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ЭКОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ, РАСТЕНИЙ 

УДК 606:579.852.11+66.911.38(571.1) И. С. Андреева, А. С. Сафатов, Л. И. Пучкова, 
Е. К. Емельянова, Г. А. Буряк, С. Е. Олькин, 

И. К. Резникова, О. В. Охлопкова 

г. Новосибирск, р.п. Кольцово, Россия 

КУЛЬТИВИРУЕМЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ В ВЫСОТНЫХ ПРОБАХ 
АЭРОЗОЛЕЙ ВОЗДУХА СЕВЕРА СИБИРИ В ХОДЕ САМОЛЕТНОГО 

ЗОНДИРОВАНИЯ АТМОСФЕРЫ 

Аннотация. В рамках комплексного изучения атмосферных загрязнений в Сибири проведено самолет-
ное зондирование атмосферы на севере западносибирского региона по маршруту: Новосибирск – Сургут – 
Игарка – Новосибирск. Целью данной работы являлось исследование численности и состава культивируе-
мых микроорганизмов и других биогенных компонентов атмосферы на высотах до 8000 м. Для последую-
щего анализа пробы атмосферного воздуха отбирали в импинджеры (с расходом 50 ± 5 л/мин), где в качест-
ве сорбирующей жидкости использовали 50 мл раствора Хэнкса (ICN Biomedicals), и на волокнистые 
фильтры. В пробах по суммарному белку фиксировали концентрацию биогенного материала, определяли 
концентрацию и разнообразие культивируемых микроорганизмов. Из отобранных проб атмосферного воз-
духа изолировано 158 мезофильных и психрофильных микроорганизмов, представленных такими родами 
как Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Nocardia, Arthrobacter, Rhodococcus и др. Выделены также культу-
ры актиномицетов, дрожжей и плесневых грибов. На всем спектре высот особенно широко были представ-
лены неспороносные бактерии. Исследована ферментативная активность выделенных микроорганизмов, 
наличие ряда факторов патогенности. Результаты по определению численности и состава культивируемых 
микроорганизмов и других биогенных компонентов атмосферы на высотах до 8000 м на севере Западной 
Сибири были получены впервые и являются заметным вкладом в исследования атмосферы данного региона. 
Для определения закономерностей наблюдаемого биоразнообразия микроорганизмов, связанных с высотой 
взятия проб или с географическим положением, необходимы дальнейшие систематические исследования. 

Ключевые слова: атмосфера; биоаэрозоли; аэрозоли атмосферного воздуха; культивируемые микроор-
ганизмы; ферментативная активность; Сибирь; Евразия; север. 

Сведения об авторах: Ирина Сергеевна Андреева1, кандидат биологических наук, доцент, ведущий на-
учный сотрудник; Александр Сергеевич Cафатов2, доктор технических наук, заведующий отделом; Лариса 
Ивановна Пучкова3, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник; Елена Константиновна 
Емельянова4, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник, доцент кафедры гигиены и эколо-
гии; Галина Алексеевна Буряк5, научный сотрудник; Сергей Евгеньевич Олькин6, ведущий научный сотруд-
ник; Ирина Константиновна Резникова7, старший научный сотрудник; Олеся Викторовна Охлопкова8, 
младший научный сотрудник. 

Место работы:1-8ФБУН Государственный научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор» Рос-
потребнадзора; 4ФГБОУ ВО Новосибирский государственный медицинский университет.  

Контактная информация: 1-8630559, Россия, Новосибирская обл., р.п. Кольцово; 4630091, Россия, г. Но-
восибирск, Красный проспект, д. 52; e-mail: 1andreeva_is@vector.nsc.ru; 2safatov@vector.nsc.ru; 
3puchkova_li@vector.nsc.ru; 4emelen1@yandex.ru; 5buryak@vector.nsc.ru; 6olkin@vector.nsc.ru; 
7reznikova@vector.nsc.ru; 8ohlopkova_ov@vector.nsc.ru.  

Введение 
Микроорганизмы, содержащиеся в атмо-

сферных аэрозолях, имеют разнообразные ис-
точники поступления как природного (с по-
верхности водной и почвенной сред, фитомас-
сы растений, пыльцы и др.), так и антропоген-
ного характера (с поверхности урбаноземов, с 
выбросами от техногенных объектов и др.). 
Жизнеспособные клетки, находящиеся в атмо-
сфере, проявляют устойчивость к УФ- излуче-
нию, фотохимическим окислителям, загрязни-
телям (окиси азота и серы, ароматические со-

единения, сажа и др.).  Эти стрессирующие 
факторы окружающей среды способствуют 
проявлению у микроорганизмов таких адапта-
ционных возможностей как пигментообразова-
ние, формирование эндоспор, секреция новых 
вторичных метаболитов с широким спектром 
биологической активности. В связи с происхо-
дящими в современных условиях глобальными 
климатическими изменениями актуальность 
исследований атмосферных аэрозолей сущест-
венно выросла. 
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Существует мнение, что микроорганиз-
мы, обнаруживаемые в атмосфере, являются не 
только случайными биоагентами, подхваты-
ваемыми восходящими конвективными пото-
ками воздуха, но среди них встречается и мета-
болически активная резидентная микробиота, 
способная к размножению и участию в биогео-
химическом круговороте (Womack et al. 2010). 
Таким образом, атмосфера может являться 
полноценной средой обитания. Но даже в пре-
делах воздушной среды можно выделить не-
сколько экологических ниш: капли воды, атмо-
сферные снег и лед, поверхность твердых час-
тиц и пыли, где содержание микроорганизмов 
может варьировать. Имеются отличия в чис-
ленности и разнообразии микроорганизмов в 
атмосфере и воды в ней: в исследованиях (Xu et 
al. 2017) подчеркивается, что на значительных 
высотах бактериальное обилие (индекс видово-
го разнообразия Chao1) воды облаков было 
выше, чем в атмосферных аэрозолях, даже по-
сле ураганов и пыльных бурь. По-видимому, 
это связано с наличием растворенных в атмо-
сферной воде питательных веществ, концен-
трация которых может достигать уровня олиго-
трофных озер (Pearce et al. 2009). Что касается 
расчетов длительности пребывания биоаэрозо-
лей с момента попадания в атмосферу до мо-
мента осаждения, то период «витания» может 
быть от 2,2 до 188,1 дня, а среднее время пре-
бывания клеток в воздухе составляет 1 неделю 
(Williams et al. 2002; Burrows et al. 2009). 

Интересно, что в исследовании (Ravva et 
al. 2012) содержание культивируемых бактерий 
в атмосферных аэрозолях колебалось от 3 КОЕ 
до 6×106 КОЕ/м3 воздуха и значительно зависе-
ло от сезонных температур, но не от влажности 
воздуха или скорости ветра. К настоящему 
времени установлено, что наибольшие значе-
ния КОЕ в атмосфере наблюдаются летом и 
осенью, а в течение суток в концентрации бак-
терий может иметься два пика – утром и вече-
ром (Tong et al. 2007; Fang et al. 2007; Lighthart, 
Shaffer 1995; Shaffer, Lighthart 1997). Предпола-
гается, что на ежедневные и еженедельные из-
менения в численности бактерий в атмосфер-
ных сообществах влияют антропогенные ис-
точники, а сезонные изменения вызваны кли-
матическими и атмосферными процессами (Ma-
ron et al. 2006). 

Отмечена зависимость между особенно-
стями почвенно-растительного покрова и кон-
центрациями клеток бактерий в приземном 
слое воздуха (Bertolini et al. 2013; Shaffer, 
Lighthart 1997; Tong et al. 2007). Количество 
биоаэрозолей, захватываемых восходящими 
воздушными потоками с поверхности почвы и 

растительности, может быть измерено (Burrows 
et al. 2009a, 2009b). Например, в исследовании 
(Lighthart, Shaffer 1994) для географической 
зоны пустыни с кустарниковой растительно-
стью на территории США оценен максималь-
ный восходящий поток биоаэрозолей в дневное 
время – 17 000 КОЕ м−2/ч−1 и показано, что он 
зависит от интенсивности нагревания земной 
поверхности: чем лучше прогревание, тем ин-
тенсивнее происходят восходящие конвектив-
ные движения воздуха. Несмотря на то, что 
восходящий поток бактерий уменьшался после 
полудня, их концентрация в атмосфере про-
должала увеличиваться. Предположительно, 
авторы связывают это с уменьшением интен-
сивности солнечной радиации во второй поло-
вине дня, что позволяет увеличить выживае-
мость высвобождаемых от поверхности земли 
бактериальных клеток. 

Существенную роль в привнесении био-
аэрозолей в атмосферу оказывают азиатские 
пыльные бури, микроорганизмы из которых 
транспортируются на значительные расстояния 
от места их возникновения. Пылевые частицы 
снижают степень проникновения УФ-лучей, 
губительно воздействующих на живые клетки, 
и обеспечивают наличие питательных веществ 
(Kakikawa 2008). Показатель КОЕ при этом 
может увеличиться от нескольких раз до не-
скольких порядков по сравнению с условиями 
до пыльной бури (Hara, Zhang 2012). Зарегист-
рирован перенос биологических частиц с пы-
лью из Средней Азии в Западную Сибирь (Ан-
дреева и др. 2018), перенос бактериальных кле-
ток с территории Восточной Сибири через 
Монголию до Великой Китайской равнины, 
причем эти пробы воздуха имели наибольшее 
видовое богатство и разнообразие по сравне-
нию с другими в этом исследовании, внутри-
континентальными и принесенными потоками 
со стороны океана (Xu 2019). Ранее исследова-
ния содержания биаэрозолей и суммарного 
белка на территории Сибири проводились для 
других областей: прибрежной зоны Байкала 
(Сергеев и др. 2009; Matthias-Maser et al. 2000) 
и юга Западной Сибири (Андреева и др. 2000). 

Целью данной работы являлось исследо-
вание на высотах до 8 000 м численности и раз-
нообразия культивируемых микроорганизмов 
над территорией севера Сибири. 

Материалы и методы 
Отбор высотных проб атмосферного воз-

духа осуществляли по маршруту Новосибирск 
– Сургут – Игарка – Новосибирск и Новоси-
бирск – Сургут – Новосибирск с помощью ла-
боратории «Оптик-Э», смонтированной на са-
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молете ТУ-134. Самолет пролетал в дневное 
время 16–18 июля 2017 г. над территорией Си-
бири на высотах от 400 до 8 000 м. 

Для определения массы суммарного бел-
ка для каждой высоты отбирали пробы воздуха 
на фильтры типа АФА-ХА-20. Определение в 
пробах массовой концентрации суммарного 
белка проводили флуорометрическим методом, 
основанным на приобретении белком интен-
сивной флуоресценции после его модификации 
флуорогенным реактивом. Для микробиологи-
ческого анализа пробы атмосферного воздуха 
отбирали в импинджеры, содержащие 50 мл 
раствора Хенкса в качестве сорбирующей жид-
кости с расходом 50 л/мин. 

Выделение микроорганизмов проводили, 
высевая пробы на питательные среды, позво-
ляющие выявить микроорганизмы различных 
таксономических групп: на агаризованную и 
жидкую среду LB (Difco, USA), обедненную 
среду LB (разбавление 1:10), крахмало-
аммиачный агар (КАА), почвенный агар (ПА), 
cреду Сабуро (Методы 1984; Определитель 
1997). Инкубировали высевы при температурах 
28–30 и 6–9ºС в течение 3–14 суток. Расчет 
числа культивируемых микроорганизмов в 
пробах проводили по стандартным методикам 
(Ашмарин, Воробьев 1962), при этом количест-
во микроорганизмов определяли по 3–4 парал-
лелям проб, рассеянных на 4–5 различных сре-
дах. 

Индивидуальные колонии микроорга-
низмов использовали для получения чистых 
культур и последующего анализа фенотипиче-
ских свойств стандартными методами (Методы 
1984). Морфологию клеток микроорганизмов 
исследовали с помощью фазово-контрастной 
микроскопии (микроскоп Axioskop 40, 
“CarlZeiss”, Германия). 

Скрининг ферментативной активности 
культур проводили в соответствии с (Методы 
1984). Выделенные штаммы микроорганизмов 
хранили при низкотемпературном заморажива-
нии в коллекции природных изолятов ФБУН 
ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора. 

Результаты и обсуждение 
В рамках комплексного изучения атмо-

сферных загрязнений в Сибири проведено са-
молетное зондирование атмосферы на севере 
Западно-Сибирского региона, расположенного 
на территории Западно-Сибирской равнины, 
представленного природными зонами тундры, 
лесотундры и тайги. По климатическим усло-

виям г. Сургут и п. Игарка приравнены к Край-
нему Северу. 

Масса суммарного белка является уни-
версальным маркером наличия компонентов 
биологического происхождения. С помощью 
данного показателя можно судить о насыщен-
ности атмосферы биологическими частицами. 
В пробах фиксировалась концентрация биоген-
ного материала по суммарному белку (в том 
числе его доля в полной массе аэрозоля). Сум-
марный белок находился в пределах от 0 до 
0,663 мкг/м3. На высотах 4 000–8 000 м содер-
жание суммарного белка было ниже, чем на 
высотах 400–500 м, примерно в 6 раз (табл. 1), 
что, скорее всего, объясняется существенным 
вкладом наземных источников в пул аэрозолей 
нижних слоев атмосферы. Ранее были опреде-
лены значения величин суммарного белка для 
аэрозолей юга Западной Сибири, которые коле-
бались от 0,11±0,10 в 2001 г. до 0,89±0,21 в 
2006 г. Летом средние значения суммарного 
белка в воздухе на юге Западной Сибири были 
выше, чем в другие сезоны года, и составляли 
0,75±0,07 мкг/м3(Сафатов и др. 2014). 

Высев проб атмосферных аэрозолей по-
зволил выделить 158 чистых культур микроор-
ганизмов, из них 123 были мезофильными, 35 
психрофильными. Наибольшее разнообразие 
бактериальных видов было представлено на 
агаризованных средах LВ, LВ 1:10 и ПА, не-
значительное на КАА, как для культивирования 
при температуре 28–30ºС, так и при 6–9ºС. 

На этапе маршрута Новосибирск – Сур-
гут – Игарка (промежуточный ориентир полета 
– над г. Норильском) среди выделенных мезо-
фильных и психрофильных штаммов преобла-
дали неспороносные бактерии. Полет Игарка – 
Новосибирск (промежуточный ориентир полета 
– над п. Бор) показал преобладание в пробах 
атмосферного воздуха неспороносных бактерий 
и кокков среди мезофилов, и неспороносных 
бактерии среди психрофилов (табл. 2). 

Пробы третьей части маршрута Новоси-
бирск – Сургут – Новосибирск отличались от 
предыдущих по качественному составу: в раз-
ных пробах преобладали по численности мезо-
фильные спорообразующие бактерии, неспоро-
носные бактерии, кокки; отдельные пробы со-
держали актиномицеты, психрофильные бакте-
рии были представлены неспороносными бак-
териями и кокками. Ни одна проба не содержа-
ла большого количества грибов. Психрофиль-
ные дрожжи и спорообразующие бактерии, 
культивируемые в условиях опыта, не были 
обнаружены. 
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Таблица 1 
Концентрации суммарного белка в атмосфере на различных сегментах полета 

Дата, сегмент полета Время Высота, м Объем, м3 Белок, мкг/м3 
16.07.2017 
Новосибирск–Сургут 

11:52–12:26 4 000 13,034 0 
12:36–13:01 400 7,454 0,134 
13:03–13:37 500 11,023 0,663 

16.07.2017 
Сургут–Игарка 

15:00–15:38 4 000 13,862 0 
15:47–16:24 400 11,039 0,053 
16:26–16:42 300–400 5,192 0,014 
16:52–17:36 4 000 12,357 0 

17.07.2017 
Игарка–Новосибирск 

10:14–10:34 4 000 7,494 0 
10:46–11:05 400–500 5,828 0,036 
11:15–11:36 4 000 7,256 0,057 
11:44–12:06 400 6,628 0,053 
12:15–12:35 4 000 7,451 0 
12:46–13:12 400 7,645 0,175 

18.07.2017 
Новосибирск–Сургут–Новосибирск 

7:35–7:47 8 000 4,74 0,066 
7:59–8:13 4 000 4,487 0,078 
8:23–8:47 500–700 7,203 0,257 
9:10–9:24 8000 6,026 0,024 
9:35–9:54 4 000 6,315 0,066 

10:03–10:38 400 6,963 0,217 
Примечание: «0» – пробы, в которых концентрация находится ниже предела обнаружения. 

Таблица 2 
Концентрации и представительство культивируемых микроорганизмов в атмосфере на различных 

сегментах полета, выявленные при температуре культивирования высевов 6-9 и 28-30°С 

Сегмент 
полета 

№ 
про
-бы 

Время 
пробоот-

бора 

Высо-
та, 
м 

Группы микроорганизмов (%) 

Бацил-
лы 

Кок-
ки 

Неспоронос-
ные 

Гри-
бы 

Акти-
но-

мице-
ты 

Дрож-
жи 

Мезофильные микроорганизмы, выделенные при температуре культивирования 28–30ºС 
Новоси-
бирск –
Сургут –
Игарка 

1 11:54–12:24 4000 0 12,50 12,50 0 75,00 0 
2 12:36–13:38 400–

500 
0 30,06 66,46 0,32 0 3,16 

3 15:00–15:30 4000 0 0 93,56 0,31 6,13 0 
4 15:38–16:33 400–

300 
17,86 0 80,36 1,79 0 0 

5 16:50–17:33 4000 0 5,56 94,44 0 0 0 
Игарка –
Новоси-
бирск 

6 10:14–10:33 4000 0 100,0
0 

0 0 0 0 

7 10:46–11:05 400–
500 

0 0 86,55 2,80 10,65 0 

8 11:15–11:35 4000 0 66,67 16,67 16,66 0 0 
9 11:44–12:07 400 0 0 53,60 0,18 46,21 0 

10 12:14–12:35 4000 0 89,47 0 10,53 0 0 
11 12:46–13:12 400 0 3,55 95,74 0,71 0 0 

Новоси-
бирск –
Сургут 

12 7:35–7:47 8000 0 83,33 0 16,67 0 0 
13 7:59–8:12 4000 0 20,00 20,00 0 60,00 0 
14 8:23–8:35 500–

700 
0 100,0

0 
0 0 0 0 

15 9:09–9:27 8000 100 0 0 0 0 0 
16 8:34–9:54 4000 0 50,00 0 0 50,00 0 
17 10:03–10:26 400 0 0 0 100,00 0 0 
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Окончание таблицы 2 

Сегмент 
полета 

№ 
про
-бы 

Время 
пробоот-

бора 

Высо-
та, 
м 

Группы микроорганизмов (%) 

Бацил-
лы 

Кок-
ки 

Неспоронос-
ные 

Гри-
бы 

Акти-
но-

мице-
ты 

Дрож-
жи 

Психрофильные микроорганизмы, выделенные при температуре культивирования 6–9ºС 
Новоси-
бирск –
Сургут –
Игарка 

1 11:54–12:24 4000 0 0 25,00 50,00 25,00 0 
2 12:36–13:38 400–

500 
0 22,07 73,10 0,69 4,14 0 

3 15:00–15:30 4000 0 0 89,47 10,53 0 0 
4 15:38–16:33 300–

400 
0 0 47,62 52,38 0 0 

5 16:50–17:33 4000 0 0 100,00 0 0 0 
Игарка –
Новоси-
бирск 

6 10:14–10:33 4000 0 0 0 100,00 0 0 
7 10:46–11:05 400–

500 
0 0 93,55 6,45 0 0 

8 11:15–11:35 4000 0 0 66,67 33,33 0 0 
9 11:44–12:07 400 0 10,99 65,93 23,08 0 0 

10 12:14–12:35 4000 0 20,00 40,00 40,00 0 0 
11 12:46–13:12 400 0 0 83,33 16,67 0 0 

Новоси-
бирск –
Сургут 

12 7:35–7:47 8000 – – – – – – 
13 7:59–8:12 4000 0 0 100,00 0 0 0 
14 8:23–8:35 500–

700 
– – – – – – 

15 9:09–9:27 8000 0 0 0 100,00 0 0 
16 8:34–9:54 4000 0 0 98,04 1,96 0 0 
17 10:03–10:26 400 0 32,26 0 67,74 0 0 

 

Сравнение содержания основных выде-
ленных групп бактерий показывает, что как в 
нашем исследовании, так и в других работах, 
где отбор проб осуществлялся над сельскими 
или природными территориями, среди грамот-
рицательных бактерий преобладали представи-
тели протеобактерий, а среди грамположитель-
ных – фирмикуты (Lighthart 1997; Maron et al. 
2005; Fang et al. 2007). 

Концентрация бактерий в приземном 
воздухе, по данным многочисленных исследо-
ваний, в среднем составляет 102–106 клеток/м3. 
Над равнинными и низменными участками су-
ши, где ведется активная сельскохозяйственная 
или промышленная деятельность, содержание 
бактерий в воздухе обычно составляет около 
105–106 клеток/м3 (Bowers et al. 2011a; 2011b). В 
прибрежных у океана и высокогорных районах 
концентрация бактерий обычно ниже – менее 
104–105 клеток/м3 (Bowers et al. 2012). В тропо-
сфере содержание клеток еще ниже и достигает 
от 0,36 до 3×105 клеток/м3 (DeLeon-Rodriguez et 
al. 2013; Maki et al. 2013). 

Итак, в исследованиях максимальных 
значений численность выделяемых микроорга-
низмов при температуре культивирования 28–
30°С достигала 1,3×104 КОЕ/м3, при температу-
ре культивирования 6–9°С– 6,3×103 КОЕ/м3; 
минимальные значения численности микроор-
ганизмов, выделяемых при тех же температур-

ных условиях, составляли, соответственно, 
1,6×10 и 9 КОЕ/м3. Следует отметить, что кор-
реляции в концентрации белка и численности 
обнаруживаемых микроорганизмов в иссле-
дуемых аэрозолях не наблюдали, что свиде-
тельствует о наличии достаточно большого ко-
личества биогенных компонентов в атмосфере 
не микробного происхождения. 

Ферментативная активность выделенных 
мезофильных бактериальных изолятов: протео-
литической активностью обладали 30% из чис-
ла исследуемых бактерий, липолитической – 
51%, фосфолипазной – 37%, амилолитической 
– 6% изолятов. Психрофильные бактерии зна-
чительно отличались по изучаемым спектрам 
активности: протеолитической активностью 
обладали 60%, липолитической – 6%, фосфо-
липазной – 34%, амилолитической – 8,5% изо-
лятов. Протеолитические, липолитические и 
фосфолипазные свойства у бактерий являются 
потенциальными признаками патогенности – 
факторами инвазии при проникновении в орга-
низм хозяина. 

Типичной картиной высева являлось бо-
гатое разнообразие яркоокрашенных колоний: 
желтую и оранжевую пигментацию имели 40% 
выделенных мезофильных и 48% психрофиль-
ных штаммов. В аналогичных исследованиях 
разнообразия микроорганизмов аэрозолей воз-
духа пигментированные бактерии составляли 
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от 21 до 62% от общего числа выделенных 
(Shaffer, Lighthart 1997). Следует отметить, что 
пигментообразование у микробов имеет опре-
деленное физиологическое значение. Пигменты 
обеспечивают защиту клеток от природной 
ультрафиолетовой радиации, участвуют в био-
химических реакциях, обладают антибиотиче-
ским действием. 

Выводы 
В пробах выявлены микроорганизмы ши-

роко распространенных родов, таких как 

Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Nocardia, 
Arthrobacter, Rhodococcus, а также – актиноми-
цеты, дрожжи и плесневые грибы. Анализ по-
лученных данных не позволил выявить надеж-
ных связей изменения наблюдаемого биоразно-
образия микроорганизмов в пробах с высотой 
взятия проб или с географическим положением. 
Очевидно, что полученных данных в настоящее 
время недостаточно для выявления этих зако-
номерностей, для этого необходимы дальней-
шие систематические исследования. 
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CULTURABLE MICROORGANISMS IN HIGH-ALTITUDE ATMOSPHERIC AEROSOL 
SAMPLES COLLECTED ABOVE NORTHERN SIBERIA BY AIRCRAFT SOUNDING 
Abstract. To contribute to the comprehensive study of atmospheric pollution in Siberia, aircraft soundingwas 

carried out in Northwestern Siberian along the following route: Novosibirsk – Surgut – Igarka – Novosibirsk. This 
work was aimed at studying the quantity and representation of culturable microorganisms and other biogenic com-
ponents of the atmosphere at altitudes up to 8,000 m. The air samples were collected to impingers (flow rate 50 ± 5 
L/min) where 50 ml of Hanks’ solution (ICN Biomedicals) was used as the sorbing liquid and applied on the fibrous 
filters. The concentration of biogenic material was recorded, and the concentration and diversity of culturable mi-
croorganisms were determined in total protein samples. It was found that the samples of atmospheric air contained 
158 mesophilic and psychrophilic microorganisms represented by such genera as Micrococcus, Staphylococcus, 
Bacillus, Nocardia, Arthrobacter, and Rhodococcus. Also, Actinomycete, yeast and fungal cultures were also iso-
lated. Non-sporiferous bacteria were widely presented at all altitudes. Enzymatic activity of the isolated microorgan-
isms and a number of pathogenicity factors present were investigated. The data on quantity and representation of 
culturable microorganisms and other biogenic components at altitudes up to 8000 m in Northwestern Siberia were 
obtained for the first time. It is a significant contribution to the study of the atmosphere of this region. The patterns 
of the observed biodiversity of microorganisms, associated with the sampling altitude or geographic location, should 
be determined infurther research. 

Key words: atmosphere; bioaerosol; atmospheric aerosol; culturable microorganism; enzymatic activity; Si-
beria; Eurasia; North. 

About the authors: Irina Sergeevna Andreeva1, Candidate of Biological Sciences (PhD), Associate Profes-
sor, Leading Researcher; Alexander Sergeevich Safatov2, Doctor of Technical Sciences, Head of Department; Larisa 
Ivanovna Puchkova3, Candidate of Biological Sciences (PhD), Leading Researcher; Elena Konstantinovna Emelya-
nova4,5, Candidate of Biological Sciences (PhD), Senior Researcher, Associate Professor at the Department of Hy-
giene and Ecology; Galina Alekseevna Buryak6, Researcher; Sergei Evgenyevich Olkin7, Leading Researcher; Irina 
Konstantinovna Reznikova8, Senior Researcher; Olesya Viktorovna Ohlopkova9, Junior Researcher. 

Place of employment: 1–4,6–9State Research Center of Virology and Biotechnology “Vector” of Rospotreb-
nadzor; 5Novosibirsk State Medical University. 

 
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проекта YAK-Sib 2017 (CNRS, France) и Госу-

дарственного задания Роспотребнадзора 14/18. 

Андреева И.С., Сафатов А.С., Пучкова Л.И.,  Емельянова Е.К., Буряк Г.А., Олькин С.Е., Резникова И.К., Ох-
лопкова О.В. Культивируемые микроорганизмы в высотных пробах аэрозолей воздуха севера Сибири в ходе са-
молетного зондирования атмосферы // Вестник Нижневартовского государственного университета. 2019. № 2. 
С. 3–11. 

Andreeva I.S., Safatov A.S., Puchkova L.I., Emelyanova E.K., Buryak G.A., Olkin S.E., Reznikova I.K., Ohlopkova 
O.V. Culturable microorganisms in high-altitude atmospheric aerosol samples collected above northern Siberia by air-
craft sounding // Bulletin of Nizhnevartovsk State University. 2019. No. 2. P. 3–11. 

 

УДК: 579.243, 581.14 Е.Ю. Егупова, М.Ю. Шарипова, Ш.Р. Абдуллин 
г. Уфа, Россия 

ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ТРЕХ ШТАММОВ 
ЦИАНОБАКТЕРИЙ NOSTOC CF. PUNCTIFORME VAUCH 

Аннотация. Представлены результаты исследования жизненного цикла трех штаммов (Пк20ж, Чх55 и 
Св31ж) нитчатой азотфиксирующей цианобактерии Nostoc cf. punctiforme Vauch. Широкое распространение 
данных микроорганизмов, высокий адаптационный потенциал, неприхотливость к условиям искусственного 
культивирования, высокие темпы роста и особенности физиолого-биохимических процессов (способность к 
оксигенному фотосинтезу, азотфиксации и др.) определяют успешность их выбора в качестве биотехноло-
гического объекта. Исследование свойств вида Nostoc cf. punctiforme и его дальнейшее возможное использо-
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вание в различных областях биотехнологии может затрудниться из-за специфичного и малоизученного жиз-
ненного цикла. Изучение жизненного цикла проходило с помощью метода «висячей капли», а также при 
прямом микроскопировании культур цианобактерий, инокулированных в свежую питательную среду Гро-
мова № 6. Было выявлено, что все штаммы цианобактерий проходят несколько этапов развития: образова-
ние гормогониев (st. оscillatorioideus (вторичные гормогонии), 2-е сутки), прорастание гормогониев (st. 
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Цианобактерии являются наиболее слож-
но морфологически и генетически устроенны-
ми организмами среди прокариотов. Это обу-
словливает их широкое распространение и вы-
сокий адаптационный потенциал по отноше-
нию к негативным биотическим и абиотиче-
ским факторам окружающей среды. Кроме то-
го, неприхотливость к условиям искусственно-
го культивирования и высокие темпы роста, 
особенности физиолого-биохимических про-
цессов (способность к оксигенному фотосинте-
зу, фиксации молекулярного азота и др.) (Гро-
мов 1976), частое обнаружение цианобактерий 
в симбиотических взаимоотношениях опреде-
ляют необходимость выявления и поддержания 
их биоразнообразия, а также успешность выбо-
ра в качестве биотехнологического объекта. 
Однако для решения теоретических и приклад-
ных задач биологии, биотехнологии и экологии 
необходимо более полное понимание биологи-
ческих особенностей цианобактерий, в частно-
сти, морфологического разнообразия популя-
ций, данных по которым в настоящее время всё 
еще недостаточно. 

Известно, что нитчатые и колониальные 
цианобактерии в естественных и лабораторных 
популяциях чаще всего находятся в разных 
возрастных состояниях (status), которые мор-
фологически зачастую очень сильно отличают-
ся друг от друга, но являются сходными со зре-
лыми особями представителей других родов 
цианобактерий. Так, в работе Н.В. Кондратье-
вой (1975) у индивидов рода Nostoc Vauch. на-
блюдаются status оscillatorioideus, st. cylindros-
permoideus, st. anabaenoideus, st. angulato-
flexuosus, st. punctiforme, st. sphaericus, st. strato-

sus. Возрастное состояние st. оscillatorioideus 
характеризуется расползанием прямых или 
слегка изогнутых гормогониев, удлиняющихся 
и собирающихся в пучки, где они располагают-
ся относительно параллельно; st. 
cylindrospermoideus – прорастанием и увеличе-
нием в ширину гормогониев, прямыми осцил-
латориеподобными нитями с терминальными 
гетероцистами; st. anabaenoideus – подобно st. 
cylindrospermoideus, но с интеркалярными гете-
роцистами; st. angulato-flexuosus – возникнове-
нием зигзаговидных нитей с расширенными 
клетками, появлением косых перегородок и 
зачатков колониальной слизи; st. punctiforme – 
точковидными микроскопическими колониями, 
образующимися из зигзаговидных нитей, ок-
руженных колониальной слизью; st. sphaericus 
– шаровидными и полушаровидными колония-
ми до 5 мм в диаметре; st. stratosus – повторным 
разделением и слиянием нитей и колоний, от-
носящихся к предыдущим этапам развития 
(Кондратьева, Кислова 1992). Морфологиче-
ские преобразования, происходящие в течение 
жизненного цикла, ведут к проявлению полно-
го комплекса признаков, свойственных опреде-
ленным видам (Schüßler et al. 1997). Понимание 
закономерностей чередования стадий развития 
позволит точнее идентифицировать таксономи-
ческую принадлежность цианобактерий, так 
как зачастую разные стадии морфологически 
очень сильно отличаются друг от друга (Вассер 
и др. 1989), а также наиболее эффективно ис-
пользовать их в сфере биотехнологической 
промышленности (Кокшарова 2008) или био-
индикации (Шкундина и др. 2010). Последнее 
обусловлено тем, что на внутривидовое разно-
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образие цианобактерий могут оказывать влия-
ние те или иные экологические факторы, в ре-
зультате чего могут произойти изменения жиз-
ненного цикла (Becerra-Absalоn, Tavera 2009). 

Nostoc – род нитчатых азотфиксирующих 
цианобактерий, обладающих сложным жизнен-
ным циклом с дифференцированием клеток на 
гетероцисты, акинеты и гормогонии, способ-
ных к образованию ассоциаций, сообществ и 
биопленок с участием различных микроорга-
низмов. Представителей рода можно найти в 
почве, на влажных скалах, на дне водоемов (как 
пресных, так и соленых), редко в морских ме-
стообитаниях (Голлербах и др. 1953; Komarek 
2013), а также в экстремальных, в частности, в 
пещерах (Abdullin, Sharipova 2004; Абдуллин 
2005; Абдуллин, Миркин 2015). Целью данной 
работы является изучение  жизненного цикла 
трех штаммов цианобактерии Nostoc sp., выяв-
ление особенностей и длительности их стадий 
развития, морфологических преобразований, 
образования гетероцист. 

Материалы и методы 
Материалом для исследований послужи-

ли штаммы цианобактерий Пк20ж (выделен из 
грунта пещеры Геологов-2, Пермский край), 
Св31ж (выделен из грунта пещеры Северная, 
Свердловская область) и Чх55 (выделен из 
грунта пещеры под висячим камнем, г. Уфа). 
Для выделения альгологически чистых культур 
применяли стандартные микробиологические 
методы (Шарипова, Дубовик, 2012). Штаммы 
культивировались в жидкой минеральной среде 
Громова № 6 при комнатной температуре и ос-
вещенности 760 лк с периодичным пересевом 
раз в два месяца. Для изучения жизненного 
цикла использовали два метода. Метод «вися-
чей капли» (Сиренко и др. 1975): в каплю по-
мещали несколько гормогониев цианобактерии 
(гормогонии – многоклеточные фрагменты 
трихомов цианобактерий, служащие для раз-
множения и способные к передвижению). Вто-
рой метод:  инокуляция 30-дневных культур 
цианобактерий (0,5 г сырой биомассы на 30 мл 
среды) в жидкую питательную среду Громова 
№ 6 в чашки Петри. Дальнейшее культивиро-
вание проходило при комнатной температуре и 
естественном освещении. Ежедневные наблю-
дения в течение месяца проводили при помощи 
микроскопа Levenhuk, данные обрабатывали с 
использованием программы Levenhuk Toup 
View. Наблюдения проводили в не менее чем 3 
биологических повторностях в чашках Петри и 
препарате «висячая капля», где было просмот-
рено не менее 100 трихомов. 

Систематическую принадлежность циа-
нобактерий устанавливали с помощью молеку-
лярно-генетического анализа. Штаммы циано-
бактерий собирали во время экспоненциальной 
фазы роста и концентрировали центрифугиро-
ванием. Общая геномная ДНК была выделена 
согласно Echt et al. (1992) с некоторыми моди-
фикациями (Kiselev et al. 2015). Для амплифи-
кации гена 16S рРНК и соответствующей об-
ласти внутреннего транскрибированного спей-
сера (ITS) 16S–23S использовали следующие 
праймеры: праймер 1 ITS-340R (5'-CTC TGT 
GTG CCT AGG TAT CC-3) ') согласно Wilmotte 
et al. (1993) и праймер 2 CYA359F (5’-GGG 
GAA TTT TCC GCA ATG GGG-3 ’) согласно 
Nübel et al. (1997), как ранее подробно описано 
Boyer et al. (2001). ПЦР-амплификацию прово-
дили с помощью T100 Thermal Cycler (Bio-Rad 
Laboratories, Inc., США). Продукты ПЦР очи-
щали реагентом для очистки продуктов ПЦР 
ExoSAP-IT (Affymetrix Inc., США) и секвени-
ровали в обоих направлениях в Инструмен-
тальном центре биотехнологии и генной инже-
нерии ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН с ис-
пользованием генетического анализатора ABI 
3500 (Applied Biosystems, США) с набором для 
секвенирования BigDye Terminator v. 3.1 
(Applied Biosystems, Maryland, USA) и теми же 
праймерами, которые использовались для ПЦР. 

Последовательности были собраны с по-
мощью пакета Staden v.1.4 (Bonfield et al. 1995) 
и выровнены вручную в программе SeaView 
(Galtier et al. 1996). 

Результаты и обсуждение 
Результаты поиска BLAST показали, что 

штамм Пк20ж генетически наиболее близок в 
GenBank к штамму Nostoc sp. CALU 907 
(KX424439.1), штамм Св31ж – к штамму Nostoc 
sp. CMT-1BRIN-NPC12 clone E2 (MH427677.1), 
штамм Чх55 – к штамму Uncultured Nostoc sp. 
clone UK104 (JQ007802.1). Таким образом, все 
три штамма являются видами рода Nostoc. С 
помощью определителей (Голлербах и др. 1951; 
Komarek 2013) на основании морфологических 
особенностей штаммы были определены как 
Nostoc cf. punctiforme. 

Отправной точкой изучения жизненного 
цикла штаммов Nostoc cf. punctiforme. стало 
выделение, перенос в висячую каплю и в чашки 
Петри и дальнейшее наблюдение гормогониев, 
массовое образование которых вызывается 
обычно значительным изменением условий 
среды (например, увеличение в окружающей 
среде количества питательных веществ). По-
этому для их получения небольшое количество 
биомассы цианобактерий инокулировали в 
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свежую минеральную среду Громова № 6, по-
сле чего уже на 2–3 день у всех трех штаммов 
наблюдали образование гормогониев (st. 
oscillatorioideus). Так как трихомы цианобакте-
рий в процессе роста переплетаются между со-
бой беспорядочным образом, было решено от-
дельно в «висячей капле» проследить развитие 
трех гормогониев штамма Пк20ж (рис. 1). 

В последующие дни (2–5-е сутки) проис-
ходило прорастание гормогониев, при котором 

трихомы утратили способность к движению, 
начали активно делиться в длину, клетки три-
хомов расширялись (не всегда равномерно по 
всей длине нити). 

Уже на 5-е сутки было отмечено появле-
ние первых косых перегородок и зигзаговидное 
искривление нити (переход к st. angulato-
flexuosus). На 6-е сутки стадия проявилась бо-
лее отчетливо (рис. 2), при этом образования 
гетероцист не наблюдалось. 

   
Рис. 1. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж– st. oscillatorioideus, 2-е сутки 

   
Рис. 2. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. angulato-flexuosus, 6-е сутки 

Далее также происходило удлинение 
трихомов с последующим расширением вегета-
тивных клеток, искривлением нитей и попереч-
ным делением клеток. На 8-е сутки на участках 
нитей, где происходило наибольшее сгущение 
клеток, можно было заметить начало образова-
ния первичного влагалища вокруг трихома 
(рис. 3). Это свидетельствует о начале перехода 
к следующей стадии развития – st. punctiforme. 
К этой стадии относят точковидные микроско-
пические колонии, образующиеся из зигзаго-
видных нитей, вокруг которых возникли влага-

лища, затем превращающиеся в колониальную 
слизь (Кондратьева, Кислова 1992). 

Через две недели с начала эксперимента 
стадия st. punctiforme стала ярко выраженной 
(рис. 4). Однако, несмотря на то, что на 15-е 
сутки микроколонии приобрели более четкие 
границы, их рост и формирование на этом не 
закончились, и к 19-му дню две из трех коло-
ний приобрели почти шаровидную форму, то-
гда как третья проявила тенденцию к образова-
нию кружевовидной колонии, стала более рых-
лой и начала распадаться на отдельные трихо-
мы (рис. 5). 

   
Рис. 3. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – переход со st.angulato-flexuosus к st.punctiforme, 8-е сутки 
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Рис. 4. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. punctiforme, 15-е сутки 

   
Рис. 5. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. punctiforme, 19-е сутки 

Как известно, размножение у цианобак-
терий со сложным жизненным циклом может 
происходить не только у особей, находящихся 
на конечных стадиях развития, но и на проме-
жуточных и даже начальных стадиях (Вассер и 
др. 1989). Так и в нашем случае, с 19-го дня на 
стадии st. punctiforme начался процесс образо-
вания вторичных гормогониев, проходящий 
явно интенсивнее в третьей колонии (рис. 6). 

Через три недели (22-е сутки наблюде-
ний) все три микроскопические колонии при-
обрели кружевовидную форму, причем у двух 
из них наблюдался четко оформившийся сфе-
рический центр, из которого в разные стороны 

выходили многочисленные переплетенные три-
хомы разной длины (рис. 7). 

Через месяц наблюдения можно было за-
метить, что как вышедшие из колоний вторич-
ные гормогонии, так и направленные в разные 
стороны трихомы колоний развиваются морфо-
логически в той же последовательности, и в тех 
же временных рамках, что и первоначально 
отобранные особи (рис. 8). К этому моменту 
диаметр микроколоний достиг 150 мкм в диа-
метре, еще не произошло перехода из st. 
punctiforme в st. sphaericus, которая характери-
зуется различимыми глазом шаровидными и 
полушаровидными колониями до 3,5 мм в диа-
метре. 

    
Рис. 6. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. punctiforme, образование вторичных гормогониев, 19-е сутки 

   
Рис. 7. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. punctiforme, 22-е сутки 
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Рис. 8. Nostoc cf. punctiforme. Пк20ж – st. punctiforme, 31-е сутки 

Можно предположить, что выявленные 
нами периоды смены возрастных стадий харак-
терны в целом для многих представителей рода 
Nostoc и часто зависят от экологических факто-
ров. Так, например, известно, что появление st. 
punctiforme (Кондратьева 1989) в жизненном 
цикле Nostoc linckia Born. ex Born. et Flah. было 
отмечено на 5–8-е сутки при высоком уровне 
освещенности и на 23–25-е сутки при низком (в 
нашем случае на 15-е при естественном ком-
натном освещении). 

Также было исследовано развитие циано-
бактерий в чашках Петри со свежей жидкой 
питательной средой Громова № 6, для чего бы-
ли использованы культуры штаммов цианобак-
терий Пк20ж, Св31ж и Чх55 в возрасте 1 меся-
ца, в количестве 0,5 г биомассы на чашку. При 
этом филаменты цианобактерий находились в 
разных возрастных состояниях (st. оscillato-
rioideus, st. cylindrospermoideus, st. anabaenoi-
deus, st. angulato-flexuosus, st. punctiforme). Бы-

ло выявлено, что процесс смены стадий разви-
тия штаммов в чашках Петри отставал по вре-
мени в сравнении с таковым в препарате «вися-
чая капля» на 2–3 дня, при этом морфологиче-
ски и морфометрически прохождение разных 
стадий совпадало. Так, стадия st. angulato-
flexuosus была отмечена на 8-е сутки (рис. 9), а 
st. punctiforme – на 17-е (рис. 10). При st. puncti-
forme отмечено образование беспорядочного 
переплетения зигзаговидных трихомов, из ко-
торого через месяц наблюдений формировались 
центры микроколоний. 

При проведении опыта в чашках Петри 
появление вторичных гормогониев наблюдали 
уже со 2–3-го дня наблюдения. Возможно, по-
мимо изначальной возрастной разнородности, 
это связано с наличием достаточного количест-
ва питательных веществ и стремлением попу-
ляции наиболее полно занять жизненное про-
странство. 

  
Рис. 9. Nostoc cf. punctiforme. – st. angulato-flexuosus, 8-е сутки 

Слева – штамм Св31ж, справа – штамм Чх55 
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Рис. 10. Nostoc cf. punctiforme– st. punctiforme, 17-е сутки 

Слева – штамм Св31ж, справа – штамм Чх55 
Также у штамма Чх55 на 4-е сутки экспе-

римента было выявлено наличие стадий st. 
cylindrospermoideus и st. anabaenoideus (доми-
нирования индивидов, находившихся в этих 
двух состояниях, не было). Первая характери-
зуется прямыми осциллаториеподобными ни-
тями с терминальными гетероцистами, а вторая 
– с интеркалярными (рис. 11). При этом первая 
гетероциста у штамма Пк20ж в препарате «ви-
сячая капля» появилась лишь на 15-е сутки, а у 
штамма Св31ж подобной дифференциации кле-
ток вовсе не наблюдалось. Известно, что обра-
зование гетероцист зачастую связано с ограни-

ченным наличием связанного азота в среде 
(Meeks et al. 2002). Однако все три штамма на-
ходились в одинаковых условиях (температура, 
освещенность, состав питательной среды), в 
связи с чем можно предположить, что подобное 
различие объясняется внутривидовой изменчи-
востью, отмеченной у цианобактерий на попу-
ляционном, клеточном и субклеточном уровнях 
(Баулина 2005). Так как все штаммы выделены 
из разных местообитаний, то различия в их 
клеточной дифференцировке могут служить 
адаптацией к местным факторам окружающей 
среды (Паламарь-Мордвинцева, Царенко 2010). 

  
Рис. 11. Nostoc cf. punctiforme. Чх55 – st. cylindrospermoideus (слева) и st. anabaenoideus (справа) 

Таким образом, в процессе исследования 
жизненного цикла штаммов цианобактерии 
Nostoccf. punctiforme было выявлено: 

1. Все штаммы проходят несколько эта-
пов развития: образование гормогониев (st. 
оscillatorioideus, 1-е сутки), их прорастание – 
удлинение, увеличение ширины клеток и появ-
ление гетероцист (st. оscillatorioideus, st. cylin-
drospermoideus и st. anabaenoideus; 2–5-е сутки), 
переходный этап от нитчатых стадий к колони-
альным – косое или продольное деление кле-
ток, появление зачатков колониальной слизи 
(st. angulato-flexuosus, 5–7-е сутки), колониаль-
ную стадию – характерный этап для цианобак-

терий рода Nostoc, образование микро- и мак-
роколоний (st. punctiforme, с 14-х суток и более 
месяца; st. sphaericus, st. stratosus). 

2. Время прохождения стадий развития в 
гетерогенной популяции сдвигается в сторону 
увеличения на 2–3 дня по сравнению с развити-
ем изолированных гормогониев. В связи с этим 
изучение реакции вида на изменение условий 
окружающей среды и подбор оптимальных ус-
ловий культивирования позволит в дальнейшем 
максимально полно использовать его в биотех-
нологических целях, в частности, при создании 
биопрепаратов для применения в сельском хо-
зяйстве, при биотестировании и биоиндикации. 
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3. Различный характер образования гете-
роцист у трех исследованных штаммов служит, 
вероятно, проявлением внутривидовой измен-
чивости цианобактерии Nostoccf. punctiforme. 

Полученные нами данные помогут в от-
боре перспективных штаммов для биотехноло-
гии и в дальнейшем могут использоваться  при 

проведении различных физиолого-биохимиче-
ских исследований (например, при определе-
нии образуемых цианобактериями вторичных 
метаболитов), результаты которых могут, веро-
ятно, отличаться на разных этапах развития 
данных микроорганизмов. 
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A STUDY OF LIFE CYCLE FEATURES OF THREE STRAINS 
OF CYANOBACTERIA NOSTOC CF. PUNCTIFORME VAUCH 

Abstract. The article presents the study of the life cycle of three strains (Pk20j, Ch55 and Sv31j) of filamentous 
nitrogen-fixing cyanobacteriaNostoccf. punctiformeVauch. The wide distribution, high adaptation potential, toler-
ance to the artificial cultivation conditions, high growth rates and peculiar features of physiological and biochemical 
processes (propensity for oxygenate photosynthesis, nitrogen fixation, etc.) make these microorganisms a conve-
nient biotechnological object of research. Although Nostoc cf. punctiforme can find use in various fields of biotech-
nology, its life cycle is still poorly understood. The methods of the study were the pendent drop method and the mi-
croscope observation of bacterial cultures inoculated into fresh Gromov’s medium No. 6. It was found that all the 
strains of cyanobacteria passed through several stages of development: the formation of hormogonia (status oscilla-
torioideus orsecondary hormogonia, day 2), the germination of hormogonia (statusoscillatorioideus, statuscylindros-
permoideus and status anabaenoideus,days 2–5), the transition from filaments to colonies (status angulato-flexuosus, 
days 5–17), and the formation of colonies (status punctiforme, from day14 to more than a month; statussphaericus, 
status stratosus). The time of development in the laboratory heterogeneous population increases by 2–3 days as 
compared with the development of isolated hormogonia. The reproduction by secondary hormogonia can begin at 
any stage of the life cycle. Also, the three strains demonstrated different patterns of heterocyst formation. The ob-
tained results indicate that cultivation conditions affect the life cycle of cyanobacteria and strains, isolated from dif-
ferent habitats, have intraspecific variability. 
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УДК 582.29 С.М. Алвердиева 
г. Баку, Азербайджан 

ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ЛИСТОВАТЫХ ЛИШАЙНИКОВ АЗЕРБАЙДЖАНА 

Аннотация. В результате обобщения лихенологических данных по листоватым лишайникам Азербай-
джана определен уровень их видового разнообразия. Установлено, что все лишайники этой группы относят-
ся к трем классам: Eurotiomycetes, Lecanoromycetes и Lichenomycetes отдела Ascomycota. Они представлены 
166 видами, включающими 8 порядков: Caliciales,Candelariales, Lecanorales, Peltigerales, Teloschistales, Um-
bilicariales,Verrucariales, Lichinales, 15 семейств: Candelariaceae, Collemataceae, Lecanoraceae, Lobariaceae, 
Nephromataceae, Pannariaceae, Parmeliaceae, Peltigeraceae, Peltylaceae, Physciaceae, Placynthiaceae, Stereo-
caulaceae, Teloschistaceae, Umbilicariaceae, Verrucariaceae и 51 род. Из них восемь видов: Anaptychia elbur-
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siana, Anaptychia ulothricoides, Enchylium ligerinum, Phaeophyscia hirsuta, Parmelia fraudans, Physconia perisi-
diosa, Punctelia rudecta, Tuckermannopsis chlorophylla, Umbilicaria proboscidea являются новыми для лихе-
нофлоры исследуемого региона. Для каждого вида приведены сведения о местонахождении на исследуемой 
территории, субстрате и принадлежности к экологической группе. Установлено, что основной объем видо-
вого разнообразия листоватых лишайников составляют представители пяти семейств, являющихся поли-
морфными: Parmeliaceae, Physciaceae, Collemataceae, Peltigeraceae, Umbilicariaceae, в сумме составляющих 
132 вида (79,5% от общего числа видов). В родовом спектре наибольшим видовым разнообразием представ-
лены пять родов: Peltigera (17 видов), Physcia (15), Umbilicaria (13), Collema (9) и Parmelia (5). По отноше-
нию к фактору влажности выделены пять групп: мезофиты, включающие 132 вида, ксерофиты (17), ксеро-
мезофиты (9), гигромезофты (6), мезоксерофиты (2). В зависимости от типа субстрата листоватые лишайни-
ки распределены по пяти эколого-субстратным группам: эпифиты, включающие 53 вида, эпилиты (48), эпи-
геиды (22), эпибриофиты (18) и эврисубстратные (25) видов. 
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Введение 
Изучение и сохранение биологического 

разнообразия является одной из важнейших 
проблем современности. Первым и неизбеж-
ным этапом работы для решения этой пробле-
мы являются флористические исследования на 
определенных территориях. Без знания флоры 
невозможно решать задачу сохранения гено-
фонда растительного мира, рационального ис-
пользования растительных ресурсов и органи-
зации охраны редких и исчезающих видов. Це-
лью работы было выявление  биоразнообразия 
листоватых лишайников Азербайджана. Ос-
новной задачей было составление аннотиро-
ванного списка с учетом номенклатурных из-
менений. 

Материал и методы 
Материалом для данной работы послу-

жила коллекция лишайников (около 1 100 об-
разцов), собранная автором в разные годы с 
учетом литературных данных: Бархалов (1969, 
1983); Новрузов (1990); Алвердиева (2017); 
Байрамова (2007) и др. Обработка материала 
осуществлялась по общепринятой в лихеноло-
гии методике, в основе которой лежит анатомо-
морфологический метод и применение реакти-
вов (Определитель… 1974). Образцы хранятся 
в лихенологическом гербарии Института Бота-
ники Национальной Академии Наук Азербай-
джана (BAK). Номенклатура таксонов приведе-
на по сводке лишайников России (Урбанави-
чюс 2010); по «Флоре лишайников России 
(Биология, экология, разнообразие, распро-
странение и методы изучения лишайников)» 
(2014) с учетом современных изменений (Nor-
din et al. 2011; Arup et al. 2013; Otalora et al. 
2014, а также http://130.238.83.220/santesson/ 
home.php). 

Результаты исследования и их обсуждение 
В результате обобщения литературных 

данных и оригинальных исследований опреде-
лено видовое разнообразие листоватых лишай-
ников. Они представлены 166 видами (227 ввт) 
из 3 классов, 8 порядков, 15 семейств и 51 рода. 
По видовому богатству доминирующее поло-
жение занимает класс Lecanoromycetes, вклю-
чающий 161 вид (215 ввт) из 4 порядков, 12 
семейств и 51 рода. Eurotiomycetes включает 1 
порядок, 1 семейство, 2 рода, 4 вида (6 ввт). 
Наименьшим числом представлен класс Liche-
nomycetes, включающий всего 1 порядок, 1 се-
мейство и 1 вид. В семейственном спектре ос-
новной объем видового разнообразия листова-
тых лишайников составляют представители 
пяти семейств, являющихся полиморфными, 
это: Parmeliaceae, Physciaceae, Collemataceae 
Peltigeraceae Umbilicariaceae, в сумме состав-
ляющие 132 вида (79,5% от общего числа ви-
дов). В родовом спектре наибольшим видовым 
разнообразием представлены пять родов: Pelti-
gera (17 видов), Physcia (15), Umbilicaria (13), 
Collema (9) и Parmelia (5). По отношению ли-
шайников к фактору влажности выделены 5 
групп. Большая часть листоватых лишайников 
на исследуемой территории относится к мезо-
фитам (132 вида; 16%), приуроченным к место-
обитаниям с умеренной влажностью. Далее 
идут ксерофиты, включающие 17 видов, ксеро-
мезофиты – 9, гигромезофты – 6, мезоксерофи-
ты – 2. В результате обобщения гербарной кол-
лекции, собранной на разных субстратах, выде-
лены: эпифиты, включающие 53 вида, эпилиты 
– 48, эпигеиды – 22, эврисубстратные – 25 и 
эпибриофиты – 18 видов. 
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Список видов и внутривидовых таксонов 
листоватых лишайников Азербайджана 

Принятые условные обозначения: (БК) – 
Большой Кавказ; (МК) – Малый Кавказ; (К.-
Ар.н.) – Кура-Араксинская низменность. 

В списке для каждого вида приводится 
ссылка на литературу, в которой указан данный 
вид. 

Verrucariaceae: 
1. Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann. 

Дерматокарпон матово-красный. – БК; МК; Та-
лыш: (Бархалов 1969: 12; Бархалов1983: 25; 
Байрамова 2007: 105; Алвердиева, Новрузов 
2014: 28). На скалах. Мезофит. 

2. D. miniatum var. compactum (Lamy) 
Zahlbr. – БК; МК: (Бархалов 1969: 14; Бархалов 
1983: 26; Алвердиева 2007: 142; Алвердиева, 
Новрузов, 2014: 28). На скалах. Мезофит. 

D. miniatum var. complicatum (Lightf.) 
Hellb. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1969: 15; 
Бархалов 1983: 26; Алвердиева, Новрузов, 
2014: 29). На скалах. Мезофит. 

3. D. vellereumZschacke. Дерматокарпон 
шерстистый. – БК; МК; Талыш: (Байрамова 
2007: 105; Алвердиева, Новрузов 2014: 29). На 
камнях и скалах. Мезофит. 

4. Endocarpon adscendens (Anzi) Müll. 
Arg. Эндокарпон восходящий. – БК; МК: (Нов-
рузов 1990: 184; Алвердиева, Новрузов 2014: 
29). На скалах. Ксерофит. 

5. E. subfoliaceumTomin. Эндокарпон 
слегка листоватый. – МК: (Ганбаров 2007: 71). 
На почве. Ксерофит. 

Physciaceae: 
6. Anaptychia desertorum (Rupr.) Poelt. 

Анаптихия пустынная. – БК; МК; Талыш: (Бар-
халов 1983: 253; Байрамова, 2007: 143). На ка-
менистом субстрате. Ксерофит. 

7. А.elbursiana (Szatala) Poelt. Анаптихия 
эльбурсская. – МК: (С. Алведиева, 03.07.2004, 
Гербарий Института ботаники НАН Азербай-
джана (BAK). На известняковых скалах. Ксе-
рофит. 

8. A. runcinata (With.) J.R.Laundon. Анап-
тихия струговидная. – Талыш: (Бархалов 1969: 
266; 1983: 266; Алвердиева, Новрузов 2014: 
125). На мшистых скалах. Мезофит. 

9. Heterodermia dactyliza. Гетеродермия 
пальцевидная. – БК: (Новрузов 1990: 299; Ал-
вердиева, Новрузов 2014: 128). На коре деревь-
ев. Мезофит. 

10. H. speciosa (Wulf.) Trevis. Гетеродер-
мия прекрасная. – БК; МК: (Новрузов 1990: 
299; Алвердиева, Новрузов, 2014: 128). На 
мшистом покрове. Мезофит. 

11. Hyperphyscia adglutinata (Flörke) 
Mayrh. ex Poelt. Гиперфисция приклеенная. – 

БК; Талыш: (Бархалов 1983: 253; Алвердиева, 
Новрузов 2014: 128). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

12. Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) Du Rietz 
. Феофисция реснитчатая. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 252; Новрузов 1990: 292; Ал-
вердиева, Новрузов 2014: 129). На стволах де-
ревьев. Мезофит. 

13. P. hirsuta (Mereschk.) Essl. Феофисция 
дымчатая. – К.-Ар.н.: (Алвердиева 2017: 18). На 
стволах деревьев. Ксерофит. 

14. P. hispidula (Ach.) Essl. Феофисция 
мохнатая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
255; Новрузов 1990: 292; Байрамова 2007: 143; 
Алвердиева, Новрузов, 2014: 130). На мшистом 
покрове скал. Мезофит. 

15. P. nigricans (Florke) Moberg. Феофис-
ция черноватая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 
1983: 261; Новрузов 1990: 292; Ганбаров 2007: 
118; Алвердиева, Новрузов, 2014: 130). На коре 
деревьев. Мезофит. 

16. P. orbicularis (Neck.) Moberg. Фео-
фисция округлая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 
1983: 257; Новрузов 1990: 293; Алвердиева 
2017: 191; Алвердиева, Новрузов 2014: 130). На 
стволах деревьев. Мезофит. 

17. P. sciastra (Ach.) Moberg. Феофисция 
тенезвездчатая. – МК: (Бархалов 1969: 256; 
С.Алвердиева,15.07.1985 (BAK); Ганбаров 
2007: 119). На силикатных скалах. Мезофит. 

18. Physcia adscendens (Fr.) Oliv. Фисция 
восходящая. – БК; МК; К.-Ар.н.; Талыш: (Бар-
халов 1983: 249; Новрузов 1990: 293; Алвер-
диева, Новрузов 2014: 131). На стволах деревь-
ев и кустарников, редко на мшистых камнях. 
Мезофит. 

P. adscendens f. minor Barkhal. – БК: (Бар-
халов 1983: 259). На коре деревьев. 

19. P. aipolia (Ehrh.) Türnr. Фисция аипо-
лия. – БК; МК; К.-Ар.н.; Талыш: (Бархалов 
1983: 250; Алвердиева, Новрузов 2014: 132). На 
коре и древесине стволов и ветвей деревьев, на 
каменистом субстрате. Мезофит. 

P. aipolia var. acrita (Ach.)Hue. – БК: 
(Бархалов 1983: 233). На коре QuercusL. 

P. aipolia f. gibberulosa Barkhal. – МК: 
(Бархалов 1969: 236). На кустарниках. 

P. aipolia var. anthelina (Ach.)Vain. – БК; 
Талыш: (Бархалов 1969: 236). На кустарниках. 

20. P. biziana (Massal.) Zahlb. Фисция 
причудливая. – БК; МК: (Новрузов 1990: 294; 
Пашаев 2008: 101). На стволах деревьев и ка-
менистом субстрате. Мезофит. 

21. P. caesia (Hoffm.) Fürnr. Фисция голу-
бовато-серая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 133). На камнях и мшистом по-
крове почвы. Ксеромезофит. 
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22. P. caucasica Stnr. Фисция кавказская. 
– МК: (Бархалов 1983: 252). На скалах. Мезо-
фит. 

23. P. clementei (Turner) Lyng. Фисция 
Клемента. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 132). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

24. P. dimidiata (Arnold) Nyl. Фисция 
двухраздельная. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 
1983: 120; Новрузов, 1990: 295). На коре де-
ревьев и кустарников, реже на камнях. Мезо-
фит. 

25. P. dubia (Hoffm.) Lett. Фисция сомни-
тельная. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 133). На силикатных скалах. Мезо-
фит. 

P. dubia f. szatalica Novruz. – БК: (Новру-
зов 1990: 295). На силикатных камнях. 

26. P. endoaurantiaca Barkhal. Фисция 
внутриоранжевая. – МК: (Бархалов 1983: 254; 
Алвердиева, Новрузов 2014: 133). На стволе 
QuercusL. Мезофит. 

27. P. leptalea (Ach.) DC. Фисция слабая. 
– БК; МК; Талыш: (Новрузов 1990: 295; Алвер-
диева, Новрузов, 2014: 135). На стволах деревь-
ев. Ксеромезофит. 

28. P. stellaris (L.) Nyl. Фисция звездча-
тая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 134). На стволах деревьев. Ксеромезофит. 

P. stellaris var. rosulata (Ach.) Hue – МК: 
(Бархалов 1969:258; Бархалов 1983: 262). На 
кустарнике. 

29. P. subalbinea Nyl. Фисция серо-
голубая. – МК: (Novruzov 2003: 59; Алвердиева, 
Новрузов 2014: 136). На скалах. Ксеромезофит. 

30. P. subnuda Novruz. Фисция голая. – 
БК: (Новрузов 1990: 296). На коре Prunus L. 
Мезофит. 

31. P. tenella (Scop.) DC. Фисция тонень-
кая. – БК; МК; Талыш; К.-Ар.н.: (Бархалов 
1983: 255; Алвердиева, Новрузов 2014: 134). На 
коре деревьев и кустарников. Мезофит. 

32. P. tribacia (Ach.) Nyl. Фисция тройча-
тая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 135). На твердых породах. Ксеромезофит. 

33. Physconia. distorta (With.) J.R. Laun-
don. Фискония закрученная. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 258; Новрузов 1990: 297; Ал-
вердиева 2011: 191). На коре лиственных де-
ревьев, реже на валунах и скалах. Мезофит. 

34. P. grisea (Lam.) Poelt. Фискония серая. 
– БК; МК; Талыш; К.-Ар.н.: (Бархалов 1983: 
254). На коре лиственных деревьев, реже на 
мхах, камнях и на земле. Мезоксерофит. 

P. grisea f. alphiophora (Ach.) Lynge. – 
МК: (Бархалов 1983: 255). На Carpinus L. 

P. grisea f. argypharoides (Harm.) Elenkin. 
– МК; БК; Талыш: (Бархалов 1983: 255). На 
Carpinus L. 

P. grisea f. isidiosa Elenkin. – МК: (Барха-
лов 1983: 255). На ветвях кустарников. 

P. grisea var. detersa (Nyl.) Lynge. – МК: 
(Бархалов 1983: 255). На коре дерева. 

P. grisea var. leucoleiptes (Tuck.) Elenkin. – 
БК: (Бархалов 1983: 255). На Quercus L. 

P. grisea f. subdetersa (Nyl.) Elenkin. – 
МК: (Бархалов, 1983:255). На сухой коре. 

P. grisea var. semifarrea (Vain.) Lynge. –
БК; МК: (Бархалов 1983: 255). На Quercus L. 

P. muscigena (Ach.) Poelt. Фискония мо-
ховая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Новру-
зов 2014: 137). На стволах деревьев, замшелых 
камнях и скалах. Ксеромезофит. 

P. muscigena f. squarrosa (Ach.) Lynge – 
Талыш: (Алвердиева, Новрузов, 2014: 137). На 
земляной корочке в углублениях скал. 

35. P. perisidiosa (Erichsen) Moberg. Фис-
кония изидиозная. – МК: (С.Алвердиева, 
07.08.2005, BAK). На Quercus L. Мезофит. 

Candelariaceae: 
36. Candelaria concolor (Dicks.) Stein ap. 

Kohn. Канделария одноцветная. – БК; МК; Та-
лыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 75). На коре 
деревьев. Мезофит. 

Lecanoraceae: 
37. Rhizoplaca chrysoleuca (Sm) Zopf. Ри-

зоплака золотисто-белая. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 164). На скалах. Ксерофит. 

38. R. sorediata (Vain.) S.Kondr. & Kärne-
felt. Русавския соредиозная. – МК; Талыш 
(Бархалов 1983: 235). На камнях. Мезофит. 

Parmeliaceae: 
39. Brodoa intestiniformis (Vill.) Goward. 

Бродоа кишкообразная. – БК: (Алвердиева, 
Новрузов, 2014: 106). На силикатных камнях, в 
горах. Мезофит. 

40. Cetrelia olivetorum (Nyl.) Culb. et C. 
Culb. Цетрерия оливковая. – БК; МК; Талыш: 
(Алвердиева, Новрузов 2014: 101). На стволах 
деревьев, реже на мшистых камнях. Гигроме-
зофит. 

41. Flavoparmelia caperata (L.) Hale. Фла-
вопармелия морщинистая. – БК; МК; Талыш: 
(Алвердиева, Новрузов 2014: 105). На коре де-
ревьев, на замшелых скалах. Мезофит. 

42. F. soredians (Nyl.) Hale. Флавопарме-
лия соредиальная. – МК: (Бархалов 1983: 191). 
На стволох деревьев. Мезофит. 

43. Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale. 
Флавопунктелия желтеющая. – Талыш: (Барха-
лов 1983: 181). На сухих ветвях и мшистом по-
крове. Мезофит. 
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44. F. soredica (Nyl.) Hale. Флавопункте-
лия курчаволистная. – МК: (Бархалов 1983: 
195). На коре деревьев. Мезофит. 

45. Hypogymnia bitteri (Lynge) Ahti. Гипо-
гимния биттера. – БК: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 105). На стволах деревьев, на почве. Ме-
зофит. 

46. H. physodes (L.) Nyl. Гипогимния 
вздутая. – БК; МК: (Бархалов 1983: 105). На 
коре деревьев. Мезофит. 

H. physodes f. labrosa (Ach.) Vain. – МК: 
(Бархалов 1983: 173). На коре деревьев. 

47. H. tubulosa (Schaer.) Hav. Гипогимния 
трубчатая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
106). На стволах деревьев, камнях и мхах. Ме-
зофит. 

48. H. vittata (Ach.) Parrique. Гипогимния 
ленточная. – МК: (Бархалов 1983: 174). На коре 
деревьев. Гигромезофит. 

49. Hypotrachyna laevigata (Sm.) Hale. Ги-
потрахина сглаженная. – БК; МК; Талыш: (Бар-
халов 1983: 184; Новрузов 1990: 247; Пашаев 
2008: 87). На стволах деревьев. Мезофит. 

50. Imshaugia aleurites (Ach.) S.L.F.Meyer. 
Имшаугия мучнистая. – МК: (Пашаев 2008: 86). 
На стволах деревьев. Мезофит. 

51. Melanelia stygia (L.) Essl. Меланелия 
темная. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1969: 158; 
Новрузов 1990: 250). На силикатных камнях. 
Мезофит. 

52. Melanelixia fuliginosa (Fr. exDyby) 
O.Blancoetal. Меланеликсия грязно-бурая. – БК; 
МК; Талыш: (Бархалов 1983: 181; Новрузов 
1990: 245). На коре деревьев, реже на камнях. 
Мезофит. 

53. M. glabratula (Lamy) Sander&Arup. 
Меланеликсия ярко-зеленеющая. – БК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 183; Новрузов 1990: 247; (Ал-
вердиева, Новрузов, 2014: 113). На камнях. Ме-
зофит. 

54. M. subargentifera (Nyl.) O. Blanco et al. 
Меланеликсия маловетвистая. – БК; МК; Та-
лыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 110). На 
стволах деревьев. Мезофит. 

55. M. subaurifera (Nyl.) O. Blanco et al. 
Меланеликсия золотоносная. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 193; Алвердиева, Новрузов 
2014: 115). На стволах деревьев. Мезофит. 

56. Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. 
Blanco et al. Меланохалея изящненькая. – БК; 
Талыш: (Бархалов 1983: 180; Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 107). На коре деревьев. Мезофит. 

57. M. exasperata (DNot.) O. Blanco. Ме-
ланохалея шероховатая. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1969: 137; Бархалов 1983: 180; Бай-
рамова 2007: 127; Новрузов 2004: 98). На коре 
деревьев. Мезофит. 

58. M. exasperatula (Nyl.) O. Blanco et al. 
Меланохалея шероховатистая. – БК; МК; Та-
лыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 108). На 
стволах и ветвях плодовых и лесных пород, на 
обработанной древесине и каменистом суб-
страте. Мезофит. 

59. M. infumata (Nyl.) O. Blanco. Мелано-
халея нанизанная. – БК; Талыш: (Бархалов 
1969: 142; Новрузов 1990: 246). На каменистом 
субстрате. Мезофит. 

60. M. olivacea (L.) O. Blanco et al. Мела-
нохалея оливковая. – БК; МК; Талыш: (Алвер-
диева, Новрузов 2014: 109). На коре деревьев и 
обработанной древесине. Мезофит. 

61. Montanelia sorediata (Ach.) Divakar, 
A. Crespo, Wedin et Essl. Монтанелия соредиоз-
ная. – БК; МК: (Новрузов 1990: 249; Алвердие-
ва, Новрузов 2014: 110). На силикатных кам-
нях. Мезофит. 

62. Parmelia hypoclysta (Nyl.) Klem. – На-
хчыван: Бабекский, Шахбузский, Шарурский р-
ны (Алвердиева, Новрузов 2014: 112). На поч-
ве. Мезофит. 

63. P. fraudans Nyl. Пармелия обманная. – 
МК: (С.Алвердиева, 08.07.1985). На скалах. 
Мезофит. 

64. P. glabra (Schaer.) Nyl. Пармелия ого-
ленная. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Новру-
зов 2014: 108). На коре деревьев и кустарников. 
Mезофит. 

65. P. omphalodes (L.) Ach. Пармелия 
пупковидная – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 108). На силикатных камнях. 
Mезофит. 

66. P. saxatilis (L.) Ach. Пармелия скаль-
ная. – БК; МК; Талыш: (Новрузов 1990: 248; 
Новрузов 2004: 99; Бархалов 1969: 153; Алвер-
диева, Новрузов 2014: 113). На мшистых кам-
нях. Мезофит. 

P. saxatilis f. furfuracea Linds. – БК: (Бар-
халов 1983: 190). На мшистых камнях. 

P. saxatilis f. lacinata (Erichs.) Rassad. – 
БК: (Новрузов 1990: 249). На камнях. 

P. saxatilis f. pruinosa Zahlbr. – БК: (Нов-
рузов 1990: 249). На силикатных камнях. 

P. sulcata Taylor Пармелия – БК; МК: 
(Алвердиева, Новрузов 2014: 115). На стволах 
деревьев. Мезофит. 

P. sulcata f. convoluta Hillm. – БК: (Нов-
рузов 1990: 250). На силикатных камнях. 

P. sulcata f. rubescens B. de Lesd. – МК; 
Талыш: (Бархалов 1969: 163; Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 116). На коре деревьев. 

P. sulcata var. discreta (Oliv.) Hillm. – Та-
лыш: (Бархалов 1969: 163). На коре дерева. 

P. vagans Nyl. Пармелия блуждающая. – 
БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 195; Новрузов 
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1990: 251). На почве в горных и предгорных 
степях. Ксеромезофит. 

67. Parmelina carporrhizans (Taylor) Hale. 
Пармелина ризиноплодная. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 177; Алвердиева, Новрузов 
2014: 112). На коре лиственных пород, редко на 
мшистом покрове. Мезофит. 

68. P. quercina (Willd.) Hale. Пармелина 
дубовая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
107; Новрузов 1990: 246; Алвердиева 2004: 261; 
Байрамова 2007: 128). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

69. P. tiliacea (Hoffm.) Hale. Пармелина 
кожистая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 117). На стволах деревьев, на 
скалах и мшистом покрове. Мезофит. 

P. tiliacea f. obscurior Hillm. – БК; МК; 
Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 117). На 
камнях и скалах. 

70. Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl. 
Пармелиопсис сомнительный. – БК: (Новрузов 
990: 243). На стволах деревьев. Мезофит. 

71. Parmotrema cetratum (Ach.) Hale. 
Пармотрема щитоносная. – БК: (Новрузов 1990: 
244). На коре деревьев, замшелых скалах, поч-
ве. Мезофит. 

72. P. perlatum (Huds.) M.Choisy. Пармот-
рема жемчужная. – БК; МК; Нахчыван; Талыш: 
(Алвердиева, Новрузов 2014: 117). На коре де-
ревьев. Мезофит. 

73. P. praesorediosum (Nyl.) Hale. Пар-
мотрема предсоредиозная. – Талыш: Ленкоран-
ский р-н (Бархалов 1969: 149). На коре Quer-
cusL. Ксерофит. 

74. P. reticulatum (Taylor) M.Choisy. Пар-
мотрема сетчатая. – БК; Талыш: (Бархалов 
1983: 188). На коре деревьев, замшелых камнях. 
Мезофит. 

75. P. stuppeum (Taylor) Hale. Пармотрема 
паклевидная. – БК: (Новрузов 1990: 250; Ал-
вердиева, Новрузов 2014: 115). На коре деревь-
ев, на замшелых камнях. Гигромезофит. 

76. Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix et 
Lumbsch. Плевростика блюдчатая. – БК; МК; 
Талыш: (Бархалов 1983: 174; Новрузов 1990: 
243; Байрамова 2007: 127; Пашаев 2008: 86). На 
коре деревьев. Мезофит. 

77. Punctelia borreri (Sm.) Krog. Пункте-
лия Боррера. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 119). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

78. P. rudecta (Ach.) Krog. Пунктелия су-
хая. – МК: (Алвердиева 2004: 261). На мшистом 
покрове скал. Мезофит. 

79. Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.) 
Hale. Тукерманопсис зеленолистный. – МК: (С. 

Алвердиева, 03.07.1984, BAK). На коре деревь-
ев. Мезофит. 

80. Vulpicida juniperinus (L.) J.-E.Mattsson 
& M.J.Lai. Вулпицида можжевельниковая. – 
МК: (Байрамова 2007:129). На коре деревьев. 
Ксерофит. 

81. V. pinastri (Scop.) J.-E.Mattsson & 
M.J. Lai. Вулпицида сосновая. – Ширван: (Зар-
балиев 1995: 14). На коре деревьев. Мезофит. 

82. V. tilesii (Ach.) J.-E.Mattsson & 
M.J. Вулпицида Тилезия. – Ширван; МК: (Зар-
балиев 1995: 14; Ганбаров 2007: 93). На почве. 
Мезофит. 

83. Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex 
Ach.) Hale. Ксантопармелия усеянная. – БК; 
МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 122). 
На силикатных породах. Мезофит. 

X. conspersa f. heterocluta Mereschk. – БК: 
(Новрузов 1990: 122). На силикатных камнях. 

X. conspersa f. hypoclysta Nyl. – МК: (Бар-
халов 1983:179). На камнях. 

X. conspersa f. isidiata Anzi. – БК: (Новру-
зов 1990: 245). На силикатных камнях. 

84. X. loxodes (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, 
Elix, D.Hawksw. &Lumbsch. Ксантопармелия 
неровная. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 110). На силикатных камнях. Ме-
зофит. 

85. X. pulla (Ach.) O.Blancoetal. Ксанто-
пармелия темная. – БК; МК; Талыш: (Алвер-
диева, Новрузов 2014: 111). На почве. Мезофит. 

X. pullaf. corrugata (Kernst.) DT. – МК: 
(Бархалов 1983: 67). На камнях. 

X. pulla var. pokornyii (Körb.) Barkhal. – 
МК; Талыш: (Бархалов 1983: 187). На выходах 
скал. 

86. X. stenophylla (Ach.) Ahti & 
D.Hawksw. Ксантопармелия узколистная. – БК; 
МК; Талыш: (Бархалов 1983: 191; Ганбаров 
2007: 98). На силикатных камнях, почве и мши-
стом покрове. Мезофит. 

87. X. verruculifera (Nyl.) O.Blanco et al. 
Ксантопармелия темная. – БК: (Бархалов, 1983: 
196). На коре деревьев. Мезофит. 

Stereocaulaceae: 
88. Squamarina cartilaginea (With.) 

P.James. Сквамарина толстая. – БК; МК; 
Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 93). На 
известняковых скалах, в расщелинах скал и на 
почве. Ксерофит. 

89. S. gypsacea (Sm.) Poelt. Сквамарина 
гипсовая. – БК; МК; К.-Ар.н.: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 93). На известняковых скалах и 
карбонатной почве, на равнинах и в горах. Ксе-
рофит. 

90. S. lentigera (Web.) Poelt. Сквамарина 
чечевиценосная. – БК; МК: (Алвердиева, Нов-
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рузов 2014: 94). На известняковых скалах и 
карбонатной почве, на равнинах и в горах. Ксе-
рофит. 

Collemataceae: 
91. Blennothallia crispa (Weber ex 

F.H.Wigg.) Otálora P.M.Jorg. et Wedin. Бленно-
таллия курчавая. – БК; МК; К.-Ар.н.: (Бархалов 
1969: 24; Алвердиева, Новрузов 2014: 165). На 
известняковых скалах и глинистой почве. Ксе-
рофит. 

92. Collema flaccidum (Ach.) Ach. Колле-
ма вялая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 52; 
Новрузов, 1990: 203; Алвердиева 2011: 191). На 
скалах, пнях, коре деревьев, мшистом покрове. 
Гигромезофит. 

93. C. furfuraceum (Arn.) DR. Коллема 
шелушистая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 
1969: 28; Новрузов 1990: 203; Алвердиева 2004: 
261; Пашаев 2008: 70). На коре лиственных по-
род деревьев. Мезофит. 

94. C. granulatum (L.) Röhl. Коллема че-
шуйчатая. – БК; МК; К.-Ар.н.: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 167). На почве. Ксерофит. 

95. C. kansuense H.Magn. Коллема. – МК: 
(Ганбаров 2007: 82). На почве. Мезофит. 

96. C. minutum H.Magn. – МК: (Байрамова 
2007: 10; Ганбаров 2007: 85). На почве. Ксеро-
фит. 

97. C. minor (Pakh.) Tomin. Коллема ма-
ленькая. – МК: (Байрамова 2007: 110; Ганбаров 
2007: 82). На почве. Мезофит. 

98. C. nigrescens (Huds.) DC. Коллема 
черноватая. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 168). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

99. C. ryssoleum (Tuck.) A.Schneid. Кол-
лема грубоморщинистая. – Талыш: (Бархалов 
1983: 55). На скалах. Мезофит. 

100. C. subnigrescens Degel. Коллема поч-
ти черная. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
55; Новрузов 1990: 204). На стволах деревьев. 
Мезофит. 

101. Enchylium conglomeratum (Hoffm.) 
Otálora, P.M.Jorgensen et Wedin. Энхилиум 
клубкообразный. – МК: (Бархалов 1983: 51). На 
стволах лиственных пород. Мезофит. 

102. E. ligerinum (Hy) Otálora, Jørgensen et 
Wedin. Энхилиум лигерийский. – МК: 
(С. Алвердиева, 24.06.1984, BAK). На коре де-
ревьев. Мезофит. 

103. E. limosum (Ach.) Otálora 
P.M.Jørgensen et Wedin. Энхилиум топяной. – 
МК: (Ганбаров 2007: 82). На почве. Мезофит. 

104. E. polycarpon (Hoffm.) Otálora, 
P.M.Jorg. et Wedin. Энхилиум многоплодный.– 
МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 168). 
На скалах. Ксеромезофит. 

105. E. tenax (Sw.) Gray. Энхилиум вяз-
кий. – БК; МК; К.-Ар.н.; Талыш: (Бархалов 
1983: 55; Алвердиева, Новрузов 2014: 169). На 
земле. Ксеромезофит. 

106. Lathagrium cristatum (L.) Otálora, 
P.M. Jørg. et Wedin. Латагриум гребенчатый. – 
БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 51; Новрузов 
1990: 203;Алвердиева, Новрузов 2014: 166). На 
стволах деревьев, известняковых скалах и поч-
ве. Ксерофит. 

L. cristatum var. marginale (Huds.)Degel. – 
БК; МК; Талыш: (Бархалов, 1983: 52; Алвер-
диева, Новрузов 2014: 166). На почве. 

107. Leptogium azureum (Sw.) Mont. ap. 
Web. Лептогиум лазурный. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1969: 39; Новрузов 1990: 204). На 
замшелых камнях и скалах. Мезофит. 

108. L. corticola Stein. Лептогиум надко-
ровый – МК: (Пашаев 2008: 71). На скалах. Ме-
зофит. 

109. L. cyanescens (Ach.) Körb. Лептогиум 
синеватый. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
56; Новрузов 2004: 85; Байрамова 2007: 110). 
На мшистых скалах, мхах и стволах деревьев. 
Мезофит. 

L. cyanescens var. lobulatum Barkhal. – Та-
лыш: (Бархалов 1983: 56). На мшистом покрове. 

110. L. saturninum (Dicks.) Nyl. Лептоги-
ум насеченный. – БК; МК; Талыш: (Алвердие-
ва, Новрузов 2014: 170). На коре деревьев и 
замшелых камнях. Мезофит. 

L. saturninum rostania f. isidiosum Barkal. – 
БК: (Новрузов 1990: 205). На коре деревьев. 

111. Rostania ceranisca (Nyl.) Otálora, 
P.M.Jorg. et Wedin) – МК: (Ганбаров 2007: 81). 
На почве. Ксерофит. 

112. Scytinium fragrans (Sm.) Otálora, 
P.M.Jorg. et Wedin. Сцитиниум пахучий – БК; 
МК; Талыш: (Бархалов 1983: 53; Новрузов 
2004: 84; Байрамова 2007: 110). На стволах де-
ревьев. Ксеромезофит. 

113. S.gelatinosum (With.) Otálora, 
P.M.Jørg. etWedin. Сцитиниум студенистый. – 
БК; МК: (Бархалов 1983: 58; Новрузов 1990: 
205). На коре деревьев и замшелых скалах. Ме-
зофит. 

114. S. lichenoides (L.) Otálora, P.M.Jorg. et 
Wedin. Сцитиниум лишайниковый. – БК; МК; 
Талыш: (Бархалов 1983: 56; Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 170). На замшелых скалах, гнилых 
пнях и почве. Мезофит. 

S. lichenoides f. fimbriatum (Ach.) Zahlbr. – 
БК: (Бархалов 1983: 57). На замшелой почве. 

S. lichenoides var. lophaeum (Ach.) Zahlbr. 
– МК: (Бархалов 1969: 36; Бархалов 1983: 57; 
Алвердиева, Новрузов 2014: 170). На замшелых 
камнях. 
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S. lichenoidesvar. pulvinatum (Hoffm.) 
Zahlbr. – Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 
170). На замшелых скалах. 

Pannariaceae: 
115. Pannaria conoplea (Ach.) Bory. Пан-

нария коноплевая. – БК; МК; Талыш: (Алвер-
диева, Новрузов 2014: 172). На деревьях. Ме-
зофит. 

116. Parmeliella triptophylla (Ach.) Müll. 
Arg. Пармелиелла трехлистная. – МК; Талыш: 
На замшелых скалах. Ксерофит. 

Placynthiaceae: 
117. Pterygium conferciens Nyl. Птеригий 

пучковатый. – Талыш: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 199). На известняках. Ксерофит. 

Lobariaceae: 
118. Lobaria amplissima (Scop.) Forss. Ло-

бария широкая. – БК; МК: (Новрузов 1990: 202; 
Новрузов 2004: 83; Байрамова 2007: 109). На 
коре деревьев. Мезофит. 

119. L. pulmonaria (L.) Hoffm. Лобария 
легочная. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
62; Алвердиева, Новрузов 2014: 173). На ство-
лах деревьев и замшелых камнях. Мезофит. 

L. pulmonariaf. isidiosa Zahlbr. – БК; Та-
лыш: (Бархалов 1983: 63). На коре. 

L. pulmonariaf. papillaria (Del.) Hue. – БК: 
(Бархалов 1969: 49; Бархалов 1983: 63). На 
Quercus L. 

L. pulmonariaf. sorediata (Schaer.) Zahlbr. 
– БК; Талыш: (Бархалов 1969: 51; Алвердиева, 
Новрузов 2014: 173). На мшистых камнях и ко-
ре деревьев. 

120. L. scrobiculata (Scop.) DC. Лобария 
бородавчатая. – Талыш: (Бархалов 1983: 64). На 
мшистой коре лиственных пород деревьев. Ме-
зофит. 

121. Lobaria virens (With.) J.R.Laundon. 
Лобария ярко-зеленая. – Талыш: (Бархалов 
1983: 62). На мшистом покрове. Мезофит. 

L. virens var. glabratula Oliv. – Талыш: 
(Бархалов 1969: 140). На коре деревьев. 

Nephromataceae: 
122. Nephroma helveticum Ach. Нефрома 

швейцарская. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, 
Новрузов 2014: 174). У основания стволов де-
ревьев, на пнях и мшистом покрове скал. Ме-
зофит. 

123. N. laevigatum Ach. Нефрома гладень-
кая. – Талыш: (Бархалов 1983: 66; Алвердиева, 
Новрузов 2014: 174). На коре деревьев и мши-
стом покрове. Мезофит. 

N. laevigatumf. minutocarum Barkhal. – Та-
лыш: (Бархалов 1983: 66; Алвердиева, Новру-
зов 2014: 174). На коре деревьев. 

124. N. parile Ach. Нефрома ровная. – БК; 
МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 174). 

На замшелых камнях, на пнях, стволах деревь-
ев, на почве. Мезофит. 

125. N. resupinatum (L.) Ach. Нефрома за-
вернутая. – БК; Талыш: (Бархалов 1983: 67). На 
замшелых ветвях и камнях, у основания ство-
лов деревьев. Мезофит. 

N. resupinatum f. fuscum Massal. – Талыш: 
(Бархалов, 1983: 67). На замшелых скалах. 

Peltigeraceae: 
126. Peltigera aphthosa (L.) Willd. Пельти-

гера пупырчатая. – БК; МК: (Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 175). На почве, замшелых камнях, 
на скалах и древесине. Мезофит. 

127. P. canina (L.) Willd. Пельтигера се-
доватая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов, 1969: 60; 
Бархалов 1983: 67; Алвердиева, Новрузов 2014: 
175). На почве, замшелых камнях, пнях, среди 
мхов и травянистых растений, на стволах де-
ревьев. Мезофит. 

P. canina f. leucorrhiza Flk. – БК; МК; Та-
лыш: (Бархалов 1983: 69; Алвердиева, Новру-
зов 2014: 176). На мшистом покрове почвы. 

P. canina f. spongiosa Tuck. – БК; МК; Та-
лыш: (Бархалов 1969: 64; Бархалов 1983: 70; 
Алвердиева, Новрузов 2014: 176). На мшистых 
камнях и на почве. 

P. canina f. ullorhiza (Flk.) Schaer. – БК; 
МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 176). 
На мшистой земле. 

P. canina var. crispata Kickx. – Талыш: 
(Бархалов 1983: 69). На почве. 

P. canina var. subcanina (Gyeln.) Oxn. – 
БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 
176). На замшелой почве, камнях, пнях и ска-
лах. 

128. P. collina (Ach.) Schrad. Пельтигера 
холмовая. – БК; Талыш: (Бархалов 1983: 76; 
Новрузов 1990: 198; Ганбаров 2007: 80). На 
замшелых стволах и пнях, камнях, реже на поч-
ве. Мезофит. 

129. P. didactyla (With.) J.R. Laundon. 
Пельтигера ложная. – БК; МК; Талыш: (Барха-
лов 1983: 71; Алвердиева, Новрузов 2014: 180). 
На почвенных наносах скал, на замшелой поч-
ве, камнях и пнях. Мезофит. 

P. didactylaf. rufa (Krmplh.) Koltz. – МК: 
(Бархалов 1983: 77). На почве. 

P. elisabethae Gyeln. Пельтигера Элиза-
бет. – МК: (Ганбаров 2007: 75). На почве. Ме-
зофит. 

130. P. horizontalis (Huds.) Baumg. Пель-
тигера горизонтальная. – БК; МК; Талыш: (Ал-
вердиева, Новрузов 2014: 177). На замшелой 
почве, камнях и на пнях. Мезофит. 

P. horizontalisf. lacinulata Gyeln. – Талыш: 
(Алвердиева, Новрузов 2014: 177). На почве. 
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131. P. lepidophora (Nyl.) Vain. Пельтиге-
ра чешуеносная. – БК; МК; Талыш: (Алвердие-
ва, Новрузов 2014: 177). На почве и замшелых 
скалах. Мезофит. 

132. P. leucophlebia (Nyl.) Gyeln. Пельти-
гера беложилковая. – МК: (Ганбаров 2007: 76). 
На почве. Мезофит. 

133. P. lyngei Gyeln. Пельтигера люнге. – 
МК: (Ганбаров 2007: 76). На почве. Мезофит. 

134. P. malacea (Ach.) Funck Пельтигера 
мягкая. – МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 177). На почве, гниющих пнях, выходах 
скал. Мезофит. 

135. P. mauritzii Gyeln. Пельтигера мау-
риции. – БК: (Бархалов 1983: 73; Ганбаров, 
2007: 76). На почве. Мезофит. 

136. P. membranacea (Ach.) Nyl. Пельти-
гера перепончатая. – Талыш: (Бархалов 1983: 
73). На мшистом покрове почвы. Мезофит. 

137. P. neckeri Heppex Müll.Arg. Пельти-
гера неккера. – БК: (Бархалов 1983: 74). На 
почве и мхах. Мезофит. 

138. P. polydactylon (Neck.) Hoffm. Пель-
тигера полидактиловидная. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 73; Новрузов 1990: 199; Новру-
зов 2004: 86; Алвердиева 2004: 261). На замше-
лых камнях, скалах, почве, пнях, у основания 
стволов деревьев. Мезофит. 

P. polydactylon f. collina Nyl. –Талыш: 
(Бархалов 1983: 74). На замшелых скалах и на 
почве. 

139. P. praetextata (Flörke ex Sommerf.) 
Zopf. Пельтигера окаймленная. – БК; МК; Та-
лыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 178). На 
мшистом покрове. Мезофит. 

140. P. rufescens (Weiss) Humb. Пельтиге-
ра рыжеватая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 
1983: 75; Новрузов 1990: 199; Алвердиева 2004: 
261; Байрамова 2007: 108; Ганбаров 2007: 78). 
На мшистом покрове почвы, мшистых камнях и 
скалах. Ксеромезофит. 

P. rufescens f. incusa (Flot.) Körb. – БК; 
МК; Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 179). 
На выходах скал, замшелых камнях и скалах, 
на мшистом покрове почвы. 

141. P. venosa (L.) Hoffm. Пельтигера 
жилковатая. – БК; МК: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 180). На почве. Мезофит. 

142. Solorina bispora Nyl. Солорина дву-
споровая. – БК: (Бархалов 1983: 64; Ганбаров 
2007: 80). На почве. Гигромезофит. 

143. S. crocea (L.) Ach. Солорина шаф-
ранная. – МК: (С. Алвердиева, 26.07.1986, 
BAK). На почве. Мезофит. 

144. S. octospora Arnold. Солорина вось-
миспоровая. – МК: (Ганбаров 2007: 81). На 
почве. Мезофит. 

145. S. saccata (L.) Ach. Солорина мешко-
видная. – БК; МК: (Бархалов 1983: 65). На поч-
ве. Гигромезофит. 

Teloschistaceae: 
146. Polycauliona candelaria (L.) Frödén et 

al. Поликаулиона восковидная. – БК; МК; Та-
лыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 180). На ко-
ре деревьев и на камнях. Мезофит. 

P. candelaria var. caespitosa Hillm. – Та-
лыш: (Бархалов 1983: 238). На коре деревьев. 

147. P. polycarpa (Hoffm.) Frödén et al. 
Поликаулиона многоплодная. – БК: (Бархалов 
1983: 240). На коре деревьев. Мезофит. 

148. P. verrucullifera (Vain.) Arup, Frödén 
& Søchting. Поликаулиона бородавконосная. – 
(Бархалов, 1983: 236). На скалах. Мезофит. 

149. Rusavskia elegans (Link) S.Kondr. & 
Kärnefelt. Русавския элегантная. – БК; МК; Та-
лыш: (Бархалов, 1983: 233; Алвердиева, Новру-
зов, 2014: 193). На камнях и скалах. Ксерофит. 

150. Xanthomendoza fallax Søchting, 
Kärnefelt & S.Kondr. Ксантомендоза обманчи-
вая. – БК; МК: (Алвердиева, Новрузов 2014: 
193). На стволах деревьев. Мезофит. 

151. Xanthoria aureola (Ach.) Erichs. 
Ксантория желтая. – БК; МК; Талыш: (Барха-
лов 1983: 233; Алвердиева, Новрузов 2014: 
192). На камнях и скалах. Ксеромезофит. 

152. X. calcicola Oxn. Ксантория извест-
няковая. – БК; МК: (Алвердиева, Новрузов 
2014: 193). На известняках и силикатных кам-
нях. Мезофит. 

153. X. parietina (L.) Beltr. Ксантория на-
стенная. – БК; МК; Талыш: (Алвердиева, Нов-
рузов 2014: 193). На коре лиственных и хвой-
ных деревьев, обработанной древесине, стенах, 
крышах, известняковых и силикатных скалах, 
на мхах и лишайниках. Ксеромезофит. 

X. parietinavar. adpressa Mer. – БК; МК; 
Талыш: (Алвердиева, Новрузов 2014: 193). На 
коре деревьев. 

X. parietinaf. chlorina (Chev.) Oliv. – БК; 
МК; Талыш: (Бархалов 1983: 239). На коре де-
ревьев и камнях. 

X. parietinaf. cinerascens (Leight.) Berg. – 
Талыш: (Бархалов 1983: 240). На ветвях чайно-
го куста. 

X. parietinaf. nodulosa (Flok.) Hillm. – Та-
лыш: (Бархалов 1983: 240). На кустарниках. 

X. parietinaf. polyphylla (Fw.) Hillm. – Та-
лыш: (Бархалов1983: 240). На коре деревьев. 

Umbilicareaceae: 
154. Umbilicaria crustulosa (Ach.) Frey. 

Умбиликария корочковая. – МК: (Бархалов 
1983: 123). На горных породах. Мезофит. 

155. U. cylindrica (L.) Del. exDuby. Умби-
ликария цилиндрическая. – БК; МК: (Бархалов 
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1983: 123; Алвердиева, Новрузов 2014: 196). На 
силикатных камнях. Мезофит. 

U. cylindrica f. fimbriata (Ach.) Nyl. – БК; 
МК: (Бархалов 1983: 123). На скалах. 

U. cylindrica f. furcellata Novruz. – БК: 
(Новрузов 1990: 270). На скалах. 

U. cylindrical f. nudiuscula (Schaer.) Frey. – 
МК: (Бархалов 1983: 124). На скалах. 

U. cylindrica var. complicata Barkhal. БК; 
МК: (Алвердиева, Новрузов 2014: 196). На ска-
лах. 

U. cylindrical var. corrugatoides (Frey) 
Barkhal. – БК: (Бархалов 1983: 124). На скалах. 

156. U. decussata (Vill.) Zahlbr. Умбили-
кария перекрещенная. – БК; МК: (Бархалов 
1983: 126). На силикатных скалах. Мезофит. 

157. U. deusta (L.) Baumg. Умбиликария 
обугленная. – БК; МК: (Бархалов, 1983: 125; 
Алвердиева, Новрузов 2014: 197). На камнях и 
скалах. Мезофит. 

158. U. grisea Hoffm. Умбиликария мы-
шино-серая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
125; Алвердиева, Новрузов 2014: 197). На си-
ликатных камнях. Мезофит. 

159. U. hirsuta (Sw.) Ach. Умбиликария 
жестковолосистая. – МК; Талыш: (Бархалов 
1983: 125; Алвердиева, Новрузов 2014: 197). На 
силикатных породах. Мезофит. 

160. U. muehlenbergii (Ach.) Tuck. Умби-
ликария Мюленберга. – Ширван: (Зарбалиев 
1995: 14). На скалах. Мезофит. 

161. U. nylanderiana (A.Zahlbr.) H.Magn. 
Умбиликария. Нюландера. – БК; МК: (Бархалов 
1983: 123). На скалах. Мезофит. 

162. U. polyphylla (L.) Baumg. Умбилика-
рия многолистная. – БК; МК: (Бархалов 1983: 
126; Алвердиева, Новрузов 2014: 198). На си-
ликатных горных породах. Мезофит. 

163. U. proboscidea (L.) Schrad. Умбили-
кария многокорешковая. – МК: (С. Алвердиева, 
20.07.1985, BAK). На скалах. Мезофит. 

164. U. vellea (L.) Ach. Умбиликария 
шерстистая. – БК; МК; Талыш: (Бархалов 1983: 
126). На скалах. Мезофит. 

165. U. virginis Schaer. Умбиликария де-
вичья. – МК: (Бархалов 1983: 127). На скалах. 
Мезофит. 

166. U. subpolyphylla Oxn. Умбиликария 
гладковатая. – МК: (Байрамова 2007: 134). На 
гранитных породах. Мезофит. 

Peltulaceae: 
167. Peltula euploca (Ach.) Poelt ex Ozenda 

& Clauzade. Пельтулагепена. – БК; МК; Талыш: 
(Бархалов 1983: 59). На силикатных породах. 
Мезофит. 

Заключение 
Таким образом, на основе обобщения 

имеющегося лихенологического материала со-
ставлен полный список листоватых лишайни-
ков, включающий 166 видов. Из них 8 видов: 
Anaptychia elbursiana, Enchylium ligerinum, 
Phaeophyscia hirsuta, Parmelia fraudans, Physco-
nia perisidiosa, Punctelia rudecta, Tuckermannop-
sis chlorophylla, Umbilicaria proboscidea явля-
ются новыми для лихенофлоры Азербайджана. 

Установлено, что наибольшим видовым 
разнообразием представлены эпифиты (53 ви-
да), отмеченные в основном в лесных, горно-
лесных экосистемах, и эпилиты (48 видов). 
Преобладание листоватых эпифитов на иссле-
дуемой территории обусловлено видовым раз-
нообразием лиственных лесов, большей частью 
состоящих из древесных пород, таких как: дуб, 
бук, граб, клен, вяз, фисташка и др. Что касает-
ся листоватых эпилитов, их распространение 
связано с обилием горных пород. Более поло-
вины территории Азербайджана заняты горами. 
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S.M. Alverdiyeva 
Baku, Azerbaijan 

DIVERSITY OF FOLIOSE LICHENSPECIES IN AZERBAIJAN 
Abstract. This article consolidates lichenological data on foliose lichens of Azerbaijan and addresses their spe-

cies diversity. It was determined that the studied lichens belong to classes Eurotiomycetes, Lecanoromycetes and 
Lichenomycetes of the phylum Ascomycota. They are represented by 166 species, including 8 orders: Caliciales, 
Candelariales, Lecanorales, Peltigerales, Teloschistales, Umbilicariales, Verrucariales, Lichinales; 15 families: 
Candelariaceae, Collemataceae, Lecanoraceae, Lobariaceae, Nephromataceae, Pannariaceae, Parmeliaceae, Pel-
tigeraceae, Peltylaceae, Physciaceae, Placynthiaceae, Stereocaulaceae, Teloschistaceae, Umbilicariaceae, Verru-
cariaceae; and 51 genera. Such species as Anaptychia elbursiana, Enchylium ligerinum, Phaeophyscia hirsuta, 
Parmelia fraudans, Physconia perisidiosa, Punctelia rudecta,Tuckermannopsis chlorophylla, and Umbilicaria pro-
boscidea are new to the lichen flora of the studied region. The article provides information on the location in the 
studied region, the substrate and the ecological group for each species. It was found that the species diversity of fo-
liose lichens is is mainly formed by five polymorphic families, such as Parmeliaceae, Physciaceae, Collemataceae, 
Peltigeraceae, and Umbilicariaceae, thatcomprise 132 species (79.5% of the total number of species). Among gene-
ra, only five of themhave significant species diversity: Peltigera (17 species), Physcia (15), Umbilicaria (13), Col-
lema (9) and Parmelia (5). As for the humidity factor, five groups were distinguished: mesophytes (132 species), 
xerophytes (17), xeromesophytes (9), hygromezophytes (6), mesoxerophytes(2). As for the substrate, foliose lichens 
were devided into five ecological and substrate groups: epiphytes (53 species), epilites (48), epigeids (22), epibrio-
phytes (18), eurysubstrate linchens (25). 

Key words: Azerbaijan; species diversity; foliose; lichen. 
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УДК 581.95 З.А. Самойленко, Б.Ф. Свириденко 

г. Сургут, Россия 

НОВЫЕ НАХОДКИ ПОПУЛЯЦИЙ ПИОНА УКЛОНЯЮЩЕГОСЯ 
В СУРГУТСКОМ РАЙОНЕ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО 

АВТОНОМНОГО ОКРУГА – ЮГРЫ 

Аннотация. В статье описано два новых местонахождения популяций Paeonia anomala L. – пиона укло-
няющегося (марьина корня), редкого вида, включенного в Красную Книгу Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры, обнаруженных в Сургутском районе. Выявлены фитоценотические, топографические и эко-
логические условия произрастания популяций, а также их количественные параметры: численность, плот-
ность, возрастная структура. Первая популяция характеризуется довольно высокими показателями плотно-
сти и численности в сравнении с другими популяциями, обследованными ранее, а также значительно боль-
шим участием в составе популяции генеративных особей. Другие биометрические параметры (среднее чис-
ло побегов на одно растение, среднее количество генеративных и вегетативных побегов, высота и число ли-
стьев на генеративных и вегетативных побегах) практически не уступают популяциям, развитым в опти-
мальных для них экологических условиях лесостепи. Вторая популяция уступает по многим показателям 
(численность, плотность, высота и число листьев генеративных и вегетативных побегов) первой, большин-
ство особей находятся в вегетативном состоянии, среднее количество побегов на одну особь также невели-
ко. Полученные сведения расширяют наши представления о численности и структуре популяций этого ред-
кого и исчезающего вида в регионе. 

Ключевые слова: Paeonia anomala; новые местонахождения; Красная книга; Ханты-Мансийский авто-
номный округ – Югра. 
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Планомерная работа по выявлению но-
вых местонахождений популяций редких видов 
растений, внесенных в Красную Книгу Ханты-
Мансийского автономного округа (2003, 2013), 
ведется сотрудниками кафедры биологии и 
биотехнологии Сургутского государственного 
университета уже более 15 лет. Результаты 
этой работы нашли свое место в новом издании 
региональной Красной Книги, опубликованной 
в 2013 г., а также отражены в ряде публикаций. 
Данная статья продолжает серию публикаций 
(Самойленко и др. 2009; Свириденко и др. 
2010; Свириденко и др. 2011) о новых находках 
редкого вида (3 категория) Paeonia anomala L. 
– пиона уклоняющегося в ХМАО – Югре, а 
именно на территории Сургутского района, где 
в июне 2018 г. были обнаружены 2 новые по-
пуляции этого вида. 

Первая популяция отмечена на зарас-
тающем после пожара склоне четвертой над-
пойменной террасы в долине р. Обь, имеющем 
юго-восточную экспозицию (рис. 1), с величи-
ной уклона около 35–40°. Географические ко-
ординаты популяции: 61°09′16″ с.ш., 
73°25′45″ в.д. Площадь выгоревшего участка 
около 0,6 км2, площадь данной популяции 
Paeonia anomala составляет 0,004 км2 при длине 
занимаемого участка 200 м и ширине около 
20 м. Выгоревший участок на севере граничит с 
коренным пихтово-кедровым кустарничково-
мелкотравным лесом. Южная часть склона 
примыкает к одной из проток р. Обь и полосе 
пойменной луговой растительности, тянущейся 
вдоль ее русла. 

 
Рис. 1. Новые местонахождения популяций Paeonia anomala в Сургутском районе 

*Цифрами в кружках обозначены номера популяций 

Исходное сообщество представляло со-
бой пихтово-кедровый разнотравный лес, по-
страдавший от пожара предположительно бо-
лее 10 лет назад. В настоящее время гарь зарас-
тает осиной (Populus tremula L.) и березой (Be-
tula pendula Roth.) высотой 1,5–4,0 м, образую-

щими нередко густые группы. Изредка в под-
росте встречается пихта сибирская высотой 
1,5 м. Развиты ярусы кустарников с общим 
проективным покрытием (ОПП) до 40–45% и 
трав (рис. 2). Из кустарников присутствуют: 
Sorbus sibirica Hedl. с проективным покрытием 
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(ПП) 35%, Rоsa majаlis Herrm. (10%), Viburnum 
opulus L. (1%), Rubus sachalinensis H. Lev. (5%). 
На повышенных участках (бывших пристволь-
ных повышениях) с невысоким проективным 
покрытием отмечены кустарнички Vaccinium 
vitis-idaea L. и Vaccinium myrtillus L. 

Общее проективное покрытие травяного 
яруса составляет 75%. Ярус разделяется на 2 
подъяруса. Первый подъярус – высокотравье 
высотой до 1,5 м, имеет ОПП около 60%. В его 
составе доминируют такие виды, как Milium 
effusum L. (30%), Paeonia anomala (15–30%), 
Aconitum septentrionale Koelle. (15%), Cacalia 
hastata L. (7%), Chamerion angustifolium (L.) 
Holub. (8%). С небольшим проективным по-
крытием отмечены: Hierochloe odorata (L.) 
Beauv. (3%), Polemonium caeruleum L. (<1%). 
Во втором подъярусе значительное покрытие 
(7–18%) имеют Stellaria bungeana Fenzl (18%), 

Rubus saxatilis L. (8%), Equisetum pratense Ehrh. 
(10%), Rubus arcticus L. (5%), Equisetum sylvati-
cum L. С меньшим проективным покрытием 
представлены Atragene sibirica L. (5%), Maian-
themum bifolium (L.) F.W. Schmidt (5%), Actaea 
erythrocarpa (Fisch.) Freyn (3%), Galium boreale 
L. (3%), Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm. 
Присутствуют также Vicia cracca L. (2%), Luzu-
lapilosa (L.) Willd. (2%), Paris quadrifolia L. 
(1%), Anemonodium dichotomum (L.) Holub (1%), 
Lactuca sibirica (L.) Benth. ex Maxim. (1%). В 
нижней части склона на границе с пойменным 
лугом отмечены Lamium album L., Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim. и кустарник Swida alba (L.) 
Opiz. На приствольных повышениях, остав-
шихся от поврежденного древостоя, встречает-
ся мох Polytrichum juniperinum Hedw. Флори-
стический состав фитоценоза с участием Paeo-
nia anomala представлен 34 видами. 

а б 
Рис. 2. Фитоценоз с участием Paeonia anomala в долине р. Обь: 

а – общий вид, б – генеративные особи Paeonia anomala в данном фитоценозе 

Численность данной популяции пиона 
насчитывает 350 особей. Плотность популяции 
составляет 0,093 особи/м2. Распределение осо-
бей пиона достаточно равномерное. Если срав-
нивать с популяциями, описанными нами ранее 
в Нефтеюганском и Сургутском районах (Са-
мойленко и др. 2009; Свириденко и др. 2010; 
Свириденко и др. 2011), данная популяция от-
личается более высокими показателями плот-
ности и численности, а также значительно 
большим участием в составе генеративных 
особей (72,6% от числа особей). Известно, что 
жизненность Paeonia anomala зависит от ин-
тенсивности освещения, вид предпочитает от-
крытые и полуоткрытые пространства, опушки 
в пихтово-еловых и смешанных лесах, поляны 
и лесные луга (Барыкина, Чубатова 2007). Ве-
роятно, пожар оказал положительное воздейст-

вие на развитие данной популяции в связи с 
увеличением освещенности участка из-за уст-
ранения древесного яруса. В то же время пожа-
ры в начале вегетации вида могут привести и к 
уничтожению его популяции. Отмечено, в ча-
стности, что примыкающие к изученной попу-
ляции участки старой гари подверглись новым 
пожарам весной 2018 г, в результате чего моло-
дой подрост берез и осин пострадал и, соответ-
ственно, сократилась популяция пиона, которая 
ранее занимала более значительную площадь 
на данном склоне. 

Одним из параметров благоприятного 
развития популяции пиона является среднее 
число побегов на одно растение. Этот показа-
тель здесь составил 3,4±0,2 экз. (максимальное 
число побегов достигало 11 экз. на одно расте-
ние), из них среднее количество генеративных 
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побегов составляло 2,9±0,2 экз. (максимум 
11 экз.), вегетативных побегов – 0,4±0,1 экз. 
(максимум 4 экз.). 

Высота генеративных побегов Paeonia 
anomala составляла 86,5±0,9 см (n = 223), сред-
нее количество листьев на генеративный побег 
достигало 8,03±0,09 экз. (n = 223). Вегетатив-
ные побеги имели высоту 52,1±2,7 см (n = 32), 
среднее количество листьев на вегетативный 
побег достигало 5,5±0,4 экз. (n = 32). По дан-
ным показателям обнаруженная популяция не 
уступает популяциям, развивающимся в опти-
мальных условиях в лесостепной полосе Запад-
ной Сибири (Семенова 2007). Установлен пол-
ночленный одновершинный тип возрастного 
спектра популяции. Наибольшая численность 
приходится на генеративные особи (72,6%), 
доля остальных возрастных групп невелика 
(рис. 4). Данная популяция была обследована в 
фазе цветения, поэтому семенная продуктив-
ность не изучена. 

Вторая популяция найдена на высоком 
правобережном мезосклоне долины р. Юган-
ская Обь (рис. 1), имеющем южную экспози-
цию с уклоном 35–40°. Географические коор-
динаты популяции: 61°06ʹ02″ с.ш., 73°09ʹ39″ в.д. 
Рельеф склона неоднороден, он прерывается 
неглубокими логами, обращенными к руслу 
реки. Популяция сформировалась в березово-
кедровом кустарниково-разнотравном лесу 
(рис. 3). В древесном ярусе преобладает сосна 
сибирская Pinus sibirica DuTour с небольшим 
участием Betula pendula (формула леса 8К2Б). 
Сомкнутость крон 0,7. Высота древостоя 25 м, 
диаметр стволов сосны сибирской в среднем 
25–30 см, березы повислой – 16–18 см. Подрост 
высотой до 3–4 м, средней густоты, выражен 
преимущественно по днищам логов, образован 
видами Pinus sibirica и Abies sibirica Ledeb. 

Кустарниковый ярус характеризуется 
общим проективным покрытием около 10–15%, 
высотой от 1 до 5 м и образован Sorbus sibirica 
(10%), Rosa majalis и Rosa acicularis Lindl. 

Кустарничковый ярус развит слабо (5–
7%) и состоит из видов Vaccinium vitis-idaea 
(1%), Vaccinium myrtillus (3%), Linnaea borealis 
L. (3%), Atragene sibirica (высота 1–2 м, до 5%). 

Травяной ярус развит хорошо (ОПП око-
ло 80–85%, высота 25 см), в составе его встре-
чено 27 видов. В травостое доминируют (20–
30%) Rubus saxatilis и Acоnitum septentrionаle. В 
качестве содоминантов (10–15%) участвуют 
Equisetum sylvaticum, Equisetum hyemale L., 
Maiаnthemum bifоlium, Gymnocarpium 
dryopteris, Paeonia anomala. Достаточно обиль-
ны (ПП 5–7%) Equisеtum pratense, Dryopteris-
carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs., Cacalia hastata, 
Carex macroura Meinsh, Oxali sacetosella L., Ga-
lium boreale, Stellаria bungeаna. Из южно-
таежных и неморальных видов растений с не-
большим покрытием рассеянно представлены 
Milium effusum, Geranium sylvaticum L., Herac-
leum sibiricum L., Actaea erythrocarpa, Paris qu-
adrifolia L., Diplazium sibiricum (Turcz. 
exG.Kunze) Kurata. 

Единично произрастают Trientalis euro-
paea L., Luzula pilosa, Orthilia secunda (L.) 
House, Pyrola minor L., Lycopоdium annotinum L. 

Из редких и охраняемых растений, вне-
сенных в региональную Красную Книгу (2013), 
помимо Paeonia anomala отмечен очень редкий 
для региона вид – Allium victorialis L. 
(incl.A.microdyction Prokh.), имеющий ПП 6–
7%, а местами 50–70%. 

Моховой ярус практически отсутствует и 
представлен Pleurozium schreberi (Willd. 
exBrid.) Mitt. (до 1%). 

  
а        б 

Рис. 3. Фитоценоз с участием Paeonia anomala в долине р Юганская Обь: 
а – общий вид, б – генеративная особь Paeonia anomala в данном фитоценозе 
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Площадь этой популяции не превышает 
0,002 км2. Численность составляет 224 особи, 
причем генеративные растения редки (6,7% 
численности). Большинство особей находилось 
в вегетативном состоянии, из них сенильные 
растения составили 8,9% (рис. 4б). Среднее ко-
личество вегетативных побегов у одного расте-
ния равно 0,95±0,3 экз., среднее количество 
генеративных побегов – 0,04±0,001 экз. Плот-
ность популяции не превышает 0,052 осо-
бей/м2. Высота вегетативных побегов равна 
21,0±0,9 см (n = 113), среднее количество ли-
стьев на вегетативный побег составило 
3,0±0,1 экз. (n = 113). Высота генеративных по-

бегов Paeonia anomala составляла 54,2±4,0 см 
(n = 5), среднее количество листьев на генера-
тивный побег достигало 6,6±0,4 экз. (n = 5). По 
приведенным популяционным параметрам вто-
рая популяция значительно уступает первой, 
что, вероятно, связано с большей степенью за-
тенения и использованием вида в декоративных 
и лекарственных целях. 

Возрастной спектр второй исследованной 
популяции Paeonia anomala имеет полночлен-
ный одновершинный тип, но при малой чис-
ленности генеративных особей. Данная попу-
ляция также была обследована в фазе цветения, 
поэтому семенная продуктивность не изучена. 

 
 

Рис. 4. Возрастные спектры популяций Paeonia anomala в долине р. Обь (а) и в долине р. Юганская 
Обь (б) По оси абсцисс – возрастные состояния особей: j – ювенильное,  im – имматурное, v – виргинильное, 

g – генеративное, s – сенильное; по оси ординат – доля особей, % 
 

Популяции Paeoniaanomala в Сургутском 
районе связаны с высокими террасами Оби и 
крутыми склоновыми участками южной и юго-
восточной экспозиции. Ранее высказанное 
предположение (Свириденко и др. 2011) о пер-
спективности надпойменных террас долины р. 
Обь для поиска новых популяций редких видов 
растений еще раз подтвердилось. 

Для сохранения популяций пиона в ре-
гионе необходимо контролировать его числен-
ность, включать соответствующие экосистемы 
в число особо охраняемых природных террито-
рий. Также не менее важной является работа с 
населением по экологическому просвещению и 
воспитанию с акцентированием внимания на 
общесоциальной задаче сохранения редких ви-
дов биоты региона. 
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NEW PAEONIA ANOMALA POPULATIONS FOUND IN SURGUTSKY DISTRICT 
OF KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS AREA – YUGRA 

Abstract. The article describes two new localities of Paeonia anomala L., a rare species listedin the Red Data 
Book of the Khanty-Mansiysk Autonomous Area – Yugra, that were discovered in Surgutsky District. Phytocenotic, 
topographic and ecologic growth conditions were studied, and quantitative data on abundance, density and age com-
position of the populations were collected. The first population is characterized by rather high density and abun-
dance in comparison with other populations examined earlier;the number of generative shoots is also significantly 
larger. Other biometric parameters (average number of shoots per plant, average number of generative and vegeta-
tive shoots, height and number of leaves on generative and vegetative shoots) are similar to those of populations that 
developed in the optimal ecological conditions of the forest steppe.The second population is inferior to the first one 
in many respects (abundance, density, height and quantity of leavesof generative and vegetative shoots); most of the 
plants are in the vegetative state; and the average number of shoots per plant are also small. The obtained data ex-
pand our understanding of the size and structure of the populations of this rare and endangered species in the region. 

Keywords:Paeonia anomala;new locality; Red Book; Khanty-Mansiysk Autonomous Area–Yugra. 
About the authors: Zoya Anatolyevna Samoylenko, Candidate of Biological Sciences, Associate Professor of 

the Department of Biology and Biotechnology; Boris Fedorovich Sviridenko, Doctor of Biological Sciences. 
Place of employment: Surgut State University. 

Самойленко З.А., Свириденко Б.Ф. Новые находки популяций пиона уклоняющегося  в Сургутском районе 
Ханты-Мансийского автономного округа – Югры // Вестник Нижневартовского государственного университета. 
2019. № 2. С. 31–36. 

Samoylenko Z.A., Sviridenko B.F. New paeonia anomala populations found in Surgutsky district of Khanty-
Mansiysk autonomous area – Yugra // Bulletin of Nizhnevartovsk State University. 2019. No. 2. P. 31–36. 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 Экология микроорганизмов, растений 

37 

УДК 58.032.1:58.006: 630.581.5: 631.963.3 И.Г. Скосырева, А.И. Григорьев 
г. Омск, Россия 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ШИШЕК И СЕМЕННЫХ ЧЕШУЙ ВИДОВ РОДА ЕЛЬ 
И ИХ ФОРМ В УСЛОВИЯХ ГОРОДА ОМСКА 

Аннотация. Изучение шишек и семенных чешуй видов и форм ели включало в себя морфометрические 
показатели, такие как длина, ширина, вес (до усушки и в раскрытом состоянии), аналогично и семенные че-
шуи измерялись, с дополнительным описанием окраинной линии. Также было определено количество се-
менных чешуй в шишках. Составлены сводные таблицы, показывающие существенные различия по длине и 
ширине шишек (критерий Стьюдента). Проведен корреляционный анализ различных показателей с разме-
ром семенных чешуй. Отбор образцов проводился на территории памятника природы регионального значе-
ния «Областной дендрологический сад имени Герберта Ивановича Гензе». Исследования проводились по 
методике А.А. Молчанова, В.В. Смирнова (1967) в летне-осенний период. Ель сибирской форма зеленая, ель 
сибирская форма голубая, ель сербская, ель колючая форма зеленая и ель канадская характеризуются сред-
ними и крупными размерами шишек, что свидетельствует о высокой адаптационной способности данных 
видов. Длина шишек у ели колючей форма сизая и ели колючей форма золотистая ниже средних показате-
лей, это говорит о низкой адаптационной способности интродуцентов в лесостепи Западной Сибири. Корре-
ляционный анализ показал умеренную зависимость показателей веса семенных чешуй и веса шишки после 
усушки (К = 0,60). Между показателями веса семенных чешуй и длиной шишки после усушки проявилась 
слабая степень связи (К = 0,39). Также показатели размеров семенных чешуй коррелируют с размерами 
шишки (К ˃ 0,8) – сильная степень связи. Критерий Стьюдента не показал существенные различия по шири-
не шишек между изученными видами и формами ели, кроме ели колючей форма зеленая с видами ель серб-
ская и ель канадская, а также у ели колючей форма сизая с елью канадской были выявлены существенные 
различия при 1% уровне значимости. По длине шишек можно выделить 2 группы, существенно различные 
между собой и сходные внутри. В первую группу входят формы ели сибирской и ели колючей, во вторую 
группу – ель сербская и ель канадская. 

Ключевые слова: Picea; интродуцент; ель; шишки; чешуи; корреляция. 
Сведения об авторе: Илона Гунаровна Скосырева1, аспирант; Аркадий Иванович Григорьев2, профес-
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Введение 
Представители рода Picea ведут свое на-

чало с мелового периода, а в настоящее время 
ареал их сильно разобщен. Многовековое про-
израстание ели в разных по климатическим и 
почвенным условиям убежищам (рефугнумах) 
значительно усилило гетерогенность ее рода, а 
последующее расселение обособившихся видов 
в другие почвенно-климатические области спо-
собствовало развитию у них сильно выражен-
ного полиморфизма (Казимиров 1983). Особое 
значение имеют работы по внутривидовому 
полиморфизму древесных пород в связи с соз-
данием лесных культур, в особенности за пре-
делами их ареала, т. е. при наличии искусст-
венной географической изоляции (Григорьев 
2008). В связи с актуальностью данных иссле-
дований мы рассматриваем изменчивость ши-
шек и семенных чешуй у видов и форм рода 
ель, а именно: Ель сибирская форма зеленая – 
Picea obovata Ledeb. v. viridis, Ель сибирская 
форма голубая, Picea obovata Ledeb. v. coerula, 
Ель колючая форма зеленая – Picea pungens 
Engelm. v. viridis, Ель колючая форма сизая – 

Picea pungens Engelm. v. glauca Beissn., Ель ко-
лючая форма золотистая – Picea pungens 
Engelm. v. aurea Niem., Ель сербская – Picea 
omorica Purk., Ель канадская – Picea Canadensis 
Britton. 

Генеративное развитие растений – опре-
деленный этап онтогенеза, тесно связанный как 
с трофическими, так и с гормональными факто-
рами. В общем обмене веществ питательные 
вещества и физиологически активные соедине-
ния представляют лишь звенья единой систе-
мы, каждое из которых выполняет свою особую 
роль. Доминирующее значение в переходе к 
генеративной фазе имеют гормональные фак-
торы, трофические же оказывают лишь количе-
ственное регулирующее воздействие на зацве-
тание растений. Таким образом, гормональные 
факторы способствуют переходу растения к 
генеративной фазе, но немаловажную роль для 
интодуцентов играют трофические факторы. 
Так, в исследовании С.А. Мамаева и П.П. По-
пова (1989) ели сибирской было выявлено, что 
отклонения от благоприятных условий для вида 
вызывают реакцию растения в виде снижения 
размера шишек (Мамаев, Попов 1989). По их 
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данным и современным исследованиям П.П. 
Попова (2005) на примере ели европейской и 
ели сибирской, фенотипы ели с заостренной 
формой семенной чешуи, как правило, более 
быстро растущие, чем ели с округлой формой 
семенной чешуи (Попов 2005). 

По результатам изучения структуры и 
разнообразия популяций ели европейской и 
сибирской по фенотипам П.П. Поповым (2017), 
на обширных пространствах их общих ареалов 
на востоке Европы и в Сибири выявлена боль-
шая изменчивость показателя внутрипопуляци-
онного разнообразия по частоте фенотипов 
особей (Попов 2017). Наиболее высокий уро-
вень разнообразия отмечен в районах распро-
странения гибридных или промежуточных по-
пуляций, наиболее низкий – в районах распро-
странения популяций елей европейской и си-
бирской без генетического взаимовлияния, и 
средний ровень разнообразия оказался харак-
терным для районов распространения переход-
ных популяций по этим признакам. 

По мнению Д.Е. Румянцева (2011), про-
блема усыхания еловых лесов не может быть 
решена за счет создания культур ели европей-
ской, представленной острочешуйчатыми фор-
мами, которые считались более засухоустойчи-
выми, чем округлочешуйчатые (Румянцев 
2011). Вместе с тем, он отмечает, что в популя-
ции ели из заповедника «Кивач» достаточно 
четко проявляется тенденция к более быстрому 
росту острочешуйчатых форм. Субъективная 
визуально-описательная оценка формы семен-
ных чешуй ели, к тому же различными методи-
ческими приемами, обусловила практически 
несопоставимые результаты исследования. К 
настоящему времени нет целостной картины 
популяционно-географической изменчивости, 
например, формы семенных чешуй ели евро-
пейской на всем протяжении ареала с севера на 
юг, независимо от государственной принад-
лежности территории (Попов 2010). 

Целью наших исследований являлось 
изучение морфометрических показателей ши-
шек и семенных чешуй видов и форм рода ель в 
условиях интродукции на территории памятни-
ка природы регионального значения «Област-
ной дендрологический сад им. Герберта Ивано-
вича Гензе» (г. Омск). 

В задачи исследования входило выявить 
зависимость размера семенных чешуй и пара-
метров шишки, а также закономерность влаж-
ности шишек у видов елей и их фенотипов. 

Материалы и методы 
Исследования и отбор шишек проводи-

лись в г. Омске на территории памятника при-

роды регионального значения «Областной ден-
дрологический сад им. Герберта Ивановича 
Гензе». Фенологические наблюдения, отбор 
хвои проводились по методике А.А. Молчано-
ва, В.В. Смирнова (Молчанов, Смирнов 1967) в 
летне-осенний период с таких видов и форм 
ели, как ель сибирская, ель сибирская форма 
голубая, ель колючая форма зеленая, ель колю-
чая форма сизая, ель колючая форма золоти-
стая, ель сербская, ель канадская. С каждого 
вида и формы ели отбиралось в полевых услови-
ях более 50 шишек, а для камерального изучения 
– по 10 шишек из отобранного количества. 

Результаты исследований 
Морфометрические показатели шишек 

(рис. 1) и семенных чешуй – это устойчивые 
признаки, которые характеризуют не только 
вид, но и полиморфизм внутри ареала. Резуль-
таты исследования морфометрических показа-
телей шишек отражены в таблице 1. 

Под номером 3 (рис. 1) изображена шиш-
ка ели сибирской форма зеленая, а под номером 
5 – ель сибирская форма голубая. Piceaobovata. 
Шишки цилиндрические-яйцевидные, длиной 
6–8 см, в молодом возрасте пурпурные, чешуи 
сверху широко закругленные, цельнокрайние 
или слегка вырезанные (Крюссман 1986). На 
территории дендрологического сада было рас-
смотрено две формы (зеленая и голубая) ели 
сибирской. Средний размер шишки ели сибир-
ской формы зеленой 7,59 см, а ели сибирской 
форма голубая 6,45 см (табл. 1), что свидетель-
ствует о положительной адаптационной спо-
собности данного вида. Если сравнивать со 
значениями средних показателей длины шишек 
ели сибирской форма зеленой автора Е.Л. Зен-
ковой (Зенкова 2010) (средняя длина шишки 6,5 
см), исследующей западную часть Тюменской 
области, то показатели в нашем регионе немно-
го выше. Здесь наблюдается тенденция к до-
вольно ясно выраженному уменьшению длины 
шишек в зависимости от географического по-
ложения (Попов 2010). 

Ель сербская – номер 6 (рис. 1). Picea 
omorica. Шишки яйцевидно-продолговатые, 
длиной 3–6 см, блестящие, коричневые, много-
численные уже на молодых побегах. Чешуйки 
закругленные, слабозубчатые [8]. Длина шишек 
вида после усушки 4,34 (табл. 1), высокая адап-
тационная способность. 

Ель колючая представлена тремя форма-
ми: под номером 1 – форма сизая, 2 – форма 
зеленая, 4 – форма золотистая (рис. 1). Picea 
pungens. Шишки удлиненные, длиной 8–10 см, 
шириной 3 см, ярко коричневые. Семенные 
чешуи неправильно ромбической формы: с ши-
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роким клиновидным основанием и более узкой 
треугольной или двухлопастной вершиной, с 
волнисто-выемчатым краем, по спинке рельеф-
ноструйчатые. Кроющие чешуйки очень малы 
(Каппер 1949). Средняя длина шишки после 
усушки у ели колючей форма зеленая 8,80 см 
(табл. 1), что свидетельствует об успешной 
акклиматизации вида. Ниже нормы длина ши-
шек у ели колючей форма сизая (7,22 см) и ели 
колючей форма золотистая (6,60 см), это гово-
рит о низких адаптационных показателях. 

Ель канадская – Pinaceae Picea canaden-
sis (Mill.) Britton (также ель сизая (Picea 

glauca), ель канадская, ель белая) показана под 
номером 7 (рис. 1). Шишки слабо цилиндриче-
ские, длиной 3–7 см и шириной до 2,5 см. Цвет 
шишек зелёный или красноватый, зрелая шиш-
ка коричневая. Семена чёрные, длиной 2–3 мм, 
со светло-коричневым крылом длиной 5–8 мм 
(Васильев, Уханов 1949). Длина шишки после 
усушки ели канадской на территории дендроло-
гического сада 3,97 см (табл. 1), что является 
средним показателем и свидетельством хоро-
шей адаптации вида в условиях лесостепи За-
падной Сибири. 

Таблица 1 
Основная характеристика строения шишек и семенных чешуй у видов рода ель и их форм 

Морфологиче-
ская характери-
стика шишек и 

семенных чешуй 

Ель сибирская Ель колючая 
Ель серб-

ская 
Ель канад-

ская форма зеленая форма го-
лубая 

форма 
зеленая 

форма си-
зая 

форма золо-
тистая 

Длина шишек до 
усушки, cм 8,05 6,65 9,28 7,73 7,04 4,74 4,30 

±mₓ, sm 0,90 0,81 0,96 0,88 0,84 0,69 0,65 
Длина шишек по-
сле усушки, cм 7,59 6,45 8,80 7,22 6,60 4,34 3,97 

±mₓ, sm 0,87 0,80 0,94 0,85 0,81 0,66 0,63 
Ширина шишек 
до усушки, cм 2,39 1,78 2,82 2,53 2,69 1,71 1,38 

±mₓ, sm 0,49 0,42 0,53 0,50 0,52 0,41 0,37 
Ширина шишек в 
раскрытом со-
стоянии, cм 

3,32 2,90 4,34 3,90 3,64 2,49 2,31 

±mₓ, sm 0,57 0,54 0,66 0,62 0,60 0,50 0,48 
Степень заостре-
ния семенных 
чешуек, град. 

59° 103,5° 49,3° 47,5° 51,5° 105,5° 96° 

±mₓ, град. 2,43 3,22 2,22 2,18 2,27 3,25 3,10 
Число семенных 
чешуек в шишках, 
шт. 

155,5 120,6 169,7 167,3 160,5 60,7 68,1 

±mₓ 3,94 3,47 4,12 4,09 4,01 2,46 2,61 
Длина семенных 
чешуек, см 

1,74 1,15 1,92 1,63 1,73 1,14 1,16 
1,51 1,09 1,77 1,55 1,40 1,08 1,11 
1,35 0,96 1,57 1,35 1,26 0,97 0,99 

±mₓ, sm 0,39 0,33 0,42 0,39 0,37 0,33 0,33 
Ширина семен-
ных чешуек, см 

1,58 1,07 1,45 1,32 1,22 1,15 1,00 
1,24 0,94 1,35 1,28 1,01 1,03 0,88 
0,93 0,77 1,11 1,08 0,71 0,89 0,67 

±mₓ, sm 0,35 0,31 0,37 0,36 0,32 0,32 0,30 
Отношение ши-
рины семенных 
чешуй к их длине 

0,82 0,86 0,77 0,82 0,72 0,96 1,26 

±mₓ, sm 0,29 0,29 0,28 0,29 0,27 0,31 0,35 
Образующая (ок-
раинная) линия 

Цельнокрай-
ние 

Цельно-
крайние 

Зазубрен-
ные, верх 

семен. 
чешуй 
вогнут 
внутрь 

Зазубрен-
ные, верх 
семен. че-
шуй во-

гнут 
внутрь 

Зазубренные Слабо за-
зубренные 

Цельнокрай-
ние 
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С размерами шишек связано количество 
семян в шишке, и чем крупнее шишка, тем 
больше в ней находится всхожих семян, при 
этом более важно оценивать показатель длины 
и веса (Мамаев, Попов 1989). Вес и влажность 
шишек и семенных чешуй представлены в таб-
лице (табл. 2). Проведенный корреляционный 
анализ показал умеренную зависимость показа-
телей веса семенных чешуй и веса шишки по-
сле усушки (К = 0,60). Между показателями 
веса семенных чешуй и длиной шишки после 
усушки проявилась слабая степень связи (К = 
0,39). Несмотря на высокий коэффициент 
влажности шишек (табл. 2) коэффициент кор-
реляции с показателями веса шишек и семен-

ных чешуй (К < 0,3) – практически отсутствует 
степень связи. 

Характер окраинной линии семенных 
чешуй шишек форм ели сибирской цельнокрай-
ний (табл. 1), а образующие линии форм ели 
колючей разнятся, являются зазубренными, но у 
форм зеленой и сизой верх семенных чешуй 
вогнут внутрь. У ели сербской слабозазубрен-
ная окраинная линия семенных чешуй, а у ели 
канадской – цельнокрайняя (табл. 1). Размер 
семенных чешуй тесно связан с величиной 
шишки (Мамаев, Попов 1989). Величина коэф-
фициента корреляции К ˃ 0,8 – сильная степень 
связи показателей размеров семенных чешуй с 
параметрами шишки (табл. 3). 

Таблица 2 
Вес и влажность шишек и семенных чешуй 

Характеристики шишек  
и семенных чешуй Ель сибирская Ель колючая Ель серб-

ская 
Ель канад-

ская 
Вес шишки до усушки, г 15,882 6,529 15,115 13,376 10,46 4,867 1,761 
±mₓ, g 1,26 0,81 1,23 1,16 1,02 0,70 0,42 
Вес шишки после усушки, г 10,46 3,691 10,394 8,56 6,935 3,325 1,213 
±mₓ, g 1,02 0,61 1,02 0,92 0,83 0,58 0,35 
Вес семенных чешуй, г 0,08 0,027 0,027 0,037 0,065 0,032 0,015 
±mₓ, g 0,09 0,05 0,05 0,06 0,08 0,06 0,04 
Влажность шишек (W), % 51,8 76,9 45,4 56,3 50,8 46,4 45,2 
±mₓ, % 2,27 2,77 2,13 2,37 2,25 2,15 2,13 

 

Таблица 3 
Величина коэффициента корреляции 

Коэффициент корреляции Длина шишек после 
усушки, см 

Ширина шишек в раскры-
том состоянии, см 

Вес шишки после 
усушки, г 

Длина семенных чешуй, см 0,88 0,94 0,93 
Ширина семенных чешуй, см 0,82 0,83 0,82 

 

Tфакт. – это критерий Стьюдента, показы-
вающий существенные различия по длине, при 
уровне значимости 5% или 1%. У ели сибирской 
форма зеленая по длине шишки в сухом со-
стоянии (в раскрытом состоянии) выявлено 
достоверное различие с елью канадской при 
1%-ном уровне значимости критерия Стьюден-
та (tфакт. ˃ tтеор.). 

Между остальными изученными видами 
и формами различия являются не существен-
ными, тогда как у ели сибирской форма голубая 
и ели колючая форма золотистая достоверные 
различия выявлены с елью сербской и елью ка-
надской при 5%-ном уровне значимости. 

Вместе с тем, у ели колючей форма зеле-
ная эти различия с последними двумя видами 
достоверны при 1%-ном уровне значимости. 

У ели колючей форма сизая достоверны 
различия при 5%-ном уровне значимости с 
елью сербской и 1%-ном уровне значимости с 
елью канадской. 

Наряду с этим, следует отметить, что ель 
сербская и ель канадская по длине шишек име-

ет большое сходство, и различия между ними 
являются несущественными. 

Таким образом, по длине шишек можно 
выделить 2 группы, существенно различные 
между собой и сходные внутри. В первую 
группу входят формы ели сибирской и ели ко-
лючей, во вторую группу – ель сербская и ель 
канадская. 

Также был рассмотрен критерий Стью-
дента, показывающий существенные различия 
по ширине шишек при уровне значимости 5% 
или 1%. Между изученными видами и формами 
ели различия являются не существенными по 
ширине шишки в сухом состоянии (в раскры-
том состоянии). Достоверны различия по ши-
рине при 1%-ном уровне значимости лишь у 
ели колючей форма зеленая с видами ель серб-
ская и ель канадская, а также у ели колючей 
форма сизая с елью канадской. 

Заключение 
В результате исследований морфометри-

ческих показателей шишек и семенных чешуй 
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видов и форм рода ель в условиях интродукции 
на территории памятника природы региональ-
ного значения «Областной дендрологический 
сад им. Герберта Ивановича Гензе» (г. Омск) 
мы составили сводную таблицу (табл. 1) и про-
вели корреляционный анализ зависимости раз-
мера семенных чешуй от размеров шишки, а 
также изучили критерий Стьюдента (tфакт.), по-
казывающий существенные различия по длине 
и ширине шишки при уровне значимости 5% 
или 1%. 

Ель сибирской форма зеленая, ель сибир-
ская форма голубая, ель сербская, ель колючая 
форма зеленая и ель канадская характеризуют-
ся средними и крупными размерами шишек, 
что свидетельствует о высокой адаптационной 
способности данных видов. Длина шишек у ели 
колючей форма сизая и ели колючей форма зо-
лотистая ниже средних показателей, это гово-
рит о низкой адаптационной способности ин-
тродуцентов в лесостепи Западной Сибири. 

Корреляционный анализ показал умерен-
ную зависимость показателей веса семенных 
чешуй и веса шишки после усушки (К = 0,60). 
Между показателями веса семенных чешуй и 
длиной шишки после усушки проявилась сла-
бая степень связи (К = 0,39). Также показатели 
размеров семенных чешуй коррелируют с раз-
мерами шишки (К ˃ 0,8) – сильная степень свя-
зи. 

Критерий Стьюдента не показал сущест-
венных различий по ширине шишек между 
изученными видами и формами ели, кроме ели 
колючей форма зеленая с видами ель сербская и 
ель канадская, а также у ели колючей форма 
сизая с елью канадской были выявлены суще-
ственные различия при 1%-ном уровне значи-
мости. А по длине шишек можно выделить 2 
группы, существенно различные между собой и 
сходные внутри. В первую группу входят фор-
мы ели сибирской и ели колючей, во вторую 
группу – ель сербская и ель канадская. 
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VARIABILITY OF CONES AND SEEDSCALESIN PICEA SPECIES 
AND THEIR FORMS IN CONDITIONS OF THE CITY OF OMSK 

Abstract. The study addressedthe morphometric indicators of cones and seed scales, such as length, width, and 
weight (before opening and after drying). Similarly, seed scales were measured, the marginal lines were described, 
and the number of seed scales in the cones was counted. The summary tables showed significant differences in the 
length and width of cones (Student's criterion). The correlation analysis was used to quantify the association be-
tween various indicators and the seed scale size. The samples were collected in the Genze Dendrological Garden, a 
natural landmark of regional significance. The study was carried out usingMolchanov and Smirnov’s (1967) method 
in the summer-autumn period. Siberian spruce (both blue and green forms), Serbian spruce, Colorado spruce (green 
form), and Canadian spruce had medium and large cones, which indicates a high adaptive capacity of these species. 
The length of cones in blue-grey and golden forms of Colorado sprucewas below the average, indicating a low 
adaptive ability of the introduced species in the West Siberian foreststeppe. The correlation analysis showed a mod-
erate dependence of the weight of seed scales and the weight of cones after drying (K = 0.60). A small dependence 
was found between the weight of seed scales and the length of cone after drying (K = 0.39). The size of seed scales 
strongly correlated with the size of cones (K ˃ 0.8). Student's t-test did not reveal significant differences in the width 
of cones in the studied species and forms of spruce, except for green form of Colorado spruce as compared to Ser-
bian spruce and Canadian spruce, and blue-grey form of Colorado spruce as compared to Canadian spruce, show-
ing notable differences at 1% significance point. By the length of cones, the studied species can be categorized into 
twoessentially different groups, the first one including all forms of Siberian spruce and Colorado spruce and the 
second one includingSerbian spruce and Canadian spruce. 

Key words: Picea; introduced species; spruce; cones; scales; correlation. 
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ХРОНОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПЕСТИЦИДНОЙ 
НАГРУЗКИ В НАСАЖДЕНИЯХ ИВЫ КОРЗИНОЧНОЙ (SALIX VIMINALIS L.) 

ИНТЕНСИВНОГО ТИПА 

Аннотация. Дана характеристика ивы корзиночной с утилитарной точки зрения. Обоснована необходи-
мость применения пестицидов с пролонгированным действием в насаждениях интенсивного типа. Для сни-
жения пестицидной нагрузки предложено планировать агролесотехнические мероприятия с учетом сезонной 
динамики нарастания однолетних побегов. Цель – выявление закономерностей сезонной динамики суточно-
го прироста однолетних побегов ивы корзиночной. Материал: модельная инбредная популяция ивы корзи-
ночной. Методы: селекционные, структурно-морфологические, методы гармонического анализа. Установле-
но, что сезонная динамика суточного прироста побегов ΔL(t) носит циклический характер. Выявлена трех-
уровневая структура сезонных биоритмов суточного прироста побегов. Вклад низших гармоник с периодом 
колебаний 32…96 суток в общую цикличность ΔL(t) составляет 65%. Вклад средних гармоник с периодом 
колебаний 16…24 суток в общую цикличность ΔL(t) составляет 23%. Вклад высших гармоник с периодом 
колебаний менее 14 суток в общую цикличность ΔL(t) составляет 6%. Для оптимизации пестицидной на-
грузки в насаждениях ивы корзиночной рекомендуется учитывать биоритмы нарастания побегов с перио-
дичностью колебаний порядка 16…24 суток. 

Ключевые слова: Salix viminalis; ива корзиночная; хронобиология; биоритмы; суточный прирост; сезон-
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Ива корзиночная, или прутовидная – Salix 
viminalis L. 1753 – общеизвестный представи-
тель кустарниковых ив секции Vimen Dum. 
1825 (Viminella Ser. 1824) (Скворцов 1968; Ан-
циферов 1984). Прут ивы корзиночной тради-
ционно используется для плетения (Керн 1915). 
В каталоге “Checklist for Cultivars of Salix…” 
(Kuzovkina 2015) описано 28 культиваров, из 
них для выращивания на прут рекомендуются 
десять клонов. Ива корзиночная перспективна 
для создания энергетических плантаций (Фучи-
ло и др. 2009; Афонин, Булавинцева 2011b; 
Karp et al. 2011; Németh et al. 2013). Ива корзи-
ночная может произрастать в самых неблаго-
приятных условиях (Mikó et al. 2014), поэтому 
она широко используется как биоремедиатор 
почв (Zhao, Yang 2017), загрязненных тяжелы-
ми металлами (Hammer et al. 2003; Mleczek et 
al. 2010; Jama, Nowak 2012). В коре ивы корзи-
ночной содержится целый комплекс биологи-

чески активных компонентов (Созинов, Кузь-
мичева 2016), например, полифенолы – антиок-
сиданты (Ilnicka et al. 2014). Ива корзиночная 
характеризуется высоким уровнем географиче-
ской и внутрипопуляционной изменчивости 
(Сукачев 1934; Скворцов 1968; Trybush et al. 
2012; Berlin et al. 2014). Высокий уровень внут-
ривидового разнообразия и способность к обра-
зованию межвидовых гибридов способствуют 
успешной селекции рассматриваемого вида 
(Царев и др. 2003; Rönnberg-Wästljung et al. 
2003; Fuchylo et al. 2016). При проектировании 
устойчивых высокопродуктивных насаждений 
следует учитывать взаимодействия «генотип–
среда» (Rönnberg-Wästljung 2001; Fabio et al. 
2017; Фучило и др. 2018). 

Для повышения устойчивости и продук-
тивности ивовых насаждений необходимо 
обеспечить защиту растений от вредителей. 
Листья ив поражаются фитофагами, например, 
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Phratora (Phyllodecta) vulgatissima (Sage, Tucker 
1998). Качество прута снижается при пораже-
нии побеговыми галлицами рода Dasineura 
(=Rhabdophaga) (Ollerstam, Larson 2003). Ре-
альным способом борьбы с патогенами и вре-
дителями в агробиоценозах является использо-
вание химических средств защиты растений 
(Ганиев, Недорезков 2006). Современный ас-
сортимент пестицидов достаточно обширен 
(Государственный каталог… 2017). Надежную 
защиту от стеблевых вредителей создают со-
временные инсектициды с глубинным, транс-
ламинарным и системным эффектом, а также 
препаративные формы традиционных пестици-
дов с пролонгированным действием (Литвишко 
2018). 

Агролесотехнические мероприятия наи-
более эффективны, если они приурочиваются к 
переломным этапам развития (Кренке 1940). 
Режимы обработки ивовых плантаций фунги-
цидами и инсектоакарицидами должны разра-
батываться с учетом биоритмов нарастания го-
дичных побегов, что позволит снизить пести-
цидную нагрузку на агробиоценозы (Афонин, 
Булавинцева 2011a). Однако сезонной динами-
ке морфо-физиологических признаков ивы кор-
зиночной посвящены лишь немногие исследо-
вания (Иванова, Костюченко 2011; Кузьмичева 
2015; Созинов, Кузьмичева 2016). 

Цель настоящего исследования – выявле-
ние закономерностей сезонной динамики су-
точного прироста однолетних побегов ивы кор-
зиночной для разработки хронобиологических 
основ оптимизации пестицидной нагрузки в 
насаждениях интенсивного типа. 

Материал и методы 
Объект исследования – модельная попу-

ляция ивы корзиночной, созданная методом 
регулярного инбридинга в культуре (салицетум 
Брянского государственного университета; се-
рые лесные почвы на лёссовидном суглинке с 
меловыми подстилающими породами; ТЛУ – 
D3). 

В качестве первичного генетического ма-
териала (F0) использовались сеянцы, выращен-
ные из семян, собранных весной 2001 г. с ма-
точной особи S. viminalis. Место сбора – цен-
тральная пойма р. Десны в черте г. Брянска 
(координаты 53.220569, 34.371874), тип расти-
тельности Salicetum triandro-viminalis (Tx. 1931) 
Lohm. 1952. В 2004 г. две наиболее продуктив-
ные особи F0 были скрещены между собой. 
Наивысшую продуктивность в их потомстве – 
инбредной семье F1 – показали две пестичные 
особи. В последующие годы путем их беккрос-
сирования с отцовским клоном F0 было полу-

чено пять инбредных семей F 2/b, из которых 
были сохранены две: vi 2-x (2007 г.) и vi 4-x 
(2009 г.). Наиболее продуктивные сибсы ин-
бредных семей были использованы для даль-
нейшего изучения. Пять из них –vi 21, vi 22, 
vi 41, vi 46, vi 47 – составили модельную попу-
ляцию. 

Материал для данного исследования со-
бирался в течение вегетационного периода 
2014 г. Начиная с 11 мая (начало активной ве-
гетации) каждые 5…6 суток с точностью ± 1 см 
производили замеры длины L наиболее силь-
ных побегов. Дата последнего измерения – 10 
августа (завершение активного роста побегов). 
Для последующего анализа использовались три 
особи (vi 22, vi 46,vi 47), у которых были полу-
чены данные по трем наиболее сильным побе-
гам, завершившим свое развитие без видимых 
повреждений. Все побеги были пронумерованы 
в порядке уменьшения их длины в соответст-
вии с номерами особей: vi 221, vi 222, vi 223, 
vi 461, vi 462, vi 463, vi 471, vi 472, vi 473. Каж-
дому очередному наблюдению i был присвоен 
порядковый номер k (1, 2, 3…k i). Все даты, в 
которые проводились наблюдения (t), были 
пронумерованы по порядку (0, 4, 8…t i). 

Вычисление рядов сезонной динамики 
суточного прироста побегов производили по 
алгоритму, описанному нами ранее (Афонин 
2019). 

На основании фактических исходных 
данных (actual data) были рассчитаны эмпири-
ческие ряды ΔL(t)act: 

, 
где ΔL(t)act – текущий суточный прирост побега 
в интервале между предыдущим и последую-
щим наблюдениями (см/сут); Lk+1 и Lk–1 – длина 
побега (см) в предыдущем и последующем на-
блюдении; tk+1 и tk–1 – предыдущая и последую-
щая пронумерованные даты наблюдений. 

Для выявления сезонного тренда ΔL(t) 
использовалась линейная аппроксимация эмпи-
рических рядов: 

 
где ΔL lin – ожидаемый суточный прирост побе-
гов в расчетный день наблюдений t; ΔL 0 – ожи-
даемый суточный прирост побегов при t = 0; ϑ 
– коэффициент, определяющий тенденцию се-
зонной динамики ΔL; для каждого уравнения 
вычислялся коэффициент детерминации R 2, 
показывающий, насколько адекватно эмпири-
ческий ряд аппроксимируется вычисленным 
рядом. 

Для каждого побега были вычислены эм-
пирические ряды динамики отклонений факти-



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 Экология микроорганизмов, растений 

45 

ческих значений суточного прироста побегов 
от расчетного сезонного тренда: 

 
где dLact – фактическое отклонение фактическо-
го значения суточного прироста побегов ΔL act 
от значения ΔL lin, вычисленного по уравнению 
линейной регрессии для каждого t. 

На основании эмпирических рядов дина-
мики dL(t)act были вычислены соответствующие 
средние ряды для каждой особи, а для всех по-
бегов – средний агрегированный ряд. Для вы-
явления закономерностей динамики суточного 
прироста побегов использовался разработан-
ный нами алгоритм гармонического анализа 
(Афонин, Зайцев 2016). Эмпирические ряды 
динамики dL(t)act каждого побега были аппрок-
симированы суммами гармоник h с порядковым 
номером n: 

 
где dL(t)calc – ожидаемое отклонение фактиче-
ского значения суточного прироста побегов 
ΔL act от значения ΔLlin, вычисленного по урав-
нению линейной регрессии; An – амплитуда ко-
лебания; n – порядковый номер гармоники; π – 
число «пи»; t – пронумерованные даты наблю-
дений; T – главный период колебаний, φn – на-
чальная фаза; период колебания каждой гармо-
ники равен τ = T/n. 

Достоверность аппроксимации эмпири-
ческих рядов каждой гармоникой и суммой 
гармоник определяли, сравнивая расчетные 
(calc) и критические (crit) значения F-критерия 
Фишера на высшем уровне значимости 
(P < 0,001). Адекватность аппроксимации эм-
пирических рядов суммами гармоник оценива-
ли с помощью коэффициента детерминации R2. 
На основании частных рядов динамики был 
построен агрегированный (средний) ряд сезон-
ной динамики dL(t). Для всех побегов были по-
строены амплитудно-частотные (АЧ) спектро-
граммы расчетной динамики dL(t)calc. Далее для 
каждой особи были вычислены средние значе-
ния амплитуд A и построены соответствующие 
спектрограммы. На основании визуального 
анализа АЧ-спектрограмм последовательность 
гармоник агрегированного (среднего) ампли-
тудно-частотного спектра была разделена на 
три группы: низшие l, средние m и высшие h. 
Для каждой группы гармоник вычисляли раз-
мах варьирования dL. Для оценки вклада гар-
моник, различающихся по частоте и амплитуде, 
в общую сезонную динамику суточного при-
роста побегов использовали средние квадраты 
отклонений dL(t) от нуля: 

 
где D2 – средние квадраты отклонений на уров-
нях a, l, m и h; ε – остаточный член ряда. 

Результаты и обсуждение 
Среднесуточный прирост изученных по-

бегов – vi 221, vi 222, vi 223, vi 461, vi 462, 
vi 463, vi 471, vi 472, vi 473 – составил 
0,66…2,10 см/сут при длине побегов в конце 
сезона 80…217 см. В большинстве случаев 
(кроме vi 221 и vi 223) сезонные тренды измен-
чивости суточного прироста побегов удовле-
творительно (R2 = 0,45…0,80) аппроксимиру-
ются уравнениями линейной регрессии. Выяв-
лена тенденция к снижению суточного прирос-
та побегов на протяжении сезона: от 
ΔL lin = 1,5…3,2 см/сут в середине мая до 
ΔL lin = 0,0…1,0 см/сут в начале августа. На ос-
новании вычисленных рядов линейной регрес-
сии были вычислены эмпирические ряды дина-
мики dL(t)act для каждого побега, средние ряды 
для каждой особи и агрегированный ряд для 
всех девяти побегов. Полученные эмпириче-
ские ряды показаны в виде соответствующих 
графиков (рис. 1). 

Все ряды динамики dL(t) демонстриру-
ют циклический характер сезонной динамики 
суточного прироста побегов, который может 
быть сведен к агрегированному среднему ряду 
dL(t)a. Этот ряд представляет собой периодиче-
скую ангармоническую осциллограмму, на ко-
торой выделяются минимумы и максимумы, 
разделенные периодами 19…21 сут. Размах 
варьирования dL в агрегированном ряду со-
ставляет 1,10 см/сут (от –0,61 до 0,49), при этом 
средний квадрат отклонений dL(t) от нуля 
D 2act = 0,060. Эмпирические ряды динамики 
dL(t)act каждого побега были аппроксимированы 
суммами гармоник h1…h8 при основном перио-
де колебаний Т = 96 сут. В итоге были получе-
ны расчетные ряды динамики: dL(t)calc. Досто-
верность такой аппроксимации оказалась ис-
ключительно высокой: F calc = 38,31…213,18 
(F crit = 3,92 при P < 0,001), R 2 = 0,97…1,00. 
Таким образом, на генетически выровненном 
материале, культивируемом в однородных ус-
ловиях, установлено, что сезонные биоритмы 
суточного линейного прироста побегов ивы 
корзиночной с высокой точностью аппрокси-
мируются уравнениями гармонических колеба-
ний. Сравнительный анализ амплитудно-
частотных спектров позволил оценить вклад 
гармоник, различающихся по частоте и ампли-
туде, в общую сезонную динамику суточного 
прироста побегов (рис. 2). 
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Рис. 1. Эмпирические ряды динамики отклонений фактических значений 

суточного прироста побегов от сезонного тренда 
*По оси абсцисс – расчетные даты, по оси ординат – отклонения (см/сут). В легенде указаны номера побе-
гов и особей. Приведен агрегированный (aggr) ряд динамики. 
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Рис. 2. Вклад гармоник, различающихся по частоте и амплитуде, 

в общую сезонную динамику суточного прироста побегов 
*По оси абсцисс – расчетные даты, по оси ординат – отклонения (см/сут). В легенде указаны уровни гар-

моник. Приведен фактический (act) агрегированный ряд динамики. 

В агрегированном АЧС наибольшей 
средней амплитудой (А1,5 = 0,236) характеризу-
ется полуторная гармоника h1,5 (τ1,5 = 64 сут). 
Для большинства побегов А1,5 = 0,100…0,400, и 
только для побега vi 462 А1,5 = 0,025. Полутор-
ной гармоникой определяется общая циклич-
ность сезонной динамики суточного прироста 
побегов: глобальный минимум суточного при-
роста побегов в конце первой половины июня и 
глобальный максимум в середине июля. Полу-
торная гармоника окружена первой 
(τ1,5 = 96 сут) и второй (τ1,5 = 48 сут) гармони-
ками со средними амплитудами А1 = 0,083 (от 
0,000 до 0,300) и А2 = 0,106 (от 0,025 до 0,200). 
На большинстве побегов первая и вторая гар-
моники оказывают незначительное модули-

рующее влияние на общую цикличность сезон-
ной динамики суточного прироста побегов (за 
исключением побега vi 462). На втором месте 
после полуторной гармоники в агрегированном 
АЧС идет третья гармоника h3 (τ3 = 32 сут) со 
средней амплитудой А3 = 0,194 (от 0,025 до 
0,450). Эта гармоника оказывает значительное 
влияние на общую цикличность сезонной ди-
намики суточного прироста побегов, разделяя 
глобальный июльский максимум на два. Размах 
варьирования dL в агрегированном ряду низ-
ших гармоник hl составляет 0,72 см/сут (от –
0,41 до 0,32). Средний квадрат отклонений 
dL(t) от нуля в сумме низших гармоник 
D 2

l = 0,039, что составляет 65% от D 2
act. Таким 

образом, длиннопериодические низшие гармо-
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ники (прежде всего, высокоамплитудные h1,5 и 
h3) определяют общую цикличность сезонной 
динамики суточного прироста побегов: гло-
бальный минимум в середине июня и два при-
мерно равных максимума в начале и конце ию-
ля, разделенные относительным минимумом в 
середине июля. 

Среди гармоник с длиной периода менее 
30 дней на спектрограмме выделяются три 
средние гармоники с относительно высокой 
амплитудой: четвертая (τ4 = 24 сут; 
А4 = 0,075…0,400), пятая (τ5 ≈ 19 сут; 
А4 = 0,050…0,300) и шестая (τ6 = 16 сут; 
А4 = 0,000…0,300). Сумма средних гармоник 
h4…h6 образует квазипериодический ряд с дву-
мя максимумами: 17 июня и 6 июля. Максимум 
17 июня проявляется на графике агрегирован-
ного ряда dL(t)a в виде выпуклого излома, а 
максимум 6 июля совпадает с раннеиюльским 
максимумом. Даты 17 июня и 6 июля разделе-
ны интервалом в 19 суток, что соответствует 
периоду колебаний в агрегированном ряду и 
периоду колебаний в пятой гармонике. Кроме 
основных максимумов в сумме средних гармо-
ник h4…h6 выявляются и дополнительные мак-
симумы: 21…31 мая и 26…31 июля. Даты май-
ских максимумов привязаны к определенным 
особям, а даты позднеиюльских максимумов – 
к разным побегам. На общую сезонную дина-
мику суточного прироста побегов дополни-
тельные максимумы не оказывают заметного 
влияния. Размах варьирования dL в агрегиро-
ванном ряду средних гармоник hm составляет 
0,50 см/сут (от –0,27 до 0,23). Средний квадрат 
отклонений dL(t) от нуля в сумме средних гар-
моник D 2

m = 0,014, что составляет 23% от D2
act. 

В целом средние гармоники с периодом коле-
бания 16…24 сут оказывают достаточно силь-
ное модулирующее воздействие на общую цик-
личность сезонной динамики суточного при-
роста побегов, определяя периодичность коле-
баний в середине сезона. 

Высшие гармоники h7 и h8 с периодом 
колебаний 12…14 сут характеризуются низки-
ми амплитудами (в среднем А = 0,080). Сумма 
высших гармоник h7…h8 образует квазицикли-
ческую последовательность: в первой половине 
сезона выявляется три слабо выраженных мак-
симума с интервалом в 15 суток, а во второй 
половине сезона пики практически отсутству-
ют. Размах варьирования dL в агрегированном 
ряду высших гармоник hh составляет 
0,19 см/сут (от –0,09 до 0,09). Средний квадрат 
отклонений dL(t) от нуля в сумме высших гар-
моник D2

h = 0,003, что составляет 6% от D2
act. 

Таким образом, высшие низкоамплитудные 
гармоники оказывают незначительное модули-

рующее воздействие на сезонную динамику 
суточного прироста побегов. 

Средний квадрат отклонений dL(t) от ну-
ля, обусловленный остаточной изменчивостью 
ε, равен 0,004, что составляет 7% от D2

act. Таким 
образом, влияние неучтенных факторов на се-
зонную динамику суточного прироста побегов 
оказывается незначительным и сопоставимым 
по значимости с влиянием высших низкоам-
плитудных гармоник. 

Выводы 
Анализ биоритмов нарастания однолет-

них побегов в модельной инбредной популяции 
ивы корзиночной позволил установить основ-
ные хронобиологические закономерности ди-
намики суточного прироста побегов. 

1. Сезонная динамика суточного прирос-
та побегов носит циклический характер и пред-
ставляет собой ангармонический агрегирован-
ный средний ряд с периодом колебаний 19… 
21 сут. 

2. Эмпирические ряды динамики суточ-
ного прироста побегов с высокой точностью 
аппроксимируются суммами гармоник с перио-
дом колебаний от 12 до 96 сут. 

3. Низшие гармоники с периодом колеба-
ния от 32 до 96 сут определяют общую циклич-
ность сезонной динамики суточного прироста 
побегов. Их вклад в общую цикличность со-
ставляет 65%. 

4. Средние гармоники с периодом коле-
бания от 16 до 24 сут оказывают сильное моду-
лирующее воздействие на общую цикличность 
сезонной динамики суточного прироста побе-
гов в середине сезона. Сумма средних гармоник 
образует квазипериодический ряд с периодом 
колебаний 19 сут. Их вклад в общую циклич-
ность суточного прироста побегов составляет 
23%. 

6. Высшие низкоамплитудные гармоники 
с периодом колебания менее 14 сут образуют 
квазициклическую компоненту агрегированно-
го ряда колебаний. Их вклад в общую циклич-
ность суточного прироста побегов составляет 
6%. 

7. Для оптимизации пестицидной нагруз-
ки при использовании химических средств за-
щиты плантаций ивы корзиночной от вредите-
лей и патогенов рекомендуется учитывать био-
ритмы нарастания побегов с периодичностью 
колебаний порядка 16…24 сут. 
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УДК581.5:582.796 Ф.В. Гасанова 
г. Баку, Азербайджан 

ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ AL НА СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА 
В ЛИСТЬЯХ ХЛОПЧАТНИКА 

Аннотация. Роль нанотехнологий в решении экологических проблем возрастает, и появляется необхо-
димость в дополнительных исследованиях в этой области. Одной из экологических проблем является про-
блема засоления почв. Во время солевого стресса процент прорастания рассады, рост и развитие растений 
замедляются, а количество пигментов, хлорофилла и каротиноидов в листьях уменьшается. Уменьшается 
также активность важных физиологических процессов – фотосинтеза, дыхательных процессов и активность 
ферментов. Существует несколько способов улучшить солеустойчивость хлопчатника. В первую очередь, 
это генетическое улучшение сортов. Другой способ – повышение устойчивости семян или рассады химиче-
ским, биологическим или физическим методами. На ранних стадиях развития рассады хлопчатник очень 
чувствителен к солености и другим стрессовым факторам. В ходе исследования было изучено влияние на-
ночастиц Al на пигментный состав листьев рассады хлопчатника и на активность ферментов (аскорбат-
пероксидазы, полифенолоксидазы, гваякол-зависимой пероксидазы) в пробах почвы, собранных из разных 
районов Муганской степи. Установлено, что семена хлопчатника хорошо развиваются в засоленных почвах 
при обработке наночастицами Al. Значительные изменения происходят в его развитии и в кинетике физио-
логических процессов. Отмечено увеличение количества хлорофилла пигментов а и b в ростках хлопка (в 
основном на 3-листовых стадиях). Наблюдается изменение активности ферментов. Так, активность аскорби-
новой пероксидазы во время стрессовых факторов в ростках возрастает, а в листьях хлопчатника – снижает-
ся. Отмечено и незначительное снижение активности ферментов полифенолоксидазы и гваякол-зависимой 
пероксидазы. 

Ключевые слова: наночастицы; хлопчатник; засоленные почвы; хлорофилл; ферментативная 
активность. 
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Введение 
Исторически, начиная c ХVIII в., земли 

Ширванской, Мильской и Муганской степей, 
входящие в Кура-Аразскую низменность, ис-
пользовались для культивирования хлопчатни-
ка (под насаждения), чему способствовали бла-
гоприятные почвенно-климатические условия 
региона. Особенно активное использование 
этих земель под посевы началось с середины 
ХХ в. Позже в оборот были вовлечены и почвы 
Карабахской степи и Нахичевани Азербайджана. 

В Муганской степи производилось более 
30% хлопка-сырца. Муганская степь располо-
жена на стыке двух основных водных артерий 
Азербайджана – рр. Кура и Араз. Данное поло-
жение способствовало интенсивному использо-
ванию этих земель, и итогом стало нарушение 
экологического равновесия, поднятие уровня 
грунтовых вод и вторичное засоление плодо-
родных земель (Basal 2010). 

Абиотические стрессы, такие как забола-
чивание, засуха, жара и засоление, являются 
основными ограничениями для успешного вы-
ращивания сельскохозяйственных культур 
(Khan et al. 2017). 

Большая часть современных сортов хлоп-
ка являются солеустойчивыми. Хлопчатник 

среди многих сельскохозяйственных растений 
по отношению к солям, независимо от их типа, 
классифицируется как толерантный к засоле-
нию вид. Даже при высоком содержании солей 
в почве хлопчатник по физиологическим свой-
ствам может нормально развиваться и быть 
продуктивной культурой. Но при этом следует 
отметить, что концентрация солей в почве мо-
жет быть и выше допустимой нормы, а это уг-
нетает рост растений, замедляет их развитие, 
понижает их продуктивность и качество (Higbie 
et al. 2010; Нечитайло и др. 2018). 

Но солевая толерантность хлопчатника 
крайне ограничена, и проведение исследований 
по определению и возможному расширению 
границ угнетения вида является актуальным 
для сельского хозяйства Азербайджана и эко-
логии вида в целом (Ashraf 2002). 

Имеются различные пути повышения то-
лерантности солеустойчивости хлопчатника, 
одним из которых является генетическое улуч-
шение сортов. Иной путь увеличения соле-
устойчивости семян и рассады хлопчатника – 
химическими, биологическими и физическими 
методами. 

Хлопчатник, как и многие растения, 
крайне чувствителен к стрессовым факторам 
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внешней среды в фазах всхода и цветения. Рас-
тения, успешно преодолевшие все негативные 
(природные и антропогенные) условия воздей-
ствия в период своей вегетации, даже в засо-
ленных почвах, способны дать хороший уро-
жай (Cavalcanti et al. 2007). 

У большинства возделываемых растений, 
в частности у хлопчатника, при солевом стрес-
се наблюдается замедление развития, резкое 
уменьшение количества пигментов, хлорофил-
лов и каротинов в листьях, снижается актив-
ность фотосинтеза и ферментов (Basal 2010). 

W.Chen, Z.Hou, L.Wu, Y.Liang, C.Wei 
(2010) установили, что хлопчатник в начальной 
фазе развития наиболее чувствителен к соле-
вым стрессам, нежели в других фазах своего 
вегетационного периода. В своей работе 
«Влияние солености и азота на рост хлопка в 
аридной среде» они отмечают, что рост хлопка, 
измеренный как высота растения, значительно 
зависел от засоления почвы и взаимодействия 
N-солености, но не только от N. При более вы-
сокой солености поглощение N не зависит от 
уровня N и в основном зависит от засоленности 
почвы. Поглощение К уменьшалось с засолени-
ем почвы. Концентрация Na, Cl и Ca в расти-
тельных тканях увеличивалась с засолением 
почвы с самыми высокими концентрациями в 
хлопковом листе. 

Высокое содержание солей в почве, за-
медляя интенсивность развития хлопчатника, 
угнетает его всходы, значительно уменьшает 
фитомассу (как надземную, так и подземную), 
листья изменяют свой цвет – чернеют (Gouia et 
al. 1994). 

Опыты, проведенные на четырех сортах 
хлопчатника (Gossypium hirsutum L.) на не-
сколько приподнятых участках рельефа, пока-
зали, что рост их всходов, длина корней, коли-
чество и общая площадь листьев, количество 
хлорофиллов, осмотический потенциал, сухая 
фитомасса и др. показатели на засоленных поч-
вах серьезно уступают растениям, возделывае-
мым в нормальных условиях. В зависимости от 
сорта хлопчатника изменяется и степень под-
верженности к солевым стрессам. При влиянии 
стрессовых факторов среды, в частности солей, 
наличие хлорофиллов непосредственно зависит 
от генотипа самого растения – хлопчатника. 
Установлена прямая связь между антиоксидан-
тами и солеустойчивостью хлопчатника (Ashraf 
2002; Mittler 2002; Saleh 2012). 

После стрессов активность антиокси-
дантных ферментов, которые значительно 
уменьшают повреждения при окислении, игра-
ет значительную роль после солевого стресса 
(Cavalcanti et al. 2007). 

Объект и методика исследований 
Опыты проведены на сорте хлопчатника 

«Гянджа-110», который районирован в 2017 г. и 
получен путем мутагенеза. В экспериментах 
были использованы наночастицы Al. В настоя-
щее время наиболее используемыми наномате-
риалами в сельском хозяйстве являются нано-
мембраны, нанопористые полимеры, нанопори-
стые цеолиты, углеродные нанотрубки для на-
носенсоров и каталитические наночастицы для 
удаления загрязняющих веществ из окружаю-
щей среды (Cásarez-Santiago et al. 2019, Ruotolo 
R. et al. 2018). 

Семена хлопчатника были представлены 
Институтом генетических ресурсов Нацио-
нальной Академии наук Азербайджана. 

Семена хлопчатника до посадки были 
очищены от волокон. «Гянджа-110» является 
скороспелым сортом, высота растения – 90–110 
см, кусты компактны, пирамидальной формы, 
моноподиальные ростки – 1 шт., стебель увяд-
ший, зеленого цвета, слабо волокнистый, ус-
тойчив к полеганию. Коробочки яйцеобразно-
крупные, звездовидные, гладкие с бурыми пят-
нами и зеленого цвета. Урожай устойчив. Се-
мена средне-крупные, масса 1000 семян – 115–
120 г, темно-зеленого цвета, средне-щетини-
стые (Гумбатов, Халилов 2012).  

Ферментативная активность определя-
лась стандартным биохимическим методом. 

Активность аскорбат-пероксидазы опре-
делялась уменьшением оптической плотностью 
при 265 мм волн аскорбиновой кислоты, т. к. 
степень окисления аскорбиновой кислоты на-
прямую коррелируетя количеством ферментов. 

Для определения активности фермента 
аскорбинатоксидазы спектоскопическим мето-
дом использован фосфатный буфер (рН 7,3–
7,4), 10-3M MgSO4 на 10-5M раствора аскорби-
новой кислоты. 

В фазе 3-х листьев хлопчатника с каждо-
го варианта взяты образцы в количестве 
1±0,001 г, которые были промыты в дистилли-
рованной воде и растерты в ступке. Получен-
ный гомогенат был растворен в колбе объемом 
50 мл в охлажденном буфере фосфата (25 мл). 
Экстракт осаждался в центрифуге в течение 
10 мин (скорость вращения 9 000 об/мин). В 
кювету (опыт) вносили 1 мл MgSO4, 2 мл фос-
фатного буферного раствора, 0,1 мл фильтрата 
и 0,7 мл аскорбиновой кислоты. 

В другую кювету (контроль) в том же ко-
личестве были размещены аналогичные компо-
ненты, но аскорбиновая кислота была заменена 
0,7 мл H2O. 

Для каждой кюветы начальной точкой 
определений принимался ноль. Продолжитель-
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ность первого определения – 30 с, затем через 
60 с – 5–6 мин. Активность ферментов (А) оп-
ределялась по следующей формуле: 

, 
где D1 – оптическая плотность раствора в на-
чальной стадии (первое определение), D2 – оп-
тическая плотность раствора в конце опыта, t1и 
t2 –  время в начале и в конце опыта, H – масса 
взятых образцов (г), V – масса экстракта фер-
мента (мл), необходимый объем для проведе-
ния реакции (мл). 

Для определения активности ферментов 
полифенолоксидазы и гваякол-зависимой пе-
роксидазы спектрофотометрическим методом 
был спользован метод определения активности 
фермента аскорбат-пероксидазы. В этих опытах 
использованы 0,5 г листового материала и 10 
мл 0,06 M фосфатного буферного раствора 
(pH 7,2). 

Определителем являлись растворы 0,02% 
полифенолоксидазы и диэтилпарафенилендиа-
мина (Ермаков и др. 1987). Спектры флуорес-
ценции строились на спектрофотометре Cary 
Eclipse (Varian Cary). 

Степень засоленности и рН почв опреде-
лялись в лаборатории органических удобрений 
Института почвоведения и агрохимии НАНА 
кондуктометром (ЕС-метр). 

Почвенные образцы были взяты из раз-
личных точек Муганской степи. 

Семена хлопчатника были посажены в 
вегетационные емкости с почвой различной 
степени засоленности. В каждую вегетацион-
ную емкость размещали по 10 семян сорта 
«Гянджа-110» в 4 вариантах, проращивание 
проводилось в фитотроне с автоматическим 
регулированием температуры, света и влажно-
сти (рис. 1, 2). 

  

  

А В 
Рис. 1. Посадка семян хлопчатника в вегетационных емкостях: A – вариант, не обработанный 

наночастицами, B – вариант с Al наночастицами 
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Рис. 2. Всходы семян хлопчатника: A – вариант, не обработанный наночастицами, 
B – вариант с Al наночастицами 

 

Результаты и их обсуждение 
В проведенных опытах на генетически 

усовершенствованном сорте хлопчатника опре-
делялось влияние наночастиц Al на рост стебля, 
длину корней, их плотность и биомассу. Выяв-
лено, что при низкой концентрации наночастиц 
Al существенных изменений в минеральном 
питании и развитии корневой массы,а также 
всходов не наблюдалось. Но при этом установ-
лено положительное влияние наночастиц Al на 
поглощение элементов Fe и Na и ингибирова-
ние продуктов некоторых фитогормонов. Под 
действием наночастиц Al концентрация IPA 
предотвращает ускоренное старение растений. 
По мере увеличения концентрации наночастиц 
в корневой системе рассады увеличивается ко-
личество Al. 

Анализы образцов корней и листьев сви-
детельствуют о накоплении в корнях и листьях 
наночастиц, что подтверждается и работами 
зарубежных авторов, которые показали, как 
наночастицы транспортировались от корней к 
побегам через сок ксилемы (Rui et al. 2014). 

Проанализирована фитотоксичная эф-
фективность наночастиц на Bt-трансген хлоп-
чатника и выявлено, что наночастицы Al от 
корней хлопчатника распространяются по 
стеблю к листьям, абсорбируются на поверх-
ность хлоропластов, в связи с чем происходит 
разрушение хлоропластов. С другой стороны 
наночастицы в массе ксилем способствуют 
уменьшению количества ростовых гормонов 
İAA и ABA, таких важных элементов как Zn, 
Mg, Fe и P. Наночастицы Al не оказывают су-
щественного влияния на активность довольно 
важного фермента пероксидазы в клетках кор-
ней и супероксиддисмутазы в клетках листьев. 
Но при этом они способны значительно изме-
нить активность фермента каталазы (CAT). 

При наличии наночастицы Bt-transgen 
(биостимулятор, активизирующий развитие 
листьев растений) в клетках корней и листьев 
хлопчатника в концентрации 100 mg/l актив-
ность фермента каталазы по сравнению с кон-
тролем существенно различна. Активность ка-

талазы в обычном хлопчатнике, по сравнению с 
Bt-transgen, несколько ниже, а на образцах, се-
мена которых обработаны наночастицами Al, 
его активность значительно увеличивается. 

Для определения кинетики изменения 
пигментов хлорофилла при помощи спектров 
флюорессенции использовались почвенные об-
разцы с различной степенью засоления: почва I 
– 2,32 dS/m, почва II– 0,44 dS/m, почва V– 
0,56dS/m и почва VI– 1,10 dS/m. pH водной 
суспензии во всех образцах – 6,5–7, от слабо 
кислой до нейтральной. 

В контрольном варианте семена хлопчат-
ника не обработаны наночастицами Al, а в экс-
периментальном варианте – обработаны. На 3-
листной стадии развития хлопчатника были 
взяты образцы листьев шириной 3 мм и длиной 
1 см, после удерживания их в течении 1 ч в 
темноте были сняты спектры флюорессенции. 
В результате было зафиксировано 2 максимума 
в спектре флюорессенции хлорофиллов при 
комнатной температуре в листьях in vivo: пер-
вый максимум спектра в красной области дли-
ной волны 689 нм относится к II фотосистеме 
(PSII), второй (720–740 нм) – к I фотосистеме 
(PSI). 

За показатели количества хлорофилла в 
опытах приняты соотношения F689/F740. Ус-
тановлена обратная связь между соотношением 
F685/F740 и количеством хлорофиллов (Hak et 
al. 1990). Составляя спектры флюорессенции и 
проводя расчеты максимумов этих соотноше-
ний, можно наблюдать те или иные стрессовые 
факторы, влияющие на кинетику изменения 
количества хлорофиллов в листьях растений. 
На основе проведенных исследований были 
составлены и сопоставлены кривые спектров 
флюорессенции рассады семян хлопчатника, 
обработанных наночастицами Al, на засолен-
ных и плодородных почвах (рис. 3). На рисунке 
представлены спектры флюорессенции всходов 
семян в почвенных образцах, обработанных 
наночастицами Al (I сосуд) (кривая 2), и спек-
тры семян на необработаном (KI сосуд) кон-
трольном варианте почв (кривая 1). 
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Рис. 3. Спектр флюорессенции рассады семян, 
обработанных Al наночастицами (I емкость) (кривая 2), 

и спектр флюорессенции рассады не обработанных Al наночастицами семян (емкость KI) (кривая 1) 
На рисунке 4 представлены спектры ли-

стьев растений из второго образца почв, на ри-
сунке 5 – спектры из пятого образца почв, а на 
рисунке 6 – из шестого образца почв. В резуль-
тате проведенных опытов установлено, что на 

листьях всходов семян, обработанных наноча-
стицами Al, на засоленных почвах (образец I) 
интенсивность максимумов уменьшилась по 
сравнению с контролем. 

  

Рис. 4. Спектр флюорессенции рассады семян, 
обработанных Al наночастицами (II емкость) (кривая 1), 

и спектр флюорессенции рассады не обработанных Al наночастицами семян (емкость KI) (кривая 2) 

  

Рис. 5. Спектр флюорессенции рассады семян, 
обработанных Al наночастицами (V емкость) (кривая 2), 

и спектр флюорессенции рассады не обработанных Al наночастицами семян (емкость KV) (кривая 1) 

  

Рис. 6. Спектр флюорессенции рассады семян, 
обработанных Al наночастицами (VI емкость) (кривая 2), 

и спектр флюорессенции рассады не обработанных Al наночастицами семян (емкость KVI) (кривая 1) 
 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 Ф.В. Гасанова 

56 

Если соотношение максимумов спектров 
флюорессенции на не обработанных наноча-
стицами семенах составило F683/732 = 1,58, то 
на обработанных семенах это соотношение со-
ответствует F683/732 = 1,64. Уменьшение дан-
ного соотношения свидетельствует, что Al на-
ночастицы на засоленных почвах способствуют 
увеличению количества хлорофилла. Данное 
соотношение на слабозасоленных почвах (об-
разец VI) соответствует F684/732 = 1,78, а на 
контроле F684/732 = 1,84. 

В данном варианте также наблюдается 
уменьшение соотношения F684/732, что еще 
раз свидетельствует о том, что при обработке 
семян наночастицами Al увеличивается коли-
чество хлорофиллов на слабо засоленных поч-
вах. В образцах почв II и V происходит увели-
чение соотношения F684/732. В контрольном 
варианте (почва KII) это соотношение состав-
ляло 1,8, а в экспериментальном варианте (поч-
ва II) – 2,0; в контольном варианте (почва KV) 
– 1,6, в экспериментальном (почва V) – 1,88. 
Следовательно, в образцах опресненных почв 
Al наночастицы уменьшают наличие хлоро-
филлов. 

Опыты показали, что при засоленности 
(солевой стресс) почв происходит уменьшение 

количества хлорофиллов в растениях, что под-
тверждают и другие исследователи (Taffouo et 
al. 2010). При увеличении концентрации NaCl в 
различных сортах сои зафиксировано умень-
шение хлорофиллов на 52%. Уменьшение ко-
личества хлорофиллов и других пигментов при 
увеличении засоленности в Lens calinaris L. по-
казано в работе (Turan et al. 2007). В наших 
опытах с обработкой семян хлопчатника нано-
частицами Al наблюдался обратный процесс, т. 
е. при увеличении засоленности почв происхо-
дило увеличение количества хлорофилла в рас-
тениях хлопчатника. 

Для определения активности ферментов 
аскорбат-пероксидазы, полифенолоксидазы, 
гваякол-зависимой пероксидазы в заложенных 
опытах были получены кривые спектра флюо-
рессенции (рис. 7). Аскорбат пероксидаза в 
хлоропластах H2O2 является основным фер-
ментом цикла детоксикации askorbat-qultation 
(Asada 1992). Данный фермент и система 
askorbat-qultation играют важную роль не толь-
ко в хлоропластах, но также в угасании актив-
ных радикалов кислорода в цитоплазме, мито-
хондриях и пероксисомах (Rinderle, 
Lichtenthaler 1988). 

 
 

 
 

 

Рис. 7. Ферментативная активность в листьях рассады семян, обработанных Al наночастицами (TI, 
TII, TVI) и не обработанных Al наночастицами (TKI, TKII, TKVI) 

 

Усиление факторов стресса среды спо-
собствует пропорциональному увеличению ак-
тивности ферментов (Taïbi et al. 2016). В прове-
денных опытах было выявлено,что в почвах с 
относительно высокой степенью засоленности 
(2,32 dS/m) в семенах, обработанных Al нано-
частицами, происходит уменьшение активно-
сти фермента аскорбат-пероксидазы в листьях 
рассады хлопчатника, а в почвах с относитель-
но низкой засоленностью (1,10 dS/m) их актив-
ность увеличивается в два раза. 

Активность фермента полифенолоксида-
зы во всех почвенных образцах не существен-
на, но подвержена уменьшению. 

Активность гваякол-зависимой перокси-
дазы в засоленных почвах (2,32 dS/m) умень-
шается, но в относительно слабо засоленных 
почвах (1,10 dS/m) наблюдается существенное 
увеличение (рис. 7). 

Заключение 
Итак, семяна хлопчатника, обработаные 

Al наночастицами, достаточно успешно произ-
растают в засоленных почвах. В динамике и 
кинетике физиологических процессов происхо-
дят существенные изменения: увеличение ко-
личества хлорофиллов и других пигментов 
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(особенно в 3-листовой фазе); изменение ак-
тивности ферментов. 

А при обработке семян Al наночастицами 
в засоленных почвах в листьях хлопчатника 

происходит угасание активности ферментов: 
уменьшение активности фермента не сущест-
венно в полифенолоксидазе и ярко выражено в 
гваякол-зависимой пероксидазе. 
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Abstract. The role of nanotechnology in solving environmental problems is increasing, and there is a need for 
additional research in this area. One of these environmental problems is soil salinization. During salinity stress, 
germination, growth and development ofplants slow down, and the quantity of pigments, chlorophyll and caroteno-
ids in leaves decreases. So does the activity of such important physiological processes as photosynthesis, respiratory 
processes and enzyme activity. There are several ways to improve the salt tolerance of cotton. The cotton varieties 
can be improved genetically, or another way is to increase the stability of seeds or seedlings by chemical, biological 
or physological methods. At the early stages of development cotton seedling are very sensitive to salinity and other 
stress factors. The study investigated the effect of Al nanoparticles on the pigment composition in cotton seedling 
leaves and on the enzyme activity (ascorbate oxidase, polyphenol peroxidase and guaiacol-dependent peroxidase) in 
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Введение 
Исследования флавоноидов в раститель-

ном организме известны с начала XIX в. Инте-
рес к флавоноидным соединениям особенно 
возрос в 40-е гг. прошлого столетия, флавонои-
ды привлекают внимание ученых разносторон-
ней биологической активностью и чрезвычайно 
низкой токсичностью (Caniego 2005). После 
1970 г. выделено свыше 1 500 соединений, от-
носящихся к флавоноидам, но общее число 
флавоноидов и антоцианов очень велико и до 
сих пор неизвестно (Кабата-Пендиас 2005). Ис-
тория исследования и возможное применение 
данных по природным флавоноидам предста-
вили в своей работе Plant polyphenols: recent 
advances in epidemiological research and other 
studies on cancer prevention A. Valavanidis и 
T. Vlachogianni (2013). 

В настоящее время накопилось достаточ-
но много материала по исследованию механиз-
ма накопления и свойств флавонов и других 
растительных продуктов, которые способны 
изменять стрессоустойчивость организмов. В.Е. 
Софронова (2010) рассмотрела растворимые 
фенольные соединения и устойчивость вечно-
зеленых растений к стрессовым факторам 
криолитозоны. В результате проведенной рабо-
ты было установлено, что колебания в их со-
держании зависят от сроков прохождения фаз 
развития растений, температурно-световых ус-
ловий произрастания. В работе рассматривает-
ся также и связь с флавоноидами. 

Martz F. (2010) с соавторами провел  ана-
лиз листьев черники, собранных на открытых и 
лесных участках, показал, что основные фе-
нольные изменения появились на первых эта-
пах развития листьев, но, что наиболее важно, 
синтез и накопление флавоноидов в лесу были 
меньше по сравнению с участками с высокой 
освещенностью. Листья с более высоких широт 
и больших высот имели более высокий уровень 
растворимого фенола и флавонола, более высо-
кую антиоксидантную способность и более 
низкое содержание производных хлорогеновой 
кислоты. А Berlim et al. (2018) представил дан-
ные по фотофизическим свойствам флавонои-
дов, извлеченных из Syngonanthus nitens (Bong.) 
Ruhland. 

Флавоноиды и антоцианы образуются в 
плодах и листьях вечнозеленых кустарничков и 
хвойных растениях, которые являются доми-
нантами болотных экосистем Среднего При-
обья. Флавоноиды являются физиологическими 
веществами для адаптации растений к холоду, 
ультрафиолетовому излучению, тяжелым ме-
таллам и многим другим неблагоприятным 
факторам среды обитания, повышают их стрес-
соустойчивость. Сложные условия для выжи-
вания в болотных экосистемах требуют от рас-
тений активизации большого набора адаптаций, 
среди которых флавоноиды и антоцианы игра-
ют важную роль (Баширова 1998, Фурса, Горь-
кова 2013). На сегодняшний день принципы 
экологической регуляции флавоноидов и анто-
цианов слабо изучены, и до настоящего време-
ни не проводились исследования спектров син-
тезируемых вечнозелеными растениями флаво-
ноидов и антоцианов в условиях Среднего 
Приобья. 

Целью представленного исследования 
явилось определение факторов изменчивости 
спектров флавоноидов у Chamaedaphne 
calyculata (L.) Moench. олиготрофных болот 
Среднего Приобья. Для того, чтобы понять 
принципы регуляции синтеза флавоноидов, не-
обходимо оценить основные факторы и силу их 
влияния на биосинтез. 

Объекты и методы исследования 
Объект исследования – Chamaedaphne 

calyculata (L.) Moench. Для анализа был выбран 
болотный контур с экологически однородными 
условиями. Природная однородность условий 
определяли по ряду параметров: 1) бессточное 
болото без притока воды из других ландшаф-
тов, а перемещения водных потоков в границах 
болота носят хаотичный характер под влиянием 
температуры, ветра, таяния снегов и т. п.; 
2) верховые болота по определению не имеют 
притока питательных веществ, кроме вымыва-
ния подпочвенного субстрата. Вымывание 
практически прекращается по мере нарастания 
торфа, и растения на поверхности получают 
ресурсы из разлагающихся торфяных масс. 
Зольность почв в пределах 2–5%; 3) раститель-
ность выбранного участка однородная (Овеч-
кина 2017; Иванов 2017). Для исследования 
были отобраны растения из пяти опытных уча-
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стков, расположенных на Самотлорском лицен-
зионном участке, и одного контрольного участ-
ка, расположенного в районе учебно-полевой 
базы Нижневартовского государственного уни-
верситета «Церковная грива». Образцы почвог-
рунтов отбирали по ГОСТ Р 53123-2008 (ИСО 
10381-5:2005) методом конверта. 

Листья для анализа отбирали в июне. 
Брали листья со среднего яруса растений, с 6-
кратной повторностью. Число и вес листьев 
определяли с участков 25х25 см. Полученные с 
каждого участка образцы растений анализиро-
вались в 3 повторностях. Всё растительное сы-
рье было высушено до воздушно-сухого со-
стояния, измельчено до размеров частиц не бо-
лее 2 мм. Экстракцию производили из навески 
в 20 мг поэтапно: гексаном (в три приема об-
щим объемом растворителя 100 мл), после вы-
паривания гексана растительное волокно экст-
рагировали 70%-ным этанолом (в три приема, 
объединяя отфильтрованные с помощью 
фильтров Шотта экстракты). Применение гек-
сана в качестве предварительного экстрагента 
было вызвано необходимостью избавить образ-
цы от различного рода неполярных органиче-
ских веществ, не имеющих отношение к фе-
нольным метаболитам. В дальнейшем при ана-
лизе образцов методом ВЭЖХ данные экстрак-
ты не анализировались. 

Подготовку растительного сырья прово-
дили в два этапа: для очистки растительного 
сырья от жирорастворимой фракции использо-
вали гексан. Растительное сырье трижды инку-
бировали с гексаном по 15 минут при непре-
рывном встряхивании, фильтровали через 
фильтры Шота. После растительное сырье ин-
кубировали в течение 45 минут в 70%-ном вод-
ном растворе этанола трижды, отфильтровывая 
и объединяя полученные экстракты. Упаривали 
на водяной бане до получения концентриро-
ванного раствора, раствор высушивали до по-
лучения постоянной сухой массы. 

В качестве базовых методов в исследова-
нии были использованы: морфологический 
анализ вечнозеленых растений; метод высоко-
эффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ); метод градиентной статистики; фрак-
тальный анализ; подходы исследования дина-
мического хаоса в факториальной экологии; 
фотоколориметрический метод, с использова-
нием атомно-абсорбционного спектрофотомет-
ра МГА-915 и вольтамперометрического ком-
плекса СТА; картографический; дешифрирова-
ния космо- и аэрофотоматериалов. 

Исследования содержания P, N, Cd, Pb, 
Cu, Zn проводили параллельно в почве иссле-
дуемых участков и листьях Chamaedaphne 
calyculata (L.) Moench. Такой подход позволил 
рассчитать коэффициенты накопления иссле-
дованных элементов в растительных тканях и 
определить интенсивность их накапливания. 

Методом ВЭЖХ хроматографии опреде-
ляли спектры метаболомов, содержащих фла-
воноиды и вещества с близкими физико-
химическими свойствами, из ценопопуляций 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench. Для ана-
лиза отбирали взвешенное количество экстра-
гированного образца, растворяя его в элюенте 
50:50 вода–ацетонитрил. Хроматографический 
анализ проводили методом ВЭЖХ на хромато-
графе Waters «Breeze». Хроматографическое 
исследование экстрактов образцов листьев про-
водили в режиме обратной фазы на колонке 
Luna C18 250×4,6 мм, 5 мкм. В ходе анализа 
использовались стандарты веществ: байкалеин, 
гесперетин, физетин, нарингин, нарингенин, 
рутин, кверцетин, изокверцетин, морин, дигид-
рокверцетин, ликвиритигенин производства 
Sigma-Aldrich, чистотой не менее 92%. Стан-
дарты соответствующих флавоноидов и сами 
вещества в образцах детектировались при дли-
нах волн 275 и 360 нм на диодно-матричном 
УФ-анализаторе. Стандарты и вещества в об-
разцах детектировались при длине волны 
360 нм на базе УНЦ ИОХ РАН (Уфа). При про-
ведении анализа применялось соотношение 
растворителей: вода: ацетонитрил: трифторук-
сусная кислота (ТФА) = 35:64,9:01. Индивиду-
альные образцы растений анализировались в 
трех повторностях при двух аналитических 
длинах волн. 

Хроматограмму «единичного» экстракта 
стандартного образца растительного материала, 
усредненную по трем аналитическим прогонам, 
принимали за элементарную единицу иерархии. 
В каждой ценопопуляции анализировали по 10–
15 хроматограмм. Хроматограммы оценивали 
по трем основным параметрам: 1) время выхода 
пика, что указывает на наличие того или иного 
вещества; 2) число пиков за время хроматогра-
фирования, что указывает на общее количество 
веществ в экстракте; 3) площадь пиков, что 
указывает на относительное содержание данно-
го вещества в данном экстракте. 

Результаты и обсуждение 
Результаты содержания исследованных 

химических элементов в почвенных образцах 
корнеобитаемых участков растений олиготроф-
ного болота представлены на рисунке 1. 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 И.Ю. Усманов, Э.Р. Юмагулова, В.В. Александрова и др. 

62 

 
Рис. 1. Относительная изменчивость содержания химических элементов в почвенных образцах корне-

обитаемых участков растений в геоботанически и экологически однородном олиготрофном болоте 
 

Химический анализ почвогрунтов пока-
зал: 

1. Почвы бедные минеральными элемен-
тами, что соответствует общепринятым пред-
ставлениям (Аитов 2013; Иванов 2016). 

2. Корнеобитаемые объемы различаются 
между собой: на общем олиготрофном фоне 
каждое растение может оказаться в отличаю-
щихся от других условиях корневого питания 
(Федоровский 1979; Мавлетова-Чистякова 
2017). 

3. По отношению к каждому элементу 
растение может выполнять функции биологи-
ческого накопителя или иметь комплекс адап-
таций для выполнения барьерной функции 
(Семенова 2012). 

Результаты исследования коэффициента 
накопления химических элементов в листьях 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench представ-
лены в таблицах 1–3. 

Исследование содержания химических 
элементов в почве и растительных тканях по-
зволил рассчитать коэффициенты их накопле-
ния в растительных тканях. 

Chamaedaphne calyculata (L.) Moench 
адаптирован к существованию в сверхбедных 
почвогрунтах. Данная адаптация проявляется в 
способности концентрировать биогенные эле-
менты в тканях, в частности, в листьях (Усма-
нов 1987; Walch-Liu 2006). Как видно из табли-
цы 1, Chamaedaphne calyculata (L.) Moench ус-
тойчиво накапливает фосфор в концентрациях 
выше, чем отмечается их содержание в почве. 
Следует отметить, что коэффициент накопле-
ния фосфора в листьях примерно в 1,5 раза 
выше, чем для азота. Исследования показыва-
ют, что для биогенных элементов 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench является 
накопителем. 
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Таблица 1 
Содержание биогенных элементов P и N в почве, листьях и расчет коэффициента их накопления 

в листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, мг/г 

P N 

Почва Лист Коэффициент 
накопления Почва Лист Коэффициент 

накопления 
1,7 2,42 1,42 10,70 10,40 0,97 
1,5 2,59 1,73 8,94 10,80 1,21 
1,8 2,40 1,33 9,50 10,10 1,06 
1,7 2,30 1,35 11,30 10,20 0,90 
1,7 3,10 1,82 10,70 7,80 0,73 
2,0 2,90 1,45 12,00 10,50 0,88 

 

Таблица 2 
Содержание биогенных элементов Сd и Pb в почве, листьях и расчет коэффициента их накопления 

в листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, мг/г 

Сd Pb 

Почва Лист Коэффициент 
накопления Почва Лист Коэффициент 

накопления 
0,47 0,08 0,17 7,66 0,52 0,07 
0,49 0,08 0,17 6,42 0,45 0,07 
0,02 0,08 4,74 6,60 0,46 0,07 
0,29 0,03 0,10 8,21 0,21 0,03 
0,29 0,01 0,04 7,38 0,80 0,11 
0,17 0,01 0,07 8,73 0,84 0,10 

 

Кадмий и свинец относятся к металлам, 
накопление которых нежелательно в продуктах 
питания. Во всех случаях коэффициент накоп-
ления кадмия очень низок и составляет около 
5–10%, что в 10–15 раз ниже, чем для биоген-
ных элементов. Выпадающее значение в строке 
3 необходимо проверить в летних эксперимен-

тах: видимо, ошибка в оценке концентрации в 
почве. Как и в случае с Cd, значения коэффи-
циента накопления очень невелики. 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench в данном 
случае показывает выраженную барьерную 
функцию к данным химическим элементам. 

Таблица 3 
Содержание биогенных элементов Cu и Zn в почве, листьях и расчет коэффициента 

их накопления в листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, мг/г 

Cu Zn 

Почва Лист Коэффициент 
накопления Почва Лист Коэффициент 

накопления 
3,32 2,30 0,69 35,36 13,76 0,39 
1,43 2,20 1,54 42,01 13,89 0,33 
0,72 2,75 3,81 36,64 29,02 0,79 
0,20 2,15 10,94 89,51 26,72 0,30 
0,54 3,70 6,81 24,59 35,28 1,43 
1,20 0,72 0,60 25,00 16,25 0,65 

 

Результаты исследования показывают, 
что коэффициенты накопления меди и цинка в 
листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench 
достаточно высоки. На следующих стадиях ра-
боты необходимо сравнить накопление меди в 
листьях других вечнозеленых растений олиго-

трофных болот. Барьерная функция не выраже-
на. 

Коэффициенты корреляции между 
концентрациями веществ в почвогрунте и 
листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench 
представлены в таблице 4. 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 И.Ю. Усманов, Э.Р. Юмагулова, В.В. Александрова и др. 

64 

Таблица 4 
Коэффициенты корреляции концентрции веществ в почве 

и листьях Chamaedaphne calyculata (L.) Moench 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 1,00                   
2  1,00                  
3  0,89 1,00                 
4 -0,84   1,00                
5 0,82    1,00               
6    -0,66 0,60 1,00              
7       1,00             
8     0,77   1,00            
9  0,94   0,62   0,88 1,00           
10 0,61         1,00          
11  0,72         1,00         
12      0,83      1,00        
13     0,93        1,00       
14              1,00      
15             -0,83  1,00     
16  -0,83      -0,94   0,59     1,00    
17           -0,83  -0,83 0,92   1,00   
18              0,73  -0,83  1,00  
19    0,65  -0,89             1,00 

Примечание: 1 – содержание Р в почве, мг/г; 2 – содержание Р в листьях, мг/г; 3 – коэффициент накопления 
Р; 4 – содержание Cd в почве, мг/кг; 5 – содержание Cd в листьях, мг/кг; 6 – коэффициент накопления Cd; 
7 – содержание Pb в почве, мг/кг, 8 – содержание Pb в листьях, мг/кг; 9 – коэффициент накопления Pb; 
10 – содержание N в почве, мг/г; 11 – содержание N в листьях, мг/г; 12 – коэффициент накопления N; 
13 – содержание Cu в почве, мг/кг; 14 – содержание Cu в листьях, мг/кг,15 – коэффициент накопления Cu; 
16 – содержание Zn в почве, мг/кг, 17 – содержание Zn в листьях, мг/кг; 18 – коэффициент накопления Zn; 
19 – содержание флавоноидов в листьях, % от их сухой массы. 
 

Результаты исследования показывают, 
что химические элементы в листьях 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench накапли-
ваются с разной интенсивностью. Вечнозеленое 
растение олиготрофных болот Среднего При-
обья Chamaedaphne calyculata (L.) Moench ин-
тенсивно накапливает в листьях фосфор и азот, 
а тяжелые металлы не накапливаются вследст-
вие сформированного комплекса адаптаций для 
выполнения барьерной функции. Данное поло-
жение в наибольшей степени относится к кад-
мию и свинцу, а в наименьшей – к меди и цинку. 

В системе почва–растение предваритель-
но выявлены следующие взаимосвязи: 

1. В олиготрофных геоботанически одно-
родных болотных почвогрунтах отмечаются 
микрофлуктуации по всем исследованным эле-
ментам. 

2. По отношению к разным исследован-
ным химическим элементам вечнозеленые рас-

тения Среднего Приобья проявляют специфи-
ческие способности к накоплению: 

– биогенные элементы, фосфор и азот, 
активно накапливаются в растениях; 

– кадмий и свинец сталкиваются с выра-
женной барьерной функцией со стороны расте-
ний; 

– медь и цинк не проявляют выраженного 
накопления или отторжения. 

3. Растения комфортно развиваются (рас-
тут и плодоносят) в условиях олиготрофных 
болот Среднего Приобья. 

4. Расчет значений корреляций показыва-
ет, что связи между процессами накопления 
исследованных химических веществ в растени-
ях слабо выражены. 

5. Валовое содержание флавоноидов не 
образует достоверных связей ни с одним из ис-
следованных параметров в почве и растениях. 
Анализ суммы параметров почвы (6 показате-
лей) показал, что положение образца как сово-
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купности из 6 веществ не образует линейной 
структуры в зависимости от концентрации того 
или иного вещества (Мавлетова-Чистякова 
2017). 

Результаты исследования экстрактов 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench методом 
ВЭЖХ показали, что в каждом растительном 
образце выявляется большое число веществ, от 
21 до 41 (рис. 2, 3, табл. 5). 

 
Рис. 2. Хроматограмма экстракта листьев Chamaedaphne calyculata (L.) Moench: 

по оси х – интенсивность сигнала, по оси y – время выхода пика, min; 1-5 – пики, идентифицирован-
ные по стандартам: 1. нарингин, время высвобождения пика - 10,30 min; 2. рутин - 10,59 min; 

3. дегидрокверцетин - 11,94 min; 4. физетин – 13,397 min; 5. кверцитин – 15,458 min 

 

 

 
Рис. 3. Спектры флавоноидов Chamaedaphne calyculata (L.) Moench 

 

Результаты исследования хроматограмм 
спиртовых экстрактов вечнозеленых растений 
Среднего Приобья показывают, что в разных 
популяциях одного и того же растения наблю-
дается разное количество пиков хроматограмм, 
а значит разное количество веществ в расти-
тельных тканях или их качественное состояние. 
Для хроматограмм Chamaedaphne calyculata 

(L.) Moench число пиков для всех исследован-
ных растений составило 108, что отлично от 
других наших исследований, описанных в ли-
тературе: Oxycoccus palustris – 76, для степных 
видов Juniperus sabina – 107, для Glycirrhiza 
korshinskyi – 114 (Usmanov 2019; Мавлетова-
Чистякова 2017). 
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Таблица 5 
Иерархия хроматограмм для 5 уровней комбинации 

Уровни суммирования/объединения хроматограмм Растения/группы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Число пиков у отдельных растений 36 41 34 33 30 34 32 28 21 
Число пиков для 2 объединенных хроматограмм 44 39 46 41 
Хроматограммы сгруппированы по 3 54 49 43 
Массив хроматограмм разделен на 2 75 69 
Суммарное число пиков для всех хроматограмм исследо-
ванной ценопопуляции 108 
 

Исследования показали, что хромато-
граммы спиртовых экстрактов растения 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench в разных 
популяциях кардинально различаются между 
собой, что указывает на разное количество или 
качество веществ в растении. Каждое растение 
практически имеет индивидуальные особенно-
сти по разнообразию фиксируемых веществ. 

В ходе исследования выявлено, что рас-
тительные организмы имеют следующие каче-
ственные различия: 

1) общим свойством хроматограмм явля-
ется высокая гетерогенность и низкий уровень 
сходства; 

2) сумма веществ в ценопопуляциях все-
гда больше, чем в любой зарегистрированной 
хроматограмме. 

Полученные факты указывают на высо-
кую вероятность участия нейтралистских меха-
низмов в формировании спектров флавоноидов 
исследованных естественных ценопопуляций 
(Усманов 2015, 2019). 
Сравнение хроматограмм как комплексных по-
следовательностей методом главных компонент 
(Розенберг 2013) показал, что сумма влияния 
экологических факторов по обеим комплекс-
ным осям не превышает 40%, что указывает на 
большую долю неучитываемых регуляторов 
(более 60%) (рис. 4). 

 
Рис. 4. Анализ меры сходства хроматограмм в пространстве метода главных компонент 

 

Корреляционный анализ результатов ис-
следования показал на очень низкий уровень 
взаимозависимостей между расположением 
пиков, их числом и величиной. Анализ сходст-
ва распределений пиков в хроматограммах с 
помощью коэффициента Коха также показал на 
низкие значения сходства между пулами ве-
ществ в ценопопуляциях – от 0,03 до 0,18, что 
указывает на очень низкий уровень сходства 
хроматограмм (Щербаков 2013). 

Такие особенности хроматограмм позво-
лили предположить, что система биосинтеза 
флавоноидов обладает свойствами стохастиче-
ского фрактала: случайное распределение пи-
ков в отдельной хроматограмме воспроизво-
дится в других хроматограммах, в том числе 
при наложении хроматограмм по 2, 3 и т. д. Во 
всех случаях коэффициенты корреляции и ко-
эффициенты сходства минимальны (Martin 
2005; Milne 1991). 
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После проведения вычислительных про-
цедур фрактального анализа (Гелашвили 2013; 
Usmanov 2016; Andreson 1995) было доказано, 
что состав любой хроматограммы в измерен-
ном интервале имеет стохастические свойства, 
слабо зависит от колебаний условий среды и 
определяется комплексом генетических, фи-
зиологических и экологических факторов (Ус-
манов 2014, 2016; Usmanov 2017; Иванов 2017). 

Совокупность полученных данных по-
зволяет в качестве основной гипотезы рассмат-
ривать суммы флавоноидов вечнозеленых рас-
тений олиготрофных болот Среднего Приобья 
как уникальный региональный продукт, анти-
оксидантные, антивоспалительные, антиаллер-
генные свойства которого целесообразно изу-
чить более подробно. 

Заключение 
Результаты проведенных исследований 

позволяют сделать обобщенные выводы: 
1. Флавоноидный спектр Chamaedaphne 

calyculata (L.) Moench содержит от 20 до 60 

разных соединений у всех исследованных рас-
тений. 

2. Флавоноиды обнаруживаются в боль-
ших количествах на всех этапах сезонных из-
менений. 

3. Характер распределения спектров фла-
воноидов носит сложный многофакторный ха-
рактер и не может быть однозначно интерпре-
тирован как зависимость от того или иного 
фактора. 

4. Получены доказательства того, что в 
распределении флавоноидов определяющую 
роль играют стохастические процессы, а регу-
лирующие факторы биогенной и абиогенной 
природы имеют второстепенное значение. 

5. Сумма флавоноидов растения 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, произра-
стающего на олиготрофных болотах Западной 
Сибири, обеспечивает ему адаптивные пре-
имущества в условиях многофакторного лими-
тирования роста высших растений листопад-
ных видов. 
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COMPLEXES OF CHAMAEDAPHNE CALYCULATA (L.) MOENCH FLAVONOIDS 
IN OLIGOTROPHIC BOGS OF THE MIDDLE OB RIVER 

Abstract. The high-performance liquid chromatographyspectra of metaboloms from the coenopopulations of 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, found in the oligotrophic bogs of the Middle Ob, were compared. The stu-
died coenopopulations formed 21 to 41 peaks in the chromatograms. The peaks differed by exit time. After sum-
ming up the peaks for Chamaedaphne calyculata (L.) Moench at the chromatograms, their number reached 108. The 
results point at a high probability of neutralist mechanismsparticipating in formation of the flavonoid spectra of the 
coenopopulations. The biodivercity of flavonoids may form regional (geographical) foodstuffs depending on ecolog-
ical conditions of the region. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОИНДИКАТИВНЫХ СВОЙСТВ 
QUERCUS CASTANEIFOLIA С.А. МЕY НА ПРИРОДНЫХ 

И УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ РЕСПУБЛИКИ АЗЕРБАЙДЖАН 

Аннотация. В статье приводятся результаты исследования индикативных и ремедиативных свойств 
каштанолистного дуба – Quercus castaneifolia С.А. Меу на территории республики Азербайджан. Исследо-
вание проводилось с целью оценки перспективности использования данного растения в оценке и управле-
нии качеством окружающей среды в Азербайджане. Для исследования были выбраны 4 пробные площадки, 
отличающиеся по степени экологического загрязнения. 2 пробные площадки были на территории города 
Баку – столицы Азербайджанской Республики, где зафиксирован достаточно высокий уровень загрязнения, 
а 2 другие располагались за пределами города. Оценка индикативных свойств каштанолистного дуба была 
проведена на основе анализа стабильности развития морфогенеза листьев. Для определения стабильности 
развития использован метод флуктуирующей асимметрии. Биоаккумулятивные свойства растения были ис-
следованы на основе элементного анализа листьев и почвы. Для этого были использованы методы пробоот-
бора, пробоподготовки и анализа, соответствующие государственным стандартам Российской Федерации 
(ГОСТ). Анализ основных химических компонентов в пробах листьев и почв проведен на масс-
спектрометре с индуктивно-связанной плазмой и атомно-абсорбционном спектрометре. Анализ микроком-
понентов проведен на рентгенофлуоресцентном спектрометре. Установлена тесная корреляционная связь 
между степенью техногенного загрязнения среды и уровнем стабильности развития морфологических при-
знаков листьев Q. castaneifolia. Повышение уровня экологического загрязнения среды приводит к увеличе-
нию показателя флуктуирующей асимметрии листьев. Также исследование показало, что растение Q. 
castaneifolia обладает ремедиативным свойством. Соответственно, был сделан вывод о том, что каштаноли-
стный дуб может быть использован в комплексной системе экологического мониторинга среды в условиях 
Азербайджана. 

Ключевые слова: биоиндикация; флуктуирующая асимметрия; элементный анализ. 
Сведения об авторах: Афет Октай гызы Мамедова1, доктор биологических наук, профессор, заведую-

щая отделом магистратуры и докторантуры; Роза Назим гызы Мамедова2, докторант. 
Место работы: 1,2Бакинский государственный университет. 
Контактная информация: 1,2AZ 1148, Азербайджан, г. Баку, ул. Захид Халилова, д. 23; 

1тел. +994 50 210 24 45, е-mail: m.afet@mail.ru; 2тел.: +994 55 718 69 48, е-mail: roza2019@mail.ru. 

Введение 
В настоящее время экологические про-

блемы являются одними из основных глобаль-
ных проблем, стоящих перед современной ци-

вилизацией. Стремясь преобразовать природу в 
своих интересах, современное индустриальное 
общество осуществляет невиданное давление 
на окружающую среду. При таком уровне нега-
тивного антропогенного воздействия необхо-



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 А.О. Мамедова, Р.Н. Мамедова 

72 

димым для реализации основных принципов 
устойчивого развития является постоянный 
контроль и всесторонний анализ состояния ок-
ружающей среды. Для этих целей организуется 
система экологического мониторинга. Перспек-
тивным методом экологического мониторинга 
для интегральной оценки качества среды явля-
ется биоиндикационный анализ. Надежными 
биоиндикаторами качества среды считаются 
растения. Они как неподвижные живые орга-
низмы вынуждены для выживания адаптиро-
ваться к условиям среды произрастания с по-
мощью определенных перестроек организма. 
Поэтому оценка стабильности развития расте-
ний позволяет нам получить объективную ин-
формацию об экологическом состоянии среды 
их произрастания (Гелашвили 1999; Мамедова 
2008). 

Наиболее простым, эффективным, и по-
этому часто применяемым методом оценки 
стабильности развития растений является опре-
деление величины флуктуирующей асимметрии 
(ФА) их билатеральных морфологических при-
знаков (Franiel 2008; Hagen 2008; Неверова 
2009; Хузина 2010; Беляев 2013; Мамедова 
2017). 

Поскольку загрязнение среды тяжелыми 
металлами возрастает с каждым годом, выявле-
ние видов растений, способных к биоаккумуля-
ции токсических элементов, изучение их реме-
диативных свойств и оценка перспективности 
их использования в озеленении представляют 
особый интерес как методы улучшения эколо-
гического состояния среды (Tomasevic 2004; 
Tian 2009; Pourkhabbaz et al. 2010; Ализаде 
2011). 

В предлагаемой работе были изучены 
биоиндикационные и фиторемедиационные 
свойства каштанолистного дуба – Q. 
castaneifolia с целью оценки перспективности 
его использования в экологическом монито-
ринге среды в республике Азербайджан. Ис-
следование проводилось на основе сравнитель-
ного анализа результатов комплексного изуче-
ния фенотипического изменения морфологиче-
ского признака листьев и элементного анализа 
листьев каштанолистных дубов, произрастаю-
щих на территориях, отличающихся по степени 
загрязнения. 

Материал и методика 
В качестве объекта исследования были 

использованы листья растения Quercus 
castaneifolia С. А. Меу – каштанолистного дуба 
из семейства Fagaceae – Буковые. Это довольно 
морозостойкое, устойчивое к засухе и сильным 
ветрам растение. Ценное дерево для озеленения 

населенных пунктов. Вид внесён в Красную 
книгу Азербайджана и охраняется в Гиркан-
ском заповеднике (Флора Азербайджана 1957). 

Были выбраны 4 пробные площадки и 
взяты их географические координаты. В каче-
стве относительно экологически загрязненной 
урбанизированной зоны произрастания кашта-
нолистного дуба были выбраны 2 пробные 
площадки на территории города Баку – столи-
цы Азербайджанской Республики, где зафикси-
рован достаточно высокий уровень загрязне-
ния, что объясняется населением в 4 млн чело-
век, мощностью транспортного потока и нали-
чием промышленных предприятий. Первая 
пробная площадка в Баку находилась на терри-
тории Центрального Ботанического сада На-
циональной Академии Наук Азербайджана 
(НАНА) (40°21'22.4"N 49°48'52.6"E), а вторая – 
в парке рядом с Бакинским государственным 
университетом (БГУ) (40°22'24.8"N 
49°48'45.0"E). Третьей пробной площадкой был 
выбран участок придорожной лесной полосы 
вблизи магистральной дороги скоростного 
движения Баку–Шемаха–Евлах на территории 
Гобустанского района (40°31'41.4"N 
48°47'44.4"E). В качестве четвертой – природ-
ной, экологически относительно более чистой 
пробной площадки была выбрана территория 
Гирканского Национального Парка (ГНП) 
(38°45'19.2"N 48°40'44.7"E). 

Для анализа стабильности развития мор-
фогенеза листьев был использован метод оцен-
ки их показателей ФА. Этот метод прост с точ-
ки зрения сбора, хранения и обработки мате-
риала, но в то же время позволяет получить ин-
тегральную характеристику состояния орга-
низма при всем комплексе действующих на не-
го факторов среды (Van Valen 1962; Palmer, 
Strobeck1986). Для исследования на каждой 
пробной площадке было собрано по 200 непо-
врежденных листьев с условно-одновозрастных 
деревьев. С каждой дерева было собрано по 20–
40 листьев. Листья были собраны в июле 2015 г., 
по всему периметру кроны с высоты 1,5–2,0 м. У 
исследуемых листьев измеряли длину главной 
жилки и максимальную ширину листовой пла-
стинки справа (R) и слева (L) от главной жилки. 
Измерения проводились под лупой MБС-9, а 
результаты измерений обрабатывались с исполь-
зованием специального программного пакета, 
созданного на основе языка программирования 
JAVASCRIPT (ECMA Script 6). 

Статистическая обработка результатов 
исследования проводилась методом ANOVA. 
На основе этой программы у исследуемых ли-
стьев были определены коэффициент ФА, дис-
персия и среднее значение билатеральной раз-



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 Экология микроорганизмов, растений 

73 

ницы исследуемого признака (Van Valen 1962; 
Palmer, Strobeck 1986; Лакин 1990). 

Для оценки биоаккумулятивных свойств 
каштанолистного дуба был произведен эле-
ментный анализ листьев и почвы. Для этого 
были использованы методы пробоотбора, про-
боподготовки и анализа, соответствующие го-
сударственным стандартам Российской Феде-
рации (ГОСТ). Так, с каждой пробной площад-
ки отобрано не менее одной объединенной 
пробы почвы в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-
2017. Объединенная проба получена путем 
смешения точечных проб, отобранных методом 
конверта послойно с глубины 0–5 см и 5–20 см, 
не менее 0,2 кг каждая. 

На каждой пробной площадке проведен 
отбор проб листьев по всему периметру кроны 
с высоты 1,5–2,0 м. Количественный анализ 
микро- и макрокомпонентов образцов почв и 
растений, определение органического вещест-
ва, минералогического состава и рН образцов 
почв проводились в Центре коллективного ис-
пользования аналитических приборов и обору-
дования в Институте геологии и геофизики 
НАНА. Для подготовки проб к анализу исполь-
зуются автоматический комплекс для измель-
чения и прессования «Herzog HP-MP» 
(HERZOG Maschinenfabrik, Германия) и авто-
клав – микроволновая печь Sineo MBES-86 
(SINEO, КНР). Анализ основных химических 
компонентов в пробах листьев и почв проведен 
на масс-спектрометре с индуктивно-связанной 
плазмой – 7700 e İCP-MS (Agilent Technologies, 
США) и атомно-абсорбционном спектрометре 
– Agilent 200 Series AA (Agilent Technologies, 
США) (Важенина 1974; Хавезов 1983). 

Анализ микрокомпонентов в пробах ли-
стьев и почв проведен на рентгенофлуорес-
центном спектрометре S8 Tiger (Bruker 
AXSGmbH, Германия) (для растений – с пред-
варительным сухим озолением при температуре 
525°C) в соответствии с ГОСТ 33850-2016. 

Определение органического вещества 
почвы проводили гравиметрическим методом в 
соответствии с ГОСТ 26213-91. 

Минералогический состав почвы был оп-
ределен на рентгеновском дифрактометре 
Miniflex 600 (Rigaku, Япония). рН водной сус-
пензии в почвенных образцах определяли по 
ГОСТ 26423-85. 

Результаты и их обсуждение 
Результаты компьютерной обработки из-

меренных исследуемых признаков листьев да-
ны на рисунке 1. Согласно полученным резуль-
татам коэффициент ФА в выборке листьев из 
природной лесной зоны на территории ГНП 

самые низкие показатели среднего значения 
билатеральной разницы, коэффициента ФА, и 
дисперсии. Самые высокие показатели средне-
го значения билатеральной разницы, коэффи-
циента ФА и дисперсии получены в выборке 
листьев из придорожной лесной полосы маги-
стральной дороги скоростного движения Баку–
Шемаха–Евлах на территории Гобустанского 
района. В целом в выборках листьев из урбани-
зированных территорий эти параметры выше, 
чем в природной лесной территории ГНП. Так, 
в выборке листьев из ботанического сада 
НАНА показатели среднего значения билате-
ральной разницы в 1,5 раза, коэффициента ФА 
в 1,9 раз, а дисперсии в 2,2 раза выше по срав-
нению с выборкой из лесной зоны ГНП. В пар-
ке рядом с БГУ показатели среднего значения 
билатеральной разницы в 1,5 раза, коэффици-
ента ФА в 2,7 раз, а дисперсии в 2,4 раза выше 
по сравнению с выборкой из лесной зоны ГНП. 
А в выборке листьев из придорожной лесной 
полосы магистральной дороги скоростного 
движения Баку–Шемаха–Евлах на территории 
Гобустанского района показатели среднего 
значения билатеральной разницы в 2 раза, ко-
эффициента ФА в 5,5 раз, а дисперсии в 3 раза 
выше по сравнению с выборкой из природной 
лесной зоны ГНП. Таким образом, под дейст-
вием антропогенного прессинга повышается 
уровень фенотипических изменений морфоло-
гического признака в листьях каштанолистного 
дуба. 

Результаты распределения изменения по-
казателей билатеральной асимметрии изучае-
мого морфологического признака в пределах 
выборок листьев с территорий исследования 
даны на рисунке 2. 

Самый высокий показатель билатераль-
ной разницы, равный 1,1, и самое меньшее ко-
личество листьев, в которых наблюдается от-
сутствие асимметрии в исследуемом билате-
ральном признаке, соответствует выборке ли-
стьев из придорожной лесной полосы магист-
ральной дороги скоростного движения Баку–
Шемаха–Евлах на территории Гобустанского 
района. Тогда как в выборке листьев из лесной 
зоны ГНП самый высокий показатель билате-
ральной разницы равен 0,6, а количество листь-
ев, в которых отсутствует асимметрия в иссле-
дуемом билатеральном признаке, равняется 40. 
Это показывает, что в ходе онтогенетического 
развития в условиях экологического стресса на 
урбанизированных территориях в листьях 
Q. castaneifolia повышается уровень нарушения 
стабильности развития исследуемых билате-
ральных морфологических признаков. 
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Результаты анализа минералогического 
состава проб почв даны на рисунке 3. Согласно 
полученным результатам, в пробах почв с тер-
риторий Ботанического Сада НАНА, придо-
рожной лесной полосы в Гобустанском районе, 

природной лесной зоны ГНП содержание квар-
ца выше, чем остальных минералов. А в пробе 
почвы с территории парка рядом с БГУ содер-
жание кальцита выше, чем остальных минера-
лов. 

 
Рис. 1. Показатели коэффициента ФА, дисперсии и среднего значения билатеральной разницы 

в исследуемых выборках листьев каштанолистного дуба 
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Рис. 2. Изменение показателей билатеральной асимметрии изучаемого морфологического признака в 

пределах выборок листьев с территорий исследования 
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Рис. 3. Минералогический состав проб почв с пробных площадок в % 

 

Реакция почвенных растворов из Ботани-
ческого Сада НАНА (рН 6,9), природной лес-

ной зоны ГНП (рН 6,9) и в придорожной лес-
ной полосе в Гобустанском районе (рН 6,7) 
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слабокислая, а в парке рядом с БГУ (рН 7,4) – 
слабощелочная. 

Был произведен сравнительный анализ 
микроэлементов в пробах почв с территорий 

исследования с содержанием микроэлементов в 
пробах листьев растений, произрастающих на 
той же территории. Результаты анализа микро-
элементов почвы и листьев даны в таблице 1. 

Таблица 1 
Микроэлементный состав проб почв и листьев 

Микроэлементы 
мг/кг 
(ppm) 

Класс опас-
ности (в 
почве) 
ГОСТ 

17.4.1.02-83 

Зона исследования 
Ботанический 

Сад НАНА Парк рядом с БГУ Гобустанский 
район ГНП 

Почва Лист Почва Лист Почва Лист Почва Лист 
Cr II 154 2.14 194.1 1.62 194.3 2.76 113.5 1.17 
Ва III 484 10.62 469.2 4.16 560.2 12.21 496.3 9.35 
Zn I 65.5 9.45 200.2 11.73 181.6 19.34 93.2 7.05 
Zr – 194.5 1.2 298.4 1.1 290.7 2.1 193.8 1.1 
Sr III 253 1.1 385.6 2.8 186.4 1.9 276.4 1.2 
Cu II 32 8.65 93.7 6.1 91.2 16.3 38.4 7.43 
Pb I 9.5 0.45 11.8 0.39 12.5 0.84 4.9 0.34 
Ni II 42 1.03 96.5 1.18 90.4 1.64 46 0.93 

Окончание таблицы 1 

Микроэлементы 
мг/кг 
(ppm) 

Класс опас-
ности (в 
почве) 
ГОСТ 

17.4.1.02-83 

Зона исследования 
Ботанический 

Сад НАНА Парк рядом с БГУ Гобустанский 
район ГНП 

Почва Лист Почва Лист Почва Лист Почва Лист 
Rb – 58.3 1.16 97.4 1.94 99.3 2.04 43.6 0.79 
Mo II 0.6 – 0.9 – 1.2 – 0.5 – 
Nb – 8.6 – 10.5 – 17.6 – 5.9 – 
V III 81.5 0.86 101.2 0.94 87.6 1.29 84.6 0.91 
Ga – 0.91 – 1.2 – 1.4 – 0.95 – 
Cd I 0.97 0.016 1.7 0.011 3.1 0.029 1.62 0.024 
As I 1.97 0.13 10.6 0.28 12.8 0.37 1.29 0.09 
Co II 5.4 0.94 9.2 0.64 10.4 1.23 6.4 1.02 
Se I – 0.13 – 0.12 - 0.14 – 0.09 

 

В пробе почвы из парка рядом с БГУ 
концентрация цинка, меди, никеля, ванадия, 
стронция и циркония выше, чем в пробах из 
трех остальных зон исследования. Концентра-
ции бария, свинца, рубидия, молибдена, нио-
бия, галлия, кадмия, мышьяка, кобальта в пробе 
почвы из придорожной лесной полосы в Гобу-
станском районе выше, чем в остальных зонах. 

Содержание хрома в пробах почв из при-
дорожной лесной полосы в Гобустанском рай-
оне и из парка рядом с БГУ почти одинаковое и 
выше, чем в пробах почв из Ботанического Са-
да НАНА в 1,2, а из природной лесной зоны 
ГНП в 1,7 раза. Но листья с территории Гобу-
станского района и Ботанического Сада НАНА 
аккумулируют больше хрома, чем листья из 
парка рядом с БГУ и ГНП. 

В пробе листьев из парка рядом с БГУ 
аккумулируется в 1,4 раза больше стронция, 
чем в Гобустанском районе и примерно в 2 раза 
больше, чем в ботаническом саду НАНА и 
ГНП. 

Концентрация бария в почве из Гобу-
станского района выше, чем в остальных зонах 
исследования. Также и содержание бария в 
пробах листьев из придорожной лесной полосы 
Гобустанского района выше, чем у остальных. 

Цинка в пробе почвы из Ботанического 
сада НАНА в 3 раза, из природной лесной зоны 
ГНП в 2,1 раза и с территории Гобустанского 
района в 1,1 раза меньше, чем в почве из парка 
рядом с БГУ. Но аккумулируют больше цинка в 
листьях из зоны Гобустанского района. 

В целом в пробе листьев из придорожной 
лесной полосы в Гобустанском районе концен-
трации хрома, бария, свинца, рубидия, кадмия, 
мышьяка, кобальта, ванадия, цинка, меди, цир-
кония и селена выше по сравнению с пробами 
листьев с других пробных площадок. 

Данные валового химического состава 
проб почв и листьев с территорий исследования 
показаны в таблицах 2 и 3. 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 А.О. Мамедова, Р.Н. Мамедова 

76 

Таблица 2 
Валовый химический состав почв, % 

Макроэлементы поч-
вы, % 

Территории исследования 
Ботанический сад 

НАНА 
Парк рядом с БГУ Гобустанский рай-

он 
ГНП 

Na2O 0.81 0.75 0.83 0.85 
MgO 1.84 1.90 2.28 1.95 

Al2O3 8.2 9.74 15.42 8.12 
Si O2 52.74 39.74 58.68 55.8 
P2O5 0.26 0.40 0.11 0.31 
SO3 0.24 0.42 0.15 0.25 
K2O 1.96 1.75 3.31 1.87 
CaO 14.43 20.12 2.07 11.3 
TiO2 0.41 0.55 0.92 0.29 
MnO 0.22 0.13 0.16 0.21 

Fe2O3 5.03 4.62 7.42 3.48 
П.П.П. 13.6 20.61 8.42 15.8 

П.П.П. – потери при прокаливании при температуре 950°С  
 

Из данных, представленных в таблице 2, 
видно, что содержание MgO, Al2O3, SiO2, K2O и 
Fe2O3 выше в пробе почвы из придорожной 
лесной полосы Гобустанского района, чем в 
пробах почв с остальных пробных площадок. В 
пробе почвы из парка рядом с БГУ содержание 
P2O5, SO3, CaO, TiO2 выше, чем в пробах почв 
из Ботанического сада НАНА, Гобустанского 
района и ГНП. В пробе почв из Ботанического 
сада НАНА содержание MnO выше, чем в дру-
гих зонах исследования. А в пробе почвы из 
природной лесной зоны ГНП содержание Na2O 
выше по сравнению с остальными зонами ис-
следования. В пробах почв из Ботанического 
сада НАНА, природной лесной зоны ГНП и 
парка рядом с БГУ несколько повышенное со-
держание SiO2 и СаО по сравнению с другими 

макроэлементами. А в почве из придорожной 
лесной полосы Гобустанского района наблюда-
ется несколько повышенное содержание SiO2 и 
Al2O3 по сравнению с другими макроэлемента-
ми. 

В пробе листьев из Ботанического сада 
НАНА содержание Mg, в пробе листьев из пар-
ка рядом с БГУ содержание S, Ca, Ti, Fe, Cl, а в 
пробе листьев из придорожной лесной полосы 
Гобустанского района содержание Si, P, K, Mn, 
Na выше по сравнению с остальными пробны-
ми площадками. Содержание Al в пробах ли-
стьев из Ботанического сада НАНА и придо-
рожной лесной полосы Гобустанского района 
одинаковое и выше, чем в парке рядом с БГУ и 
в природной лесной зоне ГНП в 1,5 раза. 

Таблица 3 
Химический состав проб листьев, % 

Химические 
элементы 

в листьях (%) 

Территории исследования 
Ботаниче-

ский сад НАНА 
Парк рядом с 

БГУ 
Гобустан-

ский район 
ГНП 

Na 0.0063 0.0065 0.0084 0.0062 
Mg 0.12 0.08 0.11 0.13 
Al 0.03 0.02 0.03 0.02 
Si 0.13 0.17 0.18 0.13 
P 0.06 0.05 0.07 0.06 
S 0.03 0.05 0.04 0.04 
K 0.45 0.42 0.46 0.43 
Ca 0.23 0.63 0.31 0.25 
Ti 0.0008 0.0010 0.0007 0.0006 

Mn 0.0008 0.0009 0.0024 0.0007 
Fe 0.0086 0.0097 0.0073 0.0081 
Cl- 0.01 0.04 0.01 0.01 

П.П.П. 98.9 98.3 98.7 98.8 
П.П.П. – потери при прокаливании при температуре 950°С 
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В целом в пробах листьев из ботаниче-
ского сада НАНА, из придорожной лесной по-
лосы Гобустанского района и природной лес-
ной зоны ГНП содержание Mg, Si, Ca и К – 
выше по сравнению с другими макроэлемента-
ми. В листьях из парка рядом с БГУ из всех 
макроэлементов содержание Si, Ca и К более 
высокое. Содержание Ca в пробе листьев из 
Ботанического сада НАНА в 2,7, из придорож-
ной лесной полосы Гобустанского района в 2, а 
из природной лесной зоны ГНП в 2,5 раза 
меньше, чем листьях из парка рядом с БГУ. 
Также и СаО в пробе почвы из парка рядом с 
БГУ выше, чем в других зонах исследования. 
Содержание Cl в пробе листьев из парка рядом 
с БГУ в 4 раза больше, чем на других площад-
ках. Содержание Mn в пробе листьев из Бота-
нического Сада НАНА в 3, из парка рядом с 
БГУ в 2,6, а из лесной зоны ГНП в 3,4 раза 
меньше, чем в пробе листьев из придорожной 

лесной полосы Гобустанского района. Хотя со-
держание MnO в пробе почвы из Гобустанского 
района в 1,3 раза меньше, чем в Ботаническом 
саду НАНА и ГНП. 

Выводы 
Сравнительный анализ стабильности раз-

вития листьев Q. castaneifolia показал, что в 
условиях Азербайджана в урбоэкосистемах 
древесное растение Q. castaneifolia может быть 
использовано как активный биоиндикатор в 
биомониторинге на основе изменения показа-
телей ФА листьев. 

Установлено, что Q. castaneifolia также 
обладает ремедиативным свойством. Так, в 
пробах почв и листьев Q. castaneifolia из парка 
рядом с БГУ и из Гобустанского района вблизи 
магистральной дороги концентрация металли-
ческих элементов оказалась выше по сравне-
нию с другими территориями. 
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A STUDY OF BIOINDICATIVE PROPERTIES OF QUERCUS CASTANEIFOLIA С.А.MEY 
IN NATURALAND URBANIZED SITES IN AZERBAIJAN 

Abstract.The paper presents a study of indicative and remediative properties of chestnut-leaved oak Quercus-
castaneifolia C.A.Mey found in the Republic of Azerbaijan.The study aimed to assess the prospects of using this 
plant in the management of environmental quality in Azerbaijan. Four test sites, which differ in the degree of envi-
ronmental pollution, were selected for the study. Two test sites are located in Baku, the capital city that has a rather 
high level of pollution. The other two test sites are located in the country.The bioindicative propertiesof chestnut-
leaved oak were investigated by analyzing the developmental stability of leaves morphogenesis. To determine the 
developmental stability of leaves, the method of fluctuating asymmetry was used. Thebioaccumulativepropertie-
softhe plantwere investigated by elementalanalysisofleavesandsoil. For this, the methods of sampling, sample prepa-
ration and sample were used according to GOST RF. The analysis of the main chemical components in the leaf and 
soil samples was carried out using an inductively coupled plasma mass spectrometerand an atomic absorption spec-
trometer. The analysis of micro-components in the leaf and soil samples was carried out using an X-ray fluorescence 
spectrometer. It was found that there is a strong correlation between the degree of environmental pollution and the 
level of developmental stability of morphological characters of Quercus castaneifolia C.A.Mey. Environmental pol-
lution increases the fluctuating asymmetry of the leaves.The results also showed that Quercus castaneifolia 
C.A.Mey hasremediative properties. Therefore, chestnut-leaved oak can be a monitored species in the integrated 
environmental monitoring system in Azerbaijan. 
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ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

УДК 595.2+591.5 Н.Э. Новрузов 
г. Баку, Азербайджан 

МАТЕРИАЛЫ К ИЗУЧЕНИЮ СТРУКТУРЫ 
СООБЩЕСТВ НАЗЕМНЫХ ЧЛЕНИСТОНОГИХ В ПРЕДГОРНОЙ ЧАСТИ 

 ЮГО-ВОСТОЧНЫХ СКЛОНОВ БОЛЬШОГО КАВКАЗА 

Аннотация. В статье представлены данные исследования таксономической и экологической структуры 
сообществ членистоногих семиаридных ценозов низкогорной части юго-восточных склонов Большого Кав-
каза. Рассмотрены особенности распределения членистоногих на участках с разным температурным режи-
мом, типом и влажностью почв, микрорельефом, растительным покровом. Выяснялось соотношение трофи-
ческих групп членистоногих на сравниваемых участках территории, отличающихся кормовыми условиями, 
структурой и влажностью почвы, спецификой рельефа местности, морфологическими и поведенческими 
особенностями самих объектов. Установлено, что таксономический состав полупустынных сообществ в ос-
новном формируется за счёт членистоногих, имеющих сходную биотопическую приуроченность. Характер 
и условия среды обитания в большей степени влияют на количественное соотношение основных экологиче-
ских групп членистоногих, чем на таксономический состав сообщества в целом. 

Ключевые слова: членистоногие; сообщества; таксономический состав; экологическая структура; био-
топическое распределение. 
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Введение 
Наземные членистоногие (Arthropoda) – 

самая представительная по численности и так-
сономическому составу группа беспозвоноч-
ных, составляющих живые сообщества арид-
ных экосистем. Данные по некоторым предста-
вителям энтомо- и арахнофауны ещё со второй 
половины прошлого века находили применение 
в экологическом мониторинге природных тер-
риторий в качестве биоиндикаторов уровня 
техногенных загрязнений в антропоценозах 
(Дмитриенко 1987; Ашихмина 2005). Фауна 
отдельных отрядов членистоногих (Coleoptera, 
Hymenoptera) изучалась на предмет биоиндика-
ции в разных регионах мира (McGeoch 1998; 
Lindenmayer et al. 2000; Кузнецова, Криволуц-
кий 2002; Hodkinson, Jackson 2005). В Азербай-
джане членистоногие этих отрядов исследова-
лись в связи с необходимостью разработки но-
вых эффективных методов контроля загрязне-
ния земель нефтепродуктами и другими про-
мышленными отходами (Atakishiyeva et al. 
2003).  

Наблюдаемые в последние десятилетия 
усиление процессов антропогенной трансфор-
мации территорий, резкое ухудшение экологи-
ческой обстановки, деградация почв и расти-
тельного покрова привели к сокращению чис-

ленности многих видов флоры и фауны. Арид-
ные экосистемы, характеризующиеся особен-
ностями климатических условий (высокие тем-
пературы и дефицит атмосферных осадков), 
наиболее сильно страдают от преобразований 
антропогенного характера и быстрее подверга-
ются деградации (Алиев, Алиев 2002). В связи 
с этим требуется проведение масштабных эко-
лого-фаунистических исследований и разра-
ботка эффективных мер по защите окружаю-
щей среды. Однако, несмотря на актуальность 
вопроса, исследований членистоногих аридных 
территорий на уровне сообществ не проводи-
лось. Отсутствуют данные по таксономическо-
му и эколого-фаунистическому составу многих 
отрядов членистоногих, что не позволяет с дос-
таточной объективностью рассматривать сооб-
щества в целом. Для проведения такого рода 
исследований особенно перспективным нам 
представлялся Гобустанский низкогорный мас-
сив, расположенный у юго-восточных склонов 
Большого Кавказа. Данная территория отлича-
лась биологическим разнообразием мезофауны, 
неоднородными ландшафтными и экологиче-
скими условиями и могла служить в качестве 
модельной для изучения влияния разных фак-
торов на формирование структуры сообществ 
членистоногих. 
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Гобустанское низкогорье (далее – Гобу-
стан) занимает территорию площадью около 
5,5 тыс. кв. км, расположенную между крайни-
ми юго-восточными отрогами Главного Кав-
казского хребта и Каспийским морем. В релье-
фе преобладают низкогорные, скалистые хреб-
ты и гряды, чередующиеся с котловинами и 
оврагами. До высот 500 м н. у. м. развит полу-
пустынный ландшафт, выше начинают отме-
чаться сухостепные формации. С севера Гобу-
стан ограничивается южным продолжением 
Главного Кавказского хребта и рекой Сумгаит-
чай. На юге границу Гобустана очерчивает река 
Пирсагатчай. На востоке Гобустан соединяется 
с береговой линией Каспийского моря и Абше-
ронским полуостровом. Почвенный покров Го-
бустана представлен серозёмами, суглинками, 
песчаными, серо-бурыми солонцеватыми, свет-
ло-каштановыми и серо-коричневыми почвами 
(Будагов 1988; Мусеибов 2003). Растительный 
покров составляет преимущественно пустын-
ная, полупустынная эфемеровая и ксерофитная 
растительность. Полупустынная раститель-
ность представлена однолетними травянистыми 
и многолетними кустарниковыми видами соля-
нок, полыней, эфемеров и эфемероидов, харак-
теризующихся коротким периодом вегетации. 
В прибрежной, более влажной части Гобустана, 
и на участках, где регулярно после схода талых 
вод и атмосферных осадков образуются вре-
менные водоёмы, развита псаммофитная, луго-
вая и околоводная растительность. Местами 
встречаются кустарниковая и древесная расти-
тельность: лох серебристый (Elaeagnus commu-
tata Bernh. ex Rydb.), тамарикс (Tamarix gallica 
L.), держи-дерево (Paliurus spina-christi Mill.), 
гранат обыкновенный (Punica granatum L.), 
смоковница обыкновенная (Ficus carica L.), 
шелковица белая (Morus alba L.) и др. (Будагов, 
Микаилов 1985). 

Уникальность природы Гобустана ещё с 
середины прошлого века привлекала внимание 
зоологов разного профиля. Однако проводимые 
здесь исследования членистоногих носили пре-
имущественно собирательный (в фаунистиче-
ских целях) характер и акцентировались на оп-
ределённых таксономических группах (Aranei, 
Hymenoptera, Coleoptera) (Atakishiyeva et al. 
2003; Aliyeva 2010a; 2010b) без рассмотрения 
всего сообщества в целом. Материалы, приве-
дённые в настоящей статье, можно считать 
первой попыткой объективного изучения 
структурно-функциональной организации со-
общества членистоногих, составляющих пред-
горные семиаридные ценозы. 

Исходя из поставленной цели, основными 
задачами исследований являлись: установление 

таксономического и эколого-фаунистического 
состава членистоногих, выявление особенно-
стей их распределения в биотопах с разными 
микроклиматическими, ландшафтными, поч-
венными и растительными условиями. 

Материал и методы 
Исследования проводились с мая по сен-

тябрь 2018 г. в юго-восточной части Гобустана. 
По особенностям рельефа, структуры почв и 
составу растительных сообществ на рассматри-
ваемой территории были условно выделены 5 
природно-ландшафтных типов: 1) песчано-ка-
менистая зона (сыпучие, бугристые и полуза-
крепленные пески с вкраплением галечника, 
щебня и обломков останцевых скал, разрежен-
ной эфемеровой, галофитной и псаммофитной 
растительностью); 2) суглинисто-сероземная 
зона (равнина с ксерофитной, эфемеровой и 
однолетней злаковой растительностью, солон-
чаки, временные водоёмы с околоводной и 
водной растительностью); 3) суглинистая зона 
(такыры с вкраплением песчаных и сероземных 
участков, редкой эфемеровой, галофитной рас-
тительностью, практически отсутствовали кам-
ни, из укрытий отмечены норы мелких грызу-
нов); 4) серозёмно-каменистая, лугово-кустар-
никовая зона (каменистые склоны холмов с 
ксерофитной, преимущественно полынной и 
злаковой, реже разнотравной, луговой и мелко-
кустарниковой растительностью); 5) серозём-
ная сухостепная зона (всхолмленная и изрезан-
ная оврагами долина с очагово встречающими-
ся скоплениями камней и скальных обнажений 
останцевых пород, ксерофитной травянистой, 
кустарниковой и редкой древесной раститель-
ностью). В каждом природно-ландшафтном 
типе исследованы по три примерно равных по 
площади участка. Общая площадь исследован-
ной территории составила около 30 га. 

Измерения температур приземного слоя 
воздуха, поверхности почвы и на её глубине до 
15 см проводились в утренние часы портатив-
ным цифровым термометром. Определение 
влажности почвы проводилось весовым мето-
дом (Кауричев 1986; Доспехов и др. 1987). От-
бор проб почвы проводился с горизонтов почвы 
на глубине 0–10, 11–20 и 21–30 см. Пробы 
взвешивались на портативных электронных 
весах с точностью до 0,01 г и помещались в 
герметично закрывающиеся алюминиевые 
бюксы для последующей камеральной обработ-
ки. В лабораторных условиях бюксы с пробами 
(без крышки) помещались в сушильный шкаф и 
при температуре 150°С выдерживались в тече-
ние 4 часов. Затем бюксы извлекались, плотно 
закупоривались и после полного остывания по-
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вторно взвешивались. Расчёт влажности почвы 
проводился по формуле: 

 ,.от м.с.п % 100∙(1ܯ−⁄3ܯ)(3ܯ−2ܯ)=Вߚ
где М1 – масса пустого бюкса; М2 – масса бюкса 
с почвой до сушки; М3 – масса бюкса с почвой 
после сушки. 

Сбор членистоногих осуществлялся об-
щепринятыми методами: использование поч-
венных ловушек, маршрутный учёт и ручной 
сбор с поверхности почвы и в укрытиях (Гиля-
ров 1975; Демиденко 2003). При проведении 
маршрутного учёта протяжённость каждой лен-
точной трансекты составляла 200 м, ширина – 2 
м. На каждом участке пройдено по 5 маршру-
тов (4 по периметру и один по диагонали уча-
стка). Общая протяжённость маршрутов соста-
вила 5 000 м. Всего за время исследований бы-
ло установлено 60 ловушек, с экспозицией 25 
суток. На каждом участке было установлено по 
12 ловушек (диаметром 90 мм и объёмом 
500 мл) в один ряд с промежутками 5 м. На 
участках, представленных большим количест-
вом колоний грызунов, почвенные ловушки 
устанавливались непосредственно перед вхо-
дом в норы (Бухарева 2013). Общее время от-
лова составило 1 500 ловушко-суток. Всего при 
помощи ловушек было поймано 2 398 экз. чле-
нистоногих (табл. 1). Методом ручного сбора 
было отмечено 2 575 экз. членистоногих. На 
маршрутах отмечено 1 157 экз. членистоногих. 
Определение объектов велось в основном до 
семейства и рода, при полной уверенности – до 
вида. Легко определяемые виды, а также эк-
земпляры, встреченные на маршрутах, отмеча-
лись без отлова. Все полученные результаты по 

каждой из групп суммировались и пересчиты-
вались на 1 га. Всего было отмечено 6 130 экз. 
членистоногих. 

Для характеристики сообщества члени-
стоногих и сравнения видового состава на раз-
ных участках территории использовались сле-
дующие индексы: 

1) индекс общности видового состава, 
рассчитывался по формуле: 

, 
где а – количество видов в одном из биотопов, 
А – суммарное количество видов. 

2) индекс общего видового разнообразия 
Маргалеффа: 

; 
3) индекс видового разнообразия Менхи-

ника: 

; 
4) индекс меры сходства видового разно-

образия Жаккара: 

; 
5) индекс доминирования видов Бергера-

Паркера: 

, 
где S – число видов, N – общее число особей 
всех видов, Nmax – число особей самого обиль-
ного вида, A – число общих видов для двух со-
обществ, B – число видов второго сообщества, 
С – число видов первого сообщества (Песенко 
1982; Мэгарран 1992; Шилов 2000). 

Таблица 1 
Сравнительные данные численности членистоногих, полученные разными методами учёта 

Таксон 

Участок 
I II III IV V 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Isopoda 58 44 − 46 101 − 34 20 − 51 167 − 56 36 18 
Scolopendromorpha 8 6 − 15 7 − 9 4 − 13 6 1 3 1 − 
Scutigeromorpha 4 4 − − 4 − 4 − − 5 − − 2 1 − 
Lithobiomorpha 6 5 − − 5 − 4 − − 6 4 − 7 1 − 
Geophilomorpha 7 9 − 6 8 − 9 9 − 11 9 − 3 1 − 
Aranei 61 39 14 65 86 20 29 28 18 43 26 16 102 19 26 
Opiliones 31 17 − 15 19 − 19 10 − 18 5 − 7 1 − 
Scorpiones 17 6 − 27 5 − 25 1 − 24 3 − 14 2 − 
Solifugae 7 4 − 11 7 − 6 3 − 7 1 − 2 1 − 
Pseudoscorpionida − − − − 1 − − 2 − − − − 2 1 − 
Coleoptera 53 39 28 56 151 76 40 111 45 113 107 68 62 49 13 
Orthoptera 69 28 105 219 75 112 47 90 58 69 145 80 24 2 77 
Dermaptera 7 15 − 8 5 − 4 6 − 17 5 − 2 − − 
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Окочание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Lepidoptera 15 21 15 42 14 17 16 28 21 31 11 24 13 5 9 
Hymenoptera 45 26 14 47 279 18 22 28 18 153 31 21 52 20 30 
Diptera 26 16 − 29 70 − 31 38 − 36 27 − 21 2 28 
Hemiptera 24 28 − 15 22 − 20 10 − 32 17 − 9 4 6 
Homoptera 8 32 8 11 35 12 8 − 10 10 12 18 4 − 12 
Blattodea 4 5 − 11 7 − 9 5 − − 5 − 3 1 − 
Mantodea 7 4 4 17 6 3 5 − 9 14 9 7 3 2 1 
Odonata 10 − 4 7 5 6 17 1 2 4 − 5 2 − 6 
Zygentoma 2 1 − 4 − − 3 2 − 4 − − 5 1 − 
Neuroptera 5 − 8 7 − 16 8 − 14 12 − 11 3 1 5 

Всего: 474 349 200 658 912 280 369 396 195 673 590 251 401 151 231 
Примечание: Участки: I – песчано-каменистый; II – суглинисто-сероземный; III – суглинистый; IV – серо-
зёмно-каменистый лугово-кустарниковый; V – серозёмный сухостепной 

 

Результаты и обсуждение 
Одной из важных особенностей экоси-

стем данного региона являлось своеобразие 
состава и специфика распределения типов почв 
и растительного покрова. Примерно треть тер-
ритории была представлена серозёмами, чере-
дующимися с суглинистыми и светло-кашта-
новыми почвами. В условиях дефицита влаги 
чередующиеся структура почвы и рельеф её 
поверхности создавали различные по степени 
увлажнённости условия на отдельных участках 
одной территории. Разница во влажности поч-

венных слоёв предположительно была связана 
с разной степенью микроувлажненности от-
дельных участков, глубиной стояния грунтовых 
вод, степенью засоленности и плотности почв. 
Снижение уровня влажности почвы (на глубине 
20–30 см) отмечено в основном на участках с 
более плотной растительностью, что, видимо, 
обусловлено ощутимым использованием поч-
венной влаги растительными комплексами. 
Распределение растительного покрова, в свою 
очередь, играло роль в перераспределении вла-
ги на разных почвенных горизонтах (табл. 2). 

Таблица 2 
Ландшафтная и температурно-влажностная характеристика исследованных участков 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I 

Сыпучие, бугристые и полузакрепленные пески с
вкраплением галечника, редких камней и обломков
останцевых скал, разреженной эфемеровой, гало-
фитной и псаммофитной растительностью 

19,6 27 23,6 3,6 4,9 4,5 0,34 

II 

Сероземные и суглинисто-сероземные участки,
включающие временные водоёмы и солончаки с
ксерофитной, эфемеровой и однолетней злаковой,
полуводной и околоводной растительностью 

21,2 30,1 26 4,1 5,1 4,7 0,47 

III 

Суглинистые пространства (такыры) с вкраплением
песчаных участков с редкой эфемеровой и галофит-
ной растительностью, практически лишенная кам-
ней, из укрытий отмечены норы мелких грызунов;
каменистые склоны холмов 

22,6 31,7 28,2 2,0 5,2 4,7 0,23 

IV 
Серозёмно-каменистая, лугово-кустарниковая  зона,
включающая каменистые склоны холмов с ксеро-
фитной, преимущественно полынной и злаковой,
реже – мелкокустарниковой растительностью 

20,6 29,1 25,6 1,4 3,5 2,2 0,58 
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Окочание таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

V 

Серозёмная сухостепная зона, всхолмленная, изре-
занная оврагами долина с очагово встречающимися
скоплениями камней и скальных обнажений остан-
цевых пород, ксерофитной травянистой, кустарни-
ковой и редкой древесной растительностью 

19,7 27,6 23,7 1,8 3,7 4,1 0,65 

Примечание: Участки: I – песчано-каменистый; II – суглинисто-сероземный; III – суглинистый; IV – серо-
зёмно-каменистый лугово-кустарниковый; V – серозёмный сухостепной 
 

Растительный покров территории иссле-
дований имел неоднородную пространствен-
ную структуру и был представлен ксерофит-
ными, галофитными, псаммофитными, эфе-
меровыми и эфемероидными комплексами с 
преобладанием полыней (Artemisia), солянок 
(Salsola), верблюжьей колючки (Alhagi 
pseudalhagi (M. Bieb.) Fisch.), синеголовника 
(Eryngium L., 1753), парнолистника 
(Zygophyllum L.), татарника колючего 
(Onopordum acanthium L.), чертополоха 
поникающего (Carduus nutans L.), осок (Carex), 
мятликов (Poaceae), астрагала (Astragalus), 
пырея (Elytrigia), костра (Bromus), крупки 
(Draba), луковичных (Allioideae), каперсов 
(Capparis spinosa L., 1753) и др. Неодно-
родность пространственной структуры рас-
тительных сообществ на разных участках про-
являлась по-разному. Так, к примеру, на серо-
зёмной равнине и незначительных возвышени-
ях грунта (пологие холмы) растительный по-
кров был разрежен и образован преимущест-
венно низкорослыми полынями (Artemisia). На 
участках с суглинистой почвой (такыры) расти-
тельность либо вовсе отсутствовала, либо была 
скудной. В местах понижения грунта расти-
тельный покров был представлен разнообраз-
нее. Встречались до 28 видов растений, из ко-
торых чаще всего были отмечены: мятлик 
(Poaceae), льнянки (Linaria), парнолистник (Zy-
gophyllum), типчак (Festuca), полыни 
(Artemisia), ромашка (Matricaria), ковыль 
(Stipa), прутняк (Vitex), солянки (Salsola), тама-
рикс (Tamarix), осоки (Carex) и др. (Алиев, 
Алиев 2002). 

В составе исследованных сообществ 
членистоногих отмечены представители 4 
классов (Crustacea, Arachnida, Chilipoda, Insecta) 
и 24 отрядов (Isopoda, Scorpiones, Solifugae, 
Opiliones, Pseudoscorpiones, Aranei, 
Scolopendromorpha, Scutigeromorpha, 
Lithobiomorpha, Geophilomorpha, Coleoptera, 
Orthoptera, Dermaptera, Lepidoptera, 

Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, 
Blattodea, Mantodea, Zygentoma, Odonata, 
Phasmoptera, Neuroptera). Из них по 
численности преобладали представители 
отрядов Isopoda (10,3%), Aranei (9,6%), 
Coleoptera (16,5%), Orthoptera (19,6%), 
Hymenoptera (13,1%) (табл. 3). Ведущую роль 
по количеству видов на всех ландшафтных уча-
стках играли пауки (Aranei) и насекомые 
(Insecta). 

В среднем доля представителей класса 
Arachnida среди других членистоногих состав-
ляла примерно 12,6%. Среди класса Insecta 
наиболее представительными по количеству 
видов были отряды Coleoptera, Lepidoptera, 
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera. К второсте-
пенным по количеству видов относились отря-
ды Orthoptera, Neuroptera, Dermaptera, Homopte-
ra, Blattodea, Mantodea, Odonata. 

По численности самыми представитель-
ными были отряды Aranei, Isopoda, Coleoptera, 
Hymenoptera, Orthoptera. Из отряда Coleoptera 
наиболее массовыми являлись представители 
семейств Carabidae (39,1%), Staphilinidae 
(20,1%), Tenebrionidae (20,9%), Curculionidae 
(13,3%). Из отряда Orthoptera, который был 
представлен семействами Acrididae, Tettigoni-
dae, Gryllidae, Gryllotalpidae, наиболее много-
численными были Acrididae (84,3%). Отряд Le-
pidoptera наиболее часто представляли семей-
ства Psychidae, Sphingidae, Noctuidae, Arctiidae. 

На разных ландшафтных участках отме-
чено преобладание членистоногих определён-
ных таксонов. Так, к примеру, количественное 
соотношение сенокосцев (Opiliones), жестко-
крылых (Coleoptera), чешуекрылых 
(Lepidoptera), перепончатокрылых (Hymenopte-
ra) и мокриц (Isopoda) на каменистых участках 
превышало их соотношение на песчаных уча-
стках. На суглинисто-сероземных и скальных 
участках с большей частотой отмечались Or-
thoptera, Aranei, Coleoptera, Diptera и Hymenop-
tera. 
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Таблица 3 
Сравнительные данные численности членистоногих разных ландшафтных участков 

Отряд 

Численность 
Биотоп 

I II III IV V 
абс. % абс. % абс. % абс. % абс. % 

Crustacea 
Isopoda 102 9,97 147 7,9 54 5,6 218 14,4 110 15,8 

Chilopoda 
Scolopendromorpha 14 1,3 22 1,2 13 1,3 20 1,3 4 0,57 
Scutigeromorpha 8 0,7 4 0,2 4 0,4 5 0,3 3 0,43 
Lithobiomorpha 11 1,07 5 0,3 4 0,4 10 0,6 8 1,15 
Geophilomorpha 16 1,5 14 0,7 18 1,8 20 1,3 4 0,57 

Arachnida 
Aranei 114 11,1 171 9,2 75 7,8 85 5,6 147 18,7 
Opiliones 48 4,7 34 1,8 29 3,02 23 1,5 8 1,15 
Scorpiones 23 2,2 32 1,7 26 2,7 27 1,8 16 2,3 
Solifugae 11 1,07 18 0,9 9 0,9 8 0,5 3 0,43 
Pseudoscorpionida − − − − − − − − 3 0,43 

Insecta 
Coleoptera 120 11,7 283 15,3 196 20,5 288 19,02 124 17,8 
Orthoptera 202 19,8 406 22 195 20,4 294 19,4 103 14,8 
Dermaptera 22 2,1 13 0,7 10 1,04 22 1,4 4 0,57 
Lepidoptera 51 4,98 73 3,9 65 6,8 66 4,4 37 5,3 
Hymenoptera 85 8,3 344 18,6 68 7,1 205 13,5 102 14,7 
Diptera 42 4,1 99 5,3 69 7,2 63 4,1 51 7,3 
Hemiptera 52 5,08 37 2,0 30 3,1 49 3,2 19 2,7 
Homoptera 48 4,7 58 3,1 18 1,8 40 2,6 16 2,3 
Blattodea 9 0,8 18 0,9 14 1,4 5 0,3 4 0,57 
Mantodea 15 1,4 26 1,4 14 1,4 30 1,9 6 0,86 
Odonata 14 1,3 18 0,9 20 2,08 9 0,6 8 1,15 
Zygentoma 3 0,29 4 0,21 5 0,52 4 0,26 6 0,86 
Neuroptera 13 1,2 23 1,2 22 2,3 23 1,5 7 1,01 
Всего: 1023  1850  960  1514  783  
Примечание: Участки: I – песчано-каменистый; II – суглинисто-сероземный; III – суглинистый; IV – серо-
зёмно-каменистый лугово-кустарниковый; V – серозёмный сухостепной 
 

Общим для мезофауны всех пяти типов 
ландшафтных участков было численное преоб-
ладание представителей Hymenoptera (12,3–
13,7%), Coleoptera (25,7–32,2%), Lepidoptera 
(7,8–11,2%), Isopoda (15,7–20,1%) и Aranei (7,3–
10,6%). Остальные группы встречались реже 
(Dermaptera, Blattodea, Homoptera) или были 
представлены единичными экземплярами 
(Odonata, Mantodea). 

В отличие от суглинисто-сероземного 
ландшафтного участка (II) на участках c другим 
типом ландшафта были отмечены представи-
тели трёх хорошо выраженных и доминирую-
щих отрядов – Hymenoptera (до 49,6%), Hemip-
tera (до 28,3%), Orthoptera (до 18,6%). Осталь-
ные объекты были представлены несколькими 
таксономическими группами, соотношение ко-
торых варьировало в зависимости от типа 
ландшафта. Так, в равнинной части это Aranei, 
Coleoptera, Diptera. На каменистых участках 
преобладали Coleoptera, Diptera. На скальном 

участке к указанным компонентам добавлялись 
Lepidoptera и Isopoda. Некоторые ландшафтные 
отличия выявлены в соотношениях представи-
телей отрядов Aranei, Lepidoptera, Hemiptera, 
Diptera и Hymenoptera. Общим для всех участ-
ков было наличие значительного количества 
пауков, клопов, перепончатокрылых. В составе 
многочисленных, но не доминирующих групп 
всегда отмечались перепончатокрылые (до 
21,1%), двукрылые (до 17%) и чешуекрылые 
(до 24,3%). 

Основная доля членистоногих (50,8%) в 
равнинной части приходилась на пауков, кло-
пов и перепончатокрылых, тогда как на каме-
нистых склонах преобладали жесткокрылые, 
чешуекрылые (larvae) и двукрылые (44,4%). На 
скальном участке преобладали жесткокрылые, 
чешуекрылые и прямокрылые (52,1%). 

По способу перемещения в пространстве 
значительную часть видов членистоногих в 
ландшафтных участках всех типов составляли 
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бегающие, ходящие и летающие формы. Объ-
екты с другим типом подвижности были пред-
ставлены в меньшей степени (рис. 1). 

При рассмотрении структуры сообществ 
членистоногих по способу их перемещения ус-
тановлено общее для всех типов ландшафта 
численное преобладание бегающих и прыгаю-
щих форм над объектами с другими формами 

передвижения. Однако в равнинной части и на 
каменистых склонах не менее значимую пози-
цию занимали также ползающие и летающие 
формы, в частности, чешуекрылые (larvaeeti-
mago), перепончатокрылые и двукрылые. В 
скальной части территории бегающие, пры-
гающие и летающие формы были представлены 
схожим соотношением. 

 
Рис. 1. Структура сообщества членистоногих по способу передвижения 

 

В составе сообществ членистоногих на 
каменистых склонах холмов ходящие и пры-
гающие формы занимали ведущее положение. 
На других участках территории основная доля 
мезофауны приходилась на ходящие, бегающие 
и летающие формы. Вторую позицию на рав-
нинном участке и на каменистых склонах за-
нимали ходящие, а на скальном участке – пры-
гающие и летающие формы. Некоторые отли-
чия выявлены и по пространственной группи-
ровке членистоногих. Так, в равнинном участке 
список членистоногих в основном состоял из 
обитателей нор и поверхности почвы (почвен-
ные и норные эдафабионты), в каменистом уча-
стке – из герпетобионтов, субпетробионтов, 
хортобионтов и атмобионтов. В скальном уча-
стке преобладали в основном петробионты и 
представители аэронектобионтов (Diptera, Le-
pidoptera). 

Особый интерес могут представлять ре-
зультаты сравнения состава членистоногих 
разных участков по трофическому типу 
(рис. 2). Фитофаги, численно преобладая на 
всех участках, были максимально представле-
ны на участках IV и V (58 и 68%), сапрофаги – 
на участках I и III (33 и 27%), некрофаги – на 
участке IV (14%), копрофаги – на участках IV и 
V (14 и 12%), а хищники энтомофаги и эврифа-
ги – на участках V (12%) и I (6,9%). 

Среднесуммарная трофическая специали-
зация членистоногих в обследованных биото-
пах была представлена следующим образом: 
фитофаги – 52,8%, сапрофаги – 24%, некрофаги 
– 8%, копрофаги – 9,2%, хищники энтомофаги 
и эврифаги – 6%. 
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Рис. 2. Трофическая структура сообществ членистоногих 
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Состав объектов в ландшафтном участке 
первого и второго типа перекрывался не так 
значительно, как в паре участков второго и 
третьего типов. Перекрывание сравниваемых 
сообществ в паре участков III–IV типа в сред-
нем было меньше такового в паре участков I–III 
и II–IV типов (68,56 и 88,43% соответственно). 
Индекс Жаккара в паре участков I–V показал 
более высокую положительную тенденцию 
(0,293) по сравнению с парой II–III (68%) а в 
паре III–IV – 88%. Наименьшие значения ин-
декс Жаккара имел во 2-й и 6-й парах сравни-
ваемых участков (табл. 4). 

Таблица 4 
Индекс меры сходства 

видового разнообразия (Жаккара) 
№ Пара участков Индекс Жаккара 
1 I–II 0,161 
2 I–III 0,146 
3 I–IV 0,228 
4 I–V 0,293 
5 II–III 0,162 
6 II–IV 0,131 
7 II–V 0,188 
8 III–IV 0,221 
9 III–V 0,208 

10 IV–V 0,228 
 

Наибольшим перекрыванием по составу 
членистоногих характеризовались I и IV 
(92,3%) участки. Сокращенный по разнообра-
зию таксономических групп состав объектов в 
равнинной части территории, возможно, явля-
ется главной причиной низкой степени пере-
крывания их в парах участков. Приведенные 

выше расчеты перекрывания участков произво-
дились при рассмотрении членистоногих на 
уровне отрядов. На уровне же семейств их со-
отношения различались значительнее: на уча-
стке I чаще присутствовали крупные предста-
вители семейств жесткокрылых (Tenebrionidae, 
Carabidae) и прямокрылых (Acrididae, Gryllotal-
pidae), на участке II – перепончатокрылые 
(Sphecidae, Formicidae), чешуекрылые (Noctui-
dae, Psychidae, Sphingidae), полужесткокрылые 
(Nepidae, Reduvildae). 

Анализ биоразнообразия по индексам 
(табл. 5) показал наиболее высокие их значения 
на песчано-каменистых (I), на суглинистых 
(скальных) участках (III) и на серозёмных луго-
во-кустарниковых участках (IV). Следует отме-
тить, что различия индексов разнообразия по 
ландшафтному признаку хорошо были выра-
жены только у паукообразных Scorpiones, Soli-
fugae, Opiliones (в меньшей степени у Aranei) 
по всем типам ландшафта, остальные предста-
вители имели различия только по одному типу 
ландшафта. 

Основные причины отмеченных разли-
чий, вероятно, связаны как с особенностями 
питания каждой из групп видов, так и с инди-
видуальными различиями в ярусности обита-
ния, способе передвижения и выборе укрытий. 

Обсуждение 
В составе исследуемых сообществ отме-

чены членистоногие, относящиеся к 4 классам, 
24 отрядам, 141 семейству, 413 родам и 436 ви-
дам (табл. 6). 

Таблица 5 
Основные показатели биоразнообразия сообществ членистоногих 

Показатель Участок 
I II III IV V 

Абсолютное видовое богатство (кол-во видов) 167 57 195 167 124 
Индекс общности видового богатства 38,3 13,07 44,7 38,3 28,4 
Индекс общего видового разнообразия (Маргалефа) 0,16 0,03 0,20 0,10 0,18 
Индекс относит. видового разнообразия (Менхиника) 5,22 1,32 6,31 4,29 4,75 
Индекс доминирования видов (Бергера–Паркера) 0,197 0,219 0,226 0,194 0,181 

 

Таблица 6 
Таксономическая структура сообществ членистоногих разных ландшафтных участков 

Класс Отряд Количество се-
мейств 

Общее количество 
видов 

Количество видов на участках 
I II III IV V 

Crustacea Isopoda 3 5 2 1 2 3 4 

Arachnida 

Scorpiones 1 1 − 1 1 1 1 
Solifugae 1 1 − 1 1 1 1 
Opiliones 2 4 1 1 2 3 2 
Pseudoscorpionida 1 2 − − − 2 − 
Aranei 30 88 18 14 34 41 20 

Chilopoda 

Scolopendromorpha 3 4 − 1 3 2 2 
Scutigeromorpha 1 1 1 − 1 1 − 
Lithobiomorpha 1 2 − 1 2 1 1 
Geophilomorpha 2 2 − 1 2 2 1 
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Окочание таблицы 6 

Insecta 

Coleoptera 24 89 21 11 38 19 17 
Orthoptera 3 12 3 5 7 7 6 
Dermaptera 2 3 1 − 2 2 1 
Lepidoptera 12 44 22 3 18 14 19 
Hymenoptera 21 72 34 7 26 22 15 
Diptera 8 53 29 7 27 22 14 
Hemiptera 9 28 23 3 16 13 10 
Homoptera 4 4 1 − 3 2 2 
Blattodea 3 4 2 − 3 2 1 
Mantoptera 3 3 2 − 3 2 2 
Odonata 3 7 5 − − 1 3 
Zygentoma 1 3 − − 2 1 − 
Neuroptera 2 3 2 − 1 2 1 
Phasmoptera 1 1 − − 1 1 1 

Всего: 24 141 436 167 57 195 167 124 
 

По численности преобладали представи-
тели отрядов Isopoda, Aranei, Coleoptera, Lepi-
doptera, Hymenoptera. Наибольшим количест-
вом видов представлены отряды: Aranei – 88 
(20,1%), Coleoptera – 89 (20,4%), Hymenoptera – 
72 (16,5%), Diptera – 53 (12,1%) и Heteroptera – 
28 (6,4%). По количеству семейств доминиро-
вали отряды Aranei (30–21,4%), Coleoptera (24–
17,1%), Hymenoptera (21–15,0%) и Lepidoptera 
(12–8,6%) (табл. 6). 

Наиболее богатой по видовому составу 
являлась фауна жесткокрылых сухостепной 
зоны (59 видов), где зарегистрированы пред-
ставители 12 семейств. Незначительно уступа-
ло ей население жесткокрылых в серозёмно-
каменистой зоне (48 видов). Основу колеопте-
рофауны этих зон составляли типичные обита-
тели открытых пространств, а также политоп-
ные виды. Здесь зарегистрированы большинст-
во из выявленных на всей территории видов 
Coccinelidae, Malachiinae, Chrysomelidae, Curcu-
lionidae, Silphidae, Tenebrionidae, Carabidae, His-
teridae, Elateridae, Scarabaeidae, Buprestidae и 
некоторых других семейств жуков. В песчано-
каменистой зоне (вблизи морского побережья) 
отмечено 44 вида жесткокрылых, в суглини-
стой зоне – 20 видов. Основу составляли Cara-
bidae (13 видов), Staphylinidae (12 видов), а 
также Cicindelinae, Elateridae, Buprestidae (по 2 
вида), Tenebrionidae и Histeridae (по одному 
виду). При этом среди жесткокрылых при-
брежной части примерно 45% являлись гало-
филами. Из них 10 видов Carabidae, 6 видов 
Staphylinidae, 3 вида Anthicidae, 2 – Cicindelinae 
и один вид Tenebrionidae. Остальные виды же-
сткокрылых являлись или относительно лито-
ральными, или были отмечены как случайные 
элементы для участка морского побережья. На 
песчаных участках морского побережья отме-
чены жужелицы родов Cardioderes и Pogonistes, 

обычно характерных для глинистых галофит-
ных биотопов. 

Всего отмечено 38 видов жужелиц, отно-
сящихся к 12 родам. Основу составляли 
Pterostichini, Harpalini и Carabini, которые объе-
диняли почти 70% видового разнообразия жу-
желиц. При рассмотрении по родам, наиболь-
шим числом видов были представлены рода 
Harpalus (6), Carabus (5), Amara и Pterostichus 
(по 4 вида). Остальные рода были представле-
ны 2–3 видами. Следует отметить, что два вида 
(Harpalus udege Lafer и Harpalus modestus De-
jean) впервые приводятся для фауны Гобустана 
в частности и для Азербайджана в целом. Из них 
Harpalus modestus известен в сопредельном с 
Азербайджаном регионе Дагестана (Клычева 
2009). 

В видовом отношении среди жужелиц 
Гобустана было характерно преобладание 
представителей родов Carabus и Pterostichus. 
Отмечена некоторая зависимость таксономиче-
ского состава населения жужелиц от характера 
почвенного и растительного покрова на участ-
ках. Так, на песчаных почвах с густым расти-
тельным покровом преимущественно отмеча-
лись Scarites, Cymindis, Dyschihodes. На плот-
ных суглинисто-серозёмных почвах с разре-
женным растительным покровом – Cicindela, 
Ophonus. У Bembidion, Amara, Harpalus наблю-
далась приверженность к каменистым участкам. 
Высокой численности в скальной части сухо-
степной зоны достигали мезофилы Carabus re-
galis Fischer, Carabus henningi Fischer, Pterosti-
chus magus Mannerheim, Pterostichus oblongo-
punctatus (Fabricius). Наиболее высокое видовое 
разнообразие жужелиц отмечено на участке 
всхолмленной долины с редкими скоплениями 
камней. На луговых сухостепных участках ха-
рактерным компонентом карабидофауны явля-
лись Harpalini (Harpalus cisteloides Motschulsky, 
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Harpalusaffinis Schrank, Schrank, Ophonuspunc-
ticollis Paykull, а также Amaracastanea (Putzeys). 
Не-редки были и мезофильные Amara, Agonum-
gra-cilipes (Duftschmid), Poecilusfortipes (Chau-
dor). На каменистых склонах холмов домини-
ровали представители рода Harpalus, из кото-
рых наи-более часто встречались Harpalusan-
xius (Duft-schmid), Harpalusmodestus Dejean, 
Harpaluscis-teloides Motschulsky, Harpaluspumi-
lus Sturm. Обычными являлись Microlestesminu-
tulus  (Goeze). В целом представители трибы 
Harpalini преобладали в сухостепных участках 
и составляли основу карабидофауны Гобустана. 

Стафилиниды были представлены 18 ви-
дами из 10 родов. Наиболее богатым в видовом 
отношении следует отметить род Philonthus (7 
видов), остальные 9 родов представлены 1–2 
видами. Большинство стафилинид отмечено в 
каменистых участках I-й и IV-й зон (14 видов). 
Среди них доминировал Philonthus decorus 
(Gravenhorst), относительная доля которого в 
биотопах составляла до 40% от всех обнару-
женных Staphylinidae. 

Видовой состав Tenebrionidae был пред-
ставлен 14 видами из 2 подсемейств (Lagriinae, 
Tenebrioninae). Из них массовыми являлись La-
gria hirta (Linnaeus), Oodescelis polita (Sturm), 
Pedinus femoralis Linnaeus, Opatrum sabulosum 
Linnaeus. 

Из отряда Lepidoptera на всех участках 
территории Гобустана отмечены представители 
14 семейств (Lycaenidae, Zygaenidae, 
Nymphalidae, Pieridae, Papillionidae, Sphingidae, 
Psychidae, Tineidae, Lymantriidae, Noctuidae). 

В сухостепном участке (V) отмечено 
снижение количества видов дневных чешуе-
крылых (6,3%) по сравнению с песчано-
каменистым (I) и суглинистым (III) участками 
(26,5 и 35,4% соответственно). Подобная тен-
денция к снижению количества видов чешуе-
крылых по мере увеличения ксерофитности 
участков была характерна для всего Гобустана. 
На сухостепных участках в ловушках отмечено 
5 видов чешуекрылых, на суглинистом – 28, 
песчано-каменистом – 21. 

Отряд Aranei как самый многочисленный 
отряд класса Arachnida являлся характерным 
компонентом сообществ наземных членистоно-
гих открытых ландшафтов Гобустана. Обладая 
высокими возможностями расселения, много-
численные виды членистоногих этой группы 
отмечались на всех участках. Пауки, как из-
вестно, принадлежат к числу активных энто-

мофагов и в полупустынных сообществах на-
ряду с сенокосцами, жужелицами, стафилини-
дами и муравьями составляют около 70% мезо-
фауны хищных членистоногих. 

За время исследований на территории 
Гобустана отмечено 88 видов пауков, принад-
лежащих к 30 семействам: Erisidae, Dysderidae, 
Pholicidae, Theridiidae, Araneidae, Thomisidae, 
Lycosidae, Salcitidae, Agelenidae, Dictynidae, 
Gnaphosidae,  Linyphiidae,  Sparassidae, Pisauri-
dae, Tetragnathidae, Philodromidae, Corinnidae, 
Desidae, Filistatidae, Hahniidae, Mimetidae, Mi-
turgidae, Oecobiidae, Oonopiidae, Oxyopidae, 
Palpimanidae, Prodidomidae, Scytodidae, Zodarii-
dae, Uloboridae. Наиболее представительными 
по количеству видов являлись семейства 
Salticidae (8 видов) и Thomisidae (6 видов). Се-
мейство Lycosidae было представлено 4 видами 
(Lycosa praegrandis (C.L.Koch), Arctosas tigmosa 
(Thorell), Pardosa prativaga (L.Koch), Trochosa 
terricola Thorell. Таким же количеством видов 
представлены пауки-кругопряды (Araneidae) – 
Araneus marmoreus Clerck, Nuctenea silvicultrix 
(C.L.Koch), Singa hamata (Clerck). Обнаружен-
ные виды широко распространены и в семи-
аридных ландшафтах прибрежной полосы Кас-
пийского моря (Нуруева, Гусейнов 2011). 

Заключение 
В результате проведённых исследований 

отмечено несколько типов распределения чле-
нистоногих по биотопам: случайное и агреги-
рованное. Последний тип распределения встре-
чался в нескольких вариантах: строгое соответ-
ствие видов заселяемым зонам; отсутствие 
предпочтения какой-либо зоны; предпочтение к 
каким-либо участкам тех или иных зон; обыч-
ное заселение нескольких ландшафтных зон без 
четкой аналогии в распределении. 

Установлено, что таксономический состав 
полупустынных сообществ членистоногих в ос-
новном формируется за счёт групп, имеющих 
высокую численность и сходную биотопиче-
скую приуроченность. Состав отдельных трофи-
ческих групп членистоногих на участках с раз-
личными ландшафтными условиями определял-
ся кормовыми условиями биотопа, морфологи-
ческими и поведенческими особенностями са-
мих объектов. К различиям в таксономической 
структуре исследованного сообщества предпо-
ложительно приводит состояние кормовых ре-
сурсов местообитаний, которое в свою очередь 
меняется в зависимости от структуры и влажно-
сти почвы, специфики рельефа местности. 
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АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ТОКСИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В КРОВИ И МОЛОКЕ КОРОВ 

Аннотация. В настоящее время одним из основных направлений экономической политики 
Российской Федерации в сфере обеспечения продовольственной безопасности является производ-
ство безопасных продуктов питания и защита потребителя. Целью исследований являлось изуче-
ние содержания токсичных элементов Zn, Cd и Pb в молоке и крови коров. Экспериментальные 
исследования проводились в ООО «Племзавод “Таежный”» Сухобузимского района и ООО «ОПХ 
Солянское» Рыбинского района Красноярского края. В каждом хозяйстве был производен отбор 
проб молока и крови коров. Исследование проб молока коров проводилось атомно-
абсорбционным методом, проб сыворотки крови – методом масс-спектрометрии. Сыворотку крови 
получали методом отстаивания цельной крови и ретракции кровяного сгустка с последующим 
центрифугированием. Полученные данные были обработаны методом вариационной статистики с 
расчетом статистических показателей. В результате проведенных исследований наименьшая кон-
центрация Zn, Cd и Pb была обнаружена в сыворотке крови коров ООО «ОПХ Солянское», она 
составила, соответственно, 0,038; 0,001; 0,002 мг/л. Анализ молока показал, что у коров ООО 
«Племзавод “Таежный”» уровень тяжелых металлов был меньше, чем у животных ООО «ОПХ 
Солянское»: Zn – на 2,069 мг/л, Cd – на 0,01мг/л и Pb – на 0,061 мг/л (P > 0,999). При расчете ко-
эффициентов корреляции были установлены слабые положительные и отрицательные взаимосвязи 
между содержанием в крови и молоке Zn и Pb. Выявленные количества токсичных элементов не 
превышали предельно допустимые концентрации, за исключением Pb в молоке коров ООО «ОПХ 
Солянское», содержание которого было незначительно выше гигиенической нормы (на 0,026 
мг/л). 

Ключевые слова: токсичный элемент; тяжелые металлы; Zn; Cd; Pb; молоко; кровь; корова; 
Красноярский край. 
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Введение 
Одним из основных направлений эконо-

мической политики Российской Федерации в 
сфере обеспечения продовольственной безо-
пасности является производство экологически 
чистых продуктов питания и защита потреби-
теля (Медведская и др. 2009). Безопасными 
считаются продукты питания, не представляю-
щие опасности организму человека и не оказы-
вающие вредного воздействия на здоровье на-

стоящего и будущих поколений (Федеральный 
закон № 29-ФЗ). 

Однако существует ряд угроз безопасно-
сти пищевой продукции, одной из которых яв-
ляется загрязнение окружающей среды тяже-
лыми металлами. 

Данная проблема актуальна как в нашей 
стране (Конотопчик 2013; Батманов 2017), так 
и за рубежом (Rahman et al. 2014; Nazir et al. 
2017). 
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Попадание солей тяжелых металлов в 
природные экосистемы происходит, главным 
образом, из-за выхлопов автомобильного 
транспорта, выбросов сточных вод и отходов с 
промышленных предприятий, применения хи-
мических средств при сельскохозяйственных 
работах. 

В результате антропогенной деятельно-
сти появляются территории, загрязненные раз-
личными токсикоэлементами; при этом полу-
чение безопасной с экологической точки зрения 
продукции становится затруднительным (Ма-
менко и др. 2010). 

Выброс тяжелых металлов в окружаю-
щую среду приводит к накоплению их через 
трофические цепи в организме животных. 

Негативным последствием воздействия 
токсичных металлов, таких как цинк, кадмий, 
свинец, на организм животного является нару-
шение обменных процессов, возникновение 
патологических заболеваний (Darwish et al. 
2015). 

Основным индикатором, по которому 
можно судить о метаболизме живых организ-
мов, является кровь (Mohajeri et al. 2014). Био-
химические исследования крови животных по-
зволяют выявить первые симптомы заболева-
ния, не выраженные клинически, которые мож-
но эффективно контролировать посредством 
проведения лечебных мероприятий (Мирошни-
ченко и др. 2011). 

Из организма животного экотоксиканты 
мигрируют в продукцию животноводства, в том 
числе в молоко (Гуркина и др. 2011; Федорович 
и др. 2013). 

Находясь в молоке и молочных продук-
тах, токсичные вещества могут являться при-
чиной пищевых отравлений, оказывать канце-
рогенный и мутагенный эффект на организм 
человека (Сульдина 2016; Лобков и др. 2017). 

Основными мерами предупреждения от-
равления тяжелыми металлами является прове-
дение мониторинга их содержания в получае-
мой продукции животноводства и контроль их 
концентраций в организме животных. 

В связи с этим исследования по изучению 
содержания токсичных элементов в молоке и 
крови коров актуальны и имеют большое зна-
чение при получении экологически безопасной 
продукции. 

Целью исследований являлось изучение 
содержания токсичных элементов Zn, Cd и Pb в 
молоке и крови коров. 

Материал и методы исследований 
Экспериментальные исследования про-

водились в двух сельскохозяйственных пред-

приятиях Красноярского края: ООО «Племза-
вод “Таежный” Сухобузимского района и ООО 
«ОПХ Солянское» Рыбинского района согласно 
схеме исследований (рис. 1). 

В каждом хозяйстве было выбрано по 6 
голов коров черно-пестрой породы, у которых 
брали пробы молока и крови. Животных 
отбирали по методу сбалансированных групп с 
учетом возраста, живой массы, физиологиче-
ского состояния. 

Пробы молока для исследований брали 
во время проведения контрольного доения, 
кровь – до утреннего кормления животных из 
подхвостовой вены с помощью системы ваку-
умного забора венозной крови PUTH Vacumine. 

Исследование проб молока коров прово-
дилось на атомно-абсорбционном спектрофо-
тометре «Solaar серии S» согласно ГОСТ 
30178-96 «Сырье и продукты пищевые. Атом-
но-абсорбционный метод определения токсич-
ных элементов» в аккредитованном испыта-
тельном центре КГКУ «Краевая ветеринарная 
лаборатория».  

Сыворотку крови получали методом от-
стаивания цельной крови и ретракции кровяно-
го сгустка с последующим центрифугировани-
ем с помощью лабораторной центрифуги 
«ULABUC-1412D» при 2000 об/мин в течение 
10–15 мин. Исследование полученной сыворот-
ки крови на содержание тяжелых металлов Zn, 
Cd, Pb проводили методом масс-спектрометрии 
на квадрупольном масс-анализаторе «Agilent 
7900 ICP-MS» с индуктивно связанной плазмой 
в Центре коллективного пользования ФИЦ 
КНЦ СО РАН. 

Полученные данные были обработаны 
методом вариационной статистики с расчетом 
статистических показателей и установлением 
достоверности разницы между сравниваемыми 
группами по таблице критических значений 
критерия достоверности Стьюдента. 

Биометрическая обработка данных про-
водилась с помощью компьютерной программы 
«Пакет анализа для биометрической обработки 
зоотехнических данных в животноводстве» 
(Ефимова 2015). 

Результаты исследований 
В результате проведенных исследований 

было установлено, что в сыворотке крови коров 
в ООО «ОПХ Солянское» содержание токсич-
ных элементов ниже, чем у животных в ООО 
«Племзавод “Таежный”»: Zn – на 0,028 мг/л, 
или в 1,7 раз (P > 0,95), Cd – на 0,001 мг/л, или 
в 2 раза, Pb – на 0,013 мг/л, или в 7,5 раз 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Схема исследований 

 
Рис. 2. Содержание тяжелых металлов в сыворотке крови коров 

Анализ содержания токсичных элементов 
в молоке показал, что в молоке коров ООО 
«Племзавод “Таежный”» по сравнению с моло-
ком, полученным от коров ООО «ОПХ Солян-
ское», содержание Zn было меньше на 

2,069 мг/л (в 1,8 раз), Cd – на 0,01мг/л (в 11 раз) 
и Pb – на 0,061 мг/л (в 1,9 раз), при этом разни-
ца между животными оказалась достоверной 
при P > 0,999 (рис. 3). 

 
Рис. 3. Содержание тяжелых металлов в молоке коров 

Изучение содержания токсичных элементов в крови и молоке коров 

ООО «Племзавод “Таежный”» ООО «ОПХ Солянское» 

Коровы черно-пестрой породы (n = 6) 

Пробы крови  

Изучаемые показатели: 
 тяжелые металлы, мг/кг (Zn, Cd, Pb) 

Выводы по результатам исследований 

Пробы молока 
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Концентрация тяжелых металлов в сыво-
ротке крови и молоке коров не превышала пре-
дельно допустимых значений, установленных 
СанПиН 2.3.2.1078-01, за исключением содер-
жания Pb в молоке коров ООО «ОПХ Солян-

ское», по которому превышение гигиенической 
нормы составило 0,026 мг/л. 

Для установления взаимосвязей между 
содержанием токсичных элементов в крови и 
молоке были рассчитаны коэффициенты корре-
ляции (см. табл.). 

Таблица 
Коэффициенты корреляции между содержанием токсичных элементов в крови и молоке коров 

Коррелируемые показатели Сельскохозяйственное предприятие 
ООО «Племзавод “Таежный”» ООО «ОПХ Солянское» 

Zn в крови и Zn в молоке 0,342 –0,344 
Cd в крови и Cd в молоке –0,059 –0,083 
Pb в крови и Pb в молоке –0,500 0,311 

 

Между содержанием Zn в крови и молоке 
коров ООО «Племзавод “Таежный”» были вы-
явлены слабые положительные (r = 0,342), а в 
ООО «ОПХ Солянское» – отрицательные кор-
реляции (r = –0,344); между содержанием Pb в 
крови и молоке коров ООО «Племзавод “Таеж-
ный”» установлены средние отрицательные (r = 
–0,500), в ООО «ОПХ Солянское» – положи-
тельные взаимосвязи (r = 0,311). 

Полученные результаты вполне согласу-
ются с мнением ученых К.П. Прокаш (1994) и 
В.В. Федорович (2013), которые утверждали, 
что существуют взаимосвязи высокой силы 
между содержанием в крови и молоке коров Cd 
и Pb и взаимосвязи высокой (Федорович и др. 
2013) и средней (Прокаш 1994) силы между 
содержанием в крови и молоке Zn. 

Вероятно, что наличие взаимосвязей про-
тивоположного направления в крови и молоке 
коров между содержанием Zn и Pb связано с 
состоянием здоровья коров, химическим соста-

вом и качеством кормов, биодоступности, ме-
таболизма этих элементов и уровня витаминов, 
макро- и микроэлементов в организме живот-
ных. 

Заключение 
Таким образом, проведена оценка содер-

жания токсичных элементов в крови и молоке 
коров в двух сельскохозяйственных предпри-
ятиях Красноярского края. При сравнении по-
лученных показателей обнаружена наименьшая 
концентрация Zn, Cd и Pb в сыворотке крови 
коров в ООО «ОПХ Солянское» (0,038; 0,001; 
0,002 мг/л) и в молоке коров в ООО «Племза-
вод “Таежный”» (2,433; 0,001; 0,064 мг/л). При 
этом выявленные количества токсичных эле-
ментов не превышали предельно допустимые 
концентрации, за исключением Pb в молоке 
коров ООО «ОПХ Солянское», содержание ко-
торого было незначительно выше гигиениче-
ской нормы на 0,026 мг/л. 
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production of safe food and consumer protection. The aim of the research was to study the content of such toxic 
elements as Zn, Cd and Pb in milk and blood of cows. Experimental studies were carried out at stud farms Plemza-
vod Tayozhny LLC in Suhobuzimsky District and OPH Solyanskoe LLC in Rybinsk District, Krasnoyarsk Krai, 
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tion of statistical indicators. The lowest contents of Zn, Cd and Pb were found in blood serum of the cows of OPH 
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Аннотация. Проведена оценка текущего функционального состояния сердца молодых людей, родив-
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раженное у студентов с высоким уровнем риска развития заболеваний сердечно-сосудистой системы. Юно-
шам и девушкам с предпатологическими характеристиками показателей электрофизиологической детализа-
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Введение 
В настоящее время не теряют актуально-

сти исследования проблемы поддержания оп-
тимального уровня здоровья, улучшения адап-
тационных возможностей юношей и девушек, 
проживающих и обучающихся в экстремаль-
ных и гипокомфортных условиях, которые ха-
рактерны для северных территорий. Значимым 
направлением в этой области является исследо-
вание деятельности сердечно-сосудистой сис-
темы (ССС), для параметров которой характер-
на высокая реактивность и важная роль в осу-
ществлении адаптационных механизмов орга-
низма человека. 

Дисфункции системы органов кровооб-
ращения относятся к основным детерминантам, 
которые приводят к инвалидности и смертно-
сти людей, в том числе и молодежи. В России 
от заболеваний сердечно-сосудистой системы 
ежегодно умирает более 500 000 человек, что 
составляет 55% от общего числа умерших. Со-
гласно литературным данным и последним 
публикациям, артериальная гипертензия (АГ) – 
наиболее распространенное сердечно-сосуди-
стое заболевание. В настоящее время артери-

альную гипертензию считают эпидемией на-
ционального масштаба, доминирующей дис-
функцией в структуре сердечно-сосудистой 
патологии (Горшков-Кантакузен 2017; Баглуш-
кина 2014). В последнее время наблюдается 
отчетливая тенденция «омоложения» заболева-
ний сердечно-сосудистой системы, в первую 
очередь это касается АГ, которая все чаще ре-
гистрируется у подрастающего поколения. В.И. 
Хаснулин (2011) акцентирует внимание на про-
блеме значительного омоложения и быстрого 
прогрессирования артериальной гипертензии у 
северян под воздействием дискомфортных фак-
торов окружающей среды (Хаснулин, Хаснулин 
2011). Согласно результатам исследований В.И. 
Давиденко (1996), В.И. Хаснулина (2000), раз-
витие дисфункций сердечно-сосудистой систе-
мы на Севере связано со значимым уменьшени-
ем функциональных резервов системы крово-
обращения вследствие снижения адаптационно-
восстановительного потенциала. Климатогео-
физические условия северных территорий 
предрасполагают к гипертензивным состояни-
ям и способствуют формированию АГ уже в 
молодом трудоспособном возрасте (Давиденко 
1996; Хаснулин и др. 2000). 
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Заболевания системы органов кровооб-
ращения могут иметь бессимптомное течение, 
длительное время оставаясь незамеченными, 
увеличивая риск жизнеугрожающих состояний 
организма. Для решения этой проблемы требу-
ется применение методов ранней диагностики 
преморбидных состояний сердечно-сосудистой 
системы (Погонышева, Погонышев 2017a; По-
гонышева и др. 2018b). В национальных реко-
мендациях по профилактике заболеваний сис-
темы органов кровообращения, разработанных 
Комитетом экспертов Всероссийского научного 
общества кардиологов, к детерминантам разви-
тия сердечно-сосудистых заболеваний относят-
ся: курение, гиподинамия, избыточная масса 
тела и ожирение, повышенное артериальное 
давление (АД), хронический стресс, дислипи-
демия, низкое потребление овощей и фруктов, 
наследственная предрасположенность (Нацио-
нальные…. 2017). Согласно опубликованным 
результатам исследований, в группах студенче-
ской молодежи достаточно часто обнаружива-
ются доказанные факторы риска развития кар-
диопатологии (Евсевьева и др. 2011). Таким 
образом, исследование деятельности сердечно-
сосудистой системы юношей и девушек, про-
живающих и обучающихся в условиях Севера, 
выявление факторов риска развития кардиопа-
тологии является достаточно актуальным. 

Цель исследования – превентивная оцен-
ка текущего функционального состояния серд-
ца студентов, выявление преморбидных со-
стояний сердечно-сосудистой системы. 

Материалы и методы 
На первом этапе исследования на добро-

вольной основе был проведен анонимный ан-
кетный опрос студентов для выявления факто-
ров риска заболеваний сердечно-сосудистой 
системы. Анкета составлена с учетом материа-
лов, включенных в национальные рекоменда-
ции по кардиоваскулярной профилактике 
2017 г., где отражены основные модифицируе-
мые и не модифицируемые факторы риска за-
болеваний ССС (Национальные…. 2017). Об-
следование проводилось с соблюдением этиче-
ских норм, изложенных в Хельсинкской декла-
рации Всемирной медицинской ассоциации 
«Этические принципы медицинских исследо-
ваний с участием человека в качестве субъек-
та» (Хельсинская декларация ... 2013). После 
проведенного анализа анкет были сформирова-
ны 2 группы студентов. Первая группа включа-
ла 97 студентов, средний возраст 21,2±0,5 года, 
вторая группа – 35 студентов, средний возраст 
22,7±0,3 года. В первую группу вошли юноши 

и девушки с низким уровнем риска развития 
заболеваний ССС (некурящие, с нормальными 
значениями АД, преимущественно с ИМТ < 
24,9, наследственная предрасположенность 
встречалась в 22,7% случаев). Во вторую груп-
пу – студенты с множественными факторами 
риска развития кардиопатологии (курящие, 
преимущественно с высокими значениями 
ИМТ (> 24,9), преимущественно с высоким 
нормальным (130–139 мм рт. ст.) или повы-
шенным АД (≥ 140/90 мм рт. ст.), с недостат-
ком физической активности, наследственная 
предрасположенность к заболеваниям ССС 
встречалась в 82,9% случаев) (см. рисунок). Во 
второй группе на 100 обследованных приходи-
лось 362,8 факторов риска развития кардиопа-
тологии, в первой группе этот показатель был 
равен 61,8. 

Повышенное артериальное давление – 
это ведущий фактор риска сердечно-сосуди-
стых заболеваний. Для оценки офисного АД 
использовали классификацию, рекомендован-
ную экспертами Российского кардиологическо-
го общества (2017), повышенным считалось АД 
≥ 140/90 мм рт. ст. при двукратном измерении 
(Национальные…. 2017). К курящим относили 
студентов, выкуривающих 1 и более сигарет в 
день или бросивших курить менее 1 года назад. 

Оценка функционального состояния 
сердца студентов с последующим дисперсион-
ным анализом проведена с использованием 
компьютерного анализатора «КардиоВизор-
06с» (система скрининга сердца компьютерная 
«Кардиовизор», регистрационный № ФСР 
2007/00155 от 16.07.2007. Производитель – 
ООО «Медицинские компьютерные системы», 
г. Москва, Зеленоград), предназначенного для 
экспресс-оценки состояния сердца по ЭКГ-
сигналам от конечностей обследуемого. Прин-
цип действия прибора основан на методе дис-
персионного картирования электрокардио-
граммы (ЭКГ). Карта дисперсионных характе-
ристик в приборе «Кардиовизор-06С» проеци-
руется на поверхность компьютерной трехмер-
ной анатомической модели сердца, так назы-
ваемый «портрет сердца» или квазиэпикард. 
Зеленым цветом обозначают области нормаль-
ного распределения дисперсионных отклоне-
ний. При отклонении от нормативных значений 
цвет в области изменений меняется на желтый 
или оттенки красного. Чем больше площадь 
этих областей, тем больше отклонение от нор-
мы (Использование…. 2004; Кательницкая и 
др. 2008; Программное…. 2006). 
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Рис. Распространенность факторов риска развития кардиопатологии у студентов 

(на 100 обследованных) 
 

При анализе дисперсионной карты ис-
пользовались следующие показатели: «мио-
кард» (или индекс электрофизиологических 
изменений миокарда), «ритм», показатели элек-
трофизиологической детализации (G1-G9). 

Интегральный показатель «миокард» из-
меняется в диапазоне от 0 до 100% и отражает 
среднюю величину амплитуды микроколебаний 
электрокардиограммы. Индикатор «миокард», 
равный 0%, свидетельствует об отсутствии зна-
чимых отклонений от нормативных значений. 
Показатель «миокард», приближающийся к 
100%, говорит о наличии патологических про-
цессов. Значения «миокарда» менее 15% (при 
условии, если показатели G стремятся к нулю) 
входят в коридор нормативных значений, в 
диапазоне от 15 до 25% (пограничное состоя-
ние) свидетельствуют о возможных дисфунк-
циях, напряжении в деятельности сердца; ин-
дикатор более 25% говорит о значимой патоло-
гии. Дисперсионные характеристики в про-
грамме прибора рассчитываются по 9 анализи-
руемым группам отклонений (G1-G9). Показа-
тели электрофизиологической детализации 
(«код детализации») характеризуют: степень 
выраженности и локализацию электрофизиоло-
гических дисфункций в миокарде предсердий и 
желудочков в фазе деполяризации и реполяри-
зации (G1-G7), наличие внутрижелудочковых 
блокад (G8), признаки гипертрофии левого же-
лудочка (G9). Показатели G1-G9 больше 1 ука-
зывают на наличие и степень проявления элек-
трофизиологических нарушений в миокарде, 
равные или близкие к нулю, говорят об отсут-
ствии дисфункций. Наиболее значимыми явля-

ются следующие индексы ишемии миокарда: 
G3, G4, G7. Одновременное увеличение индек-
сов G7 и G9 свидетельствует о гипоксии мио-
карда (Использование… 2004; Кательницкая 
2008; Программное… 2006). 

В качестве дополнительного параметра 
диагностики оценивался тонус вегетативной 
нервной системы по показателю «ритм», кото-
рый является аналогом показателя вариабель-
ности ритма по Р.М. Баевскому. Если симпати-
ческие и парасимпатические влияния опти-
мально сбалансированы, то показатель «ритм» 
находится в диапазоне от 0 до 20%. При нали-
чии вегетативных дисфункций или напряжения 
регуляторных систем этот индикатор имеет ве-
личину более 20%. Значения индекса «ритм» 
выше 80% соответствуют значимым изменени-
ям характеристик вариабельности R-R – интер-
валов, свидетельствующих о выраженной 
аритмии (Программное… 2006). 

Статистическая обработка результатов 
исследования проведена с использованием про-
граммы Statistica-8. Использовались следующие 
выборочные характеристики: среднее значение 
(M), стандартная ошибка среднего (m). Значи-
мые отличия основных интегральных показате-
лей оценивались по t-критерию Стьюдента, при 
условии нормального распределения исходных 
значений. Различия считали статистически зна-
чимыми при р < 0,05. 

Результаты и обсуждение 
На момент обследования, несмотря на 

разный уровень риска появления кардиопато-
логии в исследуемых группах, самочувствие 
всех студентов было хорошим, жалобы на со-
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стояние здоровья не предъявлялись, диагности-
рованные врачом заболевания ССС не отмече-
ны. У всех юношей и девушек получено добро-
вольное согласие на проведение диагностики. 
Средние значения интегральных показателей 
«миокард» и «ритм» представлены в таблице 1. 

Показатели «Миокард» в 1 и во 2 группах 
находились в пределах нормативных значений 
и составили, соответственно, 12,3±0,8% и 
14,3±0,5%. Значимых различий в покое выяв-
лено не было. Для диагностики скрытых дис-
функций, определения реакции сердечно-
сосудистой системы на дополнительную на-
грузку проведены функциональные пробы. Фи-
зическая нагрузка (ФН) является естественным 

видом провокации, позволяющим оценить эф-
фективность адаптационных механизмов орга-
низма, а при наличии скрытой патологии – сте-
пень функциональной неполноценности сер-
дечно-сосудистой системы (Толстоброва и др. 
2014). Студентам было предложено выполнить 
умеренную ФН (20 приседаний за 30 с). У об-
следуемых 1 группы показатель «Миокард» не 
выходил из коридора нормативных значений и 
соответствовал 13,5±0,4% после нагрузки и 
12,8±0,6% через 3 мин восстановительного пе-
риода. За норму принимали достижение исход-
ных значений интегрального индикатора 
«Миокард» через 3 мин после нагрузки 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Значения показателей «миокард» и «ритм» в группах студентов, (M±m) 

Показатели, 
% 

1 группа 2 группа 

в покое после ФН восстановительный
период в покое после ФН восстановительный

период 
Миокард 12,3±0,8 13,5±0,4 12,8±0,6 14,3±0,5 17,9±0,8� 16,2±0,9 
Ритм 17,5±1,2 20,3±2,5 17,9±2,1 19,5±1,4 45,3±2,3� 36,4±1,2� 

Примечание:�значимые различия между группами, p < 0,05. 
 

Индикатор «Миокард» сразу после физи-
ческой нагрузки (ФН) и через 3 мин восстано-
вительного периода у студентов 2 группы был 
значимо выше и составил 17,9±0,8% и 
16,2±0,9%, соответственно (р<0,05), что может 
свидетельствовать о существовании доклини-
ческих изменений в сердечной мышце (табл. 1). 

При фоновом обследовании средние зна-
чения индикатора «Ритм» у студентов 1 и 2 
групп находились в пределах нормативных 
значений и составили, соответственно, 
17,5±1,2% и 19,5±1,4%, значимых отличий вы-
явлено не было. Индикатор «Ритм» у обсле-
дуемых 1 группы после нагрузочной пробы со-
ставил 20,4±2,5%, отклоняясь от исходного 
значения (17,5±1,2%) на 2,9%, не превышая 
границы нормы. У студентов 2 группы индика-
тор был значимо выше – 45,3±2,3% (р < 0,05), 
отклоняясь от исходного показателя 
(19,5±1,4%) на 25,8% (табл. 1). 

Интегральный критерий «Миокард» ме-
нее 15%, свидетельствующий об отсутствии 

патологических изменений, был отмечен у 
87,6% студентов группы с низким уровнем 
риска развития заболеваний ССС, «портрет 
сердца» характеризовался преобладанием зеле-
ных тонов. Напряжение в деятельности сердца 
(показатель «Миокард» от 15 до 25%) наблю-
далось у 12,4% обследуемых. Значимых дис-
функций («Миокард» более 25%), отмеченных 
на мониторе преобладанием красных тонов, у 
студентов 1 группы выявлено не было (табл. 2). 

Индекс «Миокард», не превышающий 
15%, позволяющий говорить о нормальной дея-
тельности сердца, был выявлен у 11,4% студен-
тов группы с высоким уровнем риска развития 
заболеваний ССС, на мониторе «портрет серд-
ца» окрашивался зеленым цветом. Умеренные 
изменения миокарда, возможные преморбид-
ные нарушения в работе сердца отмечены у 
57,2% обследуемых, у 31,4% студентов 2 груп-
пы были выявлены значимые дисфункции, 
«портрет сердца» характеризовался преоблада-
нием красных тонов. 

Таблица 2 
Распределение основных интегральных показателей дисперсионного картирования 

в группах студентов, % 
Показатели, % 1 группа 2 группа 

Миокард 
Менее 15% 87,6 11,4 
От 15 до 25% 12,4 57,2 
Более 25% – 31,4 

Ритм 
От 0 до 20% 81,4 20 
Более 20% 18,6 80 
Более 70% – – 

 



Вестник НВГУ. 2019.  № 2 И.А. Погонышева, Д.А. Погонышев, И.И. Луняк 

102 

Показатели индикатора «Ритм» в преде-
лах нормы были отмечены у 81,4% студентов 1 
группы и 20% их ровесников 2 группы. При-
знаки напряжения регуляторных систем орга-
низма были выявлены у 18,6% молодых людей 
1 группы и 80% обследуемых 2 группы. По ре-
зультатам исследования вегетативные дис-
функции наблюдались в обеих группах, но у 
юношей и девушек из группы с низким уров-
нем риска развития заболеваний ССС встре-
чаемость вегетативных нарушений была выра-
жена в меньшей степени (табл. 2). 

По индикатору «Код детализации» были 
выявлены незначительные отклонения пара-
метров G1 и G2, характеризующих процессы 
деполяризации правого и левого предсердий, 
которые встречались у 7,2% студентов 1 груп-
пы и 34,3% обследуемых 2 группы. Нарушение 
реполяризации миокарда желудочков, которое 
характеризуют показатели G5 и G6, отмечено у 
22,8% студентов группы с высоким уровнем 
риска развития заболеваний ССС, чаще всего 
это состояние – следствие хронического пере-
напряжения сердечно-сосудистой системы. У 
студентов 1 группы эти отклонения не наблю-
дались. Увеличение значений G5 и G6 также 
может свидетельствовать о недостаточной ок-
сигенации миокарда. Отклонения в дисперсиях, 
показывающих наличие внутрижелудочковых 
блокад (G8) у обследуемых не встречались. По-
казатель G9 является наиболее чувствительным 
индикатором преморбидных и патологических 
реакций миокарда желудочков, его увеличение 
характеризует нарушения процесса деполяри-
зации миокарда. G9 > 0 был выявлен у 14,2% 
студентов 2 группы. Такая ситуация может на-
блюдаться как при гипертрофии, так и при 

ишемии миокарда левого желудочка. Одновре-
менно повышенные значения индекса «Мио-
кард» и показателей G1–G9, свидетельствую-
щие о выраженных электрофизиологических 
отклонениях, были выявлены у 11,4% обсле-
дуемых 2 группы. 

Заключение 
Дисперсионные изменения электрокар-

диограммы позволили выявить преморбидные 
состояния и провести сравнительную оценку 
функциональной активности миокарда студен-
тов. При фоновом обследовании средние зна-
чения интегральных показателей у студентов 
обеих групп находились в пределах норматив-
ных значений. Анализ показателей дисперси-
онного картирования ЭКГ во время пробы с 
физической нагрузкой выявил ухудшение 
функционального состояния миокарда, более 
выраженное у студентов с множественными 
факторами риска развития кардиопатологии. 
Увеличение индикатора «Миокард» (> 25%) во 
время нагрузочной пробы свидетельствует о 
наличии доклинических изменений в сердечной 
мышце у студентов с высоким уровнем риска 
развития заболеваний ССС. Применение неин-
вазивного мониторинга микроальтернаций ЭКГ 
способствует выявлению ранних неблагопри-
ятных изменений в деятельности сердца. Сту-
дентам с преморбидными характеристиками 
«кода детализации» необходимо дополнитель-
ное обследование и консультация кардиолога. 
Требуется дальнейший контроль за динамикой 
состояния сердечно-сосудистой системы моло-
дых людей с высоким уровнем риска развития 
дисфункций. 
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Abstract. The cardiac activity of students who have been born and live in the territory equated to regions of Far 
North was assessed. In total, 132 students of Nizhnevartovsk State University were examined using the CardioVi-
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования качества питьевой воды в городах, распо-
ложеных на территории горнорудных районов Зауралья Республики Башкортостан. Объектом исследования 
послужили подземные источники водоснабжения и распределительная водопроводная сеть хозяйственно-
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Введение 
Зауральская зона Республики Башкорто-

стан (РБ) расположена на юго-востоке респуб-
лики и узкой полосой тянется с севера на юг 
вдоль границ с Челябинской и Оренбургской 
областями. В данном регионе, занимающем 
27,9% площади Республики, проживает 354 134 
человек, из которых 116 225 (32,8%) – жители 
городов Сибай, Баймак и Учалы. Основными 
градообразующими предприятиями являются 
горнорудные комбинаты (Учалы, Сибай) и об-
рабатывающие производства (Баймак). 

Горнорудный кластер Зауралья Респуб-
лики Башкортостан представлен медноколче-
данными месторождениями в Учалинском, 
Баймакском, Сибайском и Бурибай-Маканском 
рудных районах. Бурное развитие в регионе 
горнодобывающей и рудоперерабатывающей 
промышленности привело к образованию мно-
гочисленных карьеров, отвалов вскрышных 
пород, хвостохранилищ. Отходы, поступающие 
в процессе функционирования горнодобываю-
щих и перерабатывающих предприятий, вызы-
вают нарушение устойчивого равновесия в 
природных экосистемах и негативно отражают-
ся в различных природных средах (Опекунов, 
Опекунова 2013; Суюндуков и др. 2014), что 
стало одной из актуальных экологических про-
блем региона. 

Мощное техногенное воздействие испы-
тывает и водная среда, что создает проблему 
обеспечения населения качественным водо-
снабжением. Проведенные ранее исследования 

химического состава питьевой воды ряда юго-
восточных районов Республики Башкортостан 
позволили заключить, что содержание тяжелых 
металлов в большинстве случаев находится в 
пределах допустимых концентраций. В то же 
время в ряде случаев концентрация железа и 
марганца значительно превышала нормативные 
значения (Рафикова и др. 2016). Использование 
населением воды, не соответствующей сани-
тарно-гигиеническим требованиям, может спо-
собствовать ухудшению здоровья. 

Целью данной работы являлось изучение 
источников питьевого водоснабжения и опреде-
ление качества питьевой воды городов юго-вос-
точного горнорудного региона Башкортостана. 

Материалы и методы 
Объектом исследования послужили под-

земные источники водоснабжения и распреде-
лительная водопроводная сеть хозяйственно-
питьевого водоснабжения городов Учалы, Си-
бай и Баймак, расположенные на территории 
горнорудных районов Зауралья Республики 
Башкортостан. Всего исследованиями было ох-
вачено около 30 скважин и распределительная 
водопроводная сеть хозяйственно-питьевого 
водоснабжения, из которой было отобрано по 5 
образцов воды в каждом городе. Химический 
анализ воды проводили в центральной химиче-
ской лаборатории Сибайского филиала Уча-
линского горно-обогатительного комбината в 
соответствии с методами, приведенными в таб-
лице 1. 

Таблица 1 
Методы определения показателей качества питьевой воды 

Перечень контролируемых показателей Единица измерения НД на методику испытаний 
Водородный показатель ед. рН ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97 
Сухой остаток мг/дм³ ПНД Ф 14.1:2.114-97 
Медь мг/дм³ ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 
Цинк мг/дм³ ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 
Железо общее мг/дм³ ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 
Марганец мг/дм³ ПНД Ф 14.1:2:4.139-98 
Жесткость общая Ж ПНД Ф 14.1:2.98-97 

 

Анализ заболеваемости населения 
проведен с использованием ежегодных ста-
тистических отчетов лечебно-профилактичес-
ких учреждений г. Сибай. 

Результаты и обсуждение 
Для питьевой хозяйственно-бытовой во-

ды оптимальным считается уровень рН в диа-
пазоне от 5,9 до 9,0 (СанПиН 2.1.4.1074-01). 
Результаты анализа подземных источников во-

доснабжения (скважин) в разных городах пока-
зали, что значения данного показателя 
варьируют в интервале от 6,67 до 7,37 и соот-
ветствуют действующим нормативам (табл. 2). 
Жесткость воды отражает суммарное содержа-
ние ионов кальция и магния. Жесткая вода ма-
ло пригодна для хозяйственно-бытовых нужд. 
По результатам наших исследований, в городах 
Сибай и Учалы показатель жесткости воды на-
ходится в пределах нормы. В г. Баймак его зна-
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чение составляет в среднем 8,95, что значитель-
но превышает норму и свидетельствует о высо-
кой жесткости воды подземных источников. 

Величина сухого остатка является обоб-
щенным показателем качества воды, характери-
зующим общее содержание растворенных в 
воде нелетучих минеральных и частично орга-
нических соединений и свидетельствующим о 
степени минерализации воды. По данным 
Г.Г. Онищенко (1999), содержание в воде солей 

хлористоводородной кислоты, калия, натрия и 
ионов тяжелых металлов способствует повы-
шенному уровню ее минерализации. Для по-
верхностных вод водоемов хозяйственно-пить-
евого и культурно-бытового водопользования 
эта величина не должна превышать 1000 мг/л. 
Исследованиями выявлено, что вода со сква-
жин гг. Сибай и Баймак характеризуется повы-
шенной минерализацией (более 1000 мг/л). 

Таблица 2 
Показатели питьевой воды в городах горнорудных территорий 

Показатели 
Норма Сан-

ПиН 
2.1.4.1074-01 

г. Сибай г. Баймак г. Учалы 

скважины 
водопро-
водная 

сеть 
скважины 

водопро-
водная 

сеть 
скважины 

водопро-
водная 

сеть 
Водородный показа-
тель, ед. pH 5.9-9.0 6,95 7,01 6,67 6,87 7,37 6,6 

Жесткость общая, ж не более 7,0 6,54 4,55 8,95 4,00 6,15 2,40 
Сухой остаток, мг/дм3 не более 1 000 1088,3 298,1 1787,6 280,4 551,3 452,2 
Медь, мг/дм3 не более 1,0 0,015 0,015 0,02 0,016 0,026 0,002 
Цинк, мг/дм3 не более 5,0 0,25 0,16 0,18 0,14 0,16 0,06 
Железо общее, мг/дм3 не более 0,3 2,53 0,92 2,03 1,03 0,95 0,94 
Марганец, мг/дм3 не более 0,1 0,034 0,009 0,120 0,009 0,012 0,016 

 

Исследуемый регион характеризуется 
сложным геолого-геоморфологическим строе-
нием, особенностью которого является форми-
рование естественных геохимических аномалий 
(Добровольский 2003; Папян и др. 2018). Такая 
особенность отразилась в повышенном содер-
жании тяжелых металлов во всех компонентах 
природно-территориальных комплексов, в том 
числе и в воде. Наиболее частыми загряз-
нителями являются медь, цинк, железо и мар-
ганец, в связи с чем нами исследовано 
содержание этих металлов в питьевой воде. 
Выявлено, что среднее содержание меди не 
превышало 0,026 мг/дм3 при допустимой норме 
не более 1,0 (СанПиН 2.1.4.1074-01). Концен-
трация цинка в воде также была ниже допусти-
мых значений. В то же время следует отметить 
более высокое содержание меди и цинка в воде 
из скважин по сравнению с водопроводной 
водой. Результаты исследования питьевой воды 
также свидетельствуют о высоких концентра-
циях железа, превышающих установленные 
ПДК (не более 0,3мг/л) по СанПиН 2.1.4.1074-
01. Так, в гг. Баймак и Сибай содержание 
данного химического элемента в воде скважин 
составляет 6,7–8,4 ПДК, в водопроводной воде 
– 3 ПДК. Видимо, наряду с естественным 
повышенным содержанием железа в подземных 
источниках воды, это обусловлено также и со-
стоянием водопроводных сооружений из ме-
таллической трубы, часть из которых подверга-
ется процессам коррозии. 

Марганец поступает в воду из загрязнен-
ных водоисточников в результате выщелачива-
ния железомарганцевых руд. ПДК для марганца 
в питьевой воде составляет 0,1 мг/л. Выявлено 
повышенное содержание марганца (1,2 ПДК) в 
воде из скважин в г. Баймак. 

Согласно Н.В. Канатниковой и В.Р. Кочка-
реву (2008), использование в питьевых целях во-
ды с содержанием большого количества железа 
может оказывать раздражающее действие на ко-
жу, вызывает гемохроматоз и аллергию, повы-
шенное содержание марганца оказывает негатив-
ное влияние на центральную нервную систему. 

Ранее в работах Р.А. Сулейманова с соав-
торами (2006), З.С. Терегуловой с соавторами 
(2009) был проведен анализ качества воды 
сельских населенных пунктов горнорудных 
территорий РБ, где расчеты органолептических, 
неканцерогенных и канцерогенных рисков, 
обусловленных употреблением питьевой воды, 
доказывают вероятное влияние источников во-
ды на состояние здоровья населения. Р.Ф. Аб-
рахмановым (2007) также показано, что неко-
торые заболевания людей  обусловлены осо-
бенностями химического состава воды и почвы. 

По мнению ряда авторов, жители горно-
рудных провинций представляют собой субпо-
пуляцию высокого экологического риска и ну-
ждаются не только в комплексной профилакти-
ке, но и в медико-экологической и эндоэколо-
гической реабилитации (Терегулова и др. 2009; 
Семенова и др. 2011; Семенова и др. 2015; 
Semenova et al. 2016). 
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В связи с этим нами проведен анализ за-
болеваемости детей города Сибай в сравнении 

со средними показателями по республике 
(рис. 1). 

Общая заболеваемость детей до года 
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Рис. 1. Заболеваемость детей города Сибай за 2015–2017 гг. 

 

Из представленных диаграмм очевидно, 
что заболеваемость детей и подростков с каж-
дым годом возрастает. За последние два года 
резко возросли показатели болезни крови и 
врожденные аномалии. В целом показатели за-
болеваемости города Сибай несколько раз пре-
вышают среднереспубликанские уровни. 

Заключение 
Результаты исследований свидетельст-

вуют, что показатели качества воды централи-
зованных источников водоснабжения в юго-
восточном горнорудном регионе Республики 
Башкортостан находятся в пределах санитарно-
гигиенических нормативов за исключением 
содержания общего железа, что, видимо, связа-
но с поступлением его в воду в результате кор-
розии водопроводных конструкций. 

В то же время качество воды нецентра-
лизованного водоснабжения (из скважин) на 
отдельных территориях не удовлетворяет сани-
тарно-гигиеническим нормативам. В городах 
Сибай и Баймак вода из скважин характеризу-
ется повышенной жесткостью и минерализаци-
ей, высоким содержанием железа и марганца. 

В водоисточниках г. Учалы наблюдается по-
вышенное содержание железа. 

Значительная часть населения городов 
Зауралья использует для питья воду, не отве-
чающую санитарным нормам. Результаты ис-
следований ряда ученых РБ доказывают, что 
потребление воды в регионе сказывается на 
состоянии здоровья населения. Анализ заболе-
ваемости населения города Сибай выявил пре-
вышение его показателей в несколько раз по 
сравнению с республиканским уровнем. Полу-
ченные результаты диктуют необходимость 
проведения мероприятий по обеспечению жи-
телей качественной питьевой водой. Необхо-
дима полная инвентаризация централизован-
ных и нецентрализованных водоисточников не 
только в черте городов, но и на территории 
прилегающих к ним населенных пунктов. Для 
использования воды из скважин для хозяйст-
венно-питьевых целей необходима ее дополни-
тельная очистка на фильтрационных установ-
ках, в первую очередь от высокого содержания 
железа. 
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QUALITY OF DRINKING WATER IN MINING AREAS 
Abstract. The paper presents the results of a drinking water quality study in towns located in the mining areas of 

the Republic of Bashkortostan, The Russian Federation. The objects of the study were underground water supply 
sources and water distribution networks of the towns of Uchaly, Sibay, and Baimak. In total, 30 water wells were 
examined, and five water samples were collected from the water distribution network in each town. The water quali-
ty indicators were pH, solid residue, total hardness, copper content, zinc content, iron content, and manganese con-
tent. The water quality in water distribution networks corresponded to the permissible limits according to environ-
mental and sanitary regulations, except for the increased iron contentprobably due to corrosion of water supply pipe-
lines. The water quality in non-centralized water supply (wells) in some areas failed to meet the sanitary standards. 
Priority indicators of water pollution were increased hardness and mineralization, high content of iron and manga-
nese. To provide the residents with high-quality drinking water, it is proposed to make a complete inspection of cen-
tralized and non-centralized water sources not only within the towns, but also in the neighbouring communities. It is 
necessary to install filtration plants, primarily to reduce the iron content, in roder to bring the water taken from the 
wells for household and drinking purposes to the standard quality. 
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ЛИСТЕРИОЗ – ЭМЕРДЖЕНТНАЯ ИНФЕКЦИЯ 
С ПИЩЕВЫМ ПУТЕМ ПЕРЕДАЧИ 

Аннотация. С 80-х гг. XX века во всем мире отмечается рост заболеваемости листериозом. Эпидемиче-
ские вспышки этой болезни приобретают все более масштабный характер и сопровождаются высокой 
смертностью. Чаще всего причиной инфекций становятся продукты питания, контаминированные патоген-
ными видами бактерий рода Listeria, в частности L. monocytogenes. В работе проведен анализ мясных блоков 
из говядины глубокой заморозки на зараженность листериями. Выявление и идентификация листерий про-
водились бактериологическим методом, а также методами иммуноферментного и иммунохроматографиче-
ского анализа. В результате исследований в 35% образцов обнаружены бактерии рода Listeria, однако среди 
них не было патогенных видов. Выделенные листерии идентифицированы как виды L. innocua, L. 
welshimeri, L. grayi и L. seeligeri. Эти виды достаточно часто высеваются из различных объектов окружаю-
щей среды. Сделаны выводы об относительном благополучии мяса говядины по этому показателю. Отмече-
но, что решающее значение в профилактике листериоза имеет системный подход, включающий санитарно-
эпидемиологический контроль продовольственного сырья и готовой продукции, правильно организованный 
технологический процесс и гигиеническое воспитание населения. 

Ключевые слова: Listeria; пищевые инфекции; видовая идентификация листерий; бактериологический 
метод; иммунохроматографический метод; метод иммуноферментного анализа. 
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Введение 
Ежегодно в разных странах регистриру-

ются вспышки инфекционных заболеваний, 
связанных с употреблением пищевых продук-
тов, контаминированных патогенными микро-
организмами. Несмотря на успехи современной 
медицины в диагностике и профилактике таких 
инфекций, число заболеваний, передающихся 
через пищевые продукты, увеличивается 
(Slutsker et al. 1998; Varma et al. 2007; McCollum 
et al. 2013). 

Поддержание стандартов безопасности 
пищевых продуктов будет зависеть от постоян-
ной бдительности, поддерживаемой монито-
рингом и надзором, но, учитывая растущую 
важность других связанных с пищевыми про-
дуктами вопросов, таких как продовольствен-
ная безопасность, ожирение и изменение кли-
мата, конкуренция за ресурсы в будущем может 
привести к ожесточенности. Кроме того, попу-
ляции патогенов, имеющие отношение к безо-
пасности пищевых продуктов, не являются ста-
тичными. Пища является отличным средством, 
с помощью которого многие патогенные мик-
роорганизмы (бактерии, вирусы/прионы и па-
разиты) могут достигать соответствующего 
места колонизации у нового хозяина. (Newell et 
al. 2010; Todd et al. 2011; Braga et al. 2017; Ab-
dollahzadeh et al. 2016; Pizarro-Cerda et al. 2018). 

Чаще всего пищевые инфекции носят 
эмерджентный характер, т. е. появляются вне-
запно или возникают вновь, что создает чрез-
вычайные эпидемиологические ситуации. При 
этом растет частота появления новых возбуди-
телей пищевых инфекций, что связано с уско-
рением процессов адаптации бактериальных 
патогенов к неблагоприятным условиям внеш-
ней среды, в том числе, вызванных антропо-
генными факторами. Меняются не только пато-
генетические свойства микроорганизмов, но и 
пути передачи инфекции и восприимчивость к 
ним человеческого организма (Buchanan et al. 
2017; Akrami et al. 2018; Radoshevich et al. 
2018). 

Одним из наиболее опасных инфекцион-
ных заболеваний является листериоз, вызывае-
мый микроорганизмами рода Listeria. Для него 
характерны разнообразие источников зараже-
ния и способов передачи патогена, множест-
венность клинических проявлений, высокая 
смертность. Листериоз менее распространен, 
чем сальмонеллез и кампилобактериоз, но пре-
восходит их по тяжести клинического течения 
и проценту летальных исходов. Наибольшую 
опасность эта инфекция представляет для но-
ворожденных и для беременных женщин, вы-
зывая пороки плода, выкидыши. До середины 
прошлого века листериозы выявлялись доста-
точно редко, в основном у людей, профессио-
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нально связанных с зараженными сельскохо-
зяйственными животными. Позднее число слу-
чаев этой болезни стало увеличиваться. В по-
следние десятилетия регистрируются много-
численные эпидемические вспышки и споради-
ческие случаи листериоза даже в таких эпиде-
миологически благополучных странах как Ка-
нада, Франция, США, Великобритания. Бо-
лезнь протекает очень тяжело, поражает боль-
шое количество людей и сопровождается высо-
кой летальностью (до 25–30% от числа забо-
левших). В большинстве случаев причиной ин-
фекции было употребление пищевых продук-
тов, контаминированных возбудителем, в осо-
бенности сыров и других молочных продуктов, 
в меньшей степени – продуктов животного 
происхождения (Bierne et al. 2018; Gluschko et 
al. 2018; McMinn et al. 2018). 

Согласно данным Центра по контролю и 
профилактике инфекционных заболеваний 
(CDC), в США в период с января 2014 г. по ян-
варь 2015 г. были зарегистрированы случаи за-
ражения листериозом в результате употребле-
ния молочных коктейлей (Zeinali et al. 2017). 

Причиной еще одной вспышки в США 
стала десертная продукция в коммерческой 
упаковке – яблоки, покрытые карамелью. В Да-
нии в 2014 г. были зарегистрированы случаи 
заболевания листериозом, связанные с упот-
реблением мясной продукции. Летальность 
среди инфицированных составила 25% 
(Вспышки листериоза в США и Дании 2015). 
Недавняя вспышка листериоза в ЮАР (декабрь 
2018 – март 2019 г.), согласно информации 
Министерства здравоохранения этой страны, 
унесла жизни 180 человек при общем числе 
заболевших 984 человека 
(https://rospotrebnadzor.ru). 

В России официальная регистрация лис-
териоза начата с 1992 г., наблюдается тенден-
ция к ежегодному росту случаев этого заболе-
вания и высокая смертность. В настоящее вре-
мя листериоз стали рассматривать как одну из 
наиболее опасных пищевых инфекций 
(https://clck.ru/G8xpJ). 

Согласно современной классификации к 
роду Listeria относят 7 видов, два из которых: 
L. monocytogenes и L. ivanovii – являются пато-
генными. Первый вызывает инфекции у чело-
века, второй – у животных. В последнее время 
в ряде литературных источников встречаются 
настораживающие сведения об инфекциях, воз-
будителями которых стали другие виды листе-
рий. Листерии могут существовать во всех объ-
ектах окружающей среды – в останках павших 
животных, воде, почве. Попадая внутрь орга-
низма-хозяина, они легко переходят от сапро-

трофного к паразитическому образу жизни. 
Особенностью этих патогенов является псих-
рофильность. Это позволяет им легко перено-
сить низкие температуры и сохранять жизне-
способность в зимнее время года, а в весенний 
период быстро размножаться при 4–6°С. Таким 
образом, листерии способны адаптироваться к 
существованию в широком диапазоне условий 
внешней среды. Высокая метаболическая пла-
стичность листерий делает их универсальными 
патогенами. 

Возбудители листериозов выделены от 
разных видов диких и домашних животных, 
птиц, рыб, насекомых. Листерии – частый ком-
понент фекальной микрофлоры многих млеко-
питающих. Обычным источником инфекции 
для человека служат сельскохозяйственные 
животные и грызуны (Каравянская и др. 2018; 
Касьяненко и др. 2018; Хаптанова и др. 2019). 

До конца XX в. листериоз рассматривал-
ся как типичный зооноз с фекально-оральным 
механизмом передачи возбудителя (Ефимочки-
на 2010). Однако широкие адаптивные и мета-
болические возможности листерий, их способ-
ность жить и размножаться как в объектах ок-
ружающей среды, так и внутри организма-
хозяина утвердили представление о листериозе 
как о сапрозоонозной инфекции. Возбудитель 
болезни может попадать в организм человека 
различными путями. Помимо пищевого пути 
передачи инфицирование возможно при кон-
такте с больными животными, при вдыхании 
пыли, при контакте с предметами, контамини-
рованными листериями. Особенно уязвимы для 
инфекции новорожденные дети, иммунная сис-
тема которых еще не сформирована (Домашен-
ко и др. 2018). 

Чаще всего листерии выделяются из мо-
лочных продуктов, особенно прошедших не-
достаточную термическую обработку: из мяг-
ких сыров, йогуртов, мороженого, сливочного 
масла. Известны случаи листериоза, связанные 
с употреблением в пищу морепродуктов и ры-
бы. Достаточно часто причиной инфекции ста-
новятся мясные продукты, контаминированные 
патогенными видами листерий, а также овощи 
и фрукты (Olaimat et al. 2018; Wilson et al. 
2018). 

Листерии способны длительно сохра-
няться в пищевых продуктах при хранении в 
бытовых холодильниках, в том числе упако-
ванных без доступа кислорода (под вакуумом, в 
модифицированной газовой атмосфере) (СП 
3.1.7. 2817-10). Вследствие этого в последние 
десятилетия пищевой путь передачи инфекции 
становится основным. Патогенные штаммы 
листерий отличаются высокой вирулентностью, 
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инфекция может развиться даже при относи-
тельно небольшой концентрации бактерий в 
продуктах питания (102 КОЕ/г). Именно поэто-
му эпидемии листериоза относят к эмерджент-
ным и плохо прогнозируемым инфекциям 
(Джей 2011; Стародумова и др. 2014; Почицкая 
и др. 2017). 

В связи с особой патогенностью L. 
monocytogenes существующие методы анализа 
направлены на выявление именно этого вида 
бактерий в пищевом сырье и продуктах пита-
ния. Основным и самым достоверным методом 
определения бактерий L. monocytogenes в пи-
щевом продукте является бактериологический. 
Метод включает неселективные и селективные 
этапы инкубации, выделения чистой культуры, 
а также этапы идентификации биотипов и серо-
типов. Каждый из этапов требует значительных 
трудовых и временных затрат, что делает испы-
тания длительными и трудоемкими. Весь про-
цесс в целом может занимать до 15 суток (Му-
кантаев и др. 2015; Зайцева и др. 2017). 

Применение современных методов уско-
ренной идентификации листерий позволяет 
существенно сократить срок проведения испы-
таний и повысить достоверность полученных 
результатов даже при низкой концентрации 
возбудителя в исследуемой пробе. Перспектив-
ными методами идентификации микроорганиз-
мов являются иммуноферментный и иммуно-
хроматографический анализ. К достоинствам 
этих методов следует отнести высокую чувст-
вительность, специфичность и быстроту. 

Методы исследования 
В 2018–2019 гг. проведено мониторинго-

вое исследование по оценке распространенно-
сти эмерджентного пищевого патогена L. 
monocytogenes в мясном сырье. Исследование 
проводилось в лаборатории экспертизы пище-
вых продуктов НИИПХ Росрезерва. В качестве 
объектов использованы 26 образцов заморо-
женных мясных блоков из говядины, получен-
ные из различных регионов РФ. Выявление и 
идентификацию листерий проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 32031 с применением как стан-
дартных, так и ускоренных методов анализа. 

Для бактериологического исследования в 
качестве среды обогащения использовали 
бульон Фразера, в качестве селективных плот-
ных сред – агар по Оттавиани–Агости и Окс-
форд-агар, для изучения культурально-
биохимических свойств бактерий – мясопеп-
тонный агар (МПА). В случае выявления на 
плотных селективных средах колоний, типич-
ных для рода Listeria, проводили идентифика-
цию бактерий до вида. 

Для ускоренной идентификации выде-
ленных микроорганизмов применяли иммуно-
ферментный анализатор miniVIDAS со стрипо-
вым набором VIDAS LMO2 и иммунохромато-
графические экспресс-тесты Singlepath L’mono. 

Результаты и обсуждение 
В результате проведенной работы было 

установлено, что 35% от общего количества 
исследуемых проб мяса говядины было конта-
минировано бактериями рода Listeria (рис. 1). 

 
Рис. 1. Культуры листерий 
на среде Оттавини–Агости 

Для типирования выделенных культур 
использовали тесты на ферментацию углеводов 
(маннита, ксилозы, рамнозы, маннозы), на ге-
молитическую и лецитиназную активность. 

Ферментативные свойства выделенных 
штаммов листерий в отношении углеводов 
приведены в таблице. 

Таблица 
Идентификация выделенных штаммов листерий по ферментации углеводов 

Выделенные 
штаммы 

L. innocua L. seeligeri L. welshimeri L. grayi 

Маннит + – – + 
Рамноза ± – ± ± 
Ксилоза – + + – 
Манноза – + – + 

 

Все выделенные штаммы не формирова-
ли на поверхности кровяного агара зоны хоро-

шо выраженного гемолиза, характерной для L. 
monocytogenes, т. е. не обладали сильной гемо-
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литической активностью. В одном случае на-
блюдалась зона слабого гемолиза. Ни один из 
штаммов не проявил лецитиназной активности 
при культивировании на лецитин-агаре с акти-
вированным углем. 

По совокупности изученных признаков 
выделенные из мясного сырья культуры были 
идентифицированы как непатогенные, относя-
щиеся к видам L. innocua, L. welshimeri, L. grayi 
и L. seeligeri. Чаще других встречается 
L. innocua, обнаруженая в 4 образцах. Из 3 об-
разцов была выделена L. welshimeri. По одному 
случаю выделения L. grayi и L. seeligeri. Эти 
виды листерий достаточно распространены и 
нередко высеваются из различных объектов 
окружающей среды. 

Полученные классическим бактериоло-
гическим методом результаты типирования 
штаммов листерий были подтверждены тести-
рованием иммуноферментным и иммунохрома-
тографическим методами. Их применение так-
же подтвердило отсутствие среди выделенных 
культур L. monocytogenes. Данные по процент-
ному соотношению листерий разных видов 
представлены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Результаты видовой идентификации 

листерий, выделенных из мяса говядины 

К патогенным видам листерий относят 
только два: L. monocytogenes – для человека и 
L. ivanovii – для животных. В нашем исследо-
вании среди выделенных микроорганизмов па-
тогенных листерий обнаружено не было, таким 
образом, вся продукция соответствовала уста-
новленным требованиям безопасности. 

Помимо зараженного сырья инфицирова-
ние мясных пищевых продуктов листериями 
может происходить во время технологического 
процесса на мясоперерабатывающих предпри-
ятиях. В зарубежной литературе имеется боль-
шое количество данных о выделении L. 
monocytogenes на различных пищевых произ-
водствах (Солодовников и др. 2009), однако 
относительно отечественных предприятий дан-

ных недостаточно. В ходе проведенных НИИ 
питания исследований было установлено, что 
частота обнаружения листерий на поверхностях 
оборудования мясоперерабатывающих пред-
приятий составила 71,4%, инвентаря – 29,2%, в 
9,7% случаев выявлена L. monocytogenes. 

Заключение 
Бактериологическое исследование замо-

роженного мясного сырья показало относи-
тельное благополучие этой продукции по сте-
пени зараженности бактериями рода Listeria. 
Эти бактерии были выявлены в 35% образцов, 
однако патогенных видов L. monocytogenes и L. 
ivanovii обнаружено не было. Среди выделен-
ных чистых культур листерий по культурально-
морфологическим и биохимическим признакам 
идентифицированы виды L. innocua, L. 
welshimeri, L. grayi и L. seeligeri. Полученные 
результаты были подтверждены современными 
ускоренными методами анализа с помощью 
иммуноферментного анализатора и иммуно-
хроматографических экспресс-тестов. 

Тем не менее, в научной литературе рас-
тет число сведений о выделении от заболевших 
людей и животных непатогенных видов листе-
рий (Касьяненко и др. 2018). 

Были зафиксированы случаи заражения 
человека видами L. ivanovii, L. seeligeri и во-
влечения в инфекционный процесс других ви-
дов, считавшихся ранее непатогенными (Соло-
довников 2009; Ефимочкина 2010; Jay 2011). 
Это следует учитывать при оценке безопасно-
сти мясной продукции и разработке систем 
контроля за санитарно-эпидемиологическим 
благополучием населения в целом, а также это 
свидетельствует о наличии негативных эколо-
го-гигиенических факторов в питании совре-
менного человека. 

Данные свидетельствуют об интенсивной 
циркуляции возбудителя листериоза на пище-
вых предприятиях и требуют ужесточения са-
нитарно-гигиенических требований к произ-
водству и хранению мясопродуктов. С этой це-
лью должен быть регламентирован и налажен 
контроль присутствия L. monocytogenes не 
только в сырье и готовой продукции, но и на 
ключевых участках технологического процесса, 
так называемых критических контрольных точ-
ках. Решающее значение в обеспечении безо-
пасности пищевой продукции имеет принятие и 
внедрение в производство процедур, основан-
ных на принципах ХАССП (Международные 
стандарты на пищевые продукты 2007). 
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A STUDY OF POTENTIAL LISTERIOSIS: AN EMERGING FOOD-BORNE DISEASE 
Abstract. The incidence of listeriosis has been rising 1980s. Epidemic outbreaks are becoming more widespread 

and are accompanied by high mortality. The most common cause of infectionis consumption of food contaminated 
with pathogenic Listeriaspecies, in particular L. monocytogenes. Listeria bacteria are psychrophiles, live in all media 
of the environment, and easily move from saprotrophic to parasitic mode of life. All these qualities have provided 
them with adaptability and high survival capacity. The sources of food contamination with Listeria bacteria usually 
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are contaminated raw materials or equipment of food production facilities. Deep frozen beef blocks were tested for 
contamination with Listeria bacteria that were detected and identified by bacteriological technique and enzyme im-
munoassayand immunochromatographic assay. Listeria bacteria were found in 35% of samples but there were no 
pathogenic species among them. The isolated species were identified as L. innocua, L. welshimeri, L. grayi and L. 
seeligeri. These species often colonisevarious media of the environment. The examined meat samples were found to 
be safe. Listeriosis can be prevented by systemic proactive measures including sanitary and epidemiological control 
of food raw materials and finished products, properly organized technological process, and hygienic education of the 
population. 
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ЭКОЛОГИЯ ПИТАНИЯ И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ БЫСТРОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

НА ОСНОВЕ ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН 

Аннотация. Основой здоровья и правильного функционирования организма человека является образ 
жизни, питание, окружающая среда. Это прежде всего связано с тем, что большинство необходимых пита-
тельных веществ для жизнедеятельности не синтезируется самим организмом, а должно поступать с пищей. 
Поэтому идея здорового образа жизни и сбалансированного полноценного питания в последнее время ста-
новится все более популярной. В то же время на сегодняшний день у населения особо популярны продукты 
быстрого приготовления. К недостаткам такой продукции относятся высокая калорийность и обедненный 
нутриентный состав. Объектом настоящих исследований являлись макаронные изделия быстрого приготов-
ления, производство которых составляет примерно 70% всего рынка продуктов быстрого приготовления. 
Целью исследований являлось совершенствование технологии изготовления макаронных изделий быстрого 
приготовления с использованием традиционного и нетрадиционного сырья, обогащенного пищевыми во-
локнами, с повышенной пищевой ценностью. Обогащение предполагает добавление питательных веществ к 
пищевым продуктам независимо от того, присутствовали ли в них эти питательные вещества первоначаль-
но. Учитывая тенденцию создания продуктов для сбалансированного питания населения, обогащение мака-
ронных изделий быстрого приготовления микроингредиентами является актуальной задачей. Методом раз-
работки рецептур макаронных изделий быстрого приготовления являлось использование нетрадиционного 
растительного сырья для данного вида продукции – гречневой муки, которая обладает рядом преимуществ 
по нутриентному составу по сравнению с пшеничной мукой. Для обогащения готового продукта в рецепту-
ру также вносили растворимые и нерастворимые пищевые волокна – инулин и клетчатку с различной степе-
нью длины волокна.  
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Введение 
Исследования ученых РАМН показали, 

что в настоящее время потребляемые россия-
нами продукты питания не удовлетворяют фи-
зиологическим потребностям человека, вслед-
ствие чего возрастает общая алиментарная за-
болеваемость, снижается работоспособность, 
значительно сокращается продолжительность 
жизни и численность населения РФ (Шевченко 
2004). 

Все большую популярность во всем мире 
набирает стремление современного человека к 
здоровому образу жизни и полезным продук-
там. Проблема здорового питания является не-
отъемлемой частью поддержания здоровья. 
Причем питание в современных условиях 
должно быть функциональным и не занимать 
много времени (Шевченко 2004; Пилат и др. 
2013; Cencic, Chingwaru 2010; Johns et al. 2006; 
Virtanen et al. 2011). 

Один из путей коррекции питания насе-
ления – употребление обогащенных и функ-
циональных пищевых продуктов, которые не 
только обеспечивают организм человека энер-
гией и необходимыми микронутриентами, но и 
способствуют снижению риска заболеваний, 
связанных с питанием, сохраняют и улучшают 
здоровье за счет наличия в их составе физиоло-
гически функциональных пищевых ингредиен-
тов (Шевченко 2004; Duchin 2005; Kearney 
2010). 

Упрощение рациона питания человека, 
связанное с повышением доступности недоро-
гих сельскохозяйственных товаров и размыва-
нием агробиоразнообразия, приводит к дефи-
циту питательных веществ и избыточному по-
треблению энергии. На сегодняшний день сре-
ди существующих групп функциональных и 
обогащенных продуктов питания наиболее 
стремительный рост на рынке общественного 
питания показывают полуфабрикаты различной 
степени готовки. Внимание к собственному 
здоровью и здоровой пище меняют стереотипы 
о быстром питании, стимулируя развитие дан-
ного сегмента в направлении повышения каче-
ства и безопасности. Требования к современ-
ным продуктам питания диктуют не только по-
лучение качественного продукта в промыш-
ленных объемах, но и его сохранность в тече-
ние длительного времени без изменения потре-
бительских свойств (Rosenheck 2008; van 
Dooren et al. 2017). 

Возросшее признание взаимосвязей меж-
ду воздействием пищевых продуктов на окру-
жающую среду и здоровье привело к появле-
нию новой быстрорастущей области исследо-

ваний. Все более популярным становится и 
изучение влияния на окружающую среду про-
изводства продуктов и определение стратегии 
на международном, национальном или регио-
нальном уровне (Swinburn et al. 2004; Heller et 
al. 2013; Cazcarro et al. 2016; Hallström et al. 
2017). 

Согласно ТР ТС 022/2011 обогащенная 
пищевая продукция – пищевая продукция, в 
которую введены одно или более пищевые и 
(или) биологически активные вещества и (или) 
пробиотические микроорганизмы, не присутст-
вующие в ней изначально, либо присутствую-
щие в недостаточном количестве или утерян-
ные в процессе производства (изготовления); 
при этом гарантированное изготовителем со-
держание каждого пищевого или биологически 
активного вещества, использованного для обо-
гащения, доведено до уровня, соответствующе-
го критериям для пищевой продукции – источ-
ника пищевого вещества или других отличи-
тельных признаков пищевой продукции, а мак-
симальный уровень содержания пищевых и 
(или) биологически активных веществ в такой 
продукции не должен превышать верхний 
безопасный уровень потребления таких ве-
ществ при поступлении из всех возможных ис-
точников (при наличии таких уровней). 

Большой популярностью у населения в 
последние годы пользуются продукты быстро-
го приготовления, что связано с их универсаль-
ностью и удобством приготовления. Однако 
недостатками такой продукции с точки зрения 
нутрициологии являются низкая пищевая цен-
ность и высокое содержание жиров. Поэтому 
создание макаронных изделий быстрого приго-
товления повышенной пищевой ценности и по-
ниженной калорийности является перспектив-
ным (Michael Milburn 2004; Röös 2015). 

Макаронные изделия быстрого приготов-
ления производятся по стандартной рецептуре, 
в которую входит основное и дополнительное 
сырье (Чернов, Гнатув 2008; Rosenheck 2008). 
На сегодняшний день наиболее широко приме-
няется мука хлебопекарная высшего сорта. Од-
нако в последние годы хлебопекарные свойства 
муки заметно ухудшаются. В процессе перера-
ботки зерна происходит удаление периферий-
ных компонентов, что обедняет муку нутриен-
тами, значимыми для здоровья человека (Сан-
жаровская 2016; Hallström 2018). 

Целью исследований было создание ре-
цептуры макаронных изделий быстрого приго-
товления с использованием пищевых волокон, 
т. е. введение в рацион питания современного 
человека физиологически обусловленного про-
дукта. 
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Материалы и методика 
При проведении исследований использо-

вали следующее сырье и материалы: муку пше-
ничную хлебопекарную высшего сорта, муку 
гречневую, воду питьевую, инулин FibrulineXL, 
пшеничные волокна SUPERCELWF600, метил-
целлюлозу VIVAPURMCA 4M, масло пальмо-
вое. 

В работе использовали общепринятые и 
специальные методы исследования свойств сы-
рья, полуфабрикатов и готовых продуктов. Ко-
личественное определение липидов осуществ-
ляли по ГОСТ 29033-91. 

Пищевую и энергетическую ценность оп-
ределяли согласно ТР ТС 022/2011. 

Сроки годности рассчитывали на приборе 
«Rancimat-743» с помощью экстраполяции 
времени индукции на комнатную температуру, 
а также закладкой на хранение. Условия хране-
ния соответствовали  требованиям ТР ТС 
021/2011. 

Органолептическую оценку макаронных 
изделий быстрого приготовления после приго-
товления определяли по ГОСТ 31986-2012. 

Для обогащения макаронных изделий 
быстрого приготовления экспериментальным 
путем были выбраны пищевые волокна инулин 
FibrulineXL, клетчатка SUPERCELWF600, а 
также метилцеллюлоза VIVAPURMCA 4M. 

Проводили определение влияния пище-
вых волокон с различной средней длиной на 
клейковинный комплекс пшеничной муки 
высшего сорта. В качестве растворимых пище-
вых волокон были выбраны инулин Fibruline 
XL и инулин Beneo GR; в качестве нераствори-
мых пищевых волокон была выбрана клетчатка 
– волокна гороховые Exafine 250, пшеничные 
волокна SUPERCEL WF600, пшеничные во-
локна SUPERCEL WF300, пшеничные волокна 
SUPERCEL WF400; в качестве комплекса рас-
творимых и нерастворимых пищевых волокон 
были выбраны волокна гороховые Swelite HR; 
также использовали метилцеллюлозу 
VIVAPUR MC A 4M. Пищевые волокна вноси-
ли в количестве 3,0, 4,0 и 5,0% к массе муки. В 
качестве контрольного образца выступала 
клейковина, отмытая из муки, без внесения в 
нее пищевых волокон. 

Результаты исследований и их анализ 
Для обогащения макаронных изделий 

быстрого приготовления микронутриентами 
перспективно применять такое нетрадиционное 
сырье, как гречневая мука, что способствует 
изменению их биологической и пищевой цен-
ности (Османьян 2010). Это решение позволяет 

расширить и ассортимент макаронных изделий 
быстрого приготовления. 

Известно, что в гречневой муке содер-
жится большое количество крахмала (71%), 
белка (12,6%), низкое содержание клетчатки 
(0,8%), сахаров (2–4%); она богата жирными 
кислотами (пальмитиновая, олеиновая и лино-
левая), витаминами (E, B1, B2, B6, B9, PP), мине-
ральными веществами (натрий, магний, каль-
ций, калий, железо, фосфор, медь, кобальт, 
фтор, молибден, сера, марганец, цинк), что спо-
собствует устранению дефицита этих веществ в 
организме (Мысаков и др. 2015). Гречневая му-
ка за счет значительного содержания лецитина 
обладает понижающими холестерин свойства-
ми (460 мг на 100 г продукта) (Гаврилова 2008), 
кроме того она имеет низкий гликемический 
индекс, поэтому ее можно использовать в пи-
тании людям, страдающим сахарным диабетом 
(Фостер 2004). 

В гречневой муке отсутствует клейкови-
на, в чистом виде ее не используют. Для произ-
водства мучных изделий ее смешивают с дру-
гими видами муки (Мысаков и др. 2015). Тесто 
из гречневой муки не формировалось, не под-
давалось замесу, не было цельным. Для улуч-
шения физико-химических и органолептиче-
ских показателей в рецептуру изделий вносили 
пшеничную муку высшего сорта. В ходе экспе-
римента при смешивании 25% пшеничной муки 
высшего сорта и 75% гречневой муки тесто 
становилось связанным, плотным. Обжарку 
проводили при температуре 155оС, что способ-
ствовало лучшему сохранению микронутриен-
тов. 

При переработке зерна происходит 
уменьшение содержания в пшеничной муке 
пищевых волокон, поэтому дополнительное 
введение их в изделия из муки необходимо 
(Гаврилова 2008). По рекомендациям 
ФАО/ВОЗ источником пищевого волокна счи-
тается продукт, в 100 г которого содержится 3 г 
пищевого волокна, при содержании 6 г пище-
вого волокна такой продукт считается обога-
щенным (Доронин и др. 2009). 

Физиологическое действие инулина со-
стоит в пребиотическом эффекте, его биологи-
ческая активность тем выше, чем выше средняя 
степень его полимеризации. Клетчатка не пере-
варивается, воздействуя на толстый отдел ки-
шечника, связывает и выводит шлаки и токсич-
ные вещества, улучшает тем самым работу ки-
шечника (Ipatova 2007; Солдатова 2016). 

Создание продуктов, обогащенных во-
локнами, на практике связано с особенностями, 
обусловленными различиями их химического 
строения, физико-химических свойств и физио-
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логических эффектов. Внесение в рецептуру 
пищевых волокон влечет изменение свойств 
муки, полученных тестовых заготовок и гото-
вых изделий. Предварительно проводили опре-
деление влияния пищевых волокон с различной 
средней длиной на клейковинный комплекс 
пшеничной муки высшего сорта. 

По результатам эксперимента установле-
но, что анализируемые пищевые волокна по-
разному влияют на количество и свойства 
клейковины (рис. 1, 2). 

Были разработаны рецептуры макарон-
ных изделий быстрого приготовления из смеси 

гречневой муки и пшеничной муки высшего 
сорта, обогащенные пищевыми волокнами ину-
лином FibrulineXL, клетчаткой 
SUPERCELWF600, с внесением метилцеллюло-
зы VIVAPURMCA 4M, поскольку их внесение 
в наибольшей степени приводило к улучшению 
качества полуфабрикатов с использованием 
пшеничной муки – укреплению клейковины и 
снижению ее гидратационной способности. С 
увеличением дозировок пищевых волокон рас-
тяжимость клейковины практически не изменя-
лась и оставалась в пределах I группы – сред-
ней (хорошей). 
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Рис. 1. Влияние пищевых волокон  

на количество сырой клейковины пше-
ничной муки 

Рис. 2. Влияние пищевых волокон на гидратационную  
способность клейковины пшеничной муки 

 

При внесении смеси пищевых волокон 
FibrulineXL и VIVAPURMCA 4M в рецептуру 
макаронных изделий быстрого приготовления 
количество пищевых волокон увеличилось на 
220,0%, при внесении смеси пищевых волокон 
SUPERCELWF600 и VIVAPURMCA 4M коли-
чество пищевых волокон увеличилось на 
250,0% по сравнению с контролем без внесения 
пищевых волокон (рис. 3). 

По рекомендациям ФАО/ВОЗ продукт, 
полученный при внесении композиции пище-
вых волокон FibrulineXL/VIVAPURMCA 4M, 
может рассматриваться как обогащенный ину-
лином – 3,09 г инулина на 100 г продукта. Про-
дукт, полученный при внесении композиции 
пищевых волокон SUPERCELWF600/ 
VIVAPURMCA 4M, может рассматриваться как 

обогащенный клетчаткой – 3,52 г клетчатки на 
100 г продукта. 

Разработанные образцы макаронных из-
делий быстрого приготовления могут считаться 
источниками пищевых волокон в соответствии 
с Техническим Регламентом Таможенного 
Союза 022/2011 «Пищевая продукция в части 
ее маркировки». 

В соответствии с расчетом пищевой и 
энергетической ценности разработанных мака-
ронных изделий быстрого приготовления, 
употребление стандартной порции макаронных 
изделий быстрого приготовления (в среднем 60 
г) позволяет удовлетворять суточную потреб-
ность в пищевых волокнах: при внесении Fibru-
lineXL/VIVAPURMCA 4M – на 15,36%, при 
внесении SUPERCELWF600/VIVAPURMCA 
4M – на 16,80%. 
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Рис. 3. Содержание пищевых волокон 

в разработанных макаронных изделиях быстрого приготовления 
 

Одна из стадий получения макаронных 
изделий быстрого приготовления – обжарива-
ние полуфабриката во фритюре. При этом про-
исходит липид-белковое взаимодействие между 
белками муки и фритюрным жиром, что приво-
дит к увеличению количества липидов в гото-
вом продукте в среднем до 25%. Технологиче-
ская функция пищевых волокон в рецептуре 
макаронных изделий быстрого приготовления 
заключалась в снижении абсорбции жира по-
луфабрикатом при обжаривании. 

Внесение в рецептуру макаронных изде-
лий быстрого приготовления инулина Fibruli-
neXL, пшеничных волокон SUPERCELWF600, 
метилцеллюлозы VIVAPURMCA 4M приводи-
ло к снижению абсорбции жира полуфабрика-
том на стадии обжаривания, что в свою очередь 
приводило к снижению энергетической ценно-
сти готового продукта. По результатам экспе-
римента установлено, что технологические 
свойства пищевых волокон зависят от особен-
ностей их строения. Растворимые волокна с 
длиной цепи около 500 мкм обладают мини-
мальной жиросвязывающей способностью, при 
этом абсорбирующие свойства усиливались с 

уменьшением длины растворимого волокна. 
При внесении в рецептуру клетчатки, мини-
мальную жиросвязывающую способность про-
являли волокна со средней длиной цепи около 
80 мкм, абсорбирующие свойства усиливались 
с увеличением длины нерастворимого волокна. 

В целях достижения оптимального тех-
нологического эффекта составили композиции 
пищевых волокон. При внесении композиции 
пищевых волокон FibrulineXL/VIVAPURMCA 
4M в рецептуру массовая доля абсорбирован-
ных полуфабрикатом липидов снижалась на 
25–26%, а при внесении композиции пищевых 
волокон SUPERCELWF600/VIVAPURMCA 4M 
на 25–27% по сравнению с контролем без вне-
сения пищевых волокон (рис. 4). Обжаривание 
полуфабрикатов проводили в пальмовом масле 
по причине его широкого распространения при 
производстве макаронных изделий быстрого 
приготовления (Bingley 2016). 

Энергетическая ценность макаронных 
изделий быстрого приготовления снижалась: 
при внесении FibrulineXL и VIVAPURMCA 4M 
– на 18,0%, при внесении SUPERCELWF600 и 
VIVAPURMCA 4M – на 22,5% (рис. 5). 

 
Рис. 4. Влияние композиций пищевых волокон на абсорбцию липидов при обжаривании макаронных 

изделий быстрого приготовления из смеси пшеничной и гречневой муки 
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Рис. 5. Энергетическая ценность разработанных макаронных изделий быстрого приготовления 

 

Заключение 
Расчет содержания витаминов и мине-

ральных веществ показал, что разработанные 
макаронные изделия быстрого приготовления 
за счет использования гречневой муки характе-
ризуются более высоким содержанием мине-
ральных веществ по сравнению с традицион-
ными макаронными изделиями быстрого при-
готовления из пшеничной муки высшего сорта 
(кальция – в 2 раза, магния – в 2,5 раза, фосфо-
ра – в 2,5 раза, железа – в 2,7 раза), а также ви-
таминов (тиамина – в 2 раза, рибофлавина – в 
3,7 раза, ниацина – в 2,2 раза). Согласно Техни-
ческому Регламенту Таможенного Союза 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее мар-
кировки» макаронные изделия быстрого приго-
товления на основе смеси гречневой и пшенич-
ной муки могут считаться источниками P и Fe, 
так как их доля в порции от средней суточной 

потребности составляет 15,7 и 19,8% соответ-
ственно. 

В результате создан пищевой продукт 
нового поколения, отвечающий требованиям 
сегодняшнего дня. Это продукт с хорошим вку-
сом и ароматом, со сбалансированным соста-
вом, низкой калорийностью, с пониженным 
содержанием жира, обогащенный пищевыми 
волокнами и минеральными веществами (по-
лезный для здоровья), быстрого приготовления 
и длительного хранения, что соответствует 
науке о питании, рассматривающей тесную 
связь питательных веществ с физиологией че-
ловека, обменом веществ, работоспособностью 
и здоровьем. Таким образом, с точки зрения 
современного подхода к созданию продуктов 
питания, полученный продукт будет способст-
вовать поддержанию здоровья человека с уче-
том современного ритма жизни. 
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ECOLOGY OF NUTRITION AND PROMISING TRENDS IN PRODUCTION 
OF DIETARY FIBER BASED INSTANT FOODS 

Abstract. The article presents the development of a new formulation of instant noodles based on dietary fiber. 
Given the trend for functional foods that provide balanced nutrition, the enrichment of instant noodles with micronu-
trients is becoming increasingly important. The aim of the work was to study the content of dietary fiber in instant 
noodles with introduced inulin Fibruline XL, fiber SUPERCEL WF600, and methyl cellulose VIVAPUR MC A 4M. 
It was determined if dietary fiber was preserved after technological processing of the raw material. Buckwheat flour, 
which has a number of advantages in nutrient composition in comparison with wheat flour, was used as a raw ma-
terial. Generally accepted and special methods of studying the properties of raw materials, semi-finished foodpro-
ducts and finished food products were used. Lipid content, nutritional and caloric values were determined. The ef-
fect of dietary fibers with different average lengths on the gluten complex of high grade wheat flour was studied. 
Organoleptic evaluation was made. The shelf life of the product was calculated using the Rancimat-743 device, with 
extrapolation of the induction time to room temperature and storage. As a result, we obtained a new, physiologically 
conditioned product having a balanced composition, low caloric content, and low fat content and enriched with die-
tary fibers and minerals. 
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ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
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г. Баку, Азербайджан 

ПОЧВЫ КАК ОСНОВА АГРОЦЕНОЗОВ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО СКЛОНА 
БОЛЬШОГО КАВКАЗА АЗЕРБАЙДЖАНА 

Аннотация. В статье описаны геоморфологические, геологические условия формирования, климатиче-
ские и гидрологические условия северо-восточного склона Большого Кавказа. Представлено морфогенети-
ческое описание почвенного профиля типичных горно-лесных бурых, остаточно карбонатных горно-лесных 
бурых и горно-серо-коричневых типов почв, характерных для данного региона. Физические, химические и 
физико-химические анализы почв проводились общепринятыми методами. Морфогенетическое описание 
почвенных профилей проводилось согласно Международной системе WRB. Проанализированы основные 
диагностические показатели и проведен сравнительный анализ современного состояния характерных типов 
северо-восточного склона Большого Кавказа на примере Гусарского района Азербайджана с учетом исполь-
зования их под посевы. Проведена сравнительная оценка характерных типов почв по наличию гумуса (ос-
новного показателя плодородия), общего азота, реакции среды, карбонатности, гранулометрическому соста-
ву и емкости поглощения. 

Ключевые слова: гумус; гранулометрический состав; карбонатность; емкость поглощения. 
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Введение 
О почвенном покрове Азербайджана 

впервые высказал свое мнение академик 
В.В. Докучаев (1898) после посещения Кавказа 
(Докучаев 1951). Почвенные исследования про-
водились рядом исследователей с середины 
прошлого века (Алиев 1064; 1978; 1984; Гаса-
нов 2005; Мамедов 1970; Гасымов 2018). На 
основе богатого фондового материала Институ-
та Почвоведения и Агрохимии НАН Азербай-
джана под руководством академика М.П. Ба-
баева почвы Южного, юго- и северо-восточно-
го склонов Большого Кавказа были классифи-
цированы по Всемирной и ФАО ЮНЕСКО сис-
теме (Бабаев и др. 2011; 2016; 2017). 

Антропогенное воздействие на экосисте-
мы создает ряд экологических проблем. Под 
действием нерациональных способов хозяйст-
вования разрушаются неустойчивые природные 
ландшафты. Происходит повсеместная иррига-
ционная деградация, вторичное засоление и 
другие неблагоприятные явления, способст-
вующие отчуждению сотни тысяч гектаров 
плодородных земель из сельскохозяйственного 
оборота (Алиев и др. 2013; 2014; Бабаев 2004; 
Бабаев 2015; Гасанова и др. 2014; Ганиева и др. 
2018; Гусейнов 2014; Джалилова и др. 2017). 

Исследования биоты агроценозов на тер-
ритории Азербайджана приведены в работах 
ряда авторов. Изучено количественное и каче-
ственное изменение видового состава микро-
мицетов почв (Гасанова, Бахбуди 2012; Мура-
дов и др. 2016; Нуриева 2015; Наджафова 
2018), динамика численности микроорганизмов 
в агрофитоценозах в почвах северо-восточного 
склона Малого Кавказа Азербайджана (Оруд-
жева 2011; Мустафаев 2018). 

Повышение плодородия почв является 
наиболее актуальным вопросом при изучении 
различных территорий региона, т. к. сельское 
хозяйство и регулирование экологического 
равновесия определяется как стратегическое 
приоритетное (после нефтяной промышленно-
сти) направление социально-экономического 
развития Азербайджана (Велиев 2015; Бабаев и 
др. 2014; Керимов 2017). На исследование со-
держания гумуса и микроэлементов в агроси-
стемах, а также на процессы деградации почв 
направлено внимание большинства ученых 
Республики. В настоящее время имеются фун-
даментальные работы, посвященные эрозион-
ным процессам, истощению почв, трансформа-
ции земель под воздействием пестицидов, гер-
бицидов и минеральных удобрений (Алиев 
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1964; Алиев 2013; Гурбанов 2015; Гумматов 
2016; Мамедов 2011, 2016, 2018; Рамазанова 
2017; Рамазанова, Бабаев 2012; Самедов 2013). 

Изучению изменений состава и свойств 
почв при посевах различных культур (перца, 
томата, винограда и др.) посвящен ряд работ по 
агроэкологической оценки земель (Джафаров 
2014; Султанова 2015; Рамазанова 2016; Зама-
нов и др. 2018; Гасымов 2019). 

Целью представленной работы стало изу-
чение современного состояния сформирован-
ных на северо-восточном склоне Большого 
Кавказа типичных горно-лесных бурых, оста-
точно карбонатных горно-лесных бурых и гор-
но-серо-коричневых почв, анализ их морфоге-
нетических горизонтов строения на основе 
Международной системы WRB и определение 
возможности их использования в сельском хо-
зяйстве. 

Район исследования 
Исследования проводились на террито-

рии Гусарского района, который расположен на 
северо-восточной части Большого Кавказа и 
занимает площадь в 1 542 км2, что составляет 
1,7% от общей площади Азербайджана. 

Район граничит на севере с Судурским 
хребтом и р. Самур, расположенным в  Даге-
станской АР Российской Федерации, на юге – с 
Губинским, на западе – с Габалинским и на 
востоке – с Хачмазским районами. Протяжен-
ность района с запада на восток составляет 
85 км, а с севера на юг – 35 км. Район располо-
жен в 179 км от г. Баку, географические коор-
динаты 41�11� с.ш. и 41�45� в.д. (Ализаде, 
Тарихазер 2015). Наивысшая точка – 4 466 м, а 
средняя высота – 2 000 м. 

На равнинных территориях региона гос-
подствует климат жарких полупустынь и сухих 
степей, в предгорьях – умеренно теплый, а на 
средне- и высокогорьях – холодный и влажный 
и горно тундровый. На равнинной части (7% 
территории) среднемесячная температура янва-
ря – 12°С, июля –23–25�С. В предгорной части 
(22% территории) температура воздуха в янва-
ре – –2–6�С, а июля – 18–22�С. В высокогорь-
ях (29% территории) температура января ниже 
–13�С, а июля – ниже 10�С. 

Годовое количество атмосферных осад-
ков 200–600 мм, по побережью оно увеличива-
ется от юго-востока к северо-западу (250–
400 мм). По мере возрастания гипсометриче-
ского уровня (примерно 1 000 м) с востока на 
запад количество атмосферных осадков также 
увеличивается – 250–400 мм (Шихлинский 
1966). 

В горных местностях распространены 
горно-лесные бурые, коричневые горно-лесные, 
горные каштановые (серо-коричневые), и дру-
гие почвы (Бабаев 2017). 

Объект и методика исследований 
Объект исследования – типичные горно-

лесные бурые, остаточно карбонатные горно-
лесные бурые и горно-серо-коричневые почвы 
Гусарского района. 

Проведено морфологическое описание 
трех почвенных разрезов, выполнен физиче-
ский и химический анализ образцов. Общее 
количество взятых образцов – 65. 

Морфогенетическое описание почвенно-
го профиля и характеристика диагностических 
показателей проведены согласно Международ-
ной системе WRB почвенных разрезов, харак-
теризующих типичные горно-лесные бурые, 
остаточно карбонатные горно-лесные и серо-
коричневые почвы объекта исследований. 

Физический и химический анализ почв 
выполнен по общепринятыми методикам, оп-
ределены: объемная и удельная масса, грану-
лометрический состав, пористость, гигроско-
пическая влага, поглощенные основания, реак-
ция среды рН, гумус, карбонатность (Агрофи-
зические… 1966; 1975; Аринушкина 1970; Во-
робьева 2011). 

Все анализы выполнены в 3-кратной по-
вторности и проведена статистическая обра-
ботка результатов. Полученные данные пред-
ставлены в таблице. 

Результаты исследования и обсуждение 
Разрез № 1 расположен на северо-вос-

точной части Гусарского района в селе Хазри, 
на высоте 792 м, на типичных горно-лесных 
бурых почвах (Dystric Cambisols), географиче-
ские координаты – 41�30 �15,32�� с.ш., 
48�15�46,94�� в.д. 

Основные эдификаторы: бук (Fagus 
sylvatica L.), граб (Carpinus betulus L.), тис 
(Taxus L.) и кустарниковая растительность. 
AО  
0–3 см 

изобилие прошлогодней подстилающей 
поверхности; 

AТ vz  
3–12 см 

более изобильное покрытие прошло-
годней подстилки, окрас буро-
красноватый, плотный, корни и кореш-
ки, комковатая, биологически обрабо-
тана, влажная, переход ясный; 

AТ vz  
12–35 см 

более изобильное покрытие 
прошлогодней подстилки, корни и 
корешки, комковатая, биологически 
обработана, влажная, переход ясный; 
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BТр  
35–61 см 

несколько темнее предыдущего гори-
зонта, комковатая, зернистая, плотная, 
влажная, переход ясный; 

BТpq  
61–82 см 

желтовато-бурая, сероватые ржавые 
пятна, белые пятна, корни и корешки, 
плотная, влажная, переход постепен-
ный;  

B/Cg  
82–
125 см 

желтовато-бурая, сероватые ржавые 
пятна, белые пятна, корни и корешки, 
мелкие камни, плотная, влажная, пере-
ход не ясный;  

CL ниже 
125 см 

желтоватая, бесструктурная, камни и 
корни деревьев. 

К основным морфологическим призна-
кам, относящимся к типичным горно-лесным 
бурым почвам относятся: формирование на 
крутых горных склонах; мощность почвенного 
профиля; наличие мелкоземистого слоя; резкий 
переход почвенных горизонтов профиля; высо-
кие значения гумуса в верхней части профиля; 
превосходство зольных элементов у верхних 
горизонтов. 

Ареал распространения типичных горно-
лесных бурых почв – на различных гипсомет-
рических уровнях. Их нижняя граница прохо-
дит на высоте 900–1000 м от поверхности моря, 
а верхняя – на высоте 2000–2200 м. Данный тип 
почвы формируется в условиях умеренно-
теплого климата и выражается среднегодовыми 
температурами 6,0–11,9�С. В зимний период 
подвергается слабому замерзанию. 

Типичные горно-лесные бурые почвы в 
основном сформированы под дубово-буковыми 
и в некоторых случаях под грабовыми лесами. 
Распад органического опада имеет огромное 
влияние на почвообразовательный процесс. Их 
запасы в буково-грабовых лесах примерно со-
ответствуют 5,3–6,7 т/га. Наличие в составе 
опада Ca, Mg, Si, и изредка Fe замедляет про-
цесс оподзоливания, что в свою очередь отри-
цательно влияет на накопление зольных эле-
ментов в почве. 

Анализируя результаты физических, хи-
мических и физико-химических анализов гор-
но-лесных бурых (Dystric Cambisols) почв раз-
реза № 1, следует отметить, что по грану-
лометрическому составу почвы являются сред-
не и тяжело глинистыми. Содержание физиче-
ской глины (� 0,01 мм) варьирует в пределах 
44–62%, объемная масса 2,13–1,42 г/см3. 

Величина гумуса в верхнем 0–3 см слое 
почвы составляет 12,59%, а общий азот – 
0,89%. 

По мере возрастания глубины происхо-
дит довольно резкое уменьшение значений гу-
муса, составляя в слое 3–12 см – 2,11% и обще-

го азота – 0,15%, почти в 5 раз меньше, чем в 
горизонте AО 0–3 см, и ничтожное количество, 
практически отсутствие, в горизонте B/Cg 79–
125 см (0,06%) – в материнской породе. 

Соотношение между C:N в верхнем гори-
зонте – в пределах 8,6–7,5, что свидетельствует 
о средней обеспеченности гумуса азотистыми 
соединениями. По шкале Р.Г. Мамедова (1970) 
данные светло-серо-коричневые почвы оцени-
ваются удовлетворительно гумусированными. 
Значения гигроскопической влаги по профилю 
почвы – 7,35–4,33%. 

Реакция среды рН по профилю почвы из-
меняется в пределах от 6,15 до 8,41, т. е. от сла-
бо кислой до щелочной. 

Наличие карбонатности: почти не кар-
бонатные в 0,5 м слое (0–55 см) – 0,10–0,35%, и 
значительно резкое возрастание с 55–125 см – 
17,34–19,22%, оценивающиеся как окарбона-
ченные, что связано со скоплением пятен бело-
глазок (Мамедов 1970). 

СО2 в верхней части профиля – 0,04–
0,16%, резко увеличиваясь к нижним горизон-
там, составляет 6,39–7,45%. 

Сумма поглощенных оснований в целом 
оценивается как наиболее высокая и высоко-
кальциевая по шкале Р.Г. Мамедова (1970), со-
ставляет 58,12–14,13 мг/экв на 100 г почвы. 
Следует отметить, что, в связи с низкими зна-
чениями Mg 1,8–7,94 мг/экв по профилю, до-
минирующими являются ионы Са, на долю ко-
торых приходится 65–70%. 

Разрез № 2 заложен в 2 км от села Мурд-
жуг в лесной зоне на высоте 1 051 м над уров-
нем моря, с географическими координатами: 
41�26�23,01�� с.ш., 48�12�28,80�� в д. Ха-
рактерной особенностью для остаточно карбо-
натных горно-лесных бурых почв (Dystric-
Edocalcic Combisols) является их распростране-
ние на различных высотах. Данный тип почв 
формируется в зоне с аналогичными биоклима-
тическими условиями горно-лесных бурых 
почв, которые создают довольно сложный ком-
плекс. Для остаточно карбонатных горно-
лесных бурых почв не существенна определен-
ная зона формирования, т. к. почвообразова-
тельный процесс происходит за счет продуктов 
выветривания с высокогорьев и встречается на 
окраинах уничтоженных лесов. 

Данные почвы развиваются на хорошо 
освещенных местах под дубово-буковыми и 
грабово-буковыми лесами и широко распро-
странены в условиях более теплого климата 
восточного и северо-восточного склонов с бо-
лее близким расположением карбонатных по-
род к поверхности. В горно-лесной зоне почво-
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образующие породы представлены продуктами 
выветривания, известняковыми песчаниками, 
конгломератами, корбонатно-глинистыми 
сланцами и мягкими окарбоначенными отло-
жениями. Нижняя граница остаточно карбонат-
ных горно-лесных бурых почв проходит по ли-
нии коричневых почв, а верхняя граница – по 
линии горно-луговых почв. Основными эдифи-
каторами являются граб и частично дуб. 
AО  
0–4 см 

лесная подстилка;  

AТ vz 4–
7 см 

подстилающий слой, разложившаяся 
масса с черной окраской, переход 
ясный;  

AТ vzр 
7–23 см 

бурый, темно-коричневый, суглини-
стый, ореховатый, плотноватый, 
корни-корешки, влажный, камешки 
и гравий, переход ясный; 

ВТ vр 
23–40 см 

желтовытый, светло-бурый, сугли-
нистый, мелкозернистый, плотновы-
тый, корни-корешки, влажный, ка-
мешки, переход ясный; 

ВТр 40–
66 см 

светло-бурый, желтоватый, суглини-
стый, песчаный, бесструктурный, 
мало плотный, серовато-
желтоватый, мягкий, корни-
корешки, пятна ржавчины, камешки, 
переход ясный; 

B/CL 66–
88 см 

светло-бурый, суглинистый, орехо-
ватый, зернистый, мягкий, корни-
корешки, камешки, переход ясный;  

Для остаточно карбонатных горно-
лесных бурых почв существенным является 
накопление у поверхности растительного об-
ломочного материала и их продолжительное 
разложение, мощность и дифференциация ил-
лювиального горизонта, а также, в зависимости 
от рельефа, наличие мелкоземистого слоя пе-
ремешенной почвы с растительными останками. 

Результаты физических, химических и 
физико-химических анализов остаточно карбо-
натных горно-лесных бурых почв разреза № 2 
показали, что по гранулометрическому составу 
почвы являются супесчаными и тяжело сугли-
нистыми. Содержание физической глины 
(� 0,01 мм) варьирует в пределах 15,68–
45,72%, а илистой фракции (� 0,001 мм) 5,60–
10,0%, объемная масса 1,31–1,49 г/см3. 

Величина гумуса в верхнем 0–4 см слое 
почвы очень высока, составляет 27,72%, а об-
щий азот, соответственно, 1,12%, что напрямую 
связано с мощным накоплением разлагающейся 
массы растительных остатков. По мере возрас-
тания незначительной глубины происходит су-
щественно резкое, но закономерное уменьше-
ние наличия гумуса в слое 4–7 см, значение ко-

торого составило 3,26%, общего азота – 0,18%, 
что в 8–9 раз меньше, чем в горизонте AО 0–
4 см, и ничтожное количество, практически от-
сутствие в горизонте В/СL 66–88 см, в мате-
ринской породе,– 0,6%. Соотношение между 
C:N в пределах 4,5–7,4 по профилю почвы в 
верхнем горизонте, что свидетельствует о 
средней обеспеченности гумуса азотистыми 
соединениями, за исключением горизонта АО, 
где их соотношение 15:6. По шкале Р.Г. Маме-
дова (1970) данные остаточно карбонатные 
горно-лесные бурые почвы оцениваются как 
среднемалогумусные. Значения гигроскопиче-
ской влаги по профилю почвы – 10,00–1,65%.  

Реакция среды рН по профилю почвы из-
меняется в пределах 5,8–7,9, т. е. от кислой 
среды у поверхности к слабощелочной по про-
филю. А наличие карбонатности (CaCO3%) из-
меняется прямо пропорционально: на поверх-
ности – почти не карбонатные, составляя 0,4%, 
далее по всему профилю – 24,38–20,0% и оце-
ниваются как среднекарбонатные, что связано 
со скоплением пятен белоглазок (Мамедов 
1970). Величина СО2 также низкая у поверхно-
сти, составляет 0,12–2,75%, резко увеличивает-
ся к средним горизонтам профиля до 12,27% и 
вновь опускается с увеличением глубины до 
9,52%. 

Сумма поглощенных оснований в целом 
оценивается от удовлетворительной до наибо-
лее высокой по шкале Р.Г. Мамедова (1970), 
составляя 59,75–22,08 мг/экв на 100 г почвы в 
верхней части почвенного профиля, и весьма 
низкой – 8,45 мг/экв в нижних горизонтах. 
Следует отметить, что в верхней части профиля 
доминирующими является ионы Са, на долю 
которых приходится 60–65%, в нижних слоях 
их соотношения приравниваются к ионам Mg. 

Обыкновенные серо-коричневые почвы 
(Kastanozems) по морфогенетическому строе-
нию несколько отличаются от горно-лесных 
бурых почв. Исследованные вышеуказанные 
почвы относятся к зоне сухих субтропиков и 
характерны для предгорий и низкогорий. 
Большая часть данного типа распространена в 
предгорной части северного и северо-восточ-
ного склонов Большого Кавказа на высоте 200–
600 м над уровнем моря. Климат соответствует 
субтропической зоне. Среднегодовая темпера-
тура воздуха 12–13,2�С. Зимой почвы не про-
мерзают, летом климат жаркий (Гасанов 2005). 

Естественную растительность можно 
встретить на ограниченных территориях (Ибра-
гимов, Набиева 2016). Сильно расчлененный 
рельеф напоминает низковолнистые холмы, где 
доминирующими являются аккумулятивные 
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формы рельефа, подверженные водной эрозии. 
Остепненные почвы сухой субтропической зоны 
являются одной из древних территорий земледе-
лия, где по сей день интенсивно развивается как 
богарное, так и орошаемое земледелие. В зави-
симости от рельефа местности на данной терри-
тории можно встретить серо-коричневые почвы 
различного морфогенетического профиля. 

Обыкновенные серо-коричневые почвы 
(Разрез № 3) заложены на низких холмах пред-
горной части восточного склона Бокового 
хребта, на высоте 275 м над уровнем моря, гео-
графические координаты 41�36�03,32�� с.ш. 
и 48�30�09,23�� в.д. Почвы используются в 
богарном земледелии под зерновыми и паст-
бищами с луговой растительностью. 
AYvz 
0–15 см 

коричневый,  глинистый, зернистый, 
плотноватый, ходы мезофауны, тре-
щины, полуразложившиеся остатки 
корней, сухой, переход ясный; 

AYvz 
15–
32 см 

светло серо-коричневый, глинистый, 
зернисто-комковатый, плотноватый, 
трещины,  твердый, сухой, корни и 
корешки, вскипает, переход ясный; 

A/Bzca 
32–
50 cм 

светло-серый, комковатый, плотный, 
корни и корешки, наличие ходов ме-
зофауны, сухой, переход ясный; бело-
глазок мало, влажный, оттенки ржи, 
переход ясный; 

BTzca 
50–
86 см 

светло желтовато серый, комковатый, 
плотный, наличие карбонатов, сухой, 
переход ясный; 

Cp 86–
110 см 

карбонатные породы 

Обыкновенные серо-коричневые почвы 
по гранулометрическому составу являются тя-
желосуглинистыми, что является характерным 
для данных почв. Содержание физической гли-
ны (� 0,01 мм) варьирует в пределах 55–60%, а 
илистая фракция (� 0,001 мм) – 21,04–29,92%. 
Объемная масса 3,13–2,17 г/см3 . 

По морфологии обыкновенные серо-
коричневые почвы отличаются как от подтипов 

своей группы – светло серо-коричневых, кар-
бонатных, выщелоченных почв, так и от выше 
проанализированных лесных и послелесных 
бурых почв. Мощность гумусового слоя не бо-
лее 30 см. Величина гумуса в верхнем 0–15 см 
слое почвы составляет 3,10%, а общий азот – 
0,23%. К нижним горизонтам по мере возраста-
ния глубины происходит резкое уменьшение 
наличия гумуса, составляя в 32–50 см слое 
0,85%, и общего азота – 0,09%. В материнской 
породе гумус практически отсутствует, состав-
ляя всего 0,12%. За счет верхнего пахотного 
слоя данные почвы можно оценить как средне 
гумусированные (Мамедов 1970). 

Соотношение между C:N в пределах 7,8–
6,4 в верхнем горизонте и 5,7–5,2 – в нижних 
горизонтах. По шкале Р.Г. Мамедова (1970) 
данные обычные серо-коричневые почвы оце-
ниваются как малогумусные. Значения гигро-
скопической влаги по профилю почвы – 4,67–
2,91%. 

Реакция среды рН по профилю почвы из-
меняется в пределах 7,1–8,1, т. е. от нейтраль-
ной к  щелочной. Почвы не карбонатные 
(CaCO3%), значения карбонатов до 90 см слоя 
не превышают 0,24% и только ниже полумет-
рового горизонта количество карбонатов дос-
тигает 14,70% и оцениваются как  окарбона-
ченные (Мамедов 1970). Величина СО2 также 
очень низка в верхней части профиля, состав-
ляя 0,10% и возрастает после 50 см слоя, дости-
гая отметки 6,47%. 

Сумма поглощенных оснований в целом 
оценивается весьма низко (не удовлетвори-
тельно) по шкале Р.Г. Мамедова (1970), состав-
ляя 19,60–17,84 мг/экв на 100 г почвы. Следует 
отметить, что в данных типах почв по сравне-
нию с другими типами доминируют ионы Mg, 
составляя 66–68% от суммы емкости поглоще-
ния, и почвы оцениваются как слабомагниево-
высоконатриевые. Са при этом составляет 6,55–
7,29 мг/экв, или 33–35% от суммы. 

Таблица 1 
Основные диагностические показатели характерных типов почв Гусарского района 

Глубина, см Гигроскопическая 
влага, % СО2 

Гумус,  
% N, % C:N CaCO3, % рH 

Емкость  
поглощения, 

мг/экв 
Са Mg 

№ 1 ГЛБm горно-лесные бурые(DystricCambisols) 
AО0–3 7,35 0,16 12,59 0,89 8,6 0,35 6,15 33,82 24,40 
AТ vz 3–12 4,33 0,04 2,11 0,15 7,5 0.10 4,53 18,56 3,94 
ВТр 12–55 5,28 0,04 1,41 0.14 6,2 0,10 6,68 19,90 6,48 
ВТpq 55–79 4,64 6,39 1,00 0.10 5,5 17,34 8,41 12,82 1,56 
B/Cg 79–125 4,88 7,45 0,46 0.06 4.8 19,22 7,96 12,24 5,23 
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Окочание таблицы 1 
№ 2 ГЛБk остаточно карбонатные горно-лесные бурые (Dystric-Edocalcic Combisols) 

AО 0–4 10,0 0,12 27,72 1.12 15,6 0,40 5,8 31,43 28,32 
AТ vz 4–7 4,04 2,75 3,26 0.18 7,4 6,52 7,4 19,26 2,82 
AТ vzр 7–23 2,22 12,27 1,99 0.16 7,3 24,38 7,8 11,78 5,29 
ВТ vр 23–40 1,92 11,46 0,91 0.10 5,4 22,23 7,8 8,65 2,11 
BТр 40–65 1,65 9,64 0,62 0.07 4,7 20,08 7,9 3,62 3,58 
B/CL 6588 1,65 9,52 0,52 0,07 4,5 20,00 7,7 3,11 5,23 

№3 ГСКvz1
sk(Kastanozems) 

AYvz 0–15 4,67 0,10 3,10 0,23 7,8 0,24 7,1 6,55 13,10 
AYvz 15–32 4,80 0,10 1,32 0,12 6,4 0,24 7,5 7,29 11,55 
A/Bzca 32–50 – – 0,85 0,09 5,5 – 7,1 – – 
BTzca 50–86 2,91 6,47 0,72 0,08 5,2 7,52 8,1 7,52 4,54 
Cp 86–110 4,73 3,77 0,12 0,04 1,7 5,19 7,8 5,19 16,89 

 

Вывод 
Итак, следует отметить, что наиболее 

плодородными среди исследуемых почв оказа-
лись остаточно карбонатные горно-лесные бу-
рые почвы, с содержанием гумуса 27,72% и ре-
акцией среды рН 5,8–7,9, срединное положение 
заняли типичные горно-лесные бурые, с пока-
зателями гумуса 12,59% и рН 5,8–7,9 и менее 
плодородные горные серо-коричневые почвы, с 
величиной гумуса 3,1% и реакцией среды 7,1–
8,1, при этом с наибольшим количеством Mg в 

поглощающем комплексе, что позволяет судить 
о характере почвообразовательного процесса и 
осуществить объективный анализ экологиче-
ского состояния характерных типов почв севе-
ро-восточного склона Большого Кавказа на 
примере Гусарского района. Использование в 
сельском хозяйстве возможно только при усло-
вии дополнительных исследований с целью оп-
ределения культур, как зерновых, так и кормо-
вых, и эффективности их возделывания. 
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SOME DIAGNOSTIC PARAMETERS OF TYPICAL SOILSON NORTH-EASTERN 
SLOPE OF THEGREAT CAUCASUS IN AZERBAIJAN 

Abstract.The article describes the physical-geographical position, geomorphological, geological, climate and 
hydrological conditions of the North-Eastern slope of the Great Caucasus. The morphogenetic picture of the typical 
mountain-forest brown, residual calcareous mountain-forest brown, and mountain grey-brown soil profiles is given. 
The morphogenetic description of the soil resource horizons in the soil profile was performed according to the WRB 
system. The modern state of agricultural land was comparatively analyzed by examining principal diagnostic indic-
es. The study was confined to Gusar District of the Republic of Azerbaijan. The geographical coordinates of each 
soil section were determined. The soil formation conditionswere characterized depending on vegetation cover, soil 
forming rock, slope exposition, and hypsometric level. The soils have been comparatively assessed by humus quali-
ty (main indicator of soil fertility), total nitrogen content, pH, calcareous quantity, granulometric composition, and 
base exchange capacity. 
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