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ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

УДК 574.583  А. С. Карабская, Е. А. Иванцова 
Волгоград, Россия 

СОСТАВ АЛЬГОЦЕНОЗОВ РАЗНОТИПНЫХ ВОДОЕМОВ  

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. Исследования особенностей альгоценозов актуальны, поскольку полученные при биомони-
торинге данные отражают экологическое состояние водных бассейнов и могут быть использованы для пла-
нирования и проведения природоохранных мероприятий. В задачу наших исследований входило изучение 
различных по происхождению водоемов Волгоградской области и выявление основных особенностей в со-
ставе их альгоценозов. В статье рассмотрены различные по происхождению водоемы Волгоградской облас-
ти: полносистемное прудовое хозяйство ООО «Флора» (пруд № 1, пруд № 5, пруд № 7), залив Бирючий 
Волгоградского водохранилища, искусственно созданная балка, не имеющая связи с водохранилищем, и 
выявлены сходства в составе их альгоценозов.  

Установлено, что в среднем за годы исследований уровень биомассы фитопланктона в изученных объек-
тах постепенно, начиная с апреля, возрастает, достигая пика в августе, затем постепенно снижается и к кон-
цу октября имеет минимальные значения. Средние значения уровня биомассы фитопланктона в исследуе-
мых точках весной варьировались в пределах от 0,7644 до 2,7882 мг/л, летом – от 3,5923 до 53,9616 мг/л, 
осенью – от 3,5870 до 10,2592 мг/л. Отмечена положительная связь между уровнем биомассы и хлорофилла 
а в исследованных пробах воды. Выявлено, что основу видового состава фитопланктона экосистемы иссле-
дуемых объектов составляли диатомовые, зеленые водоросли и цианопрокариоты. В составе фитопланктона 
изученных объектов обнаружено 46 видов и разновидностей, а также определены доминирующие таксоны 
водорослей: диатомовые водоросли – Aulacoseira granulata, Nitzschia angustata, зеленые – Chlorella vulgaris, 
Pandorina morum, цианопрокариоты – Microcystis aeruginosa, Anabaena contorta. Установлено, что соотно-
шение таксонов различных видов водорослей на протяжении всего периода исследования оставалось при-
мерно одинаковым; значение коэффициента видового сходства сообществ фитопланктона между объектами 
было довольно высоким – его колебания составляли значения от 0,6 до 0,86. 

Ключевые слова: биологический мониторинг; фитопланктон; альгоценоз; хлорофилл; биомасса; альго-
мониторинг. 

Сведения об авторах: Анна Сергеевна Карабская
1
, аспирант кафедры экологии и природопользования, 

сотрудник института; Елена Анатольевна Иванцова
2
, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заве-

дующая кафедрой экологии и природопользования. 
Место работы: 

1
Волжский филиал Волгоградского государственного университета, 

2
Волгоградский го-

сударственный университет. 
Контактная информация: 

1,2
400062, Россия, г. Волгоград, пр. Университетский, д. 100,  

1
e-mail: a_s_karabskaya@mail.ru; 

2
e-mail: econecol@volsu.ru. 

Биологический мониторинг является 
важным звеном контроля загрязнения природ-
ной среды, позволяющим непосредственно 
оценить воздействие этого загрязнения на жи-
вые организмы (Теверовский 1988). Биомони-
торинг водоемов основан на исследовании ряда 
компонентов, особое место среди которых за-
нимает фитопланктон, во многом определяю-
щий функционирование водных экосистем. Ви-
довой состав, структура и обилие фитопланк-
тона позволяют судить о трофическом уровне и 
санитарных характеристиках водных бассей-
нов.  

Исследования особенностей альгоценозов 
показывают экологическое состояние водных 
объектов и используются для планирования и 
проведения природоохранных мероприятий 
(Карабская, Иванцова 2014: 170–173). 

Состав и динамика фитопланктона на 
территории РФ описаны в работах таких уче-

ных, как К. А. Гусева (1996), В. Н. Паутова 
(2001), Л. Г. Корнева (2009) и др. Первичная 
продукция, содержание хлорофилла и других 
фотосинтетических пигментов представлены в 
трудах Л. Е. Сигаревой (1984), В. И. Романенко 
(1985), Н. М. Минеевой (1987) и др. 

Состав и экология отдельных представи-
телей водорослевого фитопланктона в разных 
водоемах разнообразны (Гусева, Экзерцев 1996: 
92–98). В зависимости от ряда факторов в водо-
еме может доминировать та или иная группа 
водорослей, а в периоды «цветения» господ-
ствовать один вид.  

Содержание хлорофилла используют для 
оценки обилия фитопланктона. Хлорофилл а 
содержат все растительные фотосинтезирую-
щие клетки; хлорофилл b составляет треть от 
общего количества хлорофилла у высших рас-
тений и зеленых водорослей; хлорофилл с со-
держится в клетках диатомовых, динофитовых, 

mailto:econecol@volsu.ru
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криптофитовых, золотистых, бурых водорослей 
(Минеева 2004).  

В практических целях чаще всего опре-
деляют концентрацию хлорофилла а как наи-
более важного показателя интенсивности раз-
вития фитопланктона. С помощью методов 
контактного и дистанционного контроля этот 
зеленый пигмент регистрируется наиболее точ-
но (Минеева 2004). Одним из необходимых 
элементов при изучении водных объектов явля-
ется биомасса фитопланктона, поскольку она 
служит косвенным показателем продукцион-
ных возможностей водоемов.  

Для определения биомассы фитопланк-
тона используют хлорофилл а. Сезонное со-
держание хлорофилла а в водоеме в общем со-
ответствует динамике биомассы фитопланкто-
на, т.е. резкие повышения концентрации хло-
рофилла а вызваны вспышками развития тех 
или иных популяций водорослей, а при незна-
чительной биомассе в зимний период наблю-
даются наиболее низкие в году концентрации 
хлорофилла а. Состояние пигментных систем 
водорослей позволяет судить о физиологиче-
ском состоянии водорослей, наличии химиче-
ских загрязнений воды и о качественном соста-
ве фитопланктона. 

Задачей наших исследований являлось 
изучение различных по происхождению водо-
емов Волгоградской области и выявление ос-
новных особенностей в составе их альгоцено-
зов. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в районе посел-

ка Волжанка Волгоградской области. Отбор 
проб осуществляли ежемесячно с апреля по 
октябрь в период 2010–2014 гг. на территории 
следующих объектов: полносистемное прудо-
вое хозяйство ООО «Флора» (пруд № 1, пруд 
№ 5, пруд № 7), залив Бирючий (Волгоградское 
водохранилище), не имеющая связи с водохра-
нилищем искусственно созданная балка.  

Отбор и анализ проб проводили по ГОСТ 
17.1.4.02-90 (1999). Пробы, отобранные из по-
верхностного слоя воды, отфильтровывались 
через бумажные фильтры и подвергались вы-
сушиванию. Характер и масштабы «цветения» 
определялись визуально и на основании ре-
зультатов исследований, проводимых в эколо-
гической учебной лаборатории Волжского фи-
лиала Волгоградского государственного уни-
верситета.  

Содержание хлорофилла а определяли ме-

тодом методом спектрофотометрического ана-

лиза на фотометре фотоэлектрическом КФК-3. 

Уровень цветения определяли вычислением 

сухой биомассы методом расчета по содержа-

нию хлорофилла а (Руководство 1983), исполь-

зуя формулу: 
Вс = 15 * ChlА, 

где Вс – биомасса, выраженная в единицах уг-
лерода, мгС/л;  
ChlА – концентрация хлорофилла а в пробе, 
мг/л.  

Сходство объектов определяли по фор-
муле Серенсена:  

Кs = 2c / (a+b), 
где c – число видов, общих для двух сравни-
ваемых группировок;  
a – число видов группировки № 1;  
b – число видов группировки № 2. 

Результаты и обсуждение 
Результаты исследований показывают 

постепенное увеличение уровня биомассы фи-
топланктона в водоемах с апреля, пик в августе, 
затем постепенное снижение и минимальные 
значения в конце октября (Иванцова, Карабская 
2016: 161–168; Карабская, Иванцова 2015: 153–
156). В среднем биомасса фитопланктона со-
ставляла значения в пределах от 0,7644 до 
2,7882 мг/л, летом – от 3,5923 до 53,9616 мг/л, 
осенью – от 3,5870 до 10,2592 мг/л. Минималь-
ное значение 0,012 мг/л было зафиксировано в 
октябре 2010 г. в пруду № 1, максимальное – 
82,3552 мг/л – в августе 2012 г. в з. Бирючем. 
Наблюдалась прямо пропорциональная зависи-
мость уровня биомассы и хлорофилла а в ис-
следованных пробах.  

Установлено, что основу видового соста-
ва фитопланктона составляли три вида водо-
рослей: диатомовые, зеленые и цианопрокарио-
ты. Было отмечено большое содержание зоо-
планктона (веслоногие и ветвистоусые рачки, 
коловратки) в объектах ООО «Флора».  

В составе фитопланктона изученных объ-
ектов было обнаружено 46 видов и разновидно-
стей, относящихся к пяти отделам: диатомовые 
(17), зеленые (14), цианопрокариоты (10), эвг-
леновые (3), криптофитовые (2). В ходе иссле-
дования были определены доминирующие так-
соны, плотность которых составляла не менее 
30% от общей плотности остальных видов в 
сообществе: диатомовые водоросли – Nitzschia 
angustata, Aulacoseira granulata, зеленые – Pan-
dorina morum, Chlorella vulgaris, цианопрока-
риоты – Anabaena contorta, Microcystis aerugi-
nosa.  

Соотношение таксонов различных видов 
водорослей в исследуемых объектах на протя-
жении всего периода исследования оставалось 
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примерно одинаковым (см. рисунок). Диатомо-
вые водоросли доминировали во всех иссле-
дуемых водоемах, и их процентное содержание 
варьировалось в пределах 37–41%. Среди до-
минирующих были зеленые водоросли, на до-
лю которых приходилось 28–31% от общего 
числа обнаруженных видов. Цианопрокариоты 
были представлены в меньшей степени и со-
ставляли 20–22%. На долю эвгленовых и крип-
тофитовых приходилось менее 10% от общего 
числа обнаруженных видов. 

 

Рис. Соотношение таксонов различных видов  

водорослей в исследуемых объектах, 2010–2014 гг. 

Сезонная динамика фитопланктона отли-
чалась разнообразием видов в летний период и 
обеднением видового состава осенью. В июле 
2013 г. было зафиксировано максимальное ко-
личество таксонов (35), в октябре 2013 г. – ми-
нимальное (8). Весной в исследуемых объектах 
наблюдалось преобладание диатомовых водо-
рослей. Летний пик достигался за счет интен-
сивного развития цианопрокариотов – в искус-
ственно созданной балке и в прудах, а также 
диатомовых водорослей – в заливе Бирючем. 
Осенью доминировали цианопрокариоты – в 
прудах, диатомовые водоросли и цианопрока-

риоты – в заливе Бирючем и в искусственно 
созданной балке. 

Коэффициент видового сходства сооб-
ществ фитопланктона (по формуле Серенсена) 
между объектами был высоким и составлял от 
0,6 до 0,86. Сходство 77% было отмечено меж-
ду искусственно созданной балкой и объектами 
полносистемного прудового хозяйства 
ООО «Флора», 75% – между балкой и заливом 
Бирючий, 68% – между заливом и прудами. Из 
17 видов диатомовых водорослей, обнаружен-
ных в 2013 г., общими для объектов были 10. 
Из 14 видов зеленых общими для балки и зали-
ва были 9, для балки и прудов – 7, для залива и 
прудов – 6. Среди 10 видов обнаруженных циа-
нопрокариотов общими для балки и залива, а 
также для балки и прудов были 6 видов, для 
залива и прудов – 5. Из 3 видов обнаруженных 
эвгленовых водорослей общими для объектов 
были 2. Один общий вид из двух криптофито-
вых был обнаружен в балке и заливе. 

Выводы 
Проведенные исследования показывают, 

что:  
1. Биомасса фитопланктона в сезонном 

аспекте отличается летним подъемом уровня. 
2. Уровень биомассы фитопланктона и 

хлорофилла а прямо пропорционален.  
3. Таксономический состав объектов раз-

нообразен и представлен различными видами 
водорослей, основу которых составляют диа-
томовые, зеленые водоросли и цианопрокарио-
ты. 

4. Коэффициент Серенсена имеет высо-
кие значения и колеблется в диапазоне от 0,6 до 
0,86, что позволяет говорить о формировании 
единого фитоценоза в акватории изученных 
объектов.  
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A. S. Karabskaya, E. A. Ivantsova  
Volgograd , Russia 

ALGOTCENOSES COMPOSITION OF RESERVOIRS IN VOLGOGRAD REGION  

Abstract. Studies of algocenoses are timely as the biomonitoring data show the ecological state of water basins 
and can be used аor planning and taking actions to protect environment. The objective of our research was to study 
water bodies of different origins in Volgograd region and to identify the peculiarities of their algocenoses. The ar-
ticle deals with water bodies of different origins in Volgograd area i.e. full-system pond fish farm «Flora» (pond 
№ 1, pond № 5, pond № 7); Biruchiy Bay of Volgograd reservoir; artificially created wetland, which has no connec-
tion to the reservoir. There have been identified similarities in algocenoses compositions. 

It was found that phytoplankton biomass in the researched objects gradually increases since April reaching its 
peak in August, then it gradually decreases and by the end of October is minimumal.The average phytoplankton 
biomass in the studied points ranged from 0.7644 to 2.7882 mg/L in spring , from 3.5923 to 53.9616 mg/L in the 
summer and from 3.5870 to 10.2592 mg/L in autumn. There was a positive corelation between the level of biomass 
and chlorophyll a in the tested water samples. It was revealed that Diatomeae, Chlorophyta and Cyanobacteria were 
the basis of phytoplankton species composition in ecosystems of the studied objects. 46 species and subspecies were 
discovered in phytoplankton composition and the dominant algae taxa were identified i.e. Diatomeae – Aulacoseira 
granulata, Nitzschia angustata, Chlorophyta – Chlorella vulgaris, Pandorina morum and Cyanobacteria – Micro-
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cystis aeruginosa, Anabaena contorta. It was determined that the ratio of different types of algae taxa was approx-
imately the same throughout the study period, and the coefficient of species similarity of phytoplankton communi-
ties was rather high – its fluctuations were from 0.6 to 0.86. 

Key words: biological monitoring; phytoplankton; algocoenosis; chlorophyll; biomass; algomonitoring 
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УДК 582.232(571.122) О. Н. Скоробогатова 
Нижневартовск, Россия 

ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЦИАНОПРОКАРИОТ  

И ВОДОРОСЛЕЙ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ПАРКА «ЮГРА»  

(НИЖНЕВАРТОВСКИЙ РАЙОН, ХМАО – ЮГРА) 

Аннотация. Обобщены материалы полевых исследований в период открытой воды 2015–2016 гг. Работы 
выполнены по хоздоговору с Музейно-этнологическим и экологическим парком «Югра». Предметом изуче-
ния стали водоросли планктона, бентоса и перифитона водных объектов парка: реки Ай-Кыртыпъях, озера 
Посейнлор и системы сфагновых верховых болот. Сбор материала, его подготовка, обработка и обсуждение 
проведены принятыми в альгологии методами, списочный состав цианопрокариот и водорослей приведен в 
соответствии с номенклатурными изменениями информационного ресурса «AlgaeBase» 2017 г. В период 
исследований значения температуры воды в перечисленных водных объектах находились в пределах +2–

22С, прозрачность по диску Секи – 52–100 см, активность водородного показателя в диапазоне 5,3–5,7. 

В ходе комплексных альгологических исследований выявлен довольно богатый состав видов и разно-
видностей цианопрокариот и водорослей. Характер альгосообщества реки Ай-Кыртыпъях типично рео-
фильный, доля найденных видов от всех выявленных в парке «Югра» составляет 59,6%. В болотах парка и 
озере Посейнлор разнообразие гораздо беднее, в основе своем мелкоклеточное (соответственно 35,2 и 
34,2%). Преобладание двух отделов (Bacillariophyta и Chlorophyta), с долей от общего состава 74,5%, наблю-
дается не только в общей альгофлоре, но и в альгосообществах отдельных изученных объектов (76,9% – в р. 
Кыртыпъях, 80,6 – оз. Посейнлор, 72,5% – в сфагновых болотах парка). Выявлена высокая видовая насы-
щенность в крупнейших классах Bacillariophyceae и Conjugatophyceae (Zygnematophycea), семействах 
Eunotiaceae, Pinnulariaceae, Closteriaceae, Desmidiaceae и Phacaceae, родах Eunotia, Closterium и Pinnularia. 
Особенностью семейственного спектра является видовое богатство Eunotiaceae. В альгофлоре наблюдается 
формирование «болотного комплекса», приуроченного к закислению и бедному минеральному составу вод. 
Обнаружено значительное число малонасыщенных классов, семейств и родов. По активности альгофлора 
формирует 4 группы, наибольшую долю составляют неактивные виды. В реке особо активным является вид 
Rhopalodia gibba, в озере – мелкоклеточные виды Oocystis marssonii, O. rhomboidea. При изучении видового 
состава после воздействия нефтяного загрязнения в фитопланктоне реки Ай-Кыртыпъях выявлена его зна-
чительная деградация. 

Общими для всех объектов являются 8 видов: Cyclotella meneghiniana, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, 
Rhopalodia gibba, Eunotia exigua, E. fallax, E. lunaris, E. minor.  

Ключевые слова: альгофлора; разнообразие; таксон; река Ай-Кыртыпъях; озеро Посейнлор; сфагновое 
верховое болото. 

Сведения об авторе: Ольга Николаевна Скоробогатова, кандидат биологических наук, доцент кафедры 
экологии. 

Место работы: Нижневартовский государственный университет. 
Контактная информация: 628611, Россия, г. Нижневартовск, ул. Дзержинского, д. 11,  

e-mail: Olnics@yandex.ru. 

С середины 60-х гг. XX в. на территории 
Нижневартовского района активно ведутся 
нефтедобыча, лесозаготовки, строятся города и 
дороги, что в условиях высоких широт приво-
дит к безвозвратному оскудению природных 

экосистем. Цианопрокариоты и водоросли яв-
ляются первичным звеном в цепях питания 
экосистем, очень чувствительным к изменени-
ям среды. Актуальность исследований связана 
в первую очередь с необходимостью учета, 



Вестник НВГУ. № 4/2017 ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  

9 

оценки состояния и мониторинга альгологиче-
ских сообществ. Целью настоящей работы  
является комплексная оценка разнообразия во-
дорослей разнотипных водоемов изучаемого 
парка. Одной из задач исследования являлось 
создание кадастрового списка цианопрокариот 
и водорослей, вегетирующих в парке «Югра». 

Альгологические исследования проведе-
ны в поверхностных водах музейно-этногра-
фического и экологического парка «Югра» (да-
лее – парк «Югра»): в районе сфагновых болот, 
озера Посейнлор, реки Ай-Кыртыпъях. Изу-
чаемые объекты парка «Югра» принадлежат 
бассейну реки Ватинский Еган (правый приток 
Оби), с общей площадью водосбора 3 190 км

2
. 

Таежная речка Ай-Кыртыпъях протекает по 
южной границе парка. Координаты реки: 
61°20′28″ с. ш., 76°05′50″ в. д.; 61°20′28″ с. ш., 
76°05′50″ в. д. Общая протяженность реки 
16 км, русло извилистое шириной в межень 
1,5–5,0 м, глубина – 0,3–0,8 м. Уровень падения 
реки находится в отметках водосбора от 106 до 
50 м. Пойма реки двухсторонняя, заболоченная, 
местами труднопроходимая, заросшая угнетен-
ной березой с примесью тальника и сосны. 
Ширина поймы изменяется от 50 до 200 м. Бе-
рега пологие, умереннопологие и крутые. Дно 
реки вязкое, скорость течения 0,3 м/с, уклон 
водной поверхности равен 1,63%. В северо-
западной части парка расположено озеро По-
сейнлор овальной формы, площадью 0,05 км², 
глубиной до 5 м. Южный и северный берега 
покрыты темнохвойным лесом, подступающим 
к урезу воды, западный берег является поймен-
ным, восточный берег имеет сплавиный харак-
тер, наблюдается переход от кромки озера к 
сфагново-багульниково-клюквенному болоту с 
хорошо развитой ассоциацией вахты трехлист-
ной в смешанный заболоченный лес. Сфагно-
вый болотный комплекс парка имеет характер 
умеренной бугристости, заросший сосной 
обыкновенной, сосной кедровой, березой пу-
шистой, березой карликовой, багульником бо-
лотным, миртом болотным, морошкой, клюк-
вой, пушицей, осокой и т.п. 

Материалы и методы 
Первые сведения о водорослях парка 

«Югра» приведены в работах автора (Скоробо-
гатова, Жданова 2016; Скоробогатова, Егорова 
2016; Скоробогатова, Осадчая 2016; Скоробо-
гатова, Гидора 2017). Данное исследование ос-
новано на комплексных альгологических сбо-
рах, выполненных в летне-осенний сезон 2015–
2016 гг., дополнено и обобщено. В водах реки 
Ай-Кыртыпъях водоросли (фитопланктон, бен-

тос) отобраны в двух створах, в т.ч. в 500 м ни-
же нефтяного замазучивания, в озере Посейн-
лор по классической методике для лимнологи-
ческого фитопланктона (середина водоема, за-
падный, восточный, южный и северный бере-
га). В болотном комплексе парка «Югра» изу-
чен фитопланктон мочажин и бентос (обраста-
ния, пленки, придонный ил). Общее количество 
проб – 68. Фитопланктон был отобран методом 
простого зачерпывания воды, бентос – в при-
донном слое воды (Топачевський, Оксiюк и др. 
1960), фитоперифитон – методом соскобов с 
подтопленной древесины и «отжимок» со стеб-
лей и листьев водных растений, сфагнума и по-
литрихума (Садчиков 2003). Подготовка проб и 
их обработка проведены по общепринятым ме-
тодикам (Кузьмин 1975, Методические … 1981; 
Вассер 1989). Одновременно со сбором проб 
были выполнены замеры температуры воды 
родниковым термометром, прозрачности с по-
мощью диска Секки (см), активности водород-
ного показателя с помощью «pHs can WP2», 
цветности (оценивалась органолептическим 
путем). Идентификация водорослей проведена 
на фиксированном материале 4%-ным форма-
лином. Диатомовые водоросли изучены с по-
мощью постоянных препаратов (Садчиков 
2003). Исследование видового состава проведе-
но с применением световых микроскопов «Ni-
kon ECLIPSE E 200» и «Primo Star» Zeiss, с 
увеличением 40×15, 100×15. Таксономическая 
принадлежность водорослей устанавливалась 
по отечественным и зарубежным определите-
лям с учетом номенклатурных изменений ин-
формационного ресурса «AlgaeBase» (Krammer, 
Lange-Bertalot 1986; 1989; Guiry 2017). В сис-
тематическом спектре учтены цианопрокарио-
ты и водоросли, идентифицированные до видо-
вой принадлежности. Для определения степени 
активности цианопрокариот и водорослей про-
веден учет их наличия в пробах (Кожова 1970).  

Результаты и обсуждение 
По оригинальным данным температура в 

исследуемых водных объектах в период на-
блюдений находилась в широком диапазоне 

+2–22С. В поверхностном слое реки Ай-

Кыртыпъях – в пределах +11–22С, в озере 

Посейнлор – +14–19С, в болотных мочажинах 

– +2–15С. Прозрачность воды по диску Секи 

– 52–100 см. Мера активности водородного по-
казателя в реке находилась в диапазоне 5,3–5,7, 
в озере – 4,5–5,7, в болотах парка изменялась от 
3,8 до 4,6. Цветность воды по визуальной оцен-
ке на всех участках исследований варьирова-
лась от цвета чая до зеленоватого. 



Вестник НВГУ. № 4/2017  О. Н. Скоробогатова 

10 

Всего в изученных объектах выявлено 
196 видовых и внутривидовых таксонов, вхо-
дящих в состав 88 родов, 50 семейств, 13 клас-
сов и 6 отделов (табл. 1).  

В реке Ай-Кыртыпъях насчитывается 117 
циапрокариот и водорослей, относящихся к 49 
родам, 36 семействам и 10 классам. В озере По-
сейнлор найдено 67 видов цианопрокариот и 
водорослей из 41 рода, 31 семейства, 12 клас-
сов, 6 отделов. Альгологическое сообщество 
болотного массива парка представлено 69 ви-
дами, 40 родами, 30 семействами, 11 классами, 
6 отделами.  

Наибольшую долю в общем списке выяв-
ленных составляют водоросли двух отделов: 

диатомовые и зеленые (74,5%). Это объясняет-
ся высоким разнообразием диатомовых водо-
рослей и их широкой пластичностью к услови-
ям среды (Куликовский 2017). В литературе 
неоднократно отмечается повышение разнооб-
разия зеленых водорослей в условиях высоких 
широт, что в очередной раз имеет подтвержде-
ние для изученного водного комплекса (Свири-
денко, Свириденко 2006; Скоробогатова 2010).  

В крупнейшей пятерке классов концен-
трируется около 85% выявленных видов, с бо-
гатым родовым и семейственным спектром 
(табл. 2).  

 
Таблица 1 

Таксономический состав цианопрокариот и водорослей поверхностных вод парка «Югра» 

Отдел 

Число 

Доля от общего  

числа видов, % 

Число видов 

Класс Семейство Род Вид 

Река  

Ай-

Кыртыпъях 

Озеро  

Посейнлор 
Болота 

Cyanobacteria  
(Cyanophyta) 

1 7 10 14 7,1 9 6 4 

Chrysophyta 2 2 4 9 4,6 2 3 1 

Bacillariophyta 3 20 28 77 39,3 60 26 28 

Euglenophyta 1 3 7 21 10,7 14 4 9 

Xanthophyta 1 2 2 6 3,1 2 2 5 

Chlorophyta 5 16 37 69 35,2 30 26 22 

Всего  13 50 88 196 100 117 67 69 

Примечание. Здесь и далее термин «вид» включает и внутривидовые таксоны 
 

Таблица 2 

Крупнейшие классы по числу цианопрокариот и водорослей в поверхностных водах парка «Югра» 

Ранг Класс 

Число Доля от 

общего  

числа ви-

дов, % 

Число видов 

Семейство Род Вид 

Река  

Ай-

Кыртыпъях 

Озеро  

Пасынлор 
Болота 

1 Bacillariophyceae 17 25 72 36,7 55 25 25 

2 
Conjugatophyceae  
(Zygnematophycea) 

2 9 33 16,8 24 9 12 

3 Chlorophyceae 10 22 26 13,3 6 10 2 

4 Euglenophyceae 3 7 21 10,7 14 4 4 

5 Cyanophyceae 7 10 14 7,1 9 6 7 

Всего 39 73 166 84.6 108 54 50 
 

 
В реке эта цифра составляет 92,3%, в озе-

ре – 80,6%, в болотах – 72,5%. Во всех водо-
емах из крупнейших классов выделяются Bacil-
lariophyceae и Conjugatophyceae. Остальные 
классы, находясь в группе крупнейших, меняют 
лишь ранговое положение. К классам, содер-
жащим по 1–3 вида, относятся Mediophyceae, 

Synurophyceae, Ulvophyceae и Chlorococcophy-
ceae, остальные классы содержат 4–7 видов. 

Особенностью семейственного спектра 
альгофлоры парка «Югра» является видовое 
богатство Eunotiaceae не только на всей иссле-
дуемой территории, но и в отдельно взятых 
объектах, составляющее от 11,73 до 14,9 % 
(табл. 3). 
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Таблица 3 

Крупнейшие семейства по числу водорослей в поверхностных водах парка «Югра» 

Ранг Семейство 

Число 
Доля от общего  

числа видов, % 

Число видов 

Род Вид 
Река  

Ай-Кыртыпъях 

Озеро  

Посейнлор 
Болота 

1 Eunotiaceae 1 23 11,73 17 10 12 

2 Closteriaceae 1 17 8,67 17 1 0 

3 Desmidiaceae 8 16 8,16 7 8 2 

4 Pinnulariaceae 1 8 4,08 6 1 4 

5 Phacaceae 3 12 6,12 7 1 3 

6 Euglenaceae 4 9 4,60 6 3 3 

Всего 18 85 43,36 60 24 24 

 
Известно, что в условиях закисления сре-

ды формируются сообщества с высоким содер-
жанием водорослей так называемого «болотно-
го комплекса» (Скоробогатова, Науменко 
2010). Развитие этих водорослей наблюдается 
на кислых почвах торфяных болот, мелких 
сфагновых водоемов, в ручьях и реках, что сви-
детельствует о низком содержании солей, ки-
слой реакции воды и большой заболоченности 
поймы (Косинская 1960). В рассмотренной аль-
гофлоре семейства Eunotiaceae, Pinnulariaceae, 
Closteriaceae и Desmidiaceae не просто образу-
ют такой комплекс, но и входят в список веду-
щих, составляя 32,7% от общего списка. В изу-
ченных объектах по числу обнаруженных ви-
дов Eunotiaceae выделяется река Ай-
Кыртыпъях (40,2%). Доля представителей этого 
семейства в озере Посейнлор – 29,9%, в боло-
тах – 26,1% всех выявленных Eunotiaceae. В 

семейственном спектре альгофлоры всех объ-
ектов парка выделено большое число однови-
довых – 16, двувидовых – 10, трехвидовых – 4 
семейства. В составе остальных семейств число 
видов колеблется от 4 до 7. Подобная динамика 
отмечается и по отдельным объектам. В озере 
маловидовые семейства составляют 80,1%, в 
реке 69,4%. В болотах из 30 семейств 26 отно-
сятся к семействам с низкой видовой насыщен-
ностью (от 1 до 3 видов), что составляет 86,7%. 
К наиболее богатым относятся семейства Euno-
tiaceae – 12 видов, Scenedesmaceae – 5, Pinnula-
riaceae и Tribonemataceae – по 4 вида. 

Родовые спектры отражают основные ти-
пологические особенности водоемов конкрет-
ного региона. По разнообразию родов в парке 
преобладают зеленые и диатомовые водоросли 
(табл. 4).  

Таблица 4 

Крупнейшие роды по числу водорослей в поверхностных водах парка «Югра»  

Ранг Род 
Число  

видов 

Доля от общего  

числа видов, % 

Число видов 

Река  

Ай-Кыртыпъях 

Озеро  

Посейнлор 
Болота 

1 Eunotia 23 11,74 17 10 12 

2 Closterium 17 8,67 17 1 0 

3 Pinnularia 8 4,08 6 1 4 

4 Trachelomonas 6 3,06 4 3 0 

5 Phacus 6 3,06 5 0 0 

Всего  60 30,61 49 15 16 

 
В первую пятерку родового спектра пар-

ка входят диатомовые водоросли (15,8% обще-
го списочного состава), зеленые (8,7%) и эвгле-
новые (6,1%). Род Eunotia типичен для водо-
емов ХМАО – Югры, характеризует заболо-
ченность водосбора парка «Югра», как и разно-
образие родов Closterium и Pinnularia является 
характерным для вод с низким содержанием 
солей и кислой реакцией, т.е. для вод изучаемо-
го региона ХМАО – Югры (Науменко, Скоро-
богатова 2009; Скоробогатова, Науменко 2011). 
Также отмечается очень большое число мало-

насыщенных родов: для парка в целом – 74 ви-
да (84,1% всех выявленных), в реке соответст-
венно 40 (81,6%) от списка этого объекта, в 
озере – 36 (87,8), в болотах – 37 (90,2%) видов. 
В мочажинах болот парка «Югра» к одновидо-
вым относится 31 род (77,5%), два вида насчи-
тывают 7 родов (Microcystis, Planothidium, 
Trachelomonas, Lepocinclis, Tribonema, Astasia и 
Crucigenia). Четыре вида включает в себя 
Pinnularia, и наибольшее число видов (12) на-
считывает Eunotia. Преобладание маловидовых 
родов отличает альгофлору не только ХМАО – 

http://www.algaebase.org/search/?genus=Monoraphidium
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Югры, но и других северных регионов: Цен-
тральной Якутии (Ремигайло 2011), Приполяр-
ного Урала (Стерлягова 2009). 

Для того чтобы оценить динамику веге-
тации цианопрокариот и водорослей за сезон, в 
исследуемых пробах принято рассматривать 
показатель активности. В 2015 г. в реке Ай-
Кыртыпъях обнаружено 73 представителя циа-
нопрокариот и водорослей, которые формиру-
ют все четыре группы активности водорослей. 
В группу высокоактивных (в рассматриваемых 
пробах отмечается в 75–100% проб) вошел 1 
вид – Rhopalodia gibba (Ehr.) Otto Müller. К ак-
тивным (отмечается в 50–74% проб) отнесены 8 
видов: Eunotia lunaris (Ehr.) Grun, E. pectinalis 
(Kütz.) Raben., E. pectinalis var. ventricosa (Ehr.) 
Grun, Pinnularia divergens W. Smith, 
P. interrupta W. Sm., Ulnaria ulna (Nitzs.) Comp., 
Diatoma vulgaris Bory, Tabellaria fenestratа 
(Lyngb.) Kütz. Группу малоактивных образуют 
9 водорослей: Frustulia rhomboids (Ehre.) De 
Toni, Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grun., 
Sellaphora rectangularis (W.Gregory) Lange-
Bertalot & Metz., Stauroneis anceps Ehr., Asterio-
nella formosa Has., Aulacoseira italicа (Ehr.) Si-
mon., Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz., Mono-
raphidium contortum (Thuret) Komar.-Legn., 
Closterium baillyanum (Brébis. ex Ralfs) Brébis. 
Остальные 55 видов реки, или 75,3% видового 
состава, формируют группу неактивного ком-
плекса (встречаются менее чем в 30% проб).  

В исключительно теплом летне-осеннем 
сезоне 2016 г., не характерном для ХМАО – 
Югры, в реке найдено 83 вида. Здесь наблюда-
ется преобладание групп малоактивных и неак-
тивных водорослей. Высокоактивных предста-
вителей не найдено. В группу активных вошел 
вид Eunotia lunaris. Комплекс малоактивных 
сформирован 36 видами: Ulnaria ulna, Tabella-
ria flocculosa (Roth) Kütz., Frustulia vulgaris 
Thw., Navicula peregrine (Ehr.) Kütz., Pinnularia 
interrupta, Rhopalodia gibba, Closterium seta-
ceum Ehr. ex Ralfs и др. Остальные 46 видов, 
или 55,2%, образовали группу неактивных циа-
нопрокариот и водорослей. В 2015 и 2016 гг. 
встречались 26 видов, из них большинство диа-
томей – 22. В первой декаде июля 2016 г. на 
реке случился нефтяной разлив. При анализе 
видового состава фитопланктона, отобранного 
17.07.2016 г., обнаружено, что в створе выше 
нефтяного пятна наблюдалось 26 видов из 5 
отделов: цианопрокариоты, золотистые, диато-
мовые, эвгленовые и зеленые. В створе ниже 
нефтяного загрязнения в фитопланктоне в раз-
гар вегетационного периода развитие продол-

жили 6 видов (Oscillatoria limosa Agardh ex 
Gomont, Pseudanabaena limnetica (Lem.) Kom., 
Fragilaria acus, Navicula radiosa, N. рeregrine, 
Palmodictyon lobatum Korsh.) из 3 отделов, пол-
ностью выпали эвгленовые и золотистые водо-
росли. В перифитоне выше и ниже загрязнен-
ного участка найдено по 13 видов, но общих 
видов не выявлено. Выше нефтяного пятна в 
сообществе наблюдали водоросли из 2 отделов: 
Bacillariophyta (8 видов) и Chlorophyta (5 ви-
дов). Ниже – цианопрокариоты и водоросли из 
4 отделов: Cyanobacteria (2 вида), 
Bacillariophyta (3) Chlorophyta (4), Euglenophyta 
(4 вида).  

В планктоне озера Посейнлор группа во-
дорослей, отнесенных к активным, за 2 сезона 
исследований насчитывает 13 видов. К ним от-
носятся: Mallomonas denticulate P.A.Siver, Frus-
tulia rhomboidеs, F. saxonica Raben., Eunotia di-
adema Ehr., E. lunaris, E. robusta Ralfs, Pinnula-
ria interrupta, Rhopalodia gibba, Tabellaria floc-
culosa, Asterionella formosa, Chlorolobion braunii 
(Näg.) Kom., Oocystis marssonii Lemm., O. 
rhomboidea Fott. В 2016 г. наступление биоло-
гического лета в экосистеме озера наблюдалось 
раньше обычного. В третьей декаде июня тем-

пература воды находилась на отметке +16С. 

Поэтому в озере отмечается более активная ве-
гетация фитопланктона в течение всего вегета-
ционного сезона, чем в аналогичный период 
2015 г. Осенний альгокомплекс 2016 г. почти в 
3 раза превышает таковой 2015 г. Наиболее ин-
тересными фактами характеризуются пробы 
планктона сентября 2016 г., в которых отмеча-
лась массовая численность, «цветение» Mallo-
monas denticulata. Мелкоклеточные виды Oo-
cystis marssonii и O. rhomboidea встречались 
повсеместно в оба года, создавая общий фоно-
вый альгокомплекс. Общими для двух сезонов 
исследований являются 14 видов: Mallomonas 
denticulata, Frustulia rhomboids, Asterionella 
formosa, Tabellaria flocculosa, Pinnularia 
interrupta, Rhopalodia gibba, Eunotia diadema, 
E. exigua (Breb.) Rabenh., E. lunaris, E. minor 
(Kütz.) Grun., Trachelomonas volvocinopsis Svir., 
Chlorolobion braunii, Oocystis marssonii, 
O. rhomboidea. Причем виды Asterionella formo-
sa, Tabellaria flocculosa, Eunotia lunaris, E. ex-
igua, Chlorolobion braunii, Oocystis marssonii, 
O. rhomboidea активно вегетируют в течение 
всего периода открытой воды. 

По месяцам лимнологический фито-
планктон развивался неоднородно. В 2015 г. в 
июньском планктоне озера найдено 15 видов, в 
июле – 10, августе – 9, сентябре – 6. В июне 
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2016 г. обнаружено 24 вида, в июле – 14, в сен-
тябре – 30. Следует отметить, что в пробах на-
блюдалась высокая встречаемость мелких ра-
кообразных, для которых пищей являются во-
доросли. 

Богатство видов водорослей в водоемах 
во многом определяется наличием разнообра-
зия экологических ниш. Озера обычно не отли-
чаются высоким биоразнообразием. Бедное 
разнообразие видов в оз. Посейнлор может 
объясняться несколькими причинами. Во-
первых, площадь водного зеркала озера не-
большая, от размеров зависит разнообразие 
экологических ниш и условий для развития во-
дорослей. Во-вторых, известно, что в много-
водные и прохладные годы отмечается сниже-
ние разнообразия водорослей (Садчиков 2003).  

В болотах парка «Югра» по годам на 
протяжении всего периода открытой воды 
2015–2016 гг. встречались водоросли отдела 
диатомовые: Eunotia exigua, Eunotia fallax A. 
Cl., Eunotia neocompacta S. Mayama, Pinnularia 
interrupta. Большинство водорослей были най-
дены в обрастаниях: Eunotia arcus Ehr., E. mi-
crocephala Krasske, E. neocompacta, E. praerupta 
Ehr., E.exigua, E.minor (Kütz.) Grun., E. lunaris, 
E. lunaris var. сapitata Grun., E. fallax, E. paral-
lela Ehr. , E. fallax var. gracillima Krasske, E. fa-
ba Ehr., Pinnularia interrupta, P. divergens 
W.Smith, P. subcapitata Greg., Rhopalodia gibba, 
Navicula viridula (Kütz.) Ehr., Ulnaria amphir-
hynchus (Ehr.) Compère & Bukht. Виды Eunotia 
lunaris и Tribonema viride Pasch. вегетируют с 
июля по сентябрь исследуемого периода. 
Eunotia lunaris наблюдается с июня по август. 
Известно, что развитие многих водорослей ли-
митируется бедным минералогическим соста-
вом, закислением вод (Пшенникова 1995; Ка-
биров 2007; Шабалина 2009). В рассматривае-
мом случае исследуемые болота находятся в 

лесной зоне, и прогревание вод до +10С от-

мечено во второй декаде июня. 

Заключение 
Температура воды в изученных водных 

объектах колебалась от +2С до +22С, про-

зрачность воды по диску Секки – в пределах 

52−100 см, рН – в диапазоне 3,85,7.  

За 2 летне-осенних сезона (июньсен-

тябрь) в водоемах парка «Югра» выявлено 196 
видов цианопрокариот и водорослей, входящих 
в 88 родов, 50 семейств, 13 классов и 6 отделов.  

Характер фитопланктона реки Ай-
Кыртыпъях реофильный, разнообразие цианоп-
ркариот и водорослей представлено 117 вида-
ми, относящимися к 49 родам, 36 семействам и 
10 классам. Озеро Посейнлор имеет лимноло-
гический характер фитопланктона, здесь най-
дено 67 видов, 41 род, 31 семейство, 12 клас-
сов, 6 отделов в основном мелкоклеточных 
форм. В болотах парка «Югра» найдено 69 ви-
дов из 40 родов, 30 семейств, 11 классов, 6 от-
делов.  

Диатомовые и зеленые водоросли зани-
мают ведущее место во всех таксономических 
спектрах. В изученной альгофлоре лидирую-
щими являются 2−5 крупных таксонов (клас-
сов, семейств, родов), концентрирующих до 
90% выявленных видов. Семейственные и ро-
довые спектры достаточно богаты, но с боль-
шим числом маловидовых таксонов (от 1 до 3 
видов). 

Наблюдается формирование «болотного 
комплекса» в альгофлоре парка, т.е. высокое 
содержание видов в семействах Eunotiaceae, 
Pinnulariaceae, Closteriaceae и Desmidiaceae.  

По активности водоросли формируют 4 
группы: преобладают неактивные и малоактив-
ные комплексы.  

В середине вегетационного периода, в 
полевых условиях изучено воздействие нефтя-
ного загрязнения на состав альгологического 
сообщества в реке Ай-Кыртыпъях. В фито-
планктоне выявлено уменьшение видового со-

става в 4,3 раза, в бентосе  кардинальное из-

менение списочного состава. 
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TAXONOMIC STRUCTURE OF CYANOPROKARYOTA  
AND ALGAE OF WATER BODIES IN «YUGRA» PARK (NIZHNEVARTOVSK AREA, 

KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS OKRUG – YUGRA)  

Abstract. The paper presents the results of the research conducted in 2015–2016 during the open water period. 
The research was commissioned by the Museum Ethnological and Ecological Park «Yugra». The objects of the 
study included plankton, benthos and periphyton algae in the water bodies located in the park i.e.the Ay Kyrtypyakh 
River, Pasynlor Lake and sphagnous raised bogs. Сollection of materials, their preparation and analysis were con-
ducted by the methods commonly accepted in algology. The list of algae and cyanoprokaryota was brought into con-
formity with «AlgaeBase» 2017 nomenclature. During the period of the research the water temperature in the above 

mentioned water bodies varied between +2–22°С; the transparency by Secchi disk was 52–100cm; the hydrogen ion 

concentration was 5.3–5.7. 
The integrated research allowed scientists to detect rich composition of cyanoprokaryota and algae species and 

types. Algae community in the Ay Kyrtypyakh River is reophilic. The species found in the river comprise 59,6% of 
all the species in «Yugra» park. The Park bogs and Lake Pasynlor have less diversified algae community which is 
mostly represented by small celled species (35,2% for the bogs and 34,2% for the lake). Two phyla, Bacillariophyta 
and Chlorophyta, dominate with 74,5% of the total composition. They dominate not only in algoflora but also in 
algal communities of some studied objects (76,9% in the Ay Kyrtypyakh River; 80,6% in Lake Pasynlor; 72,5% in 
sphagnous raised bogs). Significant richness in species was determined in Bacillariophyceae and Conjugatophyceae 
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(Zygnematophycea) classes, Eunotiaceae, Pinnulariaceae, Closteriaceae, Desmidiaceae and Phacaceae families as 
well as in Eunotia, Closterium and Pinnularia genera. Special characteristic of the family spectrum is the richness of 
species in Eunotiaceae. The algoflora demonstrates formation of a «bog complex» adapted to the acidification and 
poor mineral composition of the waters. The research identified a considerable number of scanty classes, families 
and genera. According to their activity the algae are divided into 4 groups. Exceptionally numerous are inactive spe-
cies. Rhopalodia gibba is the most active species in the river while Oocystis marssonii, O. rhomboidea are active in 
the lake. While studying algae species in the river after the effects of oil pollution, a dramatical loss of species diver-
sity was found.  

8 species are common for all the studied water bodies i.e. Cyclotella meneghiniana, Tabellaria fenestrata, 
T. flocculosa, Rhopalodia gibba, Eunotia exigua, E. fallax, E. lunaris and E. minor.  

Key words: algoflora; diversity; taxon; Ay Kyrtypyakh River; Lake Pasynlor; sphagnous raised bog. 
About the author: Olga Nikolaevna Skorobogatova, Candidate of Biological Science, Associate Professor of 
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УДК 582.29 (479) С. М. Алвердиева 
Баку, Азербайджан 

ВИДОВОЙ СОСТАВ ЛИШАЙНИКОВ КУРА-АРАКСИНСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 

Аннотация. Несмотря на многолетнию историю лихенологических исследований в Азербайджане, фло-
ра лишайников Кура-Араксинской низменности изучена слабо. 

Поскольку в литературных источниках содержится лишь фрагментарная информация о лишайниках ис-
следуемой низменности, целью нашей работы было установление таксономического состава этого региона. 
В данной работе приводятся предварительные сведения о лишайниках Кура-Араксинской низменности. 
Список насчитывет всего 56 таксонов, относящихся к 40 родам, 19 семействам, 4 классам отдела 
Ascomycota. Из них 16 видов: Alyxoria varia, Anatychia cilirais, Arthopyrenia subcerasi, Candelariella vitellina, 
Cetraria aculeata, Collema tenax, Flavoplaca citrina, Lecanographa amylacea, Lecanora crenulata, Lepraria in-
cana, Parmelia ryssolea, Phaeophyscia hirsuta, P. orbicularis, Romjularia lurida, Tephromela atra, Xanthoparme-
lia conspersa являются новыми для Кура-Араксинской низменности. Для каждого вида приведены сведения 
о местонахождении на исследуемой территории, субстрате и принадлежности к экологической группе. Сре-
ди выявленных лишайников наибольшим числом видов представлены накипные лишайники – 24 вида (44% 
от общего числа видов), листоватых 15 видов (28%), кустистых 8 (15%) и чешуйчатых 7 (13%). По отноше-
нию к фактору влажности выделены шесть групп: гигромезофиты, мезофиты, мезофиты-ксеромезофиты, 
ксеромезофиты, ксерофиты, ксерофиты-криофиты. Группа гигромезофитов, мезофитов-ксеромезофитов, 
ксерофитов-криофитов представлена каждая по одному виду. Группа ксеромезофитов включает 2 вида из 2 
родов и 2 семейств; группа мезофитов – 19 видов из 14 родов и 6 семейств. Группа ксерофитов представлена 
наибольшим числом – 28 видов из 21 рода и 14 семейств, что отражает экологические особенности и клима-
тические условия исследуемой территории. 

Ключевые слова: видовой состав; лишайники; Кура-Араксинская низменность. 
Сведения об авторе: Севда Мухтар гызы Алвердиева, кандидат биологических наук, ведущий научный 

сотрудник. 
Место работы: Институт ботаники Национальной Академии Наук Азербайджана. 
Контактная информация: AZ 1004, Азербайджан, г. Баку, Бадамдарское шоссе, д. 40, 

тел. +994125024330, +994125024480, e-mail: sevdaalv@gmail.com. 

Кура-Араксинская низменнность – круп-
нейшая низменность в восточном Закавказье в 
пределах Азербайджана. Она занимает обшир-
ную территорию, расположенную по нижнему 
течению рр. Куры и Аракса между Большим и 
Малым Кавказом и Ленкоранскими горами. 

Простираясь от Мингечаура на западе до бере-
гов Каспийского моря на востоке, она занимает 
более четверти территории Азербайджанской 
республики. Ее можно отнести к самой равнин-
ной и самой засушливой области республики. 

http://teacode.com/online/udc/58/582.29.html
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Вместе с тем это крупнейший район орошаемо-
го земледелия (АСЭ 1982).  

Климат низменности относится к субтро-
пическому, теплому, континентальному. Лето 
сухое и жаркое (средняя температура июля 
+27°С, иногда доходит до +40°С), зима относи-
тельно теплая и малоснежная (средняя темпе-
ратура января +1°С). В горах зима и лето про-
хладнее (на высотах от 1 до 2 тыс. м средняя 
январская температура –6°С; средняя июльская 
+14°С). 

На Кура-Араксинской низменности пре-
обладают сухие степи и полупустыни с эфеме-
рами, солянками и полынями, в предгорьях – 
кустарниковые заросли. Лесная растительность 
из грузинского дуба, благородного каштана, 
бука, граба, ивы и тополя присутствует, глав-
ным образом, в речных долинах и низинах.  

Лихенофлора пустынь и полупустынь 
бедна, что, прежде всего, объясняется наличием 
солонцеватых, слабозасоленных и засоленных 
почв. Известно, что большинство лишайников 
не переносит хлоридно-сульфатного засоления 
и, в отличие от покрытосеменных растений, 
группа ясно выраженных галофитов у лишай-
ников очень немногочисленна. Всего несколько 
видов, преимушественно из семейства Collema-
taceae, Verrucariaceae, растущих на засоленных 
почвах – это Collema tenax (Sw.) Ach., Diplo-
schistes gypsaceus (Ach.) Zahlbr., Teloschistes 
lacunosus (P. Rupr.) Savicz. и др. На участках 
полынно-солянковой полупустыни, являющих-
ся зимними пастбищами, отмечены: Cladonia 
foliacea (Huds.) Villd., C. subrangiformis Sandst., 
Cetraria steppaee (Savicz) Kärnefelt, Squamarina 
lentigera (Weber) Poelt. 

Степная растительность в Азербайджане 
сохранилась лишь островками и фрагментами. 
Большая часть степной целины издавна распа-
хана и используется под богарное земледелие. 
Антропогенное воздействие, окультуренность 
площадей повлекла за собой обеднение степной 
лихенофлоры. Многие степные виды лишайни-
ков, будучи вытесненными при постепенном 
освоении степных участков, расселились в со-
ответствующих экологических нишах, в мес-
тах, где условия обитания близки к степным. В 
целом, состав степной лихенофлоры особым 
разнообразием не отличается. 

Материал и методы 
Материалом для данной работы послу-

жила коллекция лишайников, собранная авто-
ром в разные годы (2006–2007; 2010, 2012) с 
учетом литературных данных. Сбор материала 
проводился маршрутным методом. Определе-

ние образцов велось по общепринятой в лихе-
нологии методике (Определитель … 1974). Об-
разцы хранятся в лихенологическом гербарии 
(BAK) Института Ботаники НАН Азербайджа-
на (Баку). Номенклатура таксонов приведена 
согласно «Списку лихенофлоры России» 
(2010); «Флоре лишайников России» (2014), с 
учетом новейших изменений (Nordin et al. 2010, 
2011; Ertz, Tehler 2011; Arup et al. 2013; Otalora 
et al. 2014), а также Indexfungorum.org 
(http://indexfungorum.org), 
(http://130.238.83.220/santesson/home.php) и др.  

Список лишайников  
Кура-Араксинской низменности 

Acarospora schleicheri (Ach.) A. Massal. 
– Джебраилский район: Геаньская степь (Воро-
нов 1915: 211; Бархалов 1983: 130). На солон-
цеватой почве. Ксерофит.  

Alyxoria varia (Pers.) Eritz & Tehler – 

Бардинский район, дубово-грабовый лес (Ал-
вердиева 15.07.2009, BAK). На Quercus casta-
neifolia C.A. Mey. Мезофит. 

Anaptychia ciliaris (L.) Körb. ex A. Mas-

sal. – Бардинский район, дубово-грабовый лес 
(С. Алвердиева, 10.07.2009, BAK ). На коре 
Quercus castaneifolia C.A. Mey. Мезофит. 

Arthopyrenia subcerasi (Vain.) Zahlbr. – 

Евлахский район, в лесу, на Quercus castaneifo-
lia C.A. Mey. (Алвердиева, 2009: 185). 

Athallia cerinella (Nyl.) Arup, Frödén & 
Søchting – Агдашский район, хребет Боздаг 
(Бархалов, 1983: 227). На стволах деревьев. Ме-
зофит. 

Blennothallia crispa (Huds.) Otálora, 
P.M. Jørg. & Wedin – Кюрдамирский район, 
окрестность станции Керар (Бархалов 1983: 51); 
Евлахский район, окрестность (С. Алвердиева, 
10.07.2009, BAK). На глинистой почве. Ксеро-
фит. 

Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th. 
Fr. – Агдашский район, поселок Турианчай 
(Бархалов, 1983: 226). На коре деревьев. Мезо-
фит. 

Candelariella vitellina (Hoffm.) Müll. 
Arg. – Евлахский район, в лесу (С. Алвердиева, 
10.07.2009, BAK ). На коре Carpinus betulus L. 
Мезофит. 

Catapyrenium cinereum (Pers.) Körb. – 
Кюрдамирский район, окрестность (С. Алвер-
диева, 15.07.2009, BAK ). На почве. Ксерофит-
криофит. 

Cetraria aculeata (Schreb.) Fr. – Кюрда-
мирский район, окрестность (С. Алвердиева, 
15.07.2009, BAK). На почве. Ксерофит. 
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Circinaria calcarea (L.) A. Nordin, Savić 
& Tibell. – Ширван: Гаджигабул, окрестность 
(Бархалов, 1983: 151). На известняковых 
породах. Ксерофит. 

Circinaria contorta (Hoffm.) A. Nordion, 
Savić & Tibell – Ширван: Гаджигабул (Бархалов 
1983: 154). На известняке. Ксерофит. 

Cladonia foliacea (Huds.) Villd. – 
Евлахский район: хребет Боздаг (Radde 1899); 
Ширван: окрестность озера Гаджигабул 
(Бархалов 1983: 87); Мильская степь (Пахунова 
1926: 204); Сальянский район: Кызылагачский 
заповедник; окрестность Сальян; Агдашский 
район: поселок Турианчай; Бардинский район, 
дубово-грабовый лес (С. Алвердиева, 
15.07.2009, BAK). На песчаной и известняковой 
почве. Ксерофит. 

C. rangiformis Hoffm. – Бардинский рай-
он, дубово-грабовый лес (С. Алвердиева, 
15.07.2009, BAK). На земле. Ксерофит. 

C. rangiformis f. foliosa Flk. – Степное 
плато: хребет Боздаг (Бархалов 1969: 103). На 
известняковой почве. Ксерофит  

C. subrangiformis Sandst. – Агдашский 
район: близ поселка Турианчай (Бархалов 1969: 
107). На почве. Ксерофит. 

Collema tenax (Sw.) Ach. – Тертерский 
район, лесной массив, близ села Беимсаров (С. 
Алвердиева, 10.08.2010, BAK ). На земле. Ксе-
рофит. 

Diploschistes gypsaceus (Ach.) Zahlbr. – 
Ширван: Гаджигабул, окрестность (10.06.2010, 
С. Алвердиева, BAK; Бархалов 1983: 46); 
Джебраилский район: селение Солтанлы (Во-
ронов 1915: 207; Steiner,1919: 8). На земле. 
Ксерофит. 

D. ocellatus (Fr.) Norman – Ширван: 
Гаджигабул, окрестность (Бархалов 1983: 46). 
На известняках. Ксерофит. 

D. scruposus (Shreb.) Norman – Ширван: 
Гаджигабул, окрестность (Бархалов 1983: 47). 
На известняках. Ксерофит. 

D. scruposus f. argillosus (Ach.) DT. et 

Sarnth. – Гейчайский район: окрестность; 
Ширван: окрестность; Мильская степь (Паху-
нова 1926: 203; Бархалов 1983: 47). На земле. 
Ксерофит. 

Evernia prunastri (L.) Ach. – Агдашский 
район, поселок Турианчай, на Paliurus spina-
christi Mill. (Бархалов 1983: 202). Мезофит. 

Flavoplaca citrina (Hoffm.) Arup,. 
Frödén & Søchting – Бардинский район, дубо-
во-грабовый лес (С. Алвердиева, 10.07.2009, 
BAK); Тертерский район, лесной массив, близ 

села Беимсаров (С. Алвердиева, 05.07.2010, 
BAK ). На коре деревьев. Мезофит. 

Fulgensia bracteata (Hoffm.) Räsänen – 
Джебраилский район: Геаньская степь (Воро-
нов 1919: 221; Steiner 1919: 63). На земле. Ксе-
рофит. 

Fulgensia fulgens (Sw.) Elenkin – Гейчай-
ский район, гора Гектага; Имишлинский район: 
окрестность селения Агамамедли; Ширван: ок-
рестность, Гаджигабул (Бархалов 1983: 236). На 
земле. Ксерофит. 

Gyalolechia flavorubescens (Huds.) 
Søchting, Frödén & Arup – Агдашский район, 
поселок Турианчай; Тертерский район, опытная 
станция (Бархалов 1983: 225). На стволах де-
ревьев, на кустарниках. Мезофит. 

Lathagrium fuscovirens (With.) Otálora, 
P.M. Jørg. & Wedin – Мильская степь (Паху-
нова 1926: 205; Бархалов 1983: 54). В степях, на 
сухих лугах и каменистых склонах, на почве. 
Ксерофит. 

Lecanographa amylacea (Ehrh. ex Pers.) 
Egea & Torrente – Евлахский район, в лесу, на 
Quercus L. (Алвердиева 2009: 184).  

Lecanora crenulata Hook. Ксерофит. – 
Тертерский район, окрестность (С. Алвердиева, 
10.08.2010, герб. Баку). На твердой породе. 
Ксерофит. 

L. dispera (Pers.) Röhl. – Мингячевир: 
Эльдарская степь (Бархалов 1983: 142). На кам-
нях. Ксеро-мезофит. 

L. subfuscata H. Magn. – Агдашский 
район: поселок Турианчай (Баврхалов 1983: 
149). На стволах деревьев. Мезофит. 

L. muralis (Schreb.) Rabenh. – Ширван: 
окрестность Гаджигабул; Тер-Терский район: 
окрестность (Бархалов 1983: 160); Мильская 
степь, окрестность (Пахунова 1926: 204); Мин-
гечевир: окрестность (С. Алвердиева, 
14.08.2006, BAK). На известняках. Ксерофит. 

Lecidella euphorea (Flörke) Hertel – 
Агдашский район: поселок Турианчай (Барха-
лов 1983: 80). На коре деревьев. Мезофит.  

Lepraria incana (L.) Ach. – Тертерский 
район, лесной массив, близ села Беимсаров 
(С. Алвердиева, 10.08.2010, BAK ). На Quercus 
L. Мезофит.  

Parmelia ryssolea (Ach.) Nyl. – Тертер-
ский район, лесной массив, близ села Беимса-
ров (С. Алвердиева, 10.08.2010, BAK). На зем-
ле. Ксерофит. 

Phaeophyscia hirsuta (Mereschk.) Essl. – 
Бардинский район, дубово-грабовый лес (С. 
Алвердиева, 10.07.2009, BAK ). На коре Quer-
cus castaneifolia C. A. Mey. Мезофит. 
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P orbicularis (Neck.) Moberg – Тертер-
ский район, лесной массив, близ села Беимса-
ров (С. Алвердиева, 10.08.2010, BAK ). На коре 
лиственных пород. Мезофит. 

Physcia adscendens (Fr.) H. Oliv. – Тер-
терский район, опытная станция; Ширван, ок-
рестность озера Гаджигабул (Бархалов 1969: 
232). На коре деревьев. Мезофит. 

P. aipolia (Ehrh.) Fürnr. – Тертерский 
район, окрестность (Бархалов, 1969: 233); 
Агдашский район, по берегу реки Турианчай 
(Бархалов 1983: 250). На коре лиственных по-
род. Мезофит. 

P. desertorum (P. Rupr.) Savicz – Шир-
ван, окрестность озера Гаджигабул (Бархалов 
1969: 240). На выходах песчаников. Ксерофит. 

P. dimidiata (Arn.) Nyl. – Ширван: окре-
стнось озера Гаджигабул (Бархалов 1969: 241). 
На коре лиственных пород. Мезофит. 

P. stellaris (L.) Nyl. – Агдашский район, 
поселок Турианчай; Тертерский район, окрест-
ность; Кюрдямирский район, окрестность стан-
ции Керар (Бархалов 1983: 261). На коре лист-
венных пород. Мезофит-ксеромезофит. 

P. tenella (Scop.) DC. – Ширван: окрест-
ность озера Гаджигабул; Агдашский район, по-
селок Турианчай (Бархалов 1983: 255). На коре 
деревьев. Мезофит. 

Physconia grisea (Lam.) Poelt – Тертер-
ский район, опытная станция; Ширван: окрест-
ность озера Гаджигабул (Бархалов 1969: 42); 
Бардинский район, дубово-грабовый лес. (С. 
Алвердиева, 15.07.2009, BAK). На коре деревь-
ев и камнях. Ксерофит. 

Psora decipiens (Hedw.) Hoffm. – Кюр-
дамирский район, окрестность селения Керар 
(Бархалов 1969: 77); Мильская степь (Пахунова 
1926: 203); Джебраилский район: Геаньская 
степь (Воронов, 1915: 208; Steiner 1919: 64); 
Ширван: окрестность озера Гаджигабул (Бар-
халов, 1969: 77). На известковых и глинистых 
почвах. Ксерофит. 

Punctelia borreri (Sm.) Krog – Агдаш-
ский район, близ поселка Турианчай (Барха-
лов1983: 175). На мшистом покрове. Мезофит. 

Ramalina farinacea (L.) Ach. – Агдаш-
ский район, окрестность поселка Турианчай 
(Бархалов 1983: 210). На коре деревьев. Гигро-
мезофит. 

Romjularia lurida (Ach.) Timdal – Шир-
ван: окрестность (С. Алвердиева, 15.06. 2006, 
BAK); Агдашский район, окрестность (С. Ал-
вердиева, 10.07.2012, BAK). На земле. Ксеро-
фит. 

Squamarina lentigera (Weber) Poelt – 
Кюрдямирский район: окрестность станции 
Керар (Бархалов 1983: 159); Имишлинский 
район: селение Аликулулар; Ширван: Гаджига-
бул; Тер-Терский район: окрестность (Бархалов 
1983: 159). На известняковых скалах, карбонат-
ной почве, на равнинах и в горах. Ксерофит.  

Teloschistes lacunosus (P. Rupr.) Savicz – 
Сальянский район, окрестность селения Хиллы, 
на вулканической сопке, гора Бабазанан (Бар-
халов 1983: 241). На солонцеватой почве в сте-
пях и полупустынях. Ксерофит. 

Tephromela atra (Huds.) Hafellner – 
Агдашский район, окрестность (С. Алвердиева, 
10.07.2012, BAK ). На известняках. Ксерофит. 

Toninia sedifolia (Scop.) Timdal – Тер-
терский, Имишлинский районы (Бархалов, 
1983: 95); Гейчайский район: селение Чахырлы 
(Szatala 1944: 83); Ширван: окрестность Гаджи-
габул (Бархалов 1983: 95); Бейлаган: Геаньская 
степь (Воронов 1915: 209; Steiner 1919: 13). На 
известняковой почве. Ксерофит. 

Tornabea scutellifera (With.) J. R. Laun-
don – Агдашский район, близ поселка Туриан-
чай (Бархалов 1983: 266). На Juniperus commu-
nis L.; Тертерский, район, лесной массив, близ 
села Беимсаров (С. Алвердиева, 05.07.2010, 
BAK ). На коре лиственных пород. Мезофит. 

Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex 
Ach.) Hale – Тертерский район, лесной массив, 
близ села Беимсаров (С. Алвердиева, 
10.08.2010, BAK ). На твердой породе. Ксеро-
фит. 

Variospora aurantia (Pers.) Arup et al. – 

Агдашский район, окрестность (С. Алвердиева, 
10.07.2012, BAK); Ширван: окрестность озера 
Гаджигабул (Бархалов 1983: 232). На камнях и 
скалах. Ксерофит. 

Xanthoria parietina (L.) Beltr. – Агдаш-
ский район, поселок Турианчай; Кюрдемирский 
район, окрестность селения Керар; Тертерский 
район, окрестность (Бархалов, 1983: 238); Ев-
лахский р-н, в лесу (С. Алвердиева, 05.07.2007, 
BAK), Бардинский район, дубово-грабовый лес 
(С. Алведиева, 15.07.2007, BAK); Мингечевир, 
окрестность (С. Алвердиева, 14.08.2006, BAK). 
На коре деревьев. Ксеромезофит. 

По предварительным данным, флора ли-
шайников Кура-Араксинской низменности на-
считывает 56 таксонов. Среди выявленных ли-
шайников 16 видов оказались новыми для Ку-
ра-Араксинской низменности, 3 вида: Arthopy-
renia subcerasi, Lecanactis amylacea, Phaeophys-
cia hirsuta – для лихенофлоры Азербайджана.  
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В составе лихенофлоры исследуемого ре-
гиона присутствуют представители 12 порядков 
– Acarosporales, Arthoniales, Caliciales, Candela-
riales, Lecanorales, Lecideales, Ostropales, Pertu-
sariales, Peltigerales, Pleosporales, Teloschistales, 
Verrucariales, 19 семейств, 40 родов. Видовым 
разнообразием отмечены три семейства: Phys-
ciaceae (11 видов, или 20% от общего числа 
видов) Teloschistaceae (9 видов, 17%), Lecano-
raceae (5 видов, 9%) и Parmeliaceae (5 видов, 
9%). Далее следуют семейства: Cladoniaceae – 
3 вида (6%), Collemataceae – 3 вида (6%), Gra-
phidaceae – 3 вида (6%), Lecanorographaceae – 2 
вида (3,44%), Megasporaceae – 2 вида (3,44%), 

Ramalinaceae – 2 вида (3,51%), Stereocaulaceae 
– 2 вида (3,70%), Acarosporaceae – 1 вид 
(1,85%), Arthopyreniaсeae – 1 вид (1,85%), Can-
delariaceae – 1 вид (1,85%), Lecideaceae – 1 вид 
(1,85%), Psoraceae – 1 вид (1,85%), Tephromela-
taceae – 1 вид (1,85), Verrucariaceae – 1 вид 
(1,85%). Анализ распределения лишайников по 
субстратам показал преобладание эпифитных – 
21 вид и эпигейных – 19 видов. На долю эпи-
литных лишайников приходится 14 видов.  

Представленные результаты исследова-
ния носят предварительный характер, даль-
нейшее исследование пополнит список видов 
лишайников Кура-Араксинской низменности. 
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LICHENS SPECIES COMPOSITION IN THE KUR-ARAZ LOWLAND 

Abstract. Despite the long history of lichenological research in Azerbaijan, the flora of lichens in the Kur-Araz 
lowland has been studied poorly. 

Since the literary sources contain only partial information about the lichens of the investigated lowland, the aim 
of our work was to establish the taxonomic composition of this region. Preliminary information on lichens of the 
Kur-Araz lowland is given in the work. The list includes a total of 56 taxa belonging to 40 genera, 17 families and 4 
classes of the Ascomycota section. 16 species from the above-mentioned list are new for the Kur-Araz lowland i.e. 
Alyxoria varia, Anatychia cilirais, Arthopyrenia subcerasi, Candelariella vitellina, Cetraria aculeata, Collema te-
nax, Flavoplaca citrina, Lecanographa amylacea, Lecanora crenulata, Lepraria incana, Parmelia ryssolea, Phaeo-
physcia hirsuta, P. orbicularis, Romjularia lurida, Tephromela atra, Xanthoparmelia conspersa. Information re-
garding the location in the studied area, substrate and belonging to the ecological group was given for each species. 
Among the identified lichens, the largest number of species is found in crustose lichens (24 species or 44% of the 
total species number), foliose lichens (15 species /28%), fruticose (8 /15%) and squamulose lichens (7 /13%). De-
pending on the hydric factor, six groups were distinguished such as hygromesophytes, mesophytes, mesophytes-
xeromesophytes, xeromesophytes, xerophytes and xerophytes-cryophytes. Each of hygromesophytes, mesophytes-
xeromesophytes, xerophytes-cryophytes groups is represented by one species only. The group of xeromesophytes 
includes 2 species from 2 genera and 2 families; the mesophytes group introduces 19 species from 14 genera and 6 
families. The group of xerophytes is represented by the largest number i.e. 28 species from 21 genera and 14 fami-
lies which reflects the ecological features and climatic conditions of the studied area. 

Key words: species composition; lichens; the Kur-Araz lowland. 
About the authors: Sevda Alverdiyeva Mukhtar, Candidate of Biological Sciences, Leading Researcher. 
Place of employment: Institute of Botany of Azerbaijan National Academy of Sciences. 

Алвердиева С. М. Видовой состав лишайников Кура-Араксинской низменности // Вестник Нижневартовского 
государственного университета. 2017. №  4. С. 16–21. 

Alverdiyeva S. M. Lichens species composition in the Kur-Araz lowland // Bulletin of Nizhnevartovsk State Univer-
sity. 2017. No. 4. P. 16–21. 

 
 



Вестник НВГУ. № 4/2017  Б. Ф. Свириденко, Т. В. Свириденко, Ю. А. Мурашко 

22 

УДК 581.95: 581.526.323 (925.11) Б. Ф. Свириденко, Т. В. Свириденко, Ю. А. Мурашко 
Сургут, Россия 

ПЕРВАЯ НАХОДКА ALTHENIA FILIFORMIS (ZANNICHELLIACEAE)  

В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. Род Althenia Petit (Zannichelliaceae) является новым для флоры Омской области. В 2016 г. на 
крайнем западе Западно-Барабинской равнины в двух соленых озерах были отмечены популяции Althenia 
filiformis F. Petit subsp. orientalis Tzvel. В исследованных местообитаниях проективное покрытие A. filiformis 
не превышало 1%, высота генеративных побегов достигала 4–5 см. В сложении ценозов участвовал также 
цветковый гидрофит Ruppia maritima L., однако преобладали зеленые водоросли Ulothrix implexa (Kütz.) 
Kütz., U. flacca (Dillw.) Thurn. и цианобактерии из рода Oscillatoria Vauch. Такие группировки были распро-
странены на обширных акваториях вдоль береговой линии обоих озер. На Западно-Сибирской равнине Al-
thenia filiformis subsp. orientalis обитает в хлоридно-натриевых и сульфатно-хлоридно-натриевых водах с 
минерализацией 18,1–79,97 г/дм

3
, общей жесткостью 98,9–420,5 мг-экв/дм

3
, рН от 7,1 до 9,2 и более. В ходе 

изучения морфологии и экологии A. filiformis было отмечено, что на юге Западно-Сибирской равнины этот 
вид является типичным однолетником. По отношению к минерализации воды A. filiformis совместно с Rup-
pia drepanensis L. и R. maritima образует соляноводный флористический комплекс видов, которые не прони-
кают в пресные воды. 

Ключевые слова: Althenia filiformis subsp. orientalis; Zannichelliaceae; химический состав воды; минера-
лизация; общая жесткость; рН; Омская область.  
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3
. 

Род Althenia Petit (Zannichelliaceae) явля-
ется новым для флоры Омской области. В экс-
педиционный сезон 2016 г. в двух соленых озе-
рах на крайнем западе Западно-Барабинской 
равнины были отмечены популяции Althenia 
filiformis F. Petit subsp. orientalis Tzvel. Этот 
подвид A. filiformis установлен по образцам из 
южных районов СССР (Цвелев 1975). Позже 
было предложено выделить этот подвид даже в 
качестве самостоятельного вида A. orientalis 
(Tzvel.) Garcia-Mur. et Talavera (García Murillo, 
Talavera 1986), однако в настоящей статье этот 
таксон рассматриваем согласно работам 
Н. Н. Цвелева (1975) и C. К. Черепанова (1995).  

Пробы воды из экотопов A. filiformis бы-
ли исследованы на активную реакцию и ион-
ный состав. Для измерения водородного пока-
зателя (рН) использовали анализатор воды 
«Анион 7000» с электрохимической ячейкой, 
составленной из стеклянного и хлорсеребряно-
го электродов. Настройку электродной системы 
проводили по стандартному набору буферных 
растворов, приготовленных из стандарт-титров. 
Исследование ионного состава растворенных 
солей в воде проводили методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии на ионном 
хроматографе «Стайер» с кондуктометриче-
ским детектором. Для разделения ионов ис-
пользовали хроматографические колонки: при 

определении катионов – Shodex IC YS-50, при 
определении анионов – TRANSGENOMIC IC-
Sep AN2. Для определения массовой концен-
трации карбонат- и гидрокарбонат-ионов ис-
пользовали значения свободной щелочности и 
общей щелочности. Общую минерализацию 
воды определяли как сумму основных ионов, 
общую жесткость – как сумму ионов кальция и 
магния (Вода. Методы … 2009; Сборник … 
2012).  

Ниже приведены сведения о новых ме-
стонахождениях A. filiformis, а также информа-
ция об экологических и фитоценотических ус-
ловиях в изученных гидроэкотопах вида. Ла-
тинские названия таксонов водорослей и циа-
нобактерий даны по определителям (Голлербах 
и др. 1953; Мошкова, Голлербах 1986).  

Омская область, Черлакский район, 
54º14′55′′ с. ш., 75º25′36′′ в. д., озеро без назва-
ния, глубина 0,1–0,3 м, грунт – заиленный пе-
сок, состав воды сульфатно-хлоридно-
натриевый, минерализация воды 22,5 г/дм

3
, 

общая жесткость 139,8 мг-экв/дм
3
, рН = 8,2, 

ценоз Althenia filiformis, Ulothrix implexa (Kütz.) 
Kütz., Ulothrix flacca (Dillw.) Thurn., 
Б. Свириденко (далее – Б.С.), Т. Свириденко 
(далее – Т.С.), 10.08.2016; там же, 54º13′47′′ 
с. ш., 75º21′19′′ в. д., озеро без названия, глуби-
на 0,1–0,3 м, грунт – заиленный песок, состав 

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Pierre_%C3%89tienne_Vaucher
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воды сульфатно-хлоридно-натриевый, минера-
лизация воды 18,13 г/дм

3
, общая жесткость 98,8 

мг-экв/дм
3
, рН = 7,9, ценоз Ruppia maritima L., 

Althenia filiformis, Ulothrix implexa U. flacca, 
Б. С., Т. С., 10.08.2016. Новые местонахожде-
ния A. filiformis являются самыми северными в 
Азии (см. рисунок).  

В исследованных местообитаниях проек-
тивное покрытие A. filiformis не превышало 1%, 
высота генеративных побегов достигала 4–5 см. 
В сложении ценозов с участием A. filiformis из 

цветковых гидрофитов был отмечен также вид 
Ruppia maritima, однако в целом преобладали 
другие группы фотоавтотрофов: зеленые водо-
росли Ulothrix implexa, U. flacca с проективным 
покрытием от 5–10 до 60–80% и развитые в 
массе цианобактерии из рода Oscillatoria 
Vauch., которые формировали водорослево-
цианобактериальные маты в верхнем слое во-
ды. Такие группировки были распространены 
на обширных акваториях вдоль всей береговой 
линии обоих озер.  

 

 
 

Рис. Althenia filiformis subsp. оrientalis в Омской области: а – местонахождения;  

б – фрагмент фертильного побега, в – плоды. Масштабная линейка – 1 мм 

 
Ранее вид A. filiformis уже неоднократно 

был отмечен в южных районах Западно-
Сибирской равнины в пределах Казахстана 
(Цвелев 1975; Свириденко, Свириденко 1985; 
Свириденко 2000). В казахстанских экотопах 
вида в составе донных грунтов преобладали 
илистые озерные глины, диапазон глубин со-
ставлял от 0,1 до 0,5 м. По результатам гидро-
химического анализа проб воды отмечалось, 
что A. filiformis обитает исключительно в хло-
ридно-натриевых водах, диапазон общей мине-
рализации которых составляет 22,5–79,97 г/дм

3
, 

соответственно, диапазон общей жесткости – 
113,0–420,5 мг-экв/дм

3
. Водородный показатель 

рН воды во всех рассмотренных известных ка-
захстанских гидроэкотопах этого вида превы-
шал 9,2. Новые данные, полученные в 2016 г. 
на юго-востоке Омской области, позволяют 
расширить установленные диапазоны толе-
рантности A. filiformis subsp. orientalis к мине-
рализации (18,1–79,97 г/дм

3
), общей жесткости 

(98,9–420,5 мг-экв/дм
3
) и активной реакции во-

ды (рН от 7,1 до 9,2 и более).  

В ходе изучения морфологии и экологии 
A. filiformis было отмечено, что на юге Западно-
Сибирской равнины этот вид является типич-
ным однолетником. С экобиоморфологических 
позиций вид был оценен как однолетний моно-
карпический среднесолоновато-соляноводный 
пелобионтный гидатофит. По отношению к ми-
нерализации воды A. filiformis входит в соляно-
водный флористический комплекс видов со-
вместно с Ruppia drepanensis L. и R. maritima, 
которые не проникают в пресные воды (Свири-
денко 2000).  

Гербарные образцы A. filiformis subsp. 
оrientalis из Омской области хранятся в LE и в 
Научном центре экологии природных комплек-
сов НИИ экологии Севера Сургутского госу-
дарственного университета.  

 
Работа выполнена при поддержке Россий-

ского фонда фундаментальных исследований и Пра-
вительства Ханты-Мансийского автономного ок-
руга – Югры в рамках научного проекта р_урал_а 
№ 15-44-00014. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Pierre_%C3%89tienne_Vaucher
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B. F. Sviridenko, Т. V. Sviridenko, Yu. A. Мurashko 
Surgut, Russia 

THE FIRST FIND OF ALTHENIA FILIFORMIS (ZANNICHELLIACEAE) 
IN THE OMSK REGION 

Abstract. The genus Althenia Petit (Zannichelliaceae) is new to the flora of the Omsk Region. In 2016, in two 
salt lakes in the far west of the West Barabinsk Plain, populations of Althenia filiformis F. Petit subsp. orientalis 
Tzvel were found. In the studied habitats, the projective cover degree of A. filiformis was within 1 %, the height of 
the generative shoots reached 4 to 5 cm. A flowering hydrophyte Ruppia maritima L. also contributed to the forma-
tion of the coenoses, although the green algae Ulothrix implexa (Kütz.) Kütz., U. flacca (Dillw.) Thurn. and cyano-
bacteria of the genus Oscillatoria Vauch. prevailed. Such aggregations were common in vast water spaces along the 
shore line of both lakes. In the West Siberian Plain, Althenia filiformis subsp. orientalis occurs in sodium chloride 
and sulphate sodium chloride waters with salinity between 18,1 to 79,97 g/dm

3
, total hardness between 98,9 to 420,5 

meq/dm
3
, рН between 7,1 to 9,2 or higher. A study of the morphology and ecology of A. filiformis showed that in 

the south of the West Siberian Plain this species was a typical therophyte. As for water salinity, A. filiformis together 
with Ruppia drepanensis L. and R. maritima forms a salt-water floristic complex of species which does not extend 
into fresh waters. 

Key words: Althenia filiformis subsp. orientalis; Zannichelliaceae; chemical composition of water; salinity; to-
tal hardness; рН; Omsk Region  
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УДК 582.542:631.529(411.15) А. П. Максимов, А. Ф. Хромов 
Ялта, Россия 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИНТРОДУКЦИИ БАМБУКОВ  

(BAMBUSA SCHREB) НА ЮЖНОМ БЕРЕГУ КРЫМА 

Аннотация. Исследования по изучению биологии и экологии бамбуков (Bambusa Schreb.) весьма акту-
альны и позволят разработать теоретические основы их интродукции и селекции для юга России. Работы по 
этой теме имеют научную новизну и практическую ценность. Цель настоящих исследований – подвести 
итоги интродукции бамбуков в Никитском ботаническом саду (НБС), а также на Южном берегу Крыма 
(ЮБК) и внедрить новые виды для пополнения их коллекции. Настоящая работа выполнена по плану науч-
но-исследовательских работ отдела дендрологии и декоративного садоводства НБС: «Биоэкологические ос-
новы интродукции однодольных древесных растений в Крыму и на Кавказе»; начата в 1985 г. В работе при-
ведены результаты интродукции бамбуков (Bambusa Schreb.) в открытом грунте арборетума Никитского 
ботанического сада (НБС). Таксономический состав коллекции бамбуков в НБС насчитывает 6 видов и 1 
садовую форму, а на ЮБК произрастает 8 видов и 1 садовая форма: листоколосник бамбузовидный ф. Кас-
тиллиона (Phyllostachys bambusoides Sieb. et Zucc. var. castillioni (Marliac) Mak., 1900), листоколосник зеле-
но-голубой (Phyllostachys viridiglaucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 1878);листоколосник черный 
(Phyllostachys nigra (Lodd. Ex Lindl.) Munro, 1868), листоколосник золотистый (Phyllostachys aurea Rivière & 
C. Rivière, 1878); листоколосник серый (Phyllostachys nuda McClure, 1945);многоветочник двурядный 
(Pleioblastus distichus (Mitford) Nakai, 1932), многоветочник Симона (Pleioblastus simoni (Riv.) Nakai, 1925), 
многоветочник злаковый (Pleioblastus gramineus (Bean) Nakai, 1925) и псевдосаза японская (Pseudosasa 
japonica (Sieb. et Zucc.) Mak., 1920), отнесенные к 3 родам: листоколосник (Phyllostachys Sieb. et Zucc.), мно-
говеточник (Pleioblastus Nakai) и псевдосаза (Pseudosasa Makino et Nakai). Показана их перспективность для 
субаридных условий Южного берега Крыма (ЮБК). Определена перспектива пополнения коллекции новы-
ми видами, разновидностями и садовыми формами бамбуков, которые прошли первичное интродукционное 
испытание на Черноморском побережье Кавказа. Показана возможная перспектива интродукции из-за рубежа. 

Ключевые слова: Бамбуки (Bambusa Schreb.); интродукция; перспективность; ассортимент; коллекция; 
Южный берег Крыма; арборетум Никитского ботанического сада. 
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Введение 
Арборетум Никитского ботанического 

сада (НБС) представляет собой уникальную 
дендрологическую коллекцию, имеющую на-
учное и практическое значение. Он является 
основной экспериментальной базой по изуче-
нию, испытанию и размножению новых расте-
ний для юга России, а также одним из круп-
нейших научно-просветительных центров. Ос-
новным результатом исследований является 
практическое использование экзотов в озелене-
нии юга России и прежде всего Южного берега 
Крыма (ЮБК). Растущие темпы освоения Кры-
ма под курортное строительство, новые подхо-
ды к решению вопросов озеленения здравниц и 
формирования рекреационных зон требуют и 
будут требовать дальнейшего совершенствова-
ния, расширения и частичной замены сущест-
вующего ассортимента древесных растений, а 
следовательно и усиления исследовательской 
работы по интродукции, испытанию и внедре-

нию новых высокодекоративных видов и форм 
в зеленые насаждения.  

Особый интерес в этой связи представ-
ляют однодольные древесные растения (ОДР), 
экзотический облик и высокая декоративность 
которых заслуживает особого внимания. Ис-
следования по изучению биологии и экологии 
этой группы растений, в том числе и бамбуков 
(Bambusa Schreb.), весьма актуальны и позво-
лят разработать теоретические основы их ин-
тродукции и селекции для юга России. Работы 
по этой теме имеют научную новизну и прак-
тическую ценность, потому что озеленение 
ЮБК отстает от мировых стандартов как по 
ландшафтной архитектуре растительных ком-
позиций, так и по ассортименту используемых 
растений. Основная цель настоящих исследо-
ваний – подвести итоги интродукции ОДР в 
НБС и внедрить новые виды для пополнения их 
коллекции. Настоящая работа выполнена по 
плану научно-исследовательских работ отдела 
дендрологии и декоративного садоводства: 
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«Биоэкологические основы интродукции одно-
дольных древесных растений в Крыму и на 
Кавказе»; начата в 1985 г. Материалы публи-
куются впервые. 

Объекты и методы исследования 
Объекты исследований – виды бамбуков, 

интродуцированные ранее и уже показавшие 
свою перспективность как в арборетуме Никит-
ского ботанического сада (НБС), так и на ЮБК. 
Кроме этого, в период с 2000 по 2017 гг. было 
интродуцировано еще 3 вида, 2 подвида и 1 са-
довая форма бамбуков, которые не приводятся 
в настоящей статье.  

Методы исследований – полевые обсле-
дования территории всех парков и других кате-
горий зеленых насаждений ЮБК на предмет 
установления видового состава, состояния и 
возможной перспективности культивирования 
бамбуков как высокоорнаментальных декора-
тивных экзотических древесных растений. Ин-
тродукция новых видов проводилась с исполь-
зованием существующих в настоящее время 
методов. В основу был положен метод родовых 
комплексов Ф. Н. Русанова (Русанов 1971: 15–
20). Таксономическая принадлежность видов, 
подвидов и садовых форм бамбуков устанавли-
валась по существующим определителям (Ко-
лесников 1974; Corner 1966; Пилипенко, Поле-
тико 1951: 19–55). Фенологические наблюдения 
велись по методике, принятой в лаборатории 
дендрологии НБС. Замеры биометрических по-
казателей проводились с помощью штанген-
циркуля, мерной линейки, ленты и высотомера. 
Результаты повреждений от экстремальных от-
рицательных температур фиксировались в со-
ответствии с существующей шкалой, усовер-
шенствованной нами применительно к бамбу-
кам, где: 1 балл – повреждения отсутствуют; 2 
– повреждены кончики и края листьев; 3 – по-
вреждена половина листовой пластинки; 4 – 
повреждена листовая пластинка и часть череш-
ка; 5 – повреждена листовая пластинка, чере-
шок и часть стебля; 6 – полностью повреждена 
вся надземная часть растения (Максимов 1990: 
23–30). Семенной материал для выращивания 
опытных растений закупался у зарубежных 
фирм, а также привозился из естественных и 
культурных ареалов их распространения в ре-
зультате проведенных экспедиций. 

Результаты и обсуждение 
К настоящему времени видовой состав и 

распространение бамбуков в Крыму изучены 
недостаточно. Следовательно, в первую оче-
редь нами, в результате полевых обследований, 
подведены итоги их интродукции в Крыму и 
НБС (см. рисунок). Это 8 видов и 1 садовая 
форма бамбуков. В НБС 6 видов и 1 садовая 
форма 3 родов: листоколосник (Phyllostachys 
Sieb. et Zucc.), многоветочник (Pleioblastus Na-
kai) и псевдосаза (Pseudosasa Makino et Nakai). 
Выявлено, что наряду с имеющимися здесь 
представителями бамбуков еще не исчерпаны 
источники интродукции новых видов для от-
крытого грунта ЮБК и всего Черноморского 
побережья России (Гиляров 1986). Именно по-
этому 13 лет назад нами были получены семена 
более чем 150 новых видов различных одно-
дольных древесных растений (ОДР), в том чис-
ле и семена бамбуков, из которых к настояще-
му времени выращены растения, готовые за-
нять достойное место в экспозициях арборету-
ма НБС и парках ЮБК.  

Бамбуки – это древесные представители 
семейства Злаковых, родственники пшеницы, 
ржи, кукурузы и пр. Это самые быстрорасту-
щие цветковые растения, которые благодаря 
действию большого количества интеркалярных 
меристем, заложенных в вегетативных почках, 
достигают скорости роста от 45 до 100 см в су-
тки, на родине иногда некоторые виды растут 
со скоростью и до двух м в сутки. Стебли бам-
буков могут быть самой различной толщины, 
от 1,0 до 30,0 см и более. Длина стебля зависит 
от того, в каких условиях развивается почка. 
При благоприятных условиях рост междоузлий 
идет быстро, а при неблагоприятных условиях 
рост замедляется. Наиболее быстро идет рост 
самых нижних междоузлий стеблей бамбука. 
Рост стеблей продолжается и идет непрерывно 
в течение 30–45 дней. За это время стебли дос-
тигают своей генетически заданной высоты и 
потом, в течение всей жизни стеблей (3–9 лет) 
они не растут, а только становятся суше и 
крепче, приобретая необычайную прочность. У 
разных видов бамбуков стебли достигают вы-
соты от 0,5 до 45 и более метров. 
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Рис. Виды бамбуков, растущие на ЮБК: 1 – листоколосник бамбузовидный ф. Кастиллиона;  

2 – листоколосник зелено-голубой; 3 – листоколосник черный; 4 – листоколосник золотистый;  

5 – псевдосаза японская; 6 – многоветочник двурядный; 7 – многоветочник злаковый; 8 – многоветочник  

Симона; 9 – листоколосник серый (Bamboo Botanicals; Bamboo Garden Nursery; Pflanzen Bruns Site) 
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Спелыми считаются стебли старше 2–3-х 
лет. Стебли бамбуков используются в мебель-
ном производстве и народных промыслах. Ли-
стья бамбуков от линейных до узкоовальных в 
нижней части не образуют влагалищ, охваты-
вающих стебель, как у большинства злаков, а 
переходят в короткий черешок. Стебель бамбу-
ков способен ветвиться. Зрелости, т.е. способ-
ности к цветению и плодоношению отдельные 
виды бамбуков достигают в 28–60-летнем воз-
расте. Они начинают ветвиться, формировать 
крону из ланцетовидных листьев и цвести. Цве-
тение и плодоношение обычно длятся 2–3 сезо-
на, а иногда и 9 лет. В это время огромное ко-
личество питательных веществ, запасенных в 
корневищах, полностью растрачивается, и рас-
тение гибнет. Но не все виды бамбуков являют-
ся монокарпиками. Есть поликарпики и виды, 
занимающие промежуточную группу между 
ними. Это зависит от типа ветвления корневищ 
– симподиального или моноподиального. Уди-
вительной и до сих пор неразгаданной загадкой 
является то, что бамбуки одного вида незави-
симо от их местонахождения зацветают в один 
и тот же год, когда цветут их «кровные братья» 
на родине (Семена цветов ...). Далее приводит-
ся описание выявленных таксонов бамбуков на 
ЮБК. 

Phyllostachys bambusoides var. castillonii  

(Marliac ex Carrière) Makino, 1900 
Листоколосник бамбузовидный ф. Кас-

тиллиона – один из самых быстрорастущих ви-
дов. Для листоколосников характерна большая 
скорость роста, рекордная скорость зафиксиро-
вана именно у исходного вида – листоколосни-
ка бамбузовидного (Phyllostachys bambusoides 
Siebold & Zucc., 1843), за сутки выросшего на 
120 см (Семена цветов ...). Родина – юг Китая. 
Растет по незаболоченным берегам рек и ручь-
ев, где образует сплошные заросли. Теневы-
нослив, может расти под негустым пологом 
высоких деревьев. Любит тепло и влагу. Зимой 
выдерживает морозы до −12−18°С. Стебли дос-
тигают высоты от 6 до 21 м при диаметре 8–
15 см, золотисто-желтого цвета, полупрозрач-
ные, с продольными зелеными полосками раз-
личной толщины.  

Листья продолговато-ланцетные, длиной 
8,0–17,0 см и шириной 1,2–3,2 см, на коротких 
черешках. Обоеполые цветки соединены в ме-
тельчатые соцветия. Цветет несколько лет по 
достижении 50–60-летнего возраста. Стебли 
отрастают из пазушных почек ползучих корне-
вищ. Процесс одревеснения тканей стебля про-
должается 3–4 года, после живут еще 5–10 лет, 

потом они теряют листья и засыхают. В Сева-
стополе, на Фиоленте перенес без повреждений 
морозы до –20°С в суровую зиму 2005/2006 г. В 
настоящее время 2 рощи созданы в арборетуме 
НБС и 1 роща в парке пансионата им. Терлец-
кого. Заслуживает максимальной оценки деко-
ративности для целей декоративного садовод-
ства в ландшафтной архитектуре. Рекомендует-
ся для широкого внедрения в зеленые насажде-
ния курортов Черноморского побережья Крыма 
и Кавказа. 

Phyllostachys viridiglaucescens (Carrière)  

Rivière & C.Rivière, 1878 
Родина листоколосника сизо-зеленого – 

Китай, провинции: Цзянсу, Чжэцзян, Фуцзянь и 
Аньхой. Растет крупными рощами с высотой 
стеблей от 4,0 до 10,0 м (на родине достигает 
высоты 14 м). Стебли голубовато-зеленые, как 
бы посыпанные белой мукой, толстые, до 6,0 
см в диаметре. Листья зеленые, нижняя часть 
от голубоватого до сине-зеленого оттенка, от 
12 до 15 см в длину и 2 см в ширину. Выдержи-
вает без повреждений кратковременные пони-
жения температуры до –25°C. В средней полосе 
России предпочитает расти только на откры-
тых, солнечных местоположениях, а в Крыму и 
на Кавказе растет успешно и в полутени. Стеб-
ли отрастают из пазушных почек ползучих 
корневищ. Почки трогаются в рост в мае-июне 
и заканчивают его за 5–6 недель. Скорость рос-
та достигает 72 см в сутки. После окончания 
роста в высоту со стебля отпадают чешуевид-
ные листья и на нем начинают отрастать веточ-
ки с нормальными листьями. Ежегодно эти ве-
точки нарастают, образуются молодые листья, а 
старые к середине лета сбрасываются. Стебли в 
год их образования имеют слабоодревесневшие 
ткани, поэтому легко ломаются. Процесс одре-
веснения тканей стебля продолжается 3–4 года, 
после чего стебли становятся пригодными для 
использования. Растения могут жить еще 5–10 
лет, потом они теряют листья и засыхают. Цве-
тет на 50–60-м году жизни, обычно одновре-
менно все насаждение. Цветение продолжается 
несколько лет. После цветения не погибает (от-
носится к переходной группе от монокарпиков 
к поликарпикам). Растения, выращенные из се-
мян, зацветают позже, чем выращенные путем 
вегетативного размножения. В Севастополе 
зимует без повреждений, но на ветреных ме-
стоположениях листья слегка подмерзают. В 
настоящее время имеются рощи в арборетуме 
НБС и парках ЮБК, а также на территориях 
частной застройки. Рекомендуется для внедре-

https://ru.wikipedia.org/wiki/Phyllostachys_bambusoides
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ния в озеленение ЮБК и ЧПК как уже испы-
танный вид.  

Phyllostachys nigra (Lodd. ex Lindl.)  

Munro, 1868 
Родина листоколосника черного – Китай, 

провинция Хуань. Стебли достигают высоты от 
3 до 5(10) м диаметром от 1,0 до 4,0 см, сначала 
зеленого цвета, а к концу первого сезона или 
иногда третьего, становятся черными. Как и все 
представители этого рода образует рощи. Пе-
реносит морозы до –18°С (Максимов 1990). 
Однако по другим источникам он морозостоек: 
от –23°C до –25°C (Русанов 1971). Листья 
овальноланцетные, мелкие, темно-зеленые. Как 
и предыдущий вид, относится к переходной 
форме (от монокарпиков к поликарпикам) и 
после цветения и плодоношения не гибнет, а 
восстанавливается. В Севастополе, на Фиолен-
те без повреждений перенес суровую зиму 
2005/2006 г., когда минимальные температуры 
опускались до –20ºС. Однако на ветреных мес-
тах обмерзал до 1–2 баллов. Рощи этого вида 
имеются в арборетуме НБС и многих других 
парках ЮБК. Рекомендуется для широкого 
внедрения в зеленые насаждения курортов 
Черноморского побережья Крыма и Кавказа. 

Phyllostachys aurea  

Rivière & C.Rivière, 1878 
Родина листоколосника золотистого – 

Китай, Япония. Многолетник, растет густыми 
зарослями. Стебли до 6 м высотой и 4 см в 
диаметре, прямые, с короткими, уродливыми, 
особенно у основания, междоузлиями и ребри-
стыми, выдающимися узлами красивого золо-
тистого цвета. Стебли растут очень близко друг 
к другу, образуя непроходимые заросли. Листья 
линейно-ланцетные, до 15 см длиной и 2 см 
шириной, иногда несколько опушенные. Моро-
зостойкий, выдерживает коротковременные 
морозы до –18°C, иногда до –22°C, листья по-
вреждаются при –15–16°C (Русанов 1971). От-
носится к переходной форме (от монокарпиков 
к поликарпикам) и после цветения и плодоно-
шения не гибнет, а восстанавливается. Вид от-
сутствует в коллекциях арборетума НБС, но 
представлен достаточно широко в парках ЮБК 
и на территориях частного сектора. В Севасто-
поле, на Фиоленте показал себя менее зимо-
стойким, в отличие от листоколосника сизо-
зеленого, но в суровую зиму 2005/2006 г. полу-
чил лишь незначительные повреждения от мо-
розов (2–3 балла при –20°С) на ветреных мес-
тах. Рекомендуется для внедрения в озеленение 
ЮБК и ЧПК как уже испытанный вид. 

Phyllostachys nuda  

McClure, 1945 
Родина листоколосника серого или пе-

пельного – Китай, провинции: Аньхой, Фуц-
зянь, Хунань, Цзянсу, Цзянси, Шэньси, Тайвань 
и Чжэцзян. Образует темно-зеленые с пепель-
ным оттенком стебли от 6 до 9 м высотой и 2–4 
см в диаметре. Позднее стебли становятся серо-
зелеными и как бы присыпанными белым по-
рошком. Листья от широко- до узколанцетных 
длиной 8-16 см, пепельно- (серо-) зеленого цве-
та. Относится к переходной форме от монокар-
пиков к поликарпикам, но требует проведения 
необходимых агротехнических мероприятий 
для восстановления рощи. Своевременная об-
резка, подкормки и полив поддерживают жиз-
недеятельность корневищ, и вид не погибает 
после цветения и плодоношения. В коллекциях 
арборетума НБС и парках ЮБК вид отсутству-
ет. Только в одном месте, на территории дачи 
«Мисхор», вокруг сауны, он представлен в 
полном своем величии. В настоящее время вид 
нами продвигается не только в парки ЮБК, но 
и на территории частной собственности. Пока-
зал себя в Севастополе, на Фиоленте вполне 
зимостойким и в суровую зиму 2005/2006 г. 
при 20-градусных морозах абсолютно не по-
страдал. Рекомендуется для широкого внедре-
ния в зеленые насаждения курортов Черномор-
ского побережья Крыма и Кавказа. 

Pleioblastus distichus (Mitford)  

Nakai, 1932 
Родина многоветочника двурядного – 

Япония. Образует сплошные низкие заросли 
тонких, зеленых или с легким пурпурным нале-
том стеблей высотой от 25,0 см до 1,0 м и диа-
метром от 0,5 до 1,5 см. Стебли полые, не-
сколько коленчатые, покрыты серыми, слегка 
опушенными стеблевыми влагалищами. Меж-
доузлия 3-10 см длиной. Листья, в отличие от 
других видов низких бамбуков, расположены 
двурядно, светлозеленые, щетинисто-пильча-
тые, короткочерешковые, 2,0–8,0 см длиной и 
0,5–0,8 см шириной с 2–3 парами жилок. Кор-
невища моноподиальные. Испытан только в 
НБС и нигде больше на ЮБК не встречается. 
Зимостоек и оригинален по листорасположе-
нию, заслуживает широкого внедрения его в 
зеленые насаждения садов и парков ЮБК. 

Pleioblastus simonii (Carrière)  

Nakai, 1925 
Родина многоветочника Симона – Китай 

и Япония (острова Шикоку и Киу-Сиу). Стебли 
цилиндрические, прямые, полые, сильноветви-
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стые, достигают высоты 6–8 м и 2–3 см в диа-
метре. Образуют плотные, труднопроходимые 
рощи. Междоузлия покрыты легким восковым 
налетом, до 45 см длиной, узлы мало высту-
пающие. Стеблевые влагалища серые, слегка 
опушенные, с трудом снимаются с междоузлий. 
Листья от 8 до 30 см длиной и 0,8–3,0 см ши-
риной, ланцетные или широколинейные, кли-
новидно суженные к основанию, сверху зеле-
ные, снизу сизоватые, с 4–7 парами жилок. 
Корневища моноподиальные, длинные. Испы-
тан только в НБС и нигде больше на ЮБК не 
встречается. Зимостоек, к влаге нетребовате-
лен, предпочитает глинистые и суглинистые 
почвы. Рекомендуется для широкого внедрения 
в озеленение ЮБК. 

Pleioblastus gramineus (Bean)  

Nakai, 1925 
Родина многоветочника злакового – Япо-

ния. Стебли прямые, полые, темнооливково-
зеленые, высотой от 3 до 5 м и 1,5–2,0 см в 
диаметре. Образуют густые, непроходимые на-
саждения. Междоузлия 4–15 см длиной, покры-
ты восковым налетом, ветви по 3–7 в узле стеб-
ля, направлены вверх. Стеблевые влагалища 
серые, покрыты темными жесткими волосками. 
Листья узкие, до 1 см в ширину и до 20 см в 
длину, по одному краю зубчатые, вверх на-
правленные, сверху темно-зеленые, снизу сизо-
ватые, с 2–4 парами жилок. Корневища моно-
подиальные. Имеется только в коллекции арбо-
ретума НБС. Зимостоек и очень декоративен. 
Теневынослив и быстро разрастается. Лучше 
всего растет на глинистых и суглинистых поч-
вах. Заслуживает широкого внедрения в зеле-
ные насаждения садов и парков ЮБК. 

Pseudosasa japonica (Sieb. et Zucc.)  

Mak, 1920 
Родина псевдосазы японской – южные 

острова Японии. Стебли 2–3 (5) м высотой, до 
2 см в диаметре, прямые, полые, в нижней час-
ти не ветвистые. Стеблевые влагалища серо-
желто-коричневого цвета, быстро засыхают. 
Листья (5–6 шт.) на концах стеблей ланцетные, 
длинно заостренные, по одному краю пильча-
тые, сверху темно-зеленые, блестящие, снизу 
голубовато-зеленые, от 8 до 24 см длиной и 2–
4 см шириной с 6–10 парами жилок. Корневища 
моноподиальные, ползучие, до 2 м длиной. 
Имеется в коллекции арборетума НБС и неко-
торых парках ЮБК. В Севастополе, на Фиолен-
те при –20ºС в суровую зиму 2005/2006 г. за-
фиксирована гибель всей рощицы. Вид может 

быть рекомендован для культуры только для 
ЮБК. 

Описанными видами бамбуков исчерпы-
вается их таксономический состав на ЮБК, но 
перспектива интродукции новых видов доста-
точно велика. Так, например, только из имею-
щихся видов на Черноморском побережье 
Краснодарского края, Абхазии, Грузии и Аджа-
рии можно увеличить коллекцию арборетума 
НБС и обогатить парки ЮБК следующими 27 
таксонами: Bambusa: multiplex (Lour.) Raeusch. 
ex Schult., 1830; vulgaris Schrad., 1808; Sasa: 
tesselata (Munro) Makino & Shibata, 1901; pal-
mata (Burb.) E. G. Camus, 1913; paniculata 
(J. A. Schmidt) Makino & Shibata, 1931; veitchii 
(Carrière) Rehder, 1919; kurilensis (Rupr.) Makino 
& Shibata, 1901; borealis (Hack.) Makino & Shi-
bata, 1901; Pleioblastus: argenteostriatus (Regel) 
Nakai, 1933; fortunei (Van Houtte) Nakai, 1933; 
viridistriatus (Regel) Makino, 1926; Pseudosasa: 
hindsii (Munro) C.D.Chu & C.S.Chao, 1996; hu-
milis (Mitford) T.Q.Nguyen, 1991; Fargesia nitida 
(Mitford) Keng f. ex T.P.Yi, 1985; murielae 
(Gamble) T.P.Yi, 1983; Semiarundinaria fastuosa 
(Mitford) Makino, 1918; Chimonobambusa mar-
morea (Mitford) Makino, 1914; Himalayacalamus 
falconeri (Hook.f. ex Munro) Keng f., 1983; Phyl-

lostachys: edulis (Carrière) J.Houz., 1906; nigra 

var. henonis (Mitford) Rendle, 1904; aureosulcata 
McClure, 1945; bambusoides Siebold & Zucc., 
1843; dulcis McClure, 1945; meyeri McClure, 
1945; flexuosa Rivière & C.Rivière, 1878; Shiba-
taea kumasasa (Steud.) Makino, 1914; Arundina-
ria gigantea (Walter) Muhl., 1813. Кроме видово-
го состава бамбуков, необходимо интродуци-
ровать на ЮБК и различные их садовые формы 
по раскраске листьев, форме, цвету и декора-
тивности стеблей, габитуальным характеристи-
кам и пр. 

Выводы 
1. В результате обследования зеленых на-

саждений Крыма на ЮБК выявлено 8 видов и 1 
садовая форма бамбуков трех родов: Phyllos-
tachys, Pleioblastus и Pseudosasa. 

2. Инвентаризация дендрологической 
коллекции арборетума НБС показала, что в ней 
имеется только 6 видов и 1 садовая форма бам-
буков трех перечисленных выше родов. 

3. В коллекциях ботанических садов и 
парков Черноморского побережья Краснодар-
ского края растут представители 27 видов и 
садовых форм бамбуков, которые оттуда можно 
интродуцировать на ЮБК и в арборетум НБС. 

4. Особенно интересны для интродукции 
на ЮБК различные садовые формы и разно-
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видности бамбуков. Внедрение этой группы 
декоративных экзотических растений в сады и 
парки ЮБК значительно повысит их эстетиче-

ский облик и популярность крымских курор-
тов. 
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Yalta, Russia 

RESULTS AND PROSPECTS OF INTRODUCTION OF BAMBOOS (BAMBUSA SCHREB.)  
AT THE SOUTHERN COAST OF THE CRIMEA 

Abstract. The studies on the biology and ecology of bamboos (Bambusa Schreb.) are timely and will allow 
scientists to develop theoretical foundations for their introduction and selection in the south of Russia. Researches in 
this field are characterized by a scientific novelty and practical effect. The purpose of these studies is to sum up the 
results of bamboo introduction in Nikitsky Botanical Garden (NBG) and on the Southern Coast of the Crimea (SCC) 
as well and to introduce new species to enrich their collection. The study started in 1985 and was conducted accord-
ing to the plan of scientific research works of the Department of Dendrology and Landscape Architecture of NBG 
―Bioecological foundations for introduction of monocot woody plants in the Crimea and the Caucasus‖. The paper 
presents the results of bamboos (Bambusa Schreb.) introduction in the open field of Nikitsky Botanical Garden 
(NBG) arboretum. The taxonomic composition of the bamboo collection in NBG includes 6 species and 1 garden 
form, while 8 species and 1 garden form grow on the SCC, i.e. Japanese timber bamboo ‗Castillon‘ (Phyllostachys 
bambusoides Sieb. et Zucc. var castillioni (Marliac) Mak., 1900), green-glaucous bamboo (Phyllostachys viridig-
laucescens (Carrière) Rivière & C.Rivière, 1878); black bamboo (Phyllostachys nigra (Lodd. Ex Lindl.) Munro, 
1868), golden bamboo (Phyllostachys aurea Rivière & C.Rivière, 1878), nude sheath bamboo (Phyllostachys nuda 
McClure, 1945); dwarf fernleaf bamboo (Pleioblastus distichus (Mitford) Nakai, 1932), medake (Pleioblastus simo-
nii (Riv.) Nakai, 1925), Pleioblastus gramineus (Pleioblastus gramineus (Bean) Nakai, 1925) and arrow bamboo 
(Pseudosasa japonica (Sieb. et Zucc.) Mak., 1920). All above-mentioned species and garden forms belong to 3 ge-
nera Phyllostachys (Phyllostachys (Sieb. et Zucc.), Pleioblastus (Pleioblastus Nakai) and Pseudosasa (Pseudosasa 
Makion et Nakai). Their prospectivity for subarid conditions of the Southern Coast of the Crimea (SCC) has been 
shown. A prospect of collection enrichment with new species, varieties and garden forms of bamboos has been de-
termined. The primary introduction test of was conducted on the Black Sea coast of the Caucasus. There have been 
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determined opportunities for collection enrichment with new species, varieties and garden forms of bamboos which 
have undergone the primary introduction test on the Black Sea coast of the Caucasus. 

Key words: bamboos (Bambusa Schreb.), introduction, prospectivity, assortment, collection, Southern Coast of 
the Crimea, arboretum of Nikitsky Botanical Garden. 
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ЗОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА  

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ТУВЫ И ЕГО СОХРАНЕНИЕ 

Аннотация. Основные закономерности в распределении растительного покрова Тувы обусловлены: ши-
ротной зональностью, высотной поясностью, явлениями интразональной категории, историческим прошлым 
в формировании флоры и растительности, антропогенными факторами. По характеру и закономерностям 
растительного покрова Тува принадлежит к двум крупным природным единицам: Алтае-Саянской горной 
области и области опустыненных степей и пустынь бессточных котловин Северной Монголии.  

Северо-восточная часть Тувы – один из немногих районов Сибири, где из-за труднодоступности терри-
тории хозяйственная деятельность весьма ограничена. Так, по условиям рельефа и климата большая часть 
территории непригодна для ведения сельскохозяйственных работ, а следовательно, не развиты такие про-
цессы как антропогенная эрозия, дефляция, снижение плодородия почвенно-растительного покрова, транс-
формация. Сохраняются виды традиционного природопользования – оленеводство, охотничий промысел, 
рыболовство и собирательство. Однако в настоящее время в республике начинает развиваться горнодобы-
вающая отрасль. Планируемые объекты для строительства горно-обогатительных комбинатов расположены 
на истоках Енисея, по периферии Тоджинской впадины, т.е. в северо-восточной части Тувы, являющейся 
уникальной природной «жемчужиной» и экологически чистым уголком Алтае-Саянского региона. В данной 
работе рассматривается структура растительного покрова района исследования, его динамика, уязвимость к 
антропогенному воздействию. Особое внимание отводится кедровым, кедрово-лиственничным и редкостой-
ным лесам, относимым к категории климатозащитных I группы. Затрагиваются вопросы охраны редких и 
нуждающихся в охране растительных сообществ. 

Ключевые слова: Восточный Саян; Тува; высокогорье; тундра; редколесья; фитоценозы; сохранение. 
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В настоящее время среди проблем приро-
допользования особое место занимает пробле-
ма растительного покрова вследствие его по-
лифункциональной роли. Являясь своеобраз-
ным индикатором состояния природной среды, 
растения чутко реагируют как на естественные 
изменения, так и на характер и интенсивность 
хозяйственной деятельности. Это может быть 
отнесено к любому участку суши, в особенно-
сти к регионам, слабо затронутым разруши-

тельной деятельностью человека. Как правило, 
это труднодоступные территории, среди кото-
рых особенно уникальны горные экосистемы. 
Серьезное беспокойство вызывает судьба гор-
ных флор на юге Сибири, где сосредоточено 
наибольшее число эндемичных таксонов разно-
го ранга. 

Объект исследования – растительный по-
кров хребтов Озерный, Даштыг-Хемский, Со-
ругский, расположенных на южном макроскло-
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не хр. Восточный Саян (географические коор-
динаты – 53

°
26'9,5028'' с.ш., 96

°
35'12,6924'' в.д.). 

Отмечается существенная ландшафтно-эколо-
гическая неоднородность территории, которая 
определяет большое типологическое разнооб-
разие растительности и контрастность расти-
тельного покрова. Абсолютные отметки вер-
шин хребтов колеблются в значительных пре-
делах от 1 800 до 2 400 м, достигая 2 783 м, в 
низкогорной части хребтов (междуречье рек 
Ак-Суг–Даштыг-Ой) – 1 400–1 600 м (рис. 1).  

По ботанико-географическому райониро-
ванию Тувы К. А. Соболевской (1950) террито-
рия северо-восточной части Тувы относится к 
Присаянскому горно-таежному району; по ле-
сорастительному районированию В. Н. Смаги-
на, С. А. Ильинской, Д. И. Назимовой (1980) – 
к Южно-Забайкальской горной лесораститель-
ной области, Восточно-Тувинской котловинно-
горной лесорастительной провинции листвен-
ничных и кедровых лесов; по геоботаническо-
му районированию Тувы Ю. М. Маскаева, 
Б. Б. Намзалова, В. П. Седельникова (1985) – к 
Тоджинскому кедрово-лиственничному округу 
Восточно-Саянской горной таежной провин-
ции.  

Рельеф района исследования сильно рас-
члененный, с острыми пиками и гребнями. До-
линами рек являются троги, углубленные эро-
зией. Реки начинаются из каров, которые име-
ют ступенчатое строение (Воскресенский 1962; 
Алтае-Саянская горная область 1969). Террито-
рия находится в зоне влияния северо-западных 
влажных воздушных масс и по сравнению с 
южными районами республики наиболее ув-
лажнена (Ефимцев 1957). Осадков выпадает 
около 800 мм в год, причем на теплый отрезок 
времени приходится до 70% от их годового ко-
личества. Почвы горно-тундровые, горно-
луговые, горно-таежные, сформировавшиеся на 
различных горных породах (Горбачев 1978). 

Растительный покров района исследова-
ния характеризуется наиболее гумидным типом 
вертикальной поясности горных систем Тувы. 
Основная закономерность распределения рас-
тительности – высотная поясность, которая 
обусловлена изменением климатических усло-
вий в зависимости от высоты местности над 
уровнем океана. Здесь хорошо выражены два 
пояса растительности – горно-лесной и высоко-
горно-тундровый.  

Тундровый тип зональной растительно-
сти развит в высокогорном поясе на гольцах, 
где на карах, цирках, по межсклоновым пони-
жениям на северных и северо-западных навет-
ренных склонах господствуют моховые, на по-
ложительных элементах рельефа и южных 
склонах – лишайниковые тундры. Сложная 
экотопическая структура высокогорий обусло-
вила высокую степень биологического разно-
образия сообществ и их сложную пространст-
венную организацию. Развиваясь в экстремаль-
ных условиях, высокогорные фитоценозы 
очень чувствительны к антропогенным нагруз-
кам, например, к геологоразведочным работам, 
проводившимся на хребтах Озерном и Соруг-
ском. Следует учитывать, что многие высоко-
горные сообщества, особенно альпийского ти-
па, находятся в горах Южной Сибири на грани-
це своего распространения и могут быть поте-
ряны безвозвратно. Вблизи верхней границы 
леса отмечены фитоценозы, которые занесены 
в «Зеленую книгу Сибири. Редкие и нуждаю-
щиеся в охране растительные сообщества» 
(1996), – лишайниково-золотисторододендро-
новая (Rhododendron aureum – Cladina stellaris) 
тундра (рис. 2). Фитоценоз занимает местооби-
тания с хорошим дренажом, встречается на 
слабовыпуклых элементах рельефа в полосе 
ерниковых тундр. Растительное сообщество 
является эталоном коренной высокогорной рас-
тительности гумидных высокогорий Северной 
Азии, отражает историю формирования расти-
тельности высокогорий. Фитоценоз имеет хо-
рошо выраженную двухъярусную структуру. 
Верхний ярус представляют почти чистые за-
росли Rhododendron aureum, а нижний – ли-
шайниковый – Cladina stellaris. Общее проек-
тивное покрытие достигает 90–95%, в основ-
ном за счет доминанта и содоминанта, покры-
тие Rhododendron aureum составляет 50–60%. 
Мощный лишайниковый ковер препятствует 
поселению высших растений. Средняя видовая 
насыщенность – 6 видов на 100 м

2
. Постоянны-

ми видами в сообществах (встречаемость 50–
60%) являются Hierochloе alpina, Festuca 
sphagnicola, Vaccinium vitis-idaea, Diphasiastrum 
alpinum, Carex iljinii. У остальных представите-
лей ценофлоры встречаемость ниже 40%: Juni-
perus pseudosabina, Carex stenocarpa, C. lede-
bouriana, Polygonum viviparum, P. bistorta, Saja-
nia monstrosa, Schulzia crinita, Valeriana capitata 
и др. 
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Рис. 1. Общий вид хр. Соругский – южный макросклон 

хр. Восточный Саян, 2014 г. 

Рис. 2. Лишайниково-золотисторододендроновая  

тундра 

 
По северным и западным предвершин-

ным склонам в местообитаниях с маломощны-
ми глинисто-щебнистыми почвами и хорошо 
развитым в зимний период снежным покровом 
распространены кладониево-кладиновые (Cla-
dina stellaris + C. rangiferina + C. amaurocraea 
+ Cladonia arbuscula) полидоминантные высо-
когорные тундры, также занесенные в «Зеле-
ную книгу Сибири» (1996). Фитоценозы имеют 
микроярусную дифференциацию, полисинузи-
альное строение. Высшие сосудистые растения 
Crepis chrysantha, Rhodiola quadrifida, Valeriana 
capitata, Vaccinium vitis-idaea, Carex stenocarpa, 
C. ledebouriana, несмотря на высокую встре-
чаемость, растут одиночными экземплярами, не 
образуя сомкнутого яруса. Верхний микроярус, 
высотой 15–20 см, формируют кустистые кла-
дины и кладонии с встречаемостью 90% и про-
ективным покрытием до 80%. Нижний микро-
ярус слагает синузия напочвенных листоватых 
лишайников рода Peltigera с покрытием до 25% 
и средней встречаемостью 55%. Горизонталь-
ную структуру характеризует равномерное рас-
пределение лишайников по площади фитоцено-
за и регулярное – цветковых растений. Средняя 
видовая насыщенность фитоценозов составляет 
30 видов на 100 м

2
, из которых на долю лишай-

ников приходится 80%. Сезонная ритмика у 
лишайников отсутствует. Группа доминантных 
видов состоит из кустистых лишайников Cladi-
na stellaris и C. rangiferina, а также из листова-
тых – Peltigera aphthosa. Содоминантами явля-
ются кустистые лишайники Cladonia amauro-
craea, Cladina arbuscula, а в нижнем микрояру-
се – листоватая Peltigera malacea. К группе по-
стоянных видов относятся кустистые лишайни-
ки Cladonia macroceras, C. cornuta, Cetraria is-

landica, а также листоватые Peltigera canina, P. 
horizontalis. Характерные виды отсутствуют. 
Встречаются случайные виды: Cladonia 
digitata, C. rangiformis, C. ochrochlora, Cladina 
portentosa, Baeomyces placophyllus.  

В высокогорном поясе характерно чере-
дование участков тундровой и болотной расти-
тельности: часто встречаются тундрово-
болотные и болотно-тундровые комплексы. 
Наиболее распространены низкокустарниковые 
ерниковые, кустарничково-лишайниковые тун-
дры (рис. 3), занимающие плоские и полого-
волнистые водораздельные пространства. Дан-
ный тип растительности имеет несколько вари-
антов, различающихся по набору содоминантов 
травяно-кустарничкового яруса. Различия в со-
ставе растительности вызваны разницей эдафи-
ческих условий и характера увлажнения. Низ-
кокустарниковые тундры (ерниково-ивняковые 
лишайниково-моховые, осоково-лишайниково-
моховые, мохово-лишайниковые бугорковатые 
и пятнисто-бугорковатые) образуют самостоя-
тельную полосу. Основное участие в сложении 
плакорных фитоценозов принимают кустарни-
ки (преимущественно Betula nana, Salix glauca, 
S. lanata, S. phylicifolia) высотой не более 15–
30 см. Они сохраняют стелющуюся форму. 

Рельеф и значительное количество осад-
ков способствуют развитию болот из Carex al-
taica, C. atrofusca и др., в горно-лесном – осо-
ковых болот с Carex cespitosa, C. juncella, Erio-
phorum brachyantherum, Comarum palustre и 
сфагновые со Sphagnum fuscum, Ledum palustre, 
Carex globularis, C. iljinii.  

Растительный покров района исследова-
ния также характеризуется распространением 
редкостойных лиственничных формаций, свой-
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ственных высокогорным районам и Крайнему 
Северу и не имеющих ничего общего с тайгой – 
ни по структуре ценозов, ни по их фитоклима-
ту. Это сильно разреженные малоярусные на-
саждения, в которых нижние ярусы представ-
ляют осколки совершенно иных формаций. Ли-
ственничные редколесья являются характер-
ными для предтундровых районов и широко 
представлены для района исследования, рас-
пространяясь в условиях резко континенталь-
ного климата. Здесь большие площади принад-
лежат своеобразному ягельному редколесью с 
сильно фрагментированным напочвенным по-
кровом.  

В горно-тундровом поясе основу древо-
стоя в редколесье составляет в основном лист-
венница сибирская, мало кедра, выше появля-
ются кедровые стланики (рис. 4). Раститель-
ность начальной стадии формирования сооб-
ществ гольцовой тундры распространена на 
всей территории высокогорий исследуемого 
района и представлена в горных вершинах с 
несформированным почвенным покровом. 
Флора не представляет самостоятельные обра-
зования, состоит из видов-петрофитов. Общее 

проективное покрытие в некоторых случаях 
достигает 40%, но виды образуют резко выра-
женные пятна, между которыми расположены 
участки щебня. Одним из основных экологиче-
ских факторов, влияющих на растительность 
гольцовых тундр, является постоянно дующий 
ветер, в результате чего пятна растительности 
ориентированы по направлению господствую-
щих ветров.  

Долины рек Ак-Суг, Даштыг-Ой, Биче-
Кадыр-Ос и пологие склоны прилегающих 
хребтов покрывают ерниковые заросли из Betu-
la rothundifolia с участием Salix glauca, S. hasta-
ta, S. vestita. Ерниковые и ивняково-ерниковые, 
часто с ольховником кустарничково-моховые 
бугорковатые и кустарничково-лишайниково-
моховые бугорковатые тундры являются зо-
нально-плакорным вариантом южных тундр. 
Кустарники образуют достаточно плотные си-
нузии. В напочвенном покрове их доминируют 
сфагновые и зеленые мхи. Хорошо развит кус-
тарничковый ярус из Vaccinium minus, V. uligi-
nosum, Empetrum nigrum, Dryas punctata. Меж-
бугорковые понижения пушицево-багульнико-
во-зеленомошно-сфагновые.  

 

  

Рис. 3. Ерниково-кустарничково-лишайниковая  

тундра хр. Озерный 

Рис. 4. Горно-тундровое редколесье  

хр. Даштыг-Хемский 

 
На делювиальных отложениях нижней 

части гольцового пояса развиты субальпино-
типные луга с Aquilegia glandulosa. По берегам 
ручейков, у снежников обычны красочные мел-
котравные лужайки с Sibbaldia procumbens, 
Vaccinium myrtillus, Ranunculus altaicus, Pyreth-
rum pulchellum, Salix nasarovii, S. turczaninowii, 
Trollius asiaticus, Doronicum altaicum, Viola al-
taica, Gentiana uniflora, G. grandiflora. Для зо-
нального лесного типа растительности харак-
терны кедровые, кедрово-лиственничные и ли-

ственничные леса с зеленомошным покровом и 
подлеском из Betula rothundifolia, Ledum palu-
stre, Rhododendron aureum, Juniperus sibirica, 
Lonicera altaica, Duschekia fruticosa. На южных 
склонах встречаются леса из Betula pendula с 
лишайниковым покровом и подлеском из Betu-
la rothundifolia, Juniperus sibirica, в кустарнич-
ковом ярусе доминирует Vaccinium myrtillus 
или Vaccinium vitis-idaea. На наветренных 
склонах и по днищу долин встречаются еловые 
(Picea obovata) и пихтовые (Abies sibirica) леса 
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с подлеском из Duschekia fruticosa, Salix vestita, 
S. hastata, S. glauca, S. saposhnikovii. В травяни-
стом покрове обычны Oxalis acetosella, Moneses 
uniflora, Paris quadrifolia, Allium microdictyon и 
др. Фитоценоз кедровый папоротниково-
мелкотравно-кустарниково-зеленомошный лес 
(Pinus sibirica – Dryopteris expansa + Aegopo-
dium alpestre+Vaccinium vitis-idaea – Hyloco-
mium splendens) включен в «Зеленую книгу Си-
бири. Редкие и нуждающиеся в охране расти-
тельные сообщества» (1996) и подлежит охране. 

Кедровые зеленомошные леса – коренной 
тип леса горно-лесного пояса среднегорных 
районов с влажным континентальным клима-
том (рис. 5). На хребте Озерном они занимают 
склоны различной крутизны преимущественно 
теневых экспозиций в диапазоне абсолютных 
высот 1350–1700 м. Почвы горно-таежные кис-
лые перегнойно-подзолистые. Древесный ярус 
разновозрастный или условно одновозрастный. 
Сомкнутость 0,6–0,8. В верхней части горно-
таежного пояса образован кедром сибирским 
(Pinus sibirica), где часто выступает монодоми-
нантом, образуя широко известные «чистые 
горно-таежные кедровники». Район исследова-
ния отличается повышенной континентально-
стью климата, для древесного яруса характерно 
присутствие лиственницы сибирской (Larix si-
birica). Постоянно в незначительном количест-
ве присутствуют пихта сибирская (Abies 
sibirica) и ель обыкновенная (Picea obovata), а 
также мелколиственные виды – Betula pendula 
и Populus tremula. Кустарниковый ярус имеет 
проективное покрытие 5–30% и состоит из Spi-
raea chamaedrifolia (доминант), Duschekia fruti-
cosa (содоминант), Sorbus sibirica, Ribes hispi-
dulum, Juniperus sibirica, Lonicera altaica, Rho-
dodendron aureum. Травяно-кустарничковый 
ярус характеризуется проективным покрытием 
30–60%, видовой насыщенностью 20–45 видов 
на 100 м

2
. Наибольшее постоянство имеют та-

ежные виды: Vaccinium vitis-idaea (доминант), 
V. myrtillus (доминант), Linnaea borealis, Goo-
dyera repens, Trientalis europaea, Calamagrostis 
obtusata, Carex iljinii (доминант), Pyrola incar-
nata, Gymnocarpium jessoense, Lycopodium anno-
tinum, Dryopteris cartusiana, а также виды боре-
ально-лесного мелкотравья: Cerastium pauciflo-
rum, Aegopodium alpestre, Stellaria bungeana, 
Maianthemum bifolium, Saussurea alpina. В со-
обществе спорадически встречаются виды вы-
сокотравья: Aconitum septentrionale, Geranium 
albiflorum, Veratrum lobelianum, Allium microdic-
tyon. В местах с выходами на поверхность ко-
ренных пород в травяном ярусе в качестве до-

минанта и субдоминанта выступает Bergenia 
crassifolia. Хорошо развит моховой покров из 
типичных таежных видов Pleurozium schreberi 
(доминант), Hylocomium splendens (доминант), 
Ptilium crista-castrensis (субдоминант), Polytri-
chum commune, Mnium sp., Aulacomnium palust-
re. Проективное покрытие составляет 40–90%.  

На северных и северо-западных склонах в 
пределах высот 1 300–1 550 м отмечены фито-
ценозы с левзеей (Rhaponticum carthamoides), 
занесенные в «Зеленую книгу Сибири» (рис. 6). 
Сообщества предпочитают дренированные ме-
стообитания. Зимой хорошо развит снежный 
покров, промерзание почвы поверхностное. 
Практически для всех выявленных фитоцено-
зов характерна двухъярусная структура траво-
стоя, где верхний ярус (высотой 90–120 см) об-
разован преимущественно Rhaponticum cartha-
moides с незначительным участием Cirsium he-
lenium, Crepis lyrata, Delphinium elatum и др. Во 
втором ярусе (высотой 20–40 см) сосредоточе-
но основное количество видов растений. Общее 
проективное покрытие фитоценозов достигает 
60–90%. Горизонтальное распределение видов 
довольно равномерное, без резко выраженных 
пятен. Средняя видовая насыщенность состав-
ляет 24 вида на 100 м

2
. В начале вегетационно-

го периода выражена синузия эфемероидных 
видов Primula pallasii, Gentiana grandiflora и 
др. Доминантами сообществ являются Rhapon-
ticum carthamoides, Geranium albiflorum, Aquile-
gia glandulosa. В эколого-фитоценотической 
классификации левзеевые луга выделяются в 
качестве отдельной формации, включающей 
две ассоциации – гераниево-левзеевую (Rha-
ponticum carthamoides – Geranium albiflorum) и 
водосборово-левзеевую (Rhaponticum cartha-
moides – Aquilegia glandulosa). Однако между 
обеими ассоциациями наблюдается высокое 
флористическое сходство (около 80% общих 
видов) и сходная сезонная ритмика развития. К 
постоянным видам относятся Cirsium helenium, 
Crepis lyrata, Delphinium elatum, Anthoxanthum 
alpinum, Solidago dahurica, Viola altaica, Trollius 
asiaticus, Aconitum septentrionale, Veronica lon-
gifolia. Характерными видами сообществ явля-
ются Saussurea frolovii, Trisetum altaicum, Gna-
phalium norvegicum, Pedicularis incarnata, Swer-
tia obtusa. Изредка, но не во всех отмеченных 
фитоценозах встречаются Poa sibirica, Ceras-
tium pauciflorum, Astragalus frigidus, Crepis sibi-
rica, Trisetum sibiricum, Salix glauca, Betula ro-
tundifolia, Veratrum lobelianum. Rhaponticum 
carthamoides занесен в «Красную книгу Рос-
сийской Федерации. Растения и грибы» (2008).  
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Рис. 5. Кедровый зеленомошный лес хр. Озерный,  

левый борт долины р. Даштыг-Ой 
Рис. 6. Фитоценозы с левзеей в кедровом  

зеленомошном лесу хр. Даштыг-Хем 

 
В представленных поясах растительности 

значительные площади заняты скалами и осы-
пями со свойственными им серийными сооб-
ществами. Для них характерны такие виды как 
Ribes graveolens, Aquilegia borodinii, Salix saja-
nensis, Paraquilegia microphylla, Cystopteris fra-
gilis, Woodsia glabella и др. Здесь обычны мхи 
Polytrichum affine, Encalypta rhabdocarpa, Di-
cranum fuscescens, Plagiopus oederi, Myurella 
julacea, Andreaea rupestris и др. В этих фитоце-
нозах встречается ревень алтайский (Rheum al-
taicum), занесенный в «Красную книгу Россий-
ской Федерации. Растения и грибы» (2008), 
«Красную книгу Республики Тыва. Растения» 
(2002). 

В долине р. Ак-Суг условия относитель-
но благоприятны для развития долинных ело-
вых лесов (рис. 7). Помимо ели в составе дре-
востоя встречаются кедр, лиственница, пихта, 
береза, осина и в нижней части долины – сосна. 
В пойме представлены ельники разнотравные с 
Lonicera altaica, Ribes hispidulum, Galium bo-
reale, Calamagrostis langsdorffii, Stellaria bun-
geana, Aconitum septentrionale и др. Между уча-
стками леса в пойме реки распространены за-
кустаренные злаково-разнотравные луга. Ело-
вые леса узкими полосами заходят до середины 
горных склонов. Структура их несколько меня-
ется, на смену разнотравному ельнику прихо-
дит ельник вейниково-бруснично-зеленомош-
ный. Характерными видами такого сообщества 
являются Calamagrostis obtusata, Vaccinium 
vitis-idaea, Pyrola incarnata, Crepis sibirica. 
Выше по склонам ель встречается в виде при-
меси в кедровых лесах, но при этом на склонах 
увеличивается роль пихты в сложении древо-
стоев. Кедр, лиственница и пихта образуют 

разнообразные сочетания древостоев, но везде 
эдификаторная роль принадлежит кедру. В це-
лом лиственнично-кедровый лес можно под-
разделить на две группы сообществ: кустар-
ничково-зеленомошную и разнотравно-зеле-
номошную. В первом сообществе характерны 
Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, V. uliginosum, 
Ledum palustre, Rhododendron aureum, Maian-
themum bifolium, Empetrum nigrum, Carex iljinii, 
Linnaea borealis, Lycopodium annotinum и др., во 
втором главную роль играют Geranium albiflo-
rum, Anemone reflexa, Stellaria bungeana, Cala-
magrostis obtusata, Aegopodium alpestre, Oxalis 
acetosella, Allium microdicthyon.  

 

 

Рис. 7. Еловый лес в днище троговой долины  

в междуречье Ак-Суг–Даштыг-Ой 

На основании проведенных исследований 
растительного покрова территории считаем не-
обходимым обратить внимание на ряд интерес-
ных и уязвимых сообществ, требующих охраны: 
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1. Лишайниково-золотисторододендро-
новая (Rhododendron aureum – Cladina stellaris) 
тундра. 

2. Кладониево-кладиновые (Cladina stel-
laris + C. rangiferina + C. amaurocraea + Clado-
nia arbuscula) полидоминантные высокогорные 
тундры. 

3. Кедровый папоротниково-мелкотрав-
но-кустарниково-зеленомошный лес (Pinus sibi-
rica – ryopteris expansa + Aegopodium alpe-
stre+Vaccinium vitis-idaea – Hylocomium splen-
dens). 

4. Лиственничное голубично-гилоком-
ниевое тундровое редколесье (Larix sibirica – 
Vaccinium uliginosum – Hylocomium splendens). 

5. Лиственничное кустарничково-мохово-
лишайниковое с субарктическими элементами 

тундровое редколесье (Larix sibirica – 
Vaccinium uliginosum – Cladina sp.). 

В заключение следует заострить внима-
ние на некоторых негативных последствиях 
техногенной трансформации растительного по-
крова. Так, в районе исследования расположено 
Ак-Сукское молибденово-медно-порфировое 
месторождение, где в настоящее время прово-
дятся геологоразведочные работы. Воздействие 
на растительный покров имеет двойственный 
характер и определяется прямым и косвенным 
воздействием.  

На обследованной территории отмечены 
разнообразные типы техногенных субстратов и 
производных растительных сообществ:  

– участки карьеров с полностью удален-
ным почвенно-растительным покровом; 

– участки вдоль дорог с частично нару-
шенной структурой растительного покрова; 

– участки с интенсивными нарушениями 
коренных растительных сообществ и насыпны-
ми грунтами; 

– участки с частично нарушенным поч-
венно-растительным покровом на месте внедо-
рожного движения транспорта. 

Наиболее существенной перестройке при 
механических нарушениях подвергаются кус-
тарничково-мохово-лишайниковые, ерниковые 
кустарничково-лишайниковые бугорковатые 
тундры плакорных местообитаний с незначи-
тельным (3–5 см) торфянистым горизонтом и 
сообщества лишайниковых тундр. При движе-
нии транспорта происходит разрушение микро-
рельефа бугорков, полигонов, уплотнение 
грунта. Следствием техногенной трансформа-
ции коренных растительных группировок со 
сложной горизонтальной и вертикальной 
структурой является формирование травяни-
стой группировки, которые постепенно заме-
щаются длительнопроизводными разнотравно-
злаковыми сообществами. Выпадают кустарни-
ковый ярус, кустарнички и мохово-лишайни-
ковый покров. На участках с глубокими колея-
ми от транспорта борозды не зарастают из-за 
промерзания и растрескивания грунта, а в коле-
ях с избыточным увлажнением идут процессы 
заболачивания. Все виды лишайников отрица-
тельно относятся к механическим нарушениям, 
быстро разрушаются и долго (или совсем) не 
восстанавливаются, т.е. под влиянием техно-
генного воздействия уменьшается видовое раз-
нообразие растений, и в первую очередь ли-
шайников. Негативные проявления техногенеза 
особенно усиливаются в условиях криолитозо-
ны, т.е. в зоне распространения многолетне-
мерзлых пород.  
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ZONAL PECULIARITIES OF THE VEGETATION COVER  
AND ITS PRESERVATION IN THE NORTH-EASTERN PART OF TUVA  

Abstract. The main regularities in vegetation cover distribution in Tuva depends on latitudinal zoning, altitudin-
al zonality, phenomena of intrazonal category, historical events in the formation of flora and vegetation and anthro-
pogenic factors. By the nature and patterns of vegetation cover Tuva belongs to two major natural units, i.e. the Al-
tai-Sayan mountain region and the area of desert steppes and deserts of drainless basins of Northern Mongolia. 

The North-Eastern part of Tuva is one of the few areas of Siberia, where economic activities are very limited due 
to its remote location. So, the topography and climate of the region make the most of the territory unsuitable for 
agricultural activity and, consequently, such processes as anthropogenic erosion, deflation, diminishing of soil and 
vegetation cover fertility and transformation are not developed. Such traditional types of nature management have 
been still kept up, i.e. reindeer herding, hunting, fishing and gathering. However, at present the mining industry is 
beginning to develop in the region. The planned facilities for constructing mining and processing integrated plants 
are located on the headstreams of the Yenisei, on the periphery of the Todzha depression that is in the North-Eastern 
part of Tuva, which is a unique natural ―pearl‖ and ecologically clean area of the Altai-Sayan region. The paper fo-
cuses on the structure of the vegetation cover of the studied area, its dynamics and vulnerability to anthropogenic 
impacts. Special attention is given to the cedar, cedar-larch and sparse forests classified as climatic protective group 
I. The article touches upon the issues of rare and extinct plants protection. 
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ТЕХНОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ  

ПОЙМЫ Р. СОЖ ВЕТКОВСКОГО РАЙОНА ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ  

СПУСТЯ 30 ЛЕТ ПОСЛЕ КАТАСТРОФЫ НА ЧАЭС 

Аннотация. В статье приводятся данные по техногенному загрязнению луговых экосистем поймы реки 
Сож Ветковского района Гомельской области спустя 30 лет после катастрофы на ЧАЭС. Было обследовано 7 
луговых экосистем. Цель работы – выявить степень загрязнения луговых экосистем цезием-137 и стронци-
ем-90, а также тяжелыми металлами. При выполнении исследований использовали геоботанические, эколо-
го-флористические, радиологические, химические методы исследований. Установлено, что наибольшая 
удельная активность почв по 

137
Cs

 
отмечена в ассоциации Deschampsietum cespitosaе, а по 

90
Sr – в ассоциа-

ции Junco – Deschamsietum cespitosae. Наибольшим содержанием тяжелых металлов в почве характеризова-
лись Fe (312,12 мг/кг) и Mn (72,22 мг/кг). Минимальное количество отмечено у Cd (˂ 0,06 мг/кг); практиче-
ски во всех объектах наблюдалось одинаковое количество Cr, небольшие отличия отмечались по накопле-
нию Co. В почве изучаемых луговых экосистем не наблюдалось превышения предельно допустимой кон-
центрации по содержанию тяжелых металлов. Наибольшим запасом надземной фитомассы отличались ассо-
циации Caricetum gracilis (3,76 т/га сухой массы), Phalaridetum arundinaceae (3,65 т/га сухой массы). 

Во всех луговых экосистемах в надземной фитомассе накопление Co (0,02 мг/кг); Pb (0,03 мг/кг); Cd 
(0,01 мг/кг); Cr (0,014 мг/кг) было практически равным. По содержанию Fe, Cu, Zn, Mn выделяются ассо-
циации, накапливающие как максимальное количество этих элементов, так и минимальное. На основании 
определения коэффициента накопления (КН), который представляет отношение количества тяжелых метал-
лов в растении к количеству тяжелых металлов в почве, установлен следующий ряд чередования величин 
КН в порядке убывания – Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Cr, Co, Pb. Амплитуда средних значений варьирует в пре-
делах 0,03–15,4 (мг/кг) / (мг/кг). Максимальное значение КН установлено для ассоциации Caricetum gracilis. 
Минимальное значение – для Deschampsietum cespitosaе, Poo-Festucetum pratensis, Junco – Deschamsietum 
cespitosae. Наибольшая удельная активность по цезию-137 наблюдалась в надземной фитомассе ассоциации 
Deschampsietum cespitosaе, а стронция-90 – в ассоциации Junco – Deschamsietum cespitosae. Удельная актив-
ность цезия-137 в ассоциации Deschampsietum cespitosaе составила 1439 Бк/кг, что превышает Республикан-
ский допустимый уровень (РДУ/ЛТС-2004) – 1 300 Бк/кг. В остальных ассоциациях удельная активность 
цезия-137 не превышала допустимый уровень 1 300 Бк/кг. Удельная активность надземной массы всех изу-
чаемых ассоциаций по стронцию-90 не превышала допустимый уровень.  

Ключевые слова: техногенное загрязнение; луговые экосистемы; пойма; цезий-137; стронций-90; тяже-
лые металлы. 
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Введение 
Гомельская область отличается наличием 

большого количества естественных лугов и па-
стбищ, располагающихся на пойменных лугах 
и в низинах, дающих дешевые травяные корма 
и делающих невозможным выращивание на 
этих землях других видов растениеводческой 
продукции. 

Проблема техногенного загрязнения при-
влекает к себе особое внимание специалистов 
различных отраслей народного хозяйства. В 
связи с этим необходим контроль за содержа-
нием тяжелых металлов в объектах окружаю-
щей среды и изучение закономерностей пове-
дения токсикантов в системе «почва – растение 
– продукция животноводства» (Головатый 
2009; Перечень … 2004). В результате аварии 
на ЧАЭС произошло радиоактивное загрязне-

ние сенокосно-пастбищных угодий, ранее ин-
тенсивно используемых для получения кормов 
в отрасли животноводства. В зону загрязнения 
попали луга различных типов – суходольные, 
пойменные и заболоченные.  

Естественные луга в Гомельской области 
составляют около 25% от кормовых угодий и 
10,3% от всех с/х угодий (загрязненных пой-
менных лугов в республике насчитывается 250 
тыс. га). Многолетние травы естественных се-
нокосно-пастбищных угодий отличаются наи-
большей способностью аккумулировать 

137
Cs и 

90
Sr. Осоково-разнотравные и, особенно, осоко-

вые фитоценозы, приуроченные к постоянно 
переувлажненным дерновым и торфяно-
болотным типам почв, накапливают 

137
Cs в 5–

100 раз больше, чем злаковые фитоценозы (По-
доляк 2001). Различия в накоплении 

90
Sr раз-
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личными ботаническими группами луговых 
растений также существенны. По данным рос-
сийских исследователей, видовые различия по 
накоплению 

137
Cs в пределах одной луговой 

экосистемы достигают 14–30 раз. Максималь-
ные величины перехода этого радионуклида 
характерны для низинных и пойменных лугов, 
что свидетельствует, по мнению ученых, о пре-
обладании влияния гидрологического режима 
на биологическую подвижность радионуклидов 
в луговых экосистемах (Алексахин 2001). 

Методика исследования 
Флористический состав изучали по мето-

ду А. А. Корчагина одновременно с геоботани-
ческим описанием травостоев луговых экоси-
стем (Раменский 1971). Латинские названия 
видов высших растений даны по определителю 
(Определитель ... 1999). Классификацию расти-
тельности луговых экосистем выполняли в со-
ответствии с принципами и методами эколого-
флористической классификации Браун – Блан-
ке (Миркин 2002; Карамышева 1967; Алексан-
дрова 1969). 

Определение содержания 
137

Cs в почвен-
ных и растительных образцах производили на 
гамма-спектрометрическом комплексе Tenneleс 
по МВИ.МН 3421-2010 «Методика выполнения 
измерений объемной и удельной активности 
гамма-излучающих радионуклидов на гамма-
спектрометрах с полупроводниковыми детек-
торами».  

Оценку радиоактивного загрязнения рас-
тений и возможности их безопасного использо-
вания давали путем сопоставления полученных 
результатов с нормативным показателем Рес-
публиканского допустимого уровня содержа-
ния 

137
Cs в лекарственно-техническом сырье 

(РДУ/ЛТС-2004), равным 370 Бк/кг. 
Содержание тяжелых металлов (Cd, Co, 

Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) в пробах почвы и 
образцах растений определялось на атомно-
абсорбционном спектрометре SOLAAR M6 в 
РНИУП «Институт радиологии» АН РБ.  

Результаты исследования 
В вегетационный период 2016 г. нами 

были обследованы луговые экосистемы поймы 
р. Сож. Ниже приводятся геоботанические опи-
сания исследуемых луговых экосистем Ветков-
ского района. 

Объект 1. Повышенная равнина прибе-
режной центральной поймы р. Сож. Ширина 50 
м, длина 300 м. Проективное покрытие 80–85 
%. Высота травостоя 80–90 см. Аспект траво-
стоя зеленоватый с сероватым оттенком соцве-
тий злаков. Почва дерново-глееватая, супесча-

ная. По эколого-флористической классифика-
ции луговая экосистема относится к ассоциа-
ции Deschampsietum cespitosaе, субассоциации 
Poetosum palustris, варианту Leontodon 
autumnalis, союзу Cynosurion, порядку 
Arrhenatheretalia Pawl.1928, классу Molinio-
Arrhenatheretea Tx. 1937. 

Объект 2. Расположен вблизи д. Шер-
стин около первой надпойменной террасы. Ас-
пект травостоя зеленый с фиолетовыми соцве-
тиями полевицы тонкой и белыми – клевера 
ползучего. Проективное покрытие 90%, высота 
20–40 см. Использование травостоя – бессис-
темный выпас. По эколого-флористической 
классификации эта луговая экосистема отно-
сится к базальному сообществу Trifоlium repens 
(Сynosurion).  

Объект 3. Глубокое понижение, примы-
кающее к озеру Кривое вблизи д. Шерстин. 
Длина 400 м, ширина 60 м в притеррасной час-
ти поймы р. Сож. Доминантом травостоя явля-
ется осока острая. Проективное покрытие 80–
90%, высота травостоя 60–80 см. Почва пере-
гнойно-глеевая. По эколого-флористической 
классификации луговая экосистема относится к 
ассоциации Caricetum gracilis, союзу 
Magnocaricion elatae Koch 1926, порядку 
Magnocaricetalia Pignatti 1953, классу Phragmiti 
– Magnocaricetea. 

Объект 4. Пониженная равнина цен-
тральной правобережной поймы р. Сож вблизи 
д. Шерстин. Проективное покрытие 90%, высо-
та 60–80 см. Доминирующие виды – Juncus 
compressus и Deschampsia cespitosa. Почва дер-
ново-подзолистая, глеевая. Использование тра-
востоя – пастбищное. По эколого-флористиче-
ской классификации луговая экосистема отно-
сится к ассоциации Junco-Dechampsictum 
cespitosae Bulokhov 1990, союзу Agropyro-
Rumicion crispi Nordn. 1940, порядку Agrostieta-
lia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967, клас-
су Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937. 

Объект 5. Плоская равнина центральной 
поймы р. Сож. Доминантами травостоя являют-
ся овсяница луговая (Festucа pratensis) и мят-
лик луговой (Роа pratensis). Проективное по-
крытие травостоя 85%. Высота 40 (70) см. По 
эколого-флористической классификации луго-
вая экосистема относится к ассоциации Poo-
Festucetum pratensis Sapegin 1986, союзу Festu-
cion pratensis Sipajlova et al. 1985, порядку 
Arrhenatheretalia Pawl.1928, классу Molinio-
Arrhenatheretea Tx. 1937 em R. Tx. 1970. 

Объект 6. Прирусловая пониженная рав-
нина правобережной поймы р. Сож вблизи 
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н.п. Шерстин. По эколого-флористической 
классификации луговая экосистема относится к 
ассоциации Caricetum gracilis, союзу 
Magnocaricion elatae Koch 1926, порядку 
Magnocaricetalia Pignatti 1953, классу Phragmiti 
– Magnocaricetea. 

Объект 7. Прирусловая повышенная рав-
нина правобережной поймы р. Сож вблизи 
н.п. Шерстин Ветковского района. Относится к 
ассоциации Phalaroidetum arundinaceae Libb. 
1931, союзу Phalaroidaion arundinaceae Kopeсky 
1961, порядку Magnocaricetalia Pign. 1953, 
классу Phragmita - Magnocaricetea Klika in 
Klika et Novak 1941. 

На основании выделенных ассоциаций 
составлен продромус синтаксонов пойменных 
лугов р. Сож Ветковского района, представлен-
ный ниже:  

Класс Phragmito - Magnocaricetea Klika in 
Klika et Novak 1941 

Порядок Magnocaricetalia Pignatti 1953 
Союз Magnocaricion elatae Koch 1926 
Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 

1931 
Асс. Caricetum gracilis (Almquist 1929) 

R.Tx. 1937  
Класс Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 

em. R. Tx. 1970 
Порядок Arrhenatheretalia Pawl. 1928 
Союз Cynosurion cristati R.Tx. 1947 
Базальное сообщество Trifоlium repens 
Асс. Deschampsietum cespitosaе 
Союз Festucion pratensis Sipajlova et al. 

1985 
Асс. Poo-Festucetum pratensis Sapegin 

1986 
Класс Plantaginetea majoris Tx. et Preising 

1950 
Порядок Agrostietalia stoloniferae Oberb. 

1967 
Союз Agropyro-Rumicion crispi Nordn. 

1940, 
Асс. Junco – Deschamsietum cespitosae Bu-

lokhov 1990 
 
Синтаксономическое разнообразие луго-

вой растительности поймы р. Сож на террито-
рии Ветковского района представлено 3 клас-
сами, 3 порядками, 4 союзами и 6 ассоциациями. 

Наибольшая удельная активность радио-
цезия отмечена в почвах луговых экосистем 
Deschampsietum cespitosaе, Caricetum gracilis и 

Phalaridetum arundinaceae (объекты № 1, 3, 6, 
7) (табл. 1). Анализ удельной активности и 
плотности загрязнения почвы стронцием-90 
показал, что наибольшая удельная активность и 
плотность загрязнения отмечена у ассоциаций 
Junco – Deschampsietum cespitosae, Poo – Festu-
cetum pratensis, базального сообщества Trifo-
lium repens.  

Анализ содержания тяжелых металлов в 
почвах луговых экосистем Ветковского района 
показал, что наибольшее количество железа 
находилось в почве четвертого объекта, а 
меньше всего – в почве третьего объекта 
(табл. 2). Наибольшим накоплением меди ха-
рактеризовались почвы четвертого объекта, а 
наименьшим – третьего, что в 8,4 раза меньше, 
чем в четвертом. Более всего цинка накаплива-
лось в пятом объекте, а менее всего – в третьем, 
что в 3,3 раза ниже, чем в пятом. По содержа-
нию кобальта не наблюдалось резких отличий 
между луговыми экосистемами. Более всего 
марганца накапливалось в почвах пятого объ-
екта, а наименьшее количество – в почвах вто-
рого объекта, что в 2,4 раза меньше, чем в пя-
том. Количество свинца в четвертом объекте, 
где отмечалось его высокое содержание, было в 
пять раз больше, чем в третьем объекте. Со-
держание кадмия во всех изучаемых луговых 
экосистемах оказалось одинаковым и было не-
высоким. Также практически одинаковым во 
всех объектах, за исключением первого, было 
содержание хрома. В почвах луговых экоси-
стем наблюдалась некоторая дифференциация 
по накоплению никеля. Так, в первом и пятом 
объектах его величина почти в три раза выше, 
чем в третьем объекте. Следует отметить, что в 
почвах всех изучаемых луговых экосистем не 
наблюдалось превышения ПДК по исследуе-
мым тяжелым металлам. По отдельным тяже-
лым металлам наблюдалась дифференциация 
по их содержанию, а по кадмию, хрому во всех 
объектах отмечалось одинаковое их количество. 

Анализ изучаемых луговых экосистем 
показал (табл. 3), что наибольшим запасом над-
земной фитомассы отличались ассоциации Ca-
ricetum gracilis (объекты № 3, 6), Phalaridetum 
arundinaceae (объект № 7). Минимальным за-
пасом надземной фитомассы характеризовалось 
базальное сообщество Trifolium repens. Это бо-
лее чем в три раза меньше, чем у ассоциаций с 
высокой урожайностью. 
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Таблица 1  

Удельная активность и плотность загрязнения цезием-137 и стронцием-90 почвы  

изучаемых луговых экосистем в пойме р. Сож Ветковского района 

Номер объекта,  

название ассоциации 

137
Cs 

90
Sr 

удельная  

активность, 

Бк/кг 

плотность  

загрязнения, 

кБк/м
2 

удельная  

активность, 

Бк/кг 

плотность  

загрязнения, 

кБк/м
2 

1. Deschampsietum cespitosaе 1891 ± 235 453,8 1,3 ± 0,3 0,3 

2. Базальное сообщество Trifоlium 
repens 

273 ± 36 65,5 4,9 ± 1,2 1,18 

3. Caricetum gracilis 1565 ± 195 375,6 3,5 ± 0,9 0,84 

4. Junco-Deschampsiеtum cespitosae 1046 ± 131 251,0 24,8 ± 5,5 5,95 

5. Poo-Festucetum pratensis  1058 ± 207 397,9 4,7 ± 1,1 1,16 

6. Caricetum gracilis 1595 ± 199 382,8 3,9 ± 0,82 0,93 

7. Phalaridetum arundinaceae 1236 ± 185 296,7 2,5 ± 0,7 0,60 

 
Таблица 2  

Содержание тяжелых металлов в почвах луговых экосистем в пойме р. Сож Ветковского района 

№ 

объекта 
Название ассоциации 

Определяемые показатели, абс.-сух. сост., мг/кг 

Fe Cu Zn Co Mn Pb Cd Ni Cr 

1 Deschampsietum cespitosaе 244,18 1,36 2,18 0,25 64,24 1,72 ˂ 0,06 0,81 0,17 

2 
Базальное сообщество 
Trifоlium repens 

188,22 0,62 3,42 0,31 30,12 1,38 ˂ 0,06 0,62 ˂ 0,15 

3 Caricetum gracilis 47,84 0,28 0,95 0,22 55,56 0,62 ˂ 0,06 0,28 ˂ 0,15 

4 
Junco-Deschampsiеtum 
cespitosae 

288,62 2,36 2,24 0,27 70,92 3,12 ˂ 0,06 0,74 ˂ 0,16 

5 Poo-Festucetum pratensis  312,12 1,12 3,14 0,36 72,22 1,42 ˂ 0,06 0,82 ˂ 0,15 

6 Caricetum gracilis 67,22 0,44 1,18 0,24 63,27 0,74 ˂ 0,06 0,34 ˂ 0,15 

7 Phalaridetum arundinaceae 292,42 1,18 2,65 0,34 68,45 1,53 ˂ 0,06 0,72 ˂ 0,15 

ПДК, мг/кг – 3,0 37,0 20,0 1500,0 25,0 0,4 4,0 6,0 

 
Таблица 3  

Запас надземной фитомассы луговых экосистем в пойме р. Сож Ветковского района 

№ объекта Название ассоциации Урожайность, ц/га сухой массы 

1 Deschampsietum cespitosaе 28,4 ± 1,7 

2 Базальное сообщество Trifоlium repens 11,7 ± 0,7 

3 Caricetum gracilis 37,6 ± 2,6 

4 Junco-Deschampsiеtum cespitosae 30,8 ± 1,9 

5 Poo-Festucetum pratensis  28,6 ± 1,4 

6 Caricetum gracilis 34,8 ± 2,3 

7 Phalaridetum arundinaceae 36,5 ± 2,8 

НСР0,5 ц/га 2,2 

 
Анализ содержания тяжелых металлов 

(табл. 4) в надземной фитомассе луговых эко-
систем в пойме р. Сож Ветковского района вы-
явил, что наибольшее количество железа встре-
чается в четвертом объекте, а наименьшее – в 
третьем, что в 1,9 раза ниже, чем в ассоциации 
Junco – Deschampsietum cespitosae. По содер-
жанию меди также выделяются ассоциации с 
наибольшим накоплением (объект № 4) и с 
наименьшим (объект № 2). Также выделяются 
ассоциации с близкими значениями (объекты 
№ 1, 2, 6) и (объекты № 3, 5). Большим содер-
жанием цинка отличалась ассоциация четверто-
го объекта, в фитомассе которой содержание 

цинка было превышено в 5,3 раза. Здесь также 
выделяются несколько объектов (№ 5, 6, 7), у 
которых отмечаются близкие значения накоп-
ления цинка. Максимальное накопление мар-
ганца среди изучаемых ассоциаций наблюда-
лось у Junco – Deschampsietum cespitosae, а ми-
нимальное – в ассоциации Deschampsietum 
cespitosa. Следует подчеркнуть, что близкие 
значения были отмечены в третьем, пятом, 
шестом и седьмом объектах. Более всего нике-
ля накапливал травяной корм ассоциации 
Phalaridetum arundinaceae. Это в 4 раза выше, 
чем в ассоциации Junco – Deschampsietum 
cespitosae, где отмечено минимальное накопле-
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ние никеля. В пяти объектах из семи наблюда-
лись близкие значения содержания никеля. Во 

всех луговых экосистемах накопление кобаль-
та, свинца, кадмия и хрома было сходным. 

 
Таблица 4  

Содержание тяжелых металлов в надземной фитомассе луговых экосистем  

в пойме р. Сож Ветковского района 

№ 

объекта 
Название ассоциации 

Определяемые показатели, абс.-сух. сост., мг/кг 

Fe Cu Zn Co Mn Pb Cd Ni Cr 

1 Deschampsietum cespitosaе 135,42 4,12 17,22 ˂ 0,02 164,2 ˂ 0,05 ˂ 0,01 0,34 ˂ 0,014 

2 
Базальное сообщество Trifоlium 
repens 

118,65 3,66 10,14 ˂ 0,02 188,16 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,12 ˂ 0,014 

3 Caricetum gracilis 92,32 6,88 23,28 ˂ 0,02 322,98 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,29 ˂ 0,014 

4 Junco-Deschampsiеtum cespitosae 176,34 10,6 54,27 ˂ 0,02 410,29 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,09 ˂ 0,014 

5 Poo-Festucetum pratensis  152,72 7,32 29,14 ˂ 0,02 369,76 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,28 ˂ 0,014 

6 Caricetum gracilis 108,62 5,34 30,61 ˂ 0,02 306,18 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,31 ˂ 0,014 

7 Phalaridetum arundinaceae 160,14 8,78 33,74 ˂ 0,02 358,28 ˂ 0,03 ˂ 0,01 0,36 ˂ 0,014 

ПДК, мг/кг - 3,0 37,0 20,0 1500,0 25,0 0,4 4,0 6,0 

 
Установлен следующий ряд чередования 

средних величин КН (это отношение содержа-
ния тяжелых металлов в фитомассе к содержа-
нию тяжелых металлов в почве) в порядке убы-
вания: Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Cr, Co, Pb. Сред-
ние значения КН варьировали от 0,03 до 15,4 
для цинка (табл. 5). Амплитуда колебаний КН 
тяжелых металлов по объектам изучения со-
ставляла от 1,1 до 8,7. Наибольшее варьирова-

ние выявлено для цинка и меди. Установлены 
максимальные значения КН тяжелых металлов 
для Caricetum gracilis. Минимальные величины 
КН установлены для Deschampsietum cespitosaе, 
Poo-Festucetum pratensis, Junco-Deschampsiеtum 
cespitosae. 

Анализ удельной активности раститель-
ных образцов загрязнением цезием-137 и 
стронцием-90 дан в таблице 6. 

 
Таблица 5  

Коэффициенты накопления тяжелых металлов фитомассой луговых экосистем  

в пойме р. Сож Ветковского района, в (мг/кг) / (мг/кг) 

№ 

объекта 
Название ассоциации Fe Cu Zn Co Mn Pb Cd Ni Cr 

1 Deschampsietum cespitosaе 0,56 3,02 7,89 0,08 2,55 0,03 0,17 0,42 0,08 

2 
Базальное сообщество 
Trifоlium repens 

0,63 5,90 2,96 0,07 6,24 0,02 0,17 0,19 0,09 

3 Caricetum gracilis 1,93 24,57 24,50 0,09 5,81 0,05 0,17 1,04 0,09 

4 
Junco-Deschampsiеtum 
cespitosae 

0,61 4,49 24,22 0,07 5,78 0,01 0,17 0,12 0,09 

5 Poo-Festucetum pratensis  0,48 6,53 9,28 0,06 5,12 0,02 0,17 0,34 0,09 

6 Caricetum gracilis 1,61 12,13 25,94 0,08 4,83 0,04 0,17 0,91 0,09 

7 Phalaridetum arundinaceae 0,54 7,44 12,73 0,06 5,23 0,02 0,17 0,5 0,09 
 

Таблица 6 

Удельная активность цезия-137 и стронция-90 в надземной фитомассе 

Луговых экосистем в пойме р. Сож Ветковского района, в Бк/кг 

№ объекта, название ассоциации Удельная активность 
137

Cs  Удельная активность, 
90

Sr  

1. Deschampsietum cespitosaе 1439,0 ± 187,0 8,0 ± 1,9 

2. Базальное сообщество Trifоlium repens 49,0 ± 10,0 39,1 ± 8,6 

3. Caricetum gracilis 1118,0 ± 145,0 1,8 ± 0,5 

4. Junco-Deschampsiеtum cespitosae 922,0 ± 116,0 54,6 ± 11,9 

5. Poo-Festucetum pratensis  313,0 ± 42,0 12,8 ± 3,5 

6. Caricetum gracilis 451,0 ± 56,0 27,6 ± 5,4 

7. Phalaridetum arundinaceae 89,0 ± 13,0 38,9 ± 8,1 

 
Согласно данным, представленным в 

таблице, видно, что наибольшая удельная ак-
тивность цезия-137 отмечена в надземной фи-

томассе ассоциации Deschampsietum cespitosaе, 
которая превышала Республиканский допусти-
мый уровень (РДУ, 2004), равный 1300 Бк/кг, и 
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эта надземная фитомасса не может использо-
ваться на корм животным для получения цель-
ного молока. По сравнению с другими ассоциа-
циями также относительно высокая удельная 
активность надземной фитомассы наблюдалась 
в ассоциации Caricetum gracilis в 3-м объекте и 
в Junco-Deschampsiеtum cespitosae в 4-м объек-
те. Наименьшая удельная активность оказалась 
в базальном сообществе Trifоlium repens во 2-м 
объекте. Анализ удельной активности строн-
ция-90 выявил, что среди изучаемых ассоциа-
ций наиболее высокая удельная активность от-
мечалась в 4-м объекте, приблизительно одина-
ковая величина удельной активности была во  
2-м и 7-м объектах, а минимальная – в 1-м и  
5-м. Следует отметить, что Республиканский 
допустимый уровень по стронцию-90 в травя-
ном корме составляет 260 Бк/кг. Следователь-
но, травяной корм по удельной активности 
стронция-90 отвечал нормативным требованиям. 

Выводы 
1. Спустя 30 лет после катастрофы на 

Чернобыльской АЭС в почве изучаемых луго-
вых экосистем отмечается дифференциация по 
накоплению цезия-137 и стронция-90. 

2. В почвах луговых экосистем не наблю-
далось превышения предельно допустимой 
концентрации содержания изучаемых тяжелых 
металлов. 

3. Запас надземной фитомассы колебался 
от 3,65 т/га (Phalaridetum arundinaceae) до 
1,17 т/га (базальное сообщество Trifоlium repens). 

4. Установлен следующий ряд чередова-
ния тяжелых металлов в надземной фитомассе 
в порядке убывания: Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Cr, 
Co, Pb. 

5. Из семи изучаемых ассоциаций только 
в одной Deschampsietum cespitosaе в надземной 
фитомассе отмечалось превышение допустимо-
го уровня радиоцезия 1 300 Бк/кг. 
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TECHNOGENIC CONTAMINATION OF MEADOW ECOSYSTEMS  
IN THE SOZH RIVER FLOODPLAIN IN VETKA DISTRICT, GOMEL REGION,  

30 YEARS AFTER THE CHERNOBYL CATASTROPHE 

Abstract. The article contains data on technogenic contamination of meadow ecosystems in the river Sozh 
floodplain in Vetka district, Gomel region, 30 years after the Chernobyl catastrophe. Seven meadow ecosystems 
were examined. The aim of the research was to assess contamination of meadow ecosystems by cesium-137, stron-
tium-90 and heavy metals. Geobotanical, ecological-floristic, radiological, chemical methods were used in the re-
search. The greatest specific activity of 137Cs was recorded in Deschampsietum cespitosae association and the 
highest activity of 90Sr was noticed in Junco-Deschamsietum cespitosae association. In the soil the highest level 
was stated for Fe (312,12 mg/kg) and for Mn (72,22 mg/kg). The minimum was determined for Cd (˂ 0.06 mg / kg); 
the same amount of Cr was observed in all objects. At the same time, small differences were noted in the accumula-
tion of Co. The content of heavy metals didn‘t exceed the maximum permissible concentration of heavy metals in 
the studied meadow ecosystems soils. The Caricetum gracilis and Phalaridetum arundinaceae plant associations 
had the highest amount of the aboveground phytomass, namely 3,76 and 3,65 t/ha dry weight, respectively. Accu-
mulation of Co (0,02 mg/kg); Pb (0,03 mg/kg); Cd (0,01 mg/kg); Cr (0,014 mg/kg) in the aboveground phytomass 
was almost equal in all meadow ecosystems. Plant associations are distinguished by the maximum content of Fe, Cu, 
Zn, Mn, as well as by the minimum amount. Based on the accumulation coefficient (AC), i.e. the ratio of the amount 
of heavy metals in the plant to the amount of heavy metals in the soil, the following series of the AC values in de-
creasing order was established: Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Cr, Co, Pb. The mean values vary within 0,03–
15,4 (mg/kg)/(mg/kg). The maximum AC value was determined for the Caricetum gracilis association.The mini-
mum AC values were stated for Deschampsietum cespitosae, Poo-Festucetum pratensis, Junco-Deschamsietum ces-
pitosae. The highest specific activity for cesium-137 was observed in the aboveground phytomass of the Deschamp-
sietum cespitosae association, for strontium-90 in the Junco-Deschamsietum cespitosae association. The specific 
activity for cesium-137 in the Deschampsietum cespitosa association was 1439 Bq/kg, and exceeded the Republican 
permissible level (RDU-99) – 1300 Bq/kg. The specific activity of cesium-137 did not exceed the permissible level 
of 1300 Bq / kg in other associations. The specific activity of the aboveground mass of all the studied associations 
for strontium-90 did not exceed the permissible level. 

Key words: technogenic contamination; meadow ecosystems; floodplain; cesium-137; strontium-90; heavy met-
als. 
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ПЕРВАЯ НАХОДКА ПРЕСНОВОДНОЙ МШАНКИ PLUMATELLA EMARGINATA 

ALLMAN, 1844 (PHYLACTOLAEMATA) В ФАУНЕ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ В 

КУРЧАТОВСКОМ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 

Аннотация. В новых для биосферы техно-экосистемах краевые, контурные или маргинальные биотопы 
и их население, обитающие здесь биоценозы, играют зачастую определяющую роль, как и для всей экоси-
стемы и человека. Важные в этих экосистемах экотопические группировки — бентос и перифитон, их гете-
ротрофная компонента, по гидробиологической классификации, — зообентос и зооперифитон. Исследова-
ние именно этих группировок обусловлено как их значительной ролью в жизнедеятельности гидроэкоси-
стем, так и проблемами, связанными с биологическими помехами, которые они вызывают. До настоящего 
времени существуют определенные сложности в таксономической идентификации многих организмов бен-
тоса и перифитона, в частности, пресноводных мшанок. Следует учитывать специфику технических элемен-
тов, которые могут определять своеобразные характеристики всей техно-экосистемы. В этом смысле по-
верхности гидросооружений вполне сходны с естественными твердыми субстратами; водохранилище имеет 
черты сходства как с озером, так и с рекой. Однако многие своеобразные характеристики техно-элементов, 
антропогенных факторов в их сочетании с природными, совершенно отличны от последних, что и создает 
специфику техно-экосистем. Процессы, происходящие в техно-экосистемах, имеют двойственный характер, 
определяются как природными, так и техногенными факторами. Влияние природных факторов необходимо 
учитывать, а технические можно до определенной степени регулировать. В природных экосистемах сущест-
вуют определенные закономерности структурной биотопической организации. Сочетание, взаимосвязь био-
топов определяется конструкцией и режимом эксплуатации технических систем. В техно-экосистеме могут 
отсутствовать многие топические элементы, обычные в природных экосистемах, в то же время существует 
много свойственных только им. В искусственном водотоке совершенно отсутствуют такие важные элементы 
биотопа лотических природных систем как перекаты, плесы, меандрирование, связь с внешними пойменны-
ми водоемами. В жизни технических водоемов (техно-экосистем) изменения происходят в несколько фаз, 
каждая из которых связана с особенностями периода эксплуатации. Основная задача технической гидробио-
логии состоит не только в контроле воздействия технических систем и факторов на природную среду, но и в 
разработке принципов и методов управления целостной техно-экосистемой. Существуют специфические 
организмы (такие как губки, мшанки), в бентосе они встречаются крайне редко (Протасов А.А., Силаева 
А.А., 2012). Представлены материалы о первой находке вида пресноводной мшанки Plumatella emarginata 
Allman,1844, которая в 2015 г. была отмечена в Курчатовском водохранилище на техногенных субстратах. 

Ключевые слова: Plumatella emarginata; пресноводные мшанки; техногенные субстраты. 
Сведения об авторе: Валентина Ивановна Гонтарь, кандидат биологических наук, старший научный со-

трудник лаборатория солоноватоводной гидробиологии. 
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тел. 8123281311 доб. 206, e-mail: gontarvi@gmail.com. 

Введение 
Непроточные охладительные системы 

построены по одному принципу: сбросная по-
догретая вода направляется к водозабору, про-
ходя через охлаждающие элементы — пруды-
охладители, градирни, брызгальные бассейны. 
Таким образом, в техно-экосистемах всегда 
присутствует фактор перемещения водных 
масс, однако в прудах-охладителях скорости 
течений очень малы, порядка сантиметров в 
секунду. Это и понятно — вода должна иметь 
определенное время на теплоотдачу. Однако во 
многих системах присутствуют лотические 
элементы — подводящие и отводящие каналы. 
Расход воды в некоторых каналах сопоставим с 
расходом средней реки. Как правило, их отко-

сы, а в некоторых случаях и дно, облицованы 
бетоном, укреплены каменной наброской. Та-
ким образом, созданы биотопы для поселений 
организмов перифитона. Исследования техно-
генных лотических систем показали, что имен-
но в этих биотопах формируются наиболее 
продуктивные сообщества, здесь были отмече-
ны наибольшие показатели биомассы, причем 
как в зонах наибольшего, так и наименьшего 
подогрева (Протасов, Силаева 2012). 

В конце 70-х годов в Великобритании 
была описана новая болезнь лососевых, полу-
чившая название Пролиферативной болезни 
почек (Proliferative Kidney Disease, или PKD). 
Сперва ее обнаружили у выращиваемых лосо-
севых (радужная форель, атлантический лосось 
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и др.), а в дальнейшем и в естественных попу-
ляциях лососевых, включая хариуса. Болезнь в 
настоящее время зарегистрирована и в других 
европейских странах, а также в Северной Аме-
рике. В России эта болезнь пока не отмечена. 
Несколько лет тому назад в теле пресноводной 
мшанки Cristatella mucedo из водоемов Вели-
кобритании были найдены споры миксоспори-
дий, на основании которых были описаны но-
вый род и вид паразита – Tetracapsula 
bryozoides и удалось тщательно проследить его 
спорообразование. При обследовании мшанок 
Plumatella emarginata и Fredericella sultana из 
рек южной Англии, обеспечивающих водой 
форелевые хозяйства, примерно 50% зооидов 
Fredericella содержали капсулы Т. bryozoides. 
Зараженность Plumatella была значительно 
слабее (Андросова, Бауер 2000). 

Материал и методы 
Начиная от села Сорокино Курчатовского 

района до села Макаровка того же района река 
Сейм течет по искусственному руслу, образо-
ванному при строительстве Курской АЭС. Ста-
рое русло реки сейчас залито водами пруда-
охладителя АЭС. Оба берега на участке искус-
ственного русла пологие и низкие, значитель-
ная часть левого берега на этом участке образо-
вана дамбой пруда-охладителя. 

«Наблюдения в 2014 г за динамикой раз-
вития мшанки в техногенной части СТВ были 
непрерывными и проводились в том числе в 
зимний период. В 2015 г. в ходе выполнения 
работы проанализированы данные о гидрофи-
зических и гидрохимических условиях на дос-
тупном участке в р. Сейм, на всех основных 
участках в водоеме-охладителе (планктонные и 
донные сообщества), элементы гидротехниче-
ских сооружений, подверженных формирова-
нию биопомех, вызываемых мшанкой 
Plumatella emarginata.  

В 2014 году произошла смена паттерна с 
одним пиком развития и образования на пат-
терн с двумя, а возможно, большим числом из 
продуцированных в прежние годы статобластов 
(в том числе и в 2000-е, в конце которых была 
отмечена первая аномальная вспышка форми-
рования технического обрастания, вызванного 
мшанкой).  

Было проведено обследование всех соб-
ранных донных проб и предоставленных проб 
технического обрастания на предмет наличия и 
состояния колоний мшанки и ее фрагментов и 
статобластов (сессобластов и флотобластов)» 
(Орлова М. И., персональное сообщение) 

Результаты и обсуждение 
Впервые выявлен очаг расселения мшан-

ки Plumatella emarginata на акватории водоема-
охладителя, расположенный в районе садкового 
хозяйства. Анализ данных многолетнего мони-
торинга этого показателя свидетельствует о 
том, что как средний, так и максимальный уро-
вень прогрева водоотводящего канала посте-
пенно увеличивается. Эта тенденция внушает 
серьезные опасения. Прогрев до уровня 30–
33°С, как правило, является стимулирующим 
фактором для развития теплолюбивой альгоф-
лоры и теплолюбивых обрастателей, например, 
мшанки Plumatella emarginata, бактериально-
водорослевых матов.  

На основании данных технического мо-
ниторинга и дополнительных наблюдений за 
макрозообентосом и перифитоном описан еще 
один вариант сезонной динамики развития ко-
лоний мшанки в СТВ в дополнение к описан-
ному в 2014 г.: помимо паттерна с единствен-
ным протяженным периодом вегетации в ию-
ле–августе возможен паттерн с 6 чередования-
ми периодов активности, покоя и нестабильно-
го состояния популяции, когда наблюдается два 
и более неравных по продолжительности пе-
риода вегетации – летом (в июне–июле, авгу-
сте) и осенью (в конце октября), как это было в 
2015 г. (Орлова М. И., персональное сообще-
ние). 

На материале исследований зообентоса 
водоемов-охладителей АЭС Украины было по-
казано, что максимальным таксономическое 
богатство было на небольшой глубине, снижа-
ясь как к зоне уреза воды, так и к большим глу-
бинам. Что касается перифитона, приурезная 
зона, наоборот, всегда была богата видами, од-
нако, определялось это богатство поселениями 
здесь нитчатых водорослей, которые создавали 
сложный биотоп (Протасов, Силаева 2012).  

Были выделены некоторые характерные 
особенности изменения качественных и коли-
чественных показателей сообществ. Было, в 
частности, отмечено, что по мере их формиро-
вания после начала эксплуатации водоема в 
качестве охладителя происходит все большее 
сглаживание в составе сообществ перифитона. 
В то же время, состав доминантов становился 
специфическим для каждой термической зоны. 
На полюсах термоградиента при этом форми-
ровались сообщества консортивного типа, в 
которых хорошо выраженные разные доминан-
ты становились эдификаторами сообществ. В 
зоне максимальных температур такими эдифи-
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каторами выступали мшанки, на другом полю-
се – дрейссена (Протасов, Силаева 2012). 

На «холодноводном» участке в изучен-
ном районе вблизи садкового хозяйства бенталь 
представлена разнообразными биотопами – от 
илистых отложений со слоями обломочного 
материала, песков, до зарослей погруженной и 
полупогруженной растительности (Орло-
ва М.И., персональное сообщение). 

В одной из июльских проб на остатках 
прикорневой части стебля тростника впервые 
обнаружена вегетирующая колония мшанки. В 
августе и октябре отмечен пик вегетации всех 
групп беспозвоночных макробентоса на фоне 
незначительной толщины. Кроме того, в авгу-
сте и октябре в качественных пробах присутст-
вовали компактные вегетирующие колонии 
мшанки. В нескольких сентябрьских и октябрь-
ских пробах, собранных в районе садкового 
хозяйства, отмечено массовое прорастание ста-
тобластов и развитие колоний мшанки (Орло-
ва М.И., персональное сообщение). 

Собранные материалы позволяют, во-
первых, констатировать наличие очага вегети-
рующей мшанки, а во-вторых – проследить с 
некоторыми допущениями следующую перио-
дичность в развитии мшанкового обрастания: 

– май – отсутствие вегетации в присутст-
вии большого количества статобластов в дон-
ных отложениях; 

– в июне, по всей видимости, мог иметь 
место первый период активизации накоплен-
ных статобластов и вегетация колоний;  

– июль и август также можно отнести к 
периоду активности колоний мшанки; 

– в сентябре на короткое время вегетация 
колоний прекратилась при дальнейшем увели-
чении количества статобластов, в том числе и в 
относительно изолированных участках водо-
ема; 

– в октябре вегетация возобновилась. 
Участок реки Сейм был обследован пять 

раз с мая по октябрь. 
В весенний период (май) значительную 

часть биомассы перифитона составили колонии 
мшанки, в последующие моменты наблюдений 
мшанка была представлена только статобла-
стами. 

Мшанка, начиная с июня, была обнару-
жена в виде фрагментов колоний и статобла-
стов. 

На акватории водоема-охладителя про-
должает увеличиваться количество (по регист-
рациям в пробах) расселительных стадий 
мшанки – статобластов. Впервые в районе сад-

кового хозяйства в течение значительной части 
вегетационного сезона наблюдали вегетирую-
щие колонии мшанки. 

Так же, как и в 2014 г., вегетирующие ко-
лонии мшанки Plumatella emarginata в р. Сейм 
были обнаружены во всех майских пробах, со-
бранных на каменистых субстратах. Колонии 
мшанки чаще всего обрастали раковины живых 
моллюсков – дрейссен. В виде обрывков дегра-
дирующие колонии мшанки были обнаружены 
в июльских пробах, на стадии статобластов – во 
все моменты наблюдений в июле и в сентябре. 

На всех обследованных участках, кроме 
залива Голубой Лог, в грунтовых фракциях и 
фрагментах бактериально-водорослевых матов 
отмытых донных проб зарегистрированы фло-
тобласты мшанки. Впервые в 2015 г. обнару-
жен очаг развития мшанки (вегетирующие ко-
лонии) в водоеме-охладителе. Вегетирующие 
колонии обнаружены в июле, августе и октяб-
ре. Plumatella emarginata в исследованном рай-
оне постоянно присутствовала в бентали в виде 
расселительных стадий – статобластов. Осо-
бенности жизненной стратегии мшанки – спо-
собность при наступлении благоприятных ус-
ловий очень быстро образовывать колонии, с 
последующей также быстрой деградацией ко-
лоний при ухудшении условий и массовым вы-
свобождением покоящихся стадий. Формиро-
вание таких очагов возможно с мая по конец 
октября (Орлова М. И., персональное сообще-
ние). 

У P. emarginata имеется два типа рассе-
лительных стадий – статобластов: не прикреп-
ленные, способные к переносу с током воды, 
легко ассоциирующиеся с поверхностной плен-
кой, называются флотобластами; сидячие, при-
крепившиеся к субстрату – сессобластами. Их 
морфологические особенности не менее важны 
для идентификации, чем особенности колоний. 

Проведенное электронно-микроскопиче-
ское изучение колоний и статобластов подтвер-
дило, что это первая находка вида пресновод-
ной мшанки Plumatella emarginata Allman,1844, 
которая в 2014–2015 гг. была отмечена в изу-
ченном районе на техногенных субстратах.  

PLUMATELLA EMARGINATA  

ALLMAN, 1844 
Известный ареал: Вид распространен 

всюду в Великобритании, Ирландии и по кон-
тиненту Европа, также в Северной Америке и 
Новой Зеландии. 

Дальнейшее описание вида приведено по 
Wood (WoodT. S. & Okamura, Beth, 2005) с до-
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полнениями на основании изученного материа-
ла из Курчатовского водохранилища.  

Колонии 
Облик колонии очень изменчивый. Зоо-

иды могут быть расположенными густо и ком-
пактно, либо очень свободно расположенными 
на ветвях, повисших свободно от субстрата. 
Серый пигмент часто появляется на стенке тела 
даже молодых зооидов. Контрастная прозрач-
ная область окружает вершину аутозооида, 
сходится как конус на фронтальной поверхно-
сти его, чтобы сформировать V-образный вы-
рез. Эта особенность дала название виду 
emarginata, и хотя вырез имеется также у не-
скольких других плюмателлид, он редко столь 
же выражен, как у этого вида. 

Вершина V-образного emargination отме-
чает начало тонкого шва, который простирает-
ся вдоль фронтальной (спинной) стороны, ко-
торая не прикреплена к субстрату. Шов отсут-
ствует у зооидов на свободных ветках. Темные 
перегородки распространены у этого вида и 
обычно помещаются под прямым углом к глав-
ной оси ветви. 

Флотобласты 
Свободные статобласты P. emarginata от-

личаются относительно маленьким дорзальным 
небольшим окном (фенестра) и очень явной 
боковой асимметрией (рис. 2). 

Дорзальная створка почти плоская, тогда 
как вентральная створка сильно выпуклая. 
Кроме того, вентральная створка немного 
больше, чем дорзальная створка, ее края про-
стираются за края дорзальной створки по всем 
сторонам так, что весь шов видно с дорзальной 
стороны. Вентральное небольшое окно (фене-
стра) гладкое, а спинное небольшое окно от-

четливо с клубеньками (но гладкое у северо-
американских экземпляров). 

Просмотр через электронный микроскоп 
показывает, что у P. emarginata клетки кольца 
индивидуально выпуклы, с отличными грани-
цами, совмещаясь вместе как булыжники 
(рис.1, 2). Сидячие статобласты прочные с хо-
рошо развитым, ясным кольцом. Боковые стен-
ки и дорзальная створка покрыты маленькими 
клубеньками. 

В Курчатовском водохранилище статоб-
ласты продуцировались в огромных количест-
вах (рис. 5). 

Идентификация 
Plumatella emarginata может быть легко 

принята за другие виды. В своей диффузной 
форме колония может быть похожей на 
Fredericella или даже на Plumatella fruticosa. 
Компактные колонии могут напомнить 
Plumatella casmiana, и флотобласт может быть 
легко перепутан с флотобластом Plumatella 
reticulata. Если считается, что экземпляр может 
быть P. emarginata, его отличают следующие 
характерные особенности: 

1. Свободные статобласты сбоку асим-
метричны с маленькой дорзальной небольшой 
фенестрой. Этого одного достаточно для иден-
тификации P. emarginata.  

2. Если статобласты недоступны, ищут V-
образный вырез близ вершины зооида, шов 
вдоль аутозооида и присутствие перпендику-
лярных перегородок внутри ветвей. 

3. Если у колонии будет много длинных, 
свободных ветвей, то или подковообразный 
лофофор, или сидячий статобласт будет отли-
чать P. emarginata от фредерициллид.  

 

Рис. 1. Слева – ветвистая колония, справа – вырез и тонкий шов у аутозооидов 
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Рис. 2. Флотобласты Plumatella emarginata. Дорзальная и вентральная створки флотобластов.  

Внизу справа шов между створками 

 

Рис. 3. Вентральная створка флотобласта с небольшой фенестрой 
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Рис. 4. Дорзальная створка Plumatella emarginata с клубеньками на фенестре. 

Внизу слева шов между створками флотобласта 

 

Рис. 5. Курские статобласты Plumatella emarginata 
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Сравнение 
Статобласты.  
Plumatella emarginata производит и фло-

тобласты, и сессобласты. 
Флотобласты обычно широко овальны. 

Кольцо, заполненное секретированным газом, 
покрывает капсулу более широко на cystigenic 
(или спинной) стороне, чем на deutoplasmic 
(или брюшной) стороне. Фенестра, т.е. цен-
тральная область, не покрыта кольцом, большая 
и почти круглая на вентральной стороне, и ма-
ленькая и овальная на дорзальной стороне 
(рис. 2, 3, 4). 

Флотобласты из колоний, найденных в 
природных условиях, были самыми большими 
в североамериканских колониях, несколько 
меньшими в европейских колониях и самыми 
маленькими в японской колонии. (Wood, 
Timothy S. & Okamura, Beth 2005) 

Флотобласты, произведенные лаборатор-
ными колониями, были подобны по размеру 
флотобластам, полученным из диких колоний у 
американских форм. Лабораторные флотобла-
сты европейской колонии были немного мень-
шими, чем дикие флотобласты у той же самой 
формы. Для японской колонии лабораторные 
флотобласты были более длинными, чем дикие 
флотобласты, но были меньшими, чем лабора-
торные флотобласты американских и европей-
ских форм. 

Исследованные нами курские флотобла-
сты ближе по размерам к японским формам. 

Колонии и полипиды у анцеструлы в 
японской Plumatella emarginata были несколько 
меньшими, чем анцеструлы у других двух форм 

сразу после прорастания.(Wood, Timothy S. & 
Okamura, Beth 2005). Однако эта разница в раз-
мерах постепенно уменьшалась с последую-
щим развитием. Форма роста колоний была та 
же самая в трех формах. Молодые колонии 
умеренно ветвились или были полностью пол-
зущие. Большинство анцеструл продуцировали 
5–6 дочерних зооидов, и перегородки между 
зооидами были обычными. Эктоцист был бес-
цветным в молодых частях колонии, но цвет 
менялся от желтовато-коричневого к коричне-
вому в более старых частях. Никаких различий 
не было найдено среди трех форм ни по виду, 
ни по размерам ветвей, ни у полипидов (Wood, 
Timothy S. & Okamura, Beth 2005). 

Три колонии из разных частей света были 
также подобны по числу щупалец. Спустя де-
вять дней после прорастания у анцеструлы бы-
ло приблизительно 24–26 щупалец, и другие 
полипиды вокруг анцеструлы имели приблизи-
тельно 37–41 щупальцев во всех формах. В бо-
лее старых колониях (спустя 16 дней после 
прорастания) большая часть полипидов, нахо-
дившихся на активно растущих ветвях, облада-
ли 40–44 щупальцами. 

Распространение 
Plumatella emarginata встречается в раз-

личных средах обитания, но особенно часто в 
быстро текущей воде, где она прекрасно обра-
зует толстый неровный ковер на субстрате. Вид 
распространен всюду в Великобритании, Ир-
ландии и по континенту Европа, также в Се-
верной Америке и Новой Зеландии. В восточ-
ной Азии он был перепутан с подобным видом 
Plumatella mukaii (Wood 2001). 
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FIRST RECORD OF FRESHWATER BRYOZOA PLUMATELLA EMARGINATA ALLMAN, 
1844 (PHYLACTOLAEMATA) IN THE AQUATIC INVERTEBRATE FAUNA IN THE 

KURCHATOV RESERVOIR 

Abstract. In new for the biosphere, techno-ecosystems, the marginal, contour or marginal biotopes and their 
population i.e. the biocenoses that live here, often play a determining role for the whole ecosystem and a man. Im-
portant for these ecosystems are ecotopic groupings (benthos and periphyton), their heterotrophic component and 
according to the hydrobiological classification - zoobenthos and zooperiphyton. The studying of these groups was 
caused by their significant role in the life activity of hydroecosystems as well as by the problems associated with the 
biological disturbances they cause. To date, there are certain difficulties in the taxonomic identification of benthos 
and periphyton organisms in general and freshwater bryozoans in particular. It is necessary to take into account the 
specificity of technical elements that can determine peculiar characteristics of the entire techno-ecosystem. In this 
sense, the surface of hydroconstructions is quite similar to natural solid substrates. The reservoir has similarities, 
both with a lake and a river. However, many peculiar characteristics of techno-elements and anthropogenic factors 
in combination with the natural ones are completely different from the latter, which creates the specificity of techno-
ecosystems. The processes occurring in techno-ecosystems are of a dual nature and are determined both by natural 
and technogenic factors. The influence of natural factors must be taken into account while the technical ones can be 
regulated to a certain extent.In natural ecosystems, there are some patterns of structural biotopic organization. The 
combination and interrelation of biotopes is determined by the design and operation mode of technical systems. A 
lot of topical elements may be absent in techno-ecosystems though they are common in natural ecosystems. At the 
same time, there are many peculiarities in natural ecosystems. In an artificial watercourse there are no such impor-
tant elements of the biotope of lotic natural systems as ruts, stretches, meandering and connection with external 
floodplain reservoirs.In the life of technical reservoirs (techno-ecosystems) changes occur in several phases, each 
related to the peculiarities of the period of using. The main task of technical hydrobiology is not only to control the 
impact of technical systems and factors on the natural environment, but to develop principles and methods for man-
aging an integrated techno-ecosystem as well.  

There are specific organisms (such as sponges, bryozoans) which are extremely rare in the benthos. 
Reported are data of the first finding of freshwater bryozoan species Plumatella emarginata Allman, 1844 which 

was found in the Kurchatov reservoir on artificial substrates in 2015. 
Key words: Plumatella emarginata; freshwater Bryozoa; artificial substrata. 
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ВЛИЯНИЕ БЕНЗИНА И ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА  

НА СООБЩЕСТВА РАКОВИННЫХ АМЕБ 

Аннотация. В данной статье представлены результаты исследования по воздействию бензина и дизель-
ного топлива на численный и видовой состав сообщества раковинных амеб в светло-серой лесной почве. 
Было показано, что почвенные беспозвоночные животные могут быть использованы в качестве биоиндика-
торов уровня загрязнения окружающей среды. Изучалось влияние бензина и дизельного топлива на сообще-
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ства раковинных амеб в лабораторных условиях. Нефтезагрязнения вносились в концентрациях 20, 100 г/кг 
сухой почвы, в качестве контроля рассматривался участок без внесения концентрации. Подсчет и анализ 
беспозвоночных организмов проводился с использованием микроскопа БИОМЕД-2 при увеличении ×160. 
Учет раковинных амеб осуществлялся прямым микроcкопированием почвенной суспензии. Наибольшее 
воздействие на структуру и численность сообществ оказывает нефтезагрязнение концентрацией 200 г/кг. На 
исследуемых участках, загрязненных бензином и дизельным топливом с различной концентрацией, опреде-
лено 14 видов раковинных амеб: Phryganella acropodial, Cyclopyxis aroelloides, Plagiopyxis intermedia, Plagi-
opyxis glyphostoma, Cryptodifflugia compressa, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Nebela 
militaris, Centropyxis vandeli, Centropyxis platystoma, Centropyxis cassis, Phryganella paradoxa, Cryptodifflugia 
minor. Выявлены устойчивые к воздействию нефтепродуктов виды раковинных амеб: Phryganella acropodia, 
Cryptodifflugia compressa, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Plagi-
opyxis glyphostoma. Также установлено снижение численности и видового разнообразия сообществ раковин-
ных амеб при внесении различной концентрации нефтезагрязнений в почву. Материал по проведенному 
исследованию может быть использован научными сотрудниками, преподавателями и студентами, специали-
зирующимися в области биологии, общей экологии и природопользования.  

Ключевые слова: раковинные амебы; почвенные беспозвоночные; нефтепродукты; бензин; дизельное 
топливо.  

Сведения об авторах: Елена Викторовна
 
Кулюкина

1
, аспирант кафедры РЭТЭМ; Александр Георгиевич 

Карташев
2
, доктор биологических наук, профессор кафедры РЭТЭМ. 

Место работы: 
1,2

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. 
Контактная информация: 

1,2
634034, Россия, г. Томск, пр. Ленина, д. 40, e-mail: 

1
kuljukinaelena@ ramb-

ler.ru, 
2
kartag@rambler.ru. 

Развитие нефтедобывающей отрасли За-
падной Сибири привело к региональным эколо-
гическим изменениям. Нарушение естествен-
ной среды обитания начинается с проведения 
разведочных работ. Механическому разруше-
нию подвергается почвенный покров на кусто-
вых площадках, буровых скважинах, автодоро-
гах (Карташев 2007: 218).  

Дизельные и бензиновые загрязнения 
почв характерны на автозаправках. Снеговые и 
дождевые воды способствуют распростране-
нию нефтепродуктов и негативному влиянию 
их на растительные и животные сообщества 
(Карташев, Смолина 2006). Беспозвоночные 
животные достаточно широко используются 
для целей биоиндикации (Карташев 1999: 192). 
Состояние сообществ почвенных раковинных 
амеб при нефтезагрязнениях изменяется в зави-
симости от уровня деградации почв. Устойчи-
вость раковинных амеб варьирует в широких 
пределах (Залялетдинова и др. 2016: 146; Кар-
ташев и др. 2011: 146). В настоящее время не-
достаточная изученность влияния нефтепро-
дуктов на сообщества раковинных амеб не по-
зволяет перейти к комплексной биоиндикации. 
Поэтому целью исследований являлось изуче-
ние изменений сообществ раковинных амеб в 
зависимости от концентрации бензина и ди-
зельного топлива в почве в контролируемых 
лабораторных условиях. 

Методика исследований 
Объектом исследования являлись сооб-

щества раковинных амеб. Строение амеб ха-
рактеризуется наличием твердой раковинки, 

сохраняющейся в почве после отмирания самой 
амебы и дающей сведения о таксономическом 
статусе организма, о жизненных формах и эко-
логических группах в локальной фауне. В рабо-
те рассматривалось влияние бензина и дизель-
ного топлива на раковинных амеб, относящих-
ся к 14 видам: Phryganella acropodial, Cyclopyx-
is aroelloides, Plagiopyxis intermedia, Plagiopyxis 
glyphostoma, Cryptodifflugia compressa, Nebela 
dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 
Nebela militaris, Centropyxis vandeli, Centropyxis 
platystoma, Centropyxis cassis, Phryganella para-
doxa, Cryptodifflugia minor. 

Исследования проводились в контроли-
руемых лабораторных условиях в течение че-
тырех недель при внесении нефтепродуктов: 
бензин 20 г/кг, бензин 100 г/кг, дизельное топ-
ливо 20 г/кг, дизельное топливо 100 г/кг. Опы-
ты проводились в пластиковых кюветах разме-
ром 0,5х0,2х0,15 м. В лабораторные кюветы 
помещалась смешанная проба гумусового слоя 
(Аı, 0–20 см) серых лесных почв зернисто-
комковатой структуры влажностью 35–45% по 
килограмму почвы в каждую кювету. Каждая 
кювета делилась на две части: опытную и кон-
трольную.  

Пробы почв для анализа брали в поверх-
ностном горизонте на глубине 0–10 см. Для ис-
следования влияния нефтепродуктов на сооб-
щества раковинных амеб использовались бен-
зин и дизельное топливо. В состав нефтепро-
дуктов входят легкие углеводороды, сера, азот, 
свинец и 10–40% парафиновых углеводородов 
(от 20 до 60% – нафтеновые и 14–30% – арома-
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тические углеводороды). Влияние бензина и 
дизельного топлива приводит к изменению 
свойств почв и повышению химической ток-
сичности. Ароматические углеводороды, нахо-
дясь в почвах, оказывают наркотическое и ток-
сическое действие на живые организмы и при-
водят к их гибели.  

Анализ численности и видового состава 
раковинных амеб производился прямым мик-
роскопированием водной почвенной суспензии 
в чашках Петри в определенном количестве 
полей зрения (Гельцер и др. 1985: 79). Почвен-
ные образцы грунта, доведенные до воздушно-
сухого состояния, распределялись тонким сло-
ем на ровной поверхности. Водная суспензия 
приготавливалась из 200 мг почвы и 20 мл дис-
тиллированной воды. Взвесь отстаивали в те-
чение суток, надосадочную прозрачную жид-
кость сливали, оставшееся количество фильт-
рата переносили в градуированную емкость и 
повторно отстаивали. Суспензию, содержащую 
5 г субстрата в 10 мл воды, окрашивали раство-
ром эритрозина в течение суток. Для микро-
скопирования 2 мл фильтрата помещали в чаш-
ку Петри. Фильтрат разбавляли водой до объе-
ма, удобного для микроскопирования, и равно-
мерно распределяли по дну чашки. Под микро-
скопом БИОМЕД–2 при увеличении ×160 по 
полям зрения просматривали суспензию. Опре-
деляли видовой состав раковинных амеб, коли-
чество живых тестаций и пустых раковинок в 
двукратной повторности. В каждой пробе под-
считано не менее 150 экземпляров. Полученные 
значения численности раковинок пересчитыва-
ли на 1 г сухого субстрата. Влажность опреде-
ляли весовым методом (Агротехнические мето-
ды исследования почв 1965). Виды амеб опре-
деляли при помощи руководств (Карпов 2000: 
451–508; Bonnet et al. 1960: 78; Lechowicz et al. 
1991: 687–696). 

Результаты и обсуждения 
Видовой состав раковинных амеб в зави-

симости от разной концентрации бензина и ди-
зельного топлива однороден. Основное количе-
ство видов раковинных амеб в лабораторных 
исследованиях составляют представители се-
мейств Phryganella, Nebelа, Centropyxis, 
Plagiopyxis, остальные семейства представлены 
по одному виду. 

Раковинки обнаруженных видов рако-
винных амеб относятся к 4 морфологическим 
типам и имеют как однокамерное строение ра-
ковинки, так и двухкамерное, обуславливаю-
щее дополнительную изоляцию цитоплазмы 

относительно внешней среды. К акростомному 
типу относятся раковинные амебы с терми-
нально расположенным устьем при осевой 
симметрии с возможным латеральным сжати-
ем: Nebela dentistoma, Nebela militaris, Nebela 
lageniformis, Nebela collaris. Плагиостомный 
тип характеризуется эксцентричным располо-
жением раковинки на вентральной стороне, по-
лость не разделена на брюшко и козырек: 
Chlamydohprys minor, Cryptodifflugia compressa, 
Centropyxis vandeli, Centropyxis platystoma, 
Centropyxis cassis. К циклостомному типу отно-
сятся Phryganella acropodia, Phryganella 
paradoxa, Cyclopyxis aroelloide, имеющие сфе-
рическую или полусферическую форму с уп-
лощенной центральной поверхностью и цен-
трально расположенным устьем. К крипто-
стомному типу относятся раковинные амебы, 
имеющие щелевидные, эксцентрично располо-
женные на вентральной подошве псевдостомы, 
прикрытые выступами дорзальной стенки – 
Plagiopyxis glyphostoma, Plagiopyxis intermedia. 
Изменение видового разнообразия раковинных 
амеб при внесении различной концентрации 
бензина и дизельного топлива в период иссле-
дований представлено в таблице 1.  

Анализ данных, представленных в табли-
це 1, позволяет заметить, что с увеличением 
концентрации нефтепродуктов происходит ги-
бель раковинных амеб. Виды Centropyxis 
platystoma и Centropyxis cassis отсутствуют 
только при концентрации бензина и дизельного 
топлива 100 г на кг почвы. Это свидетельствует 
о низкой устойчивости к химическим неорга-
ническим загрязнениям двух видов раковинных 
амеб. Остальные виды, наблюдаемые в иссле-
дуемых пробах, имеют тенденцию к снижению 
численности особей в зависимости от концен-
трации нефтезагрязнений.  

Анализ среднестатистических результа-
тов, представленных на рисунке 1, позволяет 
считать, что увеличение концентрации токси-
ческих веществ коррелирует со снижением об-
щей численности раковинных амеб. Макси-
мальная общая численность тестаций наблюда-
ется в первую неделю исследования в кон-
трольной пробе. Минимальная численность 
амеб отмечается в четвертую неделю исследо-
ваний при концентрации бензина 100 г на кило-
грамм почвы. Снижение общей численности на 
50% относительно контрольных значений сви-
детельствует о критическом уровне выживания 
сообществ раковинных амеб при действии неф-
тезагрязнений. 
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Таблица 1  

Изменение видового состава раковинных амеб при внесении различной концентрации бензина  

и дизельного топлива в период исследований  

Виды раковинных амеб 

 

Концентрации растворов г/кг Особенности строения 

0 Б-20 Б-100 Д-20 Д-100 Морфотип Раковинка 

Chlamydohprys minor + + + + + Плк* Однокамерная 

Phryganella acropodia + + + + + Ц* Однокамерная 

Phryganella paradoxa + + + + + Ц* Однокамерная 

Cryptodifflugia compressa + + + + + Плк* Однокамерная 

Cyclopyxis aroelloides + + + + + Ц* Двухкамерная 

Nebela dentistoma + + + + + Акс* Однокамерная 

Nebela militaris + + + + + Акс* Однокамерная 

Nebela lageniformis + + + + + Акс* Однокамерная 

Nebela collaris + + + + + Акс* Однокамерная 

Centropyxis vandeli + + + + + Плк* Двухкамерная 

Centropyxis platystoma + +  +  Плк* Двухкамерная 

Centropyxis cassis + +  +  Плк* Двухкамерная 

Plagiopyxis glyphostoma + + + + + Крк* Двухкамерная 

Plagiopyxis intermedia + + + + + Крк* Двухкамерная 

Примечание: *Акс – акростомный сжатый; Плк – плагиостомный простой; Ц – центростомный;  
Крк – криптостомный с козырьком. 

 

 
Рис. 1. Изменение общей численности раковинных амеб в зависимости  

от концентрации внесения бензина и дизельного топлива 

 
Анализ данных, представленных в табли-

це 2, позволяет заметить, что при исследуемой 
концентрации бензина происходит снижение 
численности сообществ раковинных амеб. 
Максимальная численность наблюдается у вида 
Phryganella acropodia в первую неделю иссле-
дований и составляет 51,6±1,7тыс. экз/г абсо-
лютно сухой почвы, что в 1,8 раза меньше по 
сравнению с контролем. Минимальная числен-
ность наблюдается у вида Centropyxis cassis и 

составляет 1,6±0,05 тыс. экз./г абсолютно сухой 
почвы, в контрольной кювете численность 
Centropyxis cassis была выше в 4 раза. При дей-
ствии бензина с концентрацией 20 г/кг элими-
нируются виды Nebela militaris, Centropyxis 
platystoma с третьей недели, виды 
Chlamydohprys minor, Phryganella paradoxa, 
Cryptodifflugia compressa, Centropyxis vandeli, 
Plagiopyxis glyphostoma, Plagiopyxis intermedia 
исчезают на четвертой неделе исследования. 
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Таблица 2 

Изменение численности раковинных амеб при концентрации бензина 20 г/кг почвы  

Виды раковинных 

амеб 

   Концентрация бензина 20 г/кг    

Длительность действия токсиканта 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Chlamydohprys 
minor 

34 ± 1,1

11,6 ± 0,4
 

33,5 ± 1,1

5,4 ± 0.1
 

18,1 ± 0,6

1,7 ± 0,05
 

11,2 ± 0,3

0
 

Phryganella 
acropodia 

95,6 ± 3,2

51,6 ± 1,7
 

100,5 ± 3,4

40 ± 1,3
 

48,3 ± 1,6

17,3 ± 0,5
 

31,8 ± 1

8,8 ± 0,3
 

Phryganella 
paradoxa 

27,6 ± 0,9

8,3 ± 0,2
 

25,7 ± 0,8

3,6 ± 0,1
 

14,1 ± 0,4

1,7 ± 0,05
 

7,4 ± 0,2

0
 

Cryptodifflugia 
compressa 

44,6 ± 1,5

23,3 ± 0,8
 

46,3 ± 1,5

16,3 ± 0,5
 

30,2 ± 1

6,9 ± 0,2
 

18,7 ± 0,6

0
 

Cyclopyxis 
aroelloides 

76,5 ± 2,6

39,9 ± 1,3
 

69,5 ± 2,3

32 ± 1,1
 

38,4 ± 1,3

12,1 ± 0,4
 

20,6 ± 0,7

5,2 ± 0,1
 

Nebela dentistoma 
57,4 ± 1,9

28,3 ± 0,9
 

59,2 ± 2

23,7 ± 0,8
 

36,2 ± 1,2

19 ± 0,6
 

24,3 ± 0,8

7 ± 0,2
 

Nebela militaris 
19,7 ± 0,6

6,6 ± 0,2
 

15,4 ± 0,5

1,8 ± 0,06
 

8 ± 0,2

0
 

3,7 ± 0,1

0
 

Nebela lageniformis 
61,6 ± 2,1

33,2 ± 1,1
 

56,6 ± 1,9

23,6 ± 0,8
 

38,3 ± 1,3

13,8 ± 0,4
 

22,4 ± 0,7

8,8 ± 0,3
 

Nebela collaris 
72,3 ± 2,4

41,6 ± 1,4
 

64,4 ± 2,2

30,9 ± 1
 

40,3 ± 1,3

17,3 ± 0,5
 

29,9 ± 1

7 ± 0,2
 

Centropyxis vandeli 
23,3 ± 0,8

0,8 ± 0,2
 

23,1 ± 0,7

3,6 ± 0,1
 

12 ± 0,4

1,7 ± 0,06
 

7,4 ± 0,2

0
 

Centropyxis 
platystoma 

10,6 ± 0,3

3,3 ± 0,1
 

7,7 ± 0,2

1,8 ± 0,06
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Centropyxis cassis 
6,3 ± 0,2

1,6 ± 0,05
 

7,7 ± 0,2

0
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Plagiopyxis 
glyphostoma 

19,2 ± 0,6

6,7 ± 0,2
 

18 ± 0,6

5,4 ± 0,1
 

8 ± 0,2

1,7 ± 0,05
 

3,7 ± 0,1

0
 

Plagiopyxis 
intermedia 

21,2 ± 0,7

4,9 ± 0,1
 

20,6 ± 0,7

3,6 ± 0,1
 

10 ± 0,3

1,7 ± 0,06
 

5,6 ± 0,1

0
 

Примечание: в числителе дроби – среднестатистическая численность вида в контроле,  
в знаменателе – в опыте. 

 
Результаты, представленные в таблице 3, 

показывают, что доминантный вид Phryganella 
acropodia сохраняет свое положение и наблю-
дается в первую неделю исследования с чис-
ленностью 37,4±1,2 тыс. экз./г абсолютно сухой 
почвы. Минимальная численность отмечается у 
видов Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, 
Nebela lageniformis и составляет 1,7±0,05 тыс. 
экз./г абсолютно сухой почвы на четвертой не-

деле исследования, в контрольной серии на-
блюдается превышение в 12–14 раз. Виды 
Phryganella paradoxa, Centropyxis vandeli, кото-
рые встречались в лабораторных кюветах с 
концентрацией 20 г/кг, элиминируется при 
концентрации бензина 100 г/кг. Виды 
Centropyxis platystoma, Centropyxis cassis не 
встречаются.  
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Таблица 3  

Изменение численности раковинных амеб при концентрации бензина 100 г/кг почвы  

Виды раковинных амеб 

   Концентрация бензина 100 г/кг     

Длительность действия токсиканта 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Chlamydohprys minor 
34 ± 1,1

4,4 ± 0,1
 

33,5 ± 1,1

2,1 ± 0.07
 

18,1 ± 0,6

0
 

11,2 ± 0,3

0
 

Phryganella acropodia 
95,6 ± 3,2

37,4 ± 1,2
 

100,5 ± 3,4

25,2 ± 0,8
 

48,3 ± 1,6

12,6 ± 0,4
 

31,8 ± 1

5,1 ± 0,1
 

Phryganella paradoxa 
27,6 ± 0,9

2,2 ± 0,07
 

25,7 ± 0,8

0
 

14,1 ± 0,4

0
 

7,4 ± 0,2

0
 

Cryptodifflugia compressa 
44,6 ± 1,5

17,6 ± 0,6
 

46,3 ± 1,5

10,5 ± 0,3
 

30,2 ± 1

3,6 ± 0,1
 

18,7 ± 0,6

0
 

Cyclopyxis aroelloides 
76,5 ± 2,6

26,5 ± 0,9
 

69,5 ± 2,3

10,6 ± 0,3
 

38,4 ± 1,3

7,2 ± 0,2
 

20,6 ± 0,7

1,7 ± 0,06
 

Nebela dentistoma 57,4 ± 1,9

19,8 ± 0,6
 

59,2 ± 2

12,7 ± 0,4
 

36,2 ± 1,2

7,2 ± 0,2
 

24,3 ± 0,8

1,7 ± 0,06
 

Nebela militaris 19,7 ± 0,6

2,2 ± 0,07
 

15,4 ± 0,5

0
 

8 ± 0,2

16,3 ± 0,5
 

3,7 ± 0,1

0
 

Nebela lageniformis 
61,6 ± 2,1

26,4 ± 0,9
 

56,6 ± 1,9

12,6 ± 0,4
 

38,3 ± 1,3

5,4 ± 0,1
 

22,4 ± 0,7

1,7 ± 0,05
 

Nebela collaris 
72,3 ± 2,4

35,2 ± 1,2
 

64,4 ± 2,2

8,4 ± 0,2
 

40,3 ± 1,3

7,2 ± 0,2
 

29,9 ± 1

5,1 ± 0,1
 

Centropyxis vandeli 
23,3 ± 0,8

4,4 ± 0,1
 

23,1 ± 0,7

0
 

12 ± 0,4

0
 

7,4 ± 0,2

0
 

Centropyxis platystoma 
10,6 ± 0,3

0
 

7,7 ± 0,2

0
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Centropyxis cassis 
6,3 ± 0,2

0
 

7,7 ± 0,2

0
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
19,2 ± 0,6

2,2 ± 0,07
 

18 ± 0,6

2,1 ± 0,07
 

8 ± 0,2

0
 

3,7 ± 0,1

0
 

Plagiopyxis intermedia 21,2 ± 0,7

2,4 ± 0,08
 

20,6 ± 0,7

2,1 ± 0,07
 

10 ± 0,3

0
 

5,6 ± 0,1

0
 

Примечание: в числителе дроби – среднестатистическая численность вида в контроле, в знаменателе – в 
опыте. 

 
Анализ данных, представленных в табли-

це 4, позволяет заметить, что при исследуемой 
концентрации дизельного топлива происходит 
увеличение численности сообществ раковин-
ных амеб по сравнению с численностью рако-
винных амеб при внесении концентрации бен-
зина 20 тыс. экз./г абсолютно сухой почвы. 
Максимальная численность наблюдается у вида 
Phryganella acropodia в первую неделю иссле-
дований и составляет 75,9±2,6 тыс. экз./г абсо-
лютно сухой почвы, что в 1,2 раза меньше по 
сравнению с контролем и в 2 раза больше чис-

ленности в эксперименте с бензином. Мини-
мальная численность наблюдается у несколь-
ких видов: Cryptodifflugia compressa, Nebela 
militaris, Centropyxis vandeli, Centropyxis 
platystoma, Centropyxis cassis и составляет 
2±0,07 тыс. экз./г абсолютно сухой почвы, в то 
время как в контрольной кювете численность 
этих видов увеличивается почти в 3,8 раза. При 
дальнейшем наблюдении хода эксперимента 
было установлено, что все виды, кроме 
Cryptodifflugia compressa, исчезли.  
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Таблица 4  

Изменение численности раковинных амеб при концентрации дизельного топлива 20 г/кг почвы  

Виды раковинных амеб 

Концентрация дизельного топлива 20 г/кг  

Длительность действия токсиканта 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Chlamydohprys minor 
34 ± 1,1

13 ± 0,4
 

33,5 ± 1,1

8,1 ± 0.2
 

18,1 ± 0,6

4,1 ± 0,1
 

11,2 ± 0,3

0
 

Phryganella acropodia 
95,6 ± 3,2

75,9 ± 2,6
 

100,5 ± 3,4

54,7 ± 1,8
 

48,3 ± 1,6

31,3 ± 1
 

31,8 ± 1

12,3 ± 0,4
 

Phryganella paradoxa 
27,6 ± 0,9

15,1 ± 0,5
 

25,7 ± 0,8

6 ± 0,2
 

14,1 ± 0,4

2,1 ± 0,07
 

7,4 ± 0,2

0
 

Cryptodifflugia compressa 
44,6 ± 1,5

34,7 ± 1,1
 

46,3 ± 1,5

22,3 ± 0,7
 

30,2 ± 1

12,5 ± 0,4
 

18,7 ± 0,6

2 ± 0,07
 

Cyclopyxis aroelloides 
76,5 ± 2,6

43,4 ± 1,4
 

69,5 ± 2,3

40,5 ± 1,3
 

38,4 ± 1,3

27,2 ± 0,9
 

20,6 ± 0,7

6,1 ± 0,2
 

Nebela dentistoma 
57,4 ± 1,9

32,5 ± 1,1
 

59,2 ± 2

30,4 ± 1
 

36,2 ± 1,2

27,1 ± 0,9
 

24,3 ± 0,8

14,4 ± 0,4
 

Nebela militaris 
19,7 ± 0,6

6,5 ± 0,2
 

15,4 ± 0,5

2 ± 0,07
 

8 ± 0,2

0
 

3,7 ± 0,1

0
 

Nebela lageniformis 
61,6 ± 2,1

39 ± 1,3
 

56,6 ± 1,9

22,3 ± 0,7
 

38,3 ± 1,3

16,7 ± 0,5
 

22,4 ± 0,7

8,2 ± 0,2
 

Nebela collaris 
72,3 ± 2,4

56,4 ± 1,9
 

64,4 ± 2,2

38,5 ± 1,3
 

40,3 ± 1,3

25 ± 0,8
 

29,9 ± 1

10,3 ± 0,3
 

Centropyxis vandeli 
23,3 ± 0,8

8,6 ± 0,2
 

23,1 ± 0,7

6 ± 0,2
 

12 ± 0,4

2 ± 0,07
 

7,4 ± 0,2

0
 

Centropyxis platystoma 10,6 ± 0,3

4,3 ± 0,1
 

7,7 ± 0,2

2 ± 0,07
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Centropyxis cassis 6,3 ± 0,2

4,3 ± 0,1
 

7,7 ± 0,2

2 ± 0,06
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
19,2 ± 0,6

10,8 ± 0,3
 

18 ± 0,6

6,1 ± 0,2
 

8 ± 0,2

4,1 ± 0,1
 

3,7 ± 0,1

0
 

Plagiopyxis intermedia 
21,2 ± 0,7

6,6 ± 0,2
 

20,6 ± 0,7

6,1 ± 0,2
 

10 ± 0,3

4,1 ± 0,1
 

5,6 ± 0,1

0
 

Примечание: в числителе дроби – среднестатистическая численность вида в контроле,  
в знаменателе – в опыте. 

 

Анализ данных, представленных в табли-
це 5, позволяет заметить, что доминантный вид 
Phryganella acropodia сохраняет свое положе-
ние и характеризуется численностью, равной 
50,7±1,7 тыс. экз./г абсолютно сухой почвы в 
первую неделю исследований. Минимальная 
численность наблюдается у вида Cryptodifflugia 
compressa на четвертой неделе исследования и 
составляет 1,9±0,06 тыс. экз./г абсолютно сухой 
почвы и по сравнению с контрольной серией 

снижается в 9,8 раз. При действии дизельного 
топлива с концентрацией 100 г/кг элиминиру-
ются виды Chlamydohprys minor, Phryganella 
paradoxa, Centropyxis vandeli, Plagiopyxis 
intermedia с третьей недели исследований, за 
исключением Nebela militaris, который наблю-
дается только в первую неделю. Виды 
Centropyxis platystoma, Centropyxis cassis на-
блюдаются только в контрольных кюветах.  
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Таблица 5 

Изменение численности раковинных амеб при концентрации дизельного топлива 100 г/кг почвы  

Виды раковинных амеб 

Концентрация дизельного топлива 100 г/кг  

Длительность действия токсиканта 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Chlamydohprys minor 
34 ± 1,1

6,8 ± 0,2
 

33,5 ± 1,1

4,5 ± 0.1
 

18,1 ± 0,6

0
 

11,2 ± 0,3

0
 

Phryganella acropodia 
95,6 ± 3,2

50,7 ± 1,7
 

100,5 ± 3,4

31,5 ± 1
 

48,3 ± 1,6

18,9 ± 0,6
 

31,8 ± 1

7,6 ± 0,2
 

Phryganella paradoxa 
27,6 ± 0,9

6.8 ± 0,2
 

25,7 ± 0,8

4,5 ± 0,1
 

14,1 ± 0,4

0
 

7,4 ± 0,2

0
 

Cryptodifflugia compressa 
44,6 ± 1,5

23 ± 0,7
 

46,3 ± 1,5

13,5 ± 0,4
 

30,2 ± 1

7 ± 0,2
 

18,7 ± 0,6

1,9 ± 0,06
 

Cyclopyxis aroelloides 
76,5 ± 2,6

16,2 ± 0,5
 

69,5 ± 2,3

18,1 ± 0,6
 

38,4 ± 1,3

11,8 ± 0,4
 

20,6 ± 0,7

3,9 ± 0,1
 

Nebela dentistoma 
57,4 ± 1,9

36,9 ± 1,2
 

59,2 ± 2

18 ± 0,6
 

36,2 ± 1,2

14,2 ± 0,4
 

24,3 ± 0,8

5,8 ± 0,2
 

Nebela militaris 
19,7 ± 0,6

2,3 ± 0,07
 

15,4 ± 0,5

0
 

8 ± 0,2

0
 

3,7 ± 0,1

0
 

Nebela lageniformis 
61,6 ± 2,1

32,3 ± 1,1
 

56,6 ± 1,9

20,2 ± 0,6
 

38,3 ± 1,3

14,3 ± 0,4
 

22,4 ± 0,7

3,8 ± 0,1
 

Nebela collaris 
72,3 ± 2,4

4,6 ± 0,1
 

64,4 ± 2,2

13,5 ± 0,4
 

40,3 ± 1,3

14,1 ± 0,4
 

29,9 ± 1

5,7 ± 0,1
 

Centropyxis vandeli 
23,3 ± 0,8

4,6 ± 0,1
 

23,1 ± 0,7

2,2 ± 0,07
 

12 ± 0,4

0
 

7,4 ± 0,2

0
 

Centropyxis platystoma 
10,6 ± 0,3

0
 

7,7 ± 0,2

0
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Centropyxis cassis 
6,3 ± 0,2

0
 

7,7 ± 0,2

0
 

4 ± 0,1

0
 

1,8 ± 0,06

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
19,2 ± 0,6

16,1 ± 0,5
 

18 ± 0,6

4,5 ± 0,1
 

8 ± 0,2

2,3 ± 0,08
 

3,7 ± 0,1

0
 

Plagiopyxis intermedia 
21,2 ± 0,7

4,5 ± 0,1
 

20,6 ± 0,7

2,2 ± 0,07
 

10 ± 0,3

0
 

5,6 ± 0,1

0
 

Примечание: в числителе дроби – среднестатистическая численность вида в контроле,  
в знаменателе – в опыте. 

 
Выводы 

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований можно сделать следующие 
выводы: 

– На исследуемых участках, загрязнен-
ных бензином и дизельным топливом с различ-
ной концентрацией, определено 14 видов рако-
винных амеб.  

– Доминантный вид раковинных амеб со-
храняется во всех сериях исследований – 
Phryganella acropodia Hopkinson.  

– К субдоминантным видам можно отне-
сти Cyclopyxis aroelloides Deflandre, Cryptodif-

flugia compressa Penard, N. dentistoma Penard, 
N. lageniformis Penard, N. collaris Leidy. 

– Выявлены устойчивые к воздействию 
нефтепродуктов виды раковинных амеб: Phry-
ganella acropodia, Cryptodifflugia compressa, 
Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela 
lageniformis, Nebela collaris, Plagiopyxis glyphos-
toma. 

– Показано снижение видового разнооб-
разия раковинных амеб при концентрации бен-
зина 20 г/кг, проявляющееся в элиминации 
Centropyxis cassis, Nebela militaris. 
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– При концентрации дизельного топлива, 
равной 20 г/кг, установлена элиминация видов: 
Nebela militaris, Centropyxis platystoma, Centro-
pyxis cassis. 

– При концентрации бензина, равной 
200 г/кг, происходит снижение видового разно-
образия сообщества раковинных амеб, сниже-
ние численности в опытной группе больше 
50%, что является критическим уровнем выжи-
вания популяций раковинных амеб. Элимини-
рующими видами являются Chlamydohprys mi-
nor, Phryganella paradoxa, Nebela militaris, Cen-
tropyxis vandeli, Centropyxis platystoma, Centro-

pyxis cassis, Plagiopyxis glyphostoma, Plagiopyxis 
intermedia.  

– При концентрации дизельного топлива, 
равной 200 г/кг, исчезающие виды сохраняют 
то же положение, что и при воздействии бензи-
на с концентрацией 200 г/кг. Элиминирующи-
ми видами являются Chlamydohprys minor, 
Phryganella paradoxa, Nebela militaris, Centro-
pyxis vandeli, Centropyxis platystoma, Centropyxis 
cassis, Plagiopyxis glyphostoma, Plagiopyxis in-
termedia. По сравнению с контрольными дан-
ными, численность сообществ раковинных 
амеб в опытной группе ниже на 50%.  
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Tomsk, Russia  

EFFECTS OF GASOLINE AND DIESEL FUEL ON TESTATE AMOEBAE COMMUNITIES  

Abstract. This article presents the results of a study on the effects of gasoline and diesel fuel on the numerical 
and species composition of the community of testae amoebae in light gray forest soil. It has been shown that soil 
invertebrates can be used as bioindicators of the environment pollution level. The authors studied the effect of gaso-
line and diesel fuel on testae amoebae communities in laboratory conditions. Oil contaminants were added in con-
centrations of 20 and 100 g/kg of dry soil. The site without pollutants was considered to be a control plot. Counting 
and analysis of invertebrate organisms was carried with the help of BIOMED-2 microscope with an increase  
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of × 160. The testae amoebae accounting was made by direct microscoping of the soil suspension. Oil contamination 
with the concentration of 200 g / kg has the greatest impact on the structure and size of the communities. On the 
study sites contaminated with gasoline and diesel fuel in different concentrations, 14 species of testae amoebae were 
identified i.e. Phryganella acropodial, Cyclopyxis aroelloides, Plagiopyxis intermedia, Plagiopyxis glyphostoma, 
Cryptodifflugia compressa, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Nebela militaris, Centropyxis 
vandeli, Centropyxis platystoma, Centropyxis cassis, Phryganella paradoxa, Cryptodifflugia minor. Testae amoebae 
resistant to oil products have been identified i.e. Phryganella acropodia, Cryptodifflugia compressa, Cyclopyxis 
aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Plagiopyxis glyphostoma. Moreover, a de-
crease in the number and species diversity of testae amoebae communities was recorded under different concentra-
tions of oil contaminats in the soil. The study data can be used by researchers, teachers and students specializing in 
biology, general ecology and nature management. 

Key words: testate amoebae; soil invertebrates; oil products; gasoline; diesel fuel. 
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ИЗМЕНЕНИЕ НАСЕЛЕНИЯ ПАНЦИРНЫХ КЛЕЩЕЙ (ОРИБАТИД) В ПОЧВАХ 

ТАЗОВСКОГО ПОЛУОСТРОВА В УСЛОВИЯХ АТМОСФЕРНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

Аннотация. Проведено исследование влияния атмосферных выбросов от технологических объектов 
газодобывающего комплекса на население почвообитающих панцирных клещей (орибатид) на Тазовском 
полуострове (подзона южной тундры) Западной Сибири. Показано, что наиболее значительное влияние пол-
лютантов на сообщество орибатид проявляется не на количественном, а на качественном уровне. Такой ко-
личественный параметр как видовое богатство почти не изменяется в зависимости от уровня нагрузки атмо-
техногенных поллютантов: 5–7 видов присутствует в каждом изученном биотопе независимо от степени 
загрязнения. В то же время, другой параметр – общая численность видов – даже увеличивается при высоких 
уровнях загрязнения, достигая значений 10–20 тыс. экземпляров на м

2
 вблизи источников загрязнения по 

сравнению с 2–4 тыс. экз./м
2
 вдали от них. На качественном уровне степень загрязнения отражается на эко-

логической структуре сообщества панцирных клещей. При более высоком уровне загрязнения атмотехно-
генными поллютантами (вблизи объектов газодобывающего комплекса) доля мелких видов орибатид, хоро-
шо адаптированных к различным стрессам окружающей среды, составляет 83–89% от общей численности 
клещей. При этом доля более крупных подстилочно-верхнепочвенных видов орибатид, более чувствитель-
ных к влиянию внешних негативных воздействий, очень мала в этих условиях – 11–17%. При низком уровне 
нагрузки атмотехногенными поллютантами это соотношение двух экологических групп видов орибатид ме-
няется на противоположное.  

Таким образом, в условиях загрязнения атмотехногенными поллютантами от объектов газодобывающего 
комплекса сообщество панцирных клещей остается жизнеспособным, меняя свою экологическую структуру 
и тем самым демонстрируя высокий восстановительный потенциал, который может быть реализован при 
прекращении действия стрессирующих абиотических факторов.  

Ключевые слова: панцирные клещи; орибатиды; атмотехногенные поллютанты; тундровые почвы; Та-
зовский полуостров; Западная Сибирь. 
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Одним из способов оценки внешних воз-
действий на экосистему в целом является выяв-
ление реакции на них отдельных биотических 
компонентов – сообществ растений, животных, 
микроорганизмов, так называемых биоиндика-
торов. Среди биоиндикаторов особый статус 
имеют представители животного мира. Зооло-
гические параметры наиболее точно, быстро и 
разнообразно реагируют на изменение среды 
обитания. Для зооиндикации нарушений в при-
родной среде могут быть использованы раз-
личные таксономические, размерно-функцио-
нальные или экологические группы животных 
(Гиляров 1965). В числе наиболее репрезента-
тивных их представителей выделяется таксо-
номическая группа панцирных клещей (ориба-
тид), чьи индикационные достоинства опреде-
ляются простотой сбора, высоким обилием, 
обитанием практически во всех ландшафтных 
зонах и типах почв, таксономическим и эколо-
гическим разнообразием, способностью выжи-
вать в экстремальных условиях (Криволуцкий 
1978; Gergocs, Hufnagel 2009). 

Благодаря указанным свойствам группа 
почвообитающих панцирных клещей была ис-
пользована в данной работе для зоотестирова-
ния влияния атмополлютантов технологиче-
ских объектов газодобывающего комплекса на 
природные экосистемы, находящиеся в зоне его 
действия. Следует отметить малочисленность 
исследований влияния загрязнения природной 
среды на сообщества панцирных клещей в вы-
сокоширотных экосистемах: они касались пре-
имущественно загрязнения нефтью (Мелехина 
2007), тяжелыми металлами и другими токси-
кантами техногенного характера (Зенкова и др. 
2011; Безкоровайная 2014). Сведений о влиянии 
атмосферных выбросов газодобывающей про-
мышленности на сообщества орибатид в тунд-
ровых экосистемах в доступной нам литературе 
не обнаружено.  

Целью нашей работы было выяснение 
характера и степени влияния таких выбросов на 
сообщество панцирных клещей в южной тунд-
ре Тазовского полуострова Западной Сибири.  

Материалы и методы исследования 
Изучение влияния атмосферных поллю-

тантов на сообщество панцирных клещей (ори-
батид) проводили на территории ООО «Газ-
пром добыча Ямбург» («ГД Ямбург»), которая 
находится на Тазовском полуострове в преде-
лах Тазовской ландшафтной провинции Запад-
но-Сибирской равнины. С точки зрения биогео-
графического районирования эта территория 
относится к подзоне южной тундры. Наиболее 

значимыми источниками атмосферных поллю-
тантов на территории «Газпром добыча Ям-
бург» являются установки комплексной подго-
товки газа, представляющие собой комплекс 
технологического оборудования и вспомога-
тельных систем, обеспечивающих сбор и обра-
ботку природного газа и газового конденсата в 
соответствии с требованиями отраслевых и го-
сударственных стандартов. Сырьем установок 
комплексной подготовки газа является природ-
ный газ газовых и газоконденсатных месторо-
ждений. В качестве основного источника атмо-
сферного загрязнения была выбрана старейшая 
установка комплексной подготовки газа, вве-
денная в эксплуатацию в 1986 г. (далее по тек-
сту – источник загрязнения [A]), и характери-
зующаяся близкими к максимальным значени-
ям выбросами поллютантов среди других уста-
новок на территории «Газпром добыча Ям-
бург». Другие установки комплексной подго-
товки газа (источник загрязнения) были введе-
ны в эксплуатацию в следующие годы: [B] – в 
1987 г., [C] – в 1989 г., [D] – в 1996 г., [E] – в 
1988 г. Основными атмосферными поллютан-
тами (в форме газов, аэрозолей и пыли) явля-
ются CO, NOx, CH4, метанол, пары бензина, 
дизельного топлива и нефти, соединения Mn, 
флюориды, CrOx, SO2, пары сернистой кислоты, 
ацетон, ксилол, толуол, смесь ароматических 
углеводородов и некоторые другие вещества. 
Несмотря на большой список разнообразных 
загрязняющих веществ, их влияние на расти-
тельный покров, химический состав почв, по-
верхностных вод озер и донных отложений 
проявляется незначительно (Bashkin et al., 
2017).  

Обследование почвы на заселенность 
панцирными клещами было проведено на тер-
ритории, подверженной воздействию атмо-
сферных поллютантов от основного источника 
загрязнения [A], и находившейся в непосредст-
венной близости от ряда других источников 
загрязнения: [B], [C], [D] и [E].  

Отбор почвенных образцов для анализа 
населения орибатид проводили в летний пери-
од (начало августа) в биотопах, с одной сторо-
ны, характеризующихся близкими свойствами 
почв и растительным покровом, а с другой сто-
роны, расположенных на разной степени уда-
ленности от основного источника загрязнения и 
в различных направлениях относительно сто-
рон света, т.е. отличающихся по нагрузке за-
грязнения атмосферными поллютантами на 
единицу площади (табл. 1). Для биотопов {1}, 
{2}, {3}, {4} и {5} удаленность от основного 
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источника загрязнения [A] составляет, соответ-
ственно: 510 м, 220 м, 1 390 м, 5 270 м и 17 800 
м. Эти биотопы расположены в следующих на-

правлениях от источника загрязнения: юго-
восток – для биотопов {1} и {3}, северо-запад – 
для биотопов {2}, {4} и {5}.  

 
Таблица 1 

Реестр почвенных образцов, отобранных для анализа населения панцирных клещей  

вблизи источников загрязнения 

Условное 

обозначение 

места отбора 

образцов  

Тип почвы Фитоценоз 

Условное 

обозначение 

источника 

загрязнения 

(ИЗ) 

Удаленност

ь от ИЗ, км 

Направление 

от ИЗ, 

градусы 

Биотоп {1} 
Торфяно-глеезем 
мерзлотный 

Зеленомошно-
кустарничково-
лишайниковый с 
примесью осоки 

[A] 0,51 162 

[D] 5,26 120 

[C] 11,38 230 

[E] 13,31 292 

[B] 12,78 166 

Биотоп {2} 

Подбур оподзолен-
ный глееватый 
криотурбированный 
грубогумусирован-
ный 

Лишайниковый с 
осокой, морош-
кой и кустарнич-
ками 

[A] 0,22 324 

[D] 5,87 125 

[C] 11,19 234 

[E] 13,83 294 

[B] 13,50 346 

Биотоп {3} 

Торфяно-криозем 
потечно-гумусовый 
грубогумусирован-
ный 

Кустарничково-
осоково-
лишайниковый 

[A] 1,39 161 

[D] 4,64 113 

[C] 11,72 226 

[E] 12,75 289 

[B] 11,91 166 

Биотоп {4} Торфяно-криозем 

Лишайниковый с 
осокой, морош-
кой и кустарнич-
ками 

[A] 5,27 297 

[D] 10,91 120 

[C] 14,27 72 

Биотоп {5} 
Торфяно-криозем 
грубогумусирован-
ный 

Кустарничково-
осоково-
лишайниковый 

[A] 17,80 249 

 
Почвенные образцы для определения ви-

дового состава и численности панцирных кле-
щей были отобраны из верхнего слоя 0–5 см, 
где обитает большая часть сообщества ориба-
тид в тундровых почвах (Криволуцкий 1966). 
Этот слой включал один или два горизонта 
почв. Верхние (до глубины 5 см) почвенные 
горизонты в различных биотопах были сле-
дующие:  

– биотоп {1}: органический горизонт Т1 
мощностью 0–10 см, сырой, по цвету от светло-
бурого до бурого и темно-бурого; ботаниче-
ский состав комплексный, с моховой основой, 
переход по ботаническому составу и степени 
разложения ясный;  

– биотоп {2}: органический горизонт О 
мощностью 0–2 см, торфяно-подстилочный, 
влажный, темно-бурый, средней степени раз-
ложения, состоит преимущественно из остатков 
лишайников и в меньшей мере кустарничков, 
имеет варьирующую в пространстве мощность, 
легко отделяется от нижележащего горизонта; 

и грубогумусовый горизонт АО мощностью 2–

4/6 см, влажный, состоит из механической сме-
си темно-серых с буроватым оттенком остатков 
растительности и отбеленных песчаных зерен, 
содержит в обилии корни, имеет изменяющую-
ся в пространстве мощность, содержание и 
дисперсность органического и минерального 
компонентов, а также степень их связанности; 

– биотоп {3}: органический горизонт T 
мощностью 0–12/14, влажный, в верхней части 
темно-бурый, ниже бурый, в пространстве ха-
рактеризуется сильной переменчивостью бота-
нического состава и степени разложения; 

– биотоп {4}: органический горизонт T1 
мощностью 0–9 см, сырой бурый торф, состоя-
щий из остатков мхов, в верхней части – ли-
шайников, степень разложения средняя, места-
ми низкая, переход резкий по окраске;  

– биотоп {5}: органический горизонт T1 
мощностью 0–5 см, влажный темно-бурый тор-
фяной горизонт, густо пронизан тонкими кор-
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нями, имеет примесь песчаного материала, пе-
реход резкий по степени разложения.  

Для анализа населения панцирных кле-
щей отбирались пробы в семикратной повтор-
ности по общепринятой для микрофауны мето-
дике (Методы … 1975). Пробы отбирали с по-
мощью стандартного цилиндрического пробо-
отборника объемом 123 см

3
. Из отобранных 

проб клещи выгонялись по методу термоэклек-
ции Берлезе-Тульгрена на эклекторных уста-
новках при свете электрических ламп мощно-
стью в 40 ватт в пенициллиновые пузырьки с 
фиксирующей жидкостью (70%-ный C2H5OH). 
Из пенициллиновых пузырьков клещи были 
отобраны под микроскопом с помощью препа-
ровальных игл, помещались на предметные 
стекла в клеящую жидкость Фора и покрыва-
лись покровными стеклами. Стекла помеща-
лись в сушильный шкаф и высушивались в те-
чение 7 (и более) суток при температуре 45°С с 
получением постоянных препаратов. Экземп-
ляры клещей на постоянных препаратах рас-
сматривались под микроскопом при 200– 
500-кратном увеличении для определения их 
видовой принадлежности. Численности (оби-
лие) клещей рассчитывались на 1 м

2
 исходя из 

площади пробоотборника. Анализ распределе-
ния панцирных клещей по биотопам проведен 

по таким количественным параметрам, как ви-
довое богатство и численность (обилие), отра-
жающим экологический статус живых орга-
низмов (Чернов 1991). 

Результаты и обсуждение 
На исследуемой территории обнаружено 

13 видов панцирных клещей (табл. 2): Morit-
zoppia praestans (Gordeeva et Grishina 1991), 
Oppiella nova (Oudemans 1902), Tectocepheus 
velatus (Michael 1880), Moritzoppia microdentata 
(Gordeeva et Grishina 1991), Nothrus palustris 
(C.L. Koch 1839), Cultroribula bicultrata (Berlese 
1905), Liacarus xylaria (Schrank 1803), Trichori-
bates novus (Sellnick 1928), Tectoribates ornatus 
(Schuster 1958), Scheloribates laevigatus (C.L. 
Koch 1835), Punctoribates minimus (Shaldybina 
1969), Camisia horrida (Hermann 1804), Trhy-
pochthonius cladonicola (Willmann 1919).  

Только один вид орибатид Tectocepheus 
velatus встречается во всех пяти биотопах, два 
вида – Cultroribula bicultrata и Trichoribates no-
vus – в четырех биотопах, и три вида – Nothrus 
palustris, Liacarus xylaria и Tectoribates ornatus 
– обнаружены только в одном биотопе из пяти 
(табл. 2). Остальные семь видов панцирных 
клещей были найдены в почве двух или трех 
биотопов.  

Таблица 2 

Распределение видов панцирных клещей в биотопах, различающихся по удаленности  

от источников загрязнения, средние арифметические численности по повторностям в экз./м
2
 

№ п/п Виды 
Биотоп  

{1} {2} {3} {4} {5} 

1 Moritzoppia praestans  4 929 4 457 0 0 0 

2 Oppiella nova  2 057 6 000 0 0 0 

3 Tectocepheus velatus  1 986 6 000 6 000 600 600 

4 Moritzoppia microdentata  814 200 0 0 0 

5 Nothrus palustris 400 0 0 0 0 

6 Cultroribula bicultrata  200 200 1 000 0 1 000 

7 Liacarus xylaria  0 2 200 0 0 0 

8 Trichoribates novus  600 1 000 1 800 0 600 

9 Tectoribates ornatus  0 0 600 0 0 

10 Scheloribates laevigatus  0 0 200 200 200 

11 Punctoribates minimus  0 0 0 600 800 

12 Camisia horrida  0 0 0 200 200 

13 Trhypochthonius cladonicola 0 0 0 600 1 000 

Общая численность (все виды в сумме) 10 986 20 057 9 600 2 200 4 400 

Число видов 7 7 5 5 7 

 
Населению панцирных клещей в тундро-

вых экосистемах России посвящен ряд работ, 
но они выполнены преимущественно в тундрах 
Европейской части России и Урала (Криволуц-
кий 1966; Криволуцкий и др. 1999; Сидорчук 
2009; Зенкова и др. 2011; Мелехина 2011 и др.). 
По сибирским тундрам имеется лишь неболь-

шое число публикаций, посвященных населе-
нию орибатид (Ананьева и др. 1973; Гришина 
1985; Гришина, Мордкович 1996; Гришина и 
др. 1998; Grishina 2004; Козлов 2014), однако в 
них не рассматриваются вопросы, связанные с 
антропогенным влиянием на их сообщества.  
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В исследуемых нами почвах видовое бо-
гатство орибатид мало меняется в различных 
биотопах, составляя везде от пяти до семи ви-
дов. Низкое обилие видов, вероятно, связано с 
особенностями отбора образцов (ограниченная 
площадь для отбора). Практически такое же 
количество видов (шесть) было выявлено в 
тундровых почвах Западно-Сибирской равнины 
при сравнительном изучении видового состава 
панцирных клещей в ряде лесных, лесотундро-
вых и тундровых биотопов Западной Сибири 
(Козлов 2014).  

Общая численность панцирных клещей, 
приведенная в таблице 2, дает, на первый 
взгляд, парадоксальную картину: она наивыс-
шая в двух биотопах, непосредственно примы-
кающих к источнику загрязнения [A] (биотопы 
{1} и {2}), а при удалении от источника загряз-
нения численность заметно снижается (биото-
пы {3}, {4} и {5}). То есть, если исходить толь-
ко из показателя обилия орибатид, то влияние 
атмотехногенных поллютантов на сообщество 
панцирных клещей можно охарактеризовать 
как не угнетающее, чего можно было бы ожи-
дать, а стимулирующее. Однако, это не совсем 
так. Вблизи источников загрязнения высокие 
показатели обилия имеют лишь некоторые ви-
ды орибатид. Феномен увеличения обилия, по-
рой значительного, отдельных видов панцир-
ных клещей при сильном техногенном загряз-
нении экосистем известен из некоторых публи-
каций. Например, это было обнаружено для 
лесных почв Скандинавии, подверженных 
влиянию атмополлютантов, где вид Tectoce-
pheus velatus увеличивает численность с ростом 
атмосферного загрязнения, и таким образом 
является его биоиндикатором (Hagvar 1984). 
Аналогичные данные были получены при ана-
лизе влияния выбросов городских промышлен-
ных предприятий города Новосибирска на со-
общества орибатид, где некоторые виды пан-
цирных клещей имели высокое обилие вблизи 
источников атмополлютантов (Andrievskii, Syso 
2012). Возможно, этот не часто встречающийся 
феномен объясняется ослаблением конкурент-
ного пресса на такие виды со стороны видов, 
более чувствительных к нарушениям среды 
обитания и исчезающих, или снижающих свое 
обилие при значительном проявлении различ-
ных нарушений / негативных воздействий. Это 
же предположение было сделано Hagvar (1988) 
при анализе сообществ панцирных клещей в 
лесных почвах Скандинавии. Следует отме-
тить, что в отличие от изучаемого нами «мягко-
го» загрязнения, сильная степень загрязнение 

тяжелыми металлами, серой и другими поллю-
тантами, несомненно, будет оказывать ингиби-
рующее действие на все виды орибатид, суще-
ственно снижая их общую численность в це-
лом, как, например, было показано в работе 
И. Н. Безкоровайной (2014) при изучении за-
грязнения почвы вблизи «ГМК Норильский 
никель» в лесотундровых экосистемах Средней 
Сибири.  

Из таблицы 2 видно, что основу населе-
ния панцирных клещей в непосредственной 
близости от источника загрязнения [A] (биото-
пы {1} и {2}) составляют преимущественно 
первые четыре вида, представленные в таблице 
2. Три из этих видов – мелкие формы (размером 
0,1-0,2 мм), отличающиеся высокой плодовито-
стью (две и более генерации за сезон) и спо-
собностью проникать в глубокие слои почвы, 
избегая, таким образом, неблагоприятных 
внешних воздействий на поверхности. Доволь-
но широкое распространение мелких форм 
орибатид в экосистемах северных широт из-
вестно из литературы (Криволуцкий 1994). В 
нашем исследовании такими видами являются 
M. praestans, M. microdentata, O. nova, которые 
относятся к экологической группе так называе-
мых «глубокопочвенных» видов. Четвертый из 
этих видов – T. velatus – несколько крупнее ос-
тальных трех (его размер около 0,3 мм), и из-
вестен как эвритопный, полизональный, космо-
политический вид, крайне экологически пла-
стичный и толерантный к экстремальным усло-
виям среды самой разнообразной природы. 
Благодаря этим свойствам этот вид в данном 
случае экологически примыкает к трем выше-
названным видам. Указанные особенности по-
зволяют этим четырем видам значительно лег-
че, чем другим (более крупным) видам, адапти-
роваться к любым изменениям среды обитания, 
в том числе экстремальным. Поэтому четыре 
упомянутых вида с достаточно высоким обили-
ем (от 814 до 4 929 экз./м

2
) заселяют почву да-

же непосредственно вблизи основного источ-
ника загрязнения [A], где концентрация нагруз-
ки атмотехногенных поллютантов на единицу 
площади почвы, очевидно, максимальна. В 
почве биотопов {1} и {2} четыре указанных 
вида составляют 83–89% орибатидного населе-
ния, и для дальнейшего анализа объединены в 
экологическую Группу 1.  

В экологическую Группу 2 объединены 
остальные, более крупные виды (размером 0,7–
1 мм), обычно обитающие преимущественно на 
поверхности почвы, в растительной подстилке, 
во мху, лишайниках ненарушенных тундровых 
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экосистем (так называемые «подстилочно-
верхнепочвенные» виды), значительно более 
чувствительные к неблагоприятным внешним 
воздействиям, и, соответственно, менее адап-
тированные к ним. Вблизи основного источни-
ка загрязнения [A] (биотопы {1} и {2}) на 
Группу 2 приходится лишь 11–17% населения 
панцирных клещей. Это виды N. palustris, C. 
bicultrata, L. xylaria, T. novus.  

На расстоянии ~ 750 м от источника за-
грязнения (биотоп {3}) соотношение меняется 
в сторону уменьшения доли видов Группы 1 
(до ~ 62,5%) и увеличения доли видов Группы 2 
(до ~ 37,5 %). При этом совсем исчезают три 
мелких вида (M. praestans, M. microdentata, O. 
nova), и остается только несколько более круп-
ный вид T. velatus. На смену мелким видам 
Группы 1 в почве биотопа {3} появляются два 
новых представителя Группы 2, отсутствовав-
шие в биотопе {1}, хотя пока и в малых коли-
чествах: T. ornatus и Sch. laevigatus. Числен-
ность крупных видов T. novus и C. bicultrata из 
этой группы возрастает по сравнению с биото-
пом {1} в 3–5 раз. Таким образом, сообщество 
панцирных клещей реагирует сменой состава и 
количественных соотношений видов разных 
экологических групп на изменение уровня на-
грузки атмополлютантов в зависимости от уда-
ленности от источников загрязнения.  

На значительном расстоянии от основно-
го источника загрязнения [A] (~ 5000 м, биотоп 
{4}) ситуация меняется кардинально. Три вида 
(M. praestans, M. microdentata, O. nova) из че-
тырех видов Группы 1, обильных вблизи ис-
точника загрязнения [A], отсутствуют, как и на 
расстоянии 750 м, а четвертый вид (T. velatus) 
снижает численность на порядок (с 6 000 до 
600 экз./м

2
). Вместо них появляются три более 

крупных подстилочно-верхнепочвенных вида 
из Группы 2, характерных для естественных 
ненарушенных сообществ (P. minimus, C. 
horrida, T. cladonicola). Соотношение мелких 
(Группа 1) и крупных (Группа 2) видов стано-
вится ~ 27% к 73%, приближаясь к типичному 
для естественных сообществ панцирных кле-
щей. Это позволяет заключить, что в ~ 5 000 м 
от источника загрязнения [A] его влияние на 
сообщество орибатид заметно ослабляется.  

Отмеченная выше тенденция изменения 
населения орибатид проявляется еще более яр-
ко при дальнейшем удалении от источника за-
грязнения (биотоп {5}, ~ 17 км от [A]). Здесь 

соотношение видов орибатид Группы 1 к видам 
Группы 2 становится уже ~ 14% к 86%, т.е. 
практически обратным по отношению к имею-
щему место для биотопов, близлежащих к ис-
точнику загрязнения [A] (биотопы {1} и {2}). 
Такая экологическая структура сообщества 
панцирных клещей, по-видимому, близка к ти-
пичной структуре ненарушенных экосистем 
тундровой зоны исследуемой территории.  

Проведенное исследование показало воз-
можность использования таксономической 
группы панцирных клещей (орибатид) для зоо-
тестирования (зооиндикации) влияния атмо-
сферных выбросов технологических объектов 
газодобывающего комплекса на природные 
экосистемы в тундровой зоне Западной Сиби-
ри. Важнейшие изменения в сообществе ориба-
тид под воздействием техногенного загрязне-
ния происходят не на количественном, а на ка-
чественном уровне. Видовое богатство почти 
не меняется в зависимости от концентрации 
выбросов, а суммарное обилие при высоком 
уровне выбросов атмополлютантов даже дости-
гает больших значений, чем при их низких 
концентрациях. В то же время трансформиру-
ется экологическая структура сообщества. Чем 
выше уровень атмосферного загрязнения, тем 
большую долю в населении орибатид занимают 
мелкие виды, легче адаптирующиеся к влиянию 
внешних факторов. При снижении уровня за-
грязнения структура сообщества меняется в 
сторону повышения в его составе доли круп-
ных подстилочно-верхнепочвенных видов, со-
ставляющих основу естественных сообществ и 
более чувствительных к неблагоприятным 
внешним воздействиям. Даже при очень силь-
ном атмосферном загрязнении угнетения сооб-
щества панцирных клещей не происходит. Оно 
остается жизнеспособным, трансформируя 
свою видовую и экологическую структуру. Это 
свидетельствует о его высоком восстанови-
тельном потенциале, который может быть реа-
лизован при прекращении действия стресси-
рующих факторов.  

Авторы признательны ООО «Газпром добы-
ча Ямбург» за оказание всесторонней поддержки 
при проведении полевых исследований, а также со-
трудникам лаборатории агрохимии Института 
почвоведения и агрохимии СО РАН – А. Г. Бащуку, 
П. А. Никитич и О. А. Русалимовой – за помощь в 
выполнении экспедиционных и химико-аналитиче-
ских работ.  
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CHANGES OF ORIBATID MITES POPULATION IN SOILS OF TAZOVSKIY PENINSULA 

UNDER CONDITIONS OF ATMOSPHERIC POLLUTION 

Abstract. A study was made on the effect of atmospheric emissions from gas industry technological objects on 
the population of soil-inhabiting oribatid mites on the Tazovskiy peninsula (sub-zone of southern tundra) in West 
Siberia. It has been shown that the most important influence of atmospheric pollutants on oribatid mites community 
is observed on the qualitative level rather than on the quantitative one. Such quantitative parameter as the species 
richness practically does not change no matter what the atmotechnogenic pollutants level is. From 5 to 7 species are 
present in every studied biotope whatever is the level of contamination. At the same time another parameter - total 
abundance – even increases at high levels of contamination reaching 10–20 thousand individuals per m

2 
near the 

source of pollution and 2–4 thousand individuals per m
2
 far from it. Qualitatively the pollution level affects the eco-

logical structure of oribatid mites population. At higher concentrations of atmotechnogenic pollutants near the ob-
jects of the gas producing complex the percentage of small species (well adapted to different stresses of the envi-
ronment) is 83-89 % of all oribatid mites community. But for all that the number of larger litter-topsoil species more 
sensitive to the influence of external negative influences is very small in these conditions, just 11–17 %. Under the 
low level of atmotechnogenic pollutants the ratio of these two ecological groups of oribatid species changes to the 
opposite. Thus the contamination of atmosphere by emissions from gas industry in West Siberian tundra does not 
influence oppressively the oribatid mites population. It remains viable by changing its ecological structure demon-
strating its high restoring potential which can be realized when there is no effect of stress factors. 
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ХРОНИЧЕСКОЕ ВЛИЯНИЕ СЕНОМАНСКИХ РАСТВОРОВ НА СООБЩЕСТВА 

ПОЧВЕННЫХ НЕМАТОД В СВЕТЛО-СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ 

Аннотация. В естественных условиях изучено хроническое влияние сеноманских растворов на числен-
ность и структуру сообществ почвенных нематод. Разливы высокоминерализованных вод из сеноманских 
пластов, которые используются для поддержания пластового давления, опасны для окружающей среды. В 
результате аварий происходит засоление почв и деградация растительности. Для изучения выбран смешан-
ный лес на правом берегу Томи. Установлена сезонная динамика численности почвенных нематод при воз-
действии высокоминерализованных растворов. Общая численность нематод за исследуемый период изменя-
лась в широких диапазонах, минимальные значения зафиксированы в апреле 2016 г. – 1 347 экз./100 г поч-
вы, максимальные значения – 14 554 экз./100 г почвы, достигалась в мае, при загрязнении высокоминерали-
зованными растворами с концентрацией 200 г/кг. Изучен таксонометрический состав сообществ нематод. В 
результате исследования обнаружено 26 родов, составляющих основу сообществ нематод в незагрязненных 
участках светло-серых лесных почв. Влияние сеноманских растворов приводит к элиминации нескольких 
родов нематод, количество таксонов изменялось от 20 до 21 в зависимости от концентрации растворов. До-
минирующей группой почвенных нематод по количеству таксонов, как в контрольных участках, являются 
бактериотрофы. При воздействии сеноманских растворов на сообщества нематод элиминируют 3 рода бак-
териотрофов: Prismatolaimus, Mesorhabditis, Acrobeles. Ассоциированные с растением нематоды изменяются 
по численности, количество родов не изменяется в зависимости от концентраций внесенных сеноманских 
растворов. В результате исследования установлено негативное влияние высокоминерализованных раство-
ров, изменяющее структуру сообществ почвенных нематод. 

Ключевые слова: почвенные нематоды; биоиндикация; плотность популяции; антропогенное воздейст-
вие; высокоминерализованные растворы; сеноманские растворы. 
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При разработке нефтяных месторожде-
ний Западной Сибири для поддержания пласто-
вого давления c 1960-х гг. широко применяют-
ся подземные воды сеноманского водоносного 
комплекса (Дьяконова 2012). Разливы высоко-
минерализованных вод из сеноманских пластов 
могут вызывать отрицательные последствия 
для растительности и почвенной фауны. Пока-
зано полное уничтожение растительного по-
крова в результате воздействия сеноманскими 
растворами (Косов 2005). Авторы указывают на 
отмирание древесного яруса, всех кустарнич-
ков, немногочисленных травянистых растений 
и сфагновых мхов в связи с загрязнением сено-
манскими растворами (Лапшина 1999). При 
исследовании влияния солей на сообщества 
почвенных нематод выявлены неоднозначные 
результаты. Авторами отмечается, что при по-
вышении засоленности почвы наблюдалась 
тенденция к снижению плотности нематод, 
иногда плотность нематод отдельных семейств 
может возрастать. На сильно засоленном участ-
ке на разной глубине преобладающими семей-
ствами выступают Paratylenchidae, Rhabditidae, 
Cephalobidae, Aphelenchidae (Савкина 2010). В 
исследованиях Ray и Das (1980) обнаруженно, 

что многие виды Tylenchus, Tylenchorhynchus, 
Pratylenchus и Aphelenchoides толерантны к 
слабосолоноватым почвенным условиям, в то 
время как виды Helicotylenchus dihystera, Hir-
schmanniella gracilis и Macroposthenia ornata 
благоприятно реагировали на засоление почв.  

Материалы и методы 
Отбор проб для настоящего исследования 

проводился в окрестностях г. Томска, в сме-
шанном лесу. Для оценки влияния различных 
концентраций сеноманских растворов в естест-
венных условиях были заложены модельные 
площадки. Площадки располагались на ровной 
поверхности, без кочек и ям, без подроста и 
подлеска. Почва представлена светло-серым 
лесным типом. Каждый выделенный квадрат 
равномерно загрязнялся высокоминерализо-
ванными растворами, одноразовым внесением, 
с концентрациями 50 г/кг, 100 г/кг и 200 г/кг. В 
качестве контрольных площадок использова-
лись незагрязненные участки почвы в пределах 
выбранной модельной площадки. Сеноманские 
растворы использовались с апт-альб-сеноман-
ского водоносного комплекса со Средне-Угут-
ского месторождения. Основные характеристи-
ки воды: рН 7,4; плотность 1,013 г/см

3
; солевой 
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состав (мг/л) Na
+
 – 6650, K

+
 – 50, Ca

2+
 – 440, 

Mg
2+

 – 109, Cl
-
 – 11547, HCO2

-
 – 220; содержа-

ние микроэлементов (мг/л) J – 12,7, Br – 46,8, 
Fe – 0,8. Отбор почвенных проб осуществляли 
ежемесячно в период с 25.04 по 10.10.2016 г. в 
пяти точках на каждом загрязненном участке и 
в контрольных участках. Из образцов почвы 
нематод выделяли вороночным методом Бер-
мана, фиксировали с помощью ТАФ (триэтано-
ламин : формалин : вода в соотношении 2 : 7 : 
91). Подсчет и анализ почвенных нематод про-
водился с использованием цифрового микро-
скопа Motic DM-BA 300 на временных глице-
риновых препаратах. Идентификацию почвен-
ных нематод проводили до рода. Каждый так-
сон нематод относили к одной из шести эколо-
го-трофических групп: бактериотрофы (Б), ми-
котрофы (М), политрофы (П), хищники (Х), 
нематоды, ассоциирующие с растениями (Аср), 
и паразиты растений (Пр) (van Bezooijen 2006; 
Кулинич 1990; Сущук 2009; Yeates et al. 1993). 

Результаты и обсуждения 
В результате исследований хронического 

влияния высокоминерализованных растворов 
на сообщества почвенных нематод в естествен-
ных условиях выявлены изменения в трофиче-
ской структуре сообществ и сезонной динамике 
численности. Минимальные значения общей 
численности отмечены в начале вегетации – 
1 347 экз./100 г почвы, по сравнению с контро-
лем – 1 166 экз./100 г почвы. Необходимо отме-
тить, что после загрязнения почвы сеноман-
скими растворами значения общей численности 
нематод аналогичны численности в незагряз-
ненных участках. Максимальные значения 
14 554 экз./100 г почвы достигаются уже в мае, 
при загрязнении высокоминерализованными 
растворами с концентрацией 200 г/кг. В зави-
симости от концентрации внесенных сеноман-
ских растворов и периода исследования коли-
чество таксонов почвенных нематод изменя-
лось от 20 до 21. Значения индекса Шеннона H' 
в течение исследуемого периода изменяется в 
диапазоне значений от 2,5 до 2,85, что говорит 
о неоднородности сообществ. Таксонометриче-
ское разнообразие почвенных нематод при дей-
ствии сеноманских растворов представлено в 
таблице. 

Анализ представленных в таблице дан-
ных позволяет заметить изменения в структуре 
сообществ. Происходит элиминация 5 родов 
почвенных нематод в загрязненной почве с 
концентрациями сеноманских растворов: 
50 г/кг и 100 г/кг и 6 родов при 200 г/кг. Откло-
нения от контрольных значений находятся в 

диапазоне от 20 до 23%. Доминирующей груп-
пой почвенных нематод по количеству таксо-
нов, как и в контрольных участках, являются 
бактериотрофы. При воздействии сеноманских 
растворов на сообщества нематод элиминируют 
3 рода бактериотрофов: Prismatolaimus, 
Mesorhabditis, Acrobeles. Рассматривая трофи-
ческую структуру нематод по численности ка-
ждой эколого-трофической группы, необходи-
мо отметить доминирование 3 групп: бактерио-
трофов, нематод, ассоциированых с растения-
ми, и микотрофов. Ассоциированные с расте-
ниями нематоды и политрофы изменяются по 
численности, но количество родов не изменяет-
ся в зависимости от концентраций внесенных 
сеноманских растворов. Элиминация 1 рода 
нематод (Criconema), паразитов растений про-
исходит при загрязнении опытного участка с 
концентрацией 200 г/кг. Для остальных эколо-
го-трофических групп характерна элиминация 
1 рода при всех исследуемых концентрациях. 
Следовательно, в зависимости от устойчивости 
к высокоминерализованным растворам можно 
выделить следующую трофическую последова-
тельность: нематоды, ассоциированные с рас-
тениями, бактериотрофы, политрофы, паразиты 
растений, микотрофы и хищники. 

При загрязнении участков светло-серых 
лесных почв сеноманскими растворами различ-
ных концентраций отмечаются изменения в 
сезонной динамике общей численности поч-
венных нематод (рис. 1). 

Рассматривая общую численность нема-
тод (рис. 1) в загрязненных пробах почвы с 
концентрацией 50 г/кг, можно заметить сниже-
ние среднестатистических показателей общей 
численности. Снижение в июне от контрольных 
значений составляет 13–15%, в июле – 42–43%. 
При загрязнении концентрацией 100 г/кг высо-
коминерализованными растворами двухвер-
шинный подъем численности сменяется одно-
вершинным, с максимальным значением в ав-
густе 11 631 экз./100 г почвы, что говорит о 
стимуляции солей сообществ нематод. При 
внесении сеноманских растворов с концентра-
цией 200 г/кг на поверхность почвы наблюда-
ются двухвершинные подъемы численности 
нематод, превышающие значения контрольных 
в мае и июне. После внесения сеноманских рас-
творов в апреле с концентрацией 200 г/кг на-
блюдается повышение общей численности поч-
венных нематод. В августе значения общей 
численности восстанавливаются до контроль-
ных значений, с отклонением в пределах 10%.  
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Таблица 1  

Рода почвенных нематод при различных концентрациях сеноманских растворов 

Рода почвенных нематод 

Эколого-трофические 

группы нематод  

(Yeates et al. 1993) 

Концентрация внесенных 

сеноманских растворов, г/кг 

0 50 100 200 

Coslenchus Аср + + + + 

Lelenchus Аср + + + + 

Filenchus Аср + + + + 

Plectus Б + + + + 

Chiloplacus Б + + + + 

Acrobeles Б + – – – 

Acrobeloides Б + + + + 

Panagrolaimus Б + + + + 

Eucephalobus Б + + + + 

Cephalobus Б + + + + 

Aphelenchoides М + + + + 

Aphelenchus М + + + + 

Heterocephalobus Б + + + + 

Mesodorylaimus П + + + + 

Eudorylaimus П + + + + 

Criconema Пр + + + – 

Paratylencus Пр + + + + 

Cervidellus Б + + + + 

Mesorhabditis Б + – – – 

Wilsonema Б + + + + 

Prismatolaimus Б + – – – 

Diphtherophora М + – – – 

Tylencholaimus М + + + + 

Clarkus Х + – – – 

Mononchus Х + + + + 

Tylenchus Аср + + + + 

Всего таксонов   26 21 21 20 
Примечание: Аср – нематоды, ассоциированные с растениями, Б – бактериотрофы, М – микотрофы,  

Пр – паразиты растений, П – политрофы, Х – хищники (Yeates et al. 1993). 

 

 
Рис. 1. Сезонная динамика общей численности почвенных нематод в весенне-осенний период  

при внесении сеноманских растворов на поверхность почвы 

 
Сообщества почвенных нематод исследо-

ваны с помощью индекса зрелости, который 
характеризует экологическую сукцессию сооб-
щества нематод (Bongers, Bongers 1998, 
Bongers, Ferris 1999). В загрязненных участках 
почвы обнаружены рода нематод с низкими 
значениями по с-р шкале Бонгерса, что говорит 

о присутствие нематод-колонизаторов с корот-
ким жизненным циклом, с высокой плодовито-
стью и высокими колебаниями численности. 
Степень зрелости сообществ нематод ∑MI в 
загрязненных участках изменяется от 2,05 до 
2,28. В контрольных участках индекс ΣMI со-
ставляет в среднем от 2,3 до 2,6.  
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Анализ данных (рис. 2) позволяет заме-
тить высокую численность бактериотрофов во 
всех изучаемых образцах почвы. Для концен-
траций 50 г/кг и 200 г/кг сохраняется двухвер-
шинный подъем сезонной численности нема-
тод. Максимальные значения численности про-
являются в июне, минимальные в июле. При 
загрязнении почвы растворами с концентраци-
ей 100 г/кг отмечается одновершинный подъем 
численности с максимумом в августе. Для со-
обществ бактериотрофов в загрязненных участ-
ках почвы сеноманскими растворами концен-
трацией 200 г/кг характерно увеличение чис-
ленности в июне и августе, превышающее кон-
трольные значения с концентрацией 100 г/кг в 
июле и августе. Увеличение бактериотрофов в 
засоленных почвах происходит за счет нематод 
из семейства Cephalobidae, Panagrolaimidae, 

многие авторы отмечают толерантность данных 
нематод к засолению. Рода нематод 
Chiloplacus, Acrobeloides, Eucephalobus, 
Cephalobus, Heterocephalobus, Cervidellus явля-
ются преобладающими в почвах при увеличе-
нии концентрации солей (Савкина 2010). Необ-
ходимо заметить благоприятное влияние сено-
манских растворов с концентрацией 200 г/кг на 
сообщества бактериотрофов в первые месяцы 
после внесения солей в почву. Есть сведения о 
повышении численности рода нематод 
Acrobeloides после внесения в почву антропо-
генных полютантов (Jovicic 1990; Kappers, 
Manger 1990; Yeates, Bamforth 1990; Boag et al. 
1997). Элиминируются три рода неустойчивых 
к минерализации нематод: Prismatolaimus, 
Mesorhabditis, Acrobeles. 

 
Рис. 2. Сезонная динамика численности нематод бактериотрофов в поверхностном слое  

светло-серых лесных почв в зависимости от концентрации сеноманских растворов 

 

 
Рис. 3. Сезонная динамика численности нематод, ассоциированных с растениями,  

в поверхностном слое светло-серых лесных почв в зависимости от концентрации сеноманских растворов 

 
При загрязнении концентрацией 50 г/кг в 

начале вегетации не наблюдаются изменения в 
численности ассоциированных с растениями 
нематод. Отклонение от контрольных значений 
происходит в среднем на 10%. В июне числен-
ность почвенных нематод снижается на 44% по 
сравнению с контрольным участком. В июле и 

августе численность ассоциированных с расте-
ниями нематод восстанавливается до контроль-
ных значений, в конце вегетации снижается на 
30%. После внесения на поверхность почвы 
сеноманских растворов с концентрацией 
100 г/кг в апреле численность нематод не изме-
нилась. В течение вегетации наблюдается по-
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степенный подъем численности нематод до 
максимальных значений в августе, равных 
3 521 экз./100 г почвы и последующим спадом. 
Для концентрации 200 г/кг сеноманских рас-
творов характерно повышение численности 
ассоциированных с растениями нематод после 
внесения поллютанта до максимальных значе-
ний 4 912 экз./100 г почвы, с последующим 

восстановлением численности до контрольных 
значений. Другими авторами наблюдалась то-
лерантность к поллютантам представителей 
отряда Tylenchida, к которым относятся рода 
нематод: Coslenchus, Lelenchus, Filenchus, 
Tylenchus из-за низкой проницаемости кутику-
лы (Сущук и др. 2008). 

 
Рис. 4. Сезонная динамика численности нематод микотрофов  

в поверхностном слое светло-серых лесных почв в зависимости от концентраций сеноманских растворов 

 
Для микотрофов характерно колебание 

численности в течение вегетации по сравнению 
с контрольными участками. Для концентрации 
после внесения сеноманских растворов на по-
верхность почвы (50 г/кг) в апреле, числен-
ность микотрофов не изменяется, к июню дос-
тигается максимум численности, что превыша-
ет контрольные значения на 20%. После дости-
жения максимальной численности происходит 
снижение. При загрязнении почвы высокоми-
нерализованными растворами с концентрацией 
100 г/кг сезонная динамика численности мико-
трофов одновершинная, с максимумом 
2 709 экз./100 г почвы в августе. Изменения 
сезонной динамики численности микотрофов 
при загрязнении концентрацией 200 г/кг сено-
манскими растворами до августа аналогичны 
динамике численности при концентрации 50 
г/кг. Высокая численность микотрофов наблю-
дается в мае, июне, снижение – в августе. В ис-
следованиях ряда авторов отмечается устойчи-
вость семейства нематод Aphelenchidae в силь-
но засоленных почвах. Есть сведения о повы-
шении численности рода нематод Aphelenchus 
после внесения в почву антропогенных поллю-
тантов (Jovicic 1990; Kappers, Manger 1990; 
Yeates, Bamforth 1990; Boag et al. 1997).  

Численность одного рода нематод, кото-
рый относится к паразитам растений, имеет вы-
раженный угнетенный характер. При загрязне-
нии с концентрацией 50 г/кг численность нема-

тод снижается с июня по сравнению с кон-
трольными значениями. При загрязнении сено-
манскими растворами концентрацией 200 г/кг в 
мае значения численность превышают кон-
трольные показатели численности почвенных 
нематод. Динамика численности нематод по-
литрофов аналогична динамике численности 
нематод паразитов растений с последующей 
элиминаций родов в октябре. Хищные рода не-
матод присутствовали с июля по сентябрь с не-
высокими значениями численности. В исследо-
ваниях других авторов имеются данные о чув-
ствительности политрофов и хищников к за-
грязнению почвы. 

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований можно считать, что влияние 
высокоминерализованных растворов носит не-
гативный характер, изменяет структуру сооб-
ществ почвенных нематод и приводит к элими-
нации 5 родов нематод. Таксонометрическая 
устойчивость почвенных нематод к сеноман-
ским растворам представлена следующей по-
следовательностью: нематоды ассоциирован-
ные с растениями, бактериофаги, политрофы, 
паразиты растений, микотрофы и хищники. Ус-
тойчивые к почвенной минерализации немато-
ды повышают численность к хроническому 
влиянию сеноманских растворов при концен-
трациях 100 г/кг и 200 г/кг. Наиболее неустой-
чивыми родами нематод к минерализации яв-
ляются хищники.  
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S. A. Kalashnikova, A. G. Kartashev 
Tomsk, Russia 

LONG-TERM EFFECT OF CENOMANIAN SOLUTIONS ON COMMUNITIES  
OF SOIL NEMATODES IN LIGHT GRAY FOREST SOILS 

Abstract. Long-term effect of Cenomanian solutions on the size and structure of soil nematodes communities 
were studied in natural conditions. Spills of highly mineralized waters from Cenomanian layers, which are used to 
maintain reservoir pressure, are dangerous for the environment. As a result of accidents there is salinization of soil 
and degradation of vegetation. For the study, the authors have chosen mixed forest on the right bank of the Tom 
River. The research estimated population dynamics of soil nematodes when exposed to highly mineralized solutions. 
The total number of nematodes during the study period changed over a wide range. The minimum of 1347 ind./100 g 
was registered in April while the maximum of 14554 ind/100 g was reached in May under the soil contamitation by 
highly mineralized solutions with the concentration of 200 g/kg. Taxonomic composition of nematode communities 
was studied as well. The researchers have found 26 genera that form the basis of nematode communities in unpol-
luted areas of light-gray forest soils. The influence of the Cenomanian solutions leads to the elimination of several 
genera of nematodes. The number of taxa varied from 20 to 21 depending on the solution concentration. Bacterio-
trophs are the dominant group of the soil nematodes according to the number of taxa in the reference area. When 
Cenomanian solutions influece the communities of nematodes, 3 types of bacteriotrophs eliminate i.e. Prismatolai-
mus, Mesorhabditis and Acrobeles. Plant associated nematodes vary in quantity, as for the number of genera it does 
not change regardless of the concentrations of Cenomanian solutions added to the soil.The study established a nega-
tive impact of highly mineralized solutions which change the structure of soil nematodes communities. 

Key words: soil nematodes; bioindication; population density; human impact; highly mineralized solutions; Ce-
nomanian solutions. 
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УДК 582*475:58.073:591.5:599.735.31 Е. Н. Пилипко 
Вологда, Россия 

ТРОФИЧЕСКОЕ ВЛИЯНИЕ ЛОСЯ (ALCES ALCES, L.) НА ХВОЙНЫЙ ПОДРОСТ  

В ЛИСТВЕННО-ХВОЙНЫХ МОЛОДНЯКАХ 5–20 ЛЕТ 

Аннотация. В статье приведены данные трофической деятельности самого крупного дендрофага Севе-
ро-Западного региона – лося (Alces alces, L.). В работе поставлена цель – дать оценку влияния лося на под-
рост хвойных пород – сосны, ели и можжевельника, как наиболее ценных в лесохозяйственном значении. 
Проблема «лось – лес» остается актуальной на протяжении 50 лет. Исследования проводились на террито-
риях после сплошных рубок с естественным зарастанием лиственно-хвойного молодняка 5–25 лет. Вырубки 
различались по площади и составу хвойных пород. Проведен перечет подроста и подлесочных пород, сделан 
учет различных видов механических повреждений, наносимых лосем по различным типам – обкусывание 
боковых побегов годичного прироста, скусывание верхушечных побегов, заломы стволов деревьев, погрызы 
коры. Также приведена оптимальная численность лося с учетом кормовой емкости угодий, сделан прогноз 
на основе повторных наблюдений о выживаемости поврежденных экземпляров сосны и можжевельника. В 
результате исследований было выявлено, что запас древесно-веточного корма на разных по площади молод-
няках с идентичным составом влияет на состояние хвойных пород, подвергшихся повреждению лосем. Наи-
более предпочитаемая из хвойных пород – сосна, затем можжевельник. Ель в качестве кормового объекта за 
все время наших исследований лося не интересовала. Больший процент ущерба сосне и можжевельнику был 
нанесен в лиственно-хвойных молодняках 5–20 лет незначительной площади (4,2 га), окруженной огромны-
ми территориями свежих сплошных вырубок. На более значительных площадях в силу достаточного коли-
чества лиственных кормов не только на зарастающей вырубке, но и на примыкащей к ней территории, зна-



Вестник НВГУ. № 4/2017  Е. Н. Пилипко 

78 

чительного ущерба обнаружено не было. Процент погибших экземпляров рассматриваемых пород неболь-
шой. На малой пробной площади, по нашим прогнозам, со временем может произойти изменение породного 
состава соснового лесного биогеоценоза на еловый. Известно, что лось предпочитает мозаичность место-
обитаний, поэтому, с целью предотвращения полной затравленности хвойных пород лосем, необходимо 
стремиться к сохранению оптимальной площади рубок примыкающих территорий, которые впоследствии 
будут использоваться лосем как кормовые угодья.  

Ключевые слова: лось (Alces alces, L.); вырубка; хвойные породы; повреждения; оптимальная числен-
ность; Вологодская область.  

Сведения об авторе: Елена Николаевна Пилипко, кандидат биологических наук, доцент кафедры лесно-
го хозяйства.  
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Введение 
Для лесного хозяйства на протяжении 50 

лет одним из актуальных остается вопрос о 
влиянии животных-дендрофагов на хвойные 
породы как наиболее ценные в ресурсном и 
экологическом отношении. Известны исследо-
вания о зависимости численности животных и 
количества «затравленных» (поврежденных и 
уничтоженных) деревьев хвойных пород разно-
го возраста (Абатуров 2005; Белов 2008; Куче-
рук 1985; Смирнов 2009; Феклистов 2002; Бу-
лахов 2003 и т.д.). В некоторых исследованиях 
приводятся данные по колоссальному, мас-
штабному ущербу насаждениям от копытных 
животных (Трофимова, Мушникова 1991; Ди-
несман 1959, 1961; Ровкач 2011; Мухуров 2009; 
Федоров 1983 и т.д.). Л. Г. Динесман (1961) от-
мечает, что из 50% продукции древесных ви-
дов, отторгаемых лосями (Alces alces, L.), толь-
ко 5% приходится непосредственно на счет 
съеденного, остальные – прямой ущерб в виде 
нарушения роста поврежденных деревьев. 

Также за последние 40 лет значительно 
возросло число работ, касающихся устойчиво-
сти растительности к воздействию фитофагов 
(Абатуров 1985). Однако результаты исследо-
ваний, как правило, противоречивы, и пробле-
ма до сих пор остается нерешенной. Известно, 
что растительность неодинаково реагирует на 
изъятие фитомассы (или ее части), поэтому 
возможно как положительное, так и отрица-
тельное влияние фитофагов на ее продуктив-
ность. В частности, уже давно известна способ-
ность растительного покрова устойчиво пере-
носить частичное удаление фитомассы (Гаев-
ская, Краснополин 1956; Гордеева, Ларин 1965; 
Ellison 1960; Mueggler 1967; Neff 1964 и др.). 
Однако, устойчивость растительных организ-
мов к повреждению зависит от ряда причин, 
таких, например, как количество световой 
энергии, возможность поступления влаги и те-
пла (Абатуров 1985). Устойчивость к отчужде-

нию в большей степени присуща для травяни-
стых растений. На свойство адаптации и вос-
становления древесно-кустарниковой расти-
тельности, в отличие от травянистой, в боль-
шей степени влияют масштаб и виды повреж-
дений.  

Некоторые ученые утверждают, что в 
большинстве случаев эффект воздействия не 
идет в сравнение с долей изъятия, так как у 
многих растений развиваются компенсаторные 
(адаптивные) механизмы: увеличение интен-
сивности фотосинтеза в частично редуцирован-
ных тканях, перераспределение веществ внутри 
растения, увеличение освещенности через раз-
реженный полог, редукция стареющих листьев, 
перераспределение гормонов роста, усиленное 
сохранение почвенной влаги, перераспределе-
ние и рециркуляция питательных веществ, вы-
работка стимуляторов роста и т.п. (Mc 
Naughton 1979 a; Работнов 1983). Конечным 
эффектом этих адаптаций у некоторых видов 
растений может даже стать увеличение продук-
тивности. 

По отношению к хвойным породам пря-
мой связи между толщиной объеденных побе-
гов и их развитием не отмечается, так как по-
требление хвои определяется не столько со-
держанием питательных веществ (которое вы-
ше, чем у побегов лиственных пород), сколько 
наличием в разных растениях ядовитых соеди-
нений и соотносительным количеством их в 
рационе животных (Мартынов и др. 2011). 
Улучшение условий их питания происходит 
также при экзогенных сукцессиях древостоев. 
Масштабы сукцессий особенно велики в хвой-
ных лесах, которые подвержены лесозаготови-
тельной деятельности.  

Материалы и методы 
В результате проведенных исследований 

была дана оценка степени поврежденности 
хвойных пород самым крупным дендрофагом 
Вологодской области – лосем. Нами проводи-
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лась сравнительная оценка влияние лося на 
хвойные породы вырубок на разных типах 
пробных площадей (табл. 1).  

Численность охотничьих животных счи-
тается оптимальной в том случае, когда она 
наиболее полно соответствует емкости угодий 
по кормовым, защитным и гнездопригодным 
свойствам, а кормовые ресурсы угодий не ис-
тощаются и отсутствуют какие-либо отрица-

тельные явления (Козлов 2010, 2012; Курхинен 
и др. 2006; Перовский 2003; Пилипко 2015, 
2017). Как свидетельствует ряд авторов (Ди-
несман 1959; Козловский 1959; Федоров 1983 и 
др.), нежелательные последствия присутствия 
лосей в сосновых молодняках находятся в до-
пустимых пределах или не сказываются совсем, 
если на одно животное приходится не менее 
20–30 га кормовых угодий. 

 
Таблица 1 

Характеристика пробных площадей 

№ 

п/п 

Год 

рубки, 

(площадь, 

га) 

Тип леса Тип угодий 
Подрост –  

кол-во, шт. 

Подлесок – кол-во, 

шт./1 000 га 

(возраст, лет) 

Живой напочвенный 

покров - процент 

проективного 

покрытия, % 

1 2004 
(24,3) 

Сосняк 
черничный 

Смешанные 
лиственно-
хвойные 
молодняки  
5–20 лет 

Сосна –  
1 334 шт. (6 лет); 
Ель – 26 667 шт. 
(9–22 лет);  
Береза – 17 001 
шт. (3–8 лет); 
Осина – 16 667 
шт. (3–6 лет); 
Ольха серая – 
667 (2 года) 

Крушина –  
3 837 шт. 
(2–4 года); 
Можжевельник – 
32 37 шт.  
(2–12 лет); 
Рябина –  
3 667 шт.  
(3–5 лет). 

Черника – 5 
брусника – 5 
крупнотравье (тавол-
га, дудник, аконит и 
др.) – 10 
разнотравье (костя-
ника, княженика) – 20 
папоротники – 10 
злаки – 20 
хвощи – 10 
сфагн. мхи – 5 
лишайники - 5 
зеленые мхи – 10 

2 2006 
(18,3) 

Ельник 
кисличный 

Смешанные 
лиственно-
хвойные 
молодняки  
5–20 лет 

Ель – 16 667 шт.  
(6–18 лет);  
Береза –  
18 000 шт. 
(3–9 лет); 
Осина –  
7 000 шт.  
(6–9 лет); 
Ива – 22 000  
(1–12 лет) 

Крушина –  
9 000 шт. 
(4–6 лет); 
Рябина –  
47 000 шт. 
(3–8 лет); 
Жимолость та-
тарская –  
4 667 шт. 
(4–6 лет) 

Брусника – 25 
кислица – 5 
разнотравье (костя-
ника, княженика) – 15 
папоротники – 15 
злаки – 5 
хвощи – 5 
зеленые мхи – 30 

3 2004 
(4,2) 

Сосняк 
черничный 

Смешанные 
лиственно-
хвойные 
молодняки  
5– 20 лет 

Сосна – 1432 шт. 
(7 лет); 
Ель – 22 347 шт. 
(9– 21 лет);  
Береза –  
18 561 шт.  
(3–8 лет); 
Осина – 20 667 
шт. (3–6 лет); 
Ольха серая – 
767 (2 года) 

Крушина –  
3 537 шт. 
(2–4 года); 
Рябина –  
4 667 шт. 
(6–12 лет). 
Можжевельник – 
2 158 шт.  
(2–10 лет) 

Черника – 15 
брусника – 15 
крупнотравье (тавол-
га, дудник, аконит и 
др.) – 10 
разнотравье (костя-
ника, княженика) – 10 
папоротники – 10 
злаки – 10 
хвощи – 5 
сфагн. мхи – 5 
лишайники – 10 
зеленые мхи – 10 

 
Площадь для каждого типа необходимо 

умножить на коэффициенты, приведенные в 
таблице ориентировочных запасов кормов по 
типам местообитаний (Основы охотоустройст-
ва 2012). Полученная цифра делится на утроен-
ную годовую потребность одного животного в 

древесно-веточных кормах (для лосей норма 
составляет 3 т). Годовая норма утраивается, т.к. 
допустимая повреждаемость деревьев состав-
ляет 30%. Плотность популяции определяется 
путем умножения показателя численности на 
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1 000 и деления на площадь свойственных дан-
ному виду местообитаний. 

Нами были рассмотрены 3 основных типа 
вырубок, которые являлись постоянными 
пробными площадями. 

Тип 1 (ПП 1) – смешанные лиственно-
хвойные молодняки 5–20 лет (в составе две 
хвойные породы – ель и сосна).  

Тип 2 (ПП 2) – смешанные лиственно-
хвойные молодняки 5–20 лет (в составе одна 
хвойная порода – ель). 

Для перечисленных выше двух типов вы-
рубок характерны большие размеры (18–25 га) 
с прилегающими к ним зарастающими выруб-
ками разных лет и спелым лесом, т.е. с соблю-
дением условий мозаичности местообитания 
для животных. 

Тип 3 (ПП 3) – смешанные лиственно-
хвойные молодняки 5–20 лет (в составе сосна, 
ель, можжевельник), но с вырубками неболь-
шого размера (3–5 га) островного характера, 
т.е. окруженные сплошными свежими выруб-
ками, где полностью исключена кормовая база 
для фитофагов (рис. 1). 

Все повреждения, причиняемые лосями 
древесным породам, делятся на 4 вида (Федо-
ров 1983): 

– обкусывание боковых побегов годично-
го прироста; 

– скусывание верхушечных побегов; 
– заломы стволов деревьев; 
– погрызы коры. 

 

  

Рис. 1. Масштабность рубок, примыкающих к мелкой по площади вырубке  

с естественным возобновлением (ПП3 - год рубки 2004, S = 4,3 га) 
 

Результаты и обсуждение 
Животные, которые могут причинять су-

щественный урон растительности, приурочены 
к определенным ландшафтам. Это, как правило, 
весьма бедные по продуктивности и неустой-
чивые экосистемы: тундры, аридные зоны. 
Также к категории ослабленных ландшафтов 
можно отнести антропогенно-нарушенные тер-

ритории, в частности, вырубки и гари. Каждый 
биогеоценоз может рассматриваться как кормо-
вые угодья различного качества. Нами прове-
дена оценка запаса древесно-веточных кормов 
(табл. 2) и допустимая плотность численности 
лося (табл. 3) на рассматриваемых пробных 
площадях. 

Таблица 2 

Запас древесно-веточных кормов на исследуемых территориях 

Пробная 

площадь 

Год руб-

ки, пло-

щадь,  

га (S, га) 

Тип угодий 

Присутствие в 

составе хвойных 

пород 

Средний запас  

древесно-веточных 

кормов,  

кг/га/всего на S 

В том числе 

хвойных, 

кг/га/всего на S 

Повреждение 

хвойных, % 

ПП 1 
2004 
(24,3) 

смешанные 
лиственно-

хвойные мо-
лодняки  
5–20 лет 

Сосна, ель,  
можжевельник 

1 500/36 450 2,9/70,5 1,5–42,6 

ПП 2 
2006 
(18,3) 

Ель 1 200/21 960 – – 

ПП 3 2004 (4,2) 
Сосна, ель,  

можжевельник 
1 500/6 300 2,8/11,8 60–90 

 



Вестник НВГУ. № 4/2017 ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

81 

Таблица 3 

Допустимая плотность лося в смешанных лиственно-хвойных молодняках 5–20 лет 

Тип леса до рубки, 

(ПП) 

Год рубки,  

площадь, га 

Коэффициент среднего  

запаса кормов, т/1 га 

Допустимая плотность  

лося, особей 

Сосняк черничный (ПП 1) 2004 (24,3) 1,20 3,24 

Ельник кисличный (ПП 2) 2006 (18,3) 0,30 1,01 

Сосняк черничный (ПП 3) 2004 (4,2) 1,20 0,6 

Примечание: Коэффициент взят из таблицы ориентировочных запасов кормов по типам местообитаний 
(Основы охотоустройства, 2012) 

 
Исходя из запаса кормов, смешанные ли-

ственно-хвойные молодняки площадью 24,3 га, 
в состав которых входит сосна и можжевель-
ник, способны прокормить в летний период 3 
особи лосей без ущерба для древесно-кустар-
никовой растительности, в то время как такие 
же молодняки, но гораздо меньшего размера 
(4,2 га) не способны прокормить даже 1 особь.  

Оценка повреждаемости хвойных по-
род. Вредная деятельность лосей сводится к 
порче молодняков естественного возобновле-

ния и посадок. Наиболее часто от лосей стра-
дают осина I–II и сосна I классов возраста. По-
вреждения этих пород отмечены на значитель-
ной территории Европейской части СССР (Ди-
несман 1959). Практически все обследованные 
нами вырубки в той или иной степени подвер-
гались влиянию лося в качестве его кормовой 
базы. В данной статье представлена динамика 

повреждения хвойных пород (табл. 4) как наи-
более ценных в лесохозяйственном значении. 

Таблица 4 

Повреждаемость хвойных пород I–II класса возраста лосем в разных условиях среды обитания 

Порода 

Количест-

во экземп-

ляров, 

шт./га 

Возраст, 

лет 

Встре-

чае-

мость, % 

Количест-

во непо-

врежден-

ных экз., 

шт./га 

Повреж-

ден-

ность, % 

Повреждение 

Обкусы-

вание бо-

ковых по-

бегов 

Скусывание 

верхушеч-

ных побегов 

Обгрыз 

коры 

ПП 1 (рубка 2004, S = 24,3 га) 

Сосна 68 4–12 27,6 39 42,6 29 – 

Ель 146 9–32 59,3 146 – – 

Можжевельник 32 2–12 13,1 26 18,8 4 2 – 

ПП 2 (рубка 2007, S =18,3 га) 

Ель 131 5–21 100 129 1,5 – – 2 

ПП 3 (рубка 2004, S = 4,2 га) 

Сосна 52 4–12 33,8 9 82,7 43 – 

Ель 81 9–28 52,6 81 – – 

Можжевельник 21 2–10 13,6 6 71,4 9 6 – 

Примечание: Заломы стволов у молодняка хвойных пород на данных территориях не наблюдались 

 
На более масштабных территорииях под 

вырубками (18–25 га) поврежденные экземпля-
ры хвойных пород (сосна, ель и можжевельник) 
наблюдались в сравнительно незначительном 
количестве (1,5–42,6%). Степень повреждений 
также была не существенной (10–35%). Хвой-
ные молодняки, как и лиственные, на этих вы-
рубках не были подвержены сильному прес-
сингу со стороны лося. Размеры вырубок и 
численность лося (не более 3 особей за время 
исследований) не нанесли значительного урона. 
В результате небольшого ущерба древесно-
кустарниковые породы на крупных вырубках 
имеют неплохую адаптивную способность к 
восстановлению. Молодые растения в следую-

щий вегетационный период пустили свежие 
побеги, также нами было зафиксировано прак-
тически полное облиствение лиственных пород 
(исключение составляли усохшие заломы вер-
шинок, вместо которых деревья пустили новые 
побеги). Также небольшую затравленность 
данных территорий можно объяснить присут-
ствием примыкающих разновозрастных лесных 
биогеоценозов, которые также охотно посеща-
лись животными. Обследованные поврежден-
ные экземпляры хвойных пород признаны как 
удовлетворительные (70% поврежденных де-
ревьев начали давать новые побеги).  

На зарастающей вырубке маленького 
размера (ПП 3–4,2 га) весь лиственно-хвойный 
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молодняк пострадал в значительной степени. 
Повреждения сосны на данной пробной площа-
ди доходили до 90%, можжевельника – до 60% 
(рис. 2). В мае 2017 г. при повторном обследо-
вании на данной вырубке маленького размера 
большинство поврежденных хвойных деревьев 
(сосна и можжевельник) отмечено как погиб-
шие (93%).  

Оставшиеся жизнеспособными сосна и 
можжевельник на ПП 3, скорее всего, подверг-
нутся новым «атакам» лося, так как территория 
является очень небольшой, окружена крупно-
масштабными свежими вырубками, которые 
неинтересны для животных ни в качестве кор-
мовой базы, ни как территории, несущие за-
щитную функцию. Животные в поисках пищи 
вынуждены кормиться на данном маленьком 
островке неоднократно, оставаясь тут по не-
сколько дней, что приводит к колоссальной за-
травленности не только сосны и можжевельни-
ка, но и, в первую очередь, лиственных молод-
няков подроста и подлесочных пород. 

По нашим прогнозам, к осени 2017 г. 
практически все лиственно-хвойные молодняки 
I–II класса возраста на данной площади будут 
уничтожены лосем. Таким образом, размер по-
вреждений, наносимых лосями некоторым ви-
дам древесно-кустарниковых пород на ПП 3, 
существенный, что со временем повлечет за 
собой выпадение такой породы как сосна из 
состава насаждений и приведет к изменению в 
будущем породного состава соснового лесного 
биогеоценоза на еловый, несмотря на первона-
чальный сосновый тип леса (до рубки). 

Хвойные породы не являются основным 
древесно-веточным кормом лося. По нашим 
наблюдениям и в результате анализа многочис-
ленных публикаций авторов, изучающих дан-
ный вопрос, нами выявлено, что лось предпо-
читает в первую очередь лиственные породы 
молодняков и подлесочные породы – рябину, 
осину, иву, березу, крушину. Молодняки сосны 
возрастом до 5 лет повреждались значительно. 
Однако наибольшую нагрузку несет сосна в 

возрасте 6–10 лет, так как в ней сосредоточены 
основные запасы побегов и хвои, наиболее дос-
тупные животным. 

Ель, по нашим наблюдениям, вообще не 
интересовала лося и оставалась нетронутой, в 
хорошем состоянии. Исключение составляет 
повреждение (погрыз) коры на нескольких де-
ревьях, вышедших из возраста молодняков и 
находящихся в стене леса на примыкающей к 
вырубке территории. Так как ель не является 
приоритетной кормовой породой лося, то на 
ПП 3, несмотря на то, что до рубки типом лесо-
растительных условий являлся сосняк чернич-
ный, со временем произойдет замена типа леса 
с сосняка на ельник с небольшой примесью бе-
резы и ольхи (единично осины). Восстановле-
ние древесно-кустарниковой растительности на 
данной сильно поврежденной территории зна-
чительно затянется. Еловый подрост, лишен-
ный защиты лиственного молодняка от замо-
розков и солнечной инсоляции, будет долго 
адаптироваться. Из 100% елового подроста вы-
живет 60%, и то из того, которому больше 20 
лет. 

Наблюдения Е. К. Тимофеевой (1974), 
И. В. Александровой и Л. И. Красовского 
(1961) о том, что при небольшой плотности по-
пуляции лоси первую половину зимы сущест-
вуют за счет излюбленных лиственных пород и 
только затем при недостатке кормов начинают 
интенсивно поедать сосну и можжевельник, 
нами полностью подтверждены. Там же, где 
преобладают сосновые леса и на 1000 га насчи-
тывается не более 5–8 особей, лоси уже в нача-
ле зимы концентрируются в сосновых молод-
няках. В условиях Вологодской области выруб-
ки, в основном, зарастают естественным обра-
зом лиственными и смешанными лиственно-
хвойными молодняками, поэтому животные 
предпочитают в первую очередь лиственные 
древесно-кустарниковые породы, а уже потом 
сосновый подрост и в меньшей степени мож-
жевельник. 
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Поврежденная на 70% сосна.  

К началу вегетационного периода следующего года  

она погибнет 

Сосна 8-летнего возраста, поврежденная на 40%.  

К следующему вегетационному периоду деревце 

выжило, но находилось в ослабленном состоянии 

  
Полностью затравленная (погибающая)  

сосна I класса возраста 
Сосна 12-летнего возраста, поврежденная на 85%.  

В будущем это деревце погибнет 

  
Сильно поврежденный лосем можжевельник (повреждение 50%), в следующем году деревце выжило,  

но было ослаблено в значительной степени и по прогнозам погибнет 

Рис. 2. Степень повреждения хвойного подроста на вырубке малого размера – 4,2 га (ПП 3) 
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Нами было выявлено, что при скусыва-
нии побега на 2/3 от его длины или при повре-
ждении ближайшей от скуса почки у хвойных 
пород 4–12-летнего возраста теряется способ-
ность поврежденного побега к дальнейшему 
росту. По утверждению С. П. Смелова (1966), в 
верхней части побега продуцируются гормоны 
роста, обусловливающие ростовые процессы. 
Вместе с ее удалением устраняются необходи-
мые условия роста. Побег прекращает рост и 
отмирает (Смелов 1966). В другом случае поч-
ки удерживаются в покоящемся состоянии под 
влиянием гормонов, ауксинов, продуцируемых 
побегом, после скусывания побега вместе с 
удалением источника торможения почки при-
обретают способность к росту. Вместе с пре-
кращением роста скусанных побегов происхо-
дит образование большого количества новых 
побегов, возникающих из ближней от скуса 
почки. Зачастую происходит эффект кущения 
новых побегов из почек на боковых ветвях (из 
одной почки появляется много новых побегов) 
(рис. 3). Скус побега вершины ствола также 
способствует появлению одного или несколь-
ких новых побегов из спящей до этого почки, 
что приводит к искривлению ствола (в случае 
появления одного побега) или двувершинности 
(если побегов два). При скусывании побегов до 
70% со спящей почкой у сосны 2–8 лет деревце, 
как правило, обречено на гибель. Таким обра-
зом, адаптивная способность к механическому 
воздействию (скус, погрыз, залом, обдир коры) 
и, следовательно, шансы на выживание у дре-
весных пород напрямую зависят от возраста 
дерева и степени его повреждения. 

 

 
Рис. 3. Кущение ранее поврежденных побегов 

Также нужно отметить, что такой вид по-
вреждения как залом верхушки в нашем случае 
не встречался вообще. Чаще всего объедались 
сосенки 0,5–3 м высотой в возрасте 4–12 лет. 

Залом ствола наряду с объеданием боковых по-
бегов считается самым тяжелым, так как, в ос-
новном, этот тип повреждений свойственен для 
1 и 2 класса возраста лиственных пород 5–15 
лет и хвойных 14–30 лет, т.е. когда они дости-
гают в высоту 3 м. 

Коэффициент восстановления (адап-

тация к повреждениям) сосны и можже-
вельника. Сосна является породой, которая с 
возрастом теряет адаптивные свойства к меха-
ническим повреждениям. Так, например, коэф-
фициент восстановления с возрастом от 5 до 16 
лет постепенно снижается. У можжевельника 
же коэффициент восстановления остается по-
стоянным в возрастном диапозоне 2–12 лет 
(табл. 5). 

Таблица 5 

Коэффициенты восстановления веточного корма 

в поясе потрав лосей (по Петровскому, 1982) 

Порода деревьев 

или кустарников 

Возраст, 

лет 

Усредненный 

коэффициент 

восстановления 

Сосна 

5–7 0,30 

8–9 0,25 

10–12 0,15 

11–13 0,10 

14–16 0,02 

Можжевельник 2–12 0,20 
 

Таким образом, уязвимость сосны и 
можжевельника, кроме масштаба повреждений, 
зависит также от способности к восстановле-
нию этих пород. В случае разовых поврежде-
ний способность к восстановлению – один из 
важных факторов, однако при многоразовых 
повреждениях эта способность значительно 
снижается. Существует предел, после которого 
наступает стадия полной затравленности, в ре-
зультате чего растение погибает.  

Выводы 
На основании проведенных исследований 

можно заключить, что нормально функциони-
рующие полноценные биогеоценозы достаточ-
ных размеров не подвержены вредному воздей-
ствию животных, находящихся в оптимальной 
численности. Такие биогеоценозы имеют адап-
тивные способности к повреждениям, вызван-
ным одним из компонентов природной системы 
– зооценозом. На таких территориях количест-
во и степень повреждений к общей массе хвой-
ного молодняка незначительны. Повреждение 
достигает 42,6%, а степень повреждаемости не 
превышает 35%. Хвойные молодняки 12 и бо-
лее лет при такой повреждаемости, как прави-
ло, выживают. Возможны последствия в виде 
снижения качества и приобретения пороков 
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древесины. Болезни и вредная энтомофауна не 
угрожают поврежденным хвойным породам из-
за смолы. Вред могут причинить животные 
только ослабленным, бедным и неустойчивым 
ландшафтам. К такой категории относятся и 
вырубки как антропогенно-нарушенные терри-
тории. Лиственные, лиственно-хвойные и со-
сновые молодняки с примесью лиственных по-
род (5–20 лет) оптимальных размеров (15–
25 га), наоборот, считаются сильными и устой-
чивыми биогеоценозами с точки зрения кормо-
вой базы копытных животных. 

Хвойные древесно-кустарниковые поро-
ды на вырубке 2004 года площадью 4,3 га ока-
зались наиболее уязвимыми к механическому 
повреждению подроста и подлеска 1–2 класса 
возраста лосем в силу маленького масштаба 
вырубки и отсутствия кормовых угодий на 
примыкающих к вырубке территориях. Повре-
ждаемость хвойных пород на данной вырубке 
достигала 60–90%. 

Сильная затравленность древесно-кус-
тарниковых пород связана не только с количе-
ством животных, но и со свойствами среды 
обитания – площадью и продуктивностью кор-
мовых угодий, которые в условиях антропоген-
ной трансформации существенно сокращаются 
и не способны прокормить даже малое количе-
ство особей. В случае вытеснения животных с 
их кормовых станций значительное отрица-
тельное воздействие наряду с малоценными 
лиственными породами испытывают и ценные 
хвойные, такие, например, как сосна. 

Таким образом, с целью сокращения не-
гативного воздействия трофической деятельно-
сти лося на ценные хвойные породы необходи-
ма не только регуляция численности животных, 
но и хозяйственно правильное, рациональное 
ведение лесозаготовительной деятельности с 
сохранением оптимальной площади рубок при-
мыкающих территорий, которые впоследствии 
будут способны обеспечить необходимую ем-
кость кормовых угодий для животных.  
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TROPHIC EFFECT OF MOOSE (ALCES ALCES, L.) ON CONIFEROUS UNDERGROWTH  

IN 5–20 YEAR-OLD DECIDUOUS AND CONIFEROUS YOUNG FORESTS 

Abstract. The article shows some data on the trophic activity of the moose (Alces alces, L.) as the largest den-
drophage of the North-West of Russia. The aim of the work is to assess the influence of moose on coniferous under-
growth i.e. pine, fir and juniper as the most valuable species for forest management. The ‗moose-and-forest‘ prob-
lem remains urgent for 50 years. The studies were conducted on the territories of clear fellings with 5–25 year-old 
natural deciduous and coniferous undergrowth. The fellings varied in area and composition of coniferous species. 
The undergrowth and young forest species have been counted and various types of mechanical damage caused by 
the moose have been recorded such as tip breaking, bark browsing. annual lateral shoots biting and tree trunks 
breaking. Considering the forage capacity of the land the optimal number of moose is given. A forecast based on the 
repeated observations has been made on the survival of the damaged specimens of pines and junipers. As a result of 
the research, it has been revealed that the stock of woody forage in different areas of young forests with the same 
species composition affects the condition of the coniferous species damaged by the moose. Pine is the most pre-
ferred of the coniferous species, juniper is the next. During the studies the moose was not interested in spruce as in 
fodder. A greater percentage of damage to pine and juniper was found in 5–25 year-old deciduous and coniferous 
undergrowth of a small area (4.2 hectares) surrounded by vast territories of fresh clear fellings. In larger areas due to 
a sufficient amount of deciduous forage not only on the overgrown felling site but also in the land adjacent to it no 
significant damage was found. The percentage of lost trees of the considered species is moderate. According to our 
forecasts, on a small trial plot the species composition of forest biogeocenosis can eventually change from pine to 
spruce. The moose is known to prefer mosaic habitats, therefore, in order to prevent elemination of coniferous spe-
cies, it is necessary to keep the optimal cutting area on adjoining territories which will eventually be used as fodder 
lands by the moose.  
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ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА 

УДК 574.24 А. А. Говорухина, Е. Н. Слюсарь 
Сургут, Россия 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПАРАМЕТРОВ ФИЗИЧЕСКОГО И ПСИХИЧЕСКОГО ЗДОРОВЬЯ  

И КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА ОРГАНИЗМА ЖЕНЩИН,  

РАБОТАЮЩИХ В НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

Аннотация. Исследовано 75 женщин, работающих инженерами в Сургутском научно-исследователь-
ском промышленном институте нефти и газа («СургутНИПИнефть»). Работники были разделены на 2 воз-
растные группы: 21–35 лет, 36–60 лет и на 4 группы по длительности проживания на Севере: родившиеся в 
Ханты-Мансийском автономном округе, проживающие в условиях Севера до 10 лет, 11–20 лет, 21–30 лет. 
Выполнен анализ взаимосвязи компонентностного состава массы тела и показателей качества жизни у жен-
щин-инженеров, работающих в нефтегазовой отрасли в условиях северного региона. Проведена статистиче-
ская обработка данных. Выявлено ухудшение физического компонента качества жизни с увеличением воз-
раста и продолжительности проживания на Севере. Установлена положительная корреляционная связь меж-
ду содержанием жира в организме и длительностью проживания в условиях Крайнего Севера. Выявлено 
закономерное увеличение содержания висцерального жира и индекса массы тела с увеличением возраста и 
продолжительности проживания на Севере. Установлено, что женщины, родившиеся на Севере, имели наи-
меньшею частоту встречаемости отклонений от нормы по индексу массы тела, выявлено также, что с увели-
чением продолжительности проживания на Севере более 11 лет, а также с увеличением возраста отклонение 
показателя индекса массы тела от нормы увеличивается. Показатели костной массы были в норме у пред-
ставителей всех групп, за исключением женщин-инженеров, родившихся на Севере. Однако максимальный 
уровень костной массы был зарегистрирован в группе женщин, проживающих на Севере в среднем 11–20 
лет. При оценке качества жизни работников, родившихся и проживающих на Севере не более 10 лет, было 
выявлено, что они чувствовали себя лучше в отношении физического компонента. Женщины в возрасте 36–
60 лет субъективно чувствовали себя лучше в отношении психического компонента здоровья, обусловлен-
ного эмоциональным состоянием, чем женщины в возрасте 21–35 лет. Снижение физического компонента 
здоровья свидетельствует об утомлении работников и снижении их жизненного тонуса.  

Ключевые слова: компонентностный состав массы тела; качество жизни; адаптация; инженеры нефте-
газовой отрасли; длительность проживания на Севере. 
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Известно, что наряду с биологическими 
задатками и образом жизни на функциональное 
состояние организма (ФСО) в условиях ХМАО 
– Югры влияют особые условия проживания и 
действие профессиональных факторов, которые 
могут повлечь за собой каскад дизадаптивных 
расстройств и со временем привести к разви-
тию патологии. По мнению ряда авторов, адап-
тация к условиям Севера характеризуется взаи-
мовлияющими приспособительными психо-
эмоциональными, метаболическими и другими 
реакциями, которые обеспечивают эффектив-
ное приспособление организма к экстремаль-
ным факторам среды (Хаснулин, Хаснулин 
2012; Аверьянова и др. 2014: 12–19; Башкатова, 
Карпин 2014). Для здоровья женщин, работаю-
щих инженерами в нефтегазовой промышлен-
ности на территории ХМАО – Югры, помимо 
экстремальных климато-экологических воздей-
ствий, характерны следующие факторы риска: 

дефицит двигательной активности, воздействие 
электромагнитного излучения, нарушение ре-
жима питания, а также психологическое на-
пряжение. Все перечисленные факторы могут 
вызывать профессионально обусловленные за-
болевания, а также усугубить уже имеющиеся 
проблемы со здоровьем. В результате профес-
сионального стресса возникают сердечно-
сосудистые заболевания и депрессии, которые 
ведут к увеличению показателей продолжи-
тельной нетрудоспособности и отсутствия на 
рабочем месте (ВОЗ. Охрана здоровья на рабо-
чем месте 2014; ВОЗ. Сердечно-сосудистые 
заболевания 2015). Многие авторы указывают 
на связь сердечно-сосудистых заболеваний с 
развитием психологических нарушений и на-
личием ожирения (Воденичаров и др. 2013: 86–
94; Бардымова и др. 2011: 203–206). Резервное 
истощение организма является одной из при-
чин возникновения и развития патологических 
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состояний, причем снижение адаптационных 
возможностей можно выявить до проявления 
его первых симптомов. Исходя из этого, целью 
исследования стало: изучение взаимосвязи па-
раметров физического и психического здоровья 
и компонентного состава организма женщин, 
работающих в нефтегазовой отрасли, в аспекте 
оценки факторов риска профессиональной сре-
ды в условиях Севера.  

Материалы и методы 
Исследования проведены в период 2015–

2016 гг. В исследовании приняли участие 75 
женщин, работающих инженерами в Сургут-
ском научно-исследовательском промышлен-
ном институте нефти и газа («СургутНИПИ-
нефть»), которые были разделены на 2 возрас-
тные группы: 21–35 лет, 36–60 лет и на 4 груп-
пы по длительности проживания на Севере: 
родившиеся в ХМАО, проживающие в услови-
ях Севера до 10 лет, 11–20 лет, 21–30 лет. Ис-
следования проведены на добровольной основе, 
все женщины-инженеры на момент проведения 
обследования были здоровы и не обращались за 
медицинской помощью в течение предшест-
вующего месяца. От всех сотрудниц «Сургут-
НИПИнефть» было получено информирован-
ное согласие на участие в исследовании.  

Компонентностный состав массы тела 
определяли с помощью прибора – анализатора 
тела (BC-601) (Николаев 2009: 392). Нормы 
количественных характеристик были взяты из 
методического руководства по эксплуатации 
весов-анализаторов Tanita BC-601 (Сертификат 
соответствия № РОСС JP.ME77.B08130). Для 
анализа субъективной оценки качества жизни 
(КЖ) использовали опросник MOS-SF-36. Оп-
росник состоит из 8 шкал и 36 вопросов, кото-
рые отражают физический и психический ком-
поненты здоровья. Статистическая обработка 
полученных данных проведена с помощью про-
граммы StatPlus Pro, версия 5.0. Проверку ста-

тистических гипотез проводили при критиче-
ском уровне значимости р<0,05 (Гланц 1998: 
459). При оценке для распределения данных, 
отличного от нормального, применяли непара-
метрический метод: – критерий Манна-Уитни. 
Для выявления корреляций между отдельными 
показателями использовался параметрический 
коэффициент Пирсона и непараметрический 
коэффициент Спирмена.  

Результаты исследование 
Анализируя компонентностный состав 

массы тела у женщин, принявших участие в 
исследовании, мы установили, что наименьшее 
содержание жира в организме было характерно 
для родившихся на Севере, в остальных груп-
пах оно закономерно повышалось с увеличени-
ем продолжительности проживания в условиях 
высоких широт (табл. 1), что подтверждает по-
ложительная корреляционная связь между со-
держанием жира в организме и длительностью 
проживания в условиях Севера (r = 0,86; 
p < 0,05). Также установлено, что женщины, 
проживающие на Севере длительное время (21–
30 лет), и представительницы возрастной груп-
пы от 21 до 35 лет имеют наибольшее количе-
ство отклонений от нормы по содержанию жи-
ра (рис. 1). Влияние длительности проживания 
на Севере на содержание жира в организме ста-
тистически достоверно (F = 4,7, p < 0,005). К 
настоящему времени является установленным 
факт, что при адаптации человека к экстре-
мальным природным условиям Севера проис-
ходит перестройка всех видов обмена, которая 
в высоких широтах может быть столь сущест-
венна, что приводит к формированию особого 
«полярного» (северного) метаболического типа. 
Известно, что уровень основного обмена у ко-
ренных жителей Севера повышен на 30% по 
сравнению с жителями умеренных широт 
(Снодграсс 2011: 1–14).  

 
 

Рис. 1. Содержание жира в организме женщин-инженеров «СургутНИПИнефть» (%) 
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Оценка содержания висцерального жира 
играет существенную роль в прогнозировании 
патологических состояний, которые точно ас-
социируются с явными признаками метаболи-
ческого синдрома. Установлено (табл. 1) зако-
номерное увеличение процентного содержания 
висцерального жира с увеличением длительно-
сти проживания на Севере (r = 0,602; p < 0,05). 
Различие процентного содержания висцераль-
ного жира у женщин, родившихся на Севере и 
проживающих более 21 года, статистически 
достоверно (F = 4,2, p < 0,005). Наименьший 
средний показатель содержания жира отмечен 
у родившихся на Севере, наибольший – у про-

живающих в условиях Севера 21–30 лет 
(рис. 2). Полученные результаты статистически 
достоверны (F = 5,9, p < 0,001). У лиц старшей 
возрастной группы отмечено закономерное 
увеличение процентного содержания жира по 
сравнению с их более молодыми коллегами. 
Достижение стадии резистентности или долго-
временной адаптации у жителей Севера связано 
с формированием у них наиболее целесообраз-
ного и экономного метаболического фона, или 
«северного» метаболического типа, сопровож-
дающегося повышением содержания жира в 
организме (Панин 2010: 6–11).  

 

 

Рис. 2. Содержание висцерального жира в организме исследуемых женщин-инженеров «СургутНИПИнефть» (%) 

 
ИМТ является одним из важнейших по-

казателей компонентностного состава массы 
тела. Установлено, что женщины, родившиеся 
на Севере, имели наименьшею частоту встре-
чаемости отклонений от нормы по ИМТ, выяв-
лено также, что с увеличением продолжитель-
ности проживания на Севере более 11 лет, а 
также с увеличением возраста отклонение по-
казателя ИМТ от нормы увеличивается (рис. 3). 
Стоит отметить, для лиц старшей возрастной 
группы характерно наибольшее отклонение 
ИМТ (выше нормы на 41,8%). Таким образом, 
можно констатировать, что в результате дли-
тельного проживания в неблагоприятных усло-
виях Севера ИМТ возрастает с увеличением 
пребывания в гипокомфортных условиях среды 
(r = 0,680; p < 0,05) (табл. 1), что может быть 
одним из предикторов высокого риска наруше-
ний обмена веществ. 

Важно отметить, что многочисленные 
эпидемиологические исследования продемон-
стрировали связь повышенной заболеваемости 
и смертности с ИМТ > 30 кг/м

2
 (Cornier 2011: 

996–2019). Так, в наших исследованиях было 

установлено, что 13% обследованных женщин-
инженеров имели ИМТ выше 30 кг/м

2
, из них 

почти 6% – это женщины, проживающие на 
Севере от 21 года и больше. Недавно проведен-
ные исследования позволяют полагать, что лю-
ди с нормальным ИМТ подвержены опасности 
развития метаболического синдрома, рези-
стентности к инсулину и увеличению смертно-
сти, если они имеют высокое содержание вис-
церального жира (Lloyd-Jones 2010: 948–954). 

Далее в наших исследованиях (табл. 1) 
отмечено закономерное уменьшение содержа-
ния воды в организме с увеличением прожива-
ния на Севере (r = -0,731; p < 0,05). Но в целом 
в исследованных группах по продолжительно-
сти проживания на Севере средний показатель 
находится в норме (45–60%). Стоит отметить, 
что избыточное количество воды пагубно влия-
ет на организм в целом, вымывая микро- и мак-
роэлементы, в первую очередь натрий и калий, 
в результате страдает сердечно-сосудистая сис-
тема и нервно-мышечная регуляция (Неумыва-
кин 2010: 640).   
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Рис. 3. Встречаемость нарушений массы тела среди женщин-инженеров «СургутНИПИнефть» (по ИМТ, %) 

 
Таблица 1  

Компонентностный состав массы тела организма женщин-инженеров  

с разной продолжительностью проживания на Севере 

Показатели состава массы тела M min max Ϭ SD 

Уроженцы 

Содержание жира 26,62* 12,40 39,90 6,91 1,85 

Водный баланс 52,55 43,20 60,90 5,15 1,38 

Костная масса 2,21 1,80 2,50 0,20 0,05 

Мышечная масса 41,17 33,90 47,60 3,81 1,02 

Висцеральный жир 2,57** 1,00 6,50 1,95 0,52 

Индекс массы тела 22,42 17,40 28,70 3,40 0,91 

0–10 лет 

Содержание жира 28,36* 19,00 43,60 6,98 1,42 

Водный баланс 50,08 4,10 59,60 10,64 2,17 

Костная масса 2,26 2,00 3,10 0,24 0,05 

Мышечная масса 42,37 36,70 58,50 4,94 1,01 

Висцеральный жир 3,43 1,00 11,00 2,91 0,59 

Индекс массы тела 22,92 17,60 33,60 4,34 0,89 

11–20 лет 

Содержание жира 31,70* 16,20 46,20 7,97 2,13 

Водный баланс 49,42 39,00 60,10 4,99 1,33 

Костная масса 2,60 1,90 2,80 0,22 0,06 

Мышечная масса 40,12 34,70 52,10 4,52 1,21 

Висцеральный жир 5,06 1,00 10,50 2,68 0,72 

Индекс массы тела 24,80 19,20 35,40 4,66 1,25 

21–30 лет 

Содержание жира 35,80* 20,90 49,60 7,94 2,05 

Водный баланс 46,40 37,20 54,40 4,87 1,26 

Костная масса 2,23 1,90 2,70 0,22 0,06 

Мышечная масса 41,60 35,20 50,10 4,01 1,04 

Висцеральный жир 6,73** 1,50 15,00 3,91 1,01 

Индекс массы тела 26,30 20,10 37,70 5,17 1,34 

Примечание: М – среднее, min – минимальный балл, maх – максимальный балл,  
Ϭ – стандартное отклонение, SD – стандартная ошибка среднего. *, ** − р<0,05. 

 

Костная масса является главной детерми-
нантой механических свойств костной ткани и 
на 75–80% определяет ее прочность. В норме в 
женском организме уровень костной массы, в 
зависимости от веса, не должен превышать 3 кг.  

Показатели костной массы были в норме 
у представителей всех групп и составили 2–2,5, 
за исключением женщин-инженеров, родив-

шихся на Севере. Однако максимальный уро-
вень костной массы был зарегистрирован в 
группе женщин, проживающих на Севере в 
среднем 11–20 лет.  

Качество жизни позволяет оценить субъ-
ективное ощущение степени благополучия че-
ловека, которое отражает его физическую рабо-
тоспособность и социальную активность. Ана-
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лиз параметров КЖ показал, что женщины в 
возрасте 21–35 лет имеют высокие баллы по 
шкалам: физического (96,36±0,88), ролевого 
функционирования, интенсивности боли 
(83,00±4,84), обусловленной физическим со-
стоянием (83,00±5,71). Аналогично, в возрас-
тной группе 36–60 лет отмечены высокие бал-
лы по шкалам: физического (92,4±1,96), роле-
вого функционирования (91,00±2,84), однако, 

обусловленного эмоциональным состоянием 
(90,68±4,92) (табл. 2). Нарушения психического 
компонента здоровья отмечены у представи-
тельниц возрастной группы 21–35 лет (табл. 2). 
На фоне снижения показателей психического 
здоровья развиваются депрессивные и тревож-
ные переживания, что может привести к психи-
ческому неблагополучию (Сирусина 2016: 28). 

Таблица 2  

Показатели качества жизни у женщин-инженеров разных возрастных групп 

Показатели КЖ 
21–35 лет 36–60 лет 

M min max Ϭ SD M min max Ϭ SD 

PF 96,36 85 100 4,14 0,88 92,4 65 100 9,80 1,96 

RP 83,86 20 100 26,77 5,71 91 50 100 14,22 2,84 

BP 83,00 31 100 22,68 4,84 83,76 41 100 17,63 3,53 

GH 56,64 15 97 17,99 3,83 57,48** 35 100 16,53 3,31 

VT 57,05 5 100 22,76 4,85 66,2 40 90 15,56 3,11 

SF 69,23 25 100 26,42 5,63 85,36** 25 100 21,31 4,26 

RE 69,63** 0 100 39,74 8,47 90,68 0 100 24,58 4,92 

MH 65,45 20 96 21,23 4,53 76,64 52 100 12,63 2,53 

Примечание: М – среднее, min – минимальный балл, maх – максимальный балл,  
Ϭ – стандартное отклонение, SD – стандартная ошибка среднего. ** − р<0,05. 

Здесь и далее: PF – физическое функционирование, RP – ролевое функционирование, BP – интенсивность 
боли, GH – общее состояние здоровья, VT – жизненная активность, SF – социальное функ-
ционирование, RE – ролевое функционирование, MH – психическое функционирование. 

 
Корреляционный анализ выявил отрица-

тельную взаимосвязь между северным стажем 
и физическим функционированием – PF (r = -
0,32, p<0,05), BP (r = -0,35, p < 0,05), что, в 
свою очередь, свидетельствует об утомлении 
работников и снижении их жизненного тонуса 
с увеличением пребывания в условиях Крайне-
го Севера (Тараненко, Малютина 2012, 
www.science-education.ru).  

В наших исследованиях установлена по-
ложительная корреляционная связь между MH 
и GH (r = 0,30, p < 0,05). Выявлено, что в целом 
у женщин, родившихся на Севере, достоверно 
(U = 2,68, p < 0,05) ниже, чем у других обсле-
дованных групп, по всем параметрам, за ис-
ключением показателя PF (рис. 4). Напротив, 
для лиц, проживающих на Севере от 1 до 10 
лет, по сравнению с другими группами, харак-
терны достоверно высокие значения по всем 
параметрам (U = 4,5, p < 0,005). Корреляцион-
ный анализ показал обратную взаимосвязь PF и 
GH (F = -0,675, p < 0,05), положительную взаи-
мосвязь между VT и SF (F = 0,702, p < 0,05), 
между GH и MH (F = 0,414, p < 0,05). 

В ходе исследований выявлено снижение 
PF с увеличением продолжительности прожи-
вания на Севере. Значения показателей GH и SF 
с увеличением продолжительности проживания 

в гипокомфортных условиях северного региона 
возрастают. Следует отметить, что наибольший 
дискомфорт в отношении психического функ-
ционирования испытывали обследованные 
женщины, родившиеся в данных климато-
экологических условиях, по сравнению с дру-
гими исследованными группами.  

Ниже мы привели данные физического и 
психического компонентов здоровья в целом 
(табл. 3). Физический компонент состоит из 4 
шкал: физического и ролевого функционирова-
ния, интенсивности боли и общего состояния 
здоровья, психический компонент здоровья 
включает: психическое здоровье, ролевое и со-
циальное функционирование, жизненную ак-
тивность. Женщины-инженеры, родившиеся и 
проживающие на Севере до 10 лет, чувствовали 
себя лучше в отношении физического компо-
нента здоровья (F = -0,863, p < 0,05), что под-
тверждают и результаты биоимпедантного ана-
лиза. С увеличением продолжительности про-
живания на Севере у исследованных работни-
ков укреплялся психический компонент здоро-
вья, обусловленный эмоциональным состояни-
ем, в свою очередь, возрастали отклонения 
средних показателей компонентностного соста-
ва массы тела.  
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Рис. 4. Показатели качества жизни у женщин-инженеров  

с разной продолжительностью проживания на Севере (%) 

 
Таблица 3  

Физический и психический компоненты здоровья женщин-инженеров  

с разной продолжительностью проживания на Севере 

Показатели M min max Ϭ SD 

Уроженцы 

PH sum 46,6 38,5 60,0 7,5 2,8 

MH sum 40,2 19,3 59,8 12,9 4,9 

0–10 лет 

PH sum 53,4 36,4 63,5 8,4 2,2 

MH sum 43,4 20,4 63,4 15,0 3,9 

11–20 лет 

PH sum 47,2 38,9 56,5 6,7 2,3 

MH sum 56,5 47,3 65,6 7,1 2,3 

21–30 лет 

PH sum 48,2 36,9 59,7 8,1 2,4 

MH sum 51,3 29,6 63,5 10,6 3,9 

Примечание: PH sum – физический компонент здоровья, MH sum – психический компонент здоровья. 

 
Выводы 

Таким образом, выявлена положительная 
корреляционная связь между содержанием жи-
ра в организме и длительностью проживания в 
условиях Крайнего Севера. Число отклонений 
от нормы по содержанию жира также увеличи-
вается. Выявлено закономерное увеличение 
содержания висцерального жира и индекса 
массы тела с увеличением возраста и продол-
жительности проживания на Севере. Уровень 
водного баланса и показатель костной массы у 
обследованных лиц находились в норме. Тот 
факт, что КЖ характеризует условия жизне-
обеспечения и состояние общего здоровья, по-
зволяет сделать вывод о том, что женщины в 
возрасте 36–60 лет субъективно чувствовали 
себя лучше в отношении психического компо-

нента здоровья, чем женщины в возрасте 21–35 
лет. Снижение физического компонента здоро-
вья свидетельствует об утомлении работников 
и снижении их жизненного тонуса.  

Полученные результаты исследований 
могут быть использованы для выявлении фак-
торов риска и дальнейшей разработки группо-
вых и индивидуальных медико-профилактиче-
ских работ по нарушению здоровья определен-
ных профессиональных групп в гипокомфорт-
ных условиях северного региона.  

 
Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РГНФ проект «Успешная адаптация 
пришлого населения ХМАО – Югры» № 15-16-
86004/15. 
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INTERDEPENDENCE OF PARAMETERS OF PHYSICAL AND MENTAL HEALTH  
AND COMPONENT COMPOSITION OF THE ORGANISMS OF WOMEN WORKING  

IN THE OIL AND GAS INDUSTRY 

Abstract. 75 women-engineers working at Surgut Research Industrial Institute were examined. 
The women were divided into 2 age groups of 21–35 and 36–60 and into 4 groups according to the length of res-

idence in the North i.e. people born in Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug, people living in the North up to 10 
years, people living in the North from 11 to 20 years and those living in the North from 21to 30 years. An analysis 
was made into the relationship between the component composition of the body mass and the indicators of life 
quality for women engineers working in the oil and gas industry in the northern region. 

The statistics showed deterioration of the physical component of life quality as the age and length of residence in 
the North increase. A positive correlation has been established between the body fat content and the length of resi-
dence in the Far North. The study has identified an increase in the visceral fat content and the body mass index de-
pending on the increase in age and length of residence in the North. It was found that women born in the North had 
the lowest frequency of deviations from the normal body mass index. It was also revealed that with the increase of 
the age and length of residence in the North for more than 11 years the deviation of the body mass index increases. 
Bone mass indexes were normal in all groups with the exception of the women engineers born in the North. Howev-
er, the maximum level of bone mass was registered in the group of women living in the North for 11–20 years on 
average. When assessing the quality of life of the employees born and living in the North no more than 10 years, it 
was revealed that they had better physical health. At the same time, women aged 36–60 had better mental health 
than women aged 21–35 which is due to their emotional state. The deterioration of their physical health testifies to 
the employees fatigue and decreased vitality. 
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РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ ЛИЧНОСТНОГО ТИПА Д  

СРЕДИ СТУДЕНТОВ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

Аннотация. Изучено наличие личностного типа Д (дистрессорный), который характеризуется склонно-
стью к негативным эмоциям с одновременным подавлением их проявлений при социальном взаимодейст-
вии, у студентов бакалавриата первого и второго курсов технических, гуманитарных и медицинских специ-
альностей высших учебных заведений России. Наличие данного личностного типа негативно влияет на чис-
ло сердечно-сосудистых событий и прогноз течения сердечно-сосудистых заболеваний, в частности, являет-
ся одним из механизмов неблагопрятного прогноза развития мультифокального атеросклероза у больных с 
ишемической болезнью сердца. Среди возможных причин неблагопрятного влияния личностного типа Д на 
прогноз заболеваний выдвигаются психофизиологические и поведенческие факторы.  

Было обследовано три группы (200 человек в группе) студентов бакалавриата первого и второго курсов 
технических, гуманитарных и медицинских специальностей высших учебных заведений России. Было выяв-
лено высокое наличие дистресса у студентов технических специальностей (47,5%), среднее – у студентов 
медицинских специальностей (22%) и низкое – у студентов гуманитарных специальностей (7%). При этом 
личностный тип Д был обнаружен почти у половины студентов технических специальностей, тогда как у 
студентов медицинских и гуманитарных специальностей – менее, чем у четверти респондентов. Такие высо-
кие показатели у студентов технических специальностей могут быть связаны с высокими нагрузками во 
время обучения. При этом низкие значения у студентов медицинских специальностей могут свидетельство-
вать об особенностях личности студентов-медиков. Вместе с тем, в исследовании участвовали студенты 
первого и второго курсов, т.е. только начавшие освоение профессии и не прошедшие профессиональную 
деформацию. Это позволяет предположить существование связи между наличием личностного типа Д и вы-
бором профессии.  

Полученные результаты могут стать инструментом при выявлении предрасположенности студента к сер-
дечно-сосудистым заболеваниям (например, при диспансерном скрининге), а также помочь абитуриенту с 
выбором будущей специальности. 

Ключевые слова: личностный тип Д; сердечно-сосудистые заболевания; стресс; студент. 
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Введение 
Развитие науки и техники в XXI веке 

требует мультидисциплинарного подхода, ко-
торый, согласно принятой ЮНЕСКО в 1998 г. 
«Всемирной Декларации о Высшем образова-
нии для XXI века: подходы и практические ме-
ры», призван стать основополагающим спосо-
бом решения сложных мировых проблем в XXI 
веке (UNESCO 1998). Данный подход предпо-
лагает работу на стыке научных направлений. 
Тенденция к междисциплинарности в медицине 
выдвигает на первый план трансляционную 
медицину, призванную сократить «пустыню» 
между наукой и клиникой. Этот курс в России 
был намечен президентом Российского кардио-
логического общества академиком Е.В. Шляхто 
еще в 2010 г. и особо отмечен на Российском 
национальном конгрессе кардиологов в 2015 г. 
(Шляхто 2010). 

Особое место занимают исследования, 
связанные с патологиями сердечно-сосудистой 
системы, так как в России, согласно статистике, 
от сердечно-сосудистых заболеваний ежегодно 
умирает 500 000 человек, что составляет 55% 
от общего числа умерших (Горшков-Кантаку-
зен 2017). При этом, такой высокий показатель, 
согласно данным Всемирной организации здра-
воохранения, характерен только для некоторых 
стран Африки (ВОЗ 2013) и, соответственно,  
основными причинами развития сердечно-
сосудистых патологий являются гипертензия, 
табакокурение, дислипидемия и, соответствен-
но в перспективе, атеросклероз и ишемическая 
болезнь сердца (Ezzati 2002). Вместе с тем, 
психосоциальные факторы также вносят опре-
деленный вклад, причем их существенный 
вклад характерен именно для российских усло-
вий (Pedersen et al. 2011; Органов, Масленнико-
ва 2007). Это связано в первую очередь с осо-
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бенностью социальных и культурных особен-
ностей жизни в России, а также нежеланием 
отказываться от вредных привычек и менять, 
пусть и неправильный, но привычный образ 
жизни. 

Материалы и методы 
Выявление личностного типа Д проводи-

лось по опроснику SD-14 (Denollet 2005).  
В качестве испытуемых были выбраны 

студенты бакалавриата гуманитарных, техни-
ческих и медицинских вузов 1 и 2 курсов, т.е. 
вчерашние школьники, не прошедшие профде-
формации, а только начинающие постигать ос-
новы выбранной профессии. Всего участвовало 
600 человек (382 юноши и 218 девушек), при-
чем 200 человек (128 юношей и 82 девушки) 
были учащимися гуманитарных вузов, 200 че-
ловек (153 юноши и 18 девушки) – технических 
вузов и 200 человек (101 юноша и 63 девушки) 
– медицинских вузов. Средний возраст испы-
туемых составил 19±2 лет.  

С целью уменьшения статистической 
ошибки были в случайном порядке отобраны 
студенты разных вузов и специальностей, не 
имеющие выраженных психосоциальных на-
рушений поведения.  

Результаты и обсуждение 
В результате опроса 600 студентов были 

получены следующие результаты. 
У студентов гуманитарных специально-

стей личностный тип Д был выявлен у 14 рес-
пондентов, что составило 7% от этой группы 
(p = 0,05). Из них 35,7% юноши и 64,3% де-
вушки. 

У студентов технических специальностей 
личностный тип Д был выявлен у 95 респон-
дентов, что составило 47,5% от этой группы 
(p = 0,05). Из них 40% юноши и 60% девушки. 
Также у 2% респондентов отмечено погранич-
ное состояние, которое в будущем может про-
грессировать в психологический дистресс. 

У студентов медицинских специально-
стей личностный тип Д был выявлен у 44 рес-
пондентов, что составило 22% от этой группы 
(p = 0,05). Из них 38,6% юноши и 61,4% девушки. 

Кроме того, около половины респонден-
тов, имеющих дистресс, имели показания арте-
риального давления, соответствующие гипер-
тензии I степени. Результаты представлены на 
рисунке. 

Последние несколько лет имеется тен-
денция к активному изучению клинического 
значения дистрессорных черт личности, так 
называемого личностного типа Д (дистресса), 
который характеризуется склонностью к нега-

тивным эмоциям с одновременным подавлени-
ем их проявлений при социальном взаимодей-
ствии. Выявление личностного типа Д как ново-
го личностного типа постиндустриального об-
щества принадлежит проф. Йохану Деноллету.  

 

 
Рис. Распределение личностного типа Д  

среди студентов различных типов вузов, %  
 

В ряде исследований показано негатив-
ное влияние данного личностного типа на чис-
ло сердечно-сосудистых событий и прогноз 
сердечно-сосудистых заболеваний (Denollet et 
al. 2013). В частности, было показано, что на-
личие личностного типа Д является одним из 
механизмов неблагопрятного прогноза разви-
тия мультифокального атеросклероза у боль-
ных с ишемической болезнью сердца (Корок и 
др. 2015). При этом статистически значимых 
различий между мужчинами и женщинами об-
наружено не было. Среди возможных причин 
неблагопрятного влияния личностного типа Д 
на прогноз заболеваний выдвигаются психофи-
зиологические (например, повышенная стресс-
реативность, изменения в метаболизме) и пове-
денческие факторы (Сумин и др. 2012; Howard 
et al. 2013; Svansdottir et al. 2013), которые, 
впрочем, могут заметно отличаться в силу 
культурных особенностей. 

Все вышесказанное привело к изучению 
распространенности личностного типа Д среди 
населения и, в частности, у студентов гумани-
тарных, технических и медицинских вузов.  

Заключение 
Психологический дистресс у студентов 

бакалавриата технических вузов встречается 
чаще, чем у студентов бакалавриата гумани-
тарных и медицинских вузов и составляет 
47,5%, 7% и 22% соответственно. Такая высо-
кая распространенность психологического ди-
стресса среди студентов технических специ-
альностей может говорить о сложности освое-
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ния технических наук и о высоком риске разви-
тия сердечно-сосудистых событий. Кроме того, 
следует особо отметить, что личностный тип Д 
чаще встречается среди девушек. При этом на-
личие относительно низких показателей дист-
ресса у студентов-медиков может свидетельст-
вовать либо об особенностях личности данной 
группы респондентов, либо о недостаточном 
погружении в профессию.  

Таким образом, студенты технических 
вузов составляют группу повышенного риска и 
требуют более внимательного диспансерного 
обследования с целью ранней диагностики па-

тологий сердечно-сосудистой системы. Помимо 
этого, можно сделать вывод, что наличие дан-
ного личностного типа может определять 
склонность человека к определенному виду 
мышления и служить не только методом дис-
пансерного скрининга, но и одной из методик 
выявления вида мышления, помочь абитуриен-
ту с выбором будущей специальности. 

 
Авторы благодарят научное общество поче-

та «Sigma Xi» (штат Северная Каролина, США) за 
частичное финансирование данного исследования, а 
также всех участников данного исследования.  
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PREVALENCE OF TYPE D PERSONALITY AMONG UNDERGRADUATE STUDENTS 

Abstract. The paper studies type D personality (distress type) characterized by a tendency to negative emotions 
with simultaneous suppression of their manifestations in social interaction in undergraduate students of the first and 
second years of technical, humanitarian and medical specialties of higher educational institutions of Russia. This 
personality type adversely affects the number of cardiovascular events and the prognosis for the course of cardi-
ovascular diseases, e.g. it is one of the mechanisms of the unfavorable prognosis for the development of multifocal 
atherosclerosis in patients with ischemic heart disease. Psychophysiological and behavioral factors are put forward 
among the possible causes of the adverse influence of the type D personality on the disease prognosis. Three groups 
(200 people in each) of undergraduate students of the first and second years of technical, humanitarian and medical 
specialties of higher educational institutions of Russia were examined. Prevalence rate of distress was observed 
among the students of technical specialties (47.5%), students of medical specialties had middle degree distress 
(22%) and students of humanitarian specialties had low degree distress (7%). Type D personality was found in al-
most half of the students of technical specialties, as for the students of medical and humanitarian specialties it was 
found in less than a quarter of the respondents. Such high rates for students of technical specialties can be linked 
with high study loads during their training. However, the low rates for students of medical specialties can testify to 
personality traits of the students. At the same time, among the study participants there were first and second year 
students that is those who only started their career development and did not undergo any professional deformation, 
This suggests that there is a connection between type D personality and the choice of a profession. The obtained 
results can become a tool for revealing a student's predisposition to cardiovascular diseases (for example, at a dis-
pensary screening), and also to help the applicant with the choice of the future specialty. 
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ВЛИЯНИЕ ПОЛУШАРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ МОЗГА НА ПРОЦЕССЫ 

АДАПТАЦИИ СТУДЕНТОВ СЕВЕРНОГО ВУЗА 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования профиля латеральной асимметрии у сту-
дентов северного вуза, с последующей оценкой влияния полушарной организации головного мозга на про-
цессы адаптации. Для оценки типа межполушарной функциональной асимметрии применялся прибор «Ак-
тивациометр универсальный АЦ-6». В исследовании приняли участие 222 студента Нижневартовского госу-
дарственного университета. Было выявлено, что чаще всего у юношей и девушек встречалось доминирова-
ние левого полушария головного мозга, в меньшей степени в выборке представлены обследуемые с прева-
лированием функции правого полушария, их доля в структуре межполушарных различий составила 22,5%. 
Статистически значимых гендерных различий в структуре межполушарных взаимодействий выявлено не 
было. Увеличение доли обследуемых с удовлетворительным уровнем адаптации в группе студентов с доми-
нирующей функциональной активностью правого полушария свидетельствует о более эффективной адапта-
ции в сравнении с «левополушарными» юношами и девушками. Снижение функциональной активности 
правого полушария у студентов, проживающих и обучающихся в условиях Севера, является дополнитель-
ным фактором риска развития дезадаптации. 

Ключевые слова: студенты; межполушарная функциональная асимметрия; профиль латеральной асим-
метрии; уровень адаптации; индекс функциональных изменений. 

Сведения об авторах: Ирина Александровна Погонышева
1
, кандидат биологических наук, доцент ка-

федры экологии; Денис Александрович Погонышев
2
, кандидат биологических наук, доцент кафедры эколо-

гии. 
Место работы: Нижневартовский государственный университет.  
Контактная информация: 

1,2
628605, Россия, г. Нижневартовск, ул. Ленина, д. 56,  

1
e-mail: severina.i@bk.ru; 

2
е-mail: d.pogonyshev@mail.ru. 

Введение 
В настоящее время продолжают оста-

ваться актуальными вопросы взаимосвязи меж-
полушарной функциональной асимметрии и 
процессов срочной и долговременной адапта-
ции. Данные исследований, проводимых в рай-
онах с гипокомфортным и экстремальным кли-
матом, свидетельствуют, что в реализации ме-
ханизмов адаптации населения к меняющимся 
факторам природной среды значительную роль 
играет функциональная межполушарная асим-
метрия головного мозга. Получены весомые 
доказательства первостепенной роли правого 
полушария головного мозга в координации 
адаптационных возможностей организма к дей-
ствию неблагоприятных факторов окружающей 
среды (Леутин и др. 1988, 2005, 2007; Погоны-
шева и др. 2016; Севостьянова, Хаснулин 2010, 
2011; Филиппова 2000; Хаснулин и др. 2000, 
2004). 

Правое полушарие в большей степени 
контролирует и согласует механизмы биологи-
ческой адаптации организма к условиям окру-
жающей среды, левое полушарие преимущест-
венно отвечает за социальные процессы адап-
тации. К неблагоприятным социальным факто-
рам окружающей среды лучше адаптируются 
люди с доминирующим левым полушарием 
(правши), а к природным – с доминирующим 
правым (левши) (Леутин и др. 2007). Это под-

тверждают данные о постепенном «выбыва-
нии» из популяции пришлого населения Край-
него Севера и приравненных к нему террито-
рий людей с недостаточной функциональной 
активностью правого полушария, а также луч-
шие показатели адаптационного потенциала у 
лиц с доминирующей функцией правого полу-
шария мозга (Леутин, Николаева 1988; Филип-
пова 2000; Хаснулин и др. 2004). В регионах с 
гипокофортными и дискомфортными условия-
ми проживания преимущество получают люди 
с синистральным латеральным фенотипом 
(левши и амбидекстры). Доказана более эффек-
тивная регуляция транспорта кислорода у си-
нистральных лиц, особое значение это приоб-
ретает, когда организм находится в состоянии 
метаболической гипоксии, что характерно для 
северных территорий. Отмечается усиление 
активности правого полушария в процессе 
адаптации к новым условиям окружающей сре-
ды (Леутин, Николаева 2005; Погонышева, По-
гонышев 2015; Хаснулин и др. 2000). 

По данным В. И. Хаснулина, у большин-
ства коренных жителей Ханты-Мансийского 
автономного округа, так же как и в других се-
верных регионах, выявлено доминирование 
функции правого полушария, особенно в срав-
нении с пришлыми жителями. В группе обсле-
дуемых мигрантов с высокой функциональной 
активностью правого полушария и не снижен-
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ной функциональной активностью левого по-
лушария В. И. Хаснулин отмечал более низкие 
показатели психоэмоционального напряжения 
организма, меньшую степень усиления тормоз-
ных процессов, минимальное снижение умст-
венной работоспособности и выносливости. 
После пятнадцати лет проживания в диском-
фортных условиях, среди остающихся жить на 
Севере, у 17,9% людей повышается активность 
правого полушария, тогда как в момент приезда 
на Крайний Север доля таких мигрантов со-
ставляла лишь 6–8%. У северян с хронически-
ми заболеваниями выявлено снижение функ-
циональной активности правого полушария 
(Хаснулин и др. 2000, 2004). Таким образом 
жить в неблагоприятных условиях среды оста-
ются в основном наиболее приспособленные к 
этому климату люди. Данные исследований 
свидетельствуют о том, что недостаточная 
функциональная активность правого полуша-
рия головного мозга приводит к рассогласова-
нию основных гомеостатических механизмов 
адаптации к неблагоприятным климатогеофи-
зическим условиям Севера.  

Материал и методы  
Целью исследования явилось определе-

ние типа функциональной асимметрии и влия-
ния полушарной организации мозга на процес-
сы адаптации студентов северного вуза. На 
добровольной основе с использованием ин-
формированного согласия были обследованы 
юноши (98 человек) и девушки (124 человека) в 
возрасте от 17 до 21 года – студенты факульте-
та экологии и инжиниринга Нижневартовского 
государственного университета. Обследование 
проводилось на базе лаборатории физиологии и 
экологии человека в соответствии с этическими 
стандартами Хельсинкской декларации Все-
мирной медицинской ассоциации «Этические 
принципы проведения медицинских исследова-
ний с участием людей в качестве субъектов ис-
следования», с изменениями и дополнениями, 
внесенными в 2008 г. Все обследуемые роди-
лись на территории Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югры и не имели жалоб на 
состояние здоровья в период проведения ис-
следования. Критерием для исключения из вы-
борки являлись дисфункции нервной, кардио-
респираторной, эндокринной систем в анамнезе 
и острые воспалительные заболевания на мо-
мент обследования. 

Для диагностики функциональной асим-
метрии полушарий (ФАП) головного мозга ис-
пользовался прибор «Активациометр универ-
сальный АЦ-6». Показатели активности левого 

и правого полушария, полученные в ходе ис-
следования, заносились в таблицу и обрабаты-
вались на персональном компьютере согласно 
программе, составленной на основании расчет-
ных формул по методике Ю. А. Цагарелли (Ца-
гарелли 2009). Вычисляли деятельностно-сте-
реотипный показатель по выполненным пяти 
замерам фоновых ФАП. Деятельностно-сте-
реотипный показатель ФАП рассчитывается 
как среднеарифметическое число ряда показа-
телей ФАП в процессе деятельности обследуе-
мых. Далее из суммы левополушарных смеще-
ний вычитается сумма правополушарных сме-
щений. Интерпретируя данные, учитывали знак 
и величину результата в процентах. Если полу-
ченный результат имеет знак «+», то делается 
вывод о доминировании левого полушария, 
знак «–» свидетельствует о преобладании пра-
вого.  

Второй этап исследования предусматри-
вал оценку влияния полушарной организации 
головного мозга на процессы адаптации сту-
дентов к условиям окружающей среды, кото-
рые определялись путем расчета индекса функ-
циональных изменений (ИФИ). Он вычислялся 
в баллах по следующей формуле (Баевский и 
др. 2009):  

ИФИ = 0,011∙ЧСС + 0,014∙АДс + 0,008∙АДд + 
+ 0,014∙В + 0,009∙МТ – 0,009∙ДТ – 0,27, 

где: ИФИ – индекс функциональных измене-
ний, баллы; В – возраст, лет; МТ – масса тела, 
кг; ДТ – длина тела, см; АДс – артериальное 
давление систолическое, мм рт.ст.; АДд – арте-
риальное давление диастолическое, мм рт.ст.; 
ЧСС – частота сердечных сокращений в минуту.  

По мере снижения адаптационных воз-
можностей организма величина ИФИ в баллах 
увеличивается. Оценка показателей: ИФИ < 2,59 
балла свидетельствует об удовлетворительной 
адаптации, в диапазоне от 2,60 до 3,09 баллов – 
говорит о напряжении механизмов адаптации, 
от 3,10 баллов до 3,49 – неудовлетворительная 
адаптация, ИФИ > 3,50 расценивают как срыв 
адаптационных механизмов.  

Статистическая обработка данных прово-
дилась с использованием пакета программ 
Microsoft Excel, с вычислением среднего ариф-
метического (M), ошибки средней (m). Полу-
ченные показатели проверялись на нормаль-
ность распределения с помощью критерия 
Колмогорова – Смирнова. Оценку значимости 
различий проводили по t-критерию Стьюдента, 
согласно выявленному нормальному распреде-
лению исходных значений. Вычисляли уровень 
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значимости (p). Различия считались статисти-
чески значимыми при p < 0,05.  

Результаты и обсуждение 
Показатели функциональной асимметрии 

полушарий головного мозга (ФАП) юношей и 
девушек представлены в таблице 1.  

В ходе исследования выявлено преобла-
дание студентов с доминированием левого по-
лушария – 71,6% от общего количества обсле-
дуемых. Учащиеся с межполушарной уравно-
вешенностью и студенты с правополушарным 
доминированием составили 5,9% и 22,5% соот-
ветственно (табл. 1). 

Таблица 1 

Показатели функциональной асимметрии  

полушарий головного мозга, % 

ФАП 

От общего 

коли-

чества  

Девушки  Юноши  

Доминирование 
ЛП 

71,6 72,6 70,4 

Доминирование 
ПП 

22,5 21,8 23,5 

Межполушарная  
уравновешенность 

5,9 5,6 6,1 

Примечание: ЛП – левое полушарие головного мозга, 
ПП – правое полушарие головного 
мозга.  

 

Сравнение распределения латеральных 
фенотипов в гендерном аспекте показало, что 
девушки с высокой функциональной активно-
стью левого полушария (72,6%) в обследуемой 
выборке встречались чаще по сравнению с 
юношами (70,4%). Обследуемые женского пола 
с правополушарным доминированием состави-
ли 21,8%, их ровесники противоположного по-
ла – 23,5%. Межполушарная уравновешенность 
была выявлена у 5,6% студенток и 6,1% обсле-
дуемых мужского пола. Таким образом, среди 

юношей в большей степени встречались при-
знаки синистральности. Статистически значи-
мых гендерных различий в структуре межпо-
лушарных взаимодействий выявлено не было 
(табл. 1).  

На втором этапе исследования юноши и 
девушки были разделены на группы в зависи-
мости от типа функциональной межполушар-
ной асимметрии: в 1 группу были отнесены 
студенты с высокой функциональной активно-
стью правого полушария мозга, превалирую-
щей над активностью левого (23 юноши и 27 
девушек), во вторую группу – с доминировани-
ем функции левого полушария (69 юношей и 90 
девушек) (табл. 2). Так как выборки лиц с меж-
полушарной уравновешенностью в количестве 
7 девушек и 6 юношей статистически незначи-
тельны, их параметры не учитывались. 

Для сравнения уровня адаптации в груп-
пах обследуемых был рассчитан индекс функ-
циональных изменений (ИФИ) (Баевский и др. 
2009). Среднее значение индекса функциональ-
ных изменений в 1 группе у юношей было рав-
но 2,58±0,14, у девушек – 2,57±0,11 баллов, что 
свидетельствует об удовлетворительном уровне 
адаптации. У обследуемых 2 группы среднеста-
тистические показатели ИФИ составили: у сту-
денток – 2,84±0,09 баллов, у их ровесников 
противоположного пола – 2,93±0,07 баллов, что 
соответствует напряжению механизмов адапта-
ции. Полученные результаты согласуются с 
положением о роли правого полушария в про-
цессах повышения эффективности адаптации в 
гипокомфортных условиях окружающей среды 
(Севостьянова, Хаснулин 2010, 2011). Стати-
стически значимых гендерных различий по ин-
дексу функциональных изменений у обследуе-
мых обеих групп выявлено не было. 

Таблица 2 

Уровень адаптации студентов в зависимости  

от типа функциональной межполушарной асимметрии, % 

Уровень адаптации 

Обследуемые с доминирующей 

функцией правого полушария 

Обследуемые с доминирующей 

функцией левого полушария 

юноши девушки юноши девушки 

удовлетворительная адаптация 82,6 77,8 52,2 52,2 

напряжение механизмов  
адаптации 

17,4 22,2 39,1 44,5 

неудовлетворительная адаптация – – 8,7 3,3 

 
Удовлетворительный уровень адаптации 

был выявлен у 82,6% юношей и 77,8% девушек 
с доминирующей функцией правого полуша-
рия, в группе обследуемых с преобладанием 
функции левого полушария удовлетворитель-
ные механизмы адаптации отмечены у 52,2% 

студентов и 52,2% студенток. Напряжение 
адаптационных механизмов зарегистрировано у 
22,2% студенток и 17,4% их ровесников проти-
воположного пола – представителей 1 группы. 
Во второй группе обследуемые с напряжением 
процессов адаптации встречались чаще и со-
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ставили 39,1% среди юношей и 44,5% у деву-
шек. Неудовлетворительный уровень адапта-
ции был выявлен у 8,7% юношей и 3,3% деву-
шек 2 группы, среди обследуемых 1 группы 
таковые не встречались. Студентов со срывом 
механизмов адаптации зарегистрировано не 
было (табл. 2). 

Заключение 
В результате проведенного исследования 

было выявлено, что чаще всего у студентов 
встречалось доминирование левого полушария 
головного мозга, в меньшей степени в выборке 
встречались обследуемые с превалированием 
функции правого полушария, их доля в струк-
туре межполушарных различий составила 
22,5%. Увеличение доли обследуемых с удов-
летворительным уровнем адаптации в группе 

«правополушарных» студентов свидетельству-
ет о больших резервах адаптивных процессов в 
сравнении с «левополушарными». Снижение 
функциональной активности правого полуша-
рия у студентов северного вуза является допол-
нительным фактором риска развития дезадап-
тации (Хаснулин и др. 2000, 2004), более эф-
фективными механизмами адаптации к небла-
гоприятным природным факторам северных 
территорий обладают люди с высокой функ-
циональной активностью правого полушария и 
не сниженной функциональной активностью 
левого полушария. Кроме того, увеличение си-
нистральных признаков в популяции северян 
рассматривается как фактор, способствующий 
успешному преодолению гипоксических со-
стояний. 
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INFLUENCE OF HEMISPHERIC NATURE OF THE BRAIN  
ON THE ADAPTATION OF NORTHERN UNIVERSITY STUDENTS  

Abstract. The article presents the results of a study of the lateral asymmetry profile in students of a northern 
university and the assessment of the influence of hemispheric brain structure on students adaptation processes. In 
order to determine the type of functional interhemispheric asymmetry, the «Aktivatsiometr AC-6» system was used. 
222 students of Nizhnevartovsk State University participated in the study. The study revealed that most of the young 
people are left brain dominant, while only 22,5% of them are right brain dominant. There were no statistically sig-
nificant gender differences in the structure of interhemispheric interactions. An increase in the number of students 
with a satisfactory level of adaptation among those with right brain dominance points to a more effective adaptation 
in comparison with «left-brain» boys and girls. Decrease of the functional activity of the right hemisphere among 
students living and studying in the north is an additional risk factor for maladaptation. 
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ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

УДК 574.4 М. В. Рябухина, А. В. Филиппова, Р. А. Майский 
Оренбург1, Уфа2, Россия 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ И ДЕПОНИРОВАНИЕ УГЛЕРОДА  

ЛЕСНЫМИ УЧАСТКАМИ БАЙТУГАНСКОГО НЕФТЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. Экологический потенциал лесов оценивается как эффективность выполнения лесообразую-
щими видами растений основных экологических функций. Лесные массивы выполняют первостепенную 
экологическую роль – депонирование угдерода в зонах с интенсивным уровнем развития промышленности, 
в частности, нефтегазодобычи и транспортировки нефти и нефтепродуктов. В настоящее время, в связи со 
значительным увеличением загрязнения атмосферы оксидами углерода, диоксидом азота, диоксидом серы, 
формальдегидом, бенз(а)пиреном и другими веществами, все большее развитие получают вопросы всесто-
роннего изучения сорбирующей и депонирующей функции лесов.  

Принимая во внимание возросший уровень аэротехногенного воздействия на лесные фитоценозы естест-
венного и искусственного происхождения в районе Байтуганского месторождения, становится важным изу-
чение объемов поглощения углерода древесно-кустарниковой растительностью. В работе поставлена задача: 
оценить экологическую нагрузку на лесные фитоценозы, составить прогноз и выработать действенные ме-
ханизмы сохранения, повышения жизнестойкости лесной растительности, с целью минимализации аэротех-
ногенного загрязнения окружающей природной среды. С целью оценки экологического потенциала лесопо-
крытых участков проведен расчет общего запаса фитомассы древесной, кустарниковой растительности и 
распределение покрытых лесом площадей по основным лесообразующим породам и группам возраста де-
ревьев на территории района исследования. Проведена оценка ежегодного прироста запаса фитомассы дре-
весных и кустарниковых пород и количества ежегодно депонируемого углерода. 
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Введение 
Районы нефтегазодобычи традиционно 

входят в число территорий со значительным 
уровнем аэротехногенного загрязнеия окру-
жающей среды (Халикова, Майский 2016). В 
Оренбургской области эксплуатируется ряд 
нефтегазовых месторождений на территории 
лесопокрытых земель, в частности, Байтуган-
ское нефтяное месторождение. Одним из дей-
ственных способов снижения загрязнения ат-
мосферы является изучение депонирующей 
функции лесопокрытых территорий и примене-
ние результатов исследования на практике (Ко-
лодина и др. 2016).  

Целью данной работы стала оценка эко-
логического потенциала и объемов депониро-
вания органического углерода в фитомассе 
лесных насаждений. 

Впервые в условиях Оренбургской облас-
ти проведены комплексные исследования эко-
логического потенциала древесно-кустарнико-

вых насаждений с учетом углерододепони-
рующей функции леса, в районе с развитой ин-
фраструктурой нефтедобычи, на примере Бай-
туганского месторождения нефти Северного 
района Оренбургской области. 

Актуальность оценки баланса углерода 
подтверждается принятием Рамочной конвен-
ции ООН об изменении климата (1992) и Киот-
ского протокола (1997). Наравне с сокращени-
ем выбросов парниковых газов данные доку-
менты призывают «к защите и поддержанию 
источников депонирования и хранилищ парни-
ковых газов» и «воплощению в жизнь практи-
ческих методов воспроизводства лесов». 

Методы исследования 
В настоящей работе осуществлены расче-

ты запаса и годичного депонирования углерода 
в фитомассе лесной растительности на терри-
тории Байтуганского нефтяного месторождения 
(Рябинина, Князев 2009; Хусаинова, Кулагин 
2016) Северного района Оренбургской области, 
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базирующиеся на анализе материалов Государ-
ственного учета лесов (ГУЛ).  

Вторым информационным источником 
служила компьютерная база данных «Биологи-
ческая продуктивность лесных экосистем» с 
изменениями и дополнениями.  

Оценка фитомассы древостоев и запаса 
углерода проводилась на основе информации 
об объемах стволовой древесины на корню и 
использования конверсионных коэффициентов 
фитомасса/запас древесины на корню. Конвер-
сионные коэффициенты рассчитывались для 
основных лесообразующих пород с учетом воз-
растных групп по следующим фракциям фито-
массы: стволы, ветви, корни, листья (Чураков, 
Манякина 2012). 

Запас углерода рассчитывали из величин 
полной фитомассы при допущении, что 1 кг 
сухой массы стволов, ветвей и корней содержит 
0,5 кг углерода, 1 кг сухой массы хвои, листьев 
и растений нижних ярусов – 0,45 кг. 

Оценка годичного депонирования угле-
рода, расчет годичного депонирования углеро-
да в живой фитомассе лесных экосистем бази-
ровались на динамике площадей и средних за-
пасов древостоев основных лесообразующих 
пород.  

Общая характеристика  

района исследования 
Байтуганское месторождение нефти зале-

гает западнее села Староборискино Северного 
района Оренбургской области. 

Район исследования имеет хорошо разви-
тую инфрастуктуру нефтепроводов, газопрово-
дов, этанопроводов, топливопроводов, нефтя-
ные скважины, обслуживаемые Северным ЛПУ 
МГ ООО «Газпром трансгаз Самара», Абду-
линским ЛПУ МГ, Бугурусланским районным 
нефтедобывающим управлением, ООО «Бай-
текс», ЗАО «Алоил», ОАО «Татнефть» 
им. В.Д. Шашина, ЗАО «Оренбургнефтеотда-
ча», а также автозаправочные станции: 
ОАО «Оренбургнефтепродукт» Бугуруслан-
ской нефтебазы: № 18 в с. Северное, № 118, 
№ 119, АЗС «Техкомплект», ООО «Лукойл – 
Уралнефтепродукт», АЗС ООО «Трансоил», 
автогазозаправочные станции ООО «Пропан». 

Лесопокрытые участки Байтуганского 
месторождения территориально относятся к 
Северному лесничеству Оренбургской области. 
Согласно приказу МПР РФ № 68 от 28 марта 
2008 г. «Об утверждении Перечня лесорасти-
тельных зон и лесных районов Российской Фе-
дерации», территория расположения Северного 
лесничества отнесена к лесостепной зоне лесо-
степного района Европейской части Россий-
ской Федерации (табл. 1).  

На севере и северо-востоке лесничество 
граничит с Республикой Татарстан, на юге и 
юго-востоке – с Бугурусланским и Абдулин-
ским лесничеством, на западе – с Самарской 
областью. Лесистость территории расположе-
ния лесничества составляет 18,8%. 

Таблица 1 

Общие сведения о лесничестве района исследования 

Наименование показателя Ед. изм. Значения показателя 

Общая площадь лесного фонда, в том числе: га 40 374 

 защитные га 40 374 

 эксплуатационные га – 

 резервные га – 

Площадь лесных земель, в том числе: га 37 849 

 покрытые лесной растительностью га 36 234 

 не покрытые лесной растительностью, из них: га 1 615 

 фонд лесовосстановления га 1 280 

Расчетная лесосека тыс. куб. м 27,500 

Фактическое использование ежегодного допустимого объема 
изъятия древесины 

тыс. куб. м 2,250 (8,2%) 

Итого: га 40 374 

 
При создании лесных насаждений на не 

покрытых лесом землях и лесосеках на тер ри-
тории исследования в соответствии с лесохо-
зяйственным регламентом в качестве основных 
видов предусматриваются сосна, ель и береза. 
Выбор древесных пород обусловлен эколого-
биологическими особенностями вида и лесо-
растительными условиями. 

Важную роль в определении экологиче-
ского потенциала лесных участков играют ме-
роприятия по охране, защите и воспроизводст-
ву лесов. Лесовоспроизводство, лесоохрана и 
лесозащита относятся к числу важнейших задач 
в области лесного хозяйства, которые обеспе-
чивают выполнение экологических и природно-
хозяйственных функций лесными массивами 
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(Кулагин и др. 2015). Сохранение и увеличение 
ресурсного и экологического потенциала лесов 
степной зоны возможно обеспечить лишь за 
счет: применения системы научно обоснован-
ных рубок и воспроизводства лесов, улучшения 
их породного состава; создания и эффективно-
го использования постоянной лесосеменной 
базы; ухода за лесом, включая рубки ухода и 
санитарные рубки (Кулагин, Николаева 2014).  

Депонирование углерода лесопокрытыми 

участками района исследования 
В фитомассе лесов Байтуганского место-

рождения нефти (Северное участковое лесни-
чество Оренбургской области) – запасы стволо-
вой древесины, ветви, корни, листья, общий 
объем которых составляет около 1 974 173 тонн 
углерода, находящегося в постоянно связанном 
состоянии. 

Кроме того, леса района исследования 
ежегодно поглощают из атмосферы около 50 
675 тонн углерода, при этом наиболее углеро-
доемкими являются молодые, интенсивно рас-
тущие насаждения. 

Площадь лесопокрытых участков моло-
дых (мол1) насаждений (естественное и искус-
ственное лесовосстановление) осины равна 
1 829 га, общий объем фитомассы равен 
46 643 т, следовательно, общий объем депони-
руемого углерода равен 3 642 т (табл. 2). 

Второе место по площади среди молодо-
го (мол1) древостоя занимают насаждения со-
сны (1 196 га), общий объем фитомассы равен 
51 214 т, следовательно, общий объем депони-
руемого углерода равен 3 194 т (табл. 2).  

На третьем месте по площади молодые 
насаждения липы (мол1) – 546 га, общий объем 
фитомассы равен 16 319 т, следовательно, об-
щий объем депонируемого углерода равен 
1 016 т.  

Оценка объема фитомассы и депонируе-
мого углерода в зависимости от группы возрас-
та древостоя и занимаемой площади показала, 
что в районе исследования наибольшую пло-
щадь имеют средневозрастные насаждения 
(12678 га), однако наибольший прирост в год и 
максимальное депонирование углерода (т/год) 
имеют молодые (мол1) насаждения (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Зависимость депонирования углерода от возрастных групп древостоя и занимаемой площади 

Возр. группы Площадь Запас, кбм прир/год Ф/м полн, т С всего, т  Деп. С, т/год 

молодняки 1 класса 4 385 138 000 19 347 144 095 70 655 9 089 

молодняки 2 класса 3 292 294 300 17 900 280 886 138 782 7 797 

средневозрастные 12 678 1 802 300 13 761 1 522 457 756 498 5 368 

приспевающие 7 590 1 226 900 8 532 905 813 451 078 2 907 

спелые 5 901 1 054 500 1 199 967 581 482 311 579 

перестойные 631 104 200 0 90 450 45 056 0 

 
В этой связи подтверждается положение, 

что с экологической точки зрения наиболее по-
лезными для оздоровления атмосферы от нега-
тивных выбросов, и в первую очередь от вы-
бросов окиси углерода, являются молодые, рас-
тущие леса. 

Большое значение в депонирование угле-
рода имеет породный состав древесных куль-
тур, например, ель и лиственница одной воз-
растной группы накапливают различное коли-
чество фитомассы в единицу времени и, следо-
вательно, депонирование углерода происходит 
в различных объемах. 

На территории Байтуганского месторож-
дения насаждения ели и лиственницы примерно 
равны и составляют около 5 га, представленные 
насаждения в большинстве случаев одновозра-
стные с доминированием молодняков 1 класса 
и средневозрастных насаждений (рис. 1). 

 
Рис. 1. Накопление фитомассы и депонирование  

углерода различными породами хвойных насаждений 

на территории месторождения (т) 

 
В ходе исследования было выявлено, что 

одновозрастной древостой, равный по площа-
ди, отличается по объему депонирования угле-
рода в зависимости от биологических особен-
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ностей вида. Так, в частности, в ходе исследо-
вания сравнивались объемы фитомассы и депо-
нирующий потенциал дуба высокоствольного и 
низкоствольного, а также березы, осины и липы 
(рис. 2).  

 

 
Рис. 2.  Накопление фитомассы и углерода  

мягколиственными насаждениями  

на территории месторождения (т) 

 
Нами было установлено, что молодняки 

(мол1) дуба высокоствольного на площади, 
равной 1 га, за один год депонируют порядка 
двух тонн углерода, в то время как аналогич-
ные по возрасту и площади насаждения дуба 
низкоствольного депонируют 2,65 тонны угле-
рода в год, березы – 1,22 тонны в год, осины – 

1,99 тонны в год, липы – 1,86 тонны углерода в 
год. Становится очевидным, что на территории 
Байтуганского месторождения среди листвен-
ных пород деревьев наиболее перспективными 
по поглощению углерода являются насаждения 
дуба низкоствольного, однако стоит отметить, 
что данная культура относится к медленно рас-
тущим, в связи с чем создание разновидовых 
насаждений будет более эффективно с точки 
зрения устойчивости насаждения, образования 
годичного объема фитомассы и депонирования 
углерода.  

Накопление фитомассы и депонирование 
углерода также зависит от экологической груп-
пы насаждения. Проведенные исследования 
показывают, что участки, покрытые кустарни-
ковой растительностью на территории исследо-
вания, значительно отстают в объемах накоп-
ления фитомассы и углерода в сравнении с дре-
весными насаждениями (Рябинина, Князев 
2009; Рябухина 2015) В частности, один гектар 
средневозростной и приспевающей кустарни-
ковой растительности депонирует порядка 0,26 
тонн углерода.  

Результаты выполненных исследований 
сведены в таблицу 3, где отражены абсолютные 
величины запасов стволовой древесины в ку-
бометрах (запас), запасов фитомассы в тоннах 
(фитомасса), запасов углерода в тоннах (С 
полн.), и депонирования углерода в тоннах в 
год (Деп. С) на территории площадей исследо-
вания и в целом по всему району исследования.  

Таблица 3 

Обобщенные данные результатов исследования 

Культура Площадь Запас, кбм Ф/м полн., т С всего,т Деп. С, т/год 

Итого хвойные 1 713 113 500 126 270 61 601 3 908 

Итого твердолиственные 12 328 1 620 800 1 722 192 856 934 2 311 

Итого мягколиственные 20 393 2 885 300 2 062 051 1 025 474 18 366 

Итого кустарники 37 300 511 242 4 

 
Принимая во внимание, что территория 

Байтуганского месторождения с развитой се-
тью сопутствующей инфраструктуры практи-
чески полностью покрывает площадь Северно-
го района Оренбургской области, нами были 
произведены расчеты лесопокрытых земель, 
которые включали: несомкнувшиеся лесные 
культуры, редины, гари, вырубки, пустыри; в 
расчет лесонепокрытых участков были приня-
ты: пашни, сенокосы, пастбища, дороги, усадь-
бы (табл. 4).  

 
 

Расчеты показали, что помимо лесопо-
крытых участков с сомкнувшимся древостоем в 
образовании фитомассы и депонировании угле-
рода принимают участие территории несомк-
нувшегося древостоя (3 471 га), который обра-
зует порядка 31 858 тонн углерода и депониру-
ет 5 593 тонны углерода в год, а также редины 
площадью 650 га, депонирующие 5 593 тонны 
углерода в год. Вырубки вносят наименьший 
вклад в общий объем образования фитомассы и 
депонирования углерода (табл. 4). 
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Таблица 4 

Обобщенные данные земельного фонда района исследования 

Категория Площадь Запас, кбм Прир/год Ф/м полн, т С всего, т Деп. С, т/год 

Итого ЛП земель 34 477 4 620 200 60 769 3 911 283 1 944 379 24 582 

Несомкнувшиеся лесные 
культуры 

3 471 
 

10 921 81 247 31 858 5 593 

Редины 650 17 440 229 26 268 12 516 93 

Вырубки 854 
 

1 344 11 918 5 363 688 

Прогалины, пустыри 922 
  

20 983 10 492 
 

Всего ЛП земель 34 477 4 620 200 
 

3 911 283 19 444 379 24 582 

Всего ЛНП земель 5 697 29 514 
 

140 416 67 229 6 374 

Всего лесных земель 40 374 4 650 
 

40 511 699 16 541 50 675 

Всего нелесных земель 2 135 0 
 

35 146 1 974 173 0 

Всего земли 42 509 4 632 274 
 

40 546 845 1 974 173 50 675 

 
На территории исследования наиболь-

шую депонирующую функцию выполняют ле-
сопокрытые участки с доминированием мягко-
лиственных культур, это обусловлено эколого-
биологическими особенностями видов, а также 
возрастными группами и площадью насажде-
ний (Рябухина и др. 2015; Майский и др. 2017). 

Улучшение качества атмосферного воз-
духа района исследования возможно при эф-
фективном ведении лесного хозяйства; нара-
щивании лесных территорий с доминированием 

видов, обладающих высоким адаптивным по-
тенциалом, образующих большое количество 
фитомассы, депонирующих значительное ко-
личество углерода и других поллютантов. Не-
обходимо также соблюдение технологических 
режимов в нефтегазовой отрасли и наращива-
ние доли экологичных технологий, минимизи-
рующих аэротехногенное загрязнение при гео-
логоразведке, строительстве и эксплуатации 
скважин и сопутствующей инфраструктуры. 
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ECOLOGICAL POTENTIAL AND CARBON SEQUESTRATION  
OF FOREST AREAS OF BAITUGAN OIL FIELD IN ORENBURG REGION 

Abstract: Ecological potential of forests is assessed as the efficiency of basic ecological functions implementa-
tion by forest-forming plant species. Forests perform a primary ecological role in carbon dioxide sequestration in the 
areas with intensive industrial development particularly in the areas of oil and gas production and transportation of 
oil and oil products. At present, as a result of the significant increase in air pollution by carbon oxides, nitrogen dio-
xide, sulfur dioxide, formaldehyde, benz(a)pyrene and other substances, the issues of comprehensive studies of the 
sorbing and sequestring functions of forests are developing more and more. 

Taking into account the increased level of aerial technogenic impact on forest communities of natural and artifi-
cial origin in the area of Baitugan oilfield, it becomes important to study the volumes of carbon sequestration by 
trees and shrubs. The task of the work was to assess the environmental impact on the forest communities, make a 
forecast and work out effective mechanisms for preservation and enhancing of forest vegetation resilience with the 
aim of minimizing aerial technogenic pollution of natural environment. To assess the ecological potential of the for-
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БИОДЕГРАДАЦИИ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Аннотация. Ежегодно существенно возрастает объем производства и применения в различных отраслях 
народного хозяйства полимерных композиционных материалов (ПКМ), что в конечном итоге приводит к 
возникновению экологической проблемы современного общества – утилизации отходов композиционных 
материалов. Одним из решений данной проблемы является создание полимерных композиционных мате-
риалов с установленным сроком службы и способностью сохранения эксплуатационных свойств в течение 
периода их использования, с последующей деструкцией в условиях окружающей среды без образования 
токсичных веществ. В литературных источниках недостаточно изучены данные по оценке процесса биораз-
ложения композиционных материалов в окружающей природной среде, в связи с чем исследования в дан-
ном направлении представляют собой актуальную экологическую задачу.  

Цель работы заключалась в оценке возможности биологической деградации полимерных композицион-
ных материалов. В работе представлен анализ методов оценки биологической деструкции полимерных ком-
позиционных материалов, на основании которого был выбран метод, изложенный в ГОСТ 9.049-91 «Единая 
система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС). Материалы полимерные и их компоненты. Методы лабо-
раторных испытаний на стойкость к воздействию плесневых грибов». Исследования проводились на стекло-
пластиках на основе модифицированной фенолоформальдегидной смолы и стекловолокна (марки АГ – 4В и 
ДСВ), органопластике (марки ОП-ЖА) на основе эпоксидного связующего и органоволокна Армос и угле-
пластиках (УП-Урал-Тр-СФ, УТЗФ2УМН, ЭПАН-2Б), которые имеют широкое применение в авиационной 
промышленности. 

В результате проведенных исследований из нефтезагрязненной почвы были выделены микроскопические 
грибы Aspergillus niger, Penicillium sp., Paecilomyces sp., являющиеся основными биодеструкторами поли-
мерных композиционных материалов. 

Для оценки биодеградации композиционных материалов образцы были заражены спорами культур 
плесневых грибов согласно стандартной методике ГОСТ 9.049-91. По окончании инкубационного периода 
(28 дней) было установлено, что все полимерные композиционные материалы способны использоваться в 
качестве источника питания микроскопическими грибами, такими как Aspergillus niger и Penicillium sp., 
однако данные образцы являются грибостойкими к росту микромицета Paecilomyces sp.  

В ходе эксперимента образцы композитов постоянно находились в условиях высокой влажности и по-
вышенной температуры. Высокие показатели водопоглощения материалов УП-Урал-Тр-СФ и УТЗФ2УМН 
способны повысить биодоступность для микроорганизмов, вследствие чего обеспечить более интенсивную 
биодеградацию материалов. 
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Сведения об авторах: Екатерина Сергеевна Белик

1
, кандидат технических наук, доцент кафедры охраны 

окружающей среды; Лариса Васильевна Рудакова
2
, доктор технических наук, профессор, заведующий ка-

федрой охраны окружающей среды; Юлия Владимировна Куликова
3
, кандидат технических наук, доцент 

кафедры охраны окружающей среды; Маргарита Вячеславовна Бурмистрова
4
, магистрант кафедры охраны 

окружающей среды Пермского национального исследовательского политехнического университета; Наталья 
Николаевна Слюсарь

5
, кандидат технических наук, доцент кафедры охраны окружающей среды. 

Место работы: 
1,2,3,5

Пермский национальный исследовательский политехнический университет.  
Контактная информация: 1-5

614000, Россия, г. Пермь, Комсомольский пр-т, д. 29, e-mail: 
1
zhdanova-

08@mail.ru; 
2
larisa@eco.pstu.ac.ru; 

3
kulikova.pnipu@gmail.com; 

4
karino4ko@mail.ru; 

5
nnslyusar@gmail.com. 

Введение 
Благодаря своим механическим и физико-

химическим свойствам, которые можно регу-
лировать в зависимости от состава, полимерные 
композиционные материалы (ПКМ) использу-
ются в различных отраслях промышленности, 
таких как строительство, машиностроение, ме-
дицина, авиационная и ракетно-космическая 
техника, судостроение, мостостроение и т.д.  

Объем производства ПКМ ежегодно уве-
личивается, и по данным некоторых специали-
стов, к 2020 г. может составить более 115 тыс. 
тонн, а их потребление на душу населения воз-

расти до 0,8 кг/чел. (Петров и др. 2015). В связи 
с ростом объемов производства произойдет 
увеличение образования объемов отходов ком-
позиционных материалов, в связи с чем их ути-
лизация становится значимой экологической 
проблемой современного общества. 

Одним из решений данной проблемы яв-
ляется создание полимерных композиционных 
материалов с установленным сроком службы и 
способностью сохранения эксплуатационных 
свойств (прочность, жесткость, стойкость и 
т.д.) в течение периода их использования, с по-
следующей деструкцией в условиях окружаю-
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щей среды без образования токсичных веществ. 
Перспективным направлением для получения 
биодеградируемых материалов является со-
вмещение синтетических полимеров с природ-
ными, которые обеспечивают разложение всего 
композита.  

В литературных источниках недостаточ-
но данных о кинетике процесса биоразложения 
композиционных материалов в окружающей 
природной среде, в связи с чем исследования в 
данном направлении представляют актуальную 
экологическую задачу (Замышляева 2012; Ка-

рамова и др. 2012; Абрамова и др. 1981; Маста-
лыгина 2015). 

Для оценки способности полимерных 
композиционных материалов к деструкции 
применяются модельные эксперименты, соот-
ветствующие реальным условиям деградации в 
окружающей среде, с воздействием на матери-
ал ограниченного количества факторов, таких 
как температура, влажность, доступ кислорода 
и т.д. Анализ наиболее часто применяемых ме-
тодов оценки биологической деструкции ПКМ 
приведен в таблице 1.  

Таблица 1  

Методы оценки биологической деструкции полимерных композиционных материалов [4, 6] 

Метод Сущность метода 

Время 

экспери-

мента 

Условия эксперимента 
Применяемые 

культуры 
Стандарт 

Микологиче-
ский тест 

Определение устой-
чивости материала к 
воздействию куль-
тур плесневых гри-

бов 

28 суток 

1) Температура 29±2 °С 
2) Влажность более 90% 
3) Освещенность 200– 
300 лк 

Плесневые и 
микроскопиче-

ские грибы 

ISO 846 
ASTM G 21-96 
ГОСТ 9.049-91 

Бактериаль-
ный тест 

Определение устой-
чивости материала к 
воздействию куль-

тур бактерий 

__ 

1) Температура 20 С̊ 
2) Влажность воздуха 58% 
3) Освещенность 200– 
300 лк 

Бактериальные 
клетки 

ISO 846 
ASTM G 22-76 

Биоразлагае-
мость нерас-
творимых 
веществ 

Определение коли-
чества О2, погло-

щенного при аэроб-
ной деградации 

4 месяца 

1) Анаэробные условия 
2) Буферная минеральная 
среда 
3) Твердая среда 

Инокулянт из 
активного ила 
или сточной 

воды 

ISO 10708 
OECD 301 D 

Тест в сво-
бодном про-
странстве при 
25/50 С̊ 

Определение коли-
чества СО2, выде-
лившегося при ин-
кубации материала 

48 дней 

1) Температура 25–50 С̊ 
2) Влажность 60–70% 
3) Освещенность 200– 
300 лк 
4) Анаэробная среда 

Смешанная по-
пуляция микро-

организмов 

ASTM D5988-96 
OECD 301 A 

Метод  
Штурма 

Определение выде-
лившегося СО2 в 

процессе деградации 
материала 

6 месяцев 

1) Температура 20–25 С̊ 
2) Освещенность 200– 
300 лк 
3) Водный раствор 
4) Аэробная среда 

Грибная или 
бактериальная 

флора 

ISO 9439 
ISO 14852 

DIN EN 29439 
ASTM D 5209 

Определение 
выделившего-
ся CO2 
(аэробный 
тест в компо-
сте) 

Определение выде-
лившегося СО2 в 

процессе деградации 
материала в компо-

сте 

6 месяцев 

1) Аэробная среда 
2) Компост на основе орга-
нической фракции твердых 
коммунальных отходов 

Аэробные бак-
терии 

ISO 14855 
ASTM D 6400 

Определение 
степени раз-
ложения в 
компосте 

Определение степе-
ни разложения мате-
риала в модельном 

промышленном 
компосте 

90 дней 

1) Температура 58±2 °С 
2) Воздухообмен 
3) Темнота или рассеянный 
свет 
4) Промышленный компост  

Инокулянт, 
термофильные 

бактерии 

ISO 16929 
ISO 20200 

BS EN 14045 

Почвенный 
тест 

Определение по-
глощенного О2 или 

выделившегося 
СО2в процессе де-

градации материала 
в природной почве 

верхнего слоя полей 

6 месяцев 

1) Температура 28±2°C 
2) Влажность почвы 30 ± 
5% 
3) рН – 7,5 
4) Коэффициент биологиче-
ской активности почвы 
0,65–1,5 

Почвенные 
микроорганиз-

мы 

ISO 17556 
DIN 53739 ГОСТ 

9.060-75 
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Исходя из представленных данных, мож-
но сделать вывод, что существует широкий 
спектр лабораторных методов исследования 
биодеструкции полимерных композиционных 
материалов, которые отличаются длительно-
стью экспериментальных исследований, усло-
виями проведения процесса (температура, 
влажность, освещенность и пр.), применяемы-
ми культурами микроорганизмов (бактерии, 
грибы и т.д.). 

На основании проведенного литератур-
ного анализа для оценки биодеструкции ПКМ 
был выбран микологический тест, позволяю-
щий ускорить процесс оценки биодеградации 
объектов исследования благодаря созданию 
оптимальных условий, таких как температура, 
влажность, наличие биодеструкторов – микро-
мицетов.  

Цель работы заключалась в оценке воз-
можности биологической деградации полимер-
ных композиционных материалов. 

Экспериментальная часть 
Методы исследования. Биодеструкцию 

полимерных материалов оценивали согласно 
ГОСТ 9.049-91 «Единая система защиты от 
коррозии и старения (ЕСЗКС). Материалы по-
лимерные и их компоненты. Методы лабора-
торных испытаний на стойкость к воздействию 
плесневых грибов».  

Для проведения экспериментальных ис-
следований были отобраны пробы нефтезагряз-
ненных грунтов с технологических площадок 
биоремедиации. Отбор проб осуществлялся из 
поверхностного слоя до глубины 0,3 м методом 
«конверта» (смешанная проба на площади 20-
25 м

2
) в соответствии с требованиями ГОСТ 

17.4.3.01-83. (Охрана природы. Почвы. Общие 
требования к отбору проб) и ГОСТ 17.4.4.02-84. 
(Охрана природы. Почвы. Методы отбора и 
подготовки проб для химического, бактериоло-
гического, гельминтологического анализа). 

Количество клеток микроорганизмов в 
исследуемой почве определяли высевом на 
плотные питательные среды (метод Коха) со-
гласно стандартным в микробиологической 
практике методикам. Количество клеток в 1 мл 
исследуемого субстрата вычисляли по формуле: 

М =
а × 10𝑛

𝑉
 (1) 

где М – количество клеток в 1 мл; а – среднее 
число колоний, выросших после посева из дан-

ного разведения; V – объем суспензии, взятый 
для посева, мл; 10

n
 – коэффициент разведения 

(Нетрусов и др. 2005). 
Идентификацию выделенных микроско-

пических грибов проводили на основе культу-
рально-морфологических признаков с исполь-
зованием стандартных определителей (Литви-
нов 1967; Билай и др. 1984).  

Предварительно образцы материалов 
очищают от внешних загрязнений, протирая 
бязевым тампоном, смоченным этиловым спир-
том. Подготавливают суспензию спор грибов с 
концентрацией спор каждого вида гриба 1–
2 млн/см

3
. После этого материал заражают спо-

рами микроскопических грибов с двух сторон.  
Испытания проводят при температуре 

(29±2) °С и относительной влажности воздуха 
более 90%. В эксикаторе и камере не допуска-
ется конденсация влаги и воздействие прямого 
естественного или искусственного освещения. 

Продолжительность испытаний при 
оценке грибостойкости материалов по степени 
развития грибов составляет 28 суток с проме-
жуточными осмотрами через 7 и 14 суток. 

Статистическую обработку полученных 
данных осуществляли с использованием ком-
пьютерной программы Excel 2007, рассчитывая 
среднее арифметическое и стандартную ошиб-
ку среднего. Достоверность различий между 
средними величинами оценивали с помощью t-
критерия Стьюдента для уровня значимости α = 
0,05 (Боровиков 2001).  

Экспериментальные исследования 
Объектами исследования являются поли-

мерные композиционные материалы, представ-
ленные в таблице 2. 

Основные технические характеристики 
полимерных композиционных материалов при-
ведены в таблице 3. 

По своим техническим характеристикам 
представленные ПКМ являются прочными ма-
териалами, широко используемыми в авиа-
строении.  

Для выделения микроскопических грибов 
использовали почву, отобранную с технологи-
ческих площадок биоремедиации с содержани-
ем нефтепродуктов 33±8,3 г/кг (табл. 4). Осо-
бенностью нефтезагрязненных почв является 
изменение численности и видового разнообра-
зия педобионтов.  
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Таблица 2  

Характеристика полимерных композиционных материалов 

№ Материал Описание Состав 

1 
Стеклопластик  
АГ – 4ВГОСТ 
20437 

Волокнит на основе стеклянных нитей 

1. Стеклянные нити 
2.Феноло-
формальдегидное связую-
щее 

2 
Стеклопластик 
ДСВ 
ГОСТ 17478 

Дозирующийся стекловолокнит на основе ком-
плексных стеклянных нитей, пропитанных моди-
фицированным фенолоформальдегидным связую-
щим 

1. Стеклянные нити 
2.Фенолформальдегидное 
связующее 

3 
Органопластик 
ОП-ЖА 

Органоволокно на основе жгута арамидного типа и 
эпоксидного связующего 

1. ОрганожгутАрмос 
2. Эпоксидное связующее 

4 
Углепластик 
УП-Урал-Тр-СФ 

Композиция на основе углеродного трикотажного 
материала с фенолоформальдегидным связующим 

1. Углеродный трикотаж 
2.Фенолоформальдегидное 
связующее 

5 
Углепластик 
УТЗФ2УМН 

Композиция на основе углеткани и фенолофор-
мальдегидного связующего 

1. Углеродная ткань 
2.Фенолоформальдегидное 
связующее 

6 
Углеволокнит 
ЭПАН-2Б 

Композиция на основе углеродных волокон и фено-
лоформальдегидного связующего с минеральными 
добавками 

1. Углеродное волокно 
2.Фенолформальдегидное 
связующее 

 
Таблица 3 

Технические характеристики полимерных композиционных материалов 

Показатель АГ-4В 

ДСВ (неокрашен-

ный)  

с длиной гранул 
ОП-

ЖА 

УП-Урал-Тр-

СФ 
УТЗФ2УМН 

ЭПАН-

2Б 

6 мм 10 мм 
18 или  
20 мм 

Плотность, кг/м
3 1 400– 

1 500 
1 800–2 000 

1 320– 
1 350 

650 1 340 1 300 

Разрывная нагрузка, Н не 
менее 

– – – – – 882 900 – 

Изгибающее напряжение 
при разрушении, МПа, не 
менее 

158 157 236 296 
450–
550 

90–220 – 66–85 

Разрушающее напряжение 
при сжатии, МПа, не менее 

130 127 127 127 70–210 – 
400 

–800 
110–140 

Ударная вязкость кДж/м
2
, не 

менее 
69 44 69 79 315 – – 55 

Массовая доля связующего, 
% 

36+/–4 38+/–2 38+/–2 38+/–2 – 2 – – 

Массовая доля влаги и лету-
чих веществ, % 

2,5–5,5 1,5–3,0 1,5–3,0 1,5–3,0 – 1,5–5,0 0,5–2,0 4,5–5,6 

 
Согласно проведенным исследованиям, в 

почве присутствуют тяжелые металлы (кадмий, 
медь, ртуть, свинец, цинк) в концентрациях в 
пределах ПДК, также отмечено превышение 
содержания хрома до 147 мг/к. Избыток хрома 
в почве приводит к изменению микробиоценоза 
и биологической активности почвы, влияя на 
численность, видовой состав и жизнедеятель-
ность почвенной микробиоты, ингибируя про-
цессы минерализации и синтеза различных ве-
ществ в почвах, подавляя дыхание почвенных 

микроорганизмов и вызывая микробостатиче-
ский эффект (Федоров и др. 1980). Микробио-
логическая характеристика почвы представлена 
в таблице 4. 

В результате микробиологических иссле-
дований почвы были выделены Aspergillus 
niger, Penicillium sp., Paecilomyces sp., являю-
щиеся основными биодеструкторами различ-
ных материалов, в том числе полимерных 
(рис. 1).  
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Таблица 4 

Микробиологическая характеристика почвы 

Питательная среда Показатель  Значение  

МПА Сапрофитные микроорганизмы  (1,5±0,1)·10
9 
КОЕ/г 

Чапека Микроскопические грибы (6,0±1,1)·10
5
 КОЕ/г 

Красильникова Микроскопические грибы (6,35±0,7)·10
8 
КОЕ/г 

 

   

Рис. 1. Микроскопические грибы, выделенные из почв 
 

Обсуждение результатов 
Для оценки биодеградации композици-

онных материалов были подготовлены образцы 
по ГОСТ 9.048. Испытание предусматривало 
заражение образцов спорами культур плесне-
вых грибов без использования дополнительной 
питательной среды. В качестве контроля вы-
ступали образцы ПКМ без обработки микро-
скопическими грибами. 

Биоразлагаемость композиционных мате-
риалов оценивали по степени развития мицелия 
плесневелых грибов на поверхности образцов 
при их выдерживании в эксикаторе при темпе-
ратуре 28±1 С̊ в течение 28 суток с периодичес-
ким осмотром через 7 и 14 суток.  

После инкубационного периода интен-
сивность биообрастания композиционных мате-
риалов, вызванного ростом плесневых грибов, 
определяли визуально при освещенности 200–
300 лк. Степень развития плесневых грибов на 
поверхности каждого образца оценивали по  
6-балльной шкале в соответствии с ГОСТ 9.048 
(табл. 5). 

Обнаружено, что на первой неделе инку-
бации происходит начальный рост плесневелых 
культур с образованием очагов мицелия и фор-
мирование спороношения. В течение дальней-
шего периода происходит активный рост коло-
ний микромицетов, в результате которого ма-
териал покрывается плесневелыми грибами, 
что свидетельствует о наличии доступного суб-
страта в системе и подтверждает биодоступ-
ность композита для различных родов микро-
скопических грибов.  

Обрастание образцов можно наблюдать 
уже на 14-е сутки заражения, однако процесс 
роста грибов на некоторых композиционных 

материалах продолжался и после. Оценка гри-
бостойкости материалов была получена на 28-й 
день эксперимента.  

Таблица 5 

Оценка грибостойкости ПКМ в баллах 

Микро-

мицет 

 

Образцы 

ПКМ 

Aspergillus  

niger 

Penicillium  

sp. 

Paecilo-

myces  

sp. 

Период  
наблюдения 

14  
суток 

28  
суток 

14  
суток 

28  
суток 

14  
суток 

28  
суток 

 Баллы  

АГ-4В 3 3 5 5 2 2 

ДСВ 4 5 4 5 2 2 

ОП-ЖА 4 4 4 5 1 1 

УП-Урал-
Тр-СФ 

5 5 5 5 – –* 

УТЗФ2УМН 5 5 5 5 – – 

ЭПАН-2Б 3 3 5 5 2 2 

* «–» означает, что не обрабатывали данным мик-
ромицетом 

 

По окончании инкубационного периода 
было установлено, что все полимерные компо-
зиционные материалы способны использовать-
ся в качестве источника питания микроскопи-
ческими грибами, такими как Aspergillus niger и 
Penicillium sp., однако данные образцы являют-
ся грибостойкими к росту микромицета Paeci-
lomyces sp.  

Показано, что для всех композитов на-
блюдается рост мицелия плесневых грибов с 
развитием спороношения. Следовательно, ма-
териалы содержат достаточное количество пи-
тательных веществ, которые обеспечивают раз-
витие грибов. Однако, отмечается разница в 
интенсивности развития микромицетов на по-
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верхности материалов в зависимости от микро-
мицета.  

Воздействие на образцы композитов 
плесневелых грибов со временем приведет к 
изменению таких свойств как разрушающее 

напряжение, характеристическая вязкость, 
прочность и деформация при разрыве. 

Динамика биообрастания полимерного 
композиционного материала УП-Урал-Тр-СФ 
микроскопическим грибом Penicillium sp. через 
28 дней представлена на рисунке 2.  

 

1-й день эксперимента 

 

28-й день эксперимента 

Рис. 2. Динамика биообрастания полимерного композиционного материала  

УП-Урал-Тр-СФ микроскопическим грибом Penicillium sp.  

 

В ходе эксперимента образцы композитов на-
ходились в условиях высокой влажности и по-
вышенной температуры в течение 28 суток. По 
истечению срока образцы извлекали из среды, 
отмывали от культуры и дополнительно проти-
рали спиртом, высушивали на воздухе и взве-
шивали. Исходя из этого, была определена мас-
са исследуемых образцов ПКМ. Увеличение 
массы полимерных композиционных образцов 
представлено на рисунке 3.  

 
Рис. 3. Показатели увеличения массы полимерных 

композиционных образцов (%) 

 
Согласно полученным данным, наимень-

шее изменение массы наблюдалось у образца 

АГ-4В, а наибольшее зафиксировано у образ-
цов УП-Урал-Тр-СФ и УТЗФ2УМН. Увеличе-
ние массы материалов УП-Урал-Тр-СФ и 
УТЗФ2УМН на 3% можно объяснить условия-
ми проведения эксперимента (влажность, по-
вышенная температура), а также свойствами 
самих материалов (плотность меньше, чем у 
других), склонных к водопоглощению. В ре-
зультате происходит вспучивание образцов, 
которое способно повысить биодоступность 
для микроорганизмов и более интенсивную 
биодеградацию материалов.  

Высокие показатели водопоглощения ма-
териалов облегчают проникновение продуктов 
жизнедеятельности микроорганизмов (кислот и 
ферментов) в материалы, что приводит к гид-
ролизу компонентов наполнителей. При этом 
продукты гидролиза, имеющие низкую молеку-
лярную массу и более высокий коэффициент 
диффузии, могут уходить из образцов, что, в 
свою очередь, приведет к снижению веса мате-
риалов при кондиционировании в почве (Мас-
талыгина 2015).  

Кроме того, от степени гидрофильности 
поверхности материала будет зависеть количе-
ство адсорбированных клеток микроорганиз-
мов на поверхности композита (Новый спра-
вочник химика и технолога 2002). Поэтому на-
блюдается сильное (5 баллов) и быстрое (менее 
7 дней) биообрастание микромицетами на об-
разцах УП-Урал-Тр-СФ и УТЗФ2УМН.  
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Выводы 
В результате проведенных исследований 

из нефтезагрязненной почвы были выделены 
микроскопические грибы Aspergillus niger, 
Penicillium sp., Paecilomyces sp., являющиеся 
основными биодеструкторами полимерных 
композиционных материалов. 

В качестве объектов исследования ис-
пользовали композиционные полимерные ма-
териалы – Стеклопластик АГ– 4В по ГОСТ 
20437; Стеклопластик ДСВ по ГОСТ 17478; 
Органопластик ОП-ЖА; Углепластик УП-Урал-
Тр-СФ; Углепластик УТЗФ2УМН; Углеволок-
нит ЭПАН-2Б, которые имеют широкое приме-
нение в авиационной промышленности.  

Для оценки биодеградации композици-
онных материалов образцы были заражены 
спорами культур плесневых грибов согласно 
стандартной методике ГОСТ 9.049-91 «Единая 
система защиты от коррозии и старения 
(ЕСЗКС). Материалы полимерные и их компо-
ненты. Методы лабораторных испытаний на 
стойкость к воздействию плесневых грибов».  

По окончании инкубационного периода 
(28 дней) было установлено, что все полимер-

ные композиционные материалы способны ис-
пользоваться в качестве источника питания 
микроскопическими грибами, такими как As-
pergillus niger и Penicillium sp., однако данные 
образцы являются грибостойкими к росту мик-
ромицета Paecilomyces sp.  

В ходе эксперимента образцы композитов 
постоянно находились в условиях высокой 
влажности и повышенной температуры. Высо-
кие показатели водопоглощения материалов 
УП-Урал-Тр-СФ и УТЗФ2УМН способны по-
высить биодоступность для микроорганизмов и 
более интенсивную биодеградацию материа-
лов. 

 
Результаты, представленные в статье, были 

получены в ходе выполнения государственного 
задания Министерства образования и науки РФ в 
рамках мероприятия «Инициативные научные 
проекты», код заявки 5.9729.2017/8.9. 

The results presented in the article were ob-
tained during the execution of the state task of the Min-
istry of Education and Science of the Russian Federa-
tion within the framework of the «Initiative Scientific 
Projects» event, application code 5.9729.2017/8.9. 
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E. S. Belik, L. V. Rudakova, Yu. V. Kulikova, M. V. Burmistrova, N. N. Slyusar  
Perm, Russia 

ASSESSMENT OF EFFICIENCY  
OF POLYMER COMPOSITE MATERIALS BIODEGRADATION 

Abstract. Annually, the volume of production and application of polymeric composite materials (PCM) in vari-
ous sectors of the national economy is increasing substantially, this will ultimately lead to the emergence of an eco-
logical problem i.e. composite waste disposal. One of the solutions to this problem is the creation of polymer com-
posite materials with a fixed service life and the ability to maintain performance properties during the period of their 
use, with subsequent destruction in the environment without formation of toxic substances. In special literature there 
is lack of data concerning evaluation of composite materials biodegradation process in the natural environment, that 
is why any research in this field is an urgent environmental problem. 

The aim of the work was to assess the possibility of biological degradation of polymer composite materials. The 
paper presents an analysis of methods for assessment of the biological degradation of polymeric composite mate-
rials. On the basis of the analysis the authors have chosen the method described in GOST 9.049-91 «Unified System 
for Protection against Corrosion and Aging (ESPC). Polymer materials and their components. Laboratory test me-
thods for resistance to the impact of mold fungi». 

Studies were conducted on glass fiber polymers (AG-4V and DSV), organic fiber polymer (OP-ZhA) and carbon 
fiber polymers (UP-Ural-Tr-SF, UTZF2UMN, EPAN-2B), which have a wide application in the aircraft industry. As 
a result of the studies, microscopic Aspergillus niger, Penicillium sp. and Paecilomyces sp. fungi, were dicovered in 
oil contaminated soills. The fungi are the main biodecomposer of polymeric composite materials, 

In order to assess the biodegradation of composite materials, the samples were infected with spores of mold fun-
gus cultures in accordance with GOST 9.049-91. At the end of the incubation period (28 days), it was found that all 
polymeric composite materials can be used as a food source for microscopic fungi, such as Aspergillus niger and 
Penicillium sp., although these samples are fungi-resistant to the growth of Paecilomyces sp. Micromycete. 

In the experiment, the composites samples were constantly in the conditions of high humidity and high tempera-
ture. High water absorption rates of UE-Ural-Tr-SF and UTZF2UMN materials can increase bioavailability for mi-
croorganisms and, as a result, provide more intensive biodegradation of materials. 

Key words: polymeric composite materials, biodegradation, micromycetes. 
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УДК 574.24; 582.521.43 М. Е. Морозова, Т. В. Сторчак 
Нижневартовск, Россия 

ВЛИЯНИЕ СОЛЕЙ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

НА СИНТЕЗ ПРОЛИНА LEMNA MINOR L. 

Аннотация. Оценка степени загрязнения воды – важная составляющая мониторинга загрязнений. Реки 
загрязняются стоками предприятий, часто уровень загрязнения и токсичности полученных вод трудно оце-
нить. Химические методы исследования трудоемки и затратны. Использование методов биотестирования и 
биоиндикации может дать быстрый и точный ответ о токсичности вод. В настоящее время требуется ис-
пользование комплексных методов для оценки уровня загрязнения и токсичности воды водоемов, особенно 
в регионах с хорошо развитой промышленностью, где есть реки, испытывающие антропогенное загрязне-
ние. Особое внимание во многих исследованиях уделяется изучению низкомолекулярных антиоксидантов 
как биохимических индикаторов загрязнения окружающей среды, а также как биомаркеров физиологиче-
ского состояния растений, произрастающих в стрессовых условиях среды. Интересным и доступным к ис-
пользованию в качестве тест-объекта является растение ряски, которое имеет широкое распространение, 
легко культивируется и чувствительно к загрязнению тяжелыми металлами. 

В цели работы входило выявление особенностей воздействия солей тяжелых металлов (Zn, Cd, Ni, Co, 
Cu, Fe, Sr) на культуру Lemna minor L. для оценки возможности использования растения Lemna minor в ка-
честве тест-объекта. Растения ряски подвергали обработке и выращивали на питательной среде Штейнберга. 
В условиях вегетационного опыта выращивали растения ряски малой (Lemna minor) в растворах солей ме-
таллов в концентрациях 0,05 мкмоль/л; 0,5 мкмоль/л; 5 мкмоль/л; 25 мкмоль/л в трех биологических повтор-
ностях. Содержание свободного пролина в растениях определяли с помощью кислого нингидринового реак-
тива по методу Бейтса с соавт. (Bates et al. 1973). Было установлено, что при концентрациях солей тяжелых 
металлов от 0,05 до 0,5 и 5 мкмоль/л содержание пролина в листьях увеличивается, концентрации металлов 
25 мкмоль/л вызывают резкое увеличения содержания пролина в растениях Lemna minor. Концентрация 
пролина в растениях, выращенных в растворах, содержащих 0,05 мкмоль/л кадмия и стронция, превосходи-
ла контрольный вариант. При концентрациях 5 мкмоль/л наивысшее содержание пролина отмечено у расте-
ний, испытывающих воздействие никеля, цинка и стронция. Концентрация ионов металлов 25 мкмоль/л да-
вала высокое содержание пролина в растениях в случаях культивации в растворах с кобальтом, стронцием, 
медью и никелем. Результаты исследований дают основание рекомендовать Lemna minor в качестве тест-
организма, используя значения содержания пролина как биомаркера физиологического состояния растений. 

Ключевые слова: Lemna minor; ряска; пролин; тяжелые металлы; биомониторинг; биотестирование; 
биоиндикация. 
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Проблема загрязнения пресных водоемов 
продолжает оставаться весьма актуальной. К 
числу наиболее опасных химических загряз-
няющих веществ относятся тяжелые металлы. 
Попадая в водотоки вследствие антропогенной 
деятельности, тяжелые металлы долгое время 
могут оставаться в экосистеме, претерпевая 
трансформационные изменения, аккумулируясь 
растениями и животными, вызывая необрати-
мые изменения и нарушения жизненно важных 
функций у большинства организмов (Waisberg 
et al. 2003). 

Особое значение приобретает проблема 
очистки сточных вод и вод естественных и ис-
кусственных водоемов от большого количества 
загрязняющих веществ, в том числе тяжелых 
металлов (ISO 8288-1986). Высшие водные рас-
тения являются неотъемлемыми компонентами 
многих гидрофитоценозов и играют сущест-

венную роль в очистке водоемов от поллютан-
тов (Абдуллаев, Мадалиева 1976). В настоящее 
время уже разработаны и активно применяются 
на практике методики использования несколь-
ких растений-гидробионтов, но важно расши-
рить перечень используемых растений для очи-
стки водоемов, в том числе и от тяжелых ме-
таллов (Жиров 2009). 

Изучению механизма воздействия метал-
лов на растительный организм посвящено 
большое количество исследований. Стратегии 
поведения растительного организма в ответ на 
повышенное содержание металлов в окружаю-
щей среде зависит от многих факторов, прежде 
всего от вида и его экологии, особенностей фи-
зиологических и биохимических механизмов 
адаптации. Избыток тяжелых металлов в окру-
жающей среде, как правило, приводит к их по-
вышенному накоплению растительными орга-
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низмами, при этом величина и характер погло-
щения у разных видов растений имеет свою 
специфику. Выделяют виды «индикаторы»; 
«аккумуляторы»; «исключители» (Барсукова 
1997; Baker 1981). 

Водные растения быстро дают ответную 
реакцию на присутствие в воде тяжелых метал-
лов. Металлы вызывают ряд изменений – в 
морфологии, анатомии, физиологических и 
биохимических процессах клеток растений. 
Для оценки степени токсичности металлов 
обычно используют параметры выживаемости 
и скорости роста растений, прежде всего гид-
рофитов (Попов, Браяловская 2000). Недоста-
точно используются параметры состояния фи-
зиолого-биохимических процессов в клетке. 
Биохимические изменения являются первич-
ными в этой цепочке и могут служить биомар-
кером воздействия тяжелых металлов на расте-
ния. В этой связи многие водные растения 
можно использовать для биотестирования и 
биоиндикации загрязнения металлами, а расте-
ния, способные накапливать тяжелые металлы, 
– применять для биоремедации и в очистке 
сточных вод (Abbasi et al. 1999; Kadlec et al. 
2000; Kara et al. 2005). 

Особое внимание во многих исследова-
ниях уделяется изучению низкомолекулярных 
антиоксидантов как биохимических индикато-
ров загрязнения окружающей среды, а также 
как биомаркеров физиологического состояния 
растений, произрастающих в стрессовых усло-
виях среды (Кравченко 2012; Духовский и др. 
2003; Аренте и др. 1993; Шорнинг и др. 1999). 
Важным механизмом защиты является синтез 
осмолитов – пролина (Bassi, Sharma 1993; Schat 
et al. 1997; Chen et al. 2001; Шевякова и др. 
2003) и полиаминов (Groppa et al. 2001). При-
менение биоиндикационных методов на уровне 
метаболических реакций автотрофных орга-
низмов необходимо для ранней диагностики 
экологического неблагополучия (Кравченко и 
др. 2012). 

Lemna spp. – широко распространенное 
свободноплавающее водное растение. Растение 
быстро воспроизводится и легко приспосабли-
вается к различным водным условиям. Может 
расти в широком диапазоне pH (3,5–10,5) и 
температурой в пределах от 7 до 35°C, с опти-
мальным ростом между 20–31°C. Lemna minor 
L. широко используется в фитоиндикации. Рас-
тения Lemna minor чувствительны к загрязне-
нию воды при содержании в ней до 10 мкг/мл 
ионов Ва, Сu, Mg, Fe, Со (Галактионов, Юдин 
1980). На каждый загрязнитель у видов рясок 

проявляется специфическая реакция (Гербхард 
с соавт. 1990; Цаценко, Малюга 1998). На медь 
(0,1–0,25 мг/мл) листецы реагируют полным 
рассоединением из групп и изменением окра-
ски с зеленой на голубую; реакция проявляется 
через 4 часа после воздействия. На цинк (0,025 
мг/мл) реакция заключается в изменении окра-
ски листеца: с насыщенно зеленой до бесцвет-
ной, где зелеными остаются только точки рос-
та; барий (0,1–0,25 мг/мл) вызывает полное 
рассоединение листецов, отпадание корней и 
изменение окраски с зеленой на молочно-
белую; кобальт (0,25–0,0025 мг/мл) – полную 
приостановку роста и потерю окраски (Малюга 
и др. 1996). 

Материал и методы 
Целью работы стало выявление особен-

ностей воздействия солей тяжелых металлов 
(Zn, Cd, Ni, Co, Cu, Fe, Sr) на культуру водо-
росли Lemna minor для оценки возможности 
использования растения Lemna minor в качест-
ве тест-объекта.  

Растения ряски подвергали обработке и 
выращивали на питательной среде Штейнберга. 
В 2017 г. в условиях вегетационного опыта вы-
ращивали растения ряски малой в чашках Пет-
ри в растворах с различной концентрацией со-
лей металлов: ZnSO4·7H2O, CdSO4·8H2O, 
NiSO4·7H2O, CoSO4·7H2O, CuSO4·5H2O, 
FeSO4·7H2O, SrSO4: 0,05 мкмоль/л; 
0,5 мкмоль/л; 5 мкмоль/л; 25 мкмоль/л в трех 
биологических повторностях. Одновременно с 
модельными опытами была заложена линия 
контрольного эксперимента. Опыт проводился 
в течение 7 дней с момента закладки последне-
го модельного эксперимента, снятие происхо-
дило на восьмые сутки. В растениях 
определяли содержание свободного пролина с 
помощью кислого нингидринового реактива по 
методу Бейтса с соавт. (Bates et al. 1973). Уста-
новленную навеску растительной ткани расти-
рали в 10 мл 3,0%-го раствора сульфосалици-
ловой кислоты для осаждения протеинов. Го-
могенат фильтровали. К 2,0 мл фильтрата при-
ливали 2,0 мл нингидринового реактива, приго-
товленного без нагревания (1,25 г нингидрина, 
30 мл ледяной уксусной кислоты, 20 мл 6 М 
раствора H3PO4), и 2,0 мл ледяной уксусной 
кислоты. Реакционную смесь инкубировали в 
течение 1 ч на водяной бане при 100°С., по 
окончании — быстро охлаждали до комнатной 
температуры и переносили в делительную во-
ронку с 4,0 мл толуола, встряхивали. Верхний 
окрашенный слой (хромофор) колориметриро-
вали против толуола при длине волны  
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λ = 520 нм. Калибровочную кривую строили по 
кристаллическому пролину. Содержание про-
лина в образцах листьев рассчитывали на сы-
рую массу (μмоль/г). 

Результаты и обсуждение 
Концентрация пролина у опытных расте-

ний изменялась в диапазоне от 0,47 мкмоль/г до 
13,61 мкмоль/г. Динамика изменения концен-
трации пролина при воздействии растворов со-
лей металлов на растения Lemna minor очень 
похожа (см. рисунок). Практически все графи-
ки близки в точке с концентрацией солей 
5 мкмоль/л (min – 1,94, max – 4,79). 

При низких концентрациях солей метал-
лов (0,05 мкмоль/л) самое высокое содержание 
пролина было отмечено у растений, выращен-
ных в присутствии солей кадмия и стронция. У 
растений, растущих в растворах с никелем и 
кобальтом, концентрация пролина увеличилась 
в два раза по сравнению с контрольным вари-
антом, остальные металлы стимулировали вы-
работку пролина медленнее. 

Содержание пролина у растений, расту-
щих в растворах кадмия и стронция при кон-
центрации 0,5 мкмоль/л, также было самым 
высоким. Такая концентрация солей металлов 
вызывает увеличение синтеза пролина в 2–5 раз 
по сравнению с контрольным вариантом, ис-
ключением является раствор цинка, который не 
дает значительного роста количества пролина в 
растениях Lemna minor.  

У опытных растений Lemna minor кон-
центрации солей металлов 5 мкмоль/л вызыва-
ли значительное увеличение пролина по срав-
нению с контролем: Cu, Fe – в 4 раза; Cd, Co – в 
6 раз, Zn, Sr – в 7 раз, Ni – в 10 раз.  

Концентрация солей металлов 
25 мкмоль/л является критической для растения 
Lemna minor. Данная концентрация кадмия дает 
100%-ную смертность растений. При воздейст-
вии растворов большинства солей металлов (Ni, 
Co, Cu, Fe , Sr) в концентрациях 25 мкмоль/л 
отмечается значительный рост содержания 
пролина у растений Lemna minor, выработка 
пролина возрастает в 12–28 раз по сравнению с 
контрольным вариантом (см. рисунок).  

Таким образом, при воздействии солей 
металлов в концентрациях от 0,05 до 0,5 и 
5 мкмоль/л на растения Lemna minor содержа-
ние пролина увеличивается постепенно. Кон-
центрации металлов 25 мкмоль/л вызывают 
резкое увеличение содержания пролина в рас-
тениях Lemna minor, что говорит о токсичных 
концентрациях и включении защитных меха-
низмов. Важно отметить, что при невысоких 
концентрациях металлов порядка 0,05 мкмоль/л 
концентрация пролина в растениях превосхо-
дила значительно контрольный вариант для 
кадмия и стронция. При концентрациях 
5 мкмоль/л наивысшее содержание пролина 
отмечено у растений, испытывающих воздейст-
вие никеля, цинка и стронция.  

 

Рис. Изменение содержания пролина в растениях Lemna minor при воздействии солей тяжелых металлов 
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Концентрация ионов металлов 
25 мкмоль/л давала высокое содержание про-
лина в растениях в случаях культивации в рас-
творах с кобальтом, стронцием, медью и нике-
лем. Это свидетельствует о высокой токсично-
сти данных металлов и особой реакции ряски 
на воздействие солей никеля и меди, что требу-
ет дальнейшего исследования.  

Вывод 
На основании полученных результатов 

можно сделать вывод, что соли Cd
2+

, Co
2+

 и Sr
2+ 

оказывают влияние на механизм выработки 
пролина и дают основание рекомендовать Lem-
na minor в качестве тест-организма, т.е. воз-
можно использование показателя содержания 
пролина как биомаркера физиологического со-
стояния растений, произрастающих в стрессо-
вых условиях среды (воздействие тяжелых ме-
таллов). 
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Nizhnevartovsk, Russia 

EFFECTS OF HEAVY METALS SALTS  
ON THE PROLLIN SYNTHESIS IN LEMNA MINOR L. 

Abstract. Assessment of the level of water pollution is an important component of pollution monitoring. Rivers 
are polluted by sewage from enterprises and it is often difficult to assess the level of pollution and toxicity of the 
surface waters. Usually chemical methods of research are time-consuming and expensive. Methods of biotesting and 
bioindication can give a quick and accurate answer about the toxicity of waters. Nowadays, integrated methods are 
needed to assess the level of water pollution and water toxicity, especially in regions with a well-developed industry, 
where there are rivers that experience anthropogenic pollution. In many researches special attention is given to the 
study of low-molecular antioxidants as biochemical indicators of environmental pollution as well as biomarkers of 
the physiological condition of the plants growing under stressful environmental conditions. Lemna minor is an inter-
esting plant which is available as a bioassay. It is widely spread, can be easily cultivated and is sensitive to contami-
nation by heavy metals.  

The purpose of the work was to identify the specific effects of heavy metal salts (Zn, Cd, Ni, Co, Cu, Fe, Sr) on 
the Lemna minor L. culture in order to assess the possibility of using Lemna minor as a bioassay.The duckweed 
plants were grown on Steinberg nutrient medium. Lemna minor was grown in heavy metal solutions of different 
concentrations (0.05; 0.5; 5.0 and 25 μM/l) in three biological replications. Сontent of free proline in plants was 
determined with acid ninhydrin reagent by Bates' method. (Bates et al., 1973). It has been established that heavy 
metals concentration of 0,05 to 0,5 and 5 µmol/l gradually increases the concentration of proline in leaves. While the 
concentration of metals of 25 µmol/l causes drastic increase of proline content in Lemna minor plants. Concentration 
of proline in the plants grown in the solutions containing 0,05 µmol/l of cadmium and strontium surpassed the con-
trol option. The highest content of proline was observed in plants under the concentration of 5 µmol/l for nickel, 
zinc and strontium. The concentration of metal ions 25 μmol/l gave a high content of proline in plants cultivating in 
solutions with cobalt, strontium, copper and nickel. 
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The results of the researches give grounds to recommend Lemna minor as a test organism, using proline content 
as a biomarker of the physiological state of plants. 

Key words: Lemna minor, duckweed, proline, heavy metals, biomonitoring, biotesting, bioindication. 
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ПУЛЬСИРУЮЩАЯ МОЗАИЧНОСТЬ ПАРАМЕТРОВ ПОЧВ ЮЖНОГО ЗАУРАЛЬЯ 

Аннотация. Исследовали пространственную и временную изменчивость концентрации химических эле-
ментов в различных ландшафтах Южного Зауралья. Показана высокая изменчивость концентраций каждого 
из исследованных элементов и их соединений в почвах во всех вариантах наблюдений. Содержание кальция 
в образцах исследованных проб почв варьировало в 12,7, титана и цинка – в 10,7, а оксида двухвалентного 
железа – в 28,7 раз. Другая принципиальная особенность исследования – обнаружены слабые и неустойчи-
вые корреляционные связи между рядами изменчивости отдельных элементов. В корнеобитаемой зоне вы-
щелоченных черноземов между показателями содержания основных тяжелых металлов было реализовано 
только 7% корреляционных связей от теоретически возможного. Слабая корреляция почвенных лимитов 
между собой характеризует возможность образования в почве любых их комбинаций. Разнонаправленные 
механизмы перераспределения почвенных элементов в реальных условиях проявляют признаки стохастиче-
ского процесса. Делается заключение, что в экологически сходных ландшафтных и почвенных условиях 
формируется почвенная биогеохимическая мозаичность, определяемая стохастическими процессами пере-
распределения и перемещения химических элементов. Местообитание отдельных растений можно рассмат-
ривать как неповторимую индивидуальную многомерную пульсирующую нишу растений. 

Ключевые слова: индивидуальная ниша растений; миграция почвенных элементов; мозаичность поч-
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Введение 
Выживание растений определяется их 

способностью адаптироваться к конкретным 
условиям участка, на котором данное растение 
укоренилось и функционирует. Одним из клю-
чевых параметров экологической ниши являет-
ся наличие критических факторов (засуха, за-
соление, дефицит элементов питания и др.), 
значения которых могут входить или не вхо-
дить в границы толерантности данного вида к 
данному фактору. В рамках данной модели ни-

ши можно путем последовательного исключе-
ния отдельных факторов в эксперименте вы-
явить «главный» регулирующий (лимитирую-
щий) фактор. 

Однако накопилось много фактов, указы-
вающих на то, что отдельные параметры реаль-
ных микроучастков почв могут меняться раз-
нонаправленно в пространстве и в сложной 
временной динамике. Соли различных метал-
лов мигрируют с разной скоростью как по го-
ризонтали, так и по вертикали в ходе процессов 
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эрозии, выветривания и в результате биологи-
ческого переноса (Федоровский 1979; Кабата-
Пендиас 2005; Семенова и др. 2012; Аитов, 
Иванов 2013; Иванов, Оберемченко 2016; Ива-
нов и др. 2017). Возможность перманентного 
поддержания пульсирующего независимого 
режима перераспределения химических эле-
ментов может являться причиной стохастиче-
ского формирования микромозаичности почв 
(Розенберг 2013; Усманов и др. 2016). Размеры 
почвенных микромозаик могут быть сопоста-
вимы с корнеобитаемым объемом отдельного 
растения. Таким образом, «размываются» пред-
ставления о наличии одного «главного» лими-
тирующего фактора в организации корнеоби-
таемой среды.  

В реальных почвенных условиях посто-
янно происходят изменения напряженности 
сразу многих параметров, что позволяет кон-
статировать непрерывный процесс смены ли-
митирующих факторов. Смена лимитов проис-
ходит под влиянием различных климатических, 
погодных процессов, по-разному влияющих на 
физико-химические свойства почв (Milne 1991; 
Andreson, Mc Brantey 1995; Martin 2005; Walch-
Liu et al. 2006). 

Объекты и методы исследования 
Характеристика района проведения ис-

следований. Территория, на которой находи-
лись объекты исследования, располагается в 
Баймакском и Хайбуллинском районах Респуб-
лики Башкортостан. Почвы с территорий опор-
ных точек представлены черноземами южного 
типа. Данная территория представлена двумя 
геохимическими провинциями (Опекунов, 
Опекунова 2013), различающимися по составу 
металлов подпочвенных материнских пород – 
Баймак-Бурибаевская смешанно-меднорудная и 
Красноуральско-Сибай-Гайская меднорудная 
провинции. 

Растительность исследуемой террито-
рии. Основным классом растительности являет-
ся класс Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Soó 
1947, характерный для ксеротермных и гемик-
серотермных степей западной палеоарктики. 
Также встречается растительность послелесных 
лугов – класс Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 
1937 em. R.Tx. 1970 (Миркин, Наумова 2012). 

Методика исследований. Отбор почв 
проводили c глубины 10 см (горизонт А1) со-
гласно ГОСТ 17.4.4.02-84 и ГОСТ 17.4.3.01-83. 
С каждой пробной площадки методом конверта 

были взяты объединенные пробы с 10 опорных 
точек с выровненным почвенным покровом. 
Вес одной объединенной пробы 1 кг. Анализ 
химического состава почв проводили в соот-
ветствии с общепринятыми методиками. Опре-
деление pH солевой вытяжки проводили по 
ГОСТ 26483, а водной вытяжки почвы – по 
ГОСТ 26423-85. Валовое содержание P2O5 и 
K2O определяли согласно ГОСТ 26261-84. Оп-
ределение подвижных форм K и P проводили 
по ГОСТ 26205-91. Содержание гумуса опреде-
ляли фотоколориметрически с бихроматом ка-
лия. Гидролитическую кислотность для орга-
нических горизонтов почв определяли по ГОСТ 
26212. Валовый молибден, подвижные соеди-
нения меди, цинка и кобальта определяли по 
ГОСТ Р 50683-94, ГОСТ Р 50686-94. Определе-
ние марганца проводили окислением его со-
единений с перекисью свинца и азотной кисло-
той колориметрически. Обменный алюминий 
определяли по ГОСТ 26485-85. Определение 
общей щелочности почв (ОН) проводили по 
методике Синицыной (Синицына 2012). Опре-
деление оксида кремния производили желати-
новым методом; оксидов Са и Mg в пересчете 
на их оксиды производили титрованием с три-
лоном Б; оксида титана – пероксидным коло-
риметрическим методом; двух и трехвалентно-
го железа – колориметрически с дипиридином 
и трилоном Б соответственно. Общую засолен-
ность определяли кондуктометрически по 
ГОСТ 27753.4-88. 

В работе рассматриваются режимы из-
менчивости почвенных мозаик во времени и 
пространстве. В качестве опорных исследовали 
участки разных масштабов от 120 км до 10–200 
м между крайними точками. 

Результаты и обсуждение 
Пробная площадь 1. Изменчивость в слу-

чайных точках равнинного Зауралья. Расстоя-
ние между площадками – 120 км с севера на юг 
и 15 км с запада на восток. Отбор почв в ареале 
распространения кл. Festuco-Brometea Br.-Bl. 
et. Tx. ex Soó 1947 в 10 различных точках в 
корнеобитаемой зоне растений на территории 
Башкирского Зауралья (Усманов и др. 2014; 
2015).  

Абсолютные значения почвенных пока-
зателей представлены в таблице 1. Показатели 
содержания веществ даны в мг/кг почвы. Урав-
нения описывают изменения соответствующих 
параметров между точками.  
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Таблица 1 

Средние значения концентраций исследованных соединений 

Параметр 
Statistics 

Mean Stand. dev Min Max Equation r
2
 

рН (KCl) 6,19 0,55 5,01 6,99 Y = 0,09x + 5,67 0,27 

СПО, мг*экв. на кг 254,9 145,5 96,8 494,6 Y = 0,46x + 22,95 0,01 

Р2O5, мг/кг 946,2 130,2 733,8 1119,07 Y = –0,58x + 97,8 0,02 

К2О, мг/кг 1068,2 169,9 758,9 1214,1 Y = 1,18x + 100 0,04 

Hr, мг экв/кг 64,9 26,1 32,5 102,01 Y = 0,07x + 6,1 0,01 

Р, мг/кг 269,7 102,8 143,8 474,1 Y = 0,87 + 22,17 0,07 

К, мг/кг 217,3 50,4 142,5 276,4 Y = –0,37x + 23,76 0,05 

Гумус, % 5,96 0,76 4,18 6,79 Y = –0,1x + 6,05 0,15 

OH, мг/кг 5,72 2,62 1,4 10,1 Y = –0,16x + 6,59 0,03 

B, мг/кг 1,45 0,56 0,33 2,21 Y = 0,05x + 1,17 0,07 

Mo, мг/кг 0,03 0,01 0,02 0,06 Y = 0,001x + 0,03 0,03 

Co, мг/кг 1,04 0,32 0,67 1,49 Y = 0,003x + 1,02 0,001 

Zn, мг/кг 0,2 0,12 0,04 0,43 Y = 0,003x + 0,188 0,006 

Cu, мг/кг 1,23 0,12 1,07 1,45 Y = 0,01x + 1,17 0,07 

Mn, мг/кг 56,62 13,4 33,6 78,1 Y = –0,03x + 56,79 0,00 

SiO2, мг/г 550,52 14,5 34,07 88,87 Y = 2,4x + 540,28 0,25 

Al2O3, мг/г 132,2 3,14 9,64 19,52 Y = 0,41x + 132,94 0,16 

Fe2O3, мг/кг 38,5 16,2 15,3 61,2 Y = –0,09x + 4,36 0,03 

FeO, мг/кг 0,69 0,41 0,05 1,43 Y = –0,03x + 0,86 0,06 

Ti, мг/кг 0,12 0,072 0,024 0,258 Y = 0,05x + 0,64 0,14 

Ca, мг/кг 10,89 7,23 1,92 24,35 Y = 0,9x + 7,1 0,07 

Mg, мг/кг 2,02 0,77 1,38 3,97 Y = 0,137x + 1,57 0,105 

Примечание: СПО – сумма подвижных оснований; Hr – гидролитическая кислотность;  
r

2
 – уравнения линейной регрессии, описывающие распределение элементов и их значимость; 

OH – общая щелочность почвы. 

 
Как видно из таблицы 1, разброс значе-

ний концентраций очень велик и может пре-
вышать 10-кратную разницу: см. Zn, FeO, СаО. 
В то же время распределения соединений в 
разной степени зависят от точки сбора образ-
цов: значимые коэффициенты при переменных 
членах уравнений регрессии выявляются толь-
ко для суммы оснований, содержания подвиж-
ного калия и общего фосфора. Во всех осталь-
ных случаях уравнения регрессии представля-
ют собой линии, параллельные оси «х», т.е. 
уравнения нечувствительны к точке сбора об-
разцов. Имеются лишь отдельные экстремаль-
ные значения.  

Методом корреляционного анализа выяв-
лена слабая связь между распределениями эле-
ментов: из 171 возможных корреляций значимы 
только 25%. Это также указывает на слабую 
связь между процессами перераспределения 

химических соединений в почве (Щербаков 
2013). 

Это является еще одним аргументом в 
пользу мозаичного характера распределения 
соединений.  

При переходе к круговым гистограммам, 
описывающим относительную изменчивость 
содержания элементов (рис. 1), становится оче-
видной мозаичность распределения элементов 
в каждом отдельном местообитании. На круго-
вых диаграммах для каждого показателя за 1 
принято максимальное зарегистрированное его 
значение. Остальные значения показателей 
представлены в долях от максимума. Установ-
лено, что практически нет одинаковых комби-
наций исследованных элементов. Данное об-
стоятельство может рассматриваться как до-
полнительный аргумент в пользу мозаичного 
характера распределения соединений.  

 



Вестник НВГУ. № 4/2017 ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

127 

 

 

 
Рис. 1. Относительное содержание химических элементов в образцах почв  

(ось для каждого элемента в интервале 0–100% концентрации относительно абсолютных значений таблицы 1) 
 

Представленные на рисунке 1 образцы 
значительно различаются по характеру почвен-
ных условий, что подтверждается различными 
значениями коэффициента сходства Жаккара. 
Данный показатель варьирует от 0 (образцы 2 и 
5) до 0,6 (пары образцов 2 и 6; 4 и 6). В целом 
же значение коэффициента Жаккара варьирует 
в диапазоне 0,2–0,4, что позволяет говорить о 
низком сходстве между выборками. 

Пробная площадь 2. Западный склон 
хребта Ирендык. Проанализировано 3 ряда ме-
стоположений растений Juniperus sabina у под-
ножья склона, в середине и в верхней трети 
склона. В каждой горизонтали было проанали-
зировано по 10 точек, расположенных в при-
корневой зоне растений Juniperus sabina. Тип 
растительности – горная степь с контагиозно 

расположенными куртинами этого растения. 
Ранее было показано, что ростовые и биохими-
ческие параметры растений весьма изменчивы 
(Баширова и др. 1998). 

Результаты исследования показывают, 
что по мере изменения высоты расположения 
опорных точек почвенные показатели могут 
варьировать по-разному.  

При этом показатель рН почвы более 
консервативен по сравнению с показателем 
почвенной засоленности (рис. 2). 

Установлено, что на фоне высокой пла-
стичности почвенных условий у растений Juni-
perus sabina в значительной мере меняются 
ростовые и биохимические показатели (табл. 2 
и 3). 
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Рис. 2. Изменчивость почвенных условий в местобитаниях Juniperus sabina 

 

Таблица 2 

Средние значения и доверительный интервал почвенных и ростовых показателей Juniperus sabina 

Положение 

 на склоне 
рН 

Засоленность, 

г/100 г почвы 

Толщина 

годичного 

кольца, мм 

Площадь 

растений, 

м
2 

Высота  

растений, м 

Количество  

хроматогра-

фических пиков 

Верхняя треть 
склона 

6,37±0,15 0,045±0,035 0,38±0,14 37,2±27,1 0,39±0,14 19,2±5,5 

Середина 
склона 

6,23±0,25 0,04±0,043 0,37±0,13 46,3±26,4 0,35±0,06 20,2±4,5 

Подножие 
склона 

6,64±0,09 0,067±0,034 0,33±0,07 28,5±28,5 0,34±0,11 18,4±3,5 

 
Таблица 3 

Отношение максимум/минимум для почвенных и ростовых показателей Juniperus sabina 

Положение  

на склоне 
рН 

Засоленность, 

г/100 г почвы 

Толщина 

годичного 

кольца, мм 

Площадь 

растений, 

м
2 

Высота  

растений, м 

Количество  

хроматогра-

фических пиков 

Верхняя треть 
склона 

1,09 9,73 2,52 7,32 3,05 1,57 

Середина 
склона 

1,15 11,70 3,00 4,47 1,96 1,46 

Подножие 
склона 

1,05 5,80 2,13 14,29 2,82 1,23 
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Как видно из результатов исследования, 
местоположение Juniperus sabina на склоне не 
сказывается как на общей мозаичности 
почвенных параметров, так и на ростовых и 
биохимических характеристиках растения. 

Пробная площадь 3. Изменения почв в 
точках зарастания растениями Juniperus sabi-
na. На рисунке 3 представлены динамика pH и 

показатели общего засоления почв за период 
исследования (2009 и 2016 гг.) для ценопопу-
ляции Juniperus sabina с территории Верхне-
мамбетово.  

За 7 лет, прошедших между двумя заме-
рами на данной территории, уровень pH сдви-
нулся в более кислую сторону, общая концен-
трация солей уменьшилась в 6–8 раз.  

  
Рис. 3. Изменчивость показателей рН и засоленности почвы  

по мере заростания склона ценопопуляцией Juniperus sabina 

 
Пробная площадь 4. Суточная подвиж-

ность солей в почве. Расстояние между край-
ними точками исследования – 12 м. Учитывали 
изменения напряженности факторов во време-
ни. Трансекта – «солончак–травостой». Мас-

штаб участка – 12 м, от солевого пятна с шагом 
1 м (рис. 4, 5).  

Для всех пар значений показателей кон-
центрации солей и значений рН значимых кор-
реляций не выявлено.  

 
А В 

 
С 

Рис. 4. Фотографии солончаков территории исследования 
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А – хлоридно-сульфатный бессточный 
солончак на солонцеватых черноземах Баймак-
ского района Республики Башкортостан. Белое 
пятно – соль на поверхности.  

B – после дождя поверхностной соли не 
видно. Соли опустились вниз вместе с гравита-
ционной водой и переместились по горизонта-

ли по ходу формирования границ луж. На фото 
блестит поверхность воды. 

С – через двое суток после дождей видны 
точечные высолы на поверхности (мелкие бе-
лые пятна). Подъем солей проходит в составе 
капиллярного раствора, который подтягивается 
вверх по мере просыхания поверхности. 

 

поверхность почвы 

   

10 см 

   

Рис. 5. Динамика изменений концентрации солей в почве хлоридно-сульфатного солончака. 

Оценка числа возможных комбинаций физиологически значимых параметров почв 

 (А – сухая почва, В – сразу после дождя, С – через 2 суток после окончания дождя;  

0,2, 4, 6, 8, 10, 12 – расстояние до центра солончака, м) 

 
Если при анализе состава почв уйти от 

«усредненных» проб, получаемых в результате 
смешивания нескольких образцов, то можно 
выявить, что каждый из этих параметров в со-
седних пробах может меняться в 5–10–100 раз 
(Федоровский 1979; Усманов и др. 2014; Golo-

vin и др. 2004; Caniego и др. 2005). На несколь-
ких пробных площадях нами зарегистрирована 
широкая изменчивость концентраций солей в 
почвах Южного Зауралья. Таким образом, для 
ряда солей в границах природной изменчивости 
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определяется как физиологический дефицит, 
так и избыток их содержания (табл. 1).  

Заключение 
Совокупность разнонаправленных меха-

низмов перераспределения почвенных элемен-
тов в реальных условиях проявляет все призна-
ки стохастического процесса. Перекомбинации 
почвенных лимитов слабо коррелируют между 
собой, т.е. анализируемые соединения в почве 
могут составлять любые комбинации. Ранее мы 
приводили расчеты (Усманов 1987; Усманов и 
др. 2014; Usmanov et al. 2016), показывающие, 
что количество вариантов сочетаний лимитов 
возрастает в геометрической прогрессии от 
числа проанализированных параметров. Таким 
образом, получены дополнительные доказа-

тельства гипотезы о независимой стохастиче-
ской пульсации почвенных параметров (Усма-
нов и др. 2014; 2016). Постоянные изменения 
концентраций физиологически активных со-
единений в корнеобитаемой среде должны вы-
зывать у растений эквивалентные адаптивные 
реакции. Выявление особенностей адаптаций 
растений к пульсирующей мозаичности поч-
венных параметров является целью наших 
дальнейших исследований. 

 
Работа была поддержана грантом Россий-

ского фонда фундаментальных исследований 
(РФФИ) № 15-44-00028 и инициативным научным 
проектом № 5.7590.2017/БК Министерства образо-
вания и науки России. 
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PULSING MOSAIC OF SOILS IN THE SOUTHERN TRANSURAL REGION 

Abstract. The authors have studied the space and time changes variability of chemical elements concentration in 
different landscapes of the Southern Transurals. The results show that all the studied elements and their compounds 
demonstrate a lot of changes in concentration in all types of tests and observations.Calcium content in the soil sam-
ples varied up to 12.7 times, titanium and zinc content up to 10.7 times and that of ferrous oxide up to 28.7.Another 
outcome of the study is the discovery of weak and unstable correlations between variability series of different ele-
ments. Only 7% of correlations between the contents of main heavy metals were detected in the root layer of leached 
chernozems. Weak correlation of soil limits implies that any combination of the limits can be formed in the soil. 
Differently directed mechanisms of redistribution of soil elements demonstrate signs of stochastic process. It is poss-
ible to make a conclusion that biogeochemical mosaic forms in ecologically similar landscapes and soil conditions. 
It is defined by stochastic processes of redistribution and movement of chemical elements. Habitat of certain plants 
can be considered as a unique individual multidimensional pulsating plants niche. 

Key words: plants individual niche; migration of soil elements; mosaic of soil parameters; habitat; stochastic 
process.  
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Уважаемые коллеги! 

Нижневартовский государственный университет приглашает ученых, преподавателей, сотрудников научно-

исследовательских институтов и лабораторий, аспирантов, соискателей опубликовать результаты своих исследований в 

области биологических, педагогических, гуманитарных наук.  

«Вестник Нижневартовского государственного университета» — периодическое научное издание. Журнал выходит 

ежеквартально. 

Журнал выходит в трех тематических выпусках, отражающих следующие научные направления: 

 Биологические науки. 

03.02.08  Экология. 

 Гуманитарные науки. 

07.00.02  Отечественная история. 

07.00.03  Всеобщая история. 

 Педагогические науки 

13.00.04  Теория и методика физического воспитания, спортивной тренировки, оздоровительной и адаптивной 

физической культуры. 

13.00.08  Теория и методика профессионального образования 

Тематические выпуски скомплектованы в соответствии с Номенклатурой специальностей научных работников, ут-

вержденной приказом Минобрнауки России от 25.02.2009 № 59 (в ред. Приказов Минобрнауки РФ от 11.08.2009 № 294, 

от 10.01.2012 № 5), и таблицей соответствия направлений (аспирантура), утвержденной приказом Минобрнауки России 

от 06.11.2013 № АК-2589/05. 

Журнал включен в Перечень рецензируемых научных изданий, утвержденный ВАК РФ. 

«Вестник Нижневартовского государственного университета» зарегистрирован в ISSN реестре: 

ISSN 2311-1402 (печатная версия журнала); ISSN 2311-4444 (электронная версия журнала). 

Публикация в журнале бесплатная. 

В журнале публикуются результаты оригинальных научных исследований по наиболее актуальным проблемам гу-

манитарных, педагогических и биологическим наукам. Предоставляемые в журнал статьи должны излагать новые, еще 

не опубликованные результаты научных исследований; статьи не должны находится на рассмотрении для публикации 

где-либо еще; публикации должны быть одобрены всеми соавторами. 

Статья, регистрационная форма, договор на печать статьи в журнале1 (в 2 экз.) и отзыв научного руководителя (для 

аспирантов и соискателей) направляются либо ответственному редактору соответствующего Вашей тематике выпуска 

журнала, либо по адресу uni@nvsu.ru (управление научных исследований НВГУ). 

Статья направляется на рецензирование. При положительной рецензии работа публикуется в ближайшем выпуске, 

соответствующем тематике статьи. В случае отказа в публикации автору направляется мотивированный отказ. 

1. Оформление статьи:  

1.1. Формат листа — А4, поля вокруг текста — 2 см, гарнитура — Times New Roman, размер шрифта — 12 пт, меж-

строчный интервал — одинарный, абзацный отступ — 1 см.  

1.2. При наличии текстов на древних языках рекомендуется использовать шрифты типа Unicode. При использовании 

автором других шрифтов для древних языков, их следует предоставить в редакцию журнала. 

1.3. Ссылки на иллюстрации помещаются в круглые скобки; в случае, если ссылка дается на отдельные позиции ри-

сунка, их номера отделяются от номера рисунка двоеточием и пробелом и выделяются курсивом. Например: (рис. 1: 3, 5, 

7—9). 

1.4. Сноски должны иметь сквозную нумерацию по всей статье и располагаются внизу страницы. 

1.5. Структура статьи: 

1. Код УДК; 

2. Имя, отчество, фамилия автора(ов); 

3. Название статьи; 

4. Аннотация; 

5. Ключевые слова (отделяются друг от друга точкой с запятой); 

6. Сведения об авторе: Ф.И.О. полностью, ученая степень (аспиранты, соискатели указывают вуз и кафедру), ме-

сто работы (город, организация, подразделение), должность; 

Пункты 2—6 указываются также и на английском языке 

7. Контактная информация: включает почтовый адрес, телефон и e-mail; 

8. Текст статьи; 

9. Иллюстрации и подписи к ним с подробным отражением названия, датировки и проч.; 

10. Список сокращений; 

11. Литература (на русском и английском языке) 

 

                                                 
1 См. на сайте журнала: http://vestnik.nvsu.ru/avtoram. 
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Рекомендации по составлению аннотации научной статьи. 
Текст аннотации должен излагаться простым языком, иметь четкую структуру. В одном или двух абзацах, которые 

отражают содержание статьи, нужно описать предмет, тему, цель работы; метод или методологию проведения работы; 

результаты работы; область применения результатов; выводы. 

Методы в аннотации только называются. Результаты работы следует описать детально: привести основные теорети-

ческие и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаруженные взаимосвязи и закономерности. При этом 

следует акцентировать внимание читателя на новых результатах и выводах, которые, по мнению автора статьи, имеют 

практическое значение. Также следует указать пределы точности и надежности данных (источников) и степень их обос-

нования. Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, описанными в статье. 

В среднем текст аннотации должен быть объемом не менее 300-350 слов (1800 знаков). 

 

2. Оформление списка литературы: 

 

Общий порядок Фамилия и инициалы авторов (выделяются курсивом), год выхода работы, название ра-

боты, название издания, где она была опубликована (отделяется от названия работы 

двойной косой чертой). Для монографий и сборников после названия указывается место 

выхода, а затем издательство, перед названием сборника обязательно указывается имя 

ответственного редактора. Для продолжающихся и периодических изданий указывается 

номер (отделяется от названия издания пробелом без точек и запятых). Для статей необ-

ходимо также указывать страницы (в конце после запятой). 

Монографии Яценко С. А. 2001. Знаки-тамги ираноязычных народов древности и раннего средневеко-

вья. М.: Восточная литература. 

Sestini D. 1831. Descrizione d‘alcune medaglie greche del Museo del signore barone Stanislas 

di Chaudoir. Firenze: Presso Guglielmo Piatti. 

Статьи в сборниках Жеребцов Е. Н. 2009. Раскопки базилики 1935 г. в Херсонесе   // Беляев С. А. (отв. ред.). 

Очерки по истории христианского Херсонеса. Т. 1. Вып. 1: Херсонес Христианский. 

СПб.: Алетейя, 139—149. 

von Kohler H. K. E. 1822a. Medailles Grecques // Serapis oder Abhandlungen betreffend das 

Griechische und Romische Alterthum. Theil I. St. Petersburg: Kaiserlichen Akademie der 

Wissenschaften, 1—29. 

Статьи в продолжающихся 

периодических изданиях со 

сквозной нумерацией томов 

Даниленко В. Н. 1966. Просопография Херсонеса IV–II вв. до н.э. (по эпиграфическим 

данным Северного Причерноморья)  // АДСВ 4, 136–178. 

Nadel B. 1977. Literary Tradition and Epigraphical Evidence: Constantine Porphyrogenitus‘ 

Information on the Bosporan Kingdom in the Time of Emperor Diocletian Reconsidered // Di-

alogues d‘histoire ancienne 25, 87—114. 

Диссертации и авторефера-

ты диссертаций 

Шаров О. В. 2009. Боспор и варварский мир Центральной и Восточной Европы в поздне-

римскую эпоху (середина II — середина IV вв. н. э.): Дис. … д-ра ист. наук. СПб. 

Кутимов Ю. Г. 2009. Происхождение и пути распространения катакомбного погребаль-

ного обряда (по материалам могильников бронзового века): Автореф. дис. … канд. ист. 

наук. СПб. 

Ссылки на интернет-

страницы 

При оформлении ссылок на материалы из интернета нужно по возможности максимально 

следовать тем же требованиям, что и при оформлении библиографии печатных работ, 

обязательно указывая полный электронный адрес материала, включая название сайта и, 

если есть, дату публикации. Например: Коптев А. В. Античное гражданское общество // 

История Древнего Рима // www.rome.webzone.ru (2008. 24 февр.). 

 

При использовании отсканированных, но не переведенных в текстовый формат вариантов 

бумажных книг (т.е. при просмотре электронных изображений бумажной книги) ссылка 

на интернет–ресурс, где можно загрузить книгу, необязательна. 

 

Ссылки на литературу помещаются в круглые скобки и оформляются следующим образом: 

 если у работы один автор — (Фролова 1997: 215); 

 если у работы два автора — (Smith, White 2004); 

 если у работы более двух авторов — (Оверман и др. 1997: 59, рис. 1; Smith et al. 2007: fig. 33); 

 на архивные материалы — (РГИА. Ф. 297. Оп. 2. Д. 90. Л. 15—16). Запятая между фамилией автора и годом выхо-

да работы не ставится; в случае указания страниц они отделяются от года двоеточием и пробелом. 

 

Контактная информация 

 

Адрес: 628600, Россия, г.Нижневартовск, ул.Ленина, д.56, Нижневартовский государственный университет, управление 

научных исследований (каб. 219). 

Телефон: (3466) 451820 

E-mail: uni@nvsu.ru 

Web: www.nvsu.ru 
Куратор: Чореф Михаил Михайлович, начальник управления научных исследований. 
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Информационное письмо 

 

Уважаемые коллеги! 

Приглашаем Вас принять участие 23-24 марта 2018 г. в VIII Всероссийской научно-практической 

конференции «Перспективные направления в области физической культуры, спорта и туризма». 

К участию в конференции приглашаются: специалисты в области физической культуры и спорта, пе-

дагоги общего, дополнительного и профессионального образования, руководящие и управленческие кадры, 

научные работники, молодые ученые. 

 

Направления работы конференции: 

– Социально экономические и гуманитарные аспекты физической культуры, спорта и туризма; 

– Теоретико-методические и психолого-педагогические аспекты физической культуры и спорта; 

– Современные технологии физкультурного образования населения; 

– Совершенствование подготовки спортивного резерва и квалифицированных спортсменов; 

– Медико-биологические проблемы совершенствования физкультурно-спортивной деятельности; 

– Перспективы развития адаптивной физической культуры и адаптивного спорта; 

– Современные проблемы и перспективы развития туризма в России. 

 

По итогам конференции будет издан сборник научных трудов в печатном и электронном виде (с присвое-

нием индексов ББК, ISBN). Сборники научных трудов конференции размещаются постатейно в Научной элек-

тронной библиотеке eLibrary.ru с регистрацией в наукометрической базе РИНЦ: договор № 1131-05/2014К. 

 

Для участия в конференции необходимо в срок до 25 февраля 2018 года зарегистрироваться (онлайн-

регистрация на сайте http://konference.nvsu.ru/konf/328) и отправить статью (файл с текстом статьи загружа-

ется во время регистрации). 

 

Участие в конференции и публикация статьи – бесплатно. 

При необходимости авторы могут заказать печатный вариант сборника статей конференции. Тогда 

оплата составит: 300 руб. за каждую страницу статьи + стоимость рассылки Почтой России – 350 руб. 

Оплата производится только после подтверждения оргкомитетом принятия материалов к публикации. 

Реквизиты для оплаты высылаются авторам по электронной почте, указанной в заявке. 

Оплата производится авторами в срок до 10 марта 2018 года. 

 

Правила оформления статей 

Оформление текста: 

• текстовый редактор: Microsoft Office Word; 

• размер страницы (формат бумаги) – А4, ориентация листа – «книжная»; 

• поля страницы: верхнее, нижнее, левое, правое – 2 см; 

• Шрифт Times New Roman, размер шрифта: для текста – 12 пт., для таблиц – 10 пт., для сносок – 9 пт; 

• междустрочный интервал – одинарный; 

• без переносов;  

• абзацный отступ, одинаковый по всему тексту – 1 см. 

Структура текста: 
• по левому краю – код УДК; 

• по правому краю строчными буквами – инициалы и фамилия автора (авторов), ученая степень, 

должность, город и организация; 

• через один интервал по центру прописными буквами печатается название статьи; 

• аннотация статьи (250–300 знаков); 

• ключевые слова; 

• через один интервал с красной строки печатается текст статьи; 

• список литературы (строго в алфавитном порядке – по ГОСТ Р 7.0.5.-2008). 

Оформление сносок: 

Сноски к цитатам размещают в квадратных скобках в конце предложения, указывая первым номер 

источника по списку литературы, затем, через запятую, номер страницы, точка в конце предложения ставит-

ся после квадратных скобок (например, [1, с. 12]). 

Объем материалов: 3–6 страниц. 

 

Оргкомитет конференции: (3466) 41–24–48, деканат факультета, E-mail: ffkisnvconf@mail.ru 
Web: www.konference.nvsu.ru, www.nvsu.ru. 
 


