки ячменя. 

Под влиянием смеси фосфорсодержащих веществ (МФК и ПФН) снижалась энергия прорастания 

и всхожесть семян ячменя (рис. 4). Лигногумат в концентрации 0,5 и 1 г/л нивелировал токсический 

эффект смеси фосфорсодержащих поллютантов на энергию прорастания и всхожесть семян. 
Таблица 3 

Влияние Лигногумата и пирофосфата натрия (0,01 моль/л) на накопление биомассы проростками  

ячменя и содержание сухого вещества в растительных тканях 

Вариант 
Сырая биомасса проростка, мг Содержание сухого вещества, % 

лист корень лист корень 

Контроль (вода) 134±12 100±31 19 8 

ПФН  111±9* 24±5* 28 12 

ПФН + ЛГ 0,2 г/л 102±12* 19±4* 31 16 

ПФН +ЛГ 0,5 г/л 104±6* 15±1* 29 21 

ПФН + ЛГ 1 г/л 110±9* 17±3* 29 16 

Примечание: *различия достоверны при р < 0,05. 

 

Рис. 4. Влияние Лигногумата и смеси метилфосфоновой кислоты (0,01 моль/л) и  

пирофосфата натрия (0,01 моль/л) на энергию прорастания и всхожесть семян ячменя 

Выращивание ячменя в присутствии ПФН и МФК приводило к угнетению роста проростков 

(табл. 4). При этом корневая система оказалась более чувствительной к действию смеси поллютантов, 

отмечали увеличение отношения побег/корень по сравнению с контролем. В присутствии ЛГ ростин-

гибирующий эффект на корни смеси фосфорсодержащих веществ снижался. Наиболее эффективна при 

этом была самая высокая концентрация ЛГ (1 г/л). Положительного действия ЛГ на рост побегов в 

присутствии фосфорсодержащих поллютантов не выявлено (табл. 4). 
Таблица 4 

Действие смеси метилфосфоновой кислоты (0,01 моль/л), пирофосфата натрия (0,01 моль/л)  

и Лигногумата на рост и накопление биомассы проростками ячменя 

Вариант 
Контроль 

(вода) 
МФК + ПФН 

МФК + ПФН + 

ЛГ 0,2 г/л 

МФК + ПФН + 

ЛГ 0,5 г/л 

МФК + ПФН + 

ЛГ 1 г/л 

Длина, см 

Побег 8,88 ± 0,91 7,99 ± 0,82* 8,28 ± 0,86* 7,84 ± 0,81* 8,17 ± 0,82* 

Корень 8,86 ± 0,93 6,30 ± 0,64* 6,90 ± 0,69* 7,07 ± 0,69* 7,35 ± 0,77* 

Побег/корень 1,0 1,27 1,20 1,11 1,11 

Сырая биомасса проростка, мг 

Побег 75,7 ± 6,5 80,8 ± 7,6 86,5 ± 9,4* 85,8 ± 8,7* 83,0 ± 8,1 

Корень 149,0 ± 9,7 130,2 ± 10,3* 139,6 ± 11,3 138,6 ± 12,4 134,4 ± 14,0* 

Содержание сухого вещества, % 

Побег 9 10 10 10 10 

Корень 13 17 16 17 17 

Примечание: *различия достоверны при р < 0,05. 
 

Фосфорсодержащие вещества вызывали снижение накопления биомассы корнями (табл. 4). До-

бавление ЛГ в среду выращивания ослабляло действие смеси МФК и ПФН, но полностью не снимало. 
Надземная биомасса опытных растений была выше, чем в контроле, что свидетельствует о большей 

устойчивости надземных органов к действию фосфорсодержащих соединений по сравнению с корня-
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ми. Негативного влияния смеси ПФН и МФК на водный режим растений не выявлено, содержание су-

хого вещества в тканях опытных растений было близко к контролю. 

Эффект торможения. Для оценки фитотоксичности фосфорсодержащих препаратов и протек-

торного действия Лигногумата был рассчитан эффект торможения (рис. 5). Все тестируемые фосфор-

содержащие соединения в большей степени вызывали торможение роста корней, чем побегов ячменя. 

Токсическое действие МФК (рН = 2,5) более выражено по сравнению с действием МФК с добавлением 

буфера (рН=5), эффект торможения равен 68,5. Добавка ЛГ в среду выращивания не снижала фитоток-

сического эффекта МФК (рН = 2,5). Протекторное действие проявлял ЛГ в опытах с МФК с добавлени-

ем буфера (рН = 5), эффект торможения снижался с 54 до 44. Значительное токсическое действие ока-

зывал ПФН, эффект торможения – 58, ЛГ не снижал ростингибирующего действия поллютанта. 

 

Рис. 5. Значения эффекта торможения при действии фосфорсодержащих соединений 

 (МФК 0,01 моль/л и ПФН 0,01 моль/л) и Лигногумата (г/л) на растения ячменя 

По сравнению с действием индивидуальных веществ, сочетанное действие фосфорсодержащих 

соединений в меньшей степени вызывало торможение роста. Эффект торможения в варианте с дей-

ствием МФК+ПФН составлял 29, в присутствии ЛГ токсический эффект смеси фосфорсодержащих 

токсикантов значительно снижался до уровня недоказанного эффекта (эффект торможения менее 20).  

На основании расчета эффекта торможения в ряду МФК (рН = 2,5) – ПФН – МФК (рН = 5) – 

МФК+ПФК фитотоксичность фосфорсодержащих соединений снижается. Добавка ЛГ в среду выращи-

вания была наиболее эффективна в опытах с веществами с низкой токсичностью: МФК (рН = 5) и 

смесь МФК+ПФН. 

Выводы 

1. Лигногумат в изученных концентрациях (0,2, 0,5 и 1 г/л) не оказывал влияния на прорастание 

и всхожесть семян ячменя. Благоприятное действие гуминового препарата проявилось на этапе роста и 

развития проростка. В большей степени ростстимулирующий эффект на проростки оказывал ЛГ в кон-

центрации 0,5 г/л. 

2. Добавка ЛГ в среду выращивания, содержащую МФК (0,01 моль/л), приводила к снижению 

фитотоксического действия МФК на показатели линейного роста проростков ячменя. В большей сте-

пени протекторное действие оказывал ЛГ в самой высокой концентрации 1 г/л. По показателю накоп-

ления биомассы проростками ячменя в условиях сильно кислой среды (МФК без буфера) ЛГ в мень-

шей степени проявлял протекторные свойства по сравнению с оптимальной для растений средой (МФК 

с добавлением буфера). 

3. Присутствие ЛГ в среде выращивания оказывало положительное влияние на показатели про-

растания и всхожести семян ячменя, но не уменьшало ростингибирующего действия ПФН 

(0,01 моль/л).  

4. Совместное действие фосфорсодержащих веществ (МФК+ПФН) на проростки ячменя отли-

чалось от влияния индивидуальных веществ. В присутствии смеси фосфорсодержащих веществ снижа-

лась энергия прорастания и всхожесть семян ячменя. Лигногумат в концентрации 0,5 и 1 г/л нивелиро-

вал токсический эффект смеси фосфорсодержащих поллютантов на энергию прорастания и всхожесть 

семян. Присутствие смеси фосфорсодержащих веществ в среде выращивания негативно сказывалось на 

росте и накоплении биомассы корнями ячменя, добавка Лигногумата ослабляла действие поллютантов, 

но полностью не снимала. 
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5. Испытуемые растворы фосфорсодержащих поллютантов с одинаковой концентрацией дей-

ствующих веществ (0,01 моль/л) отличаются по токсическому действию на всхожесть семян и рост 

проростков. В ряду МФК (рН = 2,5) – ПФН – МФК (рН = 5) – МФК+ПФК фитотоксичность фосфорсо-

держащих веществ снижается. Добавка ЛГ в среду выращивания была наиболее эффективна в опытах с 

веществами с низкой токсичностью. Выявленные фитопротекторные эффекты Лигногумата могут быть 

использованы при разработке мероприятий по реабилитации сред, загрязненных фосфорсодержащими 

поллютантами. 
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ОПЫТ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЛИЯНИЯ НЕФТЯНОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКУ 

БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

БЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ (BETULA PENDULA ROTH.) 

Yu. A. Kurilo, E. V. Donets, A. I. Grigoriev  

EXPERIENCE IN THE STUDY OF THE DURATION  

OF THE INFLUENCE OF OIL POLLUTION  

ON THE CHARACTERISTIC OF BIOELECTRIC 

RESISTANCE OF BIRCH (BETULA PENDULA ROTH) 

Аннотация. Исследование электрометрическим мето-

дом биоэлектрического сопротивления (ЭС) древесных 

растений при действии неблагоприятных факторов, в 

том числе при загрязнении нефтешламом, служит одним 

из адекватных методических подходов к оценке состоя-

ния лесных биогеоценозов. Цель исследования –  изу-

чить особенности влияния нефтешламового загрязнения 

почвогрунтов на продолжительность изменения био-

электрического сопротивления прикамбиального ком-

плекса тканей (ПКТ) стволов березы повислой. Объект 

исследования ‒ деревья березы повислой (Betula pendula 

Roth.), произрастающие в бассейне буферных прудов 

АО «Газпромнефть ‒ ОНПЗ» (г. Омск). Район исследо-

Abstract. the study of bioelectric resistance (imped-

ance) of woody plants by electrometric method under 

the influence of adverse factors, including oil sludge, 

is one of the adequate methodological approaches to 

assessing the state of forest biogeocenoses. The aim 

of the study is to study the peculiarities of the influ-

ence of oil sludge pollution of soils on the duration 

of changes in the bioelectric resistance of the pre-

cambial tissue complex of birch trunks. The object of 

the study is the trees of the hanging birch (Betula 

pendula Roth.) growing in the basin of buffer ponds 

of JSC «Gazpromneft ‒ ONPZ» (Omsk). The re-

search area is the Central forest-steppe of the South 
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вания – центральная лесостепь юга Западной Сибири. 

Результаты исследований были обработаны стандарт-

ными методами вариационной статистики, корреляци-

онного, регрессионного и дисперсионного однофактор-

ного анализов с использованием пакета Statistica 10. 

Сравнения вариантов опыта проводились по критериям 

Стьюдента и Фишера. Изучена зависимость электросо-

противления ПКТ ствола березы от уровня нефтешламо-

вого загрязнения почвогрунтов. Разработана рекоменда-

ция по экспресс-оценке состояния деревьев березы по-

вислой в условиях нефтешламового загрязнения элек-

трометрическим методом. По результатам наших мно-

голетних исследований можно отметить, что продолжи-

тельность существенного отрицательного влияния 

нефтешлама на ЭС ПКТ деревьев березы в условиях 

лесостепной зоны Западной Сибири проявляется в тече-

ние шести лет, на седьмой год эти различия являются 

недостоверными, а на девятый год эти различия стира-

ются, исчезают (τфакт > τ0.5). Полученные результаты мо-

гут быть использованы в скрининговых исследованиях 

состояния лесных биогеоценозов и при планировании и 

организации работ по биорекультивации на территории 

санитарно-защитных зон нефтеперерабатывающих 

предприятий, в районах нефтедобычи и транспортиров-

ки нефти.  

Ключевые слова: береза повислая; прикамбиальный 

комплекс тканей; электрическое сопротивление; элек-

трометрический метод; нефтяное загрязнение. 

of Western Siberia. The results of the studies were 

processed by standard methods of variational statis-

tics, correlation, regression and variance one-factor 

analysis using the package Statistica 10. Compari-

sons of experience variants were carried out accord-

ing to student and Fisher criteria. The dependence of 

electrical resistance of birch trunk PCT (precompil-

ing complex tissues) on the level of oil sludge pollu-

tion of soils was studied. A recommendation for rap-

id assessment of the condition of birch trees in the 

conditions of oil sludge pollution by electrometric 

method was developed. According to the results of 

our long-term studies, it can be noted that the dura-

tion of a significant negative impact of oil sludge  on 

the electrical resistance precompiling complex tis-

sues of birch trees in the forest-steppe zone of West-

ern Siberia is manifested within six years, and in the 

seventh year these differences are not reliable and 

already in the ninth year-these differences disappear 

(τfact > τ0.5). The results obtained can be used in 

screening studies of forest biogeocenoses and in the 

planning and organization of bioreculture activities 

on the territory of sanitary protection zones of oil 

refineries and in areas of oil production and oil 

transportation. 

Key words: silver birch; primarially complex tis-

sues; electrical resistance; electrometric method; oil 

sludge pollution. 
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Введение 

Изучение электрического сопротивления (ЭС) (импеданса) древесных растений при действии 

неблагоприятных факторов, в том числе при нефтешламовом загрязнении, служит одним из адекват-

ных методических подходов к оценке состояния лесных экосистем [2; 3]. Анализ работ, посвященных 

диагностике заболеваний древесных растений, показал, что наиболее удобным в экспериментальном 

отношении и объективно отражающим особенности роста и развития древесных растений является 

прикамбиальный комплекс тканей ствола, анатомо-морфологические свойства которых могут быть 

оценены косвенно через их электрическое сопротивление [9]. У растений ведущую роль в восприятии 

многих биотических и абиотических факторов, а также в формировании клеточного ответа – сопротив-

ления – на их воздействие играют плазматические мембраны, в которых возникает комплекс взаимо-

связанных структурно-функциональных изменений, в число которых входит реакция мембранного по-

тенциала. Электрический заряд на клеточной мембране является существенным фактором, влияющим 

на распределение заряженных частиц ионов, регулирующих обменные процессы. Известно, что элек-

трические параметры клеток тесно связаны с функциональными особенностями тканей. Наличие поля-

ризационной емкости является характерным показателем жизнеспособности живых клеток. Способ-

ность поляризовать ток и обусловленные этим зависимость электропроводности от частоты, сдвиг фаз, 

электрическое сопротивление являются характерной особенностью живых нормально функционирую-

щих клеток. Б. Н. Тарусов (1938) предположил, что по электрическим параметрам клеток возможно 

определять жизнеспособность тканей, поскольку всякое воздействие, приводящее к повреждению или 

заболеванию, вызывает уменьшение абсолютной величины электрического сопротивления. Этот метод 

определения жизнеспособности тканей основан на способности живых клеток поляризовать электриче-
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ский ток. Возникающий под действием тока заряд клеток и тканей изменяет поляризационную ем-

кость, величина которой падает при снижении их жизнеспособности или отмирании. Интенсивность и 

характер обмена веществ в ткани выражаются в величине сопротивления, так как они обуславливают 

концентрацию и распределение ионов в тканях [22]. Позднее Ю. П. Каширо с сотрудниками (1988) от-

мечали, что электрическую модель клетки можно представить, как последовательное соединение ак-

тивных сопротивлений. 

Вообще, изучение физиологического состояния древесных растений в техногенных условиях 

весьма актуально с использованием современных экспресс-методов. Среди них наиболее перспектив-

ными представляются электрофизиологические методы, поскольку они непосредственно регистрируют 

характеристики клеточных мембран, тесно связанные с общей устойчивостью растений к стрессам [5; 

6; 8; 15; 24–29]. К электрофизиологическим инструментальным методам относятся: диагностика по 

электрическому сопротивлению прикамбиального комплекса тканей [19], диагностика по электриче-

ским потенциалам [11], экспресс-метод [1], термоэкспресс-метод [7]. А. А. Маторкиным (2007) пред-

ложен метод экспресс-оценки состояния деревьев по импедансу ПКТ и температуре стволов. Нами 

изучен, модифицирован и экспериментально применен электрометрический метод по изучению био-

электрических реакций древесных растений на различные стресс-факторы, в частности, изучение элек-

трического сопротивления в прикамбиальном комплексе тканей березы повислой [12–14]. 

В настоящее время особое внимание уделяется изучению воздействия нефти на экологическую 

обстановку в Западной Сибири. Этой проблеме посвящены работы Т. О. Перемитиной, И. Г. Ященко, 

М. Н. Алексеевой (2014), Д. В. Московченко, А. Г. Бабушкина (2014), И. Е. Скобелевой, Р. Ш. Ва-

леева(2018), А. В. Соромотина, Л. В. Бордт (2018) и ряда других авторов. 

В данной работе представлены результаты десятилетней экспериментальной работы по изуче-

нию изменения уровня электрического сопротивления в прикамбиальном комплексе тканей (ПКТ) бе-

резы повислой, произрастающей в условиях нефтешламового загрязнения. 

Цель исследования – изучить особенности влияния нефтешламового загрязнения почвогрунтов 

на продолжительность изменения биоэлектрического сопротивления ПКТ стволов березы повислой. 

Материалы и методы 

Объект исследования ‒ деревья березы повислой (Betula pendula Roth), произрастающие в бас-

сейне буферных прудов АО «Газпромнефть ‒ ОНПЗ» (г. Омск). Район исследования – центральная ле-

состепь юга Западной Сибири. 

В 2010 г. в начале первой декады мая (1 мая) был заложен опыт на участке размером 10×35 м с 

внесением нефтешлама в приствольные круги (с дозой 3,70 кг/м2) диаметром 2,0 м в пределах проек-

ции кроны одиночно стоящих модельных деревьев березы экспериментальной группы и группы кон-

троля, произрастающей в естественных условиях (рис. 1).  

     

Рис. 1. Экспериментальная площадка на территории  

бассейна буферных прудов АО «Газпромнефть ‒ ОНПЗ» (г. Омск) 

Измерения проводили мультиметром MY–6, ориентировались на методику Р.Г. Шеверножука 

(1968). При регистрации электрического сопротивления оценивали распространения сигнала с двух 

противоположных сторон ствола деревьев березы. Для сравнения по годам использовались данные за-

меров ЭС ПКТ у деревьев березы в августе, в период начала пожелтения листьев и массового рассеи-

вания семян.  
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За период исследования проведено 2 050 измерений березы повислой.  

Результаты исследований были обработаны стандартными методами вариационной статистики, 

корреляционного, регрессионного и дисперсионного однофакторного анализов с использованием паке-

та Statistica 10. Сравнения вариантов опыта проводились по критериям Стьюдента и Фишера.  

Результаты и обсуждение 

На протяжении всего исследования рассмотрена зависимость между морфологическими призна-

ками (диаметром, высотой ствола) [12] и электрическим сопротивлением (ЭС) в условиях нефтешла-

мового загрязнения [14], сезонное изменение уровня ЭС березы повислой [13], произрастающей в 

условиях нефтешламового загрязнения. 

Полученные экспериментальные данные по исследованию электрического сопротивления при-

камбиального комплекса тканей березы повислой за исследуемый период (2010–2019 гг.) показали, что 

продукты нефтешлама, попадая в почву, в экспериментальных условиях (деревья группы «В») приво-

дят во все годы к изменению электрического сопротивления прикамбиального комплекса тканей (ПКТ) 

у модельных деревьев березы. Вместе с тем в контрольной группе деревьев березы динамика ЭС ПКТ 

являлась относительно стабильной и была достоверно существенно ниже по 2016 год, чем у модельных 

деревьев группы «В» (τфакт > τ0.5) (рис. 2).  

 

Рис. 2. Динамика электрического сопротивления в период с 2010 по 2019 гг. 

Данное явление мы рассматриваем, как результат подавления уровня обменных процессов, свя-

занных с водообменом и в целом с состоянием корне-листовой связи древесных растений. Можно го-

ворить, что «привнесение на поверхность почвы продуктов техногенеза ведет к накоплению в ней тех-

ногенных элементов, изменению рН среды и разрушению почвенно-поглощающего комплекса. Нега-

тивное влияние нефтяных поллютантов проявляется не только на почвенных экосистемах месторожде-

ния, но и на других элементах окружающей среды» [10].  

Следует особо отметить, что в течение трех лет после внесения нефтешлама величина ЭС устой-

чиво удерживалась на высоком уровне, что позволяет судить о продолжении проявления сильного вли-

яния нефтешламного загрязнения на состояние ПКТ у модельных деревьев березы. Лишь на 4-й год 

наблюдалось резкое снижение (на 25,55%) величины электрического сопротивления в ПКТ у модель-

ных деревьев березы, в 5-й, 6-й, 7-й годы – на 36,6; 32,97; 40,38% соответственно. На 8-й год после 

внесения нефтешлама также наблюдаем заметное различие ЭС (на 16,3%) у модельных деревьев экспе-

риментальной группы по сравнению с контрольной группой. На 9-й год тенденция снижения в дина-

мике ЭС ПКТ у модельных деревьев березы в экспериментальной группе сохранилась. Различие между 

ЭС ПКТ моделей деревьев березы в экспериметальной группе по сравнению с контролем сохраняется 

на прежнем уровне. В 2019 г. наблюдаем снижение ЭС в экспериментальной группе, в то время как в 

контрольной оно относительно стабильно. На основании этих данных можно признать, что существен-

но отрицательное влияние нефтешлама на жизнедеятельность березы повислой проявляется в течение 

семи лет. Это свидетельствует, что за этот период произошли процессы восстановления плодородия 

почвы и детоксикация отрицательно действующих ингредиентов разложения нефтешламов в почве. 

Связь ЭС ПКТ у модельных деревьев как контрольной, так и экспериментальной групп с терми-

ческим режимом воздушной среды оказалась положительной и слабой (rx,y = 0,36). 

При проведении полевых электрометрических исследований древесных растений необходимо 

учитывать физиологические особенности растений и техногенные условия их произрастания, а также 

наличие изменчивости величины импеданса древесных пород [4; 23]. Поскольку биоэлектрическое со-
противление отражает важную роль в жизнедеятельности растительных клеток древесных растений, то 
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его эффективно использовать в качестве биофизического показателя для оценки состояния древесных 

растений и биоиндикации нефтяного загрязнения почвенного покрова.  

Таким образом, по результатам многолетних исследований можно отметить, что продолжитель-

ность существенного отрицательного влияния нефтешлама на ЭС ПКТ деревьев березы в условиях ле-

состепной зоны Западной Сибири проявляется в течение шести лет, на седьмой год эти различия явля-

ются недостоверными, и уже на девятый год эти различия исчезают, стираются. 
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РЕДКИЕ ВИДЫ МХОВ ПРИРОДНОГО ПАРКА  

«КОНДИНСКИЕ ОЗЕРА» ИМ. Л. Ф. СТАШКЕВИЧА 

Ye. D. Lapshina, N. N. Korotkikh, T.L. Bespalova 

RARE MOSSES OF THE KONDINSKIE LAKES NATURAL 

PARK NAMED AFTER L. F. STASHKEVICH 

Аннотация. Флора мхов природного парка «Кондин-

ские озера» им. Л.Ф. Сташкевича (Ханты-Мнсийский 

автономный округ – Югра, Западная Сибирь) к настоя-

щему времени насчитывает 114 видов, из которых 54 

вида (47,4%) являются редкими для территории при-

родного парка. Из них 11 видов являются редкими на 

всей территории Ханты-Мансийского автономного 

округа и Западной Сибири в целом, в том числе 

Dichelymacapillaceum, Dicranum septentrionale, Sphag-

num annulatum, S.mirum, S. subfulvum, S. tenellum. На 

основании анализа фитоценотической приуроченности 

видов и частоты их встречаемости обсуждаются причи-

ны высокой доли редких видов в составе бриофлоры и 

особенности их распределения по территории природ-

ного парка.  

Ключевые слова: бриофлора; мхи; редкие виды; часто-

та встречаемости; Ханты-Мансийский автономный 

округ – Югра; Западная Сибирь. 

 Abstract. The moss flora of the Kondinskie Lakes 

Natural Park named after L.F. Stashkevich (Khanty-

Mansi Autonomous Okrug – Yugra, Russia) current-

ly includes 114 species. Fifty-four species (47.4%) 

are rare for the natural park, of which eleven species, 

such as Dichelyma capillaceum, Dicranum septen-

trionale, Sphagnum annulatum, S. mirum, 

S. subfulvum, S. tenellum, are rare for the Khanty-

Mansi Autonomous Okrug and Western Siberia. The 

phytocenotic association and the frequency of occur-

rence of the studied species was analyzed. The paper 

discusses the reasons for the high proportion of rare 

mosses in the park’s brioflora and the features of 

their distribution over the territory of the park. 

Key words: brioflora; moss; rare species; frequency 

of occurrence, Khanty-Mansi Autonomous Okrug – 

Yugra; Western Siberia. 
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Авторы выражают большую благодарность всем сотрудникам природного парка, оказавшим помощь  

и поддержку в организации полевых исследований. Исследование выполнено 

 при финансовой поддержке гранта РФФИ и Правительства ХМАО – Югры (проект № 18-44-860017). 

Природный парк «Кондинские озера» им. Л.Ф. Сташкевича (далее – природный парк) находится 

в Советском районе Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (далее ХМАО – Югра) (60–

61° с.ш., 63–63,5° в.д.). Территория природного парка располагается в подзоне средней тайги, занимая 

левобережную часть бассейна р. Конды (левого притока р. Обь) в ее верхнем течении, на площади 

43 900 га. 

Климат континентальный, среднегодовая температура воздуха равна –0,8°С. Разница между 

средней температурой самого холодного (январь) и самого теплого (июль) месяцев составляет около 

40°С. Продолжительность безморозного периода – 97–110 дней. Абсолютный минимум температуры 

воздуха –51°С. Среднегодовое количество осадков составляет 533 мм, из которых основное количество 

(82%) выпадает с апреля по октябрь [8]. 

Согласно геоботаническому районированию Тюменской области территория природного парка 

входит в состав Сосьвинского округа сосновых зеленомошных, лишайниковых и елово-кедровых зеле-

номошных лесов подзоны средней тайги лесной зоны Западной Сибири [1]. Растительный покров 

представлен преимущественно сосновыми бруснично-лишайниковыми и бруснично-лишайниково-

зеленомошными лесами на песчаных почвах, верховыми и переходными сфагновыми болотами, болот-

ными березовыми мелколесьями и долгопоемными лугами в зонах периодического подтопления и за-

топления вокруг озер и приустьевых частях малых рек, гидрологически связанных с верховьями р. 

Конда. Темнохвойные и смешанные мелкотравно-зеленомошные и зеленомошно-травяные леса на су-

глинках занимают ничтожно малые площади. В долинах малых рек и ручьев узкими полосами разви-

ваются своеобразные темнохвойные или смешанного состава из кедра, ели, березы и сосны вейниково-

осоково-болотнотравно-сфагновые болота лесного облика – согры. 

Первые сборы мхов в этом районе выполнены сотрудниками природного парка в 2001–2003 гг. и 

определены в Уральском государственном педагогическом университете (г. Екатеринбург) А. П. Дья-

ченко. Позднее исследования по изучению флоры мхов продолжены учеными НИИ биологии и биофи-

зики Томского государственного университета и Югорского государственного университета (г. Ханты-

Мансийск). Первые результаты изучения бриофлоры природного парка, полученные за период с 2001 

по 2007 гг., обобщены в статье Е. Д. Лапшиной и О. Ю. Писаренко [5], в которой для территории при-

родного парка приводится 96 видов мхов. 

В дальнейшем сборы мхов были продолжены в 2009, 2011, 2014–2017 гг. в рамках проведения 

различного рода научно-исследовательских работ, связанных с изучением флоры и растительности 

природного парка. Исследованиями были охвачены все основные типы местообитаний и растительных 

сообществ (суходольные и заболоченные сосновые, темнохвойные и смешанные леса, остепненные 

сосново-лишайниковые редколесья, березовые болотные мелколесья, темнохвойные вейниково-

болотнотравные согры, переходные и верховые болота). Особое внимание уделялось нарушенным ме-

стообитаниям и естественным внеценотическим биотопам (придорожные канавы, обнажения, лесные 

дороги, тропы, берега рек и озер). Подобный подход обеспечил достаточно полное выявление флори-

стического состава всех основных типов местообитаний и растительных сообществ, представленных на 

территории природного парка.  

Всего в ходе геоботанических и маршрутных флористических исследований и последующей об-

работки материала было выполнено 520 геоботанических описаний с полным выявлением видового 

состава мхов, собрано около 3 тыс. образцов мхов и проведено более 10 тыс. определений. 

К настоящему времени бриофлора природного парка, по нашим данным, насчитывает 114 видов 

мхов [17], что составляет 48,3% от бриофлоры равнинной части ХМАО – Югры [5; 12]. 

Ведущими семействами данной бриофлоры являются: Sphagnaceae, Dicranaceae, Polytrichaceae, 

Mniaceae, Amblystegiaceae. Наиболее крупными родами являются: Sphagnum, Dicranum, Polytrichum, 

Bryum, Pohlia. Основу бриофлоры природного парка составляют типичные бореальные лесные и бо-

лотные виды с широкими циркумполярными ареалами Aulacomnium palustre, Calliergon cordifolium, 
Dicranum fuscescens, Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans, 

Polytrichum commune, Polytrichum strictum, Sanionia uncinata. Особенностью бриофлоры природного 

парка является высокое видовое разнообразие, в том числе редких видов сфагновых мхов (30 видов) 

[17]. 

Целью данного исследования является анализ фитоценотической приуроченности и особенно-

стей распространения редких видов мхов на территории природного парка, а также демонстрация на их 
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примере неравномерности распределения видов, что является первоосновой для организации монито-

ринга состояния популяций редких видов и наиболее ценных экосистем. 

Одним из важных критериев для отнесения видов мхов к категории редких является частота их 

встречаемости в регионе [4]. Редкими мы считали виды, встреченные на территории природного парка 

лишь в 1–3 точках из 520, в которых проводились сборы мхов. При этом повторные встречи видов в 

близко расположенных геоботанических описаниях, выполненных в пределах одного природного вы-

дела гомогенного или комплексного строения, в масштабе всей территории природного парка, рас-

сматривали как одну точку сбора. Номенклатура мхов следует «Списку мхов Восточной Европы и Се-

верной Азии» [15]. 

Результаты и обсуждение 

Анализ частоты встречаемости видов мхов показал, что из 114 выявленных видов мхов около 

половины – 52 вида (45,6%) на территории природного парка являются редкими.  

Высокая доля редких видов во флоре мхов природного парка обусловлена природными особен-

ностями этой территории, а именно – ограниченным распространением или полным отсутствием под-

ходящих для них местообитаний, связанных с глинистыми и каменистыми субстратами, долинами рек, 

выходами грунтовых вод, богатых элементами минерального питания.  

Широкое распространение бедных песчаных почв и лишайниковых сосняков резко сокращает 

возможность развития темнохвойных и смешанных лесов, с которыми ассоциируется целый комплекс 

южнотаежных и бореально-неморальных видов, ценотический оптимум которых располагается значи-

тельно южнее, в пределах южной тайги и подтайги. Это такие виды как Mnium spinulosum, Plagiotheci-
um latebricola, Rhytidiadelphus subpinnatus, Sciuro-hypnum curtum, S. reflexum, Stereodon pallescens. С 

отсутствием осиновых лесов и крайне ограниченной площадью лесных насаждений с участием старо-

возрастных осин на территории природного парка связана редкость Amblystegium serpens, Pylaisia poly-

antha, Orthotrichum obtusifolium. 

Однако надо признать, что многие редкие в природном парке виды мхов являются весьма обыч-

ными в лесных и болотных биотопах лесной зоны Западной Сибири. Только из 1–3 точек на террито-

рии парка известны Brachythecium mildeanum, Bryum pseudotriquetrum, Campylium stellatum, Climacium 

dendroides, Dicranum bonjeanii, Drepanocladus aduncus, Helodium blandowii, Rhytidiadelphus triquetrus, 
Sphagnum wulfianum. Их редкость в природном парке объясняется ограниченным распространением 

подходящих для них местообитаний, связанных с долинными и зональными темнохвойными лесами и 

низинными болотами богатого грунтового питания.  

В то же время часть видов, выявленных в природном парке, действительно являются редкими на 

всей территории ХМАО – Югры. Как правило, это виды, находящиеся на границе ареала, или стено-

топные виды, строго ограниченные в своем распространении особыми специфическими типами место-

обитаний или субстратов, которые не характерны или в типичном виде отсутствуют в равнинной части 

территории ХМАО.  

Так, редкими являются немногие гипоарктические виды – Bryum cyclophyllum, Polytrichum 

jensenii, Sphagnum aongstroemii, которые находятся на южной границе своего распространения, а также 

преимущественно горные виды – Bryum elegans, Mnium thomsonii, Pogonatum urnigerum, Pohlia cruda, 

Stereodon plicatulus, известные на большей части равнинной территории автономного округа лишь по 

единичным находкам. 

Сравнительно редкими для равнинной части автономного округа, расположенного в основном в 

пределах среднетаежной зоны, являются следующие виды, найденные в природном парке: Atrichum 
tenellum, Eurhynchiastrum pulchellum, Leskea polycarpa, Myrinia pulvinata, Schistostega pennata, 

Serpoleskea subtilis.  

Редкими в таежной зоне Западной Сибири являются многие мелкие геофильные виды – 

Dicranella humilis, Dicranella subulata, Pogonatum urnigerum, Pohlia andalusica, предпочитающие обна-

женную почву. В природном парке они собраны по кромке оврага на обочине дороги.  

Особый интерес представляют виды, которые являются редкими не только на территории авто-

номного округа, но и России в целом. Сравнительно недавно они были выявлены в Западной Сибири, 

но везде известны по единичным находкам. Это такие виды как Dichelyma capillaceum [10; 11; 16], 
Sphagnum annulatum [12, с. 187], S. mirum [6; 13; 14; 19, c. 218], S. subfulvum [9], S. tenellum [18]. Из них 

3 вида – Dichelyma capillaceum, Sphagnum subfulvum, S. tenellum, а также Schistostega pennata – внесены 

в Красную книгу ХМАО – Югры [3].  

Еще 4 вида Sphagnum annulatum, S. mirum, Dicranum septentrionale, Plagiothecium latebricola, 

найденные в природном парке, заслуживают включения в ее новое издание (2023). Оба вида сфагновых 

мхов выявлены в растительных сообществах переходных болот в районе озера Рангетур: Sphagnum 
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annulatum – в мезоолиготрофной топи на восточном берегу, S. mirum – в топи выклинивания грунтовых 

вод к северо-востоку от озера. Зеленые мхи собраны в болотнотравно-сфагновых лесах (сограх) в до-

линах малых рек: Dicranum septentrionale собран в долине р. Лемья, Plagiothecium latebricola – в до-

лине р. Еныя.  

Два вида мхов – гипоарктический вид Dicranum septentrionale, более характерный для лесотунд-

ры и южной тундры Западной Сибири [7], и Sphagnum tenellum – вид с отчетливо выраженным океани-

ческим распространением [18] – в природном парке «Кондинские озера» представлены пока един-

ственной находкой на территории ХМАО – Югры. 

Анализ особенностей распределения редких видов по территории природного парка показал, что 

большинство из них сконцентрированы в ограниченном числе биотопов, которые можно объединить в 

семь территориальных выделов. Места наибольшей концентрации редких видов на территории при-

родного парка представлены на рисунке 1. 

Зоны весеннего подтопления вокруг оз. Понтур, проточных озер Круглое и Лопуховое, пойма 

р. Ах, включая приустьевую часть рр. Анисья и Еныя (рис. 1: 1, 2 а-г) – 12 видов (Atrichum tenellum, 

Bryum cyclophyllum, B. pallens, B. elegans, Climacium dendroides, Dichelyma capillaceum, Dicranum spadi-
ceum, Leptodictyum riparium, Leskea polycarpa, Myrinia pulvinata, Rhytidiadelphus subpinnatus, 

Serpoleskea subtilis, Sphagnum platyphyllum). Ряд видов отмечен на голом грунте по берегам озер. 

Выходы на поверхность суглинистых отложений: Муравьиная горка (рис. 1: 3) – 10 видов 

(Amblystegium serpens var. juratzkanum, Dicranella humilis, D. subulata, Dicranum bonjeanii, Ditrichum 

heteromallum, Pogonatum urnigerum, Pohlia andalusica, Pylaisia polyantha, Rhytidiadelphus triquetrus, Sci-
uro-hypnum reflexum). Появление здесь мелких геофитов связано с наличием старого оврага. 

Еловый мыс на южном берегу оз. Понтур (рис. 1: 6) – 6 видов (Amblystegium serpens var. ju-
ratzkanum, Herzogiella turfacea, Mnium thomsonii, M. spinulosum, Rhytidiadelphus triquetrus, Sciuro-

hypnum reflexum); 

Пихтовый остров в верховьях р. Окуневая (рис. 1: 9) – 4 вида (Dicranum bonjeanii, Mnyum thom-
sonii, Stereodon pallescens, S. plicatulus). 

Долины малых рек и ручьев: Долины рек Окуневая и Еныя (рис. 1: 8) – 9 видов (Amblystegium 

serpens, Climacium dendroides, Eurhynchiastrum pulchellum, Herzogiella turfacea, Leskea polycarpa, Or-
thotrichum obtusifolium, Plagiothecium latebricola, Pylaisia polyantha, Schistostega pennata). 

Долина р. Лемья (рис. 1: 7) – 5 видов (Dicranum septentrionale, Pohlia cruda, P. proligera, Sciuro-

hypnum curtum, Sphagnum aongstroemii). 

Топи выклинивания грунтовых вод в центральной части болота Южного и к северо-западу от 

оз. Рангетур – 8 видов (Brachythecium mildeanum, Bryum pseudotriquetrum, B. creberrimum, Campylium 
stellatum, Drepanocladus aduncus, Helodium blandowii, Polytrichum jensenii, Sphagnum mirum, S. teres). 

Кроме того, редкие виды встречены на болоте Полосатом (Sphagnum subfulvum), болоте Базовом 

(Sphagnum tenellum), в мезо-олиготрофной топи комплексного строения на восточном берегу оз. Ранге-

тур (Sphagnum annulatum), по краю обсыхающего котловинного болота Алас (Sphagnum cuspidatum), в 

долине ручья Кедровый (Sciuro-hypnum curtum, Sphagnum aongstroemii) (рис. 1: 10–14). 

Часть видов являются редкими в силу особенностей своей биологии и встречаются в различных 

частях природного парка независимо от типа биотопа, не проявляя определенной фитоценотической 

приуроченности. Это, прежде всего, капрофильные виды мхов Splachnum luteum, S. rubrum, Tetraplodon 
angustatus, T. mnioides. 

Для выявления фитоценотической приуроченности редких видов мхов выполнен флоро-

ценотический анализ основных типов природных экосистем природного парка. В пределах каждого 

типа экосистем по совокупности геоботанических описаний и гербарных образцов были составлены 

сводные списки видов. В результате выделено 6 парциальных бриоценофлор в соответствии с типами 

экосистем (табл.): 1 – Сосняки лишайниковые и лишайниково-зеленомошные; 2 – Темнохвойные и 

смешанные травяные и мелкотравно-зеленомошные леса; 3 – Заболоченные и болотные вейниково-

болотнотравно-сфагновые леса (согры) в долинах малых рек и ручьев; 4 – Березовые болотные осоко-

во-сфагновые мелколесья; 5 – Переходные осоково-моховые болота; 6 – Верховые сфагновые болота. 

Особую группу составили типы местообитаний, заселяемые преимущественно геофильными видами, 

предпочитающими слабо задернованную и обнаженную почву (обочины дорог, кромки оврага, берега 

озер) [2]. 

Из таблицы видно, что максимальное число видов мхов (63), в том числе редких (19), выявлено в 

заболоченных вейниково-болотнотравно-сфагновых лесах и лесных болотах (сограх), связанных в сво-

ем распространении исключительно с долинами малых рек и ручьев. Высокое видовое разнообразие 

здесь объясняет кратковременный проточный режим и хорошо выраженный микрорельеф, обеспечи-
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вающий широкий диапазон экологических условий и разнообразие экологических ниш для произрас-

тания мхов. Примерно равное число редких видов (10–13) отмечено в темнохвойных и смешанных тра-

вяных лесах, затопляемых осоково-сфагновых березовых мелколесьях и на переходных болотах с вы-

ходами грунтовых вод, хотя общее число видов в этих типах экосистем изменяется в более широких 

пределах от 30 в лесах до 48 на переходных болотах. В сумме все эти типы экосистем занимают не бо-

лее 4% площади природного парка, при этом в них сосредоточено 97% всего видового разнообразия 

мхов этой территории (табл.). 
 

 

Рис. 1. Места наибольшей концентрации редких 

видов мхов на территории природного парка 

«Кондинские озера» им. Л.Ф. Сташкевича:  

1 – Зона подтопления вокруг оз. Понтур: 60°52' – 

60°53'N, 63°32' – 63°35'E;  

2 – Пойма р. Ах и зона подтопления проточных озер 

Круглое и Лопуховое: 2а-б – 60°51'–60°54'N, 63°29' 

– 63°31'E, включая приустьевую часть долины р. 

Анисья: 2в – 60°55'N, 63°30'E, включая приустьевую 

часть долины р. Еныя: 2г – 60°55'N, 63°37'E;  

3 – Муравьиная горка: 60°52'N, 63°36'E;  

4 – Центральная часть топи выклинивания грунто-

вых вод на болоте Южном: 60°46'N, 63°30'E;  

5 – Северо-западная топь выклинивания водосбор-

ного бассейна оз. Рангетур: 60°48'N, 63°30'E;  

6 – Еловый мыс на южном берегу оз. Понтур: 

60°52'N, 63°33'E;  

7 – Долина р. Лемья в ее среднем течении: 61°1'N, 

63°40'E;  

8 – Долина р. Окуневая в ее среднем течении: 8а –  

60°56'N, 63°37'E и р. Еныя: 8б – 60°55'N, 63°39'E;  

9 – Пихтовый остров в верховьях р. Окуневая: 

60°57'N, 63°41'E;  

10 – Болото Полосатое: 60°56'N, 63°44'E;  

11 – Болото Базовое в основании моренного холма у 

стационара: 60°51'N, 63°31'E;  

12 – Мезоолиготрофная топь на восточном берегу 

оз. Рангетур: 60°47'N, 63°34'E;  

13 – Долина руч. Кедровый: 60°48'N, 63°37'E;  

14 – Болото Алас: 60°49'N, 63°37'E. 

Таблица 

Распределение редких видов мхов по основным типам экосистем природного парка  

Типы экосистем 
Площадь, 

% 

Всего 

видов 

Редкие виды Краснокнижные 

виды* Количество % 

Сосняки  29,70 14 2  1,7 0 

Т/хвойные и смешанные леса 0,70 30 10  8,8 0 

Согры 7,49 63 19  16,6 1+(2) 

Березовые мелколесья 1,23 44 13  11,4 1 

Переходные болота 4,03 48 12  10,5 1+(2) 

Верховые болота 47,95 26 1  0,9 1 

Прочие виды биотопов – 12 6  5,3 0 

Водные объекты 6,41 … … … … 

Объекты инфраструктуры 2,49 … … … … 

*Число краснокнижных видов. В круглых скобках приведено число видов, заслуживающих внесения в но-

вое издание Красной книги 
 

Несмотря на то, что по площади в природном парке абсолютно преобладают сосновые леса и 

верховые сфагновые болота, они характеризуются невысоким видовым разнообразием мхов, среди ко-

торых выявлено всего три редких вида. В сосняках к ним отнесены встреченные только здесь капро-
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фильные мхи Tetraplodon mnioides и T. angustatus. Единственным редким и краснокнижным видом, 

отмеченным на верховых сфагновых болотах, является Sphagnum tenellum. 

Полученные результаты могут быть использованы для оптимизации и развития сети экологиче-

ского мониторинга, в рамках которого особое внимание необходимо уделить охране мест произраста-

ния редких видов, в частности, при согласовании проектов расширения и реконструкции объектов ин-

фраструктуры нефтедобывающего комплекса с целью недопущения разрушения и деградации наибо-

лее ценных типов лесных и болотных экосистем. 

Большое число редких видов мхов, на фоне общего невысокого видового разнообразия, говорит 

о том, что бриофлора природного парка выявлена еще далеко не полностью и, несомненно, нуждается 

в дальнейшем планомерном исследовании. 

Выводы 

1. В природном парке доля редких видов мхов существенно выше (47,4%), чем в среднем для 

территории Ханты-Мансийского автономного округа (34,7%).  

2. Высокая доля редких видов объясняется природными особенностями территории, для которой 

характерно абсолютное доминирование лишайниковых и лишайниково-зеленомошных сосняков на 

бедных песчаных почвах и верховых болот. 

3. Наибольшим флористическим разнообразием характеризуются заболоченные леса и лесные 

болота (согры) в долинах малых рек, березовые болотные мелколесья, переходные болота и фрагменты 

темнохвойных и смешанных лесов на минеральных суглинистых почвах. В сумме они занимают не 

более 4% площади природного парка, но в них сосредоточено до 97% всего видового разнообразия мо-

хообразных. 

4. В природном парке выявлено 4 вида мхов, включенных в Красную книгу ХМАО – Югры 

(2013), еще 4 вида – Dicranum septentrionale, Plagiothecium latebricola, Sphagnum annulatum, S. mirum 

заслуживают внесения в ее новое издание (2023). 
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ОЦЕНКА НАРУШЕННОСТИ РАСТИТЕЛЬНОГО 

ПОКРОВА ПРИРОДНОГО ПАРКА «НУМТО» 

(ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АВТОНОМНЫЙ ОКРУГ – 

ЮГРА) 

D. V. Moskovchenko, S. P. Aref’ev, V. A. Glazunov, I. V. Filippov 

AN ASSESSMENT OF DISTURBANCE EFFECTS  

ON PLANT COVER OF NUMTO NATURAL PARK 

(KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS  

OKRUG – UGRA) 

Аннотация. Природный парк «Нумто» (Ханты-

Мансийский автономный округ – Югра) в недавнее 

время привлек внимание природоохранных организа-

ций из-за добычи нефти на его территории. В статье 

приводятся результаты работ по изучению динамики 

растительного покрова и оценке природных и антро-

погенных нарушений экосистем. Освоение месторож-

дений привело к появлению более 60 заносных адвен-

тивных видов растений, индекс синантропизации до-

стиг 26,4%. Древесно-кольцевые хронологии показали 

преобладающее влияние климатической и пирогенной 

составляющей на прирост деревьев. Техногенное вли-

яние в 1990-х гг. привело к скачкообразному увеличе-

нию прироста кедра на нарушенных участках в виде 

аномальной креневой древесины, в дальнейшем влия-

ние техногенных факторов на прирост снизилось. С 

использованием космоснимков были определены из-

менения растительного покрова. Отмечено, что за пе-

риод 2011–2018 гг. площадь нарушенных участков 

выросла в два раза, а протяженность внутрипромысло-

вых дорог и трубопроводов – в 5,7 раз, однако пожары 

возникли на значительном удалении от осваиваемых 

участков и имели природное происхождение. В насто-

ящее время нарушенные экосистемы, включая гари и 

горельники, занимают 2,1% площади месторождений, 

причем площадь пирогенных нарушений больше пло-

щади техногенных. По сравнению с нефтяными и га-

зовыми месторождениями на сопредельных участках, 

в парке Нумто уровень нарушенности низок. Посколь-

ку оленьи пастбища не были нарушены в ходе про-

мышленного освоения, возможности традиционного 

природопользования сохраняются. Дальнейшая разра-

ботка месторождений требует постоянного контроля 

за состоянием экосистем.  

Ключевые слова: Западная Сибирь; парк «Нумто»; 

нефтедобыча; экосистемы; нарушения; синантропная 

флора.  

Abstarct. The Numto Natural Park, Khanty-Mansi 

Autonomous Okrug – Yugra, Russia, has recently 

attracted the attention of environmental organizations 

due to oil extraction operations in its territory. This 

paper presents the study of the vegetation cover dy-

namics and the assessment of natural and anthropo-

genic disturbances of Numto’s ecosystems. Due to 

the development of oil deposits, more than 60 adven-

titious plant species arrived to the park, and the 

synanthropization index reached 26.4%. Tree rings 

showed the predominant influence of the climatic and 

pyrogenic components on the growth of trees. The 

technogenic impact that had occurred in the 1990s 

gave a spasmodic increase in cedar growth in the 

disturbed areas in the form of abnormal hard streaks. 

Later on, the impact of technogenic factors on the 

wood growth waned. Satellite imagery helped to de-

termine changes in the vegetation cover. From 2011 

to 2018, the area of disturbed sites doubled while the 

length of infield roads and pipelines increased by 

5.7 times. The area of burnt fire sites increased mani-

fold; however, fires occurred at a considerable dis-

tance from the oil extraction sites and were of natural 

origin. Currently, the disturbed ecosystems, including 

burnt fire sites and fire-damaged ecosystems, occupy 

2.1% of the oil deposits area, and the area of pyro-

genic disturbances is larger than the area of techno-

genic ones. Compared to the oil and gas fields in the 

adjacent areas, the level of disturbance in the Numto 

Natural Park can be considered low. Since deer pas-

tures were not disturbed by the oil extraction opera-

tions, the traditional nature management remains pos-

sible. Further oil field development requires ongoing 

monitoring of the ecosystem condition. 

Key words: Western Siberia; Numto Natural Park; 

oil production; ecosystem; disturbance; synanthropic 

flora. 
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Введение 

Природный парк «Нумто», расположенный в Ханты-Мансийском автономном округе, был со-

здан в 1997 г. с целью сохранения уникальных природных комплексов Сибирских Увалов, имеющих 

экологическое, историческое и этнографическое значение, а также для защиты мест проживания и хо-

зяйственной деятельности малочисленных народов Севера. Удаленность от основных транспортных 

путей во многом способствовала хорошей сохранности традиционных форм хозяйственной деятельно-

сти, языка и культуры проживающих здесь представителей малочисленных народов Севера (ненцев и 

ханты). В 1999 г. ПАО «Сургутнефтегаз» получило лицензию на геологическое изучение и оценку за-

пасов, а в 2004 г. оценочная лицензия была заменена лицензией на добычу нефти. Осуществление 

недропользования потребовало изменения зонирования парка, что привлекло внимание широких слоев 

общественности, обеспокоенной возможными негативными последствиями. Развернутая «Greenpeace» 

кампания в средствах массовой информации собрала 35 000 подписей против изменения зонирования 

парка «Нумто» и продолжения нефтедобычи [26]. Обсуждение природопользования проводилось на 

публичных слушаниях, в результате чего был принят компромиссный вариант, допускающий добычу 

нефти, но сохраняющий в неприкосновенности участки, наиболее важные для традиционного приро-

допользования. Этот вариант зонирования был одобрен федеральным Министерством природных ре-

сурсов в 2016 г.  

Ситуация, при которой на особо охраняемой природной территории проводится добыча нефти, 

требует постоянного контроля за состоянием экосистем. Целью представленной работы является оцен-

ка состояния растительного покрова парка, проведенная авторами в 2018–2019 гг. 

Район исследований 

Парк «Нумто» расположен на севере ХМАО – Югры, практически в самом центре Западно-

Сибирской равнины. Его площадь составляет 5,6 тыс. км2. Участки распределенного фонда недр зани-

мают 87% территории парка (рис. 1), однако добыча нефти в настоящее время проводится только в его 

южной части.  

 

Рис. 1. Расположение природного парка «Нумто» 
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По схеме геоботанического районирования [16] территория парка располагается в центральной 

части северотаежной подзоны. Из-за слабого дренирования лесные экосистемы не имеют здесь широ-

кого распространения и занимают 23% площади. Доминирующим типом экосистем являются болота. 

Территория Парка лежит на разделе двух крупных болотных зон – бугристых болот (мерзлых) и оли-

готрофных сфагновых болот (немерзлых) [2]. Леса, среди которых преобладают сосняки лишайнико-

вые, приурочены к дренированным участкам: возвышениям Сибирских Увалов, приречным террасам р. 

Казым и ее притоков. Многолетнемерзлые породы с температурой, близкой к 0°С, встречаются отдель-

ными участками под бугристыми торфяниками. Широкое распространение многолетнемерзлых пород 

делает ландшафты парка уязвимыми к современным процессам потепления климата. Более подробное 

описание природных условий парка «Нумто» приведено в монографиях [3; 15].  

В ходе полевых работ были уточнены типы техногенных нарушений, проведены учеты флори-

стического разнообразия. На площадках разведочного бурения осуществлено описание восстанови-

тельных смен растительности. В результате исследований флоры подсчитан индекс синантропизации 

(доля синантропных видов по отношению к общему числу видов флоры). В типичных биотопах Парка 

на водоразделе р. Казым и оз. Нумто отобран керновый материал для длительных древесно-кольцевых 

хронологий (ДКХ), по которому проведена оценка изменения экологических условий и частоты воз-

никновения природных пожаров [24; 18; 19]. Использована стандартизация рядов ширины годичных 

колец методом двойного  экспоненциального сплайна (по ходу роста и обратно) [5] с последующим 

проявлением природных циклов, управляющих состоянием экосистем парка, методом линейных филь-

тров [20]. Оценка параметров проявленных циклов проведена методами автокорреляции и спектраль-

ного анализа Фурье [24]. 

Материалы и методы 
Изучение нарушений экосистем на территории парка «Нумто» проведено с применением данных 

дистанционного зондирования (ДДЗ) – космоснимков высокого и сверхвысокого разрешения. Для 

оценки динамики нарушенности проведено дешифрирование снимков 2011 г. (начальный этап освое-

ния) и 2018 г. (современный этап). В 2018 г. использованы спутниковые изображения Sentinel-2 с раз-

решением 20 м в мультиспектральном диапазоне, находящиеся в открытом доступе на сайте геологи-

ческой службы США. На снимках выделяли промышленные объекты: разведочные скважины, кусто-

вые площадки, дожимные насосные станции, гидрокарьеры и прилегающие к ним водоемы, автодоро-

ги, коридоры ЛЭП и трубопроводов.  Для площадных объектов была подсчитана занимаемая площадь, 

для линейных – протяженность, подсчитан процент занимаемой площади от общей площади лицензи-

онного участка, проведено сопоставление результатов 2011 и 2018 гг. 

Результаты и обсуждение 
Динамика флоры и растительности. К настоящему времени флористические исследования на 

территории парка «Нумто» выявили 265 видов высших сосудистых растений из 58 семейств [3; 4]. 

Промышленное освоение нефтяных месторождений в южной части Парка и активное развитие транс-

портной инфраструктуры привели к появлению здесь более 60 новых для Парка адвентивных видов 

растений, распространяющихся по нарушенным местообитаниям – насыпям и канавам вдоль автодо-

рог, территории вахтовых поселков, отсыпкам буровых площадок и т. п. В ходе исследований 2011–

2018 гг. отмечены новые местонахождения для ряда заносных видов – тимофеевки луговой (Phleum 

pratense L.), ячменя гривастого (Hordeum jubatum L.), щавеля курчавого (Rumex crispus L.), донника 

белого (Melilotus albus Medik), костреца безостого (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub), лисохвоста луго-

вого (Alopecurus pratensis L.), тростника южного (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) и целого 

ряда других видов. В 2018 г. на зарастающих площадках разведочного бурения отмечено 2 новых для 

Парка вида, не отмечавшиеся ранее – ива пятитычинковая (Salix pentandra L.) и горец шероховатый 

(Persicaria scabra (Moench.) Mold.), а также второе для территории Парка местонахождение редкого 

вида – гроздовника многораздельного (Botrychium multiphidum (S.G. Gmel.) Rupr.), занесенного в при-

ложение к Красной книге Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (2013). Таким образом, ин-

декс синантропизации флоры парка «Нумто» за последние 15 лет возрос с 7,4 до 26,4%, что напрямую 

связано с созданием транспортной инфраструктуры, увеличением степени доступности территории и 

сопоставимо с показателями других особо охраняемых природных территорий Уральского региона: 

Висимский заповедник – 19,7%, национальный парк «Таганай» – 24,1%, Ильменский заповедник – 

24,3% [4; 11; 14]. 

Важным фактором природной динамики являются лесные пожары. Происходили они преимуще-
ственно в западной части Парка, в устье р. Ай-Курьех при впадении ее в р. Казым, на значительном 

удалении от промышленных объектов и поселений коренных жителей, что позволяет сделать вывод о 
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природном происхождении. Анализ космоснимков позволил установить, что пожары возникли и про-

должались почти весь летний период 2013 г. Наиболее пострадали от пожаров лишайниковые сосняки.   

Одним из проявлений устойчивости экосистем является восстановление растительного покрова 

на участках нарушений. Нами было проведено обследование 6 площадок разведочных скважин, пробу-

ренных в различные периоды – от конца 1980-х гг. до середины 2010-х гг., на 4 из которых проводи-

лась биологическая рекультивация. Наблюдения показали, что скорость и характер восстановления 

растительного покрова определяются степенью увлажнения субстрата, гранулометрическим составом 

почв и типом прилегающей к площадке растительности.  

На площадках разведочного бурения 1980-х гг., расположенных в сосновом лесу, к настоящему 

времени сформировался сомкнутый покров из подроста сосны высотой до 3 м, степень проективного 

покрытия травяно-кустарничкового и мохового ярусов достигает 70–90%.   

На площадке бурения 1990-х гг. восстановление выражено слабее. Здесь на песчаном субстрате 

сформировались разреженные группировки из иван-чая, подроста березы и сосны высотой до 1 м (рис. 2).  

На современных площадках бурения проводится биологическая рекультивация путем внесения 

измельченного торфа и высадки черенков ивы и саженцев сосны. При относительно близком уровне 

грунтовых вод степень приживаемости саженцев до 50% и более. Травяно-моховый ярус формируется, 

преимущественно, в понижениях микрорельефа с более высоким уровнем увлажнения. На высоких 

песчаных насыпях и расчистках, где уровень грунтовых вод находится глубоко от поверхности, эффек-

тивность биологической рекультивации практически нулевая, саженцы приживаются только у основа-

ния насыпей, относительно хорошо увлажненных. 
 

  
а) б) 

Рис. 2. Восстановление растительности на площадках разведочного бурения:  

а) Площадка разведочного бурения 1990-х гг. (20 лет после прекращения воздействия); 

б) Площадка  разведочного бурения 2010-х гг. с саженцами ивы 

Таким образом, скорость восстановления растительного покрова замедленная, что связано с ма-

лой гумусностью песчаных почв, слабым увлажнением и низким запасом элементов минерального пи-

тания растений.  

Дендрохронологическая индикация природных условий. Исследование ДКХ показало, что пожары 

регулярно возникают на территории Парка. К примеру, ширина годичных колец сосны возрастом 386 

лет, произрастающей на берегу р. Казым, испытывала значительные колебания в силу как природно-

климатических факторов, так и низовых пожаров. Частота пожаров была в целом невелика (1670, 1727, 

1826, 1863, 1888, 1914 гг.), после них в течение ряда лет прирост выживших деревьев сосны суще-

ственно увеличивался. Увеличение прироста в начале XX столетия также, очевидно, связано с послед-

ствиями низовых пожаров. С 1930-х гг. по настоящее время отмечается выраженный тренд уменьше-

ния прироста на фоне его мелких флуктуаций, зримого увеличения прироста, обычно фиксируемого в 

этот период в силу известного потепления климата, не наблюдается. Большинство аномально узких 

колец связано с неблагоприятными условиями вегетационного периода (1818, 1882 и другие годы). В 

настоящее время ДКХ свидетельствуют о естественном спаде прироста сосны на территории Парка, 

что определяет в целом низкую биопродуктивность сосновых древостоев и усыхание старых деревьев 

[8; 9; 13].  
Анализ ДКХ сосны с тест-полигона коренного берега р. Казым показал наличие в ней целого ря-

да статистически достоверных циклов разной протяженности (4; 7; 11; 19; 34; 47; 55; 77 лет, а также 
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цикл около 200 лет). Циклы эти широко распространены в колебаниях природной среды разных регио-

нов [18]. Они имеют разную природу: солнечную (например, 11-летний цикл Вольфа), планетарную 

приливно-отливную (18,4–19-летний лунный деклинационный цикл), геофизическую и др. В конечном 

итоге они определяют колебания климата, подземных и поверхностных вод, периодичность пожаров 

(рис. 3).  

В ДКХ кедра на торфянике вблизи объектов нефтедобычи четко прослеживается длительная де-

прессия роста, начавшаяся с прогрессирующим заболачиванием в начале XIX столетия. Судя по ДКХ, 

до этого биоценоз (очевидно, послепожарного происхождения) изначально не был заболоченным. 

C наступлением XX столетия отмечается увеличение прироста, связанное с потеплением климата, ко-

торое прерывается в кратковременный период похолодания 1970-х гг. Однако с 1980-х гг. потепление 

вновь проявляется в приросте кедра (как и сосны на болотах), а в 1990-х гг. исследованный участок 

оказывается затронут геологоразведочными работами (прокладка зимника, частичное нарушение мо-

хового покрова), что привело к скачкообразному увеличению прироста в виде аномальной креневой 

древесины. К настоящему времени аномальная составляющая прироста уменьшилась, но климатиче-

ский сигнал, свидетельствующий о потеплении, остался на высоком уровне. 

Оценка нарушенности природных комплексов по материалам ДДЗ. По классификации антропо-

генных ландшафтов [12], нарушенные природные комплексы парка «Нумто» отнесены к трем классам: 

промышленному, линейно-дорожному и лесному. К промышленному классу относятся объекты инфра-

структуры нефтедобывающего комплекса: площадки разведочных и эксплуатационных скважин, до-

жимные насосные станции, электроподстанции, площадки факелов сжигания попутного газа, гидрока-

рьеры. Линейно-дорожные ландшафты – это постоянные и временные автодороги, коридоры трубо-

проводов и ЛЭП. К лесному классу отнесены гари (участки лесных пожаров с полностью уничтожен-

ным древостоем) и горельники (древостой частично сохранился).  

 

 

Рис. 3. Радиальный прирост сосны с коренного берега р. Казым и его цикличность 
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В настоящее время промышленные ландшафты с полностью нарушенным растительным покро-

вом занимают 0,4% площади разрабатываемых месторождений, гари и горельники – 1,3%. Площадь 

нарушений под линейными объектами (транспортными коридорами) оценена в 4,7 км2 (0,4%). Таким 

образом, нарушенные в ходе освоения месторождений экосистемы занимают 0,8% территории, пло-

щадь пирогенных нарушений превышает площадь техногенных.  

Площадь ландшафтов промышленного класса, составлявшая в 2011 г. 436 га, в 2018 г. увеличи-

лась более чем вдвое, протяженность автодорог и трубопроводов выросла в 5,7 раз, достигнув 235,6 км. 

Наибольшие площади среди нарушенных участков в 2018 г. занимали гидрокарьеры с прилегающими 

водоемами и эксплуатационные кусты скважин (рис. 4). Неблагоприятные процессы, приводящие к 

деградации ландшафтов (эрозия, подтопление, дефляция) на прилегающих участках, прослеживаются 

редко и сводятся к подтоплению придорожных полос и приплощадочных понижений из-за нарушения 

стока. Однако случаи эти, как показал анализ космоснимков, весьма редки. Площадь подтоплений со-

ставила 16 га (3,6% от площади всех нарушений) в 2011 г. и 5 га (0,6%) в 2018 г. Минеральное загряз-

нение прилегающей территории вследствие смыва и воздушного переноса грунта от кустовых основа-

ний проявляется слабо. 

 

Рис. 4. Структура техногенных нарушений 

В последнее десятилетие с использованием ДДЗ выполнено большое количество оценок нару-

шенности на месторождениях нефти и газа в Западной Сибири [8; 9; 21–23]. Сопоставление с результа-

тами, полученными на сопредельных территориях, показывает, что на обследованном участке уровень 

техногенного воздействия низкий. Так, на Уренгойском месторождении подверглось преобразованию 

не менее 31,6% площади, из них порядка 7,6% за счет строительства объектов и 24,0% – из-за сопут-

ствующих пожаров [9]. На месторождениях Среднего Приобья, разрабатываемых ОАО «Славнефть-

Мегионнефтегаз», объекты инфраструктуры нефтедобычи (без гарей) занимают 3,7% территории [13]. 

Существуют несколько шкал, нормирующих степень деградации природных комплексов в зави-

симости от нарушенности. Согласно Б. Н. Кочурову (2003), если трансформированные ландшафты 

охватывают менее 10% территории (что в настоящий момент наблюдается в парке «Нумто»), степень 

деградации природных комплексов и уровень экологической опасности следует оценить, как низкий. 

На основании анализа нарушенных нефтедобычей участков в Нижневартовском районе ХМАО – 

Югры, проведенного И. С. Аитовым (2006), для самовосстановления северотаежной растительности до 

зонального типа необходима сохранность не менее 75% растительного покрова. В настоящее время 

степень нарушения коренной растительности в Парке существенно меньше, что дает основания для 

положительного прогноза восстановительной динамики. Более сложные методики определения степе-

ни нарушенности, основанные на анализе уровней нарушений и соотношения площади разных типов 

экосистем, в частности, вычисление интегрального индекса антропогенной преобразованности [6] или 

комплексного индекса антропогенной нарушенности экосистем [25; 27], также показали, что террито-

рия парка «Нумто» относится к слабонарушенным ландшафтам. Участки промышленного освоения 

Парка относятся по классификации антропогенной преобразованности [7; 8] к зоне «косвенных» нару-

шений и имеет низкий комплексный индекс антропогенной нарушенности (< 0,20). 

При оценке допустимой антропогенной (рекреационной) нагрузки в природных парках высказы-

валось мнение, что запрет на воздействие должен охватывать 1/3 площади, хотя при таком зонирова-

нии существует угроза, что 2/3 эксплуатируемых площадей «съедят» оставшуюся относительно «ди-
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кую» треть [17]. Существующий режим природопользования на территории парка «Нумто», запреща-

ющий какие-либо виды работ и передвижение персонала вне промышленных и жилых объектов, обес-

печивает сохранность территории; показатели нагрузки далеки от критического уровня. Действующее 

зонирование парка «Нумто» сохраняет в неприкосновенности участки в восточной части парка, тради-

ционно используемые в качестве оленьих пастбищ. Участки промышленного воздействия используют-

ся коренным населением значительно меньше, а при существующей площади нарушенных земель, со-

ставляющей немногим более 2%, потенциал традиционного природопользования не претерпевает су-

щественного влияния. 

Заключение 
За период 2011–2018 гг. техногенная нагрузка и степень нарушенности увеличились, хотя не до-

стигли критических отметок. Техногенное воздействие в настоящий период локализовано в южной ча-

сти Парка, относительно слабо используемой коренным населением для традиционных форм природо-

пользования. Существенно выросла протяженность линейных объектов (дорог и трубопроводов). Воз-

действие промышленных объектов сводится к изъятию части территории, иногда – к нарушению гид-

рологического режима, однако масштабного изменения биотопов не наблюдается. Наиболее выражен-

ным процессом изменения биоразнообразия является внедрение адвентивных видов флоры на ограни-

ченных участках техногенных нарушений и в их ближайшем окружении, однако адвентивные виды 

будут распространяться только на ограниченных участках вдоль дорог и буровых площадок. 

Трансформация биотопов происходит преимущественно вследствие природных пожаров, затра-

гивающих в основном сосновые лишайниковые боры на приречных террасах. Скорость восстановления 

растительного покрова на нарушенных участках как техногенных, так и пирогенных нарушений низ-

кая, что связано с преобладанием почв песчаного механического состава, обеднённых элементами ми-

нерального питания растений, малой теплообеспеченностью и зачастую неблагоприятным водным ре-

жимом.  

Несмотря на рост площади нарушенных экосистем, уровень техногенного воздействия остается 

низким и экосистемы Парка имеют «запас прочности», а возможности традиционного природопользо-

вания сохраняются.  
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В. О. Козьминых 

ЖЕСТКОКРЫЛЫЕ СЕМЕЙСТВА HISTERIDAE 

(INSECTA: COLEOPTERA) ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

И ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО 

ОКРУГА – ЮГРЫ 

V. O. Kozminykh 

BEETLES OF THE FAMILY HISTERIDAE (INSECTA: 

COLEOPTERA) OF TYUMEN PROVINCE AND KHANTY-

MANSIYSK AUTONOMOUS AREA - YUGRA 

Аннотация. Представлен обзор современного состо-

яния изученности и обсуждается состав фауны жест-

кокрылых семейства Histeridae (Insecta: Coleoptera) 

Тюменской области и Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры. Подведены итоги изучения фа-

уны жуков-карапузиков за весь период исследова-

ний. Приведены литературные (16 источников) и 

оригинальные сведения о распространении гистерид 

на этих территориях, представлен фактический мате-

риал. В Тюменской области и Ханты-Мансийском 

автономном округе – Югре зарегистрированы 29 ви-

дов из 3 подсемейств Histeridae: Abraeinae – 2 вида, 

Histerinae – 18 видов, Saprininae – 9 видов. В том 

числе для Тюменской области приведено 28 видов, а 

для Югры – 8 видов карапузиков. Впервые в Запад-

ной Сибири (Тюменская область, г. Тобольск) отме-

чен Hypocaccusrufipes (Kugelann, 1792). Приведены 

первые указания 4 видов Histeridae для Тюмени: 

Hister bissexstriatus Fabricius, 1801; Margarinotuspur 

purascens (Herbst, 1791); M. ventralis (Marseul, 1854); 

Saprinusaeneus (Fabricius, 1775).  

Ключевые слова: жесткокрылые; Histeridae; фауна; 

видовой состав; Тюменская область; Ханты-

Мансийский автономный округ – Югра.   

Abstract. The paper below provides an overview of cur-

rent studies with discussion on the composition of bee-

tles, which relate to the family Histeridae (Insecta: Cole-

optera) originating from Tyumen Province and Khanty-

Mansiysk Autonomous Area – Yugra. The author sum-
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whole period of research, presents reference base (16 

references), original data and actual evidence on the dis-

tribution of beetles over the foregoing territories. The 

family Histeridae, inhabiting Tyumen Province and 

Khanty-Mansiysk Autonomous Area – Yugra, consists of 

29 species from 3 subfamilies (2 species of Abraeinae, 

18 species of Histerinae, 9 species of Saprininae), includ-

ing 28 species registered in Tyumen Province and 8 spe-

cies registered in Khanty-Mansiysk Autonomous Area – 

Yugra. The paper records Hypocaccus rufipes (Kuge-

lann, 1792) in West Siberia, particularly in Tyumen Re-

gion (Tobolsk), and indicates 4 Histeridae species in the 

city of Tyumen: Hister bissexstriatus (Fabricius, 1801); 

Margarinotus purpurascens (Herbst, 1791); M. ventralis 

(Marseul, 1854); and Saprinus aeneus (Fabricius, 1775).  
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Введение 

Работа посвящена оценке современного состояния исследований фауны жесткокрылых насеко-

мых (отряд Coleoptera) семейства Histeridae Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного 

округа – Югры. Приведен подробный аннотированный список и представлены заметки о жуках-

карапузиках, зарегистрированных на территориях этих субъектов федерации. К настоящему времени в 

Тюменской области и Ханты-Мансийском автономном округе – Югре зарегистрированы 29 видов 

Histeridae из 3 подсемейств (Abraeinae, Histerinae, Saprininae) и 12 родов (Acritus, Atholus, Chaetabraeus, 

Chalcionellus, Eurosomides, Gnathoncus, Hister, Hololepta, Hypocaccus, Margarinotus, Platysoma, 

Saprinus). В список для Тюменской области входят 28 видов, а для Югры – 8 видов карапузиков. Впер-

вые в Западной Сибири и, в частности, в Тюменской области (г. Тобольск) обнаружен Hypocaccus 

rufipes (Kugelann, 1792). По материалам коллекций приведены первые указания 4 видов карапузиков 
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для г. Тюмени: Hister bissexstriatus Fabricius, 1801; Margarinotus purpurascens (Herbst, 1791); M. 

ventralis (Marseul, 1854); Saprinus aeneus (Fabricius, 1775).  

Информация о Histeridae фауны Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного округа 

– Югры содержится в следующих основных литературных источниках, которые перечислены в хроно-

логическом порядке (12 ссылок за 1928–2017 гг.): Колосов 1928 (Тюменская обл.: окр. Ялуторовска); 

Самко 1929, 1930 (Тюменская обл.: Тобольск и окр., Ялуторовск); Колосов 1930 (Тюменская обл.: То-

больск, окр. Ялуторовска); Фридолин 1935 (ХМАО – Югра: Берёзово, Октябрьское/Кондинское/); Рей-

хардт 1941 (Тюменская обл.: Тобольск); Крыжановский, Рейхардт 1976 (Тюменская обл.: Ишим, То-

больск; ХМАО – Югра: Берёзово); Збанацкий 1998, 1999 (Тюменская обл.); Тюмасева, Духин 2005 

(ХМАО – Югра: Сургутский р-н, Лянтор); Беспалова 2017 (ХМАО – Югра: природный парк «Кондин-

ские озера»); Зиновьев, Наконечный 2017 (Тюменская обл.: окр. Тобольска). Данные по Тюменской 

области представлены в 9 источниках, по ХМАО – Югре – в 4 работах. Остальные менее значимые и 

вторичные источники использованы при необходимости в тексте, но в выделенный список базовых 

ссылок не включены. Среди них следует отметить, например, работы [6; 7; 9; 10], в которых приведены 

единичные данные или имеются только общие сведения и даны ссылки на литературу. Таким образом, 

всего учтено 16 литературных источников по Histeridae Северного Зауралья (Тюменской области и 

ХМАО – Югры).  

Материалы и методы 

Изученный материал находится в коллекционных фондах Зоологического института в Санкт-

Петербурге (ЗИН) [7]. В работе использованы основополагающие труды А. Н. Рейхардта и 

О. Л. Крыжановского [13; 14]. Расположение таксонов в списке Histeridae представлено в систематиче-

ском порядке, принятом по «Каталогу палеарктических жесткокрылых» (Т. 2, исправленное и допол-

ненное издание) [19].  

Аннотированный список Histeridae Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного 

округа – Югры построен традиционным образом с выделением отдельных подсемейств и триб. Пред-

ставлены данные о нахождении карапузиков в Северном Зауралье с указанием основных литературных 

источников. Отмечена биология всех обсуждаемых видов, выборочно перечислен материал по 12 ви-

дам, при необходимости даны комментарии.  

Результаты и обсуждение 

АННОТИРОВАННЫЙ СПИСОК ВИДОВ 

Отряд Coleoptera Linnaeus, 1758 

Подотряд Polyphaga Emery, 1886 

Надсемейство Histeroidea Gyllenhal, 1808 

Семейство Histeridae Gyllenhal, 1808 

Подсемейство Abraeinae W.S. Macleay, 1819 

Триба Abraeini W.S. Macleay, 1819 

Chaetabraeus globulus (Creutzer, 1799) 

В работе [13, c. 95]. этот вид приведен как Abraeus (Chetabraeus) globulus (Creutzer, 1799).  

Распространение. Транспалеарктический вид. Указан для Тюменской обл.: окр. Тобольска [6; 

11]. 

Биология. Обитает в сухом коровьем, конском и овечьем помете, найден в разлагающихся расти-

тельных остатках, реже встречается на падали и в грибах [13; 14]. 

Триба Acritini Wenzel, 1944 

Acritus (s. str.) minutus (Herbst, 1792) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Известен из Тюменской обл.: То-

больск [6; 13; 14].  

Биология. Дендрофильный вид. Встречается под корой и в трухе лиственных деревьев: березы, 

осины, тополя, липы, вяза, дуба; в Удмуртии единично обнаружен под корой пихты [2]. На Урале от-

мечен с апреля до ноября.  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, кладбище, 30.05.1933, 5 экз., окр. Тобольска, Широкий 

лог, 12.06.1937, 1 экз., К.П. Самко (ЗИН; определил А. Н. Рейхардт).  

Подсемейство Histerinae Gyllenhal, 1808 

Триба Histerini Gyllenhal, 1808 

Atholus bimaculatus (Linnaeus, 1758) 

Распространение. Космополит. На севере Западной Сибири доходит до Тюмени [13].  
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Биология. Встречается в навозе, реже в гниющих растительных остатках и на падали, уничтожает 

личинок синантропных мух [13].  

Комментарии. От близкого Atholus nemkovi Kozminykh, 2003 [8], который встречается на Юж-

ном Урале и может быть также найден в Тюменской обл., A. bimaculatus отличается следующими при-

знаками: 1) крупным косо-треугольным нерезко ограниченным светлым оранжево-красным пятном, 

полностью закрывающим бока надкрылий, доходящим до плечевых бугров и вершины, почти прямо-

линейным или слегка вогнутым изнутри, 2) укороченной пришовной бороздкой, доходящей до перед-

ней трети или (максимально) до половины длины надкрылий, 3) довольно глубокими слабо точечными 

на дне резкими округленными заглазничными вдавлениями (ямками) переднеспинки, 4) укороченными 

к основанию боковыми бороздками переднеспинки, 5) очень мелкой, едва заметной, рассеянной пунк-

тировкой пигидия по бокам [«пигидий почти гладкий» [13, c. 385]. Следует отметить, что на Южном 

Урале и прилегающих территориях A. bimaculatus встречается реже, чем A. nemkovi.  

Atholus corvinus (Germar, 1817) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Зарегистрирован в Тюменской обл.: 

окр. Тобольска (Колосов 1930 – указан как Hister corvinus).  

Биология. Встречается в навозе, разлагающихся растительных остатках, редко на падали; отме-

чен в гнездах ласточек, норах лисиц [13]. 

Atholus duodecimstriatus quatuordecimstriatus (Gyllenhal, 1808) 

Распространение. Трансевразиатский полизональный подвид. Номинативный подвид A. duodec-

imstriatus duodecimstriatus (Schrank, 1781) на востоке европейской территории России не обнаружен. 

A. duodecimstriatus quatuordecimstriatus – «... хорошо обособленный подвид, который населяет север и 

восток видового ареала» [13, c. 388]. Наиболее обычный представитель рода Atholus C.G. Thomson, 

1859 на Урале и в Западной Сибири. Найден в Ханты-Мансийском АО – Югре (Беспалова 2017 – Hister 

duodecimstriatus) и Тюменской обл.: Тобольск (Самко 1929, 1930 – Hister duodecimstriatus).  

Биология. Встречается в помете, навозе, реже в гниющих растительных остатках, гнилых грибах, 

на падали [2; 13]. В Тобольске найден на трупе тетерева [15]. На Урале отмечен с мая до конца августа, 

в Тобольске и окр. встречается с мая (9.05) до сентября (21.09) [15].  

Комментарии. Несмотря на общеизвестные данные [13] в «Каталоге палеарктических жестко-

крылых» [19] подвид A. duodecimstriatus quatuordecimstriatus, в отличие от номинативного, не указан 

для территории России.  

Hister bissexstriatus Fabricius, 1801 

Распространение. Транспалеарктический вид. Отмечен в Ханты-Мансийском АО – Югре [1] и 

Тюменской обл.: Тобольск [15; 16]; для Тюмени приводится впервые (см. материал).  

Биология. Встречается под листьями, в гниющих растительных остатках, навозе, реже на падали 

[13], попадается в почвенные ловушки. Предпочитает сырые пойменные луга и околоводные биоцено-

зы.  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, 22.05.1925, 1 экз., 23.05.1935, 1 экз., 1.06.1936, 1 экз., 

22.05.1937, 1 экз., 25.06.1937, 2 экз., окр. Тобольска, кладбище, 1.06.1937, 1 экз., ст. Тобол, 22.08.1932, 

1 экз., Широкий лог, 6.08.1935, 1 экз., К.П. Самко (ЗИН; определил А.Н. Рейхардт); Тюмень, 

11.05.1925, 1 экз., 12.05.1925, 1 экз., 31.05.1925, 4 экз., В.Ю. Фридолин (ЗИН).  

Hister funestus Erichson, 1834 

Распространение. Трансевразиатский вид. Указан для Тюменской обл.: Тобольск и окр. (Самко 

1929, 1930).  

Биология. Встречается в сухом навозе, под опавшими листьями, гниющей травой, под камнями, 

чаще на песчаной почве [13], нередок на выпасных лугах. На Урале активен весной и в начале лета, но 

попадается с конца апреля до середины сентября. В Тобольске и окр. отмечен с мая (2.05) до сентября 

(10.09) [15].  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, Бугор, 2.05.1927, 3 экз., К.П. Самко (ЗИН; определил 

А.Н. Рейхардт).  

Hister unicolor Linnaeus, 1758 

Распространение. Транспалеарктический вид. Найден в Тюменской обл.: Тобольск и окр. [11; 

13; 15; 16]. Один из наиболее обычных видов карапузиков.  

Биология. Преимущественно копрофильный вид. Встречается в помете, навозе, экскрементах, на 

гниющих растительных остатках, в гниющих грибах, изредка в норах грызунов – хомяков и сусликов, 

иногда на падали [13]. 
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Margarinotus (Eucalohister) bipustulatus (Schrank, 1781) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Встречается в средней полосе и на юге европейской 

части России, в Западной Сибири, на восток доходит до Алтая [13]. Отмечен в Сургутском р-не Ханты-

Мансийского АО – Югры – Hister bipustulatus [17] и Тюменской обл.: Тобольск – H. bipustulatus [13; 

15].  

Биология. Встречается на открытых участках в разлагающихся растительных остатках, в помете, 

навозе, реже на падали. Обитает на полях, сухих выгонах в лесостепи, предпочитает песчаную почву 

[13]. Весенний вид, активен с начала апреля до июня, но попадается до сентября.  

Комментарии. M. bipustulatus не отмечен для азиатской части России и, в частности, Западной 

Сибири в «Каталоге палеарктических жесткокрылых» [19], хотя был указан ещё четыре десятилетия 

назад в работе [13].  

Margarinotus (Paralister) neglectus (Germar, 1813) 

Распространение. Транспалеарктический вид. Распространен в европейской части России, Си-

бири, доходит до Дальнего Востока. Отмечен в Тюменской обл.: окр. Тобольска – Hister neglectus [12], 

Ишим [13].  

Биология. Встречается преимущественно весной под растительными остатками, наносами, гни-

ющими листьями, на грибах, в трухе, под корой старых деревьев, иногда на падали и в помете, попада-

ется одиночными экземплярами [13].  

Margarinotus (Paralister) purpurascens (Herbst, 1791) 

Распространение. Транспалеарктический вид. Широко распространен в европейской России, на 

Кавказе, в Сибири [13]. Найден в Ханты-Мансийском АО – Югре: Берёзово – Hister purpurascens [13; 

18]. Указан для Тюменской обл.: Тюмень (приводится впервые), Тобольск – H. purpurascens [15; 16].  

Биология. Встречается в открытых биоценозах – на лугах, пастбищах, нередок в населенных 

пунктах, найден в помете коров и лошадей, на падали, под гниющими растительными остатками, в 

гнилых грибах [2; 13]. В Тобольске найден на трупе тетерева [15]. Вид с весенне-раннелетним пиком 

активности (апрель – начало июня), но на Урале попадается до конца августа. В Тюменской обл. отме-

чен с мая (12.05) до конца июня (26.06) [15] и однократно в сентябре.  

Материал. Ханты-Мансийский АО – Югра, окр. Березова, Тобольск, Шухов, 1.06.1913, 2 экз. 

(ЗИН). Тюменская обл., Тюмень, Тобольск, Фридолин, 14.05.1925, 1 экз. (ЗИН; определил О.Л. Крыжа-

новский); Бачалина, Тюмен. у., Тобол., Чекановск. IX 64, 1 экз. (ЗИН).  

Margarinotus (Paralister) ventralis (Marseul, 1854) 

Распространение. Евросибирский вид. Распространен в европейской части России и Западной 

Сибири – до Алтая [13]. Найден в Сургутском р-не Ханты-Мансийского АО – Югры [17] и Тюменской 

обл.: Тюмень (указывается впервые), Тобольск – Hister ventralis [12; 15; 16]. 

Биология. Встречается в лесной зоне на гниющих грибах, в растительных остатках, на вытекаю-

щем соке деревьев, в помете и на падали [13]. На Урале попадается с мая до конца августа. В Тюмен-

ской обл. встречается с мая (14.05) до сентября (7.09) [15].  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, кладбище, 28.05.1926, 1 экз., с. Ершовка, 19.05.1927, 2 экз., 

К.П. Самко (ЗИН; определил А. Н. Рейхардт); Тюмень, 14.05.1925, 1 экз., В. Ю. Фридолин (ЗИН).  

Margarinotus (Ptomister) brunneus (Fabricius, 1775) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Обычен в европейской России, встречается в Сибири, 

на восток доходит до Байкала [13]. Зарегистрирован в Сургутском р-не Ханты-Мансийского АО – 

Югры: окр. Лянтора– указан как Hister impressus Fabricius, 1798 [17] и Тюменской обл. [3; 4], в т. ч. 

найден в окр. Тюмени, Тобольске и окр. – Hister cadaverinus Hoffmann, 1803 [15; 16]; H. impressus [5; 

11], а также в окр. Ишима: Беловское [15].  

Биология. Сапрофильный вид, обычен на падали, реже попадается в коровьем и конском помете, 

в гниющих грибах и растительных остатках, известны находки в норах хомяков и в гнездах хищных 

птиц [13]. В Тюменской обл. отмечен в заметном количестве в ульях медоносных пчел [3; 4]. В То-

больске и окр. обнаружен на трупах крота, утки, чайки, встречается с мая (26.05) до сентября (6.09) 

[15].  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, 26.05–5.06.1937, 15 экз., К. П. Самко (ЗИН).  

Margarinotus (Ptomister) striola (C.R. Sahlberg, 1819) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Обычен в лесной зоне европейской России и Сибири 

[13]. Найден в Ханты-Мансийском АО – Югре: Октябрьское (Кондинское) (Фридолин 1935 – Hister 
striola), природный парк «Кондинские озера» – H. striola [1] и Тюменской обл.: окр. Тобольска– H. stri-

ola [11; 15; 16]. 
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Биология. Встречается в гниющих растительных остатках, навозе, на экскрементах и на падали, 

весной обычен на соке, вытекающем из стволов берез [13]. На Урале активен в течение всего лета – с 

начала мая до сентября.  

Комментарии. В России встречаются два подвида: M. striola striola (C.R. Sahlberg, 1819) – на ев-

ропейской территории к востоку от Московской и Брянской обл. (преимущественно в северных обла-

стях) и в азиатской части ареала, а также M. striola succicola (Thomson, 1862) – на западе страны; эти 

таксоны различаются только по гениталиям самцов [13]. На Урале и в Западной Сибири обитает лишь 

номинативный подвид.  

Триба Hololeptini Hope, 1840 

Hololepta plana (Sulzer, 1776) 

Распространение. Трансевразиатский вид; «... к востоку от Урала найден в немногих местах» 

[13, c. 405]. Отмечен в Тюменской обл.: Тобольск [16]. Встречается не часто, попадается единичными 

экземплярами.  

Биология. Обитает под корой мертвых и отмирающих лиственных деревьев: чаще тополя, реже 

осины, ольхи, ивы, дуба, вяза [13], более обычен в поймах рек.  

Триба Platysomatini Bickhardt, 1914 

Eurosomides minor (P. Rossi, 1792) 

Распространение. Транспалеарктический вид. Указан для Тюменской обл.: Тобольск и окр. – 

Platysoma frontale (Paykull, 1798) [15; 16]. 

Биология. Встречается под корой лиственных деревьев: березы, липы, ольхи, осины, дуба, реже 

клена [13]. В Тобольске обнаружен под корой березового пня [15]. 

Комментарии. О. Л. Крыжановский убедительно доказывал, что “Hister minor Rossi, 1792”, опи-

сание которого «крайне недостаточно, и неясно, какой вид Росси имел перед собой», не подходит для 

номенклатурной замены Platysoma frontale; первое название нужно считать забытым (nomen oblitum) 

как не употреблявшееся полтора столетия, а «название Platysoma frontale (Paykull, 1798) сохранить в 

качестве nomen conservandum» [13, c. 420]. К сожалению, эти очевидные доводы в последующем игно-

рировались, в т. ч. составителями раздела по Histeridae в итоговом «Каталоге палеарктических жестко-

крылых» [19]. 

Материал. Тюменская обл., окр. Тобольска, Широкий лог, 12.06.1937, 1 экз., К.П. Самко (ЗИН).  

Platysoma (Cylister) angustatum (Hoffmann, 1803) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Найден в Тюменской обл.: окр. Тобольска – Cylisto-

soma angustatum [11; 16].  

Биология. Встречается в ходах короедов под корой мертвых или усыхающих хвойных деревьев: 

сосны, ели, кедра, пихты [13]. 

Материал. Тюменская обл., окр. Тобольска, Архиерейская роща, 24.05.1937, 1 экз., кладбище, 

30.05.1927, 1 экз., К.П. Самко (ЗИН).  

Platysoma (Cylister) elongatum (Thunberg, 1787) 

Распространение. Транспалеарктический вид. Указан для Тюменской обл.: окр. Тобольска – 

Platysoma oblongum (Fabricius, 1792) [11]. 

Биология. Обитает в ходах короедов под корой хвойных (сосна, ель) или, значительно реже, 

лиственных деревьев [13].  

Комментарии. Сведение Cylister к подроду Platysoma О. Л. Крыжановский считал недостаточно 

обоснованным [13]; замена традиционного названия Cylister oblongus (Fabricius, 1792) на Platysoma 
elongatum, не употреблявшееся в течение более 200 лет, также мало убедительна.  

Platysoma (Cylister) lineare Erichson, 1834 

Распространение. Трансевразиатский вид. Указан для Тюменской обл.: Тобольск и окр. — Cylis-
tosoma lineare [15].  

Биология. Отмечен в ходах короедов под корой хвойных деревьев: сосны, ели, кедра [7]. В То-

больске и окр. найден под корой березы, отмечен с мая (30.05) до июня (25.06) [15].  

Материал. Тюменская обл., Тобольск. окр. д. Дурынина, 25.06.1931, 1 экз., 24.06.1933, 3 экз., 

К.П. Самко (ЗИН; определил А.Н. Рейхардт).  

Platysoma (s. str.) deplanatum (Gyllenhal, 1808) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Широко распространен в лесной зоне европейской 

части России и Сибири (Крыжановский, Рейхардт 1976). Отмечен в Тюменской обл.: Тобольск (Самко 

1929, 1930).  
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Биология. Обитает под корой лиственных (березы, тополя) и хвойных деревьев (сосны, листвен-

ницы) (Крыжановский, Рейхардт 1976). В Тобольске обнаружен под корой березы, отмечен с мая (2.05) 

до июля (11.07) (Самко 1929).  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, кладбище, 17.06.1927, 2 экз., 2.05.1933, 4 экз., К.П. Самко 

(ЗИН; определил А.Н. Рейхардт).  

Подсемейство Saprininae C.É. Blanchard, 1845 

Chalcionellus decemstriatus (P. Rossi, 1792) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Отмечен в Тюменской обл.: То-

больск и окр. (Самко 1929, 1930; Колосов 1930 – указан как Hypocacculus conjungens (Paykull, 1798); 

Рейхардт 1941; Крыжановский, Рейхардт 1976).  

Биология. Обитает в коровьем навозе, на падали, встречается в норах грызунов (Крыжановский, 

Рейхардт 1976).  

Gnathoncus rotundatus (Kugelann, 1792) 

Распространение. Космополит. Указан для Тюменской обл.: окр. Тобольска (Колосов 1930).  

Биология. Факультативный нидикол. Встречается в птичьих гнездах, курятниках, иногда в мура-

вейниках и жилых домах, на падали, в навозе (Крыжановский, Рейхардт 1976 – приведен как 

Gnathoncus nanus (L.G. Scriba, 1790)).  

Hypocaccus (s. str.) rugiceps (Duftschmid, 1805) 

Распространение. Евросибирский вид. Найден в Ханты-Мансийском АО – Югре: Берёзово 

(Крыжановский, Рейхардт 1976). Указан для «южного Зауралья» (Рейхардт 1941).  

Биология. Встречается на мелкой падали на песчаных берегах рек и озер, найден также в помете, 

экскрементах, попадается колониями в песке (Рейхардт 1941; Крыжановский, Рейхардт 1976).  

Hypocaccus (Nessus) rufipes (Kugelann, 1792) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Обитает в средней полосе и на юге 

европейской части России, найден в Поволжье и Казахстане (Крыжановский, Рейхардт 1976 – Hypo-
cacculus rufipes). Этот вид впервые приводится для Западной Сибири (в каталоге (Lackner et al. 2015) 

для территории Сибири не указан), в т. ч. дано первое указание для Тобольска.  

Биология. Встречается на падали, в экскрементах, гниющих растительных остатках на песчаной 

почве (Крыжановский, Рейхардт 1976). На Урале встречается с мая до августа. В Тобольске отмечен в 

начале мая (3.05).  

Материал. Тюменская обл., Тобольск, р. Курдюмка, 3.05.1931, 1 экз., К.П. Самко (ЗИН; опреде-

лил К.П. Самко).  

Saprinus (s. str.) aeneus (Fabricius, 1775) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Встречается повсеместно, в т. ч. от 

Приполярного до Южного Урала, обилен к югу от таежной зоны. Найден в Тюменской обл.: Тюмень 

(отмечен впервые), Тобольск и окр. (Самко 1929, 1930; Колосов 1930; Рейхардт 1941; Крыжановский, 

Рейхардт 1976). Один из наиболее обычных и массовых видов карапузиков.  

Изменчивый вид. Часто встречаются экземпляры с очень тонкой при основании пришовной бо-

роздкой надкрылий, иногда неясной или прерванной и не соединенной с 4-й дорсальной бороздкой. 

Нередки экземпляры с явственной, хотя и мелкой, пунктировкой диска переднеспинки и вершины 

надкрылий. Попадаются также особи, близкие к S. immundus (Gyllenhal, 1827), имеющие грубую пунк-

тировку надкрылий и сравнительно мелкое «малое зеркальце», но идентичные с S. aeneus по строению 

гениталий самцов.  

Биология. Обычен на падали, в навозе, экскрементах, найден в норах хомяков (Рейхардт 1941; 

Крыжановский, Рейхардт 1976). В Тобольске и окр. обнаружен на трупах тетерева и крота (Самко 

1929). Попадается с начала мая до сентября.  

Материал. Тюменская обл., Тюмень, 14.05.1925, 1 экз., В.Ю. Фридолин (ЗИН; определил 

О.Л. Крыжановский, 1964 г.); Тобольск, Казачий Взвоз, 29.05.1926, 3.05.1933, 2 экз. К.П. Самко (ЗИН; 

определил А.Н. Рейхардт).  

Saprinus (s. str.) immundus (Gyllenhal, 1827) 

Распространение. Западно-центральнопалеарктический вид. Распространен в европейской части 

России, Сибири (на восток доходит до Читы) и Казахстане (Крыжановский, Рейхардт 1976). В каталоге 

(Lackner et al. 2015) для азиатской части России не указан, что является ошибочным. Встречается в 

Тюменской обл.: окр. Ялуторовска (Колосов 1928, 1930; Самко 1930).  

Биология. Обитает на падали, в навозе, экскрементах, найден в норах суслика (Крыжановский, 

Рейхардт 1976). На Урале отмечен на падали, в шампиньонах, норах грызунов, нередко попадает в поч-

венные ловушки; активен с конца мая до августа.  
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Saprinus (s. str.) planiusculus Motschulsky, 1849 

Распространение. Транспалеарктический вид. Обитает в лесостепной зоне, вместе с 

S. semistriatus (L.G. Scriba, 1790) является одним из самых обычных видов в России. Отмечен в Тюмен-

ской обл. (Крыжановский, Рейхардт 1976).  

Биология. Обычен на падали, встречается в экскрементах. Попадается в почвенные ловушки. На 

Урале встречается с мая по сентябрь.  

Saprinus (s. str.) rugifer (Paykull, 1809) 

Распространение. Евросибирский вид. Широко распространен, но попадается не часто. Обитает 

в таежной зоне, реже встречается в зоне широколиственных лесов и лесостепи. Найден в Тюменской 

обл.: окр. Тобольска (Самко 1929).  

Биология. Преимущественно нидикольный вид. Встречается на трупах птиц, в гнездах ласточки 

(Крыжановский, Рейхардт 1976), реже на падали. Активен в конце апреля – июне. В окр. Тобольска 

отмечен в июне (Самко 1929).  

Saprinus (s. str.) semistriatus (L.G. Scriba, 1790) 

Распространение. Трансевразиатский вид. Зарегистрирован в Тюменской обл.: Тобольск и окр. 

(Самко 1929, 1930; Рейхардт 1941; Крыжановский, Рейхард, 1976).  

Виды группы S. semistriatus (S. semistriatus, S. planiusculus, S. subnitescens Bickhardt, 1909) очень 

похожи друг на друга, их различение затруднительно (Крыжановский, Рейхардт 1976).  

Биология. Обычен на падали, реже встречается в навозе, предпочитает открытые места (Крыжа-

новский, Рейхардт 1976). В Тобольске найден на трупах птиц и собаки (Самко 1929, 1930).  

Выводы 

Впервые составлен общий список жуков-карапузиков (семейство Histeridae) фауны двух субъек-

тов: Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, который насчитывает 29 

видов из 12 родов (Acritus – 1 вид, Atholus – 3, Chaetabraeus – 1, Chalcionellus – 1, Eurosomides – 1, Gna-

thoncus – 1, Hister – 3, Hololepta – 1, Hypocaccus – 2, Margarinotus – 6, Platysoma – 4, Saprinus – 5 видов) 

и 3 подсемейств. Большая часть – 18 видов (62%) относится к подсемейству Histerinae, зарегистрирова-

ны также 9 видов Saprininae (31%) и 2 вида Abraeinae (7%): Acritus minutus и Chaetabraeus globulus. Для 

наглядности следует изобразить последовательность родов в виде таксономического индекса фауны 

(ФТИ; в скобках видовое обилие, %): Mar(21) – Sap(17) – Pla(14) – Ath, His(10) – Hyp(7) – Acr, Chl, Cht, 

Eur, Gna, Hol(3). При этом на долю трех наиболее обильных родов (Margarinotus, Saprinus, Platysoma) 

приходится половина (52%) всего видового состава семейства Histeridae.  

Для Тюменской области указаны 28 видов, а для Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры – 8 видов Histeridae. Для Западной Сибири и, в частности, Тюменской области (Тобольск) впер-

вые отмечен Hypocaccus rufipes. Для Тюмени впервые указаны 4 вида карапузиков из 3 родов: Hister 

bissexstriatus, Margarinotus purpurascens, M. ventralis, Saprinus aeneus.  

Представлена оценка фаунистического аспекта изучения жуков-карапузиков Тюменской области 

и Ханты-Мансийского автономного округа – Югры в его историческом развитии по базовым литера-

турным источникам. Тюменская область (9 наименований за 1928–2017 гг.): Колосов 1928 (1 вид – 

Saprinus immundus; Ялуторовск); Самко 1929 (16 видов: первые указания; Тобольск и окр.); Колосов 

1930 (13 видов: из них 6 – первые указания; Тобольск, окр. Ялуторовска); Самко 1930 (15 видов: из них 

2 – первые указания – Hololepta plana и Platysoma angustatum; Тобольск и окр.; всего 24 вида); Рей-

хардт 1941 (4 вида, из них первое указание Acritus minutus; Тобольск); Крыжановский, Рейхардт 1976 

(8 видов: из них 2 – первые указания – Atholus bimaculatus и Saprinus planiusculus; Ишим, Тобольск); 

Збанацкий 1998, 1999 (1 вид – Margarinotus brunneus); Зиновьев, Наконечный 2017 (1 вид – Margarino-

tus brunneus; окр. Тобольска). Ханты-Мансийский АО – Югра (4 наименования за 1935–2017 гг.): Фри-

долин 1935 (2 вида – Margarinotus purpurascens и M. striola; Берёзово, Октябрьское/Кондинское/); 

Крыжановский, Рейхардт 1976 (2 вида, из них первое указание Hypocaccus rugiceps; Берёзово); Тюма-

сева, Духин 2005 (3 вида: первые указания; Сургутский р-н, Лянтор); Беспалова 2017 (4 вида: из них 2 

– первые указания; природный парк «Кондинские озера»).  

Наиболее обычными в Северном Зауралье и б. ч. массовыми, а во многих местах фоновыми, яв-

ляются следующие 5 видов Histeridae из 2 подсемейств (Histerinae и Saprininae): Hister unicolor, Marga-
rinotus brunneus, M. striola, Saprinus aeneus и S. semistriatus. Редкими в регионе можно считать по 

меньшей мере 3 вида карапузиков: Atholus bimaculatus, A. corvinus и Hypocaccus rufipes, известных 

лишь по немногим или единичным находкам в регионе.  

Следует заметить, что в южных районах Тюменской области могут быть найдены еще 4 вида ка-

рапузиков, которые пока не обнаружены, но известны из сопредельной Курганской области (Крыжа-

новский, Рейхардт 1976; Козьминых, Есюнин 1991; Козьминых, 2006): Margarinotus (Paralister) 
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silantjevi (Shirjajev, 1903); M. (Stenister) obscurus (Kugelann, 1792); Gnathoncus disjunctus suturifer Reitter, 

1896; Saprinus (s. str.) turcomanicus Ménétriés, 1849.  
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О 

МИГРАЦИОННЫХ ОСТАНОВКАХ ПИСКУЛЬКИ  

В СУРГУТСКОМ РАЙОНЕ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО 

АВТОНОМНОГО ОКРУГА – ЮГРЫ  

И ПРОБЛЕМА ОХРАНЫ ВИДА 

A. A. Emtsev, A. V. Porgunyov 

ADDITIONAL INFORMATION ABOUT THE LESSER 

WHITE-FRONTED GOOSE MIGRATION STOPS IN THE 

SURGUT DISTRICT OF THE KHANTY-MANSIYSK 

AUTONOMOUS OKRUG — UGRA AND THE PROBLEM 

OF SPECIES CONSERVATION 

Аннотация. В результате анализа фотоматериалов 

охотников с. Сытомино Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры и их последующего опроса, выяв-

лено место миграционных остановок пискулек в до-

лине Средней Оби. Птицы останавливались у неболь-

шого озера в 3,5 км к востоку от села. Одна раненая 

особь была найдена 12 сентября 2011 г. у озера на 

комплексном верховом болоте в 9,5 км к юго-западу 

от г. Лянтор. С целью сохранения пролетных пискулек 

и других видов уязвимых животных на территории 

округа предлагается ввести обязательный экзамен для 

охотников по определению отдельных представителей 

региональной фауны, ужесточить штрафные санкции 

за незаконную добычу, усилить пропаганду бережного 

отношения к природе и воспитательную работу, в том 

Abstract. The analysis of the photographs sent by the 

hunters from Sytomino village, Khanty-Mansiysk Au-

tonomous Okrug – Ugra, together with the further sur-

vey detected the place of migration stops of Lesser 

White-fronted Geese in the Middle Ob valley. The 

birds were staying at the small lake 3.5 km east of the 

village. On September 12, 2011, one wounded individ-

ual was found near the lake at the complex raised bog 

9.5 km southwest of the city of Lyantor. Several ways 

can be suggested by us to save flying Lesser White-

fronted Geese and other species of vulnerable animals 

at the territory of the autonomous okrug. This will in-

clude the following measures to take: an obligatory 

exam for hunters to be able to identify some species of 

the regional fauna; large penalties for illegal hunting, 
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числе по привитию охотничьей культуры. Обозначены 

проблемы экономического и организационного харак-

тера. 

Ключевые слова: пискулька; миграционные останов-

ки; охота; охрана; центральная часть Западной Сиби-

ри. 

more active propaganda of respect for nature and edu-

cational work and developing hunting culture. The arti-

cle also covers economic and organizational issues. 

Key words: Lesser White-fronted Goose; migration 

stops; hunting; conservation; central part of Western 

Siberia.  
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Работа выполнена в ходе реализации проекта «Управление ресурсами хозяйственно-ценных видов биоты 

основных типов экосистем Ханты-Мансийского автономного округа – Югры  

в условиях их техногенной трансформации» Сургутского государственного университета. 

Введение 
Пискулька Anser erythropus (Linnaeus, 1758) – редкий, сокращающийся в численности вид гусей, 

охраняемый на большей части своего ареала. Согласно оценке, проведенной 6 августа 2018 г., в Крас-

ном списке МСОП она внесена в блок Threatened (TH) – таксоны, находящиеся под угрозой исчезнове-

ния, имеет категорию Vulnerable (VU) – уязвимый и критерии A2bcd+3bcd+4bcd [16]. Возможно, внут-

ри обозначенного блока в скором времени произойдет изменение статуса редкости на Endangered (EN) 

– вымирающий. В Красную книгу Российской Федерации [6] пискулька включена с категорией редко-

сти 2 – сокращающийся в численности вид и, очевидно, сохранит свой статус в следующем издании 

[5]. Численность взрослых птиц мировой популяции оценивается в 16 000–27 000 особей [16]. 

Согласно современным представлениям, гнездовой ареал пискульки сильно фрагментирован и 

состоит из отдельных очагов гнездования в узкой полосе лесотундры и южной тундры Евразии [10; 

15]. В центральной части Западной Сибири, в пределах Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры (ХМАО – Югры), по данным спутниковой телеметрии, встречаются пролетные птицы, гнездя-

щиеся в Большеземельской тундре [18], на Полярном Урале [9; 19; 20], на юге Ямала [10], в южной 

части Таймыра [10; 25; 26], плато Путорана [8; 14] и Фенноскандии [17; 27 и др.]. 

Для обеспечения эффективной охраны пролетных особей очень важно знать места и продолжи-

тельность их остановок, особенности распределения и численность пискулек на таких участках на всем 

протяжении миграционного маршрута. В ХМАО – Югре к настоящему времени они в общих чертах 

определены [12; 13; 24 и др.]. Однако основная часть работ выполнялась в местах концентрации писку-

лек на осеннем пролете – Нижнем и Верхнем Двуобье, являющихся водно-болотными угодьями меж-

дународного значения [1], Двуобье, относящемся к Ключевой орнитологической территории междуна-

родного значения [3], и некоторых других. Следует указать на недостаточность исследований про-

странственно-биотопического распределения птиц в весеннее время – как при целенаправленных 

авиаучетах, так и по данным спутникового мечения [8]. Кроме того, в течение последних нескольких 

десятилетий остаются слабоизученными или вовсе не обследованными отдельные участки в долине 

Средней Оби и огромные площади заболоченных междуречий. 

В этой связи весьма любопытные сведения дали результаты спутникового слежения за парой ми-

грирующих пискулек, помеченных в южной части полуострова Таймыр (зона лесотундры) в 1998 г. В 

начале 2-й декады сентября птицы сделали остановку в долине Средней Оби в окрестностях д. Лямина 

(рис. 1), где провели около недели [26; T. Aarvak – личное сообщение; К. Е. Литвин – личное сообще-

ние]. С тех пор никакие данные о связях гусей с обозначенным районом не поступали. Тем интересней 

информация, полученная нами при опросе охотников с. Сытомино, а также предоставленная заведую-

щим зоологическим отделом Эколого-биологического центра г. Сургута А. М. Прокофьевым. 

Результаты и их обсуждение 

Сделанные жителями с. Сытомино фотографии свидетельствовали о регулярной их охоте на 

пролетных гусей. На некоторых снимках были запечатлены добытые пискульки. Выяснение обстоя-

тельств добычи позволило установить, что эти пискульки останавливались у озера в 3,5 км к востоку от 

села (рис. 1). Охота осуществлялась из замаскированной засидки (скрадка) с подсадными чучелами и 

профилями водоплавающих птиц, в том числе гусей. Одна особь была добыта 14 мая 2011 г., вторая – 

17 мая 2011 г. Видовую принадлежность других гусей по имеющимся изображениям достоверно опре-
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делить не удалось. Возможно, они являлись белолобыми Anser albifrons (Scopoli, 1769). Также не уда-

лось определить птицу, убитую 8 мая 2013 г. 

В сентябре 2011 г. в минизоопарк Эколого-биологического центра г. Сургута поступила взрослая 

пискулька с огнестрельной раной на крыле. По сообщению Александра Михайловича Прокофьева, 12 

сентября около оз. Паутльлор примерно в 9,5 км к юго-западу от г. Лянтор (рис. 1) ее подобрал мест-

ный житель. Вероятно, гусь был подстрелен во время остановки или выбора места для отдыха. Ему 

сразу пришлось ампутировать половину крыла. Эта птица прожила в минизоопарке 7 лет (рис. 2). 

Таким образом, рассмотренные участки могут использоваться гусями как при осенней, так и при 

весенней миграции. На основании проведенных в 1977 г. исследований [2] высказано предположение, 

что болотно-озерные комплексы Сургутского района имеют важное значение для мигрирующих пис-

кулек, особенно весной [21]. Есть этому и более поздние подтверждения [7]. Стоит отметить, что про-

веденные в центральной части Средней Оби осенние авиаучеты положительных результатов не дали 

[7; 22; 23]. Очевидно, существует необходимость организации специальных исследований, которые 

помогут оценить число пролетающих и останавливающихся здесь птиц и в определенных случаях по-

способствуют созданию особых зон с ограниченным режимом охоты [11; 24 и др]. 

 

Рис. 1. Места регистраций пискулек в центральной части Ханты-Мансийского  

автономного округа – Югры, произведенных за два десятилетия.  

1–6 – по данным спутникового мечения в сентябре 1998 г., 7 – добыча охотниками в мае 2011 г.,  

8 – находка раненой особи в сентябре 2011 г. 

 
 

Рис. 2. Пискулька в минизоопарке Эколого-биологического центра г. Сургута, 22 октября 2011 г.  

(фото А.А. Емцева) 

Следующий значимый вопрос, вытекающий из вышеизложенного, касается проблемы охраны 

вида в охотничьих угодьях и на особо охраняемых природных территориях. Тема незаконной охоты на 
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пискульку и ее масштаба уже поднималась коллегами неоднократно [22; 23 и др.]. Нам бы хотелось 

акцентировать внимание на нескольких моментах. 

1. Незнание частью граждан видовой принадлежности добываемых птиц и правил охоты. В част-

ности, охотники не отличают пискульку от белолобого гуся, на которого разрешена охота, а добычу 

часто совершают в сумерках, когда диагностические признаки видов не видны или малозаметны. Глав-

ными причинами такого явления оказывается слабая мотивация охотников к приобретению навыков 

определения видов в природе и изучению их биологии, отсутствие системы контроля этих знаний при 

получении охотничьего билета. 

Одним из вариантов решения обозначенной проблемы может стать введение обязательного эк-

замена по определению охотничьих животных, животных из списков Красных книг и не подлежащих 

добыче. Сознательность охотников, сдавших экзамен, должна увеличиться. Вместе с тем сформиро-

ванная компетенция поможет повысить достоверность данных об охотничьем изъятии птиц, получае-

мых при ведении системы отчетности охотхозяйствами и охотобществами или посредством анкетиро-

вания охотников, для дальнейшей статистической обработки. Следует учесть возможность выбора 

охотниками способа подготовки к экзамену – самостоятельно, по специально созданным учебным по-

собиям или пройдя обучение на соответствующих курсах со специалистом. Организационные расходы 

частично или полностью покроет новая государственная пошлина. 

2. Сознательное нарушение правил охоты конкретными гражданами. Такие нарушения, помимо 

всего прочего, происходят вследствие формирующегося чувства безнаказанности, обусловленного не-

возможностью немногочисленным штатом сотрудников контролирующих органов осуществлять про-

верку охотников на большей части огромной малонаселенной территории, многие участки которой 

труднодоступны. 

Исправить ситуацию можно, ужесточив штрафные санкции за нарушения правил охоты, в осо-

бенности за добычу животных, внесенных в Красные книги, искоренив коррупционную составляю-

щую, изменив ментальность жадного или вороватого человека, что само по себе довольно сложно, 

привив населению охотничью культуру. Последнее возможно только при правильном воспитании, 

планомерном обучении и активной пропаганде охраны природы со стороны различных учреждений и 

средств массовой информации. Не самую последнюю роль в этом процессе будет играть и увеличение 

уровня благосостояния граждан. 

3. Недостаток финансирования научных и охранных мероприятий в регионе. В ХМАО – Югре 

отсутствует специальная долговременная программа по мониторингу редких и уязвимых видов живот-

ных, понимание путей решения проблем, с ними связанных. Изучение охраняемых представителей 

проводится лишь в рамках обеспечения мероприятий по ведению Красной книги Ханты-Мансийского 

автономного округа – Югры и на некоторых особо охраняемых природных территориях (ООПТ). При 

проведении полевых работ по Красной книге часто не берутся в расчет оптимальные сроки орнитоло-

гических исследований, специфика учетов отдельных систематических групп, наиболее перспективные 

территории, где могут быть встречены конкретные виды птиц. А сами работы часто привязаны к 

ООПТ. Отчасти это происходит в силу ограниченного бюджета, когда комплексное исследование, 

направленное на изучение животных, растений и грибов, в силу экономии средств на транспорт прово-

дится в одно время одной экспедиционной группой. Неизвестно, что происходит на огромных террито-

риях, куда экспедиции не организуются. Также не следует забывать и о бюрократических издержках. 

Согласно Докладу «Об экологической ситуации…» [4] в 2017 г. в ХМАО – Югре под эгидой Го-

да экологии в России проведен ряд эколого-просветительских мероприятий, посвященных сохранению 

пискульки. Среди них природоохранный проект «Путешествие малого белолобого гуся (пискульки)», 

эколого-просветительские уроки на тему «Малый белолобый гусь (пискулька)» в школах округа, цикл 

программ и статей о причинах исчезновения пискульки на муниципальных телеканалах и в печатных 

изданиях, издание иллюстрированного методического буклета «Отличительные черты малого белоло-

бого гуся (пискульки) (Anser erythropus)» для охотников. Тем не менее, остается открытым вопрос об 

эффективности и масштабности этих разовых мероприятий. Соответствующий анализ никем не произ-

водился. Так, например, в Сургутском управлении Службы по контролю и надзору в сфере охраны 

окружающей среды, объектов животного мира и лесных отношений ХМАО – Югры методических бук-

летов нет, ничего не слышали о пискульке опрошенные нами в 2019 г. сургутские школьники и студен-

ты (71 человек). Не дошла информация и до охотников с. Сытомино, с которыми мы общались. Несо-

мненно, следует уделять особое внимание экологическому просвещению и пропаганде в сети Интернет 

– многие сайты очень популярны среди молодежи и охотников. 
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Итак, только комплексное решение существующих проблем может способствовать сохранению 

пролетных пискулек на территории ХМАО – Югры. Хочется надеяться, что определенная часть пере-

численных нами мер будет принята к рассмотрению в ближайшем будущем. 
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE ACTION OF 

SELENIUM IN A SOIL-PLANT SYSTEM IN THE 

CONDITIONS OF WESTERN SIBERIA 

Аннотация. Селен выполняет в живом организме 

важную роль антиоксиданта. Но при этом часто отме-

чается дефицит его содержания в объектах окружаю-

щей среды. Поэтому важна разработка и оценка мето-

дов наиболее эффективного и экологически безопас-

ного поступления необходимого количества данного 

элемента в организм человека, в том числе, с расти-

тельной пищей. В связи с этим перспективными пред-

ставляются приемы обогащения растений данным 

микроэлементом, в частности, путем дополнительно-

го внесения его соединений в почву или некорневого 

поступления. В ходе исследования проводилась эко-

логическая оценка влияния селена на биометрические 

параметры, урожайность и качество растений яровой 

пшеницы. Объектами исследования была зерновая 

культура мягкая яровая пшеница сорта Памяти Азие-

ва, микроэлемент селен, лугово-черноземная почва. 

Установлено преимущественно стимулирующее вли-

яние Se на показатели роста и развития растений 

пшеницы и урожайность зерна. Выявлена прямая за-

висимость между увеличением вносимых доз селена и 

повышением его содержания в зерне пшеницы. Полу-

ченные результаты могут быть использованы в разра-

ботке оптимальных способов применения селенсо-

держащих микроудобрений в конкретных экологиче-

ских условиях.  

Ключевые слова: селен; микроэлементы; пшеница; 

растительный организм. 

Abstract. Selenium plays an important antioxidant 

role in a living organism. At the same time, we often 

observe a deficit of selenium in natural environmental 

locations. Therefore, it is of great importance to elabo-

rate and assess methods for the most efficient and en-

vironmentally safe intake of the necessary amount of 

this element in the human body with the consumption 

of vegetable food, among others. In this respect, the 

techniques of enriching plants with this microelement 

are promising. These techniques include additional 

introduction of selenium compounds into the soil and 

non-root intake. Our research consisted of an envi-

ronmental assessment of the effect of selenium on 

biometric parameters, crop yield, and quality of spring 

wheat plants. Aziiev soft spring wheat, selenium 

microelement, meadow chernozemic soil were the 

objects of our study. It was determined that Se has a 

predominantly stimulating effect on the growth and 

development of wheat plants and their crop yield. A 

direct correlation between an increase in the applied 

doses of selenium and an increase in its content in 

wheat grain was identified. The results of our study 

can be applied for the development of appropriate 

methods for the use of selenium-containing micro 

fertilizers in certain environmental conditions. 

Key words: selenium, microelements, wheat, plant 

organism. 
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Микроэлементы являются экзогенными химическими факторами, играющими значительную 

роль в таких жизненно важных процессах, как рост, размножение, кроветворение, клеточное дыхание, 

обмен веществ и др. Микроэлементы образуют с белками организма специфические металлоорганиче-

ские комплексные соединения, являющиеся регуляторами биохимических реакций. В случае аномаль-
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ного содержания или нарушенного соотношения микроэлементов в окружающей среде и в организме 

человека могут развиться нарушения с характерными клиническими симптомами, главным образом в 

связи с нарушением функций ферментов, в состав которых они входят или их активируют. В результа-

те нарушения функционирования одной или нескольких ферментных систем, вызываемого тем или 

иным этиологическим фактором, блокируется нормальный ход соответствующих процессов обмена [1]. 

В условиях техногенной эволюции биосферы представляется необходимым всестороннее изуче-

ние особо опасных биогеохимических эндемий, вызываемых дефицитом, избытком или дисбалансом 

микроэлементов в среде, рационах и организме животных и человека. По мнению ряда исследований, 

наиболее опасны следующие биогеохимические провинции: с избытком – фтора, ртути, кадмия, меди, 

мышьяка, радионуклидов; с недостатком – селена, иода, кобальта и др. [7]. Одной из острых проблем 

является селенодефицит многих территорий.  

Селен – «микроэлемент долголетия», очень важный для человеческого организма благодаря сво-

им функциям. Необходимость микроэлемента селена для живых организмов на сегодняшний день не 

вызывает сомнений. В живом организме он выполняет функцию антиоксиданта. У человека и живот-

ных селен участвует в процессах детоксикации в печени, питании мышц, образовании кожи, волос, 

ногтей, роговицы глаз [3]. 

Дефицит селена в пищевых цепях, а вследствии этого, в организме человека, объясняется низким 

содержанием элемента в почве. В связи с этим необходима разработка мероприятий по увеличению 

содержания селена в системе почва–растение. С другой стороны, чрезвычайно высокое содержание 

селена в пище может развить интоксикацию. Поскольку зерновые культуры составляют основной ра-

цион питания животных и человека, то возникает необходимость разработки методов и критериев 

оценки влияния селена на рост и развитие зерновых культур, урожайность и качество, а также установ-

ления оптимальных и токсических доз микроэлементов [3; 12]. 

В связи с этим была поставлена цель исследования: изучить влияние различных доз и способов 

применения Se на урожайность и качество мягкой яровой пшеницы сорта Памяти Азиева в условиях 

южной лесостепи Омской области. 

Задачи: определить влияние селена на показатели роста и развития яровой мягкой пшеницы; 

установить влияние селена на урожайность зерна яровой мягкой пшеницы; определить оптимальный 

экологически безопасный способ внесения селена для получения высокой продуктивности зерна пше-

ницы; установить влияние селена на качество зерна пшеницы; оценить накопление селена в зерне яро-

вой мягкой пшеницы. 

Объекты, условия и методы проведения исследований 

Объектами исследования были зерновая культура мягкая яровая пшеница Памяти Азиева, мик-

роэлемент селен, лугово-черноземная почва. 

Полевые опыты по оценке действия селена на урожайность и качество зерна яровой мягкой пше-

ницы закладывались в 2013–2015 гг. на опытном поле в Кизюринском саду Омского ГАУ. 

Почвенный покров опытного участка, на котором заложен полевой опыт, представлен лугово-

черноземной маломощной тяжелосуглинистой почвой. Глубина грунтовых вод 3–6 м. Содержание гу-

муса в пахотном слое 5,2%, рН = 6,8. В среднем перед посевом культурных растений содержание в 

почве нитратного азота было недостаточно, практически в два раза меньше оптимальной нормы, по-

движного фосфора – чуть ниже оптимальных значений, содержание обменного калия превышало оп-

тимальное значение. В связи с этим обогащение селеном проводили на фоне минеральных макроудоб-

рений (Фон N30Р60). Содержание селена составляло за годы исследований 0,2– 0,5 мг/кг.  

В опыте использовали два способа применения селена: некорневое (опрыскивание зеленой мас-

сы перед фазой колошения) и основное внесение в почву перед посевом. Для опрыскивания использо-

вали раствор селенита натрия в концентрациях 0,005; 0,01; 0,02%, для основного внесения дозы селена 

в составе селенита натрия составляли 9,12,15 кг/га. Расчет доз проводился согласно исследованиям 

А.В. Синдиревой [8]. 

В почву до посева вносились минеральные удобрения: азот в виде аммиачной селитры, фосфор – 

в виде суперфосфата. Посев проводился сеялкой ССФК-7М. Размер делянки 1 м2, опыт проводился в 

шестикратной повторности. Фиксировались следующие фазы роста и развития растений: всходы, ку-

щение, выход в трубку, колошение, цветение, созревание, молочая спелость, восковая спелость, полная 

спелость. В фазу колошения и полной спелости проводили биометрические измерения. Также расти-

тельный материал оставляли сушить для последующего определения Se и других макро- и микроэле-
ментов. Качество зерна определяли по следующим показателям: клейковина, стекловидность, белок, 
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натура в ФГБНУ «Омский аграрный научный центр». Селен в почве и зерне определяли флюорометри-

ческим методом в ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства». 

Полученные экспериментальные данные обрабатывались по методу дисперсионного и корреля-

ционного анализов по методике Б.А. Доспехова (1985). 

Результаты исследований 

Селен обнаружен практически во всех материалах земной коры. Его содержание в магматиче-

ских породах редко превышает 0,05 мг/кг. В осадочных породах он связан с глинистой фракцией, и 

поэтому наименьшие его концентрации отмечаются в песчаниках и известняках. 

Селен в почвах представлен селенидами (Se2-), элементным селеном(Se0), селенитами (SeO3
2-), 

селенатами (SeO4
2-) и органическими соединениями, преимущественно в окисленной форме (белки и 

аминокислоты). За последние 100 лет содержание селена в почве существенно снизилось. Во многих 

регионах наблюдается дефицит селена в почве и, как следствие, дефицит его в растениях [4; 5; 8; 11]. 

Исследования показали, что при внесении микроэлемента в почву в исследуемых дозах наблюдается 

значительное повышение его содержания в почве (табл. 1).  
Таблица 1 

Содержание селена в лугово-черноземной почве (слой 0–30 см) при его основном внесении 

Вариант Содержание селена, мг/кг 

Фон (Ф) (N30P60) 0,46±0,05 

Ф+Se 9 кг/га 5,6±0,9 

Ф+Se 12 кг/га 6,9±1,5 

Ф+Se 15 кг/га 8,2± 1,9 
 

Таким образом, за счет дополнительного внесения селена в почву меняется её химический со-

став, что в дальнейшем способствует накоплению микроэлемента в системе почва–растение, измене-

нию качества и продуктивности растений. При этом действие селена может быть как положительным, 

так и отрицательным в зависимости от дозы его поступления. 

В настоящее время остается практически не исследованной и другая очень важная проблема – 

изучение механизмов действия селена на продуктивность, а также на физиологические и биохимиче-

ские процессы основных сельскохозяйственных культур, таких как, например, пшеница. Выяснение 

биологических эффектов селена, особенно его защитного действия, исключительно важно для России, 

обширные территории которой имеют неблагоприятные условия для производства зерновых культур. 

Наибольший негативный эффект на растения оказывает засуха, которая охватывает практически всю 

территорию страны и случается не реже одного раза в 3–4 года [9]. Логично допустить, что в растени-

ях, так же как и в животных, селен обладает защитным эффектом, который может реализоваться через 

функционирование селенобелков, в частности, защитных селенопероксидаз. 

Биометрические показатели дают возможность более детально установить, за счет каких показа-

телей получается суммарный эффект, оцениваемый величиной конечного урожая. Большая роль в этом 

отношении принадлежит учету некоторых показателей роста и развития растения в течение вегетаци-

онного периода. Влияние селенита на изменение биометрических показателей яровой пшеницы сорта 

Памяти Азиева в фазу колошения в среднем за 2013–2015 гг. представлены в таблице 2. 
Таблица 2 

 Биометрические показатели яровой пшеницы сорта Памяти Азиева,  

фаза колошения (в среднем за 2013–2015 гг.) 

Вариант Масса растения, г Масса колоса, г Длина колоса, см Высота растения, см 

Фон (Ф) N30P60 5,36 0,96 8,32 54,8 

Ф+опр.Se 0,005% 5,94 1,37 8,84 60,2 

Ф+опр.Se 0,01% 6,12 1,22 8,54 62,0 

Ф+опр.Se 0,02% 6,22 1,21 8,08 62,4 

Ф+Se9 кг/га 5,83 0,99 8,34 58,0 

Ф+Se12 кг/га 6,12 1,36 8,52 60,0 

Ф+Se15 кг/га 6,10 1,13 8,70 62,6 

НСР 05 0,3 0,04 0,4 4,5 
 

Согласно данным таблицы, отмечается положительное влияние селена на показатели роста и 

развития яровой пшеницы на стадии колошения при всех вариантах. Биометрические показатели на 
вариантах с применением селена, как при внесении в почву, так и при некорневой обработке, досто-
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верно превышают уровень фона. В то же время достоверных различий между вариантами не установ-

лено. Таким образом, можно предположить, что селен, обладая защитным действием, повышая устой-

чивость растений к неблагоприятным факторам, стимулирует показатели роста растений яровой мяг-

кой пшеницы в процессе вегетации.  

Влияние селенита на изменение биометрических показателей яровой пшеницы сорта Памяти 

Азиева в фазу полной спелости в среднем за 2013–2015 гг. представлено в таблице 3. 
Таблица 3  

Биометрические показатели яровой пшеницы сорта Памяти Азиева, фаза полной спелости  

(в среднем за 2013–2015 гг.) 

Вариант Масса растения, г Масса колоса, г Длина колоса, см Высота растения, см 

Фон (Ф) N30P60 3,21 1,45 7,47 77,2 

Ф+опр.Se 0,005% 3,72 1,75 7,73 80,3 

Ф+опр.Se 0,01% 4,14 2,00 7,81 81,0 

Ф+опр.Se 0,02% 3,38 1,70 7,69 77,3 

Ф+Se9 кг/га 4,54 2,20 8,13 82,1 

Ф+Se12 кг/га 3,71 2,03 8,07 79,7 

Ф+Se15 кг/га 3,80 2,00 7,91 77,8 

НСР 05 0,4 0,03 0,4 4,3 
 

Исходя из обобщенных данных за 2013–2015 гг. для фазы полной спелости яровой пшеницы сор-

та Памяти Азиева, лучшим вариантом являлся внесение «фон + Se 9 кг/га» и опрыскивание с концен-

трацией 0,01%. Влияние микроэлементов на процессы роста и развития яровой пшеницы сорта Памяти 

Азиева в течение вегетации находит отражение в изменении урожайности. Различные способы приме-

нения микроэлемента и особенности накопления определяют интенсивность поступления микроэле-

мента в растения и, как следствие, влияют на рост и развитие, а в итоге – на урожайность сельскохо-

зяйственных культур. Следовательно, различное содержание селена в растениях может оказывать зна-

чительное влияние на продукционный процесс в растительном организме, оказывая как положитель-

ное, стимулирующее, так и токсическое действие (табл. 4). 
Таблица 4 

Влияние селена на урожайность зерна яровой мягкой пшеницы сорта Памяти Азиева  

(в среднем за 2013– 2015 гг.) 

Вариант 

Зерно 

Урожайность зерна, кг/м2 
Прибавка 

кг/м2 % 

Фон (Ф) N30P30 0,22 – – 

Ф+опр.Se 0,005% 0,26 0,04 18,2 

Ф+опр.Se 0,01% 0,28 0,06 27,3 

Ф+опр.Se 0,02% 0,25 0,03 13,6 

Ф+Se9 кг/га 0,27 0,05 22,7 

Ф+ Se12 кг/га 0,24 0,02 11,7 

Ф+ Se15 кг/га 0,22 0 0 

НСР 05 0,03 
 

Из данных таблицы 4 видно, что максимальная урожайность зерна яровой пшеницы отмечалась 

на варианте с опрыскиванием «фон + опр. Sе 0,01%», при этом урожайность превышала уровень фона 

на 27,3%. При основном внесении лучший результат при оценке урожайности зерна отмечался на вари-

анте «фон + Sе 9 кг/га». При этом прибавка составила 22,7% по сравнению с уровнем фона. Таким об-

разом, влияние селена на урожайность яровой мягкой пшеницы зависело от физиологического дей-

ствия самого элемента, дозы и способа его применения. 

В условиях крайне напряженной экологической ситуации, сложившейся во многих регионах стра-

ны, повышение продуктивности растениеводства должно быть неразрывно связано с контролем качества 

получаемой сельскохозяйственной продукции [10]. Качество продуктов растениеводства – понятие очень 

многостороннее. Микроэлементы, поступая из почвы в растения, влияют на протекание биохимических 

реакций, изменяя содержание в растении необходимых для жизнедеятельности веществ. Однако избы-

точное поступление химических элементов может стать причиной накопления в растении веществ, опас-

ных для здоровья человека и животных. Следовательно, изучение влияния селена на основные показате-

ли качества сельскохозяйственных культур представляет практический интерес (табл. 5). 
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Таблица 5  

Основные показатели качества зерна пшеницы сорта Памяти Азиева 

Вариант 
Масса 1000 

зерен, г 

Стекловидность, 

% 
Натура, г/л Белок, % 

Клейковина 

% ИДК 

Фон (Ф)N30P30 30,5 62,5 745,0 16,0 28,7 88,5 

Ф+опр.Se 0,005% 36,6 67,0 745,0 16,0 28,3 83,0 

Ф+опр.Se 0,01% 37,4 64,0 758,0 16,8 28,7 84,5 

Ф+опр.Se 0,02% 34,7 65,0 752,0 15,8 29,3 81,0 

Ф+Se9 кг/га 32,3 60,0 746,0 16,4 27,2 77,5 

Ф + Se12 кг/га 32,1 66,5 739,0 16,2 28,9 86,0 

Ф + Se15 кг/га 34,5 68,0 740,0 16,6 28,4 85,0 
 

Качество зерна зависит от большого количества факторов. Их можно разделить на две группы: 

первая – факторы, на которые воздействовать не представляется возможным (погодно-климатические 

условия вегетационного сезона), и вторая – факторы, которыми можно управлять (питание растений, 

защита растений от вредителей, болезней и сорняков и качественная доработка зерна). Согласно обоб-

щенным данным, селен оказал неоднозначное влияние на показатели качества зерна. Во многом изме-

нение показателей качества сопряжено с накоплением селена в зерне яровой мягкой пшеницы, по-

скольку влияние микроэлемента на процессы метаболизма в растительном организме доказано множе-

ством исследований. При применении микроудобрений увеличивается скорость протекания процессов 

развития организма, следовательно, растения лучше реализуют свои возможности. Это способствует 

улучшению биометрических показателей растения, приводит к повышению урожая зерновых культур и 

улучшению его качества. 

Накопление микроэлементов в пищевых продуктах растительного происхождения происходит в 

зависимости от вида почвы, ее физических свойств и химического состояния, географического распо-

ложения района, климатических условий, от вида, сорта и стадии вегетации растений, применяемых 

удобрений, источников орошения и других факторов. 

В связи с негативным влиянием избыточных количеств селена, поступивших с растительной пи-

щей в живой организм, возникает необходимость проводить контроль питания растений по химическому 

анализу. Исследования показали значительное накопление селена в зерне яровой пшеницы при дополни-

тельном его применении [2]. При непосредственном внесении селена в почву, так же как и при опрыски-

вании, наблюдается прямая зависимость между дозой внесения и содержанием селена в зерне (рис.).  

Селен, накапливаясь в продукции растениеводства, поступает по пищевой цепи в организм чело-

века и животных, вызывая как положительные, так и негативные последствия. Накопление селена в 

растениеводческой продукции может решить проблему селенодефицита, при этом зерно яровой мягкой 

пшеницы, обогащенной селеном, может быть хорошим и безопасным источником микроэлемента для 

населения селендефицитных регионов. В то же время в ряде исследований [8] показано, что кормление 

животных растениями, содержащими селен в дозах свыше 5 мг/кг, вызывает развитие воспалительных 

и дегенеративных процессов в местах первичного попадания селена, в частности, в тканях печени и 

почек. В связи с этим корма, выращенные на вариантах «Ф+опр.Se 0,02%» и «Ф+ Se15 кг/га», могут 

быть токсичны при потреблении их в пищу.  

  
а) опрыскивание растений б) основное внесение 

Рис. Зависимость содержания селена в зерне яровой мягкой пшеницы от дозы его поступления 
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Таким образом, по результатам проведенных исследований можно судить об эффективности 

применения селена под зерновые культуры. Наиболее эффективным и в то же время экологически без-

опасным способом внесения является опрыскивание растений раствором селенита натрия (наилучшие 

результаты выявлены при концентрации раствора 0,01%) и внесение в почву в дозе 9 кг/га. При внесе-

нии селена в более высоких дозах существует опасность накопления избытка микроэлемента в системе 

почва–растение, что может рассматриваться уже как фактор загрязнения окружающей среды. Поэтому 

применение селена при обогащении сельскохозяйственных культур должно проводиться под строгим 

научным контролем.  

Выводы 
Влияние селена на рост и развитие яровой мягкой пшеницы сорта Памяти Азиева зависит от фа-

зы развития растения, дозы и способа его применения. В целом селен оказывал стимулирующее влия-

ние на основные показатели роста и развития культуры.  

В условиях проведенного исследования (2013–2015 гг.) максимальное положительное влияние 

на урожайность зерна яровой мягкой пшеницы Памяти Азиева оказала некорневая подкормка селеном 

с концентрацией 0,01%, прибавка в среднем составила 27,3% по сравнению с фоном.  

Установлено влияние селена на такие показатели качества зерна яровой мягкой пшеницы, как 

масса 1000 зерен, стекловидность, натура зерна, содержание белка и клейковины.  

С увеличением дозы применения селена происходит повышение содержания его в зерне яровой 

мягкой пшеницы Памяти Азиева.  

Определена прямая сильная связь между поступлением селена и его содержанием в лугово-

черноземной почве и в зерне яровой мягкой пшеницы. 
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Т. А. Мещурова 

ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА В ГОРОДАХ ПЕРМСКОГО КРАЯ 

Т. А. Meshchurova  

ASSESSMENT OF AIR POLLUTION  

IN THE CITIES OF PERM REGION 

Аннотация. Выбросы химических веществ от стационарных 

и передвижных источников в атмосферный воздух современ-

ных городов оказывают вредное влияние на население, спо-

собствуя росту заболеваемости и смертности, причиняют 

ущерб природной среде. В Пермском крае в атмосферу от 

промышленных источников поступает около 360 видов хими-

ческих веществ. Основными источниками загрязнения воз-

душной среды являются химическая промышленность, добы-

ча топливно-энергетических полезных ископаемых, металлур-

гическая промышленность, электроэнергетика, транспорт. 

Целью данного исследования явилась оценка загрязнения 

воздуха городов Пермского края. В работе использовались 

материалы Пермского центра по гидрометеорологии и мони-

торингу окружающей среды, размещенные в ежегодных эко-

логических докладах. Установлено, что основной объем вы-

бросов наиболее распространенных загрязняющих веществ от 

стационарных источников составляют жидкие и газообразные 

вещества. Ведущим компонентом являются углеводороды, 

как результат деятельности предприятий трубопроводного 

транспорта. На втором месте по величине – оксид углерода, 

образующийся в процессе сжигания различных видов топли-

ва. Отмечена тенденция увеличения валового выброса загряз-

няющих веществ в атмосферу с 2014 г. по 2018 г. при ста-

бильном росте выброса от передвижных источников. Оценка 

Abstract. The chemicals emitted from station-

ary and mobile sources into the air in cities 

have a harmful effect on the population, con-

tributing to the growth of morbidity and mor-

tality and disturbing the natural environment. 

In Perm Krai, Russia, industrial facilities dis-

charge about 360 chemicals into the air. The 

airborne pollution mostly comes from chemi-

cal industry, oil and minerals extraction, met-

allurgical industry, power generation, and 

transport. This study focused on the assess-

ment of airborne pollution in the cities of Perm 

Krai. The study used data of the Perm Center 

for Hydrometeorology and Environmental 

Monitoring, published in annual environmen-

tal reports. It was found that the main pollutant 

emissions from stationary sources are liquid 

and gaseous substances. The most common 

emission components are hydrocarbons com-

ing from pipeline transportation facilities. The 

second most common substance is carbon 

monoxide emitted by combustion of various 

fuels. Gross pollutant emissions tended to in-

crease from 2014 to 2018, with a steady 
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загрязнения воздуха производилась по критерию комплексно-

го индекса загрязнения атмосферы, учитывающему несколько 

примесей, вносящих наибольший вклад в загрязнение атмо-

сферы (в текущем году). Проводился анализ результатов мо-

ниторинга в Березниках, Губахе, Краснокамске, Лысьве, Пер-

ми, Соликамске и Чайковском. Представлена динамика зна-

чений индекса загрязнения атмосферы за период 2008–2018 

гг. в городах Пермского края. Сравнительный анализ показал, 

что самая большая величина индекса («очень высокая») 

наблюдалась в г. Соликамске в 2012 г. Наименьшая величина 

отмечена в г. Чайковском. За последние 6 лет замечена тен-

денция к снижению уровня загрязнения воздуха по данному 

критерию во всех наблюдаемых городах. Возможно, это свя-

зано с применением наилучших доступных технологий на 

предприятиях (по производству продукции, по очистке вы-

бросов) и частично с сокращением некоторых технологиче-

ских линий. Проведено исследование выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу от стационарных источников в ряде го-

родов Пермского края за 2008–2018 гг. Установлено, что 

наибольшую экологическую нагрузку от выбросов стацио-

нарных источников испытывают города, где сосредоточены 

крупные промышленные предприятия: Пермь, Березники, 

Лысьва, Соликамск. Отмечен рост выбросов летучих органи-

ческих соединений и диоксида серы от стационарных источ-

ников с 2016 по 2018 гг. Степени загрязнения в градации «вы-

сокая» и «очень высокая» за период с 2013 по 2018 гг. в про-

мышленных городах Пермского края не наблюдались. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха; выбро-

сы; стационарные и передвижные источники; мониторинг; 

Пермский край; критерий комплексного индекса загрязнения 

атмосферы. 

growth of emissions from mobile sources. 

Airborne pollution was assessed by 

the comprehensive air quality index, taking 

into account several substances that make the 

largest contribution to airborne pollution (this 

year). The monitoring results from Berezniki, 

Gubakha, Krasnokamsk, Lysva, Perm, 

Solikamsk and Tchaikovsky were analyzed. 

The paper presents the dynamics of air quality 

index in these cities from 2008 to 2018. The 

highest index value (‘very high’) was observed 

in Solikamsk in 2012; the lowest index value, 

in Tchaikovsky. The airborne pollution in 

these cities showed a tendency to decrease 

over the past six years, possibly, due to the use 

of more advanced emissions cleaning technol-

ogies and the decommissioning of some indus-

trial facilities. The cities that have large indus-

trial companies, such as Perm, Berezniki, 

Lysva and Solikamsk, experience the greatest 

environmental burden from stationary sources. 

Emissions of volatile organic compounds and 

sulfur dioxide from stationary sources in-

creased from 2016 to 2018, although neither 

‘high’, nor ‘very high’ pollution was observed 

in the cities of Perm Krai from 2013 to 2018. 

Key words: air pollution; stationary emissions 

source; mobile emissions source; environmen-

tal monitoring; comprehensive air quality in-

dex. 
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Введение 
Загрязнение атмосферного воздуха является одной из самых серьезных экологических проблем 

современных городов. Оно оказывает вредное влияние на население, способствуя росту заболеваемо-

сти и смертности. Воздействие загрязненного воздуха, в том числе посредством сухих и влажных вы-

падений, причиняет ущерб природной среде: лесам, зеленым насаждениям, водным объектам, почвам. 

В 89% городов России отмечается превышение санитарно-гигиенических нормативов загрязнения ат-

мосферного воздуха [24]. Особо актуален выбор приоритетов для защиты благополучия человека на 

основе анализа связей «среда обитания – здоровье», а именно зависимости здоровья населения от тех-

ногенного загрязнения воздушного пространства. 

На человека, проживающего в промышленном районе, потенциально может воздействовать до 

нескольких сотен химических компонентов [4]. Большое количество исследований показало, что эко-

логически неблагоприятная воздушная среда создает риск развития заболеваний населения, особенно 

детского, и в первую очередь со стороны органов дыхания [6–10; 15–17; 19; 20; 27; 28; 30–32; 35;37]. 

Отмечено возрастание вероятности развития аллергического ринита, патологии лимфоидной ткани но-

соглотки и нарушений пищеварительной системы при аэрогенном воздействии бензола, фенола, фор-

мальдегида, взвешенных веществ у детей разного возраста [17]. Выявлено истощение потенциала им-

мунной системы у детского населения, проживающего в условиях загрязнения атмосферного воздуха 

алюминием [6; 39] и другими металлами [7]. Установлено, что загрязнение атмосферного воздуха 

(взвешенными веществами, оксидом и диоксидом азота, диоксидом серы) отражается, прежде всего, на 

морфофункциональном состоянии органов дыхания и влияет на частоту возникновения различных за-
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болеваний [13; 14; 33]. Доказано обострение хронических нарушений органов дыхания, астмы при вы-

соком уровне оксида серы (IV) [2; 38] и других загрязняющих веществ в воздухе [17]. 

Установлена зависимость между уровнем заболеваемости органов дыхания и загрязнением атмо-

сферы в результате выбросов химических веществ от стационарных и передвижных источников [4; 5; 

12; 16]. Учеными описано негативное воздействие загрязнения вредными веществами воздуха на жи-

вотных, растения, почву. Отмечено токсическое, аллергенное, возможное мутагенное и канцерогенное 

действие формальдегида (на примере животных и человека) [9; 17]. При воздействии на растения диок-

сида серы отмечается появление белесых пятен, некротических полос на листьях, обесцвечивание хло-

рофилла, приводящее к пожелтению листьев, снижение продуктивности, замедление роста. SO2 отча-

сти способствует подкислению почвы [1]. Осаждение вредных химических веществ атмосферного воз-

духа (от транспорта, котельных, работающих на твердом и жидком топливе, при сжигании мусора) 

может приводить к нарушению продуктивных земель [35]. В одной из работ [31] показано негативное 

действие тяжелых металлов, которые попадают в атмосферу из антропогенных источников и загрязня-

ют воду, почву, могут накапливаться в растениях и в организме человека и животных. 

Проблема мониторинга состояния воздушного бассейна и охраны здоровья населения промыш-

ленных городов, сформированных вокруг крупных градообразующих предприятий, требует особого 

внимания. 

Загрязнение атмосферного воздуха является значительным и постоянным фактором воздействия 

на сердечно-сосудистую, дыхательную, иммунную системы организма человека. В Пермском крае в 

последние годы наблюдается рост показателя заболеваемости органов дыхания взрослого и детского 

населения. Ведущее место в структуре первичной заболеваемости взрослого населения в 2018 г. зани-

мали болезни органов дыхания – 34% [25; 26]. На протяжении ряда лет в атмосферном воздухе терри-

торий городов края фиксируются превышения предельно допустимых концентраций вредных веществ: 

формальдегида, этилбензола, фенола, диоксида азота, ксилола, хлорида водорода, взвешенных веществ 

и других опасных компонентов. В г. Перми в 2018 г. отмечены случаи превышения ПДК среднесуточ-

ных концентраций металлов в атмосфере (марганца, меди, свинца). С каждым годом в Пермском крае 

увеличивается общее количество источников выбросов загрязняющих веществ и число единиц авто-

транспорта [26].  

Основными источниками загрязнения воздушной среды в Пермском крае являются химическая 

промышленность, добыча топливно-энергетических полезных ископаемых, металлургическая про-

мышленность, электроэнергетика, транспорт. В атмосферный воздух от промышленных источников 

поступает около 360 видов химических веществ, в том числе 30 веществ 1 класса опасности. Выбросы 

предприятий г. Краснокамска и Осенцовского промузла при определенных метеоусловиях накладыва-

ются на выбросы предприятий г. Перми и приводят к повышению уровня загрязнения воздуха [24]. 

Принимая во внимание большое количество выбросов вредных веществ в атмосферу, их влияние 

на человека и окружающую среду, рост заболеваемости органов дыхания населения, целью настоящего 

исследования явилась оценка загрязнения воздуха городов Пермского края.  

Материалы и методы 
В работе использовались материалы Пермского центра по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды, информация из докладов о состоянии и об охране окружающей среды Пермского 

края в 2012–2018 гг. Сеть мониторинга загрязнения атмосферы в Пермском крае состоит из 14 станций 

регулярных наблюдений в 4 городах. Контроль осуществляется в 7 пунктах Перми, на 3 станциях Со-

ликамска и на 2 – в Березниках и Губахе [24]. Кроме того мониторинг загрязнения атмосферного воз-

духа производится на 1 стационарном посту в гг. Краснокамске, Лысьве, Чайковском [24]. Исследова-

лась динамика выбросов распространенных загрязняющих атмосферу веществ от стационарных источ-

ников в Пермском крае в 2015–2018 гг. 

Оценка загрязнения воздуха осуществлялась с использованием критерия комплексного индекса 

загрязнения атмосферы (ИЗА), учитывающего несколько примесей, вносящих наибольший вклад в за-

грязнение атмосферы (в текущем году). Рассчитывается ИЗА по специальной формуле, которая учиты-

вает среднегодовую концентрацию загрязняющего вещества, его среднесуточную предельно допусти-

мую концентрацию и коэффициент, зависящий от степени вредности загрязняющего вещества. Прово-

дилось сравнение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников ряда го-

родов Пермского края (Пермь, Березники, Соликамск, Губаха, Кунгур, Лысьва, Кудымкар) за период 

2008–2018 гг.  
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Результаты и обсуждение 

Наибольший «вклад» в загрязнение атмосферы Пермского края (82,9% от общей массы выбро-

сов) в 2017–2018 гг. внесли предприятия с видом экономической деятельности: «добыча полезных ис-

копаемых», «транспорт и связь» и «обрабатывающие производства». Среди 14 субъектов Приволжско-

го федерального округа Российской Федерации Пермский край по уровню антропогенного воздействия 

на окружающую среду в 2017–2018 гг. занимал 12 место [24–26].  

По материалам Управления Федеральной службы по надзору в сфере природопользования по 

Пермскому краю [24–26] наиболее распространенными загрязняющими атмосферу от стационарных 

источников, являются вещества, выбросы которых за 2015–2018 гг. представлены в таблице 1. Из нее 

следует, что основной объем выбросов составляют жидкие и газообразные вещества, ведущим компо-

нентом в выбросах загрязняющих веществ являются углеводороды, как результат деятельности пред-

приятий трубопроводного транспорта.  

На втором месте – оксид углерода, образующийся в процессе сжигания различных видов топли-

ва. С 2016 по 2018 гг. возросла величина выбросов диоксида серы и летучих органических соединений. 

Таблица 1 

Величина выбросов распространенных загрязняющих атмосферу веществ,  

отходящих от стационарных источников в Пермском крае в 2015–2018 гг.  

Загрязняющее вещество 
Величина выбросов по годам, тыс. т 

2015 2016 2017 2018 

Всего 298,6 308,9 310,841 292,773 

В том числе: 

твердые вещества 15,4 13,9 14,603 11,665 

газообразные и жидкие вещества  283,2 295,0 296,238 292,773 

из них: 

диоксид серы 8,4 8,0 8,917 10,532 

оксиды азота 38,9 39,9 44,004 40,277 

оксид углерода 67,1 70,3 68,733 67,773 

углеводороды (без ЛОС) 113,7 124,8 121,759 105,229 

летучие органические соединения (ЛОС) 52,4 49,5 50,390 54,885 

прочие 2,7 2,5 2,435 2,412 
 

Рост валового выброса наиболее распространенных загрязняющих веществ в атмосферный воз-

дух Пермского края от стационарных источников прослеживается до 2017 г., в 2018 г. произошло его 

уменьшение (табл. 1). Однако в последние годы наблюдается тенденция увеличения валового выброса 

загрязняющих веществ в атмосферу с 581,9 тыс. т/год в 2014 г. до 658,1 тыс. т/год в 2018 г. при ста-

бильном росте выброса от передвижных источников [25]. 

Оценка загрязнения воздуха проводилась с использованием критерия комплексного индекса за-

грязнения атмосферы (ИЗА). Этот индекс характеризует уровень длительного, хронического загрязне-

ния воздуха. В зависимости от полученных значений комплексного ИЗА степень загрязнения оценива-

ется как [25; 26]: «низкая» при ИЗА = 5; «повышенная» – ИЗА = 5–6; «высокая» – ИЗА = 7–13; «очень 

высокая» – ИЗА ≥ 14. 

Многими исследователями установлено, что с увеличением уровня ИЗА возрастает количество 

случаев злокачественных новообразований [1; 4; 11; 18; 34]. 

В таблице 2 приведены значения ИЗА по 7 промышленным городам Пермского края за период с 

2008 по 2018 гг. По результатам таблицы повышенный уровень загрязнения атмосферы имели города 

Березники, Губаха, Краснокамск, Пермь, Соликамск в 2017 г., в 2018 г. только г. Пермь. В 2016–2018 

гг. более «чистыми» городами можно считать Лысьву и Чайковский, более загрязненными – Березни-

ки, Соликамск, Пермь, Краснокамск. 

Сравнительный анализ показал, что самая большая величина критерия комплексного индекса за-

грязнения атмосферы наблюдалась в г. Соликамске в 2012 г. Наименьшая величина ИЗА отмечена в 

г. Чайковский в 2009, 2016 гг. В 2012 г. в г. Соликамске степень загрязнения атмосферы была очень 

высокая, в Березниках – высокая. В г. Перми с 2008 по 2012 гг. уровень загрязнения оценивался как 

высокий, с 2013 по 2016 гг. степень загрязнения была низкая, затем в 2017 г. и 2018 г. характеризуется 

как повышенная (табл. 2).  

В г. Губахе наблюдалась повышенная степень загрязнения атмосферного воздуха в период с 

2008 по 2012 гг., в 2013–2018 гг. она характеризуется как низкая (табл. 2). 
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Динамика значений ИЗА за период 2008–2018 гг. в городах Пермского края представлена на 

рисунке 1. До 2013 г. самыми загрязненными городами были Соликамск, Пермь, Березники. За 

последние 6 лет замечена тенденция к снижению уровня загрязнения воздуха по критерию ИЗА во 

всех наблюдаемых городах (рис. 1).  
Таблица 2  

Значения ИЗА по городам Пермского края за период 2008–2018 гг. 

Города 
Индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) по годам 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Березники 6,1 7,0 8,0 6,2 10,6 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 4,0 

Губаха 7,1 6,1 6,4 6,0 6,2 4,0 3,8 3,0 4,0 4,8 4,0 

Краснокамск 3,9 3,4 5,2 5,3 6,3 5,3 5,3 5,4 5,8 5,2 4,0 

Лысьва 4,5 5,5 4,7 3,6 4,5 4,0 4,2 3,9 3,5 4,0 3,5 

Пермь 9,6 7,9 8,6 10,0 9,4 4,0 3,2 4,0 4,0 5,0 5,0 

Соликамск 10,8 11,4 13,9 8,2 16,0 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0 4,0 

Чайковский 4,6 2,3 2,9 2,5 2,4 2,7 2,5 2,8 2,3 2,7 2,9 
 

 

Рис. 1. Изменение ИЗА за период 2008–2018 гг. в городах Пермского края 

По результатам наблюдений за степенью загрязнения атмосферы в Пермском крае в 2018 г. кри-

терий ИЗА оценивался как повышенный только в г. Перми (самыми загрязненными являются Мотови-

лихинский и Ленинский районы), а в гг. Соликамск, Березники, Губаха, Краснокамск, Чайковский, Лы-

сьва – как низкий [25]. 

Возможно, изменения величины критерия комплексного индекса загрязнения атмосферы 

(уменьшение) в промышленных городах Пермского края связаны с применением наилучших доступ-

ных технологий на предприятиях (по производству продукции, по очистке выбросов) и частично с со-

кращением некоторых технологических линий.  

В докладах о состоянии и об охране окружающей среды Пермского края в 2016, 2017, 2018 гг. 

сообщается, что на промышленных предприятиях проводились различные виды воздухоохранных ме-

роприятий по снижению выбросов в атмосферу (работы по совершенствованию технологических про-

цессов, по повышению эффективности действующих очистных установок и др.) [21–26].  

В связи с тенденцией роста валового выброса загрязняющих веществ в атмосферный воздух 

Пермского края нами проводилось сравнение выбросов в атмосферу от стационарных источников в 

ряде городов. Использовали данные из ежегодных докладов о состоянии и об охране окружающей сре-

ды Пермского края [21–26]. В таблице 3 они представлены по 7 городам Пермского края за период 

2008–2017 гг. 

Исследование выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников в 

Пермском крае показало, что наибольшие величины в 2008–2018 гг. характерны для Перми, Березни-

ков, Лысьвы, Соликамска, Губахи. Наименьшие показатели выбросов в г. Кудымкаре за 2010–2018 гг. и 
в г. Кунгуре за 2008–2018 гг. (табл. 3). Изменение величины выбросов загрязняющих веществ от ста-
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ционарных источников за 2010–2018 гг. в наблюдаемых городах Пермского края представлено на ри-

сунке 2. Результаты исследования показали, что тенденция роста величины выбросов загрязняющих 

веществ прослеживается к 2018 г. в городах: Пермь, Березники, Лысьва. Уменьшение выбросов к 

2018 г. по сравнению с 2010 г. отмечено в гг. Кунгуре и Кудымкаре, а для г. Губахи характерно увели-

чение показателя к 2018 г. (рис. 2). 
Таблица 3  

Величины выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников  

ряда городов  Пермского края за период 2008–2018 гг. 

Города 
Величина выбросов по годам, тыс. т 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Пермь 33,967 34,106 34,466 35,200 35,131 37,218 36,336 38,843 41,292 41,958 40,150 

Березники 17,919 16,125 16,682 18,169 17,625 18,411 20,043 19,495 18,754 19,386 19,812 

Губаха 7,256 5,585 6,055 6,507 5,058 4,955 6,689 5,826 5,075 4,786 7,825 

Кунгур 0,727 0,736 3,365* 3,031* 1,627 1,336 1,594 1,232 1,204 0,919 0,892 

Лысьва 14,538 8,195 5,245 11,811 7,435 12,367 10,721 9,767 12,319 9,763 11,787 

Соликамск 5,277 4,936 5,644 5,735* 5,811 7,485 6,782 7,453 6,337 6,489 6,420 

Кудымкар – – 1,103 0,989 0,269 0,709 0,794 0,804 0,816 0,250 0,283 

Примечание: * – величины выбросов указаны с учетом района  
 

 

Рис. 2. Выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников в городах Пермского края за 2010–2018 гг. 

Мониторинг атмосферного воздуха за период 2014–2018 гг. показал, что в г. Перми средние кон-

центрации взвешенных веществ, диоксида серы, оксида азота, фенола, фторида водорода и тяжелых 

металлов (железо, марганец, медь, никель, цинк) повысились. Снизились средние концентрации оксида 

углерода, диоксида азота, сероводорода, хлорида водорода, аммиака, формальдегида, ароматических 

углеводородов (бензол, толуол, ксилолы, этилбензол), бенз(а)пирена, тяжелых металлов (свинец, 

хром). В г. Соликамске за этот период средние концентрации взвешенных веществ, хлора, аммиака, 

формальдегида, ароматических углеводородов (бензол, толуол, этилбензол, ксилолы) повысились. 

Снизились концентрации диоксида серы, диоксида азота, оксида азота, хлорида водорода 

бенз(а)пирена, тяжелых металлов (железо, магний, медь, свинец, хром, цинк). В г. Березники повыси-

лись показатели взвешенных веществ, фенола, формальдегида, ароматических углеводородов (бензол, 

этилбензол, ксилолы, толуол), тяжелых металлов (никель, кадмий). Снизились концентрации диоксида 

серы, оксида углерода, диоксида азота, оксида азота, сероводорода, хлорида водорода, аммиака, тяже-

лых металлов (свинец, хром, железо, магний, марганец), бенз(а)пирена [25]. 

В г. Губаха средние концентрации взвешенных веществ, диоксида азота, оксида азота, фенола, 

аммиака, формальдегида, бензола, толуола, этилбензола, тяжелых металлов (железо, магний, марганец, 

медь, цинк,) повысились. Снизились средние концентрации диоксида серы, оксида углерода, сероводо-

рода, бенз(а)пирена. В г. Лысьве отмечено снижение концентраций диоксида азота, фторида водорода, 

но повысились средние годовые концентрации фенола, взвешенных веществ, диоксида серы, оксида 
углерода. В г. Краснокамске за пятилетний период средние концентрации взвешенных веществ, диок-
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сида серы, диоксида азота повысились, а снизились средние концентрации оксида углерода, сероводо-

рода, фенола, аммиака, формальдегида [25]. 

Заключение 

В целом можно заключить, что наибольшую экологическую нагрузку от выбросов стационарных 

источников испытывают города, где сосредоточены крупные промышленные предприятия: Пермь, Бе-

резники, Лысьва, Соликамск. При этом в Пермском крае с 2016 по 2018 гг. прослеживается рост вы-

бросов летучих органических соединений и диоксида серы, отходящих от стационарных источников. 

Степени загрязнения в градации ИЗА «высокая» и «очень высокая» за период с 2013 по 2018 гг. в про-

мышленных городах Пермского края не наблюдались. Основными загрязнителями атмосферного воз-

духа в городах региона, определяющими наибольший вклад в экологический ущерб и риск здоровью 

населения, являются этилбензол, ксилол, формальдегид, взвешенные вещества, фенол, диоксид азота, 

оксид углерода, среднегодовые концентрации которых превышают ПДК в 1,5–5 и более раз. 

Проведенная оценка загрязнения воздуха городов Пермского края имеет практическое значение 

для принятия управленческих решений и повышения эффективности планирования природоохранных 

мероприятий на производственных объектах не только в Пермском крае, но и в других регионах Рос-

сийской Федерации, особенно в экологически неблагополучных. 

Очищение воздушного бассейна, снижение выбросов промышленных объектов целесообразно 

осуществлять внедрением в производство более совершенного оборудования и наилучших доступных 

технологий, применением в технологических процессах нетоксичных или малотоксичных материалов, 

герметизацией технологических агрегатов и коммуникаций. Необходимо обеспечивать промышленные 

предприятия аппаратурой и установками для газоочистки и рекуперации выбросов. Кроме того, реко-

мендуется шире внедрять экологически чистые виды транспорта и топлива. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА 

ПОЧВ ПРИДОРОЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

M. Y. Gаritskaya, T. N. Kholodilina, M. S. Baranova 

ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SOIL QUALITY 

OF ROADSIDE AREAS USED FOR GROWING CROPS 

Аннотация. В статье приводятся данные по исследованию 

содержания тяжелых металлов в почвах придорожных тер-

риторий трасс, соединяющих такие населенные пункты как 

Оренбург–Орск и Саракташ–Кувандык (земли транспорта), 

Оренбургской области, используемые для выращивания 

сельскохозяйственных культур. Было изучено два сельско-

хозяйственных поля, пшеничное и ячменное, расположен-

ные между автомобильными трассами и лесозащитными 

полосами. Цель работы – исследовать содержание в почвах 

валовых и подвижных форм тяжелых металлов и дать  

оценку качества почв по степени экологического неблаго-

получия, а также возможности использования их под сель-

скохозяйственные культуры. Для оценки экологического 

состояния использовали суммарный показатель химическо-

го загрязнения и экотоксикологический показатель каче-

ства почв. В отобранных образцах почв определяли содер-

жание следующих тяжелых металлов: кадмий, цинк, сви-

нец, марганец, железо, медь, хром, кобальт, никель. Уста-

новлено, что максимальное процентное содержание по-

движных форм от валового количества в почвах, отобран-

ных вдоль трассы Саракташ–Кувандык, наблюдается по 

кадмию (9–17%), а в почвенных образцах, отобранных в 

придорожной зоне трассы Оренбург–Орск – по свинцу 

(5,7–11,5%). Согласно показателю химического загрязне-

ния (ПХЗ) почв и существующим критериям, всю исследу-

емую придорожную территорию можно отнести к зоне с 

критической экологической ситуацией (16<ПХЗ <32), а 

территорию на расстоянии 6 метров от дорожного полотна 

Abstract. This paper presents data on the con-

tent of heavy metals in the road-side soils 

(transport lands) along the Orenburg–Orsk mo-

torway and the Saraktash–Kuvandyk motorway 

in Orenburg Region, Russia. The objects of the 

study were two agricultural fields (wheat and 

barley) located between the motorway and the 

forest shelterbelt. The purpose of the study was 

to find the total content and the active form of 

heavy metals in the studied soils, to assess their 

quality by the degree of ecological adversity, and 

to determine the possibility of using them for 

cultivating crops. The comprehensive chemical 

pollution indicator (CCPI) and the ecotoxicolog-

ical soil quality indicator (ESQI) were used to 

assess the ecological condition of the studied 

fields. The soil samples were tested to find the 

content of cadmium, zinc, lead, manganese, iron, 

copper, chromium, cobalt, and nickel. Cadmium 

had the highest active form percentage (9–17%) 

in the total heavy metal content in soils, sampled 

along the Saraktash–Kuvandyk motorway, while 

lead content was the highest (5.7–11.5%) in 

samples collected along the Orenburg–Orsk mo-

torway. According to the CCPI and other estab-

lished criteria, the entire territory along the mo-

torways is in the critical environmental condition 

(16 < CCPI < 32), and the territory six meters 
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трассы Оренбург–Орск – к зоне с чрезвычайной экологиче-

ской ситуацией (32<ПХЗ<128). Анализ полученных данных 

экотоксикологического показателя, дифференцированно 

для веществ различного класса опасности, показал, что по 

металлам I класса опасности на всей исследуемой нами 

территории складывается чрезвычайная экологическая си-

туация, за исключением территории на расстоянии 6 и 16 

метров от дорожного полотна трассы Оренбург–Орск, где 

складывается зона экологического бедствия. Таким обра-

зом, анализ экологического состояния исследуемых нами 

придорожных территорий показал, что по валовой форме 

содержания наиболее токсичных металлов, относящихся к I 

классу опасности, их можно отнести к зонам с чрезвычай-

ной экологической ситуацией и ситуацией экологического 

бедствия, и данные территории не должны использоваться 

для выращивания сельскохозяйственных культур, идущих 

на изготовление продуктов питания и корм скоту. 

Ключевые слова: придорожная территория; почва; тяже-

лые металлы; показатель химического загрязнения; эколо-

гическая ситуация. 

away from the Orenburg-Orsk motorway is in 

the condition of environmental emergency 

(32 < CCPI < 128). The ESQI data was analyzed 

differentially for substances of various hazard 

classes. As for hazard class I metals, the envi-

ronmental emergency has already developed 

throughout the territory under study, except for 

the areas located six and sixteen meters from the 

Orenburg–Orsk motorway that are in the state of 

environmental disaster. Therefore, the analysis 

of the ecological state of the studied road-side 

areas showed that, by the total content of toxic 

hazard class I metals, they can be categorized as 

environmental emergency and environmental 

disaster zones, and crops, used for producing 

foodstuff and livestock feed, must not be culti-

vated in these fields. 

Key words: roadside territory; soil; heavy metal; 

chemical pollution indicator; environmental situ-

ation. 
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Введение 

Общая площадь территории Оренбургской области составляет 123,7 тыс. км2, из которых земли 

сельскохозяйственных угодий составляют 10 576,6 тыс. га. Это приблизительно 88% территории, в 

структуру которой входит пашня (≈ 56,5%), многолетние насаждения (≈ 0,2%), сенокосы (≈ 6,5%), 

пастбища (≈ 36,8%) [6]. 

Высокоплодородные почвы, распространенные в регионе, определяют основное направление 

сельского хозяйства – земледелие. Причем 70% посевных площадей занято под зерновые культуры, 

главная из которых – пшеница, как озимая, так и яровая, в том числе твердых сортов, которая дает вы-

сококачественное зерно для выработки муки высшего сорта. Кроме этого выращивают рожь (озимую), 

ячмень (озимый, яровой), овес, гречиху, просо, кукурузу (зерно, корм), нут, подсолнечник (зерно, си-

лос), сахарную свеклу, рапс (яровой), картофель, тыквы, арбузы, дыни, ягоды, однолетние и многолет-

ние травы. 

Земли сельскохозяйственного назначения имеют особый правовой режим и подлежат особой 

охране. Они неоднородны по своему составу, и в соответствии со статьей 77 ЗК РФ подразделяются на 

сельскохозяйственные угодья (к ним относятся сельскохозяйственные угодья и особо ценные продук-

тивные сельскохозяйственные угодья) и несельскохозяйственные угодья – это земли, занятые внутри-

хозяйственными дорогами, коммуникациями, древесно-кустарниковой растительностью, предназна-

ченной для обеспечения защиты земель от воздействия негативных (вредных) природных, антропоген-

ных и техногенных явлений, замкнутыми водоёмами, а также зданиями, строениями, сооружениями, 

используемыми для производства, хранения и первичной переработки сельскохозяйственной продук-

ции [16]. 

Проблеме загрязнения окружающей среды выбросами от автомобильного транспорта и транс-

портно-дорожного комплекса в целом посвящено достаточно большое количество публикаций. Особое 

внимание уделяется урбанизированным территориям, где данный источник загрязнения является, как 

правило, приоритетным и может оказывать значительное влияние на здоровье населения [9; 14; 24]. 

Тенденция к увеличению удельного веса всех типов автомобильного транспорта на улично-

дорожной сети приводит к нарастанию экологической нагрузки на придорожную территорию. Вопрос 

загрязнения почв прилегающих к дороге территорий тяжелыми металлами, нефтепродуктами, компо-

нентами отработанных газов двигателей является предметом активного изучения [8; 15; 19; 23; 26]. 

Рассеивание выбросов от автотранспорта в зависимости от дисперсности частиц может происходить на 

расстоянии от десяти, до сотен метров в случае отсутствия защитных лесополос [10; 11]. 
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Увеличение концентраций тяжелых металлов в придорожных почвах может приводить к долго-

срочным экологическим последствиям. Анализ результатов биомоноторинга на различных придорож-

ных территориях показывает накопление тяжелых металлов как во внутренних органах живых орга-

низмов [24], так и в тканях растений [1; 18], имеются данные о повреждении их ДНК [22]. 

В Оренбургской области в качестве земель для выращивания той или иной сельскохозяйствен-

ной продукции нередко используются придорожные территории вдоль крупных магистралей, находя-

щиеся в зоне их техногенного воздействия, т. е. происходит использование земель транспорта не по их 

целевому назначению. Зачастую это полоски земли, расположенные между автодорогой и лесополо-

сой, где аккумулируется основная масса автотранспортных выбросов. Актуальным является монито-

ринг придорожного загрязнения, выявление приоритетных поллютантов, которые могут быть опасны-

ми для здоровья человека в результате миграции по пищевым путям [2; 21]. 

Такие исследования позволят предотвратить возможность засева загрязненных почв сельскохо-

зяйственными культурами [3; 20]. 

Целью работы являлось определение содержания валовых и особо опасных подвижных форм 

тяжелых металлов в почвах придорожных территорий, используемых для выращивания различных 

сельскохозяйственных культур. 

Общая характеристика объектов исследования  
Наибольшую опасность представляют тяжелые металлы автотранспортного происхождения, ко-

торые попадают на поверхность почвы придорожной территории в результате сухого осаждения и вы-

мывания осадками. Большая часть из них включается в процессы почвообразования и поглощается 

растениями, в результате чего вдоль автомобильных дорог формируются геохимические аномалии тя-

желых металлов [7; 12]. 

Первым объектом было выбрано ячменное поле, располагающееся вдоль трассы, соединяющей 

Саракташ и Кувандык, в непосредственной близости от села Зиянчурино. Пробы почв отбирались на 

расстоянии 3 метров от дорожного полотна – это кромка засеянного поля, и далее на расстоянии 20 и 

40 метров от края дороги вдоль трассы.  

Вторым объектом исследования было пшеничное поле, расположенное вдоль трассы Оренбург–

Орск, в трех километрах от села Лылово. Почвенные образцы отбирались с шагом в 10 метров на рас-

стоянии 6, 16, 26 и 36 метров от дорожного полотна. Поля с одной стороны ограничены дорожным по-

лотном, а с другой лесополосой. 

Методы исследования 

Пробы отбирали согласно ГОСТ 17.4.4.02-84 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы отбора 

и подготовки проб для химического, бактериологического, гельминтологического анализа». 

Исследования по определению тяжелых металлов в почве проводили в испытательном центре 

ФГБНУ ФНЦ «Биологических систем и агротехнологий РАН». Содержание тяжелых металлов опреде-

ляли по ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3.78-2013 «Методика измерений массовой доли подвижных форм метал-

лов: меди, цинка, свинца, кадмия, марганца, никеля, кобальта, хрома в пробах почв, грунтов, донных 

отложений, осадков сточных вод методом пламенной атомно-адсорбционной спектрометрии»; ПНД 

Ф 16.1:2:2.2:2.3.36-2002 «Методика измерений валового содержания меди, цинка, свинца, кадмия, мар-

ганца, никеля в пробах почв, грунтов, донных отложений, осадков сточных вод методом пламенной 

атомно-адсорбционной спектрометрии». 

Для оценки экологического состояния почв использовали суммарный показатель химического 

загрязнения (Zc) [4]:  

1

n

i

i

Zc Kc


 , 

где СiК – коэффициент концентрации i -го загрязняющего компонента, представляющий собой част-

ное от деления массовой доли i -го вещества в загрязненной и «фоновой» почве для тяжелых металлов. 

Расчет коэффициента концентрации проводили относительно фоновых значений содержания тя-

желых металлов в почвах, представленных в таблице 3.  

Более значимым является экотоксикологический показатель качества почв, представляющий со-

бой отношение концентрации полютанта к его предельно допустимому значению: Эс = Сi/ПДК, где Сi – 

концентрация i-примеси в почве, мг/кг, ПДК – предельно допустимая концентрация  

i-примеси в почве, мг/кг. 
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Так как почвы загрязняются веществами, различными по своей токсичности, то для их экотокси-

кологической характеристики использовали кратность превышения ПДК конкретного загрязняющего 

вещества, дифференцированно для веществ различных классов опасности (Чекмарева и др. 2015). 

При этом оценка экологического состояния почв осуществлялась по величинам критериев, пред-

ставленных в таблице 1 [13]. 
Таблица 1 

Критерии оценки степени химического загрязнения почвенного покрова 

Показатели 
Экологическое 

бедствие 

Чрезвычайная эколо-

гическая ситуация 

Относительно удовлетво-

рительная ситуация 

Суммарный показатель химического 

загрязнения почв, Zс 
>128 32–128 <16 

Превышение ПДК хим. веществ в 

почве: 

I класса опасности, Э1 

II класса опасности, Э2 

III класса опасности, Э3 

>3 

>10 

>20 

2–3 

5–10 

10–20 

<1 

<1 

<1 
 

Результаты исследований 
В отобранных образцах почв определяли содержание следующих тяжелых металлов: кадмий, 

цинк, свинец, марганец, железо, медь, хром, кобальт, никель. Результаты, полученные в ходе химиче-

ского анализа, представлены в таблицах 2 и 3. 

Исходя из представленных данных, можно сделать вывод, что в основной массе проб концентра-

ции металлов уменьшаются при увеличении расстояния от дорожного полотна в среднем в 1,1–2 раза, 

что свидетельствует о влиянии автодорожного комплекса на их содержание в почве. 

Максимальное процентное содержание подвижных форм от валового количества в почвах, ото-

бранных вдоль трассы Саракташ–Кувандык, наблюдается по кадмию и составляет 9–17%. По марганцу 

данный показатель изменяется в пределах 8,9–10 %, а по свинцу 2,9–5%. 
Таблица 2  

Содержание тяжелых металлов в почве придорожной территории трассы Саракташ–Кувандык 

Расстояние, м 

Концентрация, мг/кг 

Cd Zn Pb Mn Fe Cu Cr Co Ni 

Подвижная форма  

3 0,21 1,20 1,50 58,7 1,20 0,60 0.23 0,27 1.10 

20 0,27 0,60 0,70 69,7 3,70 0,67 0,24 0,37 0,80 

40 0,31 0,80 0,71 46,2 0,85 0,31 0,16 0,29 1.10 

Валовая форма 

3 2,30 72,0 30,0 660 35500 33,0 69,0 20,0 90,0 

20 2,0 59,0 24,0 690 30000 34,0 67,0 19,0 92,0 

40 1,80 54,0 23,0 519 26500 29,0 54,0 15,0 70,0 
 

Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов в почве придорожной территории трассы Оренбург–Орск 

Расстояние, м 

Концентрация, мг/кг 

Cd Zn Pb Mn Fe Cu Cr Co Ni 

Подвижная форма  

6 0,36 3,20 1,90 54,4 2,10 0,65 0.54 0,15 0,87 

16 0,12 2,70 2,20 49,2 2,30 0,61 0,32 0,28 0,74 

26 0,13 1,70 2,40 47,3 2,00 0,49 0,27 0,23 0.62 

36 0,14 1,70 1,20 50,7 2,60 0,32 0,21 0,42 0,75 

Валовая форма 

6 3,30 108 33,0 690 36500 113 60,0 19,0 58,0 

16 2,90 85,0 25,0 625 33700 110 56,0 20,0 42,0 

26 2,10 73,0 25,0 573 32600 66,0 59,0 20,0 47,0 

36 2,50 74,0 29,0 555 27100 76,0 52,0 16,0 44,0 

фон 0,25 39,9 10,4 551,2 22607 18,5 44,4 10,3 50,6 
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В почвенных образцах, отобранных в придорожной зоне трассы Оренбург–Орск, наблюдается 

обратная зависимость. Наибольший процентный вклад в загрязнение почв подвижной формой относи-

тельно валового содержания вносит свинец (5,7–11,5%), далее идут марганец (7,9–9%) и кадмий (4–

10%).  

Проведенный нами расчет коэффициентов концентраций валового содержания тяжелых метал-

лов в почвах показал, что наибольшие значения Кс, равные 8,4–13,2, наблюдаются по кадмию во всех 

точках отбора проб. В почвах, отобранных в придорожной территории трассы Саракташ–Кувандык, 

среди металлов I класса опасности наибольшее превышение фона также наблюдается по свинцу (2,9–

2,2 раза). 

В почвенных пробах, отобранных вдоль трассы Оренбург–Орск, существенное превышение фона 

по меди и свинцу составляет 3,57–6,1 и 2,4–3,18 соответственно (табл. 4). 
Таблица 4  

Коэффициенты концентраций тяжелых металлов в почве 

Расстояние, 

м 

Коэффициент концентрации 

КCd КZn КPb КMn КFe КCu КCr КCo КNi Zc 

Саракташ–Кувандык 

3 9,20 1,80 2,90 1,20 1,57 1,78 1,55 1,93 1,77 23,7 

20 8,00 1,48 2,36 1,25 1,33 1,84 1,51 1,83 1,82 21,4 

40 7,20 1,35 2,21 0,94 1,17 1,57 1,22 1,45 1.38 18,5 

Оренбург–Орск 

6 13,2 2,71 3,18 1,25 1,61 6,10 1,35 1,83 1,14 32,4 

16 11,6 2,13 2,41 1,13 1,49 5,90 1,26 1,93 0,83 28,7 

26 8,40 1,83 2,41 1,04 1,44 3,57 1,32 1,93 0,93 22,9 

36 10,0 1,85 2,79 1,01 1,20 4,11 1,17 1,54 0,87 24,5 
 

Согласно показателю химического загрязнения (ПХЗ) почв и критериям, приведенным в табли-

це 1, всю исследуемую придорожную территорию можно отнести к зоне с критической экологической 

ситуацией, а территорию на расстоянии 6 метров от дорожного полотна трассы Оренбург–Орск – к 

зоне с чрезвычайной экологической ситуацией. 

При значениях ПХЗ от 16 до 32 почва относится к умеренно опасной категории загрязнения и 

может использоваться для выращивания сельскохозяйственных культур только при строгом контроле 

качества продукции растениеводства. А если этот показатель превышает 32, то почва относится к вы-

соко опасной категории загрязнения и не может использоваться для выращивания культур, применяе-

мых для получения продуктов питания или идущих на корм скоту. В нашем случае это пшеничное по-

ле, и по всей видимости конечным продуктом будет являться мука и производимые из нее продукты 

питания. 

Анализ полученных данных экотоксикологического показателя, дифференцированно для ве-

ществ различного класса опасности, показал, что если по валовому содержанию металлов II и III клас-

сов опасности наблюдается критическая экологическая ситуация, то по металлам I класса опасности – 

чрезвычайная, за исключением территории на расстоянии 6 и 16 метров от дорожного полотна трассы 

Оренбург–Орск, где складывается зона экологического бедствия (табл. 5, 6). 

Таблица 5 

Значение экотоксикологического показателя качества почв трассы Саракташ–Кувандык 

Расстояние, м 

Значения Эс для тяжелых металлов различных классов опасности 

I класса опасности II класса опасности III класса опасности 

Cd Zn Pb ЭI Cu Сr Co Ni ЭII Mn Fe ЭIII 

Подвижная форма 

3 1,05 0,05 0,25 1,35 0,2 0,04 0,05 0,27 0,56 0,42 1.57 1,99 

20 1,35 0,03 0,12 1,50 0,22 0,04 0,07 0,20 0,53 0,50 1,33 1,83 

40 1,55 0,03 0,12 1,70 0,10 0,03 0,06 0,27 0,46 0,33 1,17 1,50 

Валовая форма 

3 1,15 0,72 1,00 2,87 0,60 0,69 1,25 1,06 3,60 0,44 1,42 1,86 

20 1,00 0,59 0,80 2,39 0,62 0,67 1,19 1,08 3,56 0,46 1,20 1,66 

40 0,90 0,54 0,77 2,21 0,53 0,54 0,94 0,82 2,83 0,35 1,06 1,41 
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Таблица 6  

Значение экотоксикологического показателя качества почв трассы Оренбург–Орск 

Расстояние, м 

Значения Эс для тяжелых металлов различных классов опасности 

I класса опасности II класса опасности III класса опасности 

Cd Zn Pb ЭI Cu Сr Co Ni ЭII Mn Fe ЭIII 

Подвижная форма 

6 1,80 0,14 0,32 2,26 0,22 0,09 0,03 0,22 0,56 0,39  1,99 

16 0,60 0,12 0,37 1,09 0,20 0,05 0,06 0,18 0,49 0,35  1,83 

26 0,65 0,07 0,40 1,12 0,16 0,04 0,05 0,15 0,40 0,34  1,50 

36 0,70 0,07 0,2 0,97 0,11 0,03 0,04 0,19 0,37 0,36   

Валовая форма 

6 1,65 1,08 1,1 3,83 2,05 0,6 1,19 0,68 4,52 0,46 1,46 1,92 

16 1,45 0,85 0,83 3,13 2,0 0,56 1,25 0,49 4,3 0,42 1,35 1,77 

26 1,05 0,73 0,83 2,61 1,2 0,59 1,25 0,55 3,59 0,38 1,3 1,68 

36 1,25 0,74 0,97 2,96 1,38 0,52 1,00 0,52 3,42 0,37 1.1 1,47 
 

Выводы 

Исходя из полученных данных, наихудшая экологическая ситуация наблюдается по металлам I 

класса опасности. Лишь в одной из отобранных нами проб почв не наблюдается превышения ПДК по 

валовому содержанию кадмия. На сегодняшний день загрязнение почв кадмием является одной из 

опасных экологических проблем, так как растения способны накапливать его выше нормы даже при 

незначительном загрязнении почв. Исследования показали, что кадмий является приоритетным метал-

лом, как по коэффициенту концентрации, так и по экотоксикологическому показателю качества почв. 

В непосредственной близости от дорожного полотна (3, 6 м) наблюдается также превышение 

ПДК валовой формы свинца. Из металлов II и III классов опасности значения ПДК валовых форм пре-

вышены по кобальту и железу во всех точках отбора проб. 

Анализ экологического состояния исследуемых придорожных зон показал, что по валовой форме 

содержания наиболее токсичных металлов, относящихся к I классу опасности, их можно отнести к зо-

нам с чрезвычайной экологической ситуацией и зонам экологического бедствия. 

Согласно данным, приведенным в госдокладе «О состоянии и об охране окружающей среды 

Оренбургской области в 2017 году», придорожная территория трассы Оренбург–Орск относится к зем-

лям транспорта, и в результате мониторинговых исследований снеговой воды там было выявлено, что 

содержание почти всех тяжелых металлов и микроэлементов значительно превышает ПДК. В смешан-

ных образцах почв превышение ПДК практически отсутствует, что свидетельствует о высокой мигра-

ционной способности загрязняющих элементов по профилю почв и аккумуляции растениями. Установ-

лено, что придорожные лесополосы являются частью естественного биогеохимического барьера и зна-

чительно снижают концентрацию загрязняющих элементов, препятствуя их распространению [5]. 

Исходя из этих выводов, в придорожных зонах, ограниченных лесополосами, идет интенсивное 

загрязнение воздушной среды и почв тяжелыми металлами, но в результате их поглощения растениями 

почвы самоочищаются. Следовательно, исследуемые нами придорожные территории не должны ис-

пользоваться для выращивания сельскохозяйственных культур, идущих на изготовление продуктов 

питания и корм скоту. 
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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

(Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Cd) В ПОЧВАХ г. ТЮМЕНИ 

A. S. Petukhov, T. A. Kremleva, N. A. Khritokhin, G. A. Petukhova, P. I. Kaidunova 

HEAVY METAL (Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Cd) 

CONCENTRATION IN SOILS OF TYUMEN 

Аннотация. Загрязнение почвы тяжелыми металлами 

вызывает накопление металлов растениями и деградацию 

растительных сообществ, что приводит к передаче токси-

кантов по пищевым цепочкам к человеку. В связи с этим 

изучение содержания тяжелых металлов в почвах город-

ской среды является актуальной научной задачей. Целью 

данной работы было изучение содержания тяжелых ме-

таллов (Cu, Zn, Fe, Mn, Pb и Cd) в почвах г. Тюмени.  

Верхний слой почвы был отобран на условно-чистом 

участке, вблизи автотрассы, а также из районов, где рас-

положены металлургические, моторостроительные, 

нефтеперерабатывающие и аккумуляторные заводы. Со-

держание подвижной и кислоторастворимой форм тяже-

лых металлов было определено методом атомно-

абсорбционной спектрофотометрии. Анализ содержания 

тяжелых металлов выявил загрязнение Fe во всех изучен-

ных пробах из городской среды, а также загрязнение Pb и 

Zn с превышением ПДК вблизи аккумуляторного и ме-

таллургического завода соответственно. Содержание Cu, 

Mn и Zn в почвах было повышено по сравнению с кон-

тролем на большинстве исследованных участков. Содер-

жание Cd во всех изученных почвах было на уровне пре-

дела определения. В среднем, процент подвижных форм 

Mn и Zn был наибольшим среди всех изученных метал-

лов. Наиболее интенсивная аккумуляция всех тяжелых 

металлов была обнаружена вблизи металлургического и 

аккумуляторного заводов. Полученные результаты могут 

быть использованы для экологического мониторинга 

почв в Тюмени. 

Ключевые слова: тяжелые металлы; почвы; атомно-

абсорбционный анализ; свинец; железо. 

Abstract. Toxic heavy metals contaminating soil 

get accumulated by plants, cause degradation of 

plant communities, and eventually penetrate hu-

man bodies with food. Therefore, it is urgent to 

investigate the content of heavy metal in soils in 

urban areas. The aim of this study was to investi-

gate the concentration of Cu, Fe, Mn, Pb and Cd 

in soils of Tyumen. Top soil was sampled at the 

semi-clean control site near a highway, and at sites 

near metallurgical, motor-building, oil-refining 

and battery-manufacturing facilities in Tyumen, 

Russia. The concentration of active and acid-

soluble forms of heavy metals was determined 

by atomic-absorption spectrophotometry. All the 

soil samples from urban areas were polluted with 

Fe. The samples collected near the battery manu-

factory and the metallurgical plant were contami-

nated with Pb and Zn, respectively, with maxi-

mum allowable concentration exceeded. The Cu, 

Mn and Zn content in most soil samples was high-

er than that in the control sample. The Cd content 

in all samples was at the lower limit of detection. 

The average percentages of active forms of Mn 

and Zn in soils were the highest among all the 

studied metals. The most intense accumulation of 

all heavy metals was observed near the battery 

manufactory and the metallurgical plant. The ob-

tained results can be useful for environmental 

monitoring in Tyumen. 

Key words: heavy metal; soil; atomic-absorption 

analysis; lead; iron. 
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Введение 
Проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами (ТМ) является одной из наибо-

лее актуальных на сегодняшний день. ТМ обладают высокой токсичностью для всех живых организ-
мов. Основным путем миграции ТМ в окружающей среде является поступление их в почвы, где они 
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становятся доступными для растений [13]. В связи с этим оценка содержания тяжелых металлов в поч-

ве является индикатором экологической безопасности среды. 

Основными источниками загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами являются вы-

бросы предприятий металлургии, тепловые и атомные электростанции, предприятия по добыче и пере-

работке нефти, транспорт, сбросы промышленных сточных вод [16]. Изучению содержания тяжелых 

металлов в почве посвящено большое количество научных работ [7; 15; 18]. В среднем около 11% почв 

территории России имеет высокий уровень загрязнения тяжелыми металлами [13]. 

Содержание тяжелых металлов в почвах г. Тюмени и Тюменского района было также ранее про-

анализировано в некоторых работах [3; 14], однако не было учтено загрязнение вблизи металлургиче-

ского и нефтеперерабатывающего заводов. Целью работы стало изучение содержания тяжелых метал-

лов (Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Cd) в почвах г. Тюмени в 2017–2018 гг.  

Материалы и методы 
Материал для исследования был отобран в конце июля 2017 и 2018 гг. в течение 3–4 дней в рай-

оне г. Тюмени на следующих участках: 

1) Контроль – участок на удалении 5 км от антропогенных источников; 

2) Автотрасса Тюмень–Омск – 30 км от г. Тюмени, удаление от автотрассы не более 30 м; 

3) «Тюменские Моторостроители» – г. Тюмень, участок на удалении 200 м от предприятия; 

4) НПЗ – г. Тюмень, участок на удалении 200 м от предприятия «Антипинский нефтеперераба-

тывающий завод»; 

5) Район Аккумуляторного завода – г. Тюмень, участок на удалении 200 м. от предприятия; 

6) УГМК (Уральская горно-металлургическая компания) – г. Тюмень, участок на удалении 200 м 

к югу от предприятия «УГМК-Сталь» вблизи автотрассы; 

7) УГМК 2 – г. Тюмень, участок на удалении 50 м от предприятия «УГМК-Сталь»; 

8) УГМК 3 – г. Тюмень, участок на удалении 2 000 м к востоку от предприятия «УГМК-Сталь» 

вблизи автотрассы; 

9) УГМК 4 – г. Тюмень, участок на удалении 500 м к северу от предприятия. 

Пробы почв на участках УГМК 3 и УГМК 4 отбирали только в 2018 г. Почвы на всех указанных 

участках относились к дерново-подзолистому подтипу. Площадь участков составляла не менее 100 м2. 

Пробы почвы отбирали методом конверта на глубину 10 см. После этого воздушно-сухую массу почвы 

усредняли по методу квартования, перетирали и просеивали через сито. Анализ содержания металлов 

проводили с помощью атомно-абсорбционного спектрофотометра “ContrAA 700” (Analytic Jena, Гер-

мания) с использованием ацетатно-аммонийного буфера с pH = 4,8 (определение подвижных форм ме-

таллов) и экстрактов 1M HNO3 (определение кислоторастворимых форм) по РД 52.18.289-90 и РД 

52.18.191-89 соответственно. Полученные результаты были подвергнуты стандартной статистической 

обработке в программе Statistica 10. 

Результаты и их обсуждение 

Тюмень является одним из городов России с наибольшей обеспеченностью населения автомо-

бильным транспортом. Кроме того, на территории города находятся аккумуляторный, нефтеперераба-

тывающий, металлургический и другие заводы, что также создает потенциальную опасность для за-

грязнения почв тяжелыми металлами.  

Содержание подвижной формы Cd в почвах из различных районов г. Тюмени в 2017–2018 гг. 

оказалось менее 1 мг/кг (табл. 1, 2) во всех проанализированных пробах, что в целом соответствует 

естественному содержанию Cd в почвах [16]. Концентрация Cd в почве на участках НПЗ и УГМК 2 

оказалась в 2,5 и 2 раза соответственно выше, чем в контроле. В 2018 г. содержание Cd вблизи этих 

предприятий находилось на уровне контроля, как и на всех остальных участках в 2017 и 2018 гг. В це-

лом, содержание Cd в почвах в 2018 г. оставалось на том же уровне, что и в 2017 г.  

Содержание кислоторастворимых форм Cd в изученных почвах находилось на уровне содержа-

ния подвижной формы, и было в диапазоне 0,13–0,70 мг/кг (табл. 1, 2). Полученный результат соответ-

ствует содержанию Cd в других исследованиях [1; 15]. Содержание Cd в почвах на большинстве иссле-

дованных участков было на уровне предела определения используемого оборудования. Таким образом, 

можно сделать предположение, что использование ацетатно-аммонийного буфера (pH = 4,8) позволяет 

экстрагировать из почвы не меньшее содержание Cd, чем азотная кислота, в условиях низкого его со-

держания в почвах. Полученные результаты указывают на то, что, вероятно, в данных условиях из поч-

вы экстрагируется практически весь доступный кадмий.  
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Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов (мг/кг) в почвах г. Тюмени в 2017 г. 

 (над чертой – подвижные формы, под чертой – кислоторастворимые формы) 

 Cd Cu Fe Mn Pb Zn 

Контроль 
0,31±0,18 

0,56±0,07 

0,38±0,06 

3,77±0,07 

123±6.00 

32600±1080 

57,5±5,61 

163±8,00 

16,1±4,80 

13,3±5,14 

1,64±0,02 

9,60±3,33 

Автотрасса 
0,40±0,08 

0,43±0,08 

0,44±0,07 

1,19±0,20 

88,4±11,1 

15600±1370 

62,1±7,73 

184±12,0 

6,12±1,87 

10,3±3,55 

1,45±0,03 

6,78±0,11 

Мотор. завод 
0,17±0,10 

0,13±0,09 

0,94±0,15 

5,93±0,53 

34,5±3,20 

40000±1200 

56,1±7,70 

247±27,0 

12,8±6,78 

10,5±2,53 

3,45±0,08 

29,1±6,85 

НПЗ 
0,77±0,14 

0,63±0,14 

0,77±0,12 

4,24±0,22 

39,5±8,47 

32000±3690 

52,5±5,12 

272±9,00 

9,44±4,04 

10,4±3,95 

1,73±0,12 

17,4±1,66 

Аккум. завод 
0,26±0,17 

0,29±0,04 

0,86±0,14 

13,6±1,89 

46,9±2,64 

79800±4250 

86,6±5,62 

462±18,0 

29,0±2,19 

91,1±5,40 

2,46±0,03 

48,7±7,48 

УГМК  
0,27±0,13 

0,24±0,15 

0,84±0,14 

9,58±0,35 

38,2±6,18 

77000±6280 

56,0±2,32 

372±16,0 

13,6±5,21 

10,6±2,62 

1,38±0,01 

29,1±4,55 

УГМК 2 
0,66±0,15 

0,66±0,12 

0,23±0,04 

9,70±0,70 

33,1±2,05 

80300±4120 

84,8±4,94 

382±77,0 

13,4±0,27 

10,5±3,72 

2,41±0,09 

35,1±5,60 
 

Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов (мг/кг) в почвах г. Тюмени в 2018 г.  

(над чертой – подвижные формы, под чертой – кислоторастворимые формы) 

 Cd Cu Fe Mn Pb Zn 

Контроль 
0,53±0,16 

0,44±0,10 

0,07±0,01 

1,78±0,27 

47,7±2,64 

24500±138 

37,8±6,03 

776±108 

16,5±3,23 

10,4±5,18 

2,30±0,06 

12,8±5,01 

Автотрасса 
0,48±0,21 

0,35±0,10 

0,44±0,07 

3,66±0,42 

58,7±7,10 

22000±1960 

60,1±2,51 

318±18,9 

14,1±3,54 

10,5±5,23 

0,94±0,01 

12,0±1,51 

Мотор. завод 
0,48±0,20 

0,53±0,10 

0,44±0,07 

9,67±0,60 

32,8±0,66 

41600±4750 

94,0±9,10 

461±12,9 

19,0±5,20 

18,3±2,30 

2,89±0,13 

23,3±3,38 

НПЗ 
0,54±0,20 

0,46±0,10 

0,32±0,05 

7,05±0,32 

25,0±13,7 

44400±5770 

25,2±1,01 

265±28,9 

27,2±1,36 

28,5±3,26 

0,73±0,05 

14,2±0,31 

Аккум. завод 
0,62±0,12 

0,52±0,13 

0,45±0,07 

15,8±1,00 

22,7±7,92 

87900±2200 

58,0±5,40 

488±34,7 

49,0±3,94 

172±6,00 

2,85±0,01 

55,5±2,63 

УГМК  
0,46±0,18 

0,33±0,10 

0,07±0,01 

8,49±0,75 

16,3±2,25 

58500±6480 

69,5±4,51 

453±88,4 

17,3±0,82 

17,9±2,28 

2,55±0,08 

28,3±3,88 

УГМК 2 
0,55±0,22 

0,46±0,10 

0,02±0,01 

10,2±0,71 

30,2±4,16 

64700±4770 

124±9,16 

440±81,6 

20,4±5,90 

18,2±3,44 

5,94±0,03 

52,8±12,5 

УГМК 3 
0,57±0,21 

0,53±0,10 

0,18±0,03 

11,1±1,00 

60,0±6,51 

73500±5220 

106±1,58 

504±33,4 

19,3±2,25 

17,4±1,04 

6,41±0,89 

53,7±8,57 

УГМК 4 
0,84±0,30 

0,70±0,12 

0,28±0,05 

28,1±1,96 

60,9±8,23 

78000±5310 

93,2±8,29 

579±67,1 

19,7±1,40 

21,2±0,94 

11,9±0,19 

142±28,9 
 

Содержание подвижной формы Cu во всех изученных пробах почвы г. Тюмени также оказалось 

ниже 1 мг/кг (табл. 1, 2). В 2017 г. концентрация Cu в почвах с участков: Моторостроители, НПЗ, Ак-

кумуляторный завод и УГМК была выше, чем в контроле, в 2–2,5 раза, а в 2018 г. содержание Cu в 

почве в районе моторостроительного, нефтеперерабатывающего и аккумуляторного заводов оказалось 

как минимум в 4 раза выше, по сравнению с контролем. Кроме того, в 2018 г. было обнаружено повы-

шенное, по сравнению с контролем, содержание Cu вблизи металлургического завода на участках 

УГМК 3 и УГМК 4 – в 2,5 и 3,9 раза соответственно. Однако на всех указанных участках содержание 

подвижной формы Cu в почве оставалось низким, что позволяет судить о низкой потенциальной опас-

ности для экологической обстановки. В целом, содержание Cu в почвах в 2018 г. снизилось по сравне-

нию с 2017 г.  

Содержание кислоторастворимой формы Cu находилось в диапазоне от 1,2 до 28 мг/кг в иссле-

дованных пробах почвы г. Тюмени (табл. 1, 2). ПДК валовой формы Cu составляет 55 мг/кг. Таким об-

разом, загрязнения почв города Cu вблизи различных промышленных предприятий по действующим 

нормативам выявлено не было. Тем не менее, было получено статистически значимое обогащение поч-

вы кислоторастворимой формой Cu вблизи всех изученных промышленных предприятий как в 2017, 
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так и в 2018 г. В меньшей степени это было выражено для почв вблизи НПЗ и моторостроительного 

завода, отличие от контроля составляло 12 и 60% в 2017 г. и 4,4 и 5,5 раза в 2018 г. соответственно. 

Содержание Cu вблизи металлургического завода (участки УГМК 1-3) в 2018 г. было также в 5,5 раз 

выше, чем в контрольном образце. Концентрация Cu на участке УГМК 4 (500 метров к северу от пред-

приятия) было в 15 раз выше, чем на фоновом участке. Это может указывать на преимущественный 

воздушный перенос загрязнения от металлургического предприятия в этом направлении. Кроме того, 

повышенное (ориентировочно в 4 раза) содержание Cu в почве было обнаружено вблизи аккумулятор-

ного завода в 2017–2018 гг. Таким образом, несмотря на то, что содержание Cu во всех исследованных 

почвах было ниже ПДК, повышенное содержание этого металла, по сравнению с фоновым участком, 

может указывать на возрастающее антропогенное давление на почвенный покров вблизи промышлен-

ных предприятий города. Отсутствие повышенного содержания Cu в почве вблизи автотрассы по срав-

нению с фоновым участком было обнаружено в исследовании, проведенном в Южной Корее [17].  

Доля подвижной формы Cu от количества, извлекаемого азотной кислотой, изменялось в широ-

ких пределах от 0,2 до 37%, преимущественно от 1 до 18% (рис. 1). Содержание подвижной формы 

тяжелых металлов рассматривается как потенциально доступное для поглощения растениями. Полу-

ченный результат указывает на небольшой процент доступности почвенной меди. Низкая подвижность 

Cu, вероятно, говорит об относительно прочном закреплении Cu в составе комплексов с гумусовыми 

кислотами, а также адсорбции Cu на глинистых минералах, гидроксидах Fe и Mn.  

Концентрация подвижной формы Fe в почве находилась в пределах от 15 до 120 мг/кг (табл. 1, 

2). Содержание Fe в 2017 г. на всех опытных участках было ниже, чем в контроле, но как минимум в 2 

раза выше, чем на фоновом участке. В 2018 г. содержание Fe на контрольном участке снизилось до 

48 мг/кг. Содержание Fe на большинстве опытных участков оставалось ниже контрольных значений на 

30–70%. Исключением стало повышенное содержание Fe вблизи автотрассы на 20%, а также на участ-

ках УГМК 3 и УГМК 4 на 25%. Учитывая низкое содержание Fe в почве на участках УГМК и УГМК 2, 

можно предположить, что поступление Fe от металлургического завода характеризуется распростране-

нием на большие расстояния.  

Содержание кислоторастворимой формы Fe в исследованных образцах почвы г. Тюмени состав-

ляло от 15 500 до 87 900 мг/кг (1,6–8,8%) (табл. 1, 2). Среднее содержание Fe в различных типах почв 

оценивается в 3–5%. Кларк железа в почве составляет 3,8% [2]. Исследование почв Предбайкалья вы-

явило содержание железа в диапазоне от 2,8 до 5,4% [7]. Концентрация Fe в исследованных почвах 

г. Тюмени на участках контроля, автотрассы, моторостроительного и нефтеперерабатывающего завода 

(1,6–4,4%), в целом, согласуется с вышеприведенными данными. Однако содержание Fe в почвах вбли-

зи аккумуляторного завода, а также металлургического предприятия (точки УГМК – УГМК 4) оказа-

лось повышенным и составляло от 5,8 до 8,8% в 2017 и 2018 гг., что выше контрольного уровня в 2–2,5 

раза. Известно, что поверхностные и подземные воды г. Тюмени характеризуются повышенным со-

держанием Fe [6]. Разумно предположить, что при контакте с водами почвы будут обогащаться этим 

элементом. Поскольку исключительно в определенных районах города (аккумуляторный и металлур-

гический завод) содержание железа оказалось значительно больше (на 34–63 г/кг), можно заключить, 

что полученные результаты не могут быть объяснены исключительно природным происхождением 

железа в почвах. На антропогенный характер загрязнения почвы железом также указывает специфика 

соответствующих предприятий. Предположительно, основным источником поступления железа в 

окружающую среду являются дымовые трубы сталеплавильного производства на металлургическом 

предприятии и сточные воды аккумуляторного завода от производства свинцово-кислотных и железо-

никелевых аккумуляторов для железнодорожного транспорта.  

Отношение подвижной формы Fe в почве к кислоторастворимой на всех исследуемых участках 

оставалось крайне низким (от 0,03 до 0,57%) (рис. 1). Для железа характерно нахождение в почве в ви-

де малорастворимых оксидов и гидроксидов. Кроме того, данный результат указывает на невысокую 

опасность содержащегося в почве Fe для экосистем. Однако при подкислении почв следует ожидать, 

что содержание подвижной формы Fe вырастет, что может привести к большей мобильности Fe в рас-

тения и воды. Необходимо учитывать, что отходы аккумуляторного и металлургического завода со-

держат кислые компоненты, способные при попадании в почву вызывать ее закисление. Поэтому целе-

сообразны дальнейшие исследования по содержанию подвижных форм Fe в данных районах. 

Содержание подвижной формы Mn в почвах в целом соответствовало содержанию Fe и находи-

лось в пределах от 25 до 125 мг/кг (табл. 1, 2). В 2017 г. содержание Mn на большинстве участков было 

на уровне контроля и находилось в диапазоне от 52 до 62 мг/кг. Повышенное в 1,5 раза содержание Mn 

было обнаружено в почве вблизи аккумуляторного завода и на участке УГМК 2. В 2018 г. содержание 

подвижной формы Mn в почве практически со всех исследованных участков, за исключением НПЗ, 
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оказалось выше, чем в контроле, как минимум, в 1,5 раза. Наибольшие концентрации были найдены 

вблизи металлургического завода на участках УГМК 2, 3 и 4, где превышение контрольных значений 

достигало трех раз. Полученный результат коррелирует с более высокими концентрациями Fe на 

участках УГМК 3 и УГМК 4.  

Концентрация кислоторастворимой формы Mn находилась в диапазоне от 160 до 780 мг/кг 

(табл. 1, 2). ПДК Mn в почве составляет 1 500 мг/кг. В целом, содержание Mn во всех исследуемых 

почвах находилось в естественных пределах, описанных в литературе, например, для почв Белоруссии 

[11]. Однако в 2017 г. содержание Mn в почве в районе промышленных предприятий, за исключением 

автотрассы, оказалось повышенным, по сравнению с контролем, в 1,5–2,8 раза. Особенно высоким со-

держание Mn оказалось вблизи аккумуляторного и металлургического заводов (от 370 до 490 мг/кг). 

Известно, что Mn является легирующим компонентом стали, что может указывать на возможную при-

чину поступления Mn в окружающую среду вблизи металлургического предприятия. В 2018 г. содер-

жание Mn на фоновой точке составило 775 мг/кг, поэтому содержание Mn на всех остальных участках 

оказалось ниже контрольного значения. Содержание Mn в контрольном образце почвы в 2018 г. явно 

отличалось от всех других полученных результатов в 2017 и 2018 гг., что может указывать на локаль-

ный скачок концентрации Mn в почве. Однако необходимы дальнейшие исследования для подтвержде-

ния этой гипотезы. 

Доля подвижной формы Mn на всех участках была высокой и составила от 5 до 35% (в основном 

10–20%) (рис. 1). Для марганца характерна стабильность аквакомплексов и различных водораствори-

мых солей, поэтому можно ожидать высокую подвижность марганца в почве. Кроме того, высокий 

процент подвижной формы Mn был получен нами при загрязнении почвы в модельном эксперименте 

[10].  

Содержание подвижной формы Pb в почвах находилось в диапазоне от 10 до 50 мг/кг. На боль-

шинстве участков, в том числе вблизи автотрассы, содержание Pb не отличалось от уровня контроля и 

находилось в пределах от 10 до 20 мг/кг. Превышения контрольных значений были обнаружены в 

2018 г. на участке НПЗ – 27 мг/кг, превышение на 60%, вблизи аккумуляторного завода в 2017 г. – 

29 мг/кг, превышение на 80% и в 2018 г. – 49 мг/кг, что выше контрольного уровня почти в 3 раза. Со-

держание Pb в почве вблизи аккумуляторного завода в 2018 г. превышает ПДК (32 мг/кг) в 1,5 раза. 

Повышенное содержание Pb в почве вблизи аккумуляторного завода, вероятно, вызвано производством 

свинцово-кислотных аккумуляторов.  

Содержание кислоторастворимой формы Pb в почве на большинстве исследуемых участков было 

на уровне предела обнаружения используемого оборудования и, в целом, примерно соответствовало 

его подвижной форме, как и в случае с Cd (табл. 1, 2). Исключением стал образец почвы в районе ак-

кумуляторного завода, где в 2017 г. было обнаружено 91 мг/кг свинца, а в 2018 г. – 172 мг/кг. Данный 

результат коррелирует и с подвижной формой Pb в почве. Найденные в почве концентрации кислото-

растворимой формы Pb в 2017 и 2018 гг., а также содержание подвижной формы Pb в 2018 г. вблизи 

аккумуляторного завода превышало ПДК в 2,8, 5,4 и 1,5 раза соответственно. Кроме того, содержание 

кислоторастворимой формы Pb в 2018 г. превышало ОДК на 32%. В исследовании 2015 г. было показа-

но [14], что содержание Pb в почве вблизи аккумуляторного завода составляет 158 мг/кг, что близко к 

полученным результатам. Кроме того, в другой работе было обнаружено содержание Pb от 70 до 

1 000 мг/кг в районе аккумуляторного завода [3]. Необходимо отметить, что содержание и подвижной, 

и кислоторастворимой формы Pb в почве в 2018 г. оказалось на 60 и 90% соответственно выше, чем в 

2017 г., что может указывать на возрастающий характер загрязнения почвы свинцом. Доля подвижной 

формы Pb в почве вблизи аккумуляторного завода составила 28–32%, что создает потенциальную 

опасность для поглощения свинца растительностью. Аналогичная высокая подвижность Pb в почве 

городской среды была ранее выявлена в г. Самаре [9]. Таким образом, выявлено загрязнение почвенно-

го покрова свинцом с превышением действующих санитарных нормативов вблизи аккумуляторного 

завода в результате производства свинцово-кислотных аккумуляторов. В проведенном ранее исследо-

вании было найдено до 100 мг/кг Pb в почвах на территории отработанных рудников в Башкирии, что 

близко к полученным результатам в районе аккумуляторного завода [5]. Содержание Pb и Cd вблизи 

автотрассы было низким и практически не отличалось от фонового участка, как и в ранее проведенном 

другими авторами исследовании по Тюменскому району [12]. 

Концентрация подвижной формы Zn в изученных почвах г. Тюмени в 2017–2018 гг. находилась 

в пределах от 0,7 до 12 мг/кг (табл. 1, 2). Содержание Zn в почвах вблизи автотрассы, нефтеперераба-

тывающего завода, а также на участке УГМК оставалось на уровне контроля или было несколько сни-

жено. Однако на участках: Моторостроители, Аккумуляторный завод, УГМК 2, УГМК 3 и УГМК 4 

были найдены повышенные концентрации Zn в почвах как в 2017, так и в 2018 г., как минимум, на 
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50%. Наиболее высокое содержание подвижной формы Zn было найдено в районе металлургического 

завода на участках УГМК 2, УГМК 3 и УГМК 4 в 2018 г., где превышение контроля составляло, как 

минимум, 2,5 раза.  

Содержание кислоторастворимой формы Zn в различных почвах г. Тюмени составило от 7 до 

143 мг/кг (табл. 1, 2). Было обнаружено превышение содержания Zn в фоновой почве и почве автотрас-

сы вблизи всех изученных промышленных предприятий, вблизи моторостроительного и нефтеперера-

батывающего заводов как минимум в 1,8 раза. Более высокие концентрации Zn были найдены вблизи 

аккумуляторного и металлургического заводов: превышение контрольных значений достигало 4 раз на 

участках Аккумуляторный завод и УГМК, УГМК 2, УГМК 3. Исключительно высокое содержание Zn 

в почве было выявлено на участке УГМК 4 – 143 мг/кг. Скорее всего, учитывая данные по всем осталь-

ным исследуемым точкам, высокий уровень Zn в почве на участке УГМК 4 вызван локальными причи-

нами, возможно, не связанными с загрязнением от металлургического предприятия. Интересно, что на 

участке УГМК 4 также было выявлено исключительно высокое содержание Cu, по сравнению с други-

ми изученными участками. В то же время содержание Pb, Cd, Fe, Mn находилось на уровне других то-

чек вблизи металлургического предприятия. Так или иначе, содержание Zn на участке УГМК 4 в 

2018 г. превышало ПДК для Zn (100 мг/кг) в 1,4 раза. Близкие концентрации Zn в почве были обнару-

жены в районе предприятия электронной промышленности в Китае [19]. Ранее загрязнение почв Zn в 

городской среде в районе временного хранения твердых бытовых отходов было выявлено в г. Йошкар-

Ола с превышением ПДК в 1,5 раза [4]. 

Подвижность Zn в почве составила от 5 до 18% (в среднем, 5–10%) (рис.), что коррелирует с 

данными о низком сродстве Zn к гумусовым кислотам, по сравнению с другими тяжелыми металлами. 

По доле подвижных форм в почвах исследуемые металлы можно расположить в следующий ряд: 

Fe<Cu<Zn<Mn.  Результаты по свинцу и кадмию затруднительно включать в подобный ряд в силу низ-

кого их содержания в большинстве почв и, следовательно, недостаточного количества данных.  

  

Рис. Доля подвижных форм Cu, Mn, Zn и Fe в почвах г. Тюмени в 2017–2018 гг.; вертикальные линии  

показывают первый и четвертый квартиль, горизонтальная линия внутри прямоугольника – медиана выборки 

Заключение 

Таким образом, в изученных пробах почв г. Тюмени выявлено загрязнение Fe на всех исследо-

ванных участках, по сравнению с контролем, а также загрязнение Pb в районе аккумуляторного завода 

и Zn вблизи металлургического завода с превышением ПДК по обоим металлам. Кроме того, выявлено 

превышение фоновых значений по содержанию Cu, Mn и Zn на всех изученных участках. В целом, со-

держание ТМ в почве в районе металлургического завода распределено равномерно в различных изу-

ченных направлениях от предприятия, однако наибольшие концентрации Cu и Zn обнаружены на уда-

лении 500 м к северу от завода. Содержание Cd во всех исследованных пробах почвы находилось на 

уровне предела определения (<1 мг/кг). Доля подвижных форм тяжелых металлов в почве убывала в 

следующем ряду: Mn>Zn>Cu>Fe. Наиболее высокие концентрации всех тяжелых металлов в почве 

наблюдались в районе аккумуляторного и металлургического заводов. 
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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕННОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СРЕДЫ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДРЕВЕСТНЫХ РАСТЕНИЙ 

PINUS ELDARICA MEDW 

A. O. Mamedova, N. M. Farzalieva 

PINUS ELDARICA MEDW. AS INDICATOR OF 

VEHICULAR POLLUTION 

Аннотация. Проведены работы по изучению стабильно-

сти развития Pinus eldarica Medw. в условиях атмосфер-

ного загрязнения автотранспортом. Исследования были 

выполнены в течение 3 лет (2017–2019 гг.) на террито-

рии Апшеронского полуострова. Цель работы − оценка 

морфофизиологических изменений Pinus eldarica Medw. 

при загрязнении автотранспортом на территории Ап-

шеронского полуострова, выявление биоиндикационных 

свойств сосны. Основные методы исследования − мор-

фологические, физиологические и статистические. Ре-

зультатом работы стало получение данных по показате-

лям флуктуирующей асимметрии и наличию некроза 

Pinus eldarica Medw. в районах с различной степенью ат-

мосферного загрязнения. На основе полученных данных 

проведено экологическое районирование с применением 

ГИС-технологии и составлена карта экологической 

оценки автотранспортных территорий. В дальнейшем 

рекомендуется использовать Pinus eldarica Medw. в ка-

честве фитоиндикатора. 

Ключевые слова: фитoиоиндикация; флуктуирующая 

асимметрия; Pinus eldarica Medw. 

Abstract. This paper presents a study of develop-

mental stability of Pinus eldarica Medw. in condi-

tions of airborne traffic pollution. The study has been 

performed over the period of 3 years (from 2017 to 

2019) in the Absheron Peninsula, Azerbaijan. The 

purpose of the study was to assess 

the morphophysiological changes in the species Pi-

nus eldarica Medw. Exposed to pollution from motor 

vehicles and thus identify the bioindicator properties 

of pine trees. The study used morphological, physio-

logical and statistical methods. The indicating data 

on fluctuating asymmetry and necrosis in Pinus el-

darica Medw. was obtained in areas with varying 

degree of atmospheric pollution. Based on these data, 

ecological zoning was carried out using GIS technol-

ogies, and an environmental map of the studied terri-

tories was compiled. Species Pinus eldarica Medw. 

can be used as a phytometer for the purpose of envi-

ronmental monitoring. 

Key words: phytoindication; fluctuating asymmetry; 

Pinus eldarica Medw. 
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Introduction 

The problem of environmental conservation in densely populated territories is rather urgent due to the 

inevitably increasing quantity and toxicity of pollutants. The bioindicator method is widely used in practice, 

and researchers are collecting data on indicator species and evaluate their abilities to respond to pollution and 

adapt to changing environment [1, 2]. 

Although publications covering the level of pollution, the state of environment, and the changes in the 

properties of the environmental media in the Absheron Peninsula are available, research in this area remains 

relevant [3, 4]. This is due to the obvious relationship between the environment and the public health. The eco-

logical conditions of the territory determine the living conditions and well-being of the population. 

The prevailing winds on the Absheron Peninsula blow from the north. The main factors that combine to 

create the frequency and the high speed of these winds are the prevalence of certain atmospheric processes 

over the peninsula and the adjacent areas (the Caucasus, the Caspian Sea, Turkey, Iran, Iraq, Central Asia, the 

Black Sea and the southern part of Europe) and, in particular, the physical geographical features (the presence 

of the Greater Caucasus Range, the Caspian Sea and, in the south-west, vast lowlands of Azerbaijan). 

The frequency of north-east winds in the Absheron Peninsula is insignificant, from 5% to 10% on aver-

age for a long-term period. They have been mostly observed in the northwestern part of the Absheron peninsu-

la in the summer [13]. 

The Absheron Peninsula, with its industrial sites, interconnected highways and high-density traffic, 

stands out in the Republic of Azerbaijan in terms of environmental stress. Motor vehicles are intensively used 

in production and agriculture, and this increases the ecological burden every day. Currently, there are studies 

on the properties of soil and water, vegetation and crops [5–8] and the topic of pollution by emissions from 

vehicles attracts increasing research interest. 

It is known that the operation of motor vehicles and the traffic along the numerous roads of the peninsu-

la contribute to air pollution and accumulation of harmful compounds in the soil. These pollutants include 

heavy metals that negatively affect the population [9]. 

This paper aims to assess the morphological changes and physiological disturbances of Pinus eldarica 

Medw. resulting from air pollution by motor vehicles in the Absheron Peninsula. The research focused on de-

termining the biological characteristics of Eldar pine and its bioindicator properties in relation to pollutants 

from motor vehicles. 

The most observable, and widely applied in research, morphogenetic measure of developmental insta-

bility is fluctuating asymmetry that indicates an organism’s inability to develop according to a precisely de-

fined pattern. Fluctuating asymmetry is manifested in small non-directional deviations from the symmetric 

state [7]. 

Materials and Methods 
The object of study was Pinus eldarica Medw. (Eldar pine) growing along the highways in the Ab-

sheron Peninsula, located on the western coast of the Caspian Sea. 

The peninsula extends 60 km into the sea and reaches a width of 30 km. The climate is dry subtropical. 

The average temperature is +3 ℃ in January and +25 ℃ in July. The annual precipitation is from 140 mm in 

the southwestern part to 250 mm in the northern part. The peninsula has cold winter, mild spring, and hot arid 

summer. 

The factors considered in the research were the traffic congestion in the highways and species composi-

tion of woody plants of generative age. The leaves were examined for morphological changes, discoloration 

and necrosis. 

One hundred and fifty pairs of leaves were sampled. The length and weight of the left and right needle 

in the pairs were measured. To quantify the fluctuation asymmetry, the morphological variance in Pinus el-

darica Medw. needles was measured, and the degree of developmental stability was examined [8; 11]. 

The damages in needles were assessed according to Kozlov’s scale [7]. 

Results and Discussion 

Eldar pine is an excellent bioindicator. It has the property, like all pine trees, to acquire modified alter-
nations, which can be considered as a mechanism of adaptation to the environment. Fluctuating asymmetry is 

https://en.wikipedia.org/wiki/Caspian_Sea
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an easily determined metric exposing a plant’s reaction to environmental changes, in particular, to the content 

of pollutants in atmospheric air [8; 9]. 

The indicative signs of Pinus eldarica Medw. were categorized into two groups. Group I included the 

differences in size, and Group II, in weight of needles. 

Table 1 presents data on the fluctuating asymmetry of paired needles of Pinus eldarica Medw. growing 

along the highways in the Absheron Peninsula.  
Table 1  

Fluctuating asymmetry Pinus eldarica Medw. growing along the highways in the Absheron Peninsula 

Station  

quantity 

auto N/1 

t 

I Indicative 

signs, x1±m 

(mm) 

D1 

II Indicative 

signs, x2±mi 

(mq) 

D2 КАФ V 

M
o

d
 

R Eb 

Institute of Dendrology 0 0,28±0.002 0,12 0,26±0,04 0,12 0,034 0,0090 0,1 0,5 100 

st. G.Aliyeva 140 0.95±0,003 0.67 0.69±0,003 0.48 0.075 0.0089 0.5 2.9 70.36 

st. K.Ragimova 54 0,63+±0,003 0,48 0,56±0,003 0,25 0,070 0,0109 0,2 2,7 80,3 

st. F. Khoysky 72 1,03±0,002 0,77 0,99±0,001 0,53 0,113 0,0094 1,0 3,3 67,80 

st. J. Safarova 60 0,997±0,003 0,70 0,773±0,004 0,44 0,098 0,0089 0,5 3,1 68,87 

st. Matbuat 57 0,996±0,003 0,88 076±0,004 0,77 0,095 0,0095 1,2 4,9 68,85 

st. K.Kyazymzade 39 0.791±0,003 0.59 0.61±0,003 0.59 0.070 0.0096 0.2 3.2 75.32 

st. Bakikhanova 103 1,22±0,005 0,89 1,009±0,001 0,67 0,075 0,0089 1,0 2,6 61,9 

st. M. Abbasova 58 0,91±0,003 0,64 0,77±0,004 0,51 0,077 0,0086 0,5 3,7 71,4 

Binagadi highway 95 1,06±0,004 0,79 0,73±0,004 0,47 0,092 0,0087 0,7 3,6 66,9 

Baku - Airport 700 1,05±0.004 0,72 0,996±0,001 0,77 0,065 0.0081 0,7 3.4 67,2 
+p<0,01, p<0,001 
 

As the data in Table 1 suggests, the indicative sign most sensitive to air-born pollution is the bilateral 

difference in the length of paired needles (X). It is also worthy to note the parameters pointing to the changes 

in their internal indicators. Despite the absence of more pronounced and regular bilateral difference in the 

weight of paired needles (M), the obtained data can serve as a phytoindicative sign in a comprehensive as-

sessment of the state of environment. Therefore, the weight of leaves can be used as an additional sign that is 

informative in combination with other indicators. 
Table 2 

Desiccation and necrosis Pinus eldarica Medw. 

Station 
Desiccation, % Necrosis, % 

in total 1-15 16-30 31-50 51-100 in total 1-15 16-30 31-50 51-100 

Institute of Dendrology 3 2  1  8 2 4 1 1 

Mardakan, st. Yesenina 5 2  1 2 14 2 3 3 6 

Botanical Garden 0 0 0 0 0 32 28 2 2 0 

National Embankment Park 7 3 1 1 2 24 12 11 0 1 

Tbilisi Ave 29 16 3 3 7 77 13 13 30 21 

square Dede Gorgud 8 2 2 3 1 22 1 1 0 20 

Koroglu Square 24 3 3 10 8 50 2 12 17 19 

roadside economy M. Hadi 15 4 7 4 00 58 2 7 33 16 

st. O. Velieva 16 4 5 4 2 59 3 10 25 21 

st. Babek 28 4 4 8 12 65 2 11 30 22 

st.G. Mehmandarova 28 3 2 8 15 65 3 12 28 24 

Naples Circle 21 4 2 6 9 49 2 4 24 19 

settlement Bakikhanova 7 2 1 3 1 19 2 5 5 7 

st. M. Aliyeva 29 4 8 14 3 67 3 5 35 24 

st. Promenade 34 4 6 10 14 67 6 11 24 26 

st. Geleb 8 2 3 3 0 34 12 6 12 4 

Sumgayit, st. Narimanova. 7 3 2 2 0 20 10 4 6 0 

G. Sumgayit, st. Mira 8 2 3 3 0 19 8 4 4 3 

G. Sumgait, st. G. Aliyev H.  7 3 2 1 0 18 6 3 4 5 

Baku-Airport 28 12 6 7 3 71 8 9 30 24 

Baku-Sumgait 25 11 8 4 2 75 14 8 22 31 
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Desiccation and necrosis in leaves are observed at minor changes in the composition of atmospheric air 

and, therefore, can be recognized as a very informative sign for express methods for assessing the state of envi-

ronment. The number of necrotic zones increases in adverse conditions. As follows from the data in Table 2, 

desiccation and necrosis in the studied needles were pronounced as much as the signs fluctuating asymmetry. 

The number of necrotic zones through the full length of the needles increased depending on the degree of pol-

lution along the highways. Qualitative changes in the needles (from small spots to complete drying) were also 

observed, and in some cases the shape of the needles changed. 

The plants with a more pronounced fluctuating asymmetry had thicker needles, often discolored from 

light to dark brown. The observed necrosis mainly occurs in the period from June to September. 

Based on the data obtained in polluted conditions (Table 3), an environmental assessment was carried out. 

The integral assessment, based on fluctuating asymmetry of morphological characters of leaves, characterizes the 

state of the environment in ontogenesis, and this technique can be used in an environmental monitoring system. 

Table 3 

Evaluation indicators fluktiruyuschey asymmetry in the leaves Pinus eldarica Medw. 

Station 
Confines  

Lower bound Upper bound 

Control 0.03 0.13 

st.Mattbuat 0.22 0.35 

st. Bakikhanova 0.89 1.05 

st. G. Aliyev 0.22 0.35 

st. Babek 0.23 0.36 

st. M.Abbasova 0.21 0.36 

Baku-Airport Highway 0.72 0.89 

Binagadi highway 0.79 0.99 
 

The data on size and weight of the needles and the correspondent statistical indicators make it possible to 

timely identify the territories affected by air-born pollution from traffic and monitor the quality of the environ-

ment. Thus, Pinus eldarica Medw. can serve as a bioindicator in environmental monitoring and initial forecast-

ing of the state of environment. 

Table 4 demonstrates the scale of environmental assessment of the development asymmetry in Pinus el-

darica Medw. 
Table 4  

Environmental assessment 

Mark  development asymmetry 

I optimum <0.12 

II relative pollution 0.15-0.20 

III low pollution 0.21-0.25 

IV medium pollution 0.26-0.31 

V severe pollution 0.32-0.40 

VI risky pollution 0.41-0.50 

VII critical pollution >0.51 
 

The difference between the left and right needle of the pair correlates with the degree of general envi-

ronmental disturbance and serves as an indicator for a number of plant and animal species. The method of this 

research is based on the theory of “developmental stability” (“morphogenetic homeostasis”) developed by Ya-

blokov and Zakharov who studied the consequences of radioactive contamination, including the Chernobyl 

accident [8, 9]. It is proved that the stressful effects of various types cause a change in homeostasis (develop-

mental stability) in living organisms. The main indicators of such changes in the homeostasis of morphogenet-

ic processes are the signs of fluctuating asymmetry, in particular, random differences between the right and left 

sides of various morphological structures that normally have bilateral symmetry. Such differences results from 

errors in the development of the organism. Under normal conditions, their occurrence is minimal, but under 

any stressful effect it increases and this leads to frequent asymmetry. Assessment of fluctuating asymmetry of 

bilateral organisms has proven itself as a reliable method of determining the overall level of anthropological 

impact [9]. 



Вестник НВГУ. № 1/2020  ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ / ECOLOGY AND NATURE MANAGEMENT 

138 

Conclusions 
Pronounced fluctuation asymmetry was observed in the leaves of Pinus eldarica Medw. growing along 

the highways with heave traffic. 

The most informative and sensitive sign of Pinus eldarica Medw. was the bilateral difference in the 

length of needles. 

The state of the environment can be assessed based on fluctuating asymmetry of the morphological 

characteristics of leaves in tree species. Fluctuating asymmetry characterizes the state of environment, the state 

of bioindicators in ontogenesis, and can be used in an environmental monitoring system. 
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