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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!  

Перед Вами очередной выпуск журнала «Вестник Нижневартовского государст-

венного университета», в котором представлены статьи по специальности «Экология». 

Это второй выпуск по данному направлению и специальности. 

Позвольте начать с маленького экскурса по истории нашего журнала. «Вестник 

НВГУ» был образован в 2008 г., и идейным вдохновителем и основным его организато-

ром стал доктор физико-математических наук, профессор Сергей Иванович Горлов, ны-

не наш главный редактор журнала и ректор университета.  

Прошло сравнительно немного времени, но уже сейчас «Вестник Нижневартовско-

го государственного университета» включен в авторитетные зарубежные и российские 

базы и репозитории, размещается в нескольких крупнейших библиотеках. Эволюцию 

изданий журнала можно проследить по всем его  публикациям и качеству их редакции. 

В статьях журнала отражены, в основном, результаты научных исследований по 

актуальным региональным вопросам, но география авторов расширяется, и все большее 

количество ученых уже из других регионов публикуют свои работы. Закономерно уве-

личивается и представление научных организаций – это академические центры и веду-

щие университеты России. На долю публикаций по экологии (биологические науки) 

приходится около 12% всех публикаций, довольно небольшой показатель. Объяснение 

простое – этот тематический выпуск (направление – биологические науки) стал самым 

молодым из всех выпусков, его история начинается с 2016 г. Ранее статьи по экологии и 

биологии публиковались в естественнонаучном тематическом выпуске «Вестника 

НВГУ», и если подходить неформально к истории организации публикаций по этому 

направлению, то она начинается с 2008 г.  

И не удивительно ли то, что именно в 2017 г., согласно графику выхода и очеред-

ности изданий на выпуски по биологическому направлению, специальности Экология, 

выпадает честь представления 2-х изданий – первого и четвертого. Эти выпуски журнала 

начинают и заканчивают календарный год! А этот год, 2017 г., объявлен Указом Прези-

дента Российской Федерации от 05.01.2016 г. Годом экологии, целью которого является 

привлечение внимания общества к вопросам экологического развития Российской Феде-

рации, сохранения биологического разнообразия и  обеспечения экологической безопас-

ности.  

Территория Ханты-Мансийского автономного округа всегда представляла интерес 

для биологов и экологов. Основная часть работ ученых посвящена изучению природного 

богатства Югры – растений, животного населения и анализу их потенциала, исследова-

лись изменения биоты при нарушениях биотопов, связанных с промышленным освоени-

ем и нефтяным загрязнением. Проведенные исследования не только способствуют по-

знанию видового разнообразия и особенностей жизнедеятельности организмов, но и по-

рождают вопросы, которые требуют дальнейшего изучения. Появляется необходимость 

в решении природоохранных проблем и т.д. Экологические проблемы региона и России 

связаны. Так же, как и во всем мире, существует проблема с размещением и захоронени-

ем отходов, проблема загрязнения вод и атмосферного воздуха, организации природо-

охранных территорий и т.д. Все эти вопросы всегда находят отражение в статьях, кото-

рые публикуются в нашем журнале. И новый выпуск не является исключением. 

Все этапы в развитии «Вестника Нижневартовского государственного университе-

та» оказываются значительными и знаменательными. Но они не случайны, – это работа 

большого коллектива, прежде всего, преподавателей и сотрудников издательства уни-
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верситета, которые долгие годы делали все для улучшения качества публикуемых работ 

и качества самого издания. 

Вся работа по формированию изданий по экологии проводится преподавателями 

кафедры экологии. Это первая кафедра экологии на территории Ханты-Мансийского ав-

тономного округа–Югры в первом высшем учебном заведении округа.  

Кафедра была основана в 1998 году и имела название –  кафедра естествознания и 

экологии. Первым ее заведующим был доктор биологических наук, профессор Юрий 

Владимирович Титов. Юрий Владимирович был приглашен в Нижневартовск для созда-

ния естественнонаучного направления в педагогическом институте, учитывая огромный 

опыт работы в Ботаническом институте им. В. Л. Комарова РАН, затем – в Санкт-

Петербургской лесотехнической академии (Санкт-Петербургский государственный ле-

сотехнический университет). 

В разное время кафедрой руководили д-р геогр. наук, проф. Ф. Н. Рянский, канд. 

биол. наук, проф. Н. А. Иванова, д-р техн. наук, проф. А. В. Нехорошева, канд. биол. на-

ук, доцент И. Е. Клемина, канд. биол. наук, доцент Т. В. Сторчак. С сентября 2015 года 

кафедрой руководит канд. биол. наук, доцент Д. А. Погонышев. 

Преподаватели кафедры совместно со студентами осуществляют научную деятель-

ность по следующим направлениям:«Эколого-физиологические механизмы адаптации 

растений», «Адаптация человека в условиях северных территорий», Биологическое раз-

нообразие и биологические ресурсы Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, 

«Экологическая безопасность нефтегазовых регионов», «Экологический мониторинг 

территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры». 

В рамках данных направлений преподаватели кафедры экологии получали гранты 

губернатора Ханты-Мансийского автономного округа – Югры за проекты: «Экология 

северного города», «Эколого-физиологические механизмы адаптации и типы стратегии 

сосудистых растений верховых болот», «Экология человека», «Адаптация человека в 

условиях Ханты-Мансийского автономного округа – Югры». По материалам этих иссле-

дований изданы монографии, представляющие особый интерес для исследователей ре-

гиона. 

Профессорско-преподавательский состав кафедры экологии имеет публикации, в 

ведущих реферируемых научных российских и зарубежных журналах, включенных в  

базы данных: РИНЦ, Web of Science, Scopus, ВИНИТИ РАН, World Cat, AGRIS, Index 

Copernicus  и др. 

Кафедра поддерживает устойчивые связи с университетами и научно-

исследовательскими институтами России, ближнего и дальнего зарубежья. Участвует в 

международных проектах, финансируемых при поддержке Европейской Комиссии: 

«Е3М «Оценка качества сотрудничества в образовательной экосистеме как механизм 

формирования профессиональных компетенций», в состав консорциума проекта также 

вошли 11 партнеров из Финляндии, Испании, Австрии, Бельгии, России; Программа 

Erasmus+, проект Жан Монне: «Исследование взаимосвязи окружающей среды и здоро-

вья человека. Опыт стран Евросоюза». 

Детальное изучение территории Югры начинается именно с работ преподавателей 

кафедры экологии Нижневартовского государственного университета. Именно они ор-

ганизовывали и проводили первые полевые экспедиции в труднодоступные районы, ста-

вили эксперименты в полевых и лабораторных условиях и внесли весомый вклад в раз-

витие научных исследований по флоре и растительности Среднего Приобья, адаптаци-

онным механизмам растений и человека в условиях Севера.  

http://nvsu.ru/ru/otd_international/1934/?edit=1
http://nvsu.ru/ru/otd_international/1934/?edit=1
http://nvsu.ru/ru/otd_international/1934/?edit=1
http://nvsu.ru/ru/otd_international/1936/
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Значительный вклад в изучение региона внесли также и преподаватели Сургутско-

го государственного университета. Работы по экологии растений и животных представ-

лены почти в каждом выпуске нашего журнала. 

 

Все происходящие изменения в структуре и содержании, а также в организацион-

ных преобразованиях «Вестника НВГУ», способствуют росту авторитета журнала и его 

признания в России и за рубежом. Развитие журнала продолжается, и в настоящее время 

активно идет работа по  организации включения журнала в такие базы как Scopus и 

Web of Science. Что необходимо для этого? Если формально – цитирование в журналах, 

которые уже включены в эти базы, тех публикаций, которые представлены в нашем 

журнале, а если по сути – то работа по качеству представляемых работ. Содержательные 

и высокого качества исполнения статьи, всегда найдут своих читателей и будут исполь-

зованы учеными в дальнейшем. Порой авторы забывают, что основная цель публикаций 

– это не сам факт издания, а именно – обнародование или опубликование. Материал, 

представленный в статье, всегда должен быть востребованным. И для улучшения каче-

ства цитирования всех публикаций, представленных в журнале, начиная с этого выпус-

ка, после каждой статьи даются ссылки на нее на русском и английском языке. Мы убе-

дительно простим авторов обратить на это внимание, так как от того, каким образом 

оформлена ссылка, будет зависеть дальнейшая «судьба» вашей публикации и реальное 

отражение востребованности Ваших исследований.  

В настоящем выпуске журнала опубликованы работы 44 авторов из 11 городов, 

16 организаций. Все работы выполнены на основе сборов полевого материала и экспе-

риментальных исследований, отличаются высокой оригинальностью.   

Мы очень надеемся, что все представленные работы будут оценены по достоинству 

и конечно станут интересны в научном мире.  

 

Благодарим всех авторов за труд, вложенный в Ваши публикации, и надеемся на 

дальнейшее сотрудничество. Спасибо Вам!  
 

Овечкина Е.С., Погонышев Д.А. 
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ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

УДК 582.26 И. Е. Дубовик,  А. В. Проскурякова,  М. Ю. Шарипова 

Уфа, Россия 

ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ НАПОЧВЕННЫХ 

ЦИАНОПРОКАРИОТНО-ВОДОРОСЛЕВЫХ МАКРОСКОПИЧЕСКИХ 

РАЗРАСТАНИЙ г. УФЫ И ЕЕ ОКРЕСТНОСТЕЙ 

Аннотация. Изучена эколого-таксономическая характеристика и структура цианопрокариотно-водорос-

левых макроскопических разрастаний на территории города Уфы (промышленная зона) и в Уфимском рай-

оне (пос. Юматово – контроль). 

При исследовании использовали классические методы, используемые в альгологии. 

В макроскопических напочвенных разрастаниях на территории промышленной зоны  и в контрольной 

зоне выявлено 75 видовых и внутривидовых таксонов цианопрокариот и водорослей. Преобладают предста-

вители отдела Cyanoprokaryota. Наиболее часто в роли доминантов выступают безгетероцитные цианопро-

кариоты. Обращает внимание наличие в пос. Юматово в напочвенных разрастаниях представителей отдела 

Xanthophyta. Число доминантов в разрастаниях колеблется в пределах 1–4 видовых и внутривидовых таксо-

нов  в разных сочетаниях.  

Основную долю цианопрокариотно-водорослевых ценозов (ЦВЦ) в напочвенных макроскопических раз-

растаниях двух сравниваемых зон составляют виды родов: Phormidium, Leptolyngbya, Nostoc. Коэффициент 

сходства Сѐренсена между детерминантами консорций различных зон составляет 21%.Отличительной осо-

бенностью макроскопических разрастаний в контроле является  наличие нитчатой желтозеленой водоросли 

в роли детерминанта консорции – Heterothrix exilis. Наиболее часто в составе доминантов разрастаний на  

исследованных участках встречались: Leptolyngbya boryana и Phormidium autumnale. Leptolyngbya 

angustissima и Nostoc pruniforme доминировали в промышленной зоне, Chlorosarcina stigmatica и Сrucigenia 

quadrata – в контрольной. Хотя в промышленной и контрольной зонах наблюдается почти одинаковое видо-

вое разнообразие и обилие цианопрокариот и водорослей, изученные ЦВЦ различаются  таксономической и 

экологической структурой.  

В промышленной зоне в спектре жизненных форм ЦВЦ лидирующие позиции занимают формы отли-

чающиеся устойчивостью к экстремальным условиям городского существования. В таксономической струк-

туре доминантов ЦВЦ контрольной зоны присутствуют 7 представителей отдела Cyanoprokaryota, 5 – Chlo-

rophyta и 1 – Xanthophyta. Тогда как в промышленной – 13 представителей отдела Cyanoprokaryota и  

3 – Chlorophyta.  

Ключевые слова: водоросли; цианопрокариоты; макроскопические разрастания. 

Сведения об авторах: Ирина Евгеньевна Дубовик
1
, доктор биологических наук, профессор кафедры 

экологии и ботаники; Арина Викторовна Проскурякова
2
, аспирант кафедры экологии и ботаники Башкир-

ского государственного университета; Марина Юрьевна Шарипова
3
, доктор биологических наук, профессор 
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1
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e-mail: sharipovamy@mail.ru.  

Введение. Возросшее антропогенное 

влияние на окружающую среду стимулирует 

разработку новых и совершенствование суще-

ствующих способов оценки качества ее основ-

ных компонентов: почвы, воздуха, воды. Груп-

повой анализ сообществ цианопрокариот и во-

дорослей «цветения» почвы – принципиально 

новый подход к биоиндикации с помощью фо-

тотрофных микроорганизмов (Ашихмина и др. 

2006). 

Групповой анализ сообществ цианопро-

кариот и водорослей «цветения» почвы основан 

на выявлении группового состава формирую-

щих пленки «цветения» (Ашихмина и др. 2006). 

Наиболее ярко экологически значимые их 

функции проявляются при «цветении» почвы 

(Домрачева и др. 2013). Цианопрокариоты и 

водоросли-пленкообразователи (Nostoc, Micro-

coleus и др.) относятся к выносливым и широко 

распространенным (Кузяхметов 1987).  
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Зачастую цианопрокариоты и водоросли, 

в большинстве характеризующиеся микроско-

пическими размерами, дают макроскопические 

разрастания, хорошо различимые невооружен-

ным глазом. В этом случае эти организмы мо-

гут выступать в роли детерминантов консорций 

(Дубовик и др. 2008). 

Макроскопические разрастания циано-

прокариот и водорослей характерны для всех 

видов почв: сельскохозяйственных, целинных, 

городских. В городские почвы от различных 

источников поступают самые разнообразные 

вещества: тяжелые металлы, органические от-

ходы, синтетические соединения, соли, пласт-

массы и т.д. (Домрачева и др. 2013). Основная 

масса металлов автотранспортного происхож-

дения очень быстро попадает на поверхность 

почвы. Среди тяжелых металлов свинец счита-

ется одним из наиболее опасных загрязнителей 

природной среды. Сгорание этилированного 

топлива – основной источник свинца (Криворо-

тов, Букарева 2005).  

Используя групповой анализ макроско-

пических наземных разрастаний цианопрока-

риот и водорослей, можно судить о биологиче-

ском благополучии почв. Критерием неблаго-

получия биологического состояния почвы яв-

ляется монофикация сообществ с выпадением 

отдельных групп фототрофных микроорганиз-

мов (Ашихмина и др. 2006). Показано, что аль-

гоценозы нефтезагрязненных почв характери-

зуются унификацией видового состава, умень-

шением численности клеток и биомассы циа-

нопрокариот и водорослей, упрощением спек-

тра экологических групп (Киреева и др. 2011).  

Наиболее устойчивыми к городским пол-

лютантам являются отдельные виды безгетеро-

цистных цианопрокариот, которые в перспек-

тиве являются биоагентами-ремедиаторами. 

Также актуальна разработка методов биотести-

рования с использованием азотфиксирующих 

цианопрокариот (Домрачева и др. 2013; Дабах 

и др. 2013). Так, например, многовидовая 

структура биопленок Nostoc commune обеспе-

чивает их полифункциональность и перспекти-

вы использования в качестве биоремедиаторов 

техногенно загрязненных почв (Домрачева и 

др. 2007).  

Материалы и методы 

Целью исследования явилось изучение 

структурных особенностей наземных циано-

прокариотно-водорослевых макроскопических 

разрастаний в Орджоникидзевском районе 

г. Уфы и его окрестностях на юго-западе 

(пос. Юматово). Для оценки техногенной на-

грузки на почву был выбран Орджоникидзев-

ский район Уфы, в котором сосредоточено 220 

крупных и средних предприятий района. Кон-

трольный район – пригород Уфы – пос. Юма-

тово, расположенный в 25 км от центра города. 

Разрастания цианопрокариот и водорослей 

(«цветение») обнаруживали визуально на по-

верхности почвы. Пробы отбирались и анали-

зировались по общепринятой в альгологии ме-

тодике (Кузяхметов, Дубовик 2001; Шарипова, 

Дубовик 2012). Использовали прямой учет 

цианопрокариот и водорослей в разрастаниях и 

культивирование изучаемых объектов на жид-

кой и агаризированной (1,5%) среде Громова 

№ 6. Также применяли метод чашечных куль-

тур со «стеклами обрастания» (Шарипова, Ду-

бовик 2012). 

 

Результаты и обсуждение 

 

Видовой состав цианопрокариот  

и водорослей почв  

г. Уфы и Уфимского района 

Промышленный и контрольный районы в 

местах сбора образцов (вдоль дороги, на газо-

нах или во дворах домов) имеют дерново-

карбонатный тип почвы. 

В результате проведенных исследований 

нами обнаружено 75 видовых и внутривидовых 

таксонов цианопрокариот и водорослей, отно-

сящихся к 42 родам, 22 семействам, 12 поряд-

кам и 6 классам из четырех отделов: Cyanopro-

karyota, Chlorophyta, Xanthophyta, Bacillariophy-

ta (табл. 1). Ведущая роль в сложении почвен-

ных ЦВЦ принадлежит отделам Cyanoprokaryo-

ta и Chlorophyta, на долю которых приходится 

59% и 28% от общего числа выявленных видов 

почвенных цианопрокариот и водорослей. 

Меньшее число видов отмечалось в отделах 

Bacillariophyta и Xanthophyta – 9% и 4% соот-

ветственно (рис. 1). 

Восемь семейств, наиболее крупных по 

числу видов, разновидностей и форм, включа-

ют 53 видовых и внутривидовых таксона. Из 

цианопрокариот богатством видов отличаются 

4 семейства (Phormidiaceae, Nostocaceae, Pseu-

danabaenaceae, Microcystaceae), из зеленых ве-

дущая позиция наблюдалась у 3-х (Chlorococ-

caceae, Chlamydomonadaceae, Ulotrichaceae). У 

диатомовых водорослей по числу таксонов до-

минирует одно семейство – Naviculaceae. На 
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остальные 14 семейств приходится 22 таксона 

(29,3%), к одновидовым относятся 8 семейств. 

Желтозеленые водоросли включают два семей-

ства – Heterotrichaceae и Pleurochloridaceae. 

 
Рис. 1. Распределение видовых и внутривидовых  таксонов напочвенных цианопрокариот  

и водорослей по отделам 

 

Таблица 1 

Таксономический спектр ЦВЦ 

Число 
Отдел 

Всего 
Cyanoprokaryota Chlorophyta Bacillariophyta Xanthophyta 

Классов 1 2 1 2 6 

Порядков 3 6 1 2 12 

Семейств 9 9 2 2 22 

Родов 20 15 4 3 42 

Всего видов * 44 21 7 3 75 

Примечание. * – здесь и далее термин «вид» включает и внутривидовые таксоны 
 

Наибольшим числом таксонов представ-

лены порядки Oscillatoriales – 30 видовых и 

внутривидовых таксонов, Chlorococcales – 8, 

Raphales – 7, Nostocales – 6. 

Лидирующее положение по видовому 

разнообразию в почвенных цианопрокариотно-

водорослевых ценозов (ЦВЦ) занимает семей-

ство Phormidiaceae (21 вид и внутривидовой 

таксон). В число ведущих, кроме указанного, 

попадают 7 семейств: Nostocaceae, Pseudana-

baenaceae, Microcystaceae, Chlorococcaceae, 

Chlamydomonadaceae, Ulotrichaceae, Navicula-

ceae. Они составляют 70,7% от сводного спи-

ска, остальные семейства содержат менее 4-х 

видов. 

Основную долю ЦВЦ (42,7%) двух срав-

ниваемых зон составляют виды родов: Phormi-

dium, Chlamydomonas, Leptolyngbya, Nostoc, Na-

vicula, Oscillatoria.Остальные содержат менее 

3 видов. Так, шесть родов в исследованной аль-

гофлоре являются двувидовыми, а большинст-

во обнаруженных родов (31) – одновидовыми. 

Проведенные сравнительные исследова-

ния в городе и пригороде показали, что по ко-

личеству видов ЦВЦ практически не отлича-

лись. В контрольной зоне (К) был обнаружен 

51 вид цианопрокариот и водорослей, относя-

щихся к 31 роду, 19 семействам, 11 порядкам и 

5 классам из четырех отделов: Cyanoprokaryota 

– 27 (52,9%), Chlorophyta – 14 (27,5%), Bacilla-

riophyta – 7 (13,7%), Xantophyta – 3 (5,9%). Ве-

дущими семействами являлись Phormidiaceae 

(14 видов и внутривидовых таксонов), Nostoca-

ceae (4), Chlamydomonadaceae (4), Naviculaceae 

(4), Pseudanabaenaceae (3), Chlorococcaceae (3), 

Oscillatoriaceae (3), Nitzschiaceae (3). 

В промышленной зоне (П) было обнару-

жено 49 видов и внутривидовых таксонов циа-

нопрокариот и водорослей, относящихся к 30 

родам, 19 семействам, 11 порядкам и 5 классам 

из четырех отделов Cyanoprokaryota – 27 

(55,1%), Chlorophyta – 14 (28,6%), Bacillariophy-

ta – 6 (12,2%), Xantophyta – 2 (4,1%). Ведущими 

семействами являлись Phormidiaceae (12), 

Pseudanabaenaceae (4), Microcystaceae (4), Ulo-

trichaceae (4), Naviculaceae (3), Nitzschiaceae (3). 

В почвах исследованных зон было выяв-

лено 25 видовых и внутривидовых таксонов 

цианопрокариот и водорослей, общих для про-

мышленной и контрольной зон. Коэффициент 

сходства Сѐренсена составляет 50%. В кон-

трольной и промышленной зонах в формирова-

нии ядра ЦВЦ принимают участие как общие 

виды (Leptolyngbya boryana, Phormidium 

59%
28%

9% 4%

Cyanoprokaryota

Chlorophyta

Bacillariophyta

Xanthophyta
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autumnale, Ph. breve, Hantzschia amphioxys var. 

amphioxys, H. amphioxys var. capitata, Navicula 

mutica var. mutica, N. pelliculosa), так и различ-

ные. В контрольной зоне – Chlorosarcina 

stigmatica, Oscillatoria jenensis, Chlorococcum 

infusionum, Radiosphaera dissecta; в промыш-

ленной – Leptolyngbya angustissima, L. foveola-

rum, Navicula mutica var. ventricosa, Chlorchor-

midium flaccidum var. nitens. 

Обращает внимание довольно высокое 

разнообразие и встречаемость диатомей, кото-

рые весьма приспособлены к неблагоприятным 

факторам окружающей среды. Наиболее часто 

в составе сопутствующих видов в промышлен-

ной и контрольной зонах встречались: Navicula 

mutica var. ventricosa, Navicula mutica var. 

mutica, Navicula pelliculosa, Hantzschia 

amphioxys var. amphioxys, Hantzschia amphioxys 

var. capitata. Также в пос. Юматове в число 

часто сопутствующих видов входят Phormidium 

breve, Oscillatoria jenensis и Radiosphaera 

dissecta. 

Необходимо отметить Hantzschia am-

phioxys, которая в Орджоникидзевском районе 

имеет 100% встречаемости в разрастаниях про-

смотренных проб, а в пос. Юматово – 90%. Это 

можно объяснить высокой устойчивостью к 

антропогенной нагрузке по сравнению с други-

ми представителями диатомей (Кондакова, 

Домрачева 2007; Киреева и др. 2011; Фазлут-

динова, Суханова 2014). 

По результатам наших исследований к 

классу устойчивых к загрязнению можно отне-

сти следующие виды цианопрокариот и водо-

рослей: Phormidium autumnale, Leptolyngbya 

boryanum, Leptolyngbya angustissima, Hantzschia 

amphioxys var. amphioxys, Hantzschia amphioxys 

var. capitata, Navicula mutica var. mutica, 

Navicula pelliculosa. Полученные нами данные 

совпадают с результатами исследований 

И. Е. Дубовик и др. (2008), И. П. Климиной 

(2011), Л. И. Домрачевой и др. (2013). 

Экологический анализ позволил выявить 

общую формулу спектра экобиоморф для изу-

ченных организмов: 

Hydr15P12Сh11C8B6amph6H5CF5М3Х3РF1. Для 

Орджоникидзевского района характерен спектр 

экобиоморф 

ЦВЦP9Hydr8Сh6B6Н5С4М3amph3CF2Х2РF1, а для 

пос. Юматово – 

Hydr11Сh8P7B6C6amph4CF4H3М1X1.  

Исследование представителей ЦВЦ, об-

разующих пленки и разрастания (детерминанты 

консорции), позволило обнаружить 26 видовых 

и внутривидовых таксонов цианопрокариот и 

водорослей, они составляют 15 родов, 11 се-

мейств, 6 порядков и 3 класса из трех отделов: 

Cyanoprokaryota, Chlorophyta, Xanthophyta 

(табл. 2). Ведущая роль принадлежит отделу 

Cyanoprokaryota (65%) – на долю безгетероцит-

ных ЦП приходится 50%, а гетероцитных ЦП – 

15% от общего числа выявленных видов поч-

венных цианопрокариот и водорослей. Мень-

шее число видов принадлежит водорослям от-

делов Chlorophyta и Xanthophyta – 31% и 4% 

соответственно (рис. 2). 

 
Рис. 2. Распределение детерминантов консорции напочвенных цианопрокариот и водорослей по отделам 

Пять семейств, наиболее разнообразных 

по числу видов, разновидностей и форм, вклю-

чают 20 таксонов ниже рода. Из цианопрокари-

от богатством видов отличаются семейства: 

Phormidiaceae (9 видов и внутривидовых таксо-

нов), Nostocaceae (4 вида), Pseudanabaenaceae 

(3 вида) – они составляют 61,5% от сводного 

списка, остальные семейства содержат менее 

3 видов. Из зеленых ведущая позиция наблю-

далась у 2-х семейств – Chlorococcaceae (2 ви-

да) и Ulotrichaceae (2 вида). На остальные 6 се-

мейств (одновидовые) приходится 6 таксонов 

(23%), к которым относится и единственное 

семейство Heterotrichaceae отдела желтозеле-

ных водорослей. 

50%

15%

31%

4%
Cyanoprokaryota Бгет

Cyanoprokaryota Гет

Chlorophyta

Xanthophyta
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Наибольшим числом таксонов представ-

лены порядки Oscillatoriales – 13 видовых и 

внутривидовых таксонов, Nostocales – 4, Chlo-

rococcales – 4. 

Основную долю ЦВЦ в напочвенных 

макроскопических разрастаниях (50%) двух 

сравниваемых зон составляют виды родов: 

Phormidium, Leptolyngbya, Nostoc, остальные 

содержат менее 3-х видов: род Microcoleus в 

исследованной альгофлоре являются двувидо-

вым, а большинство обнаруженных родов (11) 

– одновидовыми. В одном макроскопическом 

разрастании ЦП и водорослей могут участво-

вать от 1 до 4 видов доминантов. Коэффициент 

сходства Сѐренсена между детерминантами 

консорций различных зон составляет 21%. 

Отличительной особенностью макроско-

пических разрастаний в контроле является на-

личие нитчатой желтозеленой водоросли в роли 

детериминанта консорции – Heterothrix exilis. 

Известно, что представители этого отдела наи-

более чувствительны к загрязнению и их при-

сутствие указывает на чистоту почвы (Штина и 

др. 1998; Ашихмина и др. 2006). 

Наиболее часто в составе доминантов 

разрастаний на исследованных участках встре-

чались: Leptolyngbya boryana и Phormidium au-

tumnale. Так же Leptolyngbya angustissima и 

Nostoc pruniforme доминировали в Орджони-

кидзевском районе, Chlorosarcina stigmatica и 

Сrucigenia quadrata – в пос. Юматово. 

Таблица 2 

Состав доминирующих цианопрокариот и водорослей в разрастаниях 

Места отбора проб Отделов Классов Порядков Семейств Родов Видов 

Орджоникидзевский район 2 2 4 6 8 16 

Пос. Юматово 3 3 5 9 11 13 
 

Сравнение спектра экобиоморф ЦВЦ для 

доминантов макроскопических разрастаний 

контрольной (CF3Сh3P2Hydr1amph1М1X1H1) и 

промышленной зон (P6Hydr3М2Н2Сh1amph1CF1) 

показало их значительное различие. Так, в за-

грязненной зоне в спектре жизненных форм 

лидирующие позиции занимают безгетероцит-

ные представители P-формы, отличающиеся 

устойчивостью к экстремальным условиям го-

родского существования. В наземных разраста-

ниях при «цветении» почвы, включая феномен 

зимнего «цветения», именно цианопрокариоты 

являются доминирующими в различных зонах 

антропогенного загрязнения города и пригоро-

да (Дубовик и др. 2008; Домрачева и др. 2013). 

В нашем исследовании выявлено, что детерми-

нантами консорций в различных зонах антро-

погенного загрязнения являются цианопрока-

риоты: в Орджоникидзевском районе они со-

ставляют 81,2%, в пос. Юматово их количество 

уменьшилось до 54%. Также в «цветении» поч-

вы в промышленном районе участвуют доми-

нирующие виды цианопрокариот и водорослей 

из отделов: Cyanoprokaryota и Chlorophyta, то-

гда как в пос. Юматово – трех отделов: Cyano-

prokaryota, Chlorophyta и Xanthophyta. 

По результатам нашего исследования 

можно констатировать, что пос. Юматово явля-

ется более чистым в экологическом отношении 

по сравнению с промышленным районом и ме-

нее подвержен городским поллютантам.  

Заключение 

В макроскопических напочвенных раз-

растаниях на территории города Уфы (про-

мышленная зона) и ее окрестностей (пос. Юма-

тово – контрольная зона) выявлено 75 видовых 

и внутривидовых таксонов цианопрокариот и 

водорослей. Преобладают представители отде-

ла Cyanoprokaryota.  

Хотя в промышленной и контрольной зо-

нах наблюдается почти одинаковое видовое 

разнообразие и обилие цианопрокариот и водо-

рослей, изученные ЦВЦ различаются таксоно-

мической и экологической структурой.  

Так, в промышленной зоне в спектре 

жизненных форм ЦВЦ лидирующие позиции 

занимают формы, отличающиеся устойчиво-

стью к экстремальным условиям городского 

существования, в первую очередь засухоустой-

чивостью. В таксономической структуре доми-

нантов ЦВЦ контрольной зоны присутствуют 7 

представителей отдела Cyanoprokaryota, Chlo-

rophyta – 5,  Xanthophyta – 1. В промышленной 

зоне 13 представителей отдела Cyanoprokaryota 

и 3 – Chlorophyta. 

По морфотипам в макроскопических раз-

растаниях в различных районах исследования 

преобладают нитчатые формы цианопрокариот 

и водорослей. Наиболее часто в роли детерми-

нантов консорций выступают цианопрокарио-

ты, доля которых в промышленной зоне города 

составляет 81,2%, в контрольной зоне – 54%. 

Заслуживает внимания наличие в пос. Юматово 
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в напочвенных разрастаниях желтозеленых во-

дорослей. В одном макроскопическом разрас-

тании могут участвовать от 1 до 4 видов доми-

нантов цианопрокариот в разных сочетаниях. 
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I. E.  Dubovik,  A. V.  Proskuryakova,  M. Y.  Sharipova 

Ufa, Russia 

TAXONOMIC AND ECOLOGICAL COMPOSITION OF SURFACE SOIL 

CYANOPROСARIOTIC-ALGAL MACROSCOPIC EXPANSIONS  

IN THE CITY OF UFA AND ITS SURROUNDINGS 

Abstract. The ecological and taxonomic characteristics as well as the structure of cyanoprocaryotic-algal ma-

croscopic expansions on the territory of Ufa (industrial zone) and in Ufa region (village Yumatovo-control zone) 

have been studied. 

The study is based on classical algology methods. 

In macroscopic surface soil expansions on the territory of the industrial zone and in the control zone 75 specific 

and intraspecific taxons of cyanoprocaryotes and algae have been identified. The representatives of the group Cya-

noprokaryota predominate. Heterocyte-free cyanoprocaryotes act as dominants most often. The presence of the rep-

resentatives of Xanthophyta group in surface soil expansions in Yumatovo is noteworthy. The number of dominants 

in the expansions vary in the range of 1 to 4 for specific and intraspecific taxons in different combinations. 

The main part of cyanoprocaryotic-algal cenoses (CAC) in soil macroscopic expansions of the two zones com-

pared are the species of the families Phormidium, Leptolyngbya, Nostoc. The coefficient of similarity of Sørensen 

between the determinants of consortium of different zones is 21%. A distinctive peculiarity of macroscopic expan-

sions in the control zone is the presence of thread-like yellow-green algae acting as the consortium determinant - 

Heterothrix exilis. Leptolyngbya boryana and Phormidium autumnale occurred most often as a component part of 

expansions dominants on the territories studied. Leptolyngbya angustissima and Nostoc pruniforme predominanted 

in the industrial zone while Chlorosarcina stigmatica and Сrucigenia quadrata in the control zone. Although nearly 

the same species diversity and the abundance of cyanoprocaryota and algae are observed in the industrial and con-

trol zones, the CAC investigated differ in their taxonomic and ecological structure.  

Thus, in the industrial zone in the spectrum of CAC life forms the leading positions belong to the forms charac-

terized by stability to extreme conditions of the city life. In the taxonomic structure of CAC dominants of the control 

zone there are 7 representatives of the group Cyanoprokaryota, 5 – of Chlorophyta, 1 – of Xanthophyta. In the in-

dustrial zone there are 13 representatives of the Cyanoprokaryota group and 3 – of Chlorophyta. 

Key words: algae; cyanoprocaryotes; macroscopic expansions. 
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УДК 581.5: 504.738(1–925.11) Б. Ф. Свириденко, Ю. А. Мурашко, Т. В. Свириденко 

Сургут, Россия 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРОХИМИЧЕСКОГО  

И ГИДРОБОТАНИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  

УЧАСТКА БАССЕЙНА РЕКИ КАЗЫМ В ПРИРОДНОМ ПАРКЕ «НУМТО» 

Аннотация. Приведены результаты изучения водной среды и видового состава гидромакрофитов в 21 

водном объекте природного парка «Нумто» (бассейн реки Казым, Белоярский район, Ханты-Мансийский 

автономный округ – Югра, Тюменская область). Исследованные водные объекты имели гидрокарбонатно-

кальциевую, ультрапресную, мягкую воду. Минерализация воды составляла 0,01–0,07 г/дм
3
, жѐсткость – 

0,04–0,76 мг-экв/дм
3
, рН = 5,5–7,3, цветность – 13–226 градусов по хром-кобальтовой шкале, общая щѐлоч-

ность – 0,04–0,88 ммоль/дм
3
. Содержание растворимых форм свинца в воде находилось в пределах 0,07–

1,04 мкг/дм
3
, никеля – 0,09–1,93 мкг/дм

3
,  кадмия – 0,03–0,07 мкг/дм

3
, хрома – 0,22–0,83 мкг/дм

3
, цинка – 

3,89–37,60 мкг/дм
3
, меди – 0,13–0,63 мкг/дм

3
, марганца – 2,07–36,82 мкг/дм

3
, железа – 7,91–2215,50 мкг/дм

3
. 

Содержание нефтяных углеводородов не превышало 0,05 мг/дм
3
. Всего в водных объектах отмечен 51 вид 

гидромакрофитов. Впервые для флоры природного парка приведены Batrachospermum moniliforme, Spirogyra 

decimina, S. gracilis, S. hassallii, S. inflatа, S. insignis, S. tenuissima, S. varians, Mougeotia genuflexa, Zygogonium 

ericetorum, Rhizoclonium hieroglyphicum, Stigeoclonium tenue, Nitella flexilis. Отмеченные новые местонахож-

дения Polytrichastrum pallidisetum, Isoѐtes setacea являются самыми северными в Сибири. Установлено кон-

трастное несходство формационных составов растительности долинных и водораздельных озѐр, обуслов-

ленное экологическими различиями этих двух типов водных объектов. Для оценки влияния недропользова-

ния на водные экосистемы рекомендованы мониторинговые озѐра, в которых выявлены популяции следую-

щих индикаторных видов: Nitella flexilis, Batrachospermum moniliforme, Zygogonium ericetorum, Cladopodiella 

fluitans, Scapania paludicola, Sphagnum cuspidatum, S. obtusum, S. subfulvum, Pohlia wahlenbergii, Polytricha-

strum pallidisetum, Warnstorfia exannulata, Isoѐtes setacea, Nuphar pumila, Nymphaea tetragona, Sagittaria 
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В июле 2016 г. на территории природного 

парка «Нумто» (Белоярский р-н, Ханты-Ман-

сийский автономный округ – Югра, Тюменская 

обл.) было выполнено гидрохимическое и гид-

роботаническое изучение 21-го водного объек-

та. Работы выполнены на участке бассейна 

р. Казым, расположенном с юга на север от 

63º28′ с.ш. до 63º51′ с.ш., и с запада на восток 

от 70º29′ в.д. до 70º56′ в.д. Всего обследовано 

17 долинных озер, 3 водораздельных озера на 

коренных берегах долины р. Казым, а также 

участок р. Казым протяженностью до 50 км 

(рис. 1). Целью работы являлось изучение эко-

логической толерантности видов гидромакро-

фитов к ведущим параметрам водной среды в 

связи с разработкой системы фитоиндикации 

экологического состояния водных объектов 

Западно-Сибирской равнины на основе инфор-

мации об индикационных свойствах гидро-

фильных растений из различных систематиче-

ских групп (Свириденко и др. 2011; Свириден-

ко, Мамонтов 2012; Свириденко и др. 2015; 

Свириденко и др. 2016).  

Методика исследований. Гидрохимиче-

ский анализ проб заключался в исследовании 

основных физико-химических показателей во-

ды, катионного и анионного состава водной 

среды, содержания в ней нефтепродуктов и тя-

желых металлов. Отбор проб воды в обследо-

ванных водных объектах проводили из верхне-

го горизонта водной толщи с глубины 30–

100 см. В число показателей, которые опреде-

лялись для всех проб воды, входили: цветность, 

водородный показатель (pH), щелочность, ка-

чественный и количественный ионный состав, 

массовые концентрации тяжелых металлов 
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(Fe, Pb, Ni, Zn, Cd, Cr, Cu, Mn) и нефтяных уг-

леводородов (нефтепродуктов). 

Цветность воды определяли в градусах 

цветности относительно хром-кобальтовой 

шкалы фотометрическим методом с использо-

ванием светофильтра с длиной волны 413 нм в 

кварцевых кюветах (Цветность… 2008). Для 

измерения водородного показателя использова-

ли анализатор воды «Анион 7000» из перенос-

ной комплект-лаборатории «Обь» с электрохи-

мической ячейкой, состоящей из стеклянного и 

хлорсеребряного электродов. Настройку элек-

тродной системы проводили по стандартному 

набору буферных растворов, приготовленных 

из стандарт-титров (Количественный… 2004). 

Щелочность определяли методом, основанным 

на измерении потенциала электрохимической 

ячейки, состоящей из ионселективного стек-

лянного электрода, и электрода сравнения в 

точке эквивалентности при титровании иссле-

дуемой воды соляной кислотой до заданного 

значения pH (Вода… 2008, 2009). Исследование 

ионного состава растворенных солей в воде 

проводили методом высокоэффективной жид-

костной хроматографии на ионном хромато-

графе «Стайер» с кондуктометрическим детек-

тором. Для разделения ионов использовали 

хроматографические колонки: при определении 

катионов – Shodex IC YS-50, при определении 

анионов – TRANSGENOMIC ICSep AN2 

(Сборник… 2012). Для определения массовой 

концентрации карбонат- и гидрокарбонат-

ионов использовали значения свободной ще-

лочности и общей щелочности, применяя соот-

ношения и расчетные формулы (Вода… 2008, 

2009).  

 
Рис. 1. Местонахождение изученных водных объектов на участке бассейна р. Казым 

Определение тяжелых металлов в пробах 

воды выполняли методом атомной абсорбции 

на спектрометре МГА-915 МД (Количествен-

ный… 2013). Суммарное содержание нефте-

продуктов в пробах воды определяли на анали-

заторе жидкости «Флюорат 02-3М» флуори-

метрическим методом в гексановом экстракте 

(Количественный… 2012). 

Гидроботаническое изучение выполнено 

по общепринятым методикам (Корчагин 1976; 

Катанская 1981). Для сохранения образцов рас-

тений в таксономической коллекции применя-

лась гербаризация и влажная фиксация в этаноле.  

Изучение таксономической принадлеж-

ности собранных образцов растений в лабора-

торных условиях выполнялось с использовани-

ем микроскопов Aльтами СПМ 0880, Levenhuk, 

Aльтами Био-1 с 80–1000-кратным увеличени-

ем. Фотографии талломов и их фрагментов, га-

метангиев, зигоспор, ооспор и других репро-
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дуктивных структур макроскопических водо-

рослей получены с помощью цифровых видео-

окуляров DCM и UCMOS 5100 KPA. Измере-

ния клеток и гаметангиев выполнялись с при-

менением программы Scope Photo. Образцы 

видов высших гидрофитов и макроскопических 

водорослей определены по соответствующим 

руководствам (Определитель… 1951–1983; Аб-

рамова и др. 1961; Wood, Imahori 1964, 1965; 

Савич-Любицкая, Смирнова 1968, 1970; Kadlu-

bowska 1984; Флора… 1988–2003; Krause 1997; 

Рундина 1998; Игнатов, Игнатова 2003, 2004; 

Свириденко, Свириденко 2010; Свириденко, 

Мамонтов 2012). Авторы признательны науч-

ным сотрудникам Ботанического института 

РАН О. М. Афониной, Е. Ю. Кузьминой и 

Ю. А. Мамонтову за помощь в определении 

некоторых образцов печеночников и мхов. Ла-

тинские названия видов макроскопических во-

дорослей приведены в статье согласно «Опре-

делителю пресноводных водорослей СССР» 

(Определитель... 1951–1983), видов гидрофиль-

ных мхов – по работе М.  С. Игнатова и 

О. М. Афониной (1992), видов сосудистых гид-

рофитов – по работе С. К. Черепанова (1995). 

Классификация водной макрофитной расти-

тельности выполнена в соответствии с эколого-

физиономическим методом, в основе которого 

учитываются такие диагностические признаки 

растительных группировок, как состав доми-

нантов-эдификаторов, их экологическая толе-

рантность, степень флористической насыщен-

ности, преобладающие биоморфы, ярусное 

сложение, условия гидроэкотопов (Свириденко 

2000).  

Результаты и их обсуждение 
Гидрохимический анализ проб воды по-

зволил отметить, что исследованные водные 

объекты имели почти исключительно гидро-

карбонатно-кальциевую (редко хлоридно-гид-

рокарбонатно-натриево-кальциевую), ультра-

пресную, мягкую воду: общая минерализация 

составляла 0,01–0,07 г/дм
3
, общая жесткость – 

0,04–0,76 мг-экв/дм
3
. Водородный показатель 

рН варьировал в пределах 5,5–7,3, цветность 

воды менялась от 13 до 226 градусов по хром-

кобальтовой шкале, общая щелочность – от 

0,04 до 0,88 ммоль/дм
3
. Содержание раствори-

мых форм некоторых тяжелых металлов в воде 

было ниже значений ПДК, установленных для 

рыбохозяйственных водоемов (Приказ… 2010). 

Например, содержание свинца составляло  

0,07–1,04 мкг/дм
3 

(ПДК 6 мкг/дм
3
), никеля – 

0,09–1,93 мкг/дм
3 

(ПДК 10 мкг/дм
3
), кадмия – 

0,03–0,07 мкг/дм
3 

(ПДК 5 мкг/дм
3
), хрома – 

0,22–0,83 мкг/дм
3 

(ПДК 20 мкг/дм
3
), меди – 

0,13–0,63 мкг/дм
3 

(ПДК 1 мкг/дм
3
). В очень ши-

роком диапазоне варьировало содержание рас-

творимых форм железа – 7,9–2215,5 мкг/дм
3
 

(ПДК 100 мкг/дм
3
), т.е. максимальная концен-

трация превышала ПДК в 22 раза. Превышение 

ПДК в отдельных водных объектах отмечено 

также для цинка – 3,89–37,60 мкг/дм
3 

(ПДК 

10 мкг/дм
3
) и марганца – 2,07–36,82 мкг/дм

3 

(ПДК 10 мкг/дм
3
). Суммарное содержание неф-

тяных углеводородов (нефтепродуктов) в об-

следованных водных объектах соответствовало 

фоновым значениям для природных водных 

объектов лесной зоны Тюменской области и по 

абсолютной величине составляло  

0,01–0,05 мг/дм
3
, т.е. не превышало норматив, 

утвержденный Государственным комитетом 

РФ по рыболовству (0,05 мг/дм
3
) (Приказ… 

2010). 

Всего за период экспедиционных работ в 

изученных водных объектах отмечен 51 вид 

гидромакрофитов из 31 рода, 27 семейств, 8 

отделов (табл. 1). Ведущими отделами по числу 

видов являются Magnoliophyta (23 вида, 14 ро-

дов, 12 семейств), Bryophyta (11 видов, 6 родов, 

4 семейства) и Chlorophyta (11 видов, 5 родов, 

5 семейств). На долю этих 3 отделов приходит-

ся почти 90% всех отмеченных видов. В соста-

ве флоры гидромакрофитов территории иссле-

дований в перечень ведущих семейств по числу 

видов включены Spirogyraceae (7 видов), 

Sphagnaceae (5 видов), Potamogetonaceae 

(5 видов), Cyperaceae (5 видов), Amblystegiaceae 

(4 вида), объединяющие 49% всех видов.  

Для природного парка «Нумто» ранее 

было приведено 28 видов гидрофильных выс-

ших растений: Sagittaria natans, Cicuta virosa, 

Calla palustris, Subularia aquatica, Callitriche 

palustris, Carex acuta, C. aquatilis, C. chordorr-

hiza, C. lasiocarpa, C. limosa, C. rostrata, C. ro-

tundata, C. vesicaria, Eleocharis palustris, Erio-

phorum polystachion, E. russeolum, Equisetum 

fluviatile, Utricularia intermedia, U. minor, U. vul-

garis, Menyanthes trifoliata, Nuphar lutea, N. pu-

mila, Glyceria maxima, Persicaria amphibia, Po-

tamogeton tenuifolius (форма Potamogeton alpi-

nus), Caltha palustris, Comarum palustre (Валее-

ва и др. 2008). Кроме того, в оз. Танаешлор бы-

ло известно местонахождение редкого на За-

падно-Сибирской равнине плауна Isoѐtes 

setacea (Красная книга… 2013).  
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Таблица 1 

Таксономический состав водной макрофитной флоры изученного участка бассейна р. Казым 

Отделы Семейства Виды 

1. Rhodophyta 1. Batrachospermaceae 1.Batrachospermum moniliforme 

2. Chlorophyta 2. Spirogyraceae 2. Spirogyra decimina 

3. Spirogyra gracilis 

4. Spirogyra hassallii 

5. Spirogyra inflatа 

6. Spirogyra insignis 

7. Spirogyra tenuissima 

8. Spirogyra varians 

3. Mougeotiaceae 9. Mougeotia genuflexa 

4. Zygnemataceae 10. Zygogonium ericetorum 

5. Cladophoraceae 11. Rhizoclonium hieroglyphicum 

6. Chaetophoraceae 12. Stigeoclonium tenue 

3. Charophyta 7. Nitellaceae 13. Nitella flexilis 

4. Marchatiophyta 8. Scapaniaceae 14. Scapania paludicola  

9. Cephaloziaceae 15. Cladopodiella fluitans 

5. Bryophyta 10. Sphagnaceae 16. Sphagnum cuspidatum 

17. Sphagnum fallax 

18. Sphagnum obtusum 

19. Sphagnum squarrosum  

20. Sphagnum subfulvum 

11.Polytrichaceae 21. Polytrichastrum pallidisetum 

12. Bryaceae 22. Pohlia wahlenbergii 

13. Amblystegiaceae 23. Calliergon giganteum 

24. Calliergon megalophyllum 

25. Drepanocladus aduncus 

26. Warnstorfia exannulata 

6. Lycopodiophyta 14. Isoѐtaceae 27. Isoѐtes setacea 

7. Equisetophyta 15. Equisetaceae 28. Equisetum fluviatile  

8. Magnoliophyta 16. Nymphaeaceae 29. Nymphaea tetragona  

30. Nuphar pumila  

17. Polygonaceae 31. Persicaria amphibia 

18. Rosaceae 32. Comarum palustre 

19. Haloragaceae 33. Myriophyllum verticillatum 

20. Menyanthaceae 34. Menyanthes trifoliata 

21. Lentibulariaceae 35. Utricularia intermedia  

36. Utricularia vulgaris 

22. Callitrichaceae 37. Callitriche palustris 

23. Alismataceae 38. Sagittaria natans 

24.Potamogetonaceae 39. Potamogeton alpinus 

40. Potamogeton berchtoldii 

41. Potamogeton gramineus 

42. Potamogeton obtusifolius 

43. Potamogeton pusillus 

25. Cyperaceae 44. Eriophorum polystachion  

45. Carex aquatilis 

46. Carex lasiocarpa 

47. Carex rostrata 

48. Carex rhynchophysa 

26. Araceae 49. Calla palustris 

27. Sparganiaceae 50. Sparganium emersum 

51. Sparganium minimum 
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Полученные нами материалы дополнили 

информацию о гидрофильных видах растений 

природного парка «Нумто», в частности, были 

отмечены новые местонахождения видов выс-

ших растений, распространенных в водных 

объектах лесной и лесотундровой ботанико-

географических зон Западно-Сибирской равни-

ны: Nymphaea tetragona, Potamogeton ber-

chtoldii, P. gramineus, P. obtusifolius, P. pusillus, 

Sparganium emersum, S. minimum, Myriophyllum 

verticillatum, Sphagnum cuspidatum, S. fallax, 

S. obtusum, S. squarrosum, S. subfulvum, Pohlia 

wahlenbergii, Calliergon giganteum, C. mega-

lophyllum, Drepanocladus aduncus, Warnstorfia 

exannulata, Scapania paludicola, Cladopodiella 

fluitans. Помимо того, находка мха Poly-

trichastrum pallidisetum в природном парке 

«Нумто» является самой северной в Сибири, 

поскольку этот вид известен только в южных 

районах (Игнатов, Игнатова 2003). Новое ме-

стонахождение плауна Isoѐtes setacea является 

вторым из известных в природном парке «Нум-

то», третьим – в Ханты-Мансийском автоном-

ном округе – Югре (Красная книга… 2013), са-

мым северным в Сибири (Флора Сибири 1988). 

Этот вид-индикатор высокого качества поверх-

ностных вод должен стать объектом монито-

ринга на территории природного парка, где ак-

тивно ведется нефтедобыча.  

Впервые для флоры водных объектов 

природного парка «Нумто» приведены красная 

водоросль Batrachospermum moniliforme и зеле-

ные водоросли Spirogyra decimina, S. gracilis, 

S. hassallii, S. inflatа, S. insignis, S. tenuissima, 

S. varians, Mougeotia genuflexa, Zygogonium eri-

cetorum, Rhizoclonium hieroglyphicum, Stigeoclo-

nium tenue. В одном из озер была обнаружена 

стабильная популяция Nitella flexilis – предста-

вителя харовых водорослей, проникающего в 

лесотундровую и тундровую ботанико-геогра-

фические зоны Западно-Сибирской равнины 

(Свириденко, Свириденко 2016б). Этот редкий 

в Ханты-Мансийском автономном округе вид, 

обнаруженный вблизи северной границы ареа-

ла, заслуживает включения в следующий вы-

пуск региональной Красной книги. Необходи-

мы также организация мониторинга состояния 

популяции Nitella flexilis в долине р. Казым и 

поиск новых популяций этого вида в природ-

ном парке «Нумто».  

Всего с учетом опубликованных данных 

в природном парке «Нумто» насчитывается 65 

видов гидрофильных макроскопических расте-

ний, что не превышает 29% видов от состава 

этой габитуально-экологической группы в Хан-

ты-Мансийском автономном округе – Югре 

(Свириденко, Свириденко 2015). Относитель-

ная бедность водной макрофитной флоры при-

родного парка «Нумто» определяется низкой 

экологической емкостью гидроэкотопов этой 

территории. В числе лимитирующих факторов 

можно отметить малую обеспеченность водной 

и грунтовой сред минеральными соединениями, 

необходимыми для развития гидрофильных 

растений, низкую температуру и прозрачность 

воды в короткий вегетационный период, про-

мерзание многих гидроэкотопов до дна в зим-

ние сезоны.  

Изученная территория находится в пре-

делах ледниковой части Западно-Сибирской 

равнины, освободившейся от ледового покрова 

к началу голоцена. В связи с этим в ходе есте-

ственного расселения на эту территорию еще 

не проникли многие широкоареальные виды, в 

том числе Phragmites australis, Typha latifolia, 

T. angustifolia, Potamogeton pectinatus, P. per-

foliatus, Lemna trisulca, L. minor, распростра-

ненные во внеледниковой части Западно-Си-

бирской равнины. Данная биогеографическая 

закономерность отмечалась и для других при-

родных парков Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры (Свириденко, Свириденко 

2006, 2009а, 2009б, 2016а). В настоящее время 

эти виды активно расселяются по ледниковой 

части благодаря антропической деятельности, 

проникая вдоль коммуникаций (автомобильных 

и железных дорог, линий электропередач, неф-

те- и газопроводов) даже значительно севернее 

природных парков «Нумто» и «Сибирские Ува-

лы», например, в Ямало-Ненецком автономном 

округе (Ефремов и др. 2013). В связи с этим 

высока вероятность их инвазии в ближайшее 

время также и в экосистемы природного парка 

«Нумто», что будет служить индикатором зна-

чительной антропогенной трансформации его 

флоры.  

Особенностью флоры водных объектов 

изученного участка бассейна р. Казым также 

является отсутствие видов гидрофильных мхов 

Fontinalis antipyretica и F. hypnoides, обычных в 

реках и озерах лесной, лесотундровой и тунд-

ровой ботанико-географических зон Западно-

Сибирской равнины. Эти виды, например, яв-

ляются постоянными компонентами водных 

экосистем природного парка «Сибирские Ува-

лы» в Нижневартовском районе Ханты-Ман-

сийского автономного округа – Югры (Свири-

денко, Свириденко 2009а, 2009б).  
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В 2016 г. в природном парке «Нумто» 

был отмечен дефицит весенних и летних осад-

ков. Сумма осадков с января по июль 2016 г. 

составила по данным метеостанции Казым 

249 мм. Малая увлажненность территории, вы-

званная этой климатической причиной, повлия-

ла на уровенный режим водных объектов. Во 

многих обследованных долинных озерах, свя-

занных с р. Казым общим стоком, максималь-

ная глубина не превышала 1 м, в некоторых 

озерах составляла меньше 0,5 м. Маловодье 

отразилось на физико-химических условиях 

водной среды, в том числе была отмечена ма-

лая прозрачность воды из-за выпадения бурого 

осадка гидроксида трехвалентного железа 

(рис. 2). Этот естественный процесс является 

типичным для северной части всей Западно-

Сибирской равнины, не связанным с антропи-

ческой деятельностью. Низкая прозрачность 

воды в таких долинных озерах отрицательно 

повлияла на развитие гидромакрофитов, зави-

сящих от условий освещения. В результате в 

долинных озерах было обнаружено относи-

тельно небольшое число видов при их слабом 

количественном (продукционном) развитии.  

В растительном покрове долинных озер и 

заливов р. Казым участвовали группировки с 

доминированием цветковых гидрофитов Carex 

aquatilis, Comarum palustre, Sparganium emer-

sum, Sagittaria natans, Nuphar pumila, Potamo-

geton alpinus, P. obtusifolius, Utricularia vulgaris, 

Callitriche palustris, в единственном долинном 

озере доминантом-эдификатором на ограни-

ченной акватории являлась харовая водоросль 

Nitella flexilis. Большинство отмеченных ста-

бильных растительных группировок представ-

ляли собой фрагменты фитоценозов, так как 

занимали малые площади. Значительная доля 

исследованных группировок имела несбалан-

сированный состав и структуру. Такие группи-

ровки (проценозы) рассматривались как на-

чальные стадии развития водной макрофитной 

растительности во вновь сформированных гид-

роэктопах (после периода пересыхания). Часто 

они состояли из видов макроскопических зеле-

ных нитчатых водорослей Spirogyra decimina, 

S. varians, S. inflatа, S. insignis, Mougeotia genuf-

lexa. Иногда с незначительным участием в та-

кие группировки входили цветковые гидрофи-

ты Callitriche palustris, Sparganium emersum, 

Utricularia vulgaris, Nuphar pumila, Nymphaea 

tetragona и зеленые водоросли Spirogyra 

gracilis, S. hassallii, S. tenuissima, Rhizoclonium 

hieroglyphicum, Stigeoclonium tenue. Всего в со-

ставе растительности долинных водных объек-

тов территории исследований было выделено 

11 формаций, объединенных в 9 групп, 3 клас-

са, 1 подтип и 1 тип растительности (табл. 2). 

Водораздельные озера, котловины кото-

рых расположены на равнинных поверхностях 

междуречий, имели глубину до 1,5–3,5 м и про-

зрачность воды до дна (рис. 3). 

В таких озерах развитие гидромакрофи-

тов было более значительным, доминантами и 

субдоминантами стабильных растительных 

группировок (фитоценозов) являлись цветко-

вые гидрофиты Carex rostrata, C. rhynchophysa, 

C. lasiocarpa, Nuphar pumila, Menyanthes trifo-

liata, Sparganium minimum, а также мхи Sphag-

num cuspidatum, Warnstorfia exannulata и зеле-

ная водоросль Zygogonium ericetorum. В составе 

растительных группировок водораздельных 

озер были отмечены также другие гидромакро-

фиты из разных систематических групп: Isoѐtes 

setacea, Eriophorum polystachion, Persicaria 

amphibia, Utricularia vulgaris, Cladopodiella flui-

tans, Scapania paludicola, Sphagnum subfulvum, 

S. obtusum, Polytrichastrum pallidisetum, Pohlia 

wahlenbergii, Batrachospermum moniliforme. 

Всего в составе водной макрофитной расти-

тельности водораздельных озер исследованного 

участка бассейна р. Казым выделено 

8 формаций, объединенных в 7 групп, 3 класса, 

1 подтип и 1 тип растительности (табл. 3). 
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Рис. 2. Долинное озеро с малой прозрачностью воды из-за осадка гидроксида железа (бассейн р. Казым) 

Таблица 2 

Ценотический состав водной макрофитной растительности  

долинных озер изученного участка бассейна р. Казым 

Тип 1. Континентальноводная макрофитная растительность 

Подтип 1. Пресноводная макрофитная растительность 

Классы формаций Группы формаций Формации 

1. Гелофитные фор-

мации (надводная 

растительность) 

1. Формации гипогеогенно-корневищных розеточ-

ных (полурозеточных) травянистых цветковых ге-

лофитов  

1. Cariceta aquatilis 

2. Формации эпигеогенно-корневищных длиннопо-

беговых кустарничковых цветковых гелофитов 

2. Comareta palustris 

2. Плейстофитные 

формации (наводная 

растительность) 

3. Формации эпигеогенно-корневищных розеточ-

ных травянистых цветковых плейстофитов 

3. Nuphareta pumilae 

4. Формации столонно-клубневых розеточных (по-

лурозеточных) травянистых цветковых плейстофи-

тов  

4. Sparganieta emersi 

5. Sagittarieta natantis 

3. Гидатофитные 

формации (подводная 

растительность) 

5. Формации столонных длиннопобеговых травяни-

стых цветковых гидатофитов 

6. Potamogetoneta alpini  

6. Формации турионовых (укореняющихся) длин-

нопобеговых травянистых цветковых гидатофитов 

7. Potamogetoneta obtusifoliae 

7. Формации однолетних укореняющихся длинно-

побеговых травянистых цветковых гидатофитов 

8. Callitricheta palustris 

8. Формации прикрепленных (факультативно безри-

зоидных) харовых водорослей  

9. Nitelleta flexilis 

9. Формации свободноплавающих нитчатых зеле-

ных водорослей 

10. Spirogyreta deciminae 

11. Spirogyreta varians 
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Рис. 3. Водораздельное озеро с высокой прозрачностью воды (бассейн р. Казым) 

Таблица 3  

Ценотический состав водной макрофитной растительности водораздельных озер  

изученного участка бассейна р. Казым 

Тип 1. Континентальноводная макрофитная растительность 

Подтип 1. Пресноводная макрофитная растительность 

Классы формаций Группы формаций Формации 

1. Гелофитные 

формации (надвод-

ная растительность) 

1. Формации гипогеогенно-корневищных розеточных 

(полурозеточных) травянистых цветковых гелофитов  

1. Cariceta rostratae 

2. Cariceta rhynchophysae 

2. Формации эпигеогенно-корневищных розеточных 

травянистых цветковых гелофитов 

3. Menyantheta trifoliatae 

2. Плейстофитные 

формации (навод-

ная растительность) 

3. Формации эпигеогенно-корневищных розеточных 

травянистых цветковых плейстофитов 

4. Nuphareta pumilae 

4. Формации столонно-клубневых розеточных (полу-

розеточных) травянистых цветковых плейстофитов  

5. Sparganieta minimi 

3. Гидатофитные 

формации (подвод-

ная растительность) 

5. Формации свободноплавающих сфагновых мхов 6. Sphagneta cuspidatae 

6. Формации свободноплавающих бриевых мхов 7. Warnstorfieta exannulatae 

7. Формации свободноплавающих нитчатых зеленых 

водорослей  

8. Zygogonieta ericetori 

 

Было установлено контрастное различие 

долинных и водораздельных озер по формаци-

онному составу водной макрофитной расти-

тельности. Коэффициент сходства Сѐренсена–

Чекановского (Трасс 1976), рассчитанный для 

формационных составов растительности до-

линных и водораздельных озер, не превышает 

0,12. Такое существенное несходство определя-

ется качественно различными экологическими 

условиями в этих двух типах водных объектов. 

В частности, установлены следующие сущест-

венные гидрохимические различия: в долинных 

озерах зарегистрированы более высокие значе-

ния концентрации растворенных форм железа и 

свинца в сравнении с водораздельными озера-

ми (рис. 4), а также более высокие значения рН 

водной среды и повышенное содержание гид-

рокарбонатов (рис. 5).  

Эти гидрохимические, флористические и 

фитоценотические различия должны быть при-

няты во внимание при организации фитомони-

торинга экологического состоянии водных объ-

ектов природного парка «Нумто», расположен-

ных на территориях лицензионных участков 

недропользователей и в зонах их влияния. Осо-

бо информативными объектами фитомонито-
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ринга в долинных озерах природного парка 

«Нумто» следует считать растительные груп-

пировки, относящиеся к формациям Nuphareta 

pumilae, Sagittarieta natantis и Nitelleta flexilis. В 

водораздельных озерах объектами фитомони-

торинга должны стать группировки, относя-

щиеся к формациям Nuphareta pumilae, Sparga-

nieta minimi, Zygogonieta ericetori. 

 

Рис. 4. Концентрация растворенных форм железа и свинца в воде озер исследованного участка бассейна р. Казым 

 

Рис. 5. Активная реакция воды (рН) и концентрация гидрокарбонатов 

в озерах исследованного участка бассейна р. Казым 

По скорости изменения состава и струк-

туры этих растительных сообществ, их отдель-

ных компонентов (видов-индикаторов) можно 

объективно оценить степень негативного воз-

действия предприятий-недропользователей на 

экосистемы естественных водных объектов 

природного парка «Нумто».  

В качестве мониторинговых водных объ-

ектов по результатам исследований предложе-

ны 4 озера в бассейне р. Казым (табл. 4). Реко-

мендуемые для фитомониторинга озера распо-

ложены вблизи переходов через р. Казым круп-

ных технических объектов, связанных с недро-

пользованием на территории природного парка 

«Нумто» (автодорога, линия электропередач, 

нефтепровод, газопровод), поэтому влияние 

хозяйственной деятельности может проявиться 

в изменении состава и структуры экосистем 

этих озер в первую очередь. 
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Таблица 4 

Виды-ндикаторы устойчивого состояния водных экосистем мониторинговых озер в бассейне р. Казым 

№ Географические  

координаты  

Виды-индикаторы устойчивого состояния экосистемы 

1 
63º30′56′′ с.ш.,  

70º36′37′′ в.д. 
Nitella flexilis, Sagittaria natans, Nuphar pumila, Nymphaea tetragona 

2 
63º32′03′′ с.ш.,  

70º38′27′′ в.д. 

Batrachospermum moniliforme, Sphagnum cuspidatum, Polytrichastrum palli-

disetum, Warnstorfia exannulata, Nuphar pumila, Sparganium minimum 

3 
63º31′32′′ с.ш.,  

70º36′16′′ в.д. 

Zygogonium ericetorum, Cladopodiella fluitans, Scapania paludicola, Pohlia 

wahlenbergii, Sphagnum subfulvum, Isoѐtes setacea, Sparganium minimum 

4 
63º29′16′′ с.ш.,  

70º41′ 47′′в.д. 
Zygogonium ericetorum, Sphagnum obtusum 

 

Рекомендуемые виды-индикаторы Nitella 

flexilis, Batrachospermum moniliforme, Zygogo-

nium ericetorum, Cladopodiella fluitans, Scapania 

paludicola, Sphagnum cuspidatum, S. obtusum, 

S. subfulvum, Pohlia wahlenbergii, Polytricha-

strum pallidisetum, Warnstorfia exannulata, 

Isoѐtes setacea, Nuphar pumila, Nymphaea 

tetragona, Sagittaria natans, Sparganium mini-

mum являются стенотопными растениями, оби-

тающими в узких диапазонах ведущих факто-

ров водной среды (рН, общая минерализация, 

общая жесткость, содержание нефтяных угле-

водородов, содержание растворимых форм же-

леза и свинца, прозрачность). Наличие популя-

ций этих видов вблизи объектов инфраструкту-

ры недропользования свидетельствует об от-

сутствии прямого негативного влияния на вод-

ные экосистемы в настоящее время. Однако 

именно в мониторинговых гидроэкосистемах 

виды-индикаторы первыми будут реагировать 

на изменения среды их обитания в случаях 

возможных отрицательных воздействий.  
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B. F.  Sviridenko, Yu.  A. Murashko, T. V.  Sviridenko 

Surgut, Russia 

RESULTS OF A HYDROCHEMICAL AND HYDROBOTANICAL STUDY OF THE WATER 

BODIES IN AN AREA OF THE KAZYM RIVER BASIN IN THE NUMTO NATURAL PARK 

Abstract. The paper discusses the results of a study of the aquatic environment and the aquatic macrophyte spe-

cies composition in 21 water bodies of the Numto Natural Park (the basin of the Kazym River, Beloyarsky District, 

Khanty-Mansiysk Autonomous District―Ugra, Tyumen Region). The studied water samples contained bicarbonate 

calcium, sweet soft, low-hardness water. The mineralization of water was 0.01–0.07 g/dm
3
, hardness 0.04–

0.76 meq/dm
3
, рН = 5.5–7.3, color 13–226 degrees of chromium cobalt scale, general alkalinity 0.04–

0.88 mmol/dm
3
. The content of soluble forms of lead in water was between 0.07 to 1.04 µg/dm

3
, that of nickel be-

tween 0.09 to 1.93 µg/dm
3
, cadmium between 0.03 to 0.07 µg/dm

3
, chromium between 0.22 to 0.83 µg/dm

3
, zinc 

between 3.89 to 37.60 µg/dm
3
, copper between 0.13 to 0.63 µg/dm

3
, manganese between 2.07 to 36.82 µg/dm

3
, iron 

between 7.91 to 2215.50 µg/dm
3
. The content of petroleum hydrocarbons was within 0.05 µg/dm

3
. Overall in the 

water bodies, 51 aquatic macrophyte species have been found. For the first time for the flora of the Natural Park, 

Batrachospermum moniliforme, Spirogyra decimina, S. gracilis, S. hassallii, S. inflatа, S. insignis, S. tenuissima, 

S. varians, Mougeotia genuflexa, Zygogonium ericetorum, Rhizoclonium hieroglyphicum, Stigeoclonium tenue, Ni-

tella flexilis have been found. The newly found habitats of Polytrichastrum pallidisetum, Isoѐtes setacea are the 

northernmost ones in Siberia. A contrasting difference has been established between the formation compositions of 

the vegetation of the valley and the dividing lakes due to the environmental differences between these two types of 

water bodies. To evaluate the effect of subsurface resources management on the aquatic ecosystems, some monitor-

ing lakes have been recommended where populations of the following indicator species were found: Nitella flexilis, 

Batrachospermum moniliforme,Zygogonium ericetorum, Cladopodiella fluitans, Scapania paludicola, Sphagnum 

cuspidatum, S. obtusum, S. subfulvum, Pohlia wahlenbergii, Polytrichastrum pallidisetum, Warnstorfia exannulata, 

Isoѐtes setacea, Nuphar pumila, Nymphaea tetragona, Sagittaria natans, Sparganium minimum. 
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РЕЖИМ ЗАТОПЛЕНИЯ ЛОПАРСКОИВНЯКОВ РЕКИ ОБИ  

(CARICI AQUATILIS-SALICETUM LAPPONUM TARAN 1993,  

ALNETEA GLUTINOSAE) ЗА 1979–2016 гг. 

Аннотация. В статье приведена синтаксономическая и гидрологическая характеристика лопарскоивня-

ков (Salix lapponum), распространенных в пойме Оби в подзоне средней тайги. Они изучены в Сургутском (у 

г. Сургута) и Нижневартовском (низовья р. Ермаковский Еган) районах Ханты-Мансийского автономного 

округа. Эти ивняки входят в ассоциацию Carici aquatilis-Salicetum lapponum Taran 1993 (класс Alnetea 

glutinosae), разделяясь на 2 субассоциации: болотную (субасс. Carici aquatilis-Salicetum lapponum typicum 

Taran 1993, варианты typicum и Carex lasiocarpa) и лугово-болотную (субасс. Carici aquatilis-Salicetum 

lapponum juncetosum filiformis Taran, Tyurin et Dyachenko 2016). Подсургутские болотные лопарскоивняки 

(вар. Carex lasiocarpa) располагаются на торфяной залежи мощностью 144–164 см на высоте 682–692 см над 

нулем сургутского гидропоста, погодичная частота их затопления за 1979–2016 гг. – 51–59%, максимальный 

срок затопления (2007 г.) – 73–75 дней, средний срок затопления за годы, когда затоплялись лопарскоивняки 

(хотя бы только их нижние уровни) – 38–43 дня. Максимальная высота затопления – 187–197 см над по-

верхностью почвы, средняя высота затопления – 48–57 см. Подсургутские лугово-болотные лопарскоивня-

ки располагаются на высоте 604–619 см над нулем сургутского гидропоста, погодичная частота их затопле-

ния за 1979–2016 гг. – 86–95%, максимальный срок затопления за этот период – 94–96 дней (2007 г.), сред-

ний срок затопления – 52–57 дней. Максимальная высота затопления за все годы – 255–270 см над поверх-

ностью почвы, средняя высота затопления – 84–98 см. Болотные лопарскоивняки Ермаковского Егана (вар. 

typicum) располагаются на маломощной (45–75 см) торфяной залежи на высоте 754–789 см над нулем гид-

ропоста г. Нижневартовска. По частоте и продолжительности затопления они занимают промежуточное по-

ложение между болотными и лугово-болотными лопарскоивняками из окрестностей Сургута: погодичная 

частота затопления за 1979–1993 гг. – 80–87%, максимальный срок затопления – 72–77 дней (1979 г.), сред-

ний срок затопления – 44–57 дней. Лопарскоивняки Ермаковского Егана затапливаются на большую высоту, 

нежели их аналоги под Сургутом: максимальная высота затопления – 281–316 см над поверхностью почвы, 

средняя высота затопления в годы, когда затапливались лопарскоивняки – 84–117 см.  

Ключевые слова: синтаксономия; кустарниковые ивняки; Salix lapponum; пойменные болота; полово-

дья; подзона средней тайги. 

Сведения об авторах: Таран Георгий Семенович
1
, кандидат биологических наук, старший научный со-

трудник; Тюрин Валерий Николаевич
2
, кандидат биологических наук, доцент кафедры экологии. 

Место работы:
1
Западно-Сибирское отделение Института леса им. В. Н. Сукачева Сибирского отделения 

Российской академии наук, филиал Федерального исследовательского центра «Красноярский научный центр 

Сибирского отделения Российской академии наук»; 
2
Сургутский государственный университет. 



Вестник НВГУ. 2017.  № 1 Г. С. Таран, В. Н. Тюрин 

27 

Контактные данные: 
1
630082, г. Новосибирск, ул. Жуковского, д. 100/1, тел. 8 3832273330, 

1
e-mail: gtaran@mail.ru; 

2
628400, г. Сургут, ул. Энергетиков, д. 22, тел. 8 3462763158,  

2
e-mail: tyurin_vn@mail.ru. 

Введение. Эколого-флористическая ас-

социация Carici aquatilis-Salicetum lapponum 

Taran 1993 объединяет сообщества ивы лопар-

ской (Salix lapponum L.), распространенные в 

Западной Сибири в подзоне средней тайги. В 

классификации растительности по методу Бра-

ун-Бланке ассоциация входит в союз Salicion 

cinereae Th. Müller et Görs ex Passarge 1961, по-

рядок Salicetalia auritae Doing 1962 и класс 

Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et 

al. 1943 (Таран 1993; Титов, Овечкина 2000; 

Тюрин, Титов 2001; Таран, Тюрин 2006; Таран 

и др. 2016). 

Среднетаежные лопарскоивняки в Запад-

ной Сибири слабо изучены. Лишь в одной из 

публикаций им дана развернутая характеристи-

ка (Таран и др. 2016). Все известные местона-

хождения ассоциации Carici aquatilis-Salicetum 

lapponum связаны с поймами Оби и ее таежных 

притоков, но подробных сведений об особенно-

стях поемного режима этих ивняков в литера-

туре до сих пор не имелось. Цель статьи – дать 

детальное геоботаническое описание обских 

лопарскоивняков на отрезке Сургут – Нижне-

вартовск и охарактеризовать режим их затоп-

ления за 1979–2016 гг. 

Методы. Исследования проведены в 

Сургутском и Нижневартовском районах Хан-

ты-Мансийского автономного округа. В при-

родном отношении этот отрезок обской поймы 

располагается в подзоне средней тайги (Ильина 

и др. 1985). Болотные лопарскоивняки изуча-

лись в 0,5–1 км к востоку от дамбы водохрани-

лища Сургутской ГРЭС и на приустьевом от-

резке Ермаковского Егана, левого притока Оби, 

лугово-болотные – в 9 км к югу от Сургута на 

обширном болотистом безлесном массиве, 

Большом Соре, примыкающем с юга к останцу 

Каменный Мыс (рис. 1). 

 

Рис. 1. Асс. Carici aquatilis-Salicetum lapponum в пойме р. Оби на отрезке Сургут–Нижневартовск:  

1 – Большой Сор; 2 – окрестности Сургутской ГРЭС; 3 – Ягмунъягунский ключевой полигон  

(Таран и др. 2016); 4 – низовья р. Ермаковский Еган 

Геоботанические описания (оп.) в окре-

стностях Сургута сделаны в 1998–2002 гг., в 

окрестностях Нижневартовска – в 2015 г. Стан-

дартная площадь описаний – 100 м
2
. Проектив-

ное покрытие (ПП) видов определялось в про-

центах, для низких значений – в баллах: «r» – 
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ПП не более 0,01%; «+» – более 0,01, но менее 

0,3%. На трех учетных площадках (УП) авто-

рами собраны мхи, которые определила 

О.Ю. Писаренко (Таран и др. 2005). На одной 

из УП образцы мохообразных собрали и опре-

делили бриологи из Ботанического института 

РАН (Чернядьева, Кузьмина 2002). Виды сосу-

дистых растений и мохообразных приводятся 

по общепринятым у геоботаников источникам 

(Черепанов 1995; Ignatov et al. 2006; Konstanti-

nova et al. 2009).  

Мощность торфяной залежи под болот-

ными лопарскоивняками определялась шестом, 

который втыкался до упора в минеральный 

грунт. Для определения уровня грунтовых вод 

(УГВ) в лугово-болотных лопарскоивняках де-

лались прикопки.  

Уровень затопления ивняков в период 

половодий выявлялся по косвенным признакам 

(высоте расположения в кронах ив принесен-

ной половодьем ветоши, меткам ила на уста-

новленных в пойме столбах ЛЭП), а также пря-

мыми наблюдениями на пике половодий на ра-

нее изученных УП. Учетные площадки подсур-

гутских лопарскоивняков располагаются непо-

далеку от створа гидропоста г. Сургута. Данные 

гидропоста о ежедневных уровнях воды в 

р. Оби использованы для общей оценки пого-

дичной динамики затопления лопарскоивняков 

за 1979–2016 гг. Обеспеченность уровней зато-

пления указывается по В. Ф. Усачеву с соавт. 

(1985). 

Результаты и обсуждение. Описания 

ивняков с доминированием ивы лопарской раз-

деляются на три группы (табл. 1): болотные 

ценозы из поймы Ермаковского Егана (оп. 1–2) 

и окрестностей Сургутской ГРЭС (оп. 3–7), лу-

гово-болотные ценозы Большого Сора  

(оп. 8–9).  

Таблица 1 

Асс. Carici aquatilis-Salicetum lapponum в пойме р. Оби: субасс. C. a.-S. l. typicum, вар. typicum (1–2),  

субасс. C. a.-S. l. typicum, вар. Carex lasiocarpa (3–7), субасс. C. a.-S. l. juncetosum filiformis (8–9) 

Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Полевой номер 7.15 9.15 3.98 4.98 85.99 86.99 8.00 11.02 12.02 

Год описания 2015 2015 1998 1998 1999 1999 2000 2002 2002 

Дата, день.месяц 27.8 28.8 12.8 12.8 15.9 15.9 9.8 6.9 6.9 

Площадь описания, м
2
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ОПП подроста березы,% 0 0 + + + 5 0,5 0 0 

Высота ивы средняя, м 1,7 1,5 1,5 1,3 1,5 1,5 1,4 1,9 2,0 

ОПП ивы,% 30 30 20 25 30 20 30 70 70 

ОПП травостоя,% 60 65 50 60 40 35 25 25 7 

ОПП зеленых мхов,% 0,5 2 10 8 5 17 2 1 r 

ОПП сфагнов,% 0 r 20 12 15 43 48 0 0 

Число видов сосудистых 7 9 14 14 11 15 12 28 24 

Число видов мохообразных нд нд нд нд  12 13  21 >2 4 

Толщина торфа, см 45 75 144 145 164 153 161 3 5 

УГВ, см 27 2–3 8 8 2 5 0 55 60 

Д.в. асс. Carici aquatilis-Salicetum lapponum 

B Salix lapponum 30 30 20 25 30 20 30 70 70 

Carex aquatilis 30 15 5 2 3 10 5 5 . 

Д.в. вар. Carex lasiocarpa 

Carex lasiocarpa . . 5 10 0,3 3 3 . . 

Carex rostrata . . 20 5 2 2 2 . . 

Д.в. субасс. C.a.-S.l. juncetosum filiformis 

Juncus filiformis . . . . . . . 1 + 

Gentiana pneumonanthe . . . . . . . + . 

Д.в. Alnetea glutinosae 

Comarum palustre 40 60 15 20 35 20 15 2 1 

Naumburgia thyrsiflora 5 3 10 4 1 0,5 2 + r 

Galium palustre r . 0,5 3 + + r + r 
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Окончание таблицы 1 

Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Equisetum fluviatile + + r . r r + . r 

B Betula pubescens . . + + + 5 0,5 . . 

Carex acuta . 3 . . . . . + 2 

Carex vesicaria . . 5 . . . . + + 

Carex cinerea . . r + . + . . . 

Carex juncella . + . . . + . . . 

Прочие виды сосудистых 

Calamagrostis neglecta . . r 2 + . r r + 

Stellaria palustris . . r 3 + + . . r 

Calamagrostis purpurea . . 1 10 . + r . . 

Lysimachia vulgaris . . . . . . r 2 r 

Lythrum salicaria . 0,3 . . . . . 0,5 3 

Veronica longifolia + . . . . . . 7 + 

Mentha arvensis . . . r . . . r + 

Thalictrum flavum . . . r . . . 1 . 

Ranunculus repens . . . . . . . 7 r 

Senecio tataricus . . . . . . . 2 r 

Caltha palustris . . . . . . . 0,7 r 

Lathyrus palustris . . . . . . . + r 

Ranunculus reptans . . . . . . . + r 

Rorippa amphibia . . . . . . . r r 

Мхи и печеночники напочвенного яруса 

Sphagnum fimbriatum . . . . 10 1 20 . . 

Sphagnum squarrosum . . . . 2 1 25 . . 

Sphagnum subsecundum . . . . 2 1 3 . . 

Sphagnum obtusum . . . . 1 1 + . . 

Aulacomnium palustre . . . . 3 1 + . . 

Calliergon cordifolium . . . . 1 1 + . . 

Calliergonella lindbergii . . . . + 1 1 . . 

Helodium blandowii . . . . 0,5 1 + . . 

Climacium dendroides . . . . + 1 + . . 

Pseudobryum cinclidioides . . . . + 1 + . . 

Polytrichum longisetum . . . . + . 1 . . 

Pohlia nutans . . . . . 1 + . . 

Plagiomnium ellipticum . . . . . . + . r 

Marchantia polymorpha . . . . . . . + r 

Riccia cf. fluitans f. terrestris . . . . . . . + r 

Примечание. Только в одном из описаний отмечены: сосудистые растения – Alisma plantago-aquatica 8(r); 

Calamagrostis epigeios 6(+); Cardamine pratensis 8(r); Carex cf. omskiana 2(+); Eleocharis palustris 9(r); 

Myosotis cespitosa 8(+); Oxycoccus palustris 6(r); Poa pratensis 9(r); Potentilla anserina 9(r); Ptarmica 

cartilaginea 8(0,5); Ranunculus lingua 8(+); Sium latifolium 8(r); Sparganium emersum 8(r); Stachys palustris 9(r); 

печеночник – Chiloscyphus polyanthos 7(+); мхи – Brachythecium salebrosum 5(+); Bryum pseudotriquetrum 

7(+); Callicladium haldanianum 7(+); Calliergon stramineum 7(+); Drepanocladus aduncus 7(+); Drepanocladus 

polygamus 7(+); Isopterygiopsis pulchella 6(1); Leptodictyum riparium 9(1); Pohlia bulbifera 7(+); Pohlia sp. 5(+); 

Polytrichum commune 6(1); Sanionia uncinata 7(+). «Д. в.» – диагностические виды синтаксонов; «B» – кус-

тарники и подрост березы. Авторы описаний: 1–4, 6, 7, 9 – В. Н. Тюрин; 5, 8 – Г. С. Таран. Виды мохообраз-

ных к оп. 7 определили И. В. Чернядьева и Е. Ю. Кузьмина (2002), к оп. 5, 6 и 9 – О. Ю. Писаренко (Таран и 

др. 2005). 
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Охарактеризуем местообитания всех трех 

групп лопарскоивняков.  

Ширина поймы Ермаковского Егана на 

обследованном участке варьирует от 2 до 3 км. 

В растительном покрове преобладают осоково-

сабельниковые (Comarum palustre) болота, за-

нимающие центральную зону поймы. Внутри-

пойменные протоки окаймляются водяноосоко-

выми (Carex aquatilis) болотистыми лугами. 

Местами, на повышенных участках централь-

ной зоны, лопарскоивняки образуют скопления 

мелкоконтурных ценозов (оп. 1). В притеррас-

ной зоне поймы хорошо выражен пояс лопар-

скоивняков (оп. 2), отделяющий центральную 

(лугово-болотную) зону от лежащего выше 

пояса притеррасных осоково-пурпурновейни-

ково-сфагновых березняков.  

В поясе притеррасных лопарскоивняков 

по обеим сторонам от оп. 2 располагаются два 

столба ЛЭП. Половодье 2015 г. оставило на них 

метки максимального уровня воды на высоте 

272 и 307 см над поверхностью почвы. Несмот-

ря на столь высокое затопление, лопарскоивня-

ки Ермаковского Егана в 2015 г. после схода 

полых вод находились в очень хорошем со-

стоянии. В 2015 г. высота половодья в створе 

гидропоста г. Нижневартовска составила 

1061 см, что позволяет определить высоту по-

верхности почвы в лопарскоивняках, окру-

жающих УП с оп. 2: 754–789 см над нулем 

Нижневартовского гидропоста. 

Лопарскоивняки, найденные к востоку 

от дамбы Сургутской ГРЭС (оп. 3–7), имеют 

вид широкой полосы, размещенной в притер-

расной зоне обской поймы. Cо стороны Оби 

лопарскоивняки предваряются болотистыми 

осоковыми лугами и осоково-сабельниковыми 

болотами, со стороны надпойменной террасы, 

на чуть более высоких поверхностях, – торфя-

ными болотами, залесенными березой. 

В 2007 г. на пике половодья в этих ивня-

ках замерены уровни стояния воды и определе-

на высота УП над нулем сургутского гидропо-

ста: оп. 5 – 682–687 см (в среднем – 684), оп. 6 

– 687–692 (среднее – 688), оп. 7 – 687–692 см 

(среднее – 690). Таким образом, поверхности 

УП 5–7 располагаются в диапазоне 682–692 см 

над нулем гидропоста. В 2015 г. половодье дос-

тигало отметки 829 см (обеспеченность затоп-

ления – 10%), следовательно, УП 5–7 покрыва-

лись водой на высоту 137–147 см. 

В 9 км к югу от Сургута на крупном пе-

реувлажненном участке поймы (Большом Соре) 

изучены два ценоза лугово-болотных лопар-

скоивняков (оп. 8–9). Они занимали невысокие 

гривы среди обширных пространств болоти-

стых лугов и имели четко очерченные границы. 

Средняя высота ив составляла 1,9–2,0 м, поло-

водная ветошь на кронах располагалась на вы-

соте 165 (оп. 8) и 180 см (оп. 9). На нижней 

границе распространения ивы лопарской рядом 

с оп. 8 половодная ветошь также располагалась 

на высоте 180 см. 

Половодье 2002 г. было высоким (обес-

печенность – 20%) и долгим. На пойме устано-

вились транзитные течения, при этом макси-

мальные и субмаксимальные уровни удержива-

лись в течение двух недель. За это время уро-

вень затопления в створе сургутского гидропо-

ста выровнялся по всей ширине поймы. Вычи-

тая из максимального уровня половодья 

(784 см) высоту затопления лопарскоивняков 

(165 и 180 см), можно определить высоту по-

верхности УП относительно нуля гидропоста: 

604 (оп. 8) и 619 см (оп. 9). В 2015 г. лугово-

болотные лопарскоивняки на Большом Соре 

затоплялись на высоту 210–225 см над поверх-

ностью почвы, общая продолжительность зато-

пления составила 78–81 день. Как показало по-

вторное обследование в 2016 г., такие высота и 

длительность затопления не ухудшили жизнен-

ного состояния этих ивняков. 

Знание высотного положения подсургут-

ских лопарскоивняков над нулем сургутского 

гидропоста в сопоставлении с доступными нам 

данными о ежедневных уровнях воды в русле 

Оби за 1979–2016 гг. позволило нарисовать 

картину их погодичного затопления (табл. 2). 

В дни, когда выполнялись оп. 6 и 7 

(табл. 1), высота воды в Оби была ниже по-

верхности УП на 483 и 451 см соответственно. 

При этом на обеих УП вода находилась у по-

верхности почвы (УГВ 5 и 0 см соответствен-

но). Следовательно, после схода полых вод ло-

парскоивняки, расположенные у СурГРЭС, пи-

таются грунтовыми водами, поступающими с 

надпойменной террасы.  
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Таблица 2 

Характеристика режима затопления лопарскоивняков на учетных площадках (УП)  

в окрестностях г. Сургута за 1979–2016 гг. 

Номер колонки 1 2 

Субассоциация (вариант) 
typicum (var. Carex  

lasiocarpa) 
juncetosum 

 filiformis 

Высота поверхности УП над нулем гидропоста, см 682–692 604–619 

Интервал наблюдений за уровнями воды в Оби, годы 1979–2016 1979–2016 

Год, по которому нет данных 1994 1994 

Число лет с доступными авторам данными гидропоста 37 37 

Число лет, когда УП затапливались* 19–22 32–35 

Погодичная частота затопления,% 51–59 86–95 

Максимальный срок затопления (2007 г.), дни 73–75 94–96 

Средний срок затопления за 37 лет, дни 22–26 49–54 

Средний срок затопления только за годы затоплений лопарскоивняков, дни 38–43 52–57 

Максимальная высота затопления УП (1979 г.), см 182–192 255–270 

Средняя высота максимального затопления за 37 лет, см 28–34 79–93 

Средняя высота максимального затопления УП только за годы затоплений 

лопарскоивняков, см 
48–57 84–98 

Примечание. *Здесь и далее первое число характеризует режим затопления местообитаний ивняков на их 

верхней границе, второе – на нижней. Средние показатели по годам затоплений приведены к числу лет, ко-

гда затапливался хотя бы нижний уровень лопарскоивняков. Если в год затопления заливался только ниж-

ний уровень, показатели верхнего уровня приравнивались к нулю. 

В день, когда выполнялись оп. 8 и 9 

(табл. 1), высота воды в Оби была ниже уровня 

поверхности УП на 304–319 см. При этом УГВ 

составлял 55–60 см, т.е. был выше уровня воды 

в русле Оби на 244–264 см. Можно предполо-

жить, что УГВ под лугово-болотными лопар-

скоивняками поддерживается благодаря водам, 

запасенным в озерах Большого Сора. 

Доступные нам сведения по ежедневным 

уровням воды в русле Оби в створе Нижневар-

товского гидропоста весьма фрагментарны. 

Наиболее полный ряд данных охватывает ин-

тервал за 1979–1993 гг. Чтобы корректно срав-

нить особенности затопления лопарскоивняков 

под Сургутом и в низовьях Ермаковского Ега-

на, следует использовать показатели уровней 

только за этот период (табл. 3). 
Таблица 3 

Сравнение характеристик затопления лопарскоивняков в пойме Оби у г. Сургута  

и в низовьях Ермаковского Егана за 15 лет (1979–1993 гг.) 

Номер колонки 1 2 3 

Субассоциация (вариант) 
typicum  

(var. Carex 

lasiocarpa) 

typicum  

(var. typicum) 
juncetosum 

filiformis 

Число лет, когда лопарскоивняки затапливались* 9–10 12–13 13–14 

Погодичная частота затопления,% 60–67 80–87 87–93 

Максимальный срок затопления (1979 г.), дни 70–72 72–77 80–81 

Средний срок затопления за 15 лет, дни 22–25 38–49 51–53 

Средний срок затопления только за годы затоплений лопарскоив-

няков, дни 
33–38 44–57 55–57 

Максимальная высота затопления (1979 г.), см 182–192 281–316 255–270 

Средняя высота максимального затопления за 15 лет, см 28–34 72–102 83–96 

Средняя высота максимального затопления только за годы затоп-

лений лопарскоивняков, см 
42–50 84–117 89–103 

Примечание. Местонахождение лопарскоивняков: 1 – г. Сургут, к востоку от СурГРЭС; 2 – низовья 

р. Ермаковский Еган; 3 – г. Сургут, Большой Сор.  

* См. примечание к табл. 2. 
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Как видим (табл. 3), болотные лопарско-

ивняки низовьев Ермаковского Егана по часто-

те затопления и его максимальной продолжи-

тельности, а также по средней продолжитель-

ности затопления, определенной на 15-летнем 

интервале, занимают промежуточное положе-

ние между подсургутскими болотными (колон-

ка 1) и лугово-болотными (колонка 3) лопар-

скоивняками.  

Средние погодичные высоты затопления 

лопарскоивняков Ермаковского Егана изменя-

ются в более широком диапазоне, нежели на 

Большом Соре: на верхнем уровне они ниже 

(72 и 84 см), на нижнем – выше (102 и 117 см). 

При этом в лопарскоивняках Ермаков-

ского Егана отмечаются более высокие макси-

мальные и средние многолетние уровни затоп-

ления. Пойма Оби в Нижневартовском районе в 

1,7 раза уже, чем в Сургутском (Васильев, Се-

дых 1984). Это вызывает больший подъем вол-

ны половодья при прохождении ею Нижневар-

товского отрезка обской поймы.  

Заключение. В статье дана детальная 

синтаксономическая характеристика лопарско-

ивняков ассоциации Carici aquatilis-Salicetum 

lapponum Taran 1993, входящей в союз Salicion 

cinereae Th. Müller et Görs ex Passarge 1961, по-

рядок Salicetalia auritae Doing 1962 и класс 

Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et 

al. 1943. Ассоциация разделяется на 2 субассо-

циации: Carici aquatilis-Salicetum lapponum 

typicum Taran 1993 (варианты typicum и Carex 

lasiocarpa) и Carici aquatilis-Salicetum 

lapponum juncetosum filiformis Taran, Tyurin et 

Dyachenko 2016. 

Впервые в Западной Сибири охарактери-

зован поемный режим ивняков с доминирова-

нием Salix lapponum. В ходе наших исследова-

ний выяснилось, что подсургутские болотные 

(притеррасные) лопарскоивняки, сформирован-

ные на торфяной залежи мощностью  

144–164 см (субасс. typicum, var. Carex lasi-

ocarpa), по сравнению с лугово-болотными 

аналогами занимают более высокое положение 

в рельефе. Их погодичная частота затопления 

за 37 лет (1979–2016 гг.) составила 51–59%, 

максимальная высота затопления в 2015 г. – 

137–147 см над поверхностью почвы. С наступ-

лением осенней межени в притеррасных лопар-

скоивняках даже в сентябре сохраняется высо-

кий (0–10 см) уровень грунтовых вод за счет их 

постоянного подтока с надпойменной террасы. 

Подсургутские лугово-болотные лопар-

скоивняки (субасс. juncetosum filiformis) зани-

мают более низкие участки; погодичная частота 

их затопления за 37 лет наблюдений составляет 

86–95%. В годы сильных половодий они затап-

ливаются на высоту 210–225 см над поверхно-

стью почвы (2015 г.) и выше, что не приводит к 

их отмиранию. В сентябре уровень грунтовых 

вод под такими лопарскоивняками падает до 

55–60 см (2002 г.) и ниже. Он поддерживается 

за счет вод, запасенных в соседних озерах. 

Болотные лопарскоивняки, изученные в 

низовьях р. Ермаковский Еган (субасс. typicum, 

var. typicum), по частоте и продолжительности 

затопления за все 15 лет (1979–1993) занимают 

промежуточное положение между болотными и 

лугово-болотными лопарскоивняками из окре-

стностей Сургута. Обеспеченность затоплений 

за 1979–1993 гг. составила 80–87%.  

На Ермаковском Егане отмечена наи-

большая высота затопления лопарскоивняков. 

В 2015 г. она составила 272–307 см над поверх-

ностью почвы. УГВ под лопарскоивняками Ер-

маковского Егана в сентябре на разных участ-

ках значительно варьирует (в 2015 г. –  

2–27 см). Таким образом, он поддерживается 

как за счет подтока грунтовых вод с надпой-

менной террасы, так и за счет вод, запасенных в 

окружающих пойменных озерах. 
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FLOODING REGIME OF THE OB RIVER DOWNY WILLOW SCRUBS (CARICI AQUATILIS-

SALICETUM LAPPONUM TARAN 1993, ALNETEA GLUTINOSAE) FOR 1979–2016  

Abstract. Syntaxonomical and hydrological characteristic of downy willow (Salix lapponum) scrubs spread 
on the Ob River floodplain within the limits of middle taiga subzone is given. The willow scrubs are studied in Sur-
gut (near Surgut) and Nizhnevartovsk (the Yermakovsky Yogan River lower course) districts of Khanty-Mansi Au-
tonomous Area, Russia. The willow scrubs belong to association Carici aquatilis-Salicetum lapponum Taran 1993 
(Alnetea glutinosae). They are divided into 2 subassociations: boggy (subass. typicum, var. typicum and Carex lasi-
ocarpa) and meadow-boggy (Carici aquatilis-Salicetum lapponum juncetosum filiformis Taran, Tyurin et Dyachen-
ko 2016). Near-Surgut boggy downy willow scrubs (var. Carex lasiocarpa) are located on peats with thickness 144–
164 cm and on height 682–692 cm above Surgut gauge zero. Their yearly flood frequency for 1979–2016 is 51–
59%, maximum flood duration – 73–75 days (2007), mean flood duration for years when the willow scrubs were 
flooded (ever if their lower levels only) is 38–43 days. Maximum flood height for the years is 182–192 cm, mean 
flood height – 48–57 cm above soil surface. Near-Surgut meadow-boggy downy willow scrubs are located on height 
604–619 cm above Surgut gauge zero. Their yearly flood frequency for 1979–2016 is 86–95%, maximum flood 
duration for the period – 94–96 days (2007), mean flood duration is 52–57 days. Maximum flood height for the 
years is 255–270 cm, mean flood height – 84–98 cm above soil surface. The Yermakovsky Yogan boggy downy 
willow scrubs (var. typicum) are located on peats with thickness 45–75 cm and on height 754–789 cm above Nizh-
nevartovsk gauge zero. In flood frequency and duration respect, they occupy intermediate position between boggy 
and meadow-boggy downy willow scrubs from Surgut vicinities: yearly flood frequency for 1979–1993 is 80–87%, 
maximum flood duration – 72–77 days (1979), mean flood duration is 44–57 days. The Yermakovsky Yogan boggy 
downy willow scrubs are flooded on bigger height than near Surgut: maximum submersion height is 281–316 cm, 
mean submersion height for years when the willow scrubs were flooded is 84–117 cm above soil surface. 

Key words: syntaxonomy; willow scrubs; Salix lapponum; floodplain bogs; floods; middle taiga subzone. 
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ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

УДК 574.21 Е. В. Кулюкина, А. Г. Карташев 

Томск, Россия 

ВЛИЯНИЕ СЕНОМАНСКИХ ВОД НА СООБЩЕСТВА РАКОВИННЫХ АМЕБ 

Аннотация. В данной статье представлены результаты исследования по воздействию сеноманских вод 

на численный и видовой состав сообщества раковинных амеб в светло – серой лесной почве. Было показано, 

что почвенные беспозвоночные животные могут быть использованы в качестве биоиндикаторов уровня за-

грязнения окружающей среды. Изучалось влияние сеноманских вод апт-сеноманского водоносного ком-

плекса на сообщества раковинных амеб в лабораторных условиях. Сеноманские воды вносились в концен-

трациях 50, 100, 200 г/кг сухой почвы, в качестве контроля рассматривался участок без внесения концентра-

ции. Загрязнение производилось искусственно сеноманскими водами (Среднеугутского месторождения), 

имеющей следующие характеристики: величина минерализации 19,3 г/л., общая жесткость составляет 

29,1 мг – экв/дм³., хлор имеет показатель (11347,3–12431,3 г – экв/дм³), натрий – (6650,2–7400,3 г – экв/дм³), 

ионы кальция – (44,0–53,7 г – экв/дм³) ионы магния – (0,9–12,7 г – экв/дм³), гидрокарбонат – ионы присутст-

вуют в количестве 1,8–5,4 г – экв/дм³. Подсчет и анализ беспозвоночных организмов проводился с исполь-

зованием микроскопа БИОМЕД–2 при увеличении ×160. Учет раковинных амеб осуществлялся прямым 

микроcкопированием почвенной суспензии. Наибольшее воздействие на структуру и численность сооб-

ществ оказывает нефтезагрязнение концентрацией 200 г/кг.  Было выявлено, что раковинные амебы родов 

Phryganella, Cryptodifflugia, Cyclopyxis, Nebela наиболее устойчивые к сеноманским водам, а раковинные 

амебы родов Euglypha, Chlamydohprys, Centropyxis, Plagiopyxis менее устойчивые к воздействию. Также в 

результате исследования установлено снижение численности и видового разнообразия сообществ раковин-

ных амеб при внесении различной концентрации сеноманских вод в почве. Материал по проведенному ис-

следованию может быть использован для научных сотрудников, преподавателей и студентов, специализи-

рующихся в области общей экологии и природопользования.  

Ключевые слова: раковинные амебы; почвенные беспозвоночные; сеноманские воды; пластовые воды. 
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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. Высокотоксичные буровые отходы склади-

руются в непосредственной близости от водо-

емов, что приводит к их долговременному за-

грязнению. Снеговые и дождевые воды способ-

ствуют распространению токсических веществ 

и негативному влиянию их на растительные и 

животные сообщества (Борисович 1985: 43). 

Разливы высоко полиминерализирован-

ных сеноманских вод приводят к деградации 

биоценозов на площадях в десятки квадратных 

километров. В зависимости от типа экосисте-

мы, количеств нефтезагрязнений и площади 

разливов, можно выделить различные уровни 

деградации экосистем с характерными ком-

плексами биоиндикационных показателей. 

Степень нарушености растительного покрова 

зависит от глубины проникновения сеноман-

ских вод в почвенный слой. Наиболее чувстви-

тельными являются растения с поверхностным 

типом корневой системы, к наиболее устойчи-

вым относятся многолетние кустарники и дере-

вья. Деградация поверхностного слоя приводит 

к существенному изменению плодородия почв 

и сообществ беспозвоночных животных (Кар-

ташев 2007: 218). Состояние сообществ поч-

венных простейших при воздействии нефти 

изменяется в зависимости от уровня деграда-
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ции почв (Залялетдинова, Карташев 2016; Кар-

ташев, Смолина 2011). В естественных услови-

ях сложно выявить зависимость трансформа-

ции биосистем от концентрации нефтезагряз-

нения и длительности его воздействия. 

Для мониторинга почв наиболее широко 

используемым методом остается анализ уров-

ней концентраций токсичных соединений с ис-

пользованием физико-химических методов. 

Для получения наиболее точных данных, вклю-

чая весь комплекс воздействующих факторов, 

необходимо использовать не только химиче-

ский анализ, но и внедрять новые подходы. К 

таковым относятся биоиндикационные методы, 

позволяющие определить состояние среды по 

изменению состояния живых существ (Шмара-

ев, Шорина 2009: 642–645). Биоиндикационные 

методы в настоящее время широко использу-

ются в экологических исследованиях. К наибо-

лее чувствительным биоиндикаторам относятся 

почвенные микроорганизмы, в том числе и ра-

ковинные амебы (Биоиндикация ... 1988). 

Раковинные амебы среди почвенных про-

стейших являются одним из самых удобных 

объектов для почвенно-зоологических исследо-

ваний, что связано с наличием твердой рако-

винки, сохраняющейся в почве даже после от-

мирания самой амебы и дающей сведения не 

только о таксономическом статусе организма, 

но и о составе жизненных форм и экологиче-

ских групп в локальной фауне. Сообщества ра-

ковинных амеб распространены достаточно 

широко во всех влажных почвах и устойчивы к 

нефтезагрязнениям. В то же время недостаточ-

ная изученность влияния сеноманских вод на 

сообщества раковинных амеб не позволяет пе-

рейти к комплексной биоиндикационной оцен-

ке уровня деградации почв при нефтедобыче. 

Целью исследований являлось изучение изме-

нений сообществ раковинных амеб в зависимо-

сти от концентрации сеноманских вод природ-

ных комплексов.  

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 сеноманских вод 

на раковинных амеб, относящихся к 11 видам: 

Euglypha anodonta, Chlamydohprys minor, Phry-

ganella acropodial, Cryptodifflugia compressa, 

Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela 

militaris, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 

Centropyxis vandeli, Plagiopyxis glyphostoma. 

Исследования проводились в контроли-

руемых лабораторных условиях в течение че-

тырех недель с концентрациями внесения се-

номанских вод: 50, 100, 200 г/кг почвы при па-

раллельном контроле. Опыты проводились в 

пластиковых кюветах с размерами: 

0,5×0,2×0,15 м. В лабораторные кюветы поме-

щалась смешанная проба гумусового слоя (Аı, 

0–20 см) серых лесных почв зернисто-

комковатой структуры влажностью 35–40%, по 

килограмму почвы в каждой кювете. 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 высокополиминерализиро-

ванных сеноманских вод на сообщества рако-

винных амеб использовались минеральные, 

подземные воды апт-альб-сеноманского водо-

носного комплекса нижнего гидрогеологиче-

ского этажа Среднеугутского месторождения. 

Воды относятся к классу соленых, с величиной 

минерализации 19,3 г/л. Они сохраняют хлорид-

ный натриевый состав и хлоркальциевый тип, 

имеют пластовую температуру от 28 до 35 °С 

(Сулин 1935: 174). Водородный показатель 

варьирует от 5,5 до 7,6 и изменяется от слабо-

кислых до слабощелочных. Хлор является до-

минирующим ионом в общем химическом об-

лике и в ряду катионов стоит на первом месте и 

составляет 11347,3–12431,3 г-экв/дм³, натрий 

стоит на втором месте и составляет 6650,2–

7400,3 г-экв/дм³, ионы кальция (44,0– 

53,7 г-экв/дм³) превалирует над ионами магния 

(0,9–12,7 г-экв/дм³). Гидрокарбонат-ионы при-

сутствуют в количестве 1,8–5,4 г-экв/дм³. Воды 

очень жесткие, диапазон проявлений общей 

жесткости неширок и составляет 29,1 мг-экв/дм³.  

Анализ численности раковинных амеб и 

видового состава производился прямым микро-

скопированием водной почвенной суспензии в 

чашках Петри в определенном количестве по-

лей зрения (Гельцер и др. 1985: 79; Гельцер 

1980: 154–165). Почвенные образцы грунта, 

доведенные до воздушно-сухого состояния, 

распределялись тонким слоем на ровной по-

верхности, отбирались крупные корешки и 

мелкие корешки растений. Водная суспензия 

приготавливалась из 200 мг почвы и 20 мл дис-

тиллированной воды. Взвесь отстаивали в те-
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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 (Соколов, Аскинази 

1965). Виды амеб определяли при помощи ру-

ководств (Bonnet, Thomas 1960; Lechowicz M., 

Bell. 1991; Ettema, Wardle 2002; Bonnet 1975: 

378).  

Результаты и обсуждения 

Видовой спектр раковинных амеб в зави-

симости от разной концентрации сеноманских 

вод неоднороден. Основное количество видов 

раковинных амеб в лабораторных исследовани-

ях составляют представители семейств Phryga-

nella – до четырех видов, остальные семейства 

представлены по одному виду.  

Раковинки обнаруженных видов рако-

винных амеб относятся к четырем морфологи-

ческим типам, имеющим как однокамерное 

строение раковинки, так и двухкамерное, обу-

славливающее дополнительную изоляцию ци-

топлазмы относительно внешней среды. К ак-

ростомному типу относятся раковинные амебы 

с терминально расположенным устьем при осе-

вой симметрии с возможным латеральным сжа-

тием: Euglypha anodonta, Nebela dentistoma, Ne-

bela militaris, Nebela lageniformis, Nebela colla-

ris. Плагиостомный тип характеризуется экс-

центричным расположением раковинки на вен-

тральной стороне и полость не разделена на 

брюшко и козырек: Chlamydohprys minor, 

Cryptodifflugia compressa, Centropyxis vandeli. К 

циклостомному типу относятся Phryganella 

acropodia, Cyclopyxis aroelloides, имеющие 

сферическую или полусферическую форму с 

уплощенной 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 (Мазей, Цыганов 2006). 

Изменение видового разнообразия раковинных 

амеб при внесении различной концентрации 

сеноманских вод в период исследований пред-

ставлено в таблице 1.  

Таблица 1  

Изменение видового состава раковинных амеб при внесении различной концентрации 

 сеноманских вод в период исследований 

Виды раковинных амеб 
Концентрации растворов, г/кг Особенности строения 

0 50 100 200 Морфотип Раковинка 

Euglypha anodonta +    Акс* Однокамерная 

Chlamydohprys minor + +  + Плк* Однокамерная 

Phryganella acropodia + + + + 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 

Plagiopyxis glyphostoma +    Крк* Двухкамерная 

Примечание. *Акс – акростомный сжатый; Плк – плагиостомный простой; Ц – центростомный; Крк – крип-

тостомный с козырьком. 

Анализ данных, представленных в табли-

це 1, позволяет заметить, что с увеличением 

концентрации сеноманских вод происходит 

гибель раковинных амеб. Вид Chlamydohprys 

minor отсутствует только при концентрации 

сеноманских вод 100 г на кг почвы, Euglypha 

anodonta и Plagiopyxis glyphostoma наблюдают-

ся только в контрольной пробе, при внесении 
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загрязнителя не встречаются, что свидетельст-

вует о низкой устойчивости к химическим не-

органическим загрязнениям двух видов рако-

винных амеб.  

 
Рис. 1. Изменение общей численности раковинных амеб в зависимости от концентрации внесения  

сеноманских вод: 1 – контроль; 2 – при концентрации 50 г сеноманских вод на 1 кг почвы,  

3 – 100 г на 1 кг почвы; 4 – 200 г на 1 кг почвы 

Таблица 2 

Изменение численности раковинных амеб при концентрации сеноманских растворов 50 г/кг почвы 

Виды раковинных амеб 

Концентрация сеноманского раствора 50 г/кг 

Длительность действия токсиканта 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Euglypha anodonta 
8,3±0,2

0
 

0

0
 

0

0
 

0

0
 

Chlamydohprys minor 
3,3 ± 0,1

1,5 ± 0,1
 

1,6 ± 0,1

0
 

0

1,8 ± 0,04
 

0

0
 

Phryganella acropodia 
76,9 ± 1,6

53,9 ± 1,9
 

41,9 ± 0,6

35,5 ± 2,6
 

46,1 ± 3,2

32,2 ± 1,3
 

8,7 ± 0,4

6,6 ± 0,7
 

Cryptodifflugia compressa 
5,1 ± 0,8

0
 

27,4 ± 1,3

25,3 ± 1,6
 

34 ± 2

20,8 ± 1,9
 

9,5 ± 0,4

5,3 ± 0,2
 

Cyclopyxis aroelloides 
41,8 ± 0,9

34,9 ± 1,6
 

32,2 ± 1

27 ± 1,9
 

53,4 ± 1,2

34,1 ± 2,7
 

14,8 ± 0,4

11,3 ± 1,3
 

Nebela dentistoma 
48,4 ± 1,6

38,1 ± 1,1
 

48,5 ± 0,8

45,6 ± 1,3
 

70,4 ± 6

53 ± 3,7
 

18,3 ± 0,5

10,6 ± 0,4
 

Nebela militaris 
41,9 ± 2,6

31,7 ± 4
 

33,8 ± 1,1

32,1 ± 1,6
 

48,6 ± 1,5

34,1 ± 2,2
 

11,3 ± 1,3

6,6 ± 0,2
 

Nebela lageniformis 
41,8 ± 1

33,3 ± 1,6
 

40,3 ± 1,1

35,5 ± 1,7
 

51 ± 1,2

47,4 ± 0,8
 

15,6 ± 1,5

8,6 ± 0,2
 

Nebela collaris 
25 ± 1,5

17,4 ± 2,3
 

48,4 ± 0,7

45,6 ± 1,3
 

60,7 ± 1,3

43,6 ± 2
 

16,5 ± 1,1

8,6 ± 0,1
 

Centropyxis vandeli 
5 ± 0,05

3,1 ± 0,03
 

6,4 ± 0,1

5 ± 0,9
 

7,2 ± 0,5

3,7 ± 0,6
 

0,8 ± 0,01

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
0

0
 

3,2 ± 0,1

0
 

0

0
 

0

0
 

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

опыте. 
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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 третью неделю исследования в кон-

трольной пробе. Минимальная численность 

амеб отмечается в четвертую неделю исследо-

ваний при концентрации сеноманских вод 100–

200 г на 1 кг почвы. Снижение общей числен-

ности на 50% относительно контрольных зна-

чений свидетельствует о критическом уровне 

выживания сообществ раковинных амеб при 

действии сеноманских растворов. 

Анализ представленных в таблице 2 дан-

ных позволяет заметить, что при исследуемой 

концентрации сеномана происходит снижение 

численности сообществ раковинных амеб. 

Максимальная численность наблюдается у вида 

Phryganella acropodia в первую неделю иссле-

дований и составляет 53,9±1,9 тыс. экз/г абсо-

лютно сухой почвы, что в 1,4 раза меньше по 

сравнению с контролем. Минимальная числен-

ность наблюдается у вида Chlamydohprys minor 

и составляет 1,5±0,1 тыс. экз/г абсолютно сухой 

почвы, в то время как в контрольной кювете 

численность превышает в 2 раза. Виды 

Euglypha anodonta, Plagiopyxis glyphostoma при 

действии сеноманских вод с концентрацией 

50 г/кг элиминируются. 
Таблица 3  

Изменение численности раковинных амеб при концентрации сеноманских растворов 100 г/кг почвы 

Виды раковинных амеб 

Концентрация растворов 100 г/кг почвы 

Длительность влияния сеноманских растворов 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Euglypha anodonta 
8,3 ± 0,2

0
 

0

0
 

0

0
 

0

0
 

Chlamydohprys minor 
3,3 ± 0,1

0
 

1,6 ± 0,1

0
 

0

0
 

0

0
 

Phryganella acropodia 
76,9 ± 1,6

39,9 ± 0,6
 

41,9 ± 0,6

29,6 ± 0,7
 

46,1 ± 3,2

27,9 ± 1,2
 

8,7 ± 0,4

3,8 ± 0,1
 

Cryptodifflugia compressa 
5,1 ± 0,8

9,9 ± 1,3
 

27,4 ± 1,3

19,1 ± 1
 

34 ± 2

20,5 ± 1
 

9,5 ± 0,4

4,3 ± 0,1
 

Cyclopyxis aroelloides 
41,8 ± 0,9

27 ± 1,4
 

32,2 ± 1

24,3 ± 1
 

53,4 ± 1,2

20,6 ± 1,1
 

14,8 ± 0,3

8,2 ± 0,3
 

Nebela dentistoma 
48,4 ± 1,6

45,6 ± 1,6
 

48,5 ± 0,8

41,6 ± 1,6
 

70,4 ± 6

46,6 ± 1,4
 

18,3 ± 0,5

7,6 ± 0,2
 

Nebela militaris 
41,9 ± 2,6

5,7 ± 0,4
 

33,8 ± 1,1

29,5 ± 1,2
 

48,6 ± 1,5

29,8 ± 0,7
 

11,3 ± 1,3

4,9 ± 0,1
 

Nebela lageniformis 
41,8 ± 1

19,9 ± 0,8
 

40,3 ± 1,1

29,5 ± 1,3
 

51 ± 1,2

39,1 ± 1
 

15,6 ± 1,5

5,4 ± 0,2
 

Nebela collaris 
25 ± 1,5

25,6 ± 1,3
 

48,4 ± 0,7

43,4 ± 1,5
 

60,7 ± 1,3

35,4 ± 1
 

16,5 ± 1,1

6 ± 0,09
 

Centropyxis vandeli 
5 ± 0,05

0
 

6,4 ± 0,1

3,4 ± 0,08
 

7,2 ± 0,5

1,8 ± 0,06
 

0,8 ± 0,01

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
0

0
 

3,2 ± 0,1

0
 

0

0
 

0

0
 

Примечание. В числителе дроби – среднестатистическая численность вида раковинных амеб в контроле, в 

знаменателе – в опыте. 

Представленные в таблице 3 результаты 

показывают замещение по степени устойчиво-

сти к раствору вида Phryganella acropodia, на-

блюдаемого в первую неделю исследования, 

видом Nebela dentistoma с максимальной чис-

ленностью 46,6±1,4тыс. экз/г абсолютно сухой 

почвы. Минимальная численность отмечается у 

вида Centropyxis vandeli и составляет 1,8±0,06 

тыс. экз/г абсолютно сухой почвы, в контроль-

ной серии наблюдается превышение в 4 раза. 

Вид Chlamydohprys minor встречался в лабора-

торных кюветах с концентрацией 50 г/кг и эли-

минируется при концентрации сеноманских 

растворов 100 г/кг. Виды Euglypha anodonta, 

Plagiopyxis glyphostoma не встречаются. 

Анализ представленных в таблице 4 дан-

ных позволяет заметить, что доминантный вид 

Nebela dentistoma сохраняет свое положение и 
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характеризуется численностью, равной 

44,7±1 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы в тре-

тью неделю исследований. Минимальная чис-

ленность наблюдается у вида Chlamydohprys 

minor в первую неделю исследования и состав-

ляет 1,7±0,4 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы 

и по сравнению с контрольной серией снижает-

ся в 1,9 раз. Вид встречается только в первую 

неделю исследования. Виды Plagiopyxis 

glyphostoma, Euglypha anodonta наблюдаются 

только в контрольных кюветах.  

 
Таблица 4  

Изменение численности раковинных амеб при концентрации сеноманских растворов 200 г/кг почвы 

Виды раковинных амеб 

Концентрация растворов 200 г/кг 

Длительность влияния сеноманских растворов 

1 неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 

Euglypha anodonta 
8,3 ± 0,2

0
 

0

0
 

0

0
 

0

0
 

Chlamydohprys minor 
3,3 ± 0,1

1,7 ± 0,4
 

1,6 ± 0,1

0
 

0

0
 

0

0
 

Phryganella acropodia 
76,9 ± 1,6

37,4 ± 1,2
 

41,9 ± 0,6

25 ± 1,1
 

46,1 ± 3,2

29,1 ± 1,4
 

8,7 ± 0,4

3,8 ± 0,7
 

Cryptodifflugia compressa 
5 ± 0,8

10,2 ± 0,7
 

27,4 ± 1,3

19,2 ± 1,9
 

34 ± 2

20,1 ± 0,6
 

9,5 ± 0,4

2,2 ± 0,1
 

Cyclopyxis aroelloides 
41,8 ± 0,9

30,6 ± 1,6
 

32,2 ± 1

17,3 ± 0,8
 

53,4 ± 1,2

22,3 ± 1,4
 

14,8 ± 0,3

7,6 ± 0,2
 

Nebela dentistoma 
48,4 ± 1,6

25,5 ± 0,6
 

48,5 ± 0,8

38,5 ± 1,2
 

70,4 ± 6

44,7 ± 1
 

18,3 ± 0,5

8,3 ± 0,1
 

Nebela militaris 
41,9 ± 2,6

13,6 ± 1,8
 

33,8 ± 1,1

26,9 ± 0,3
 

48,6 ± 1,5

33,5 ± 2,5
 

11,3 ± 1,3

4,5 ± 0,1
 

Nebela lageniformis 
41,8 ± 1

18,7 ± 1,1
 

40,3 ± 1,1

28,9 ± 0,9
 

51 ± 1,2

33,7 ± 1,7
 

15,6 ± 1,5

5,3 ± 0,2
 

Nebela collaris 
25 ± 1,5

23,8 ± 1,3
 

48,4 ± 0,7

44,3 ± 0,8
 

60,7 ± 1,3

33,5 ± 1,7
 

16,5 ± 1,1

6,8 ± 0,1
 

Centropyxis vandeli 
5 ± 0,05

0
 

6,4 ± 0,1

1,9 ± 0,04
 

7,2 ± 0,5

2,2 ± 0,01
 

0,8 ± 0,01

0
 

Plagiopyxis glyphostoma 
0

0
 

3,2 ± 0,1

0
 

0

0
 

0

0
 

Примечание. В числителе дроби – среднестатистическая численность вида раковинных амеб в контроле, в 

знаменателе – в опыте. 

Таким образом, на основании проведен-

ных исследований можно сделать следующие 

выводы. Выявлены устойчивые к сеноманским 

водам виды раковинных амеб: Phryganella 

acropodial, Cryptodifflugia compressa, Cyclopyxis 

aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela militaris, 

Nebela lageniformis, Nebela collaris. 

Показано снижение видового разнообра-

зия раковинных амеб при концентрации сено-

манских вод (50 г/кг), проявляющееся в элими-

нации Euglypha anodonta, Plagiopyxis 

glyphostoma.  

При концентрации сеноманских раство-

ров, равных 100 г/кг, установлена элиминация 

видов: Euglypha anodonta, Plagiopyxis 

glyphostoma, Chlamydohprys minor и снижение-

численности устойчивых видов амеб. 

При концентрации 200 г/кг происходит 

снижение видового разнообразия сообщества 

раковинных амеб, снижение численности в 

опытной группе больше 50%, что является кри-

тическим уровнем выживания популяций рако-

винных амеб. 
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THE INFLUENCE OF CENOMANIAN WATER ON TESTATE AMOEBAE COMMUNITY 

Abstract. This article presents the results of a study on the effects of Cenomanian water on the numerical and 

species composition of testate amoebae community in a light gray forest soil. It was shown that soil invertebrates 

can be used as bioindicators of the pollution of the environment. We investigated the effect of water Cenomanian 

Aptian-Cenomanian water-bearing complex in the community of testate amoebae in the laboratory. Cenomanian 

water were made at concentrations of 50, 100 and 200 g/kg dry soil as control was considered the site without any 

concentration. Pollution produced artificially Cenomanian water (Sredneuralskie field) having the following charac-

teristics: the amount of salinity of 19.3 g/l, total hardness is 29.1 mg – EQ/dm3., chlorine has an index (11347,3–

12431,3 g  –  EQ/dm3), sodium (6650,2–7400,3 g - EQ/dm3) calcium ions – (44,0–53.7 g – EQ/dm3) magnesium 

ions – (0,9–12,7 g – EQ/dm3), hydrogen carbonate ions present in the amount of 1,8–5,4 g – EQ/dm3. Calculation 

and analysis of invertebrate organisms was performed using the microscope BIOMED–2 at magnification ×160. 

Accounting testate amoebae was carried out by direct microscopy of soil suspensions. The greatest impact on the 

structure and strength of the community have an oil concentration of 200 g/kg. it Was found that testate amoebae of 

the genera Phryganella, Cryptodifflugia, Cyclopyxis, Nebela most resistant to Cenomanian waters, and testate 

amoebae of the genera Euglypha, Chlamydohprys, Centropyxis, Plagiopyxis less resistant to impact. Also the study 

showed a decrease in abundance and species diversity of testate amoebae communities in making various concentra-

tions of Cenomanian water in the soil. Material for the study can be used for researchers, teachers and students spe-

cializing in the field of General ecology and environmental management. 

Key words: testate amoebae; soil invertebrates; Cenomanian water; formation water. 
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ВЛИЯНИЕ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЙ НА ПРЕСНОВОДНЫХ МОЛЛЮСКОВ 

Аннотация. В современном обществе одной из наиболее важных проблем является загрязнение водной 

среды, связанные с аварийными разливами нефти и нефтепродуктов. Актуальным становится разработка 

новых методов оценки загрязнения водных объектов. Метод биоиндикации дает возможность выявить зако-

номерности изменений сообществ организмов, подверженных антропогенному воздействию, и позволяет 

прогнозировать состояние экосистемы при изменении внешних факторов. В миграции веществ огромная 

роль отводится живым организмам, накапливающих в себе микроэлементы, вовлекая их в трофический кру-

говорот. Моллюски высокочувствительны к нефтяному загрязнению и являются основным фактором, по-

вышающим самоочищение водных экосистем. В работе представлены результаты экспериментальных ис-

следований по влиянию нефтезагрязнений на развитие моллюсков вида Planorbarius corneus в эксперимен-

тальных условиях. В результате исследования описаны изменения поведения, выявлены критичные концен-

трации нефти, приводящие к изменениям онтогенеза моллюсков. Установлено, что выживаемость моллю-

сков в загрязненной воде нефтью изменяется в зависимости от концентрации внесения, в качестве защитной 

стресс-реакции можно рассматривать плотное закрытие створок раковин моллюсков. Выявлена возрастная 

устойчивость моллюсков к нефтезагрязнениям и адаптация к неблагоприятным условиям. 

Полученные результаты исследований позволяют рекомендовать использовать моллюсков в качестве 

биоиндикационных показателей экологического состояния водоемов. 
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Нефтезагрязнения оказывают комплекс-

ное негативное влияние на состояние биосис-

тем (Карташев 2007). Нефть является сложной 

смесью парафиновых, циклопарафиновых, 

ароматических углеводородов с простыми и 

разветвленными цепями. Содержит соединения 

серы и азота, органические кислоты, микроэле-

менты, нафтеновые кислоты и фенольные со-

единения, хлороформенные битумоиды и поли-

ароматические углеводороды (Кузин, Яковлев 

1993). В воде нефть испаряется, растворяется, 

эмульгируется, окисляется, агрегируется и био-

деградируется (Егоров, Шипулин 1998).  

Малакофауна чувствительна к загрязне-

нию вод токсикантами и принимает активное 

участие в аккумуляции и переносе химических 

веществ в водоемах. Сообщества моллюсков 

можно рассматривать в качестве биоиндикато-

ров изменений, происходящих в водной среде 

под влиянием загрязнителей (Бедова, Колупаев 

1998; Романова др. 2008; Карташев 2014; Во-

робьев 2006). Загрязнения нефтью водоемов 

Западной Сибири стимулировало проведение 

исследований по влиянию нефтезагрязнений на 

пресноводных моллюсков Planorbarius corneus. 

Объектом исследований являлись пре-

сноводные моллюски семейства Planorbarius 

corneus и их эмбриональное развитие.  

Материалы и методы исследования 

Исследования проводили на моллюсках 

семейства роговая катушка (Planorbarius 

corneus) (Определитель ... 2004). Представители 

вида распространены в пресных водоемах Ев-

ропы и Центральной Азии. Тело моллюска ко-

ническое, удлиненное. Передвижение осущест-

вляется с помощью плоской широкой ноги. Ра-

ковина улитки достигает диаметра 3,5 см и 

толщины до 1 см. Форма раковины – круглая с 

приплюснутыми спиралями, обороты раковины 

лежат в одной плоскости. У катушки оплодо-

творение внутреннее. Оплодотворенные яйца 

улитки откладывают в виде клейких коконов по 

20–100 яиц в каждом на листьях и стеблях вод-

ных растений. В каждом коконе личинки раз-

виваются синхронно. Внутри яйца зародыш 

проходит стадии развития: дробление, образо-

вание трохофоры, велигера, затем проходит 

метаморфоз и молодая улитка выходит наружу 

(Жадин 1952; Долгин 2009). В природе моллю-

ски Planorbarius corneus питаются в основном 

водорослями и бактериями.  

Исследования по влиянию нефтязагряз-

нений на выживаемость и эмбриональное раз-

витие моллюсков проводились в лабораторных 

условиях, на фоне естественной суточной рит-

мики температурного режима (22–25 °С) и ос-

вещенности. Исследования проводились на 

взрослых особях и икре при параллельном кон-

троле. В качестве загрязнителя использовали 

сырую нефть Лугинецкого месторождения, 

плотность которой составляет 0,7754 г/см
3
. По 

своему составу нефть содержит: 0,3% серы об-

щей, 0,14% массовой доли воды, 2,8% массовой 

доли парафина, менее 2,0 ppm массовой доли 

сероводорода и менее 1,0 ppm органических 

хлоридов. 

В первой серии исследований опытная 

группа половозрелых моллюсков содержалась в 

воде c концентрацией нефти: 1 мл/л, 2 мл/л, 

4 мл/л, 8 мл/л в течение 14 дней при параллель-

ном контроле. 

Во второй серии исследовались адапта-

ции моллюсков к хроническому действию неф-

тезагрязнений при ежедневном внесении в 

опытные группы 0,5 мл/л поллютанта. 

В третьей серии исследований кладки ик-

ры моллюсков помещались в чашки Петри объ-

емом воды 25 см
3
 с разной концентрацией за-

грязнителя: 0,5 мл/л, 1 мл/л, 4 мл/л, 8 мл/л. 

Контролем служила кладка икры без добавле-

ния нефти. Наблюдение за развитием икринок 

проводилось в течение 14 дней. 

В четвертой серии провели сравнение 

длительности эмбрионального развития при 

концентрации загрязнителя 0,5 мл/л кладок, 

отложенных в условиях предварительного за-

грязнения среды нефтью, и кладок, перенесен-

ных из аквариума с хроническим загрязнением 

mailto:korotina@tusur.ru
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нефтью взрослых особей данной же концентра-

ции. 

Подсчет и анализ развития икры прово-

дился с использованием цифрового микроскопа 

Motic DMBA 300. Ежедневно кладки икры 

моллюсков просматривались под микроскопом 

для определения стадий развития личинок.  

Статистическая обработка данных на-

блюдений по влиянию нефти на выживаемость 

и эмбриональное развитие моллюсков прово-

дилась с использованием компьютерной про-

граммы Microsoft Excel 2010. 

Результаты и обсуждения 

Анализ данных, представленных в табли-

це 1, позволяет считать, что при концентрации 

1 мл/л не наблюдаются существенных измене-

ний в поведении улиток. На 30-й минуте неф-

тяные пятна светло-оранжевого оттенка покры-

ли всю поверхность воды. При концентрации 

2 мл/л на 30-й минуте вся поверхность воды 

покрыта нефтяной пленкой светло-оранжевого 

цвета. На 15-й минуте увеличилась дыхатель-

ная активность моллюсков, наблюдалось уве-

личение потребности в кислороде, что стиму-

лировало их двигательную активность. По-

требность в еде не была ключевым показате-

лем, влияющим на активность. На 10-е сутки 

при концентрации 1 мл/л происходят незначи-

тельные изменения численности моллюсков, 

при концентрации 2 мл/л начиная с 3-го дня 

численность не изменялась (рис. 1). Значитель-

ные изменения в поведении и численности 

моллюсков отмечены на 2-е, 6-е и 8-е сутки.  

Сравнительный анализ полученных в ла-

бораторных условиях данных о влиянии нефте-

загрязнений на пресноводных моллюсков, при-

веденный в таблицах 2–5, при концентрациях 

4,8 мл\л выявил изменения в численности и в 

поведении.  

Таблица 1  

Выживаемость пресноводных моллюсков в зависимости от концентрации нефтезагрязнений 

Концентрация 

нефти 

Смертность моллюсков (Planorbis corneus) 

1-е 

сут. 

2-е 

сут. 

3-е 

сут. 

4-е 

сут. 

5-е 

сут. 

6-е 

сут. 

7-е 

сут. 

8-е 

сут. 

9-е 

сут. 

10-е 

сут. 

11-е 

сут. 

12-е 

сут. 

13-е 

сут. 

14-е 

сут. 

Контроль 

 (0 мл/л) 
6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 

1 мл/л 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 6±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 

2 мл/л 6±1 6±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 5±1 

4 мл/л 5±1 4±1 4±1 4±1 4±1 3±1 3±1 3±1 3±1 2±2 2±2 2±1 2±1 1±2 

8 мл/л 5±2 3±2 1±1 1±1 1±1 1±1 1±1 0 0 0 0 0 0 0 

 
Рис. 1. Выживаемость пресноводных моллюсков в зависимости от концентрации нефтезагрязнений 
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Таблица 2  

Изменения в поведении моллюсков в первые сутки после внесения нефти: 4 мл/л и 8 мл/л 

Концентрация  Поведенческие реакции моллюсков при действии нефтезагрязнений 

Контроль  

(0 мл/л) 

Повышенная активность, крепкое сцепление со стенками аквариума, поиск пузырьков воз-

духа в верхней толще воды, фильтрация воды, свободное передвижение, обособленность 

видов. 

4 мл/л 

Слабовыраженная активность, слабое сцепление со стеклом, пребывание в донной толще. 

Через 15 минут после действия нефти повышается дыхательная и двигательная активность. 

В поисках кислорода моллюски группируются и выползают на поверхность воды и распре-

деляются по всей толще. Через час наблюдений активность моллюсков снижается. У неко-

торых особей отмечено покраснение мантии. 

8 мл/л 

У 40% улиток наблюдается выпадение и покраснение мягких тканей из раковины через 15 

минут, через 30 минут ткани возвращаются в раковины до полного закрытия. Остальные 

особи обособлены друг от друга и собирают пузырьки с воздухом. Через 30 минут актив-

ность остальных 60% улиток снижается до минимума.  
 

 

Анализ данных, представленных в табли-

це 2, позволяет считать, что при концентрации 

нефти в воде 4 мл/л наблюдается повышение 

потребности в кислороде, что стимулирует их 

двигательную активность. Потребность в еде не 

была ключевым показателем, влияющим на ак-

тивность. При концентрации 8 мл/л отмечается 

снижение двигательной активности и выпаде-

ние из раковин мягких тканей моллюсков, что 

свидетельствует о необратимых изменениях 

физиологических процессов. 

Анализ данных, представленных в табли-

це 3, свидетельствует о том, что при концен-

трации нефти 4 мл/л происходит снижение дви-

гательной активности. Постоянное пребывание 

в верхних слоях воды является показателем не-

хватки кислорода. Зафиксировано ЛД50 при 

концентрации 8 мл/л на вторые сутки исследо-

вания.  

Анализ данных, приведенных в табли-

це 4, показывает, что при концентрации 4 мл/л 

улитки испытывают дефицит кислорода. Ток-

сическое влияние нефти проявляется в закры-

тии створок раковины. При концентрации 8 

мл/л мягкие ткани моллюсков частично или 

полностью отделены от раковины, что свиде-

тельствует о гибели организмов.  

На восьмые сутки нефть с концентрацией 

8 мл/л привела к гибели всех моллюсков 

(табл. 5). 

Необходимо отметить, что при попада-

нии моллюсков в токсичную среду, наблюдает-

ся развитие стрессовой реакции, проявляющей-

ся в плотном закрытия створок раковины.  

При постепенном хроническом внесении 

нефти исследовалась адаптация моллюсков к 

нефтезагрязнениям (рис. 2). 

Результаты постепенного увеличения 

концентраций нефти на 0,5 мл/л за сутки, пред-

ставленные на рисунке 2, свидетельствуют о 

развитии адаптивных реакций в течение 3-х 

суток. Элиминация неадаптированных особей 

происходила на 4-е сутки после внесения неф-

ти. При постепенном повышении концентраций 

нефти увеличивается период выживаемости 

моллюсков. Вымирание особей наблюдается 

только на 7-е сутки. Гибель всех особей отме-

чается на 10-е сутки без внесения дополнитель-

ного количества нефти. Следовательно, при 

постепенном внесении нефти влияние на орга-

низм моллюсков менее токсично, чем при из-

начально высокой концентрации. 

Таблица 3  

Изменения в поведении моллюсков на вторые сутки после нефтезагрязнений: 4 мл/л и 8 мл/л 

Концентрация Поведенческие реакции моллюсков при действии нефтезагрязнений 

Контроль (0 мл/л) Изменения в поведении не отмечены. 

4 мл/л 

Группирование парами, слабая активность, снижение количества экскрементов. Часть 

моллюсков питаются растительностью, загрязненной нефтью, на поверхности водной 

толщи, другие остаются на дне аквариума. 

8 мл/л 

 У 50% особей наблюдается выпадение тканей из раковины, нет признаков жизни. 

Отмечены следы на кромке нефти, оставленные улитками в процессе поиска кислоро-

да. Экскременты не наблюдаются. 
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Таблица 4  

Изменения в поведении моллюсков на шестые сутки после нефтезагрязнений: 4 мл/л и 8 мл/л 

Концентрация Поведенческие реакции моллюсков при действии нефтезагрязнений 

Контроль (0 мл/л) Изменения в поведении не отмечены. 

4 мл/л 

 Признаки жизни отмечаются у 50% особей, которые перемещаются на поверхности 

воды с закрытыми крышечками раковины обособленно друг от друга. Низкая двига-

тельная активность. Часть улиток с закрытыми створками на дне.  

8 мл/л 
У большинства особей мягкие ткани полностью отделены от раковины. Особи нахо-

дятся на дне, реакция заторможенная. 

Таблица 5  

Изменения в поведении моллюсков на восьмые сутки после нефтезагрязнений: 4 мл/л и 8 мл/л 

Концентрация Поведенческие реакции моллюсков при действии нефтезагрязнений 

Контроль (0 мл/л) 
Изменения в поведении не отмечены. Наблюдается большее количество экскрементов, 

чем у моллюсков с загрязненной водой. 

4 мл/л 

Состояние улиток критическое, находятся обособленно друг от друга на дне аквариу-

ма и передвигаются с низкой двигательной активностью. Наблюдается осаждение 

нефтяной пленки с растительностью. 

8 мл/л Вымирание всех особей. 

 
Рис. 2. Выживаемость моллюсков при ежедневном внесении 0,5 мл/л нефти,% 

Проведено две серии исследований влия-

ния нефтезагязнений на онтогенез моллюсков. 

В первой серии опытов определялись границы 

возможных для онтогенеза моллюсков концен-

траций нефти, во второй серии исследовались 

концентрации нефти в области толерантности 

онтогенеза моллюсков. 

Результаты первой серии исследований 

представлены в таблице 6 и позволяют заме-

тить, что онтогенез моллюсков сохраняется при 

концентрации нефти 0,5 мл/л. При повышении 

концентрации нефти в водной среде развитие 

моллюсков замедляется и прекращается. 

Результаты исследования длительности 

эмбрионального развития моллюсков в области 

концентрации нефти: 0,5 мл/л, 1 мл/л, 4 мл/л и 

8 мл/л представлены в таблице 7. 

Анализ полученных данных позволяет 

заметить, что концентрация нефти 0,5 мл/л не 

оказывает существенного влияния на длитель-

ность развития эмбрионов. Концентрация неф-

ти 1 мл/л замедляет процесс развития эмбриона 

на стадиях эмбриогенеза. Концентрации нефти 

4 мл/л и 8 мл/л являются критичной для разви-

тия эмбриона. 

Таблица 6  

Влияние нефтезагрязнений на эмбриональное развитие моллюсков при различной концентрации 

Концентрация  

загрязнителя 

Образование  

трохофоры 

Образование 

 велигера 

Оседание  

в яйце 

Выход молоди 

из яйца 

Контроль (0 мл/л) + + + + 

0,5 мл/л + + + + 

1 мл/л + + – – 

4 мл/л + – – – 

8 мл/л + – – – 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 ˗

Сутки
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Таблица 7  

Длительность развития стадий онтогенеза при различных концентрациях нефтезагрязнений 

Концентрация загрязнителя 

Сутки (24 ч.) 

Образование 

 трохофоры 
Образование велигера 

Оседание  

в яйце 

Выход молоди  

из яйца 

Контроль (0 мл/л) 4±1 5±1 9±1 14±1 

0,5 мл/л 3±1 6±1 9±1 14±1 

1 мл/л 4±1 7±1 0 0 

4 мл/л 4±1 0 0 0 

8 мл/л 3±1 0 0 0 

Примечание. Х± – среднестатистические значения длительности стадий развития с 95% уровнем достовер-

ности. 

Таблица 8  

Длительность эмбрионального развития моллюсков при концентрации нефти 0,5 мл/л 

Концентрация 

загрязнителя 

Общая плодовитость Выход молоди 

Число яиц в кладке Пустые капсулы Шт. % 

Контроль (0 мл/л) 16 1 14 87,5 

0,5 мл/л 19 2 16 84,21 

0,5* мл/л 17 4 9 52,94 

Примечание. * Кладка перенесена из аквариума с хроническим загрязнением нефтью взрослых особей дан-

ной же концентрации. 

Исследовалось эмбриональное развитие 

моллюсков, кладки которых были отложены в 

нефтезагрязненных условиях. Анализ данных, 

представленных в таблице 8, отражает зависи-

мость длительности эмбрионального развития 

от концентраций нефти. В контрольных усло-

виях из 16 отложенных капсул на 17-й день бы-

ло выведено 13 моллюсков. Концентрация неф-

ти, равная 0,5 мл/л, не оказала влияние на пе-

риод развития моллюсков: как и в контрольной 

кладке, первый выход молодых моллюсков на-

блюдается на 17-й день. 

При хроническом влиянии нефти на мол-

люсков процесс развития от нереста до выхода 

из кладки личинки отличался: из всей кладки 

(17 икринок) 4 капсулы оказались пустыми. По 

окончанию формирования эмбриона жизнеспо-

собными остались 9 особей. Следует отметить, 

что количество отложенных кладок и число 

содержащихся в них капсул меньше контроль-

ных. Интервал между кладками затянут на 7–10 

дней по сравнению с контролем. Различие кла-

док 0,5 мл/л и 0,5 мл/л*, вероятно, вызвано по-

вышенной уязвимостью личинок при хрониче-

ском влиянии нефти. 

На основании проведенных исследований 

о влиянии нефтезагрязнений на пресноводных 

моллюсков можно сделать следующие выводы:  

1. При нефтезагрязнениях изменяется по-

ведение моллюсков. 

2. В качестве защитной к нефти стресс-

реакции можно рассматривать плотное закры-

тие створок раковин моллюсков. 

3. Выживаемость моллюсков Planorbis 

corneus в загрязненной нефтью воде изменяется 

в зависимости от концентрации внесения. Мак-

симальное токсическое влияние оказывает 

нефть с концентраций 8 мл/л, приводящая к  

гибели 50% моллюсков на 2-е сутки. 

4. При постепенном увеличении концен-

трации нефти моллюски адаптируются к небла-

гоприятным условиям. 

5. Выявлена возрастная устойчивость 

моллюсков к нефтезагрязнениям: к токсиче-

скому влиянию нефти наиболее устойчивы 

взрослые особи, наименее устойчивы – эм-

бриональные стадии развития.  

6. Концентрация 0,5 мл/л не вызывала 

существенных изменений в онтогенезе моллю-

сков. При концентрации нефти 1 мл/л выявлено 

снижение плодовитости и торможение на всех 

стадиях эмбриогенеза. Концентрация нефти 

8 мл/л приводит к летальности эмбрионов и 

взрослых моллюсков. 
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A. G. Kartashev,  A. P. Skorupa,  V. I. Kochetkova 

Tomsk, Russia 

THE IMPACT OF OIL POLLUTION ON FRESHWATER MOLLUSCS 

Abstract. In modern society, one of the most important problems is water pollution related to spills of oil and oil 

products. It is important to devise new methods of assessing pollution of water bodies. The method of bioindication 

allows us to reveal the regularities of changes in communities of organisms exposed to anthropogenic impact, and 

allows to predict the state of the ecosystem under changing external factors. The migration of substances a huge role 

for living organisms, accumulate in itself the trace elements, involving them in the trophic cycle. Shellfish are highly 

sensitive to oil pollution and are a major factor in enhancing the self-purification of aquatic ecosystems. The paper 

presents the results of experimental researches on influence of oil pollution on the development of shellfish species 

Planorbarius corneus in experimental conditions. The study describes the behavior changes identified critical con-

centration of oil resulting in changes in the ontogeny of molluscs. It is established that the survival of shellfish in 
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contaminated water with oil changes depending on the concentration of the depositing, as a protective stress-

response can be considered tight closing of the valves of shells. The age resistance of mollusks to pollution and 

adaptation to adverse conditions. 

The obtained results allow to recommend the use of molluscs as indicators of ecological status of water bodies. 

Key words: clams; oil; concentration; ontogeny; trochophore; veliger. 

About the authors: Alexander Georgievich Kartashev
1
, Doctor of Biological Sciences (Grand PhD), Professor 

of Department of Radio electronic technologies and environmental monitoring; Anastasia Petrovna Skarupa
2
, post-

graduate student of the Department of radio electronic technologies and environmental monitoring of Tomsk state 

University of control systems and Radioelectronics; Valentina Ivanovna Kochetkova
3
, postgraduate student of the 

Department of Radio electronic Technologies and Environmental Monitoring of Tomsk state University of control 

systems and Radioelectronics. 

Place of employment:
1
Tomsk state University of control systems and Radioelectronics. 

Карташев А. Г., Шкарупо А. П., Кочеткова В. И. Влияние нефтезагрязнений на пресноводных моллюсков // 

Вестник Нижневартовского государственного университета. 2017. № 1. С. 42–49. 

Kartashev A. G., Skorupa A. P., Kochetkova V. I. The impact of oil pollution on freshwater molluscs // Bulletin of 

Nizhnevartovsk State University. 2017. No. 1. P. 42–49. 

 

 

 

УДК 597.851: 591.69 Д. В. Ибрагимова, Н. В. Наконечный 
Сургут, Россия 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЗАРАЖЕННОСТИ ГЕЛЬМИНТАМИ  

RANA ARVALIS NILS., 1842 СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ 

Аннотация. В настоящее время биологи уделяют большое внимание изучению паразитоценозов. Однако 

подобные исследования проводятся, в основном, на сельскохозяйственных и промысловых животных. Ам-

фибии и рептилии, как малоценные для человека виды, изучены слабо. Паразитоценозы амфибий Ханты-

Мансийского автономного округа вообще не исследовались. В статье рассматривается общая зараженность 

гельминтами внутренних органов остромордой лягушки Среднего Приобья. Исследования проводили на 

территории ХМАО-Югры в мае-июне 2016 г. в окрестностях д. Юган, г. Сургуте и окрестностях г. Нижне-

вартовска. Методом неполного гельминтологического вскрытия изучено 123 особи R. arvalis. Определены 

общепринятые показатели численности паразитов. Уставлена высокая экстенсивность инвазии легких и же-

лудочно-кишечного тракта остромордой лягушки, тогда как печень, сердце и почки слабо заражены гель-

минтами, а в селезенках и гонадах паразитические черви не выявлены. На территории ХМАО-Югры между 

исследованными популяциями остромордой лягушки, достоверных различий в экстенсивности инвазии 

гельминтами не установлено. Несмотря на то, что в г. Сургуте показатели численности гельминтов у остро-

мордой лягушки самые высокие, в сравнении с контрольной территорией (окрестности д. Юган). Причиной 

тому может быть обедненный видовой состав гельминтов в городе и отсутствие конкуренции между видами. 

Половых различий в инвазированности лягушек не выявлено. 

Ключевые слова: остромордая лягушка; гельминты; экстенсивность инвазии; интенсивность инвазии; 

индекс обилия; Среднее Приобье. 
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Введение. Дикие животные являются ре-

зервуарами очагов тяжелых инфекций человека 

и домашних животных, в том числе и гельмин-

тозов. Амфибии, являясь обитателями двух 

сред, могут быть переносчиками представите-

лей различных классов паразитических червей. 

Несмотря на это среди них редко встречаются 

паразиты человека и домашнего скота (Тара-

совская 2009).  
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В Ханты-Мансийском автономном округе 

– Югре паразитические черви амфибий не изу-

чены. Есть отрывочные сведения по гельмин-

там отдельных видов (Жигилева и др. 2002; 

Ибрагимова 2012; Ibragimova, Chihlyaev 2016).  

Остромордая лягушка – широко распро-

страненный в округе вид амфибий – населяет 

разнообразные местообитания, численность ее 

сравнительно высока, как правило, она обычна 

или многочисленна. Это практически единст-

венный из представителей класса амфибий, 

способный относительно успешно обитать в 

сильно урбанизированной среде (Ибрагимова, 

Стариков 2013). В связи с этим Rana arvalis яв-

ляется удобным объектом для паразитологиче-

ских исследований.  

Материалы и методы 

Исследования проводили на территории 

ХМАО-Югры в мае – июне 2016 г. в окрестно-

стях д. Юган Сургутского района (контрольная 

территория), г. Сургута и окрестностях г. Ниж-

невартовска. Методом неполного гельминтоло-

гического вскрытия изучено 123 особи R. arva-

lis. Желудочно-кишечный тракт и легкие лягу-

шек просматривали методом последовательно-

го промывания; печень, сердце, почки, гонады 

и селезенку – компрессорным способом. Гель-

минтов фиксировали в жидкости Барбагалло 

(круглых червей) и в 70-% этиловом спирте 

(плоских червей) (Аниканова и др. 2007). Зада-

ча выявления видовой принадлежности гель-

минтов в данной работе не ставилась. 

Определяли общепринятые показатели 

численности паразитов. 

Экстенсивность инвазии, или встречае-

мость паразитов, есть процент зараженных хо-

зяев конкретным видом или группой паразитов: 

𝑃 =
Np

n
× 100%, 

где Np – число зараженных хозяев; n– общее 

число хозяев.  

Критерий достоверности разностей двух 

оценок экстенсивности инвазии устанавливали 

по формуле: 

𝑡𝑑𝑖𝑓 =
P1 − P2

P1 ×M2 + P2 ×M1
; 

𝑀 =
𝑃×(100−𝑃)

𝑛
, 

где Р1, Р2 – сравниваемые показатели экстен-

сивности инвазии,%; М1, М2 – их ошибки; n – 

число исследованных лягушек. Полученные 

величины сравнивали с табличными распреде-

лениями Стьюдента t (α = 0,05, df = n1+n2-2).  

Интенсивность инвазии – среднеарифме-

тический показатель числа паразитов, прихо-

дящийся на одну зараженную особь хозяина:  

ИИ =
Par

Np
, 

где Par – число обнаруженных паразитов у Np 

зараженных этим паразитом хозяев.  

Индекс обилия – средняя численность 

определенного вида или группы паразитов у 

всех особей хозяина (включая незараженных): 

ИО =
Par

n
, 

где Par – число обнаруженных паразитов у 

n обследованных животных.  

Достоверность половых различий в зара-

женности гельминтами устанавливали с помо-

щью метода хи-квадрат в пакете статистиче-

ских программ StatPlus 2007 Professional.  

Результаты и обсуждение 

Общая экстенсивность инвазии гельмин-

тами остромордой лягушки увеличивалась при 

движении с запада на восток округа (табл. 1). 

У остромордой лягушки исследованных место-

обитаний селезенки и гонады лишены парази-

тов. Зараженность ЖКТ и легких паразитиче-

скими червями выше в местообитаниях г. Сур-

гута, тогда как в окрестностях г. Нижневартов-

ска наиболее высока ЭИ печени и сердца, а 

легких и почек минимальна. Лягушки окрест-

ностей д. Юган имеют самые низкие показате-

ли ЭИ всех органов (сердце и почки свободны 

от гельминтов). Рядом авторов отмечены кон-

курентные взаимоотношения между разными 

систематическими группами гельминтов в ор-

ганизме амфибий (Буракова 2008; Тарасовская 

2010). По данным некоторых авторов, в город-

ских местообитаниях сообщества гельминтов 

обеднены (Буракова 2008; Ручин и др. 2008). В 

связи с этим между видами гельминтов нет 

сильной конкуренции. Тогда как в менее 

трансформированных местообитаниях (как, 

например, в окрестностях д. Юган) видовой 

состав паразитов, скорее всего, будет выше и, 

соответственно, ЭИ, вследствие конкуренции, 

будет ниже. Есть и противоположные сведения 

(Зарипова и др. 2008), что в антропогенно на-

рушенных местообитаниях видовой состав 

гельминтов выше. Однако на территории 

ХМАО-Югры между исследованными популя-

циями остромордой лягушки достоверных раз-

личий в экстенсивности инвазии гельминтами 

не установлено (табл. 2).  
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Таблица 1 

Показатели численности гельминтов популяции Rana arvalis Среднего Приобья  

Территория 

Показатель 

численно-

сти 

В общем 

Орган 

ЖКТ Печень Сердце Легкие Почки 

Окрестности д. Юган 

ЭИ,% 61,54 44,23 5,77 0,00 34,62 0,00 

ИИ 6,31 4,04 1,33 0,00 6,00 0,00 

ИО  3,94 1,79 0,08 0,00 2,08 0,00 

г. Сургут 

ЭИ,% 82,00 76,00 8,00 4,00 60,00 2,00 

ИИ 11,80 7,82 1,00 1,00 5,97 2,00 

ИО  9,68 5,94 0,08 0,04 3,58 0,04 

Окрестности г. Нижне-

вартовска 

ЭИ,% 76,19 71,43 19,05 9,52 23,81 0,00 

ИИ  6,03 3,40 2,25 1,00 7,80 0,00 

ИО  4,81 2,43 0,43 0,10 1,86 0,00 

 

Таблица 2 

Критерий достоверности экстенсивности инвазии гельминтами  

трех популяций Rana ravalis Среднего Приобья 

Территория 
Критерий достоверности (t)  

В общем  ЖКТ Печень Легкие 

г. Сургут – окрестности д. Юган 0,004 0,006 0,013 0,010 

г. Сургут – окрестности г. Нижневартовска 0,001 0,001 0,013 0,003 

окрестности д. Юган – окрестности г. Нижневартовска 0,002 0,004 0,020 0,003 
 

Общее число паразитов, приходящихся 

на одну особь хозяина, снижается в ряду 

г. Сургут – окрестности г. Нижневартовска – 

окрестности д. Юган. Интенсивность инвазии 

кишечника лягушек наибольшая в г. Сургуте 

(обнаружено от 1 до 66 паразитов в одной ля-

гушке), тогда как легких – минимальная (от 1 

до 34); в окрестностях г. Нижневартовска кар-

тина противоположная: в ЖКТ от 1 до 8 пара-

зитов, в легких – от 1 до 13. Лягушки из окре-

стностей д. Юган характеризовались средними 

показателями интенсивности инвазии: в ЖКТ 

от 1 до 13, в легких от 1 до 32. Индекс обилия 

гельминтов также высок в популяции остро-

мордой лягушки г. Сургута. Несмотря на то что 

интенсивность инвазии легких лягушек высока 

в окрестностях г. Нижневартовска, индекс оби-

лия здесь самый низкий.  

Как отмечают Ф. Ф. Зарипова и 

А. И. Файзулин (2014), видовой состав гель-

минтов не отражает прямого антропогенного 

воздействия на местообитания амфибий. В ус-

ловиях градиента возрастания антропогенного 

пресса увеличивается экстенсивность инвазии 

одними видами гельминтов и снижается – дру-

гими. Состав гельминтов и характер заражен-

ности ими хозяина обуславливаются специфи-

кой экологической ниши последнего. Опреде-

ляющим фактором является образ жизни и ха-

рактер жизнедеятельности хозяина (Чихляев 

2008). На экстенсивность инвазии гельминтами 

амфибий и на качественное разнообразие их 

эндопаразитов значительно влияют типологи-

ческие особенности местообитаний амфибий. 

Это влияние наиболее четко прослеживается на 

примере эврибионтных видов (Булахов, Кон-

стантинова 1978), таких как остромордая ля-

гушка. 

Большинство паразитов остромордой ля-

гушки – это биогельминты, поэтому решающее 

значение в становлении ее гельминтофауны в 

любом местообитании имеют биотические фак-

торы. К таковым относятся: 1) наличие и высо-

кая численность зараженных паразитами про-

межуточных и дополнительных хозяев – беспо-

звоночных (моллюсков, насекомых, ракообраз-

ных); 2) наличие окончательных хозяев – по-

звоночных (рептилий, птиц, млекопитающих); 

3) наличие плотных популяций самих земно-

водных (Ручин, Чихляев 2012). 

В целом в г. Сургуте остромордая лягуш-

ка обычна (Ибрагимова, Стариков 2013), в ок-

рестностях д. Юган многочисленна (Ибрагимо-

ва, Аслямова 2016). В рассмотренных популя-

циях распределение полов смещено в сторону 

самок, но незначительно: в окрестностях 

д. Юган ♂ (46,2%), ♀ (53,8%), χ
2

(1) = 0,075; в 

г. Сургуте ♂ (32%), ♀ (68%), χ
2

(1) = 1,674; в ок-

рестностях г. Нижневартовска♂ (38,1%), ♀ 

(61,9%), χ
2

(1) = 0,302. Показатели численности 
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гельминтов у самок и самцов R. arvalis сравни-

тельно сходны (табл. 3). Несколько завышены 

значения по экстенсивности инвазии легких у 

самок из окрестностей д. Юган и окрестностей 

г. Нижневартовска. Однако сравнение экстен-

сивности инвазии между полами в популяциях 

остромордой лягушки Среднего Приобья дос-

товерных различий не выявило, кроме инвази-

рованности легких лягушек окрестностей 

г. Нижневартовска (достоверно выше у самок). 

Рассчитанные значения критерия хи-квадрат 

следующие: в окрестностях д. Юган – по ЖКТ 

χ
2

(1) = 0,002; по легким χ
2

(1) = 0,600); в г. Сургуте 

– по ЖКТ χ
2

(1) = 0,014; по легким χ
2

(1) = 0,014; в 

окрестностях г. Нижневартовска – по ЖКТ χ
2

(1) 

= 0,013; по легким χ
2
(1) = 5,250.  

Таблица 3 

Показатели численности гельминтов у самок и самцов Rana arvalis Среднего Приобья 

Территория 
Показатель 

численности 

ЖКТ Легкие 

♂ ♀ ♂ ♀ 

Окрестности д. Юган 

ЭИ,% 68,42 66,67 57,89 90,00 

ИИ 3,77 4,40 4,91 4,11 

ИО 2,58 2,93 2,84 2,47 

г. Сургут 

ЭИ,% 90,00 96,43 70,00 75,00 

ИИ 9,22 8,30 5,43 6,29 

ИО 8,30 8,00 3,80 4,71 

Окрестности г. Нижневартовска 

ЭИ,% 100,00 90,00 0,00 50,00 

ИИ 3,17 3,56 0,00 7,80 

ИО 3,17 3,20 0,00 3,90 
 

Выводы 

1) Показатели численности гельминтов 

в популяциях остромордой лягушки Среднего 

Приобья выше в городских местообитаниях, 

вопреки результатам большинства исследова-

ний подобного рода, где зараженность гель-

минтами и их обилие с ростом антропогенной 

нагрузки снижается. 

2) Установлено, что гонады и селезенки 

обследованных лягушек свободны от гельмин-

тов.  

3) Менее всего поражены гельминтами 

почки, сердце и печень остромордой лягушки 

что, скорее всего, связано с нарушением биоти-

ческих связей в сообществах (недостаточность 

промежуточных хозяев этих паразитов).  

4) Статистически значимых различий в 

зараженности кишечными и легочными гель-

минтами у самок и самцов остромордой лягуш-

ки не выявлено, за исключением гельминтов в 

легких лягушек из окрестностей г. Нижневар-

товска (ими были заражены исключительно 

самки). Вероятно, это обусловлено численным 

преобладанием самок остромордой лягушки 

над самцами.  

Авторы выражают благодарность со-

трудникам кафедры зоологии и экологии жи-

вотных СурГУ доктору биологических наук, 

профессору В. П. Старикову и кандидату био-

логических наук, доценту К. А. Берникову за 

помощь в сборе материала.  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF HELMINTHS INVASION  

OF RANA ARVALIS NILS., 1842 OF THE MIDDLE OB 

Abstract. At present biologists are finding great attention to the study of parasitocenosis. However such research 

is carried out mainly in the agricultural and producers animals. Amphibians and reptiles are poorly understood, as 

the low value species for the human. In general parasitic cenosis of amphibians in Khanty-Mansiysk Autonomous 

Area have not been investigated. The article discusses the common helminth infection of internal organs of moor 

frog of Middle Ob. Investigations were carried out on the Khanty-Mansiysk Autonomous Area-Ugra in May-June 

2016 in the environs of Yugan village, in the Surgut city and in the surrounding of Nizhnevartovsk city. Were stu-

died 123 individuals of R. arvalis with  application of incomplete helminthological method. Were defined generally 

accepted indicators of the parasite population. Were determined of  high extent of infestation of the lungs and ga-

strointestinal tract of moor frog, whereas the liver, heart and kidneys faintly contaminated with worms, and in the 

spleen and the gonads parasitic worms are not revealed. Significant differences in the extensiveness of worms infes-

tation between populations of moor frog on the territory of Khanty-Mansiysk Autonomous Area -Ugra is not estab-

lished. Despite the fact that in the Surgut city in index of abundance of worms of moor frog was highest, compared 

with the control area (the environs of Yugan village). The reason for this may be poor species composition of hel-

minths in the city and the for lack of competition between species. Sex differences in worm invasion of frogs have 

been exposed. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К ФАУНЕ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ НАСЕКОМЫХ 

(HETEROPTERA) ЗАПОВЕДНИКА «ВОРОНИНСКИЙ»  

(ТАМБОВСКАЯ ОБЛАСТЬ, РОССИЯ) 

Аннотация. В статье приводятся данные о полужесткокрылых насекомых фауны заповедника «Воро-

нинский». Сбор и камеральная обработка материала проведены стандартными методами, включающими 

кошение энтомологическим сачком, лов на свет и ручной сбор с поверхности почвы. В общей сложности в 

ходе проведенных исследований  на территории заповедника в различных его участках-кластерах был обна-

ружен 31 вид полужесткокрылых насекомых из 10 семейств (Saldidae, Berytidae, Stenocephalidae, Rhopalidae, 

Alydidae, Coreidae, Cydnidae, Plataspidae, Scutelleridae, Pentatomidae). 12 видов полужесткокрылых отмечены 

на данной территории впервые: Saldula arenicola, Saldula palustris, Neides tipularius, Berytinus minor, Beryti-

nus crassipes, Dicranocephalus albipes, Rhopalus  conspersus, Stictopleurus viridicatus, Chorosoma schillingii, 

Myrmus miriformis, Neottiglossa leporina, Stagonomus bipunctatus. В материале преобладают мезофильные и 

мезо-ксерофильные виды клопов. В основном это широкие олигофитофаги, трофически связанные со злака-
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ми. Для каждого  вида указаны данные о местонахождении, биотопах и распространении. Преобладающая 

часть обнаруженных видов отличается широкими типами ареалов. 

Ключевые слова: Heteroptera; Saldidae; Berytidae; Stenocephalidae; Rhopalidae; Alydidae; Coreidae; Cydni-

dae; Plataspidae; Scutelleridae; Pentatomidae; фауна; заповедник «Воронинский»; Тамбовская область. 
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Видовой состав наземных полужестко-

крылых (Heteroptera) среднерусской лесостепи 

изучен, главным образом, по материалам, соб-

ранным на территории Воронежской (Голуб, 

Драполюк 2005; Кондратьева 2012; Кондратье-

ва и др. 2013; Аксѐненко и др. 2014; Kondrateva 

et al. 2015) и Липецкой областей (Скуфьин 

1968; Кондратьева, Голуб 2011). Список видов 

полужесткокрылых Тамбовской области, вклю-

чая Государственный природный заповедник 

«Воронинский», намного беднее по сравнению 

с фаунистическими списками других террито-

рий среднерусской лесостепи. Ранее для терри-

тории заповедника нами были проведены ис-

следования фауны клопов из семейств Nabidae, 

Anthocoridae, Tingidae и Lygaeidae (Kondratyeva 

et al. 2016; Кондратьева и др. 2016). Данная ра-

бота является продолжением исследований и 

содержит новые данные по другим семействам 

отряда Heteroptera. 

Материал, послуживший основой данной 

работы, был собран в летний период 2014 г. на 

территории заповедника «Воронинский». Ука-

занная особо охраняемая природная территория 

находится на востоке Тамбовской области и 

состоит из ряда разрозненных участков-

кластеров. Отлов и первичная камеральная об-

работка клопов проводились стандартными ме-

тодами (Голуб и др. 2012). Помимо кошения 

энтомологическим сачком нами также были 

проведены отлов полужесткокрылых на свет и 

произведен ручной сбор с поверхности почвы. 

Общий объем выборки составил более 320 эк-

земпляров клопов из 10 семейств. Новые для 

территории заповедника виды отмечены звез-

дочкой (*).  

Для каждого вида приводятся данные о 

количестве собранных экземпляров, местах 

сбора и  биотопах, также указывается тип ареа-

ла. Название таксонов и их распространение 

даны в соответствии с «Каталогом полужестко-

крылых Палеарктики» (Catalogue… 1995, 2001, 

2006) и «Каталогом полужесткокрылых азиат-

ской части России» (Винокуров и др. 2010). 

Типы ареалов описываются согласно схеме 

зоогеографического деления суши, предложен-

ной А. Ф. Емельяновым (1974).  

В статье приняты следующие сокращения 

и условные обозначения пунктов сбора мате-

риала: БК – пос. Березовый куст, И – пос. Ин-

жавино, Ин – с. Иноковка-1, К – пос. Кипец, 

КС – с. Карай-Салтыково, О – дер. Орловка, 

П – с. Паревка, Р – с. Рамза. 

Семейство SALDIDAE 

1. *Saldula arenicola arenicola (Scholtz, 

1847) 

Материал. П: берег р. Ворона, 

7.VIII.2014, 6 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический; Аф-

ротропический регион. 

Экология. Гигро-мезофит; эпигеобионт; 

зоофаг. 

2. Saldula opacula (Zetterstedt, 1838) 

Материал.  И: сбор на свет, 7.08.2014, 

1 экз.; П: берег р. Ворона, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Голарктический боре-

ально-субтропический. 

Экология. Гигро-мезофит; эпигеобионт; 

зоофаг. 

3. *Saldula palustris (Douglas, 1874) 

Материал.  П: берег р. Ворона, 

7.VIII.2014, 28 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический; Афротропический 

регион. 

Экология. Гигро-мезофит; эпигеобионт; 

зоофаг. 
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Семейство BERYTIDAE 

4. *Neides tipularius (Linnaeus, 1758) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике панат-

лантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

5. *Berytinus (Berytinus) minor minor 

(Herrich-Schaeffer, 1835) 

Материал. П: пойменный луг, 

7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Голарктический боре-

ально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

6. *Berytinus (Lizinus) crassipes (Herrich-

Schaeffer, 1835) 

Материал. Р: луг над озером, 5.VIII.2014, 

1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-суббореальный. 

Экология. Мезо-ксерофил; герпетобионт; 

широкий олигофитофаг. 

Семейство STENOCEPHALIDAE 

7. *Dicranocephalus albipes (Fabricius, 

1781) 

Материал. БК: остепненный участок с 

гарями, 5.VIII.2014, 8 экз. 

Распространение. В Палеарктике панат-

лантический суббореально-субтропический.  

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

узкий олигофитофаг. 

Семейство RHOPALIDAE 

8. *Rhopalus (Rhopalus) conspersus (Fie-

ber, 1837) 

Материал. И: луг, 4.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

9. Rhopalus (Rhopalus) parumpunctatus 

Schilling, 1829 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3–4.VIII.2014, 5 экз., луг, 4.VIII.2014, 

14 экз., солончаковый луг,  4.VIII.2014, 1 экз., 

опушка леса,  4.VIII.2014, 2 экз.; БК: остепнен-

ный участок с гарями, 5.VIII.2014, 1 экз.; О: 

склон СВ экспозиции, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

полифитофаг. 

10. Rhopalus (Rhopalus) subrufus (Gmelin, 

1790) 

Материал: О: СВ склон над прудом, 

7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

11. Stictopleurus abutilon (Rossi, 1790) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 1 экз., луг, 7.VIII.2014, 1 экз.; 

БК: остепненный участок с гарями, 5.VIII.2014, 

1 экз.; К: злаково-полынный луг, 5.VIII.2014, 

2 экз.; Р: берег озера Рамза, 5.VIII.2014, 2 экз.; 

Ин: СЗ остепненный склон холма, 7.VIII.2014, 

1 экз.; П: пойменный луг, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

12. Stictopleurus punctatonervosus (Goeze, 

1778) 

Материал. П: остепненный участок с га-

рями, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

13. *Stictopleurus viridicatus (Uhler, 1872) 

Материал. И: луг, 4.VIII.2014, 2 экз.  

Распространение. Голарктический суббо-

реальный.  

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

14. *Chorosoma schillingii (Schilling, 1829) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Западно-центрально-

палеарктический бореально-субтропический.  

Экология. Ксерофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

15. *Myrmus miriformis miriformis (Fallén, 

1807) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 5 экз., луг, 4.VIII.2014, 3 экз., 

луг, 7.VIII.2014, 1 экз.; БК: остепненный уча-

сток с гарями, 5.VIII.2014, 7 экз.; К: берег озе-

ра, 5.VIII.2014, 1 экз.; Ин: СЗ остепненный 

склон холма, 7.VIII.2014, 1 экз.; П: В остепнен-

ный склон холма, 7.VIII.2014, 17 экз.; О: склон 

СВ экспозиции, 7.VIII.2014, 2 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 



Вестник НВГУ. 2017.  № 1 А. М. Кондратьева, Е. В. Аксѐненко, В. Б. Голуб 

57 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

Семейство ALYDIDAE 

16. Alydus calcaratus (Linnaeus, 1758) 

Материал. БК: остепненный участок с 

гарями, 5.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Голарктический боре-

ально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; герпето-

хортобионт; широкий олигофитофаг. 

Семейство COREIDAE 

17. Coreus marginatus marginatus (Lin-

naeus, 1758) 

Материал. И: берег реки, 3.VIII.2014, 

4 экз.; К: берег озера, 5.VIII.2014, 1 экз.; Р: бе-

рег озера, 5.VIII.2014, 6 экз.; П: пойменный 

луг, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

Семейство CYDNIDAE 

18. Legnotus picipes (Fallén, 1807) 

Материал. О: СВ склон над прудом, 

7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-суббореальный. 

Экология. Мезо-ксерофил; герпето-

хортобионт; широкий олигофитофаг. 

Семейство PLATASPIDAE 

19. Coptosoma scutellatum (Geoffroy, 

1785) 

Материал. О: склон СВ экспозиции, 

7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

Семейство SCUTELLERIDAE 

20. Eurygaster testudinaria testudinaria 

(Geoffroy, 1785) 

Материал. И: берег реки, 3.VIII.2014, 

2 экз., луг, 7.VIII.2014, 3 экз.; К: берег озера, 

5.VIII.2014, 1 экз.; П: берег р. Ворона, 

7.VIII.2014, 1 экз., пойменный луг, 7.VIII.2014, 

1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический. 

Экология. Гигро-мезофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

Семейство PENTATOMIDAE 

21. Aelia acuminata (Linnaeus, 1758) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3–4.VIII.2014, 24 экз., луг, 4.VIII.2014, 

3 экз., солончаковый луг, 4.VIII.2014, 3 экз., 

опушка леса, 4.VIII.2014, 9 экз.; БК: остепнен-

ный участок с гарями, 5.VIII.2014, 1 экз.; Р: луг 

над озером, 5.VIII.2014, 1 экз.; П: В остепнен-

ный склон, 7.VIII.2014, 3 экз., пойменный луг, 

7.VIII.2014, 1 экз.; О: берег пруда, 7.VIII.2014, 

1 экз.; Ин: СЗ остепненный склон холма, 

7.VIII.2014, 9 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический; Па-

кистан. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

22. Aelia rostrata Boheman, 1852 

Материал. И: солончаковый луг, 

4.VIII.2014, 1 экз.; БК: остепненный участок с 

гарями, 5.VIII.2014, 7 экз. 

Распространение. В Палеарктике панат-

лантический суббореально-субтропический. 

Экология. Мезо-ксерофил; хортобионт; 

широкий олигофитофаг. 

23. *Neottiglossa leporina (Gmelin, 1790) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3–4.VIII.2014, 7 экз., луг, 4.VIII.2014, 

3 экз., солончаковый луг, 4.VIII.2014, 2 экз.; 

КС: ЮЗ склон над р. Ворона, 5.VIII.2014, 

1 экз.; О: берег пруда, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

суббореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

24. Carpocoris (Carpocoris) fuscispinus 

(Boheman, 1851) 

Материал. Ин: СЗ остепненный склон 

холма, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический; Ин-

дия, Пакистан. 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

25. Carpocoris (Carpocoris) purpureipen-

nis (De Geer, 1773) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3–4.VIII.2014, 2 экз., берег реки, 

3.VIII.2014, 4 экз., опушка леса, 4.VIII.2014, 

2 экз., луг, 7.VIII.2014, 1 экз.; БК: остепненный 

участок с гарями, 5.VIII.2014, 4 экз.; Ин: СЗ 

остепненный склон холма, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический; Пакистан. 



Вестник НВГУ. 2017.  № 1  ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

58 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

26. Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 

Материал. И: берег реки, 3.VIII.2014, 

1 экз., луг, 4.VIII.2014, 1 экз., солончаковый 

луг, 4.VIII.2014, 1 экз., опушка леса, 

4.VIII.2014, 1 экз., луг, 7.VIII.2014, 1 экз.; БК: 

остепненный участок с гарями, 5.VIII.2014, 

2 экз.; П: пойменный луг, 7.VIII.2014, 3 экз.; О: 

берег пруда, 7.VIII.2014, 1 экз., склон СВ экс-

позиции, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. Транспалеарктический 

бореально-субтропический; Индия, Пакистан. 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

27. Palomena prasina (Linnaeus, 1761) 

Материал. И: берег реки, 3.VIII.2014, 10 

экз., луг, 4.VIII.2014, 1 экз., лиственный лес, 

4.VIII.2014, 1 экз., берег реки, 7.VIII.2014, 

1 экз.; К: берег озера, 5.VIII.2014, 2 экз.; Р: луг 

над озером, 5.VIII.2014, 1 экз.; П: берег р. Во-

рона, 7.VIII.2014, 1 экз., пойменный луг, 

7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хорто-тамно-

дендробионт; полифитофаг. 

28. *Stagonomus (Dalleria) bipunctatus 

(Linnaeus, 1758) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 4.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике панат-

лантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; поли-

фитофаг. 

29. Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) 

Материал. И: лиственный лес, 

4.VIII.2014, 1 экз., опушка леса, 4.VIII.2014, 

1 экз.; Р: луг над озером, 5.VIII.2014, 1 экз.; 

Ин: СЗ остепненный склон холма, 7.VIII.2014, 

6 экз.; П: В остепненный склон, 7.VIII.2014, 

1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический суббореально-субтропический.  

Экология. Мезофил; хорто-тамно-

дендробионт; широкий олигофитофаг. 

30. Eurydema (Eurydema) oleracea (Lin-

naeus, 1758) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 3 экз., луг, 4.VIII.2014, 1 экз.; 

КС: ЮЗ склон над р. Ворона, 5.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

31. Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758) 

Материал. И: Ю остепненный склон ов-

рага, 3.VIII.2014, 2 экз., луг, 4.VIII.2014, 13 экз., 

опушка леса, 4.VIII.2014, 1 экз., луг, 

7.VIII.2014, 1 экз.; Ин: СЗ остепненный склон 

холма, 7.VIII.2014, 5 экз.; П: 7.VIII.2014, 4 экз., 

В остепненный склон, 7.VIII.2014, 9 экз.; О: СВ 

склон над прудом, 7.VIII.2014, 1 экз. 

Распространение. В Палеарктике супер-

атлантический бореально-субтропический. 

Экология. Мезофил; хортобионт; широ-

кий олигофитофаг. 

Таким образом, в данной работе нами 

указывается 31 вид Heteroptera из 10 семейств: 

Saldidae – 3, Berytidae – 3, Stenocephalidae – 1, 

Rhopalidae – 8, Alydidae – 1, Coreidae – 1, Cyd-

nidae – 1, Plataspidae – 1, Scutelleridae – 1, Penta-

tomidae – 11. Приведено 12 видов, ранее не от-

мечавшихся на территории заповедника.  

Больше половины из собранных в запо-

веднике видов полужесткокрылых имеют ши-

рокие бореально-субтропические ареалы 

(77,4%). В долготном направлении доминируют 

виды клопов с суператлантическими (38,7%) и 

транспалеарктическими (32,3%) типами ареала. 

В экологической структуре преобладают мезо-

фильные и мезо-ксерофильные виды, которые 

встречаются в травянистом ярусе открытых 

биотопов с достаточной степенью освещенно-

сти. Трофическую структуру главным образом 

формирует комплекс растительноядных видов. 

Среди представителей этой группы фитофагов 

значительную часть составляют широкие оли-

гофаги, трофически связанные с злаковыми 

растениями. 

Авторы благодарны администрации и со-

трудникам заповедника «Воронинский» за возмож-

ность проведения исследований и оказанную под-

держку в ходе полевых работ. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-

ке Российского фонда фундаментальных исследова-

ний (грант 15-04-02326-а). 
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ADDITIONS TO THE HETEROPTERAN FAUNA OF THE RESERVE «VORONINSKIY» 

(TAMBOV REGION, RUSSIA) 

Abstract.The work is based on material collected in the territory of the State Nature Reserve «Voroninsky». 

Bugs were collected according to standard procedures. List of heteropteran species of 10 families (Saldidae, Beryti-

dae, Stenocephalidae, Rhopalidae, Alydidae, Coreidae, Cydnidae, Plataspidae, Scutelleridae, Pentatomidae) from 

Reserve «Voroninsky» are provided. For fauna Reserve «Voroninsky» indicated 31 heteropteran species. 12 species 

of bugs (Saldula arenicola arenicola, Saldula palustris, Neides tipularius, Berytinus minor, Berytinus crassipes, 

Dicranocephalus albipes, Rhopalus conspersus, Stictopleurus viridicatus, Chorosoma schillingii, Myrmus mirifor-

mis, Neottiglossa leporina, Stagonomus bipunctatus) are recorded for the first time in that territory. Almost all spe-

cies are preferred to habitats with moderate moisture and sufficient insolation. For each species information on the 

location and area is provided. Most of the species are characterized by broad types of areas. 

Key words: Heteroptera; Saldidae; Berytidae, Stenocephalidae; Rhopalidae, Alydidae, Coreidae, Cydnidae, Pla-

taspidae, Scutelleridae, Pentatomidae, fauna, Reserve «Voroninsky», Tambov Region. 
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ВАРИАЦИИ БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СЛЮНЫ ЧЕЛОВЕКА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕГИОНА ПРОЖИВАНИЯ 

Аннотация. Известно, что нарушение экологического благополучия региона отражается на состоянии 

здоровья. Для определения показателей, характеризующих физиологическое состояние организма, исполь-

зовали слюну человека. Ранее показано, что нормальные значения большинства показателей биохимическо-

го состава слюны существенно зависят от половозрастных особенностей и динамики суточных колебаний. 

Однако зависимость биохимического состава слюны от региона проживания до настоящего времени широко 

не обсуждалась. В связи с этим целью настоящего исследования являлось изучение влияния региональных 

особенностей на биохимический состав слюны. В исследовании принимали участие 50 здоровых добро-

вольцев, проживавших в течение последних 5 лет на территории городов Омска, Кургана, Республики Ка-

захстан и ХМАО (Ханты-Мансийск, Нижневартовск, Сургут, Лангепас). Проведено исследование рН, кон-

центрации ионов кальция, фосфора, хлоридов, содержания альбумина, имидазольных соединений и актив-

ности щелочной фосфатазы в слюне. Показано, что региональные различия концентраций определяемых 

компонентов статистически достоверны, что характеризует особенности протекания обменных процессов и 

должно учитываться как при определении нормальных значений, так и в процессе адаптации людей, ме-

няющих регион проживания, во избежание возникновения патологических процессов. 

Ключевые слова: слюна; биохимический состав; региональные особенности. 
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Воздействие загрязненной окружающей 

среды на состояние здоровья населения и уро-

вень адаптации к этим условиям, а также к ус-

ловиям, меняющимся в связи с переездом на 

новое место жительства, необходимо оценивать 

с учетом территориальных признаков. К при-

знакам территориальной принадлежности отно-

сятся: климатическая зона, рельеф местности, 

наличие либо отсутствие водных ресурсов, сте-

пень антропогенных нагрузок, плотность насе-

ления и многие другие. Отсюда следует, что 

заболеваемость человека напрямую зависит от 

состояния окружающей среды, уровня и харак-

тера ее загрязнения. Рядом авторов сделан вы-

вод о прямой связи между структурой патоло-

гических процессов среди населения и эколого-

географической характеристикой региона про-

живания (Карпин и др. 2003; Гудков и др. 2012; 

Агаджанян и др. 2013). 

Территория Российской Федерации объе-

диняет девять федеральных округов, протяжен-

ность и площадь которых значительно отлича-

ются. Публикации экологической и медико-

экологической направленности посвящены в 

основном Центральному и быстроразвивающе-

муся в последние 3–5 лет Дальневосточному 

федеральным округам (Нифонтова 2006). Од-

нако экология Южного Урала, Западной Сиби-

ри и прилегающего к ним Северного Казахста-

на, входящих в число наиболее промышленно 

развитых, а потому проблемных в экологиче-

ском смысле территорий проживания населе-

ния, в научной литературе рассматривается ог-

раниченно. На этих территориях сформирована 
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крупнейшая база отечественной металлургии, 

электроэнергетики и машиностроения. 

Нарушение экологического благополучия 

региона отражается на состоянии здоровья, 

особенно на показателях минерального обмена, 

состоянии иммунной системы (Скальный 2004; 

Кожин, Владимирский 2013; Луговая и др. 

2015). 

В качестве показателей, характеризую-

щих физиологическое состояние организма и 

связанных с ним адаптационных показателей, 

можно использовать клинико-биохимические 

параметры организма, которые обычно опреде-

ляются по крови, однако более перспективным 

является использование слюны (Носков 2008; 

Бельская 2015). Исследование слюны по мно-

гим клинико-биохимическим показателям име-

ет преимущества по сравнению с рутинными 

методами лабораторной диагностики с исполь-

зованием крови, полученной из пальца или из 

вены. Этот биоматериал широко используется 

не только в клинической практике, но и при 

гигиенических и токсикологических исследо-

ваниях, а также для изучения фармакодинами-

ки лекарственных средств и в специальных на-

учных целях (Кочурова, Козлов 2014). При ис-

пользовании слюны в качестве биоматериала в 

клинической лабораторной диагностике необ-

ходимо учитывать тот факт, что нормальные 

значения большинства показателей биохимиче-

ского состава слюны существенно зависят от 

половозрастных особенностей (Nagler, Hersh-

kovich 2005; Бельская и др. 2014) и динамики 

суточных колебаний (Бельская 2014). Однако 

зависимость биохимического состава слюны от 

региона проживания до настоящего времени 

широко не обсуждалась (Ушницкий и др. 2014). 

Цель настоящего исследования – изучить 

влияние региональных особенностей на биохи-

мический состав слюны. 

Материалы и методы 
В исследовании принимали участие 50 

здоровых добровольцев – студентов 1-го курса 

Омского государственного медицинского уни-

верситета (25 мужчин, 25 женщин, возраст 

18,71±0,62 лет), проживавших в течение по-

следних 5 лет на территории г. Омска, г. Курга-

на, Республики Казахстан и ХМАО (Ханты-

Мансийск, Нижневартовск, Сургут, Лангепас). 

Количество образцов, принадлежащих каждой 

региональной группе, составило 17,9; 39,3; 10,7 

и 32,1% соответственно. 

Пробы слюны собирали в утренние часы 

(время максимальной секреции) в течение 10 

минут, после чего центрифугировали при 7000 

об/мин. Во всех образцах определяли рН, кон-

центрацию ионов кальция, фосфора, хлоридов, 

содержание альбумина, имидазольных соеди-

нений и активность щелочной фосфатазы (Ка-

мышников 2009; Бельская и др. 2015). 

Статистическая обработка проводилась с 

использованием пакета программ Statistica 6.0 

(StatSoft). Рассчитывали среднюю арифметиче-

скую величину (М), стандартную ошибку от 

средней арифметической (m). В зависимости от 

формы распределения применяли два вида ста-

тистических критериев: параметрические  

(t – критерий Стьюдента) и непараметрические 

(U – критерий Вилкоксона). Различия считали 

статистически значимыми при p˂0,05. 

Результаты 
На первом этапе исследования проводили 

определение показателей минерального обмена, 

а именно: концентрации ионов кальция, неор-

ганического фосфора и хлоридов (табл. 1). 

Таблица 1  

Показатели минерального обмена в зависимости от региона проживания 

Параметр Р. Казахстан г. Курган г. Омск ХМАО 

рН 6,56±0,14 6,73±0,33
* 

6,10±0,07
** 

6,63±0,16 

Кальций, ммоль/л 0,92±0,06
** 

1,41±0,14 1,54±0,36
* 

0,95±0,23 

Фосфор, ммоль/л 4,73±0,42 4,76±0,86 6,85±1,01
* 

3,86±0,71
** 

Хлориды, ммоль/л 18,60±1,91
** 

24,47±3,31 25,68±1,94
* 

24,32±2,36 

Ca/P 0,195±0,014
** 

0,296±0,016
* 

0,224±0,036 0,246±0,032 

Примечание. 
*
 – максимальное значение, 

**
 – минимальное значение. 

Как видно из приведенных данных 

(табл. 1), минеральный состав слюны сущест-

венно варьирует в зависимости от региона 

проживания добровольцев. Наблюдаются ло-

кальные минимумы и максимумы значений 

изучаемых показателей, причем они неравно-

мерно распределены по исследуемым группам. 

Так, максимальное значение кислотности среды 

отмечено для жителей Кургана, минимальное – 

для жителей Омска. Показатели минерального 
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состава выше в г. Омске по содержанию каль-

ция, фосфора и хлоридов, тогда как минималь-

ные значения не сгруппированы по региональ-

ному признаку: минимальный уровень кальция 

и хлоридов характерен для жителей Республи-

ки Казахстан, фосфора – для ХМАО. 

Для диагностики различных патологиче-

ских состояний большое значение имеет уста-

новление количественного соотношения между 

содержанием кальция и неорганического фос-

фора. Показано (табл. 1), что данное соотноше-

ние также существенно отличается в регио-

нальных пределах, причем отличия между 

группами с минимальным и максимальным 

значением данного показателя составляют 

51,8% (p˂0.05). 

Дальнейший эксперимент включал опре-

деление содержания альбумина, имидазольных 

соединений и активности щелочной фосфатазы 

(табл. 2).  
Таблица 2 

Биохимические показатели слюны в зависимости от региона проживания 

Параметр Респ. Казахстан г. Курган г. Омск ХМАО 

Альбумин, ммоль/л 0,294±0,126 0,144±0,040** 0,333±0,099* 0,204±0,082 

Имидазольные соединения, 

ммоль/л 

0,508±0,045* 0,392±0,069 0,267±0,064** 0,303±0,035 

Щелочная фосфатаза, Е/л 20,3±1,6** 53,0±3,2* 31,5±2,1 26,6±1,4 

Примечание.
 *
 – максимальное значение, 

**
 – минимальное значение. 

Установлено, что для жителей Республи-

ки Казахстан отмечен максимальный уровень 

имидазольных соединений и минимальная ак-

тивность щелочной фосфатазы, для г. Кургана – 

минимальное содержание альбумина на фоне 

максимальной активности фосфатазы (табл. 2). 

В слюне жителей г. Омска содержание альбу-

мина максимально, тогда как уровень имида-

зольных соединений понижен. Для ХМАО не 

отмечено экстремумов ни по одному из иссле-

дуемых параметров. 

Региональные особенности биохимиче-

ского состава слюны подтверждаются метода-

ми многомерной статистики (дискриминантный 

анализ, Statistica 6.0). На диаграмме рассеяния 

канонических значений (рис. 1) выделяются 

поля, соответствующие выбранным для изуче-

ния регионам, при этом наиболее выражены 

различия между добровольцами г. Кургана и 

остальными группами, поскольку наблюдается 

смещение точек соответствующих групп по 

разные стороны относительно вертикальной 

оси (относительно 0). Смещение по разные сто-

роны относительно горизонтальной оси позво-

ляет провести дифференциацию между жите-

лями г. Омска и Р. Казахстан от жителей 

ХМАО. Дифференцировать между собой доб-

ровольцев г. Омска и Р. Казахстан не представ-

ляется возможным с использованием перечня 

параметров, определяемых в данном исследо-

вании.   

По результатам обработки дискрими-

нантным анализом можно сформировать соот-

ветствующие функции классификации (табл. 3). 

Показано, что функции классификации 

включают одинаковое количество переменных 

(параметров) для каждой группы, однако коэф-

фициенты регрессии в каждой функции раз-

личны (табл. 3). Каждая функция позволяет вы-

числить вес классификации при подстановке 

значений соответствующих параметров, и по 

максимальному весу соответственно опреде-

лить, к какой группе наиболее вероятно может 

быть отнесен объект. Таким образом, это опре-

деляет возможность дифференциации данных 

групп между собой. Обоснованность включе-

ния определяемых параметров слюны в форми-

рование функций классификации подтвержда-

ется данными расчета уровня значимости. По-

казано, что значение всех коэффициентов соот-

ветствует р˂0,05, что свидетельствует об избы-

точности данных переменных для предложен-

ной модели дискриминации. 
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Рис. 1. Результаты сравнения биохимического состава образцов слюны в зависимости от региона проживания 

Таблица 3 

Функции классификации в зависимости от региона проживания 

Параметр 
Коэффициенты регрессии p-

уровень Р. Казахстан г. Курган г. Омск ХМАО 

рН 625,5 647,41 619,48 590,36 0,0014 

Кальций, ммоль/л 96,54 108,36 91,15 97,44 0,0052 

Фосфор, ммоль/л 30,30 31,15 30,76 28,50 0,0052 

Хлориды, ммоль/л 62,63 68,57 59,78 62,18 0,0076 

Альбумин, ммоль/л –969,79 –1041,20 –654,67 –934,12 0,0007 

Имидазольные соединения, 

ммоль/л 

1539,28 1598,54 1496,25 1441,87 0,0002 

Щелочная фосфатаза, Е/л –0,97 –0,63 –1,10 –0,72 0,0173 

Константа –2766,47 –2994,72 –2702,32 –2482,21 0,0014 

 

Обсуждение результатов 

Перечень определяемых показателей вы-

бран таким образом, чтобы получить макси-

мально полную оценку биохимических особен-

ностей организма добровольцев. Так, кальцию 

принадлежит важная роль в осуществлении 

процессов жизнедеятельности: он влияет на 

проницаемость биологических мембран, участ-

вует в нервно-мышечной проводимости, фор-

мировании костей и хряща, воздействует на 

обмен веществ в клетках, секрецию гормонов, 

биологически активных веществ, является важ-

ным фактором свертывания крови. Неоргани-

ческий фосфор представляет собой один из 

компонентов кислоторастворимой фракции 

фосфора, включающей в себя также пирофос-

фаты (АТФ, АДФ и др.), гексозо-, глицерофос-

фаты и т.д.  Ионы хлора являются наиболее 

важными осмотически активными ионами 

плазмы крови, лимфы, спинномозговой жидко-

сти, клеточного содержимого. Альбумин вы-

полняет три основные функции: создает колло-

идно-осмотическое давление плазмы (и других 

биологических жидкостей), служит богатым и 

быстро реализуемым резервом белка и транс-

портным средством, благодаря альбумину во 

многом регулируется как водный, так и мине-

ральный обмен. Щелочная фосфатаза – фер-

мент, присутствующий в каждом органе, – ло-

кализуется в клеточной мембране и участвует в 

процессе транспорта биологически важных со-

единений. Имидазольные производные вклю-

чают аминокислоту гистидин и ее метаболиты 
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(гистамин, уроканиловая кислота и др.) и ха-

рактеризуют протеолиз белков слюны и проте-

кание воспалительных процессов. 

Из литературных данных известны сред-

ние значения перечисленных выше параметров, 

определенные без учета региональных особен-

ностей (Бельская и др. 2014). В частности, нор-

мальное значение рН слюны составляет 

6,92±0,16 единицы для женщин, 6,82±0,22 – для 

мужчин. При сравнении с полученными дан-

ными видно, что соответствующие значения 

для г. Курган и ХМАО близки к норме, тогда 

как для г. Омска значения понижены. Результа-

том смещения рН слюны в более кислую об-

ласть является изменение ее минерального со-

става. Так, при подкислении растет раствори-

мость эмали зубов, что может привести к росту 

концентрации кальция и неорганического фос-

фора в слюне, что и наблюдается для жителей 

г. Омска. При смещении рН в более щелочную 

область наблюдается обратная тенденция. Для 

добровольцев г. Кургана характерно макси-

мальное значение кислотности среды, что соот-

ветствует максимальному минерализующему 

потенциалу, который косвенно оценивается по 

соотношению Ca/P. Минимальный минерали-

зующий потенциал соответствует самому низ-

кому содержанию кальция и приходится на жи-

телей Р. Казахстан. Следует отметить, что нор-

мальный уровень кальция в слюне охватывает 

диапазон 1,0–2,0 ммоль/л, средние значения 

1,16±0,13 и 1,22±0,22 ммоль/л для женщин и 

мужчин соответственно. В связи с чем видно, 

что для жителей ХМАО и Р. Казахстан содер-

жание кальция находится ниже нормы и, веро-

ятно, нуждается в коррекции. Тогда как уро-

вень кальция жителей Омска и Кургана соот-

ветствует норме. Для неорганического фосфора 

диапазон нормальных значений шире  

(3,2–8,1 ммоль/л), поэтому результаты его оп-

ределения во всех исследуемых регионах нахо-

дятся в пределах нормы. Однако для ХМАО 

уровень фосфора близок к нижней границе 

нормы, на что следует обратить внимание при 

планировании профилактических мероприятий. 

То же самое можно отнести и к содержанию 

хлорид-ионов, нормальным считается диапазон 

концентраций 11,3–28,3 ммоль/л. Тем не менее, 

видны отличия по содержанию хлоридов меж-

ду субъектами Российской Федерации и Р. Ка-

захстан.   

Можно предположить, что причину от-

личий биохимического состава слюны следует 

искать в экологической обстановке, а также 

климатических особенностях регионов прожи-

вания. Так, например, вода, потребляемая жи-

телями  Кургана, имеет высокую степень при-

родной минерализации, а также превышение 

ПДК по марганцу, железу, цинку, сульфатам, 

хлоридам, нитратам, нефтепродуктам (Природ-

ные ресурсы… 2015; Доклад об экологической 

ситуации … 2015). Аналогично для г. Омска 

наблюдается устойчивая загрязненность воды 

р. Иртыш трудно- и легко окисляемыми орга-

ническими веществами, соединениями меди и 

железа, неустойчивая загрязненность соедине-

ниями цинка, отмечены единичные случаи пре-

вышения ПДК азота аммонийного, соединений 

марганца и фенолов (Доклад об экологической 

ситуации… 2015). В связи с этим для городов 

Омска и Кургана характерен более высокий 

уровень содержания минеральных веществ в 

слюне. Одной из причин более низкого содер-

жания кальция в слюне жителей ХМАО можно 

считать меньшее употребление в пищу продук-

тов, богатых кальцием, а также климатические 

особенности, способствующие меньшему его 

усвоению. 

Нормальное содержание альбумина со-

ставляет 0,110–0,480 ммоль/л, и для всех ре-

гионов полученные значения попадают в дан-

ный диапазон. При этом существенно выделя-

ется г. Курган, для которого концентрация аль-

бумина минимальна. В целом, уровень альбу-

мина характеризует резервы организма, поэто-

му низкое содержание может являться резуль-

татом интенсивного воздействия на организм 

факторов окружающей среды. Известно, что 

уровень загрязнения атмосферы в г. Кургане 

характеризуется как высокий и определяется 

значением СИ (стандартный индекс, наиболь-

шая измеренная в городе максимальная разовая 

концентрация любого вещества, деленная на 

ПДК), равным 10,0 для бенз(а)пирена; НП 

(наибольшая повторяемость, процент превы-

шения любым веществом в городе), равной 

16,6% для формальдегида и 83% для 

бенз(а)пирена. Дополнительным фактором яв-

ляется изменение места жительства, в связи с 

чем напряжение адаптивных систем еще боль-

ше снижает данный показатель. Жители г. Ом-

ска не задействуют резервы альбумина для 

адаптации, поэтому содержание альбумина в 

данной группе максимально, хотя и не превы-

шает верхние границы нормы. 

По содержанию имидазольных производ-

ных следует выделить жителей Р. Казахстан, 

остальные группы близки между собой, однако 
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минимальное содержание отмечено в г. Омске. 

По-видимому, наиболее существенное измене-

ние климатических факторов при переезде из Р. 

Казахстан в г. Омск приводит к интенсифика-

ции воспалительных процессов, особенно в пе-

риод межсезонья, когда были проведены иссле-

дования. Минимальное содержание имидазоль-

ных веществ совпадает с группой, не нуждаю-

щейся в адаптации, поэтому данный параметр 

можно использовать для мониторинга процесса 

адаптации иногородних студентов.  

Одним из чувствительных индикаторов 

действия факторов стресса являются ферменты, 

отражающие физиологическое и биохимиче-

ское состояние организма и его адаптационные 

возможности. Ферменты, в частности щелочная 

фосфатаза, являются одним из быстро реаги-

рующих звеньев биохимического гомеостаза на 

действие внешних факторов, в качестве кото-

рых можно рассматривать переезд на новое ме-

сто жительства. Наименьшая активность ще-

лочной фосфатазы отмечена для жителей Р. 

Казахстан, что коррелирует с максимальным 

уровнем имидазольных соединений. Вероятной 

причиной является большее стрессовое воздей-

ствие, связанное с адаптацией, культурными и 

языковыми различиями, что требует дополни-

тельного напряжения. С учетом действия кли-

матических факторов активность ферментов 

может снижаться до критического минимума. 

Максимальная активность щелочной фосфата-

зы отмечена для жителей г. Кургана, что свиде-

тельствует о большем запасе энергетических 

ресурсов, обеспечивающих адаптацию. Если 

принять во внимание, что для данной группы 

характерен самый низкий уровень альбумина, 

можно предположить, что более высокий адап-

тивный потенциал добровольцев данной груп-

пы обусловлен использованием резервов орга-

низма. Несмотря на удовлетворительную адап-

тацию организм студентов из г. Кургана нуж-

дается в поддержке и восстановительных меро-

приятиях. Жители ХМАО в связи с переездом в 

климатически более благоприятную зону адап-

тируются более легко, что видно по отсутствию 

экстремальных значений исследуемых биохи-

мических параметров и их максимальной бли-

зости к соответствующим значениям для жите-

лей г. Омска. 

Таким образом, несмотря на то, что зна-

чения определяемых биохимических парамет-

ров соответствуют диапазону нормальных ве-

личин, наблюдаются локальные минимумы и 

максимумы для отдельных групп, что необхо-

димо учитывать при формировании критериев 

нормы и патологии в том или ином регионе. 

Перспективным направлением является опре-

деление минерального состава слюны, активно-

сти ряда ферментов, уровня альбумина и ими-

дазольных соединений для оценки адаптацион-

ного потенциала людей, меняющих регион 

проживания, во избежание возникновения па-

тологических процессов. 
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ОСОБЕННОСТИ МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ  

ОРГАНИЗМА МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ, ПРОЖИВАЮЩИХ В РАЗНЫХ 

КЛИМАТОГЕОФИЗИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Аннотация. Проведено функциональное обследование учащейся молодежи проживающей в условиях 

Северного Кавказа и Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, с определением антропометрических 

показателей, параметров сердечно-сосудистой, дыхательной систем и степени насыщения артериальной 

крови кислородом. Значения частоты сердечных сокращений и частоты дыхания у обследуемых обоего по-

ла, проживающих в горной местности, находились в пределах нормы, были ниже, чем у их ровесников 

ХМАО-Югры, отражая экономизацию функций кардиореспираторной системы. Величины жизненной емко-

сти легких молодых людей обоего пола, проживающих в условиях Северного Кавказа, были выше чем у 

северян, находились в пределах физиологической нормы, у их ровесников ХМАО-Югры ниже нормативных 

значений. Показатели сатурации крови кислородом у учащейся молодежи, проживающей в условиях горной 

гипоксии, были выше чем у юношей и девушек Приобского Севера. Функциональное состояние кардиорес-

пираторной системы обследуемых было обусловлено особенностями климатогеофизических факторов ок-

ружающей среды, полученные результаты расширяют представления о функционировании сердечно-

сосудистой и дыхательной систем молодых людей в условиях Севера и горного климата. 
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Введение. Исследования адаптационных 

механизмов в различных климатогеофизиче-

ских условиях окружающей среды включены в 

раздел приоритетных медико-экологических 

научных направлений. Факторы окружающей 

среды обусловливают развитие морфофунк-

циональных особенностей популяций человека, 

длительное время проживающих на определен-

ной территории, что наиболее отчетливо про-

является в регионах с экстремальными усло-

виями среды обитания.  

Результаты многолетних фундаменталь-

ных исследований, проведенных Т. И. Алексее-

вой (1998), Н. А. Агаджаняном с соавт. (1983, 

2009), В. С. Соловьевым с соавт. (2008, 2010), 

В. И. Хаснулиным с соавт. (2004), свидетельст-

вуют о существовании функциональных осо-

бенностей реакций индикаторных систем орга-

низма на воздействие экстремальных и гипо-

комфортных факторов в различных условиях 

среды обитания. 

Исследования адаптационных возможно-

стей кардиореспираторной системы человека в 

основном проводились в экстремальных услови-

ях севера и высокогорья (Миррахимов 1981; Ка-

значеев, Казначеев 1986; Рощевский 2006; Чан-

чаева и др. 2007; Ишеков, Мосягин 2009; Сухо-

ва, Куликова 2009; Кагазежева 2012; Арабова и 

др. 2012; Хаснулин и др. 2004; Соловьев и др. 

2008, 2010; Погонышева, Погонышев 2015).  

Изучение механизмов влияния горного 

климата и условий Крайнего Севера на орга-

низм человека продолжает оставаться одной из 

актуальных проблем физиологии и экологии 

человека, практическая значимость которой 

обусловлена адаптацией вновь прибывшего 

контингента населения. Отсутствие работ, 

включающих сравнительное изучение адаптив-

ных особенностей организма молодых людей 

Северного Кавказа и Приобского Севера, по-

служило основанием для проведения нашего 

эколого-физиологического исследования. 

Как в горной местности, так и на терри-

ториях, приравненных к Крайнему Северу, че-

ловек подвергается воздействию комплекса 

факторов окружающей среды, в том числе и 

экстремальных. С поднятием на высоту пара-

метры атмосферного давления, температуры 

воздуха и влажности уменьшаются, а космиче-

ская, световая, ультрафиолетовая и инфракрас-

ная радиация возрастают (Гора 2007). Усилен-

ная солнечная радиация, перепады параметров 

влажности и температуры, ландшафтные и 

рельефные особенности, микроэлементозы от-

носятся к неблагоприятным условиям горных 

территорий (Вондимтека и др. 2014). Однако 

определяющим для человеческого организма 

фактором окружающей среды горной местно-

сти является уменьшение парциального давле-

ния кислорода, обусловленное снижением ат-

мосферного давления, вызывающим у неадап-

тированного человека гипоксемию. 

Для регионов Крайнего Севера и прирав-

ненных территорий характерны: продолжи-

тельная и суровая зима, короткое холодное ле-

то; космические излучения и геомагнитные 

возмущения (более сильные, чем в средних 

широтах, корпускулярное и волновое излуче-

ния); нарушение обычной фотопериодичности; 

повышенная изменчивость метеоэлементов по-

годы; пустынность и однообразие ландшафта; 

бедность флоры и фауны; дефицит витаминов и 

микроэлементов; промышленная интоксикация, 

усиливающая воздействие на организм челове-

ка неблагоприятных климатогеофизических 

факторов. Распространенное мнение населения 

о нехватке кислорода в воздушной среде Севе-

ра является мифом. Парциальное давление ки-

слорода на Земле снижено в условиях высоко-

горья, что не характерно для северных широт. 

Гипоксия на Крайнем Севере носит характер 

метаболический и связана с нарушением ак-

тивности дыхательных ферментов под действи-

ем экстремальных метеогеофизических факто-

ров (Хаснулин и др. 2004). 

Контингент и методы исследования 

На добровольной основе с использовани-

ем информированного согласия проведено оп-

ределение параметров кардиореспираторной 

системы учащейся молодежи (от 18 до 20 лет), 

проживающей в условиях горной местности 

mailto:severina.i@bk.ru
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(с. Борзой) – 1-я группа и Приобского Севера 

(г. Покачи) – 2-я группа. Все обследуемые были 

адаптированы к условиям анализируемого кли-

мата. Обследование проводилось в летний пе-

риод 2015 г. Село Борзой находится в Шатой-

ском районе Чеченской Республики, высота над 

уровнем моря 827 м (низкогорье), климат кон-

тинентальный. Покачи – город в Ханты-Ман-

сийском автономном округе – Югре – террито-

рии, приравненной к Крайнему Северу.  

У обследуемых определяли основные ан-

тропометрические показатели – длина, масса 

тела, окружность грудной клетки (ОГК) – с ис-

пользованием ростомера, весов и сантиметро-

вой ленты. С помощью автоматического тоно-

метра измеряли показатели систолического 

(АДС, мм.рт.ст.) и диастолического (АДД, 

мм.рт.ст.) артериального давления, частоту 

сердечных сокращений (ЧСС, уд/мин). Жиз-

ненная емкость легких (ЖЕЛ, л) определялась с 

использованием сухого спирометра. Уровень 

насыщения гемоглобина артериальной капил-

лярной крови кислородом (SpO2) измерялся 

прибором пульсоксиметром ОП-31.1 «Тритон». 

Статистическая обработка данных осу-

ществлялась с использованием пакета про-

грамм Microsoft Excel, раздел «Анализ дан-

ных». Средние значения параметров представ-

лены в виде M±m, где M – среднее выборочное, 

m – стандартная ошибка среднего. Полученные 

показатели проверялись на нормальность рас-

пределения с помощью критерия Колмогорова–

Смирнова. Так как было выявлено нормальное 

распределение исходных данных, оценку дос-

товерности различий для сравниваемых групп 

проводили по t-критерию Стьюдента. Вычис-

ляли уровень значимости (p). Достоверными 

считали различия между сравниваемыми сред-

ними величинами со степенью доверительной 

вероятности 95% и выше (p<0,05).  

Обсуждение результатов исследования 

Сравнительный анализ антропометриче-

ских показателей тела юношей и девушек вы-

явил ряд соматических особенностей (табл. 1). 

Показатели длины тела юношей, проживающих 

в условиях Северного Кавказа (181,4±1,16 см) 

были выше по сравнению с их ровесниками из 

ХМАО-Югры (177,1±1,45). Длина тела девушек 

первой (169,3±1,95 см) и второй (168,8±1,06) 

групп практически не отличалась. Тенденция 

увеличения антропометрических параметров у 

обследуемых, проживающих в условиях горно-

го климата, сохранялась и применительно к 

массе тела. Масса тела юношей и девушек пер-

вой группы (78,4±0,76 и 61,2±0,66 кг) была 

больше, чем у их ровесников второй группы 

(73,4±0,75 и 59,8±0,96 кг), хотя статистически 

значимых различий выявлено не было (табл. 1).  

Параметры объема грудной клетки моло-

дых людей с. Борзой были достоверно выше, 

чем у юношей г. Покачи и составляли  

92,4±0,14 см и 84,2±0,26 см соответственно. 

Статистически значимых различий по ОГК ме-

жду девушками первой (76,1±0,61см) и второй 

(74,3±0,56) групп выявлено не было.  

Известно, что физиологические показате-

ли определяют уровень функциональной ус-

тойчивости и отражают индивидуальную норму 

гомеостатических систем организма. Исследо-

вания функциональных параметров организма 

позволяют охарактеризовать диапазон адаптив-

ных резервов обследуемых. Значения функцио-

нальных параметров молодых людей представ-

лены в таблице 2. 

Показатели частоты сердечных сокраще-

ний у обследуемых обоего пола, проживающих 

на Северном Кавказе, находились в пределах 

нормы, были достоверно ниже, чем у их ровес-

ников г. Покачи и составляли 64,42±0,61 уд/мин 

у юношей и 66,36±0,15 уд/мин у девушек. ЧСС 

у молодых людей второй группы находилась на 

верхней границе физиологической нормы, у 

обследуемых женского пола – 

78,12±0,34 уд/мин, у их ровесников противопо-

ложного пола – 79,31±0,21 уд/мин (табл. 2). 

Таблица 1 

Антропометрические показатели обследуемых, (M±m) 

 Рост, см Масса тела, кг ОГК, см 

Северный Кавказ (1-я группа) 

Юноши 181,4±1,16 78,4±0,76 92,4±0,14* 

Девушки 169,3±1,95 61,2±0,66 76,1±0,61 

Приобский Север (2-я группа) 

Юноши 177,1±1,45 73,4±0,75 84,2±0,26 

Девушки 168,8±1,06 59,8±0,96 74,3±0,56 

Примечание. * – статистически значимые различия между группами при p<0,05. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
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Таблица 2 

Показатели кардиореспираторной системы обследуемых, (M±m) 

Пол ЧСС, уд/мин АДС, мм.рт.ст. АДД, мм.рт.ст. ЖЕЛ,мл. ЧД, дых.дв/мин SpO2,% 

Северный Кавказ (1 группа) 

Юноши 64,42±0,61* 120,45±1,74 80,16±0,87 4900±6,86* 14,2±0,15 98,1±1,2 

Девушки 66,36±0,15* 117,81±1,26 78,56±0,45 3400±7,96* 14,6±0,12 98,9±1,7 

Приобский Север (2 группа) 

Юноши 79,31±0,21 126,95±1,45 82,34±0,39 3600±8,54 17,4±0,11 96,4±1,3 

Девушки 78,12±0,34 123,11±1,79 83,23±0,86 2900±9,21 16,5±0,16 96,8±0,9 

Примечание. * – статистически значимые различия между группами при p <0,05. 

Н. А. Агаджанян (1983), описывая осо-

бенности функционирования организма горцев, 

отмечал умеренное снижение частоты сердеч-

ных сокращений и гипотонию. 

При анализе параметров артериального 

давления учащейся молодежи значимых разли-

чий выявлено не было. Среднее значение АДС 

у юношей с. Борзой составило 120,45±1,74, 

АДД – 80,16±0,87 мм.рт.ст. У их односельчанок 

АДС – 117,81±1,26, АДД – 78,56±0,45 мм.рт.ст. 

АДС у юношей г. Покачи было равно 

126,95±1,45, АДД – 82,34±0,39 мм.рт.ст. У де-

вушек ХМАО-Югры АДС соответствовало 

123,11±1,79, АДД – 83,23±0,86 мм.рт.ст 

(табл. 2). 

Анализ показателей системы органов ды-

хания (табл. 2) выявил, что величина ЖЕЛ у 

юношей второй группы была равна 3600±8,54 мл, 

у их ровесников с Северного Кавказа достовер-

но выше и составляла 4900±6,86 мл. У девушек 

г. Покачи ЖЕЛ соответствовала 2900±9,21 мл, 

у их ровесниц с. Борзой была выше 

(3400±7,96 мл), отмечались значимые различия. 

Аналогичные показатели респираторной сис-

темы зарегистрированы В. А. Анзоровым и 

С. В. Морякиной (2016), которые обследовали 

студентов – жителей горных районов Чечен-

ской Республики (низкогорье), по опублико-

ванным данным ЖЕЛ девушек составляла 

3,41±0,117 л, юношей – 4,28±0,167 л. 

По литературным данным, увеличение 

жизненной емкости легких и составляющих ее 

объемов у населения, проживающего в услови-

ях горного климата, происходит за счет усиле-

ния тонуса мышц вдоха. Отмечено, что у ко-

ренных жителей гор расширяется грудная клет-

ка, примерно на 10% повышается жизненная 

емкость легких по сравнению с населением 

других регионов (Агаджанян 1983; Анзоров, 

Морякина 2016). 

Значения частоты дыхания у обследуе-

мых обоего пола, проживающих на Северном 

Кавказе, находились в пределах нормы, были 

ниже, чем у северян, и составляли 

14,2±0,15 дых.дв/мин у юношей и 

14,6±0,12 дых.дв/мин у девушек. ЧД у обсле-

дуемых второй группы женского пола была 

равна 16,5±0,16 дых.дв/мин, у юношей – 

17,4±0,11 дых.дв/мин, значимых различий ме-

жду группами выявлено не было. 

Параметры сатурации крови кислородом 

у обследуемых с. Борзой были выше, чем у их 

ровесников г. Покачи, но статистически зна-

чимых отличий между обследуемыми обоего 

пола выявлено не было, средние значения 

SpO2находились в пределах нормы в обеих 

группах. Процент гемоглобина, перешедшего в 

оксигемоглобин в крови юношей с. Борзой, был 

равен 98,1±1,2, девушек – 98,9±1,7%. У 

молодых людей ХМАО-Югры – 96,4±1,3% и 

96,8±0,9% соответственно. 

Это согласуется с результатами, полу-

ченными В. А. Анзоровым и С. В. Морякиной 

(2016), которые выявили, что проживание уча-

щейся молодежи в условиях горной гипоксии 

приводит к повышению процента гемоглобина, 

перешедшего в оксигемоглобин, авторы отме-

чают следующие параметры SpO2: у девушек – 

98,0±0,63%, у юношей – 98,2±0,37%.  

Заключение 
Параметры частоты сердечных сокра-

щений и частоты дыхания у обследуемых обое-

го пола, проживающих на территории с горным 

климатом, находились в пределах нормы, были 

ниже, чем у их ровесников из ХМАО-Югры, 

отражая экономизацию функций кардиореспи-

раторной системы. Степень насыщения артери-

альной крови кислородом у учащейся молоде-

жи, проживающей в условиях горной гипоксии 

выше, чем у юношей и девушек Приобского 

Севера. Значения жизненной емкости легких 

молодых людей обоего пола с Северного Кав-

каза были больше, чем у северян, находились в 

пределах физиологической нормы, у их ровес-
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ников из г. Покачи – ниже нормативных значе-

ний. Это согласуется с результатами получен-

ных ранее исследований, в ходе которых было 

установлено, что у адаптированной группы на-

селения, проживающей в горной местности, 

определяются высокие показатели жизненной 

емкости легких и усиленное насыщение крови 

кислородом (Миррахимов 1981; Агаджанян 

1983; Алексеева 1998; Чанчаева 2011). 

Таким образом, функциональное состоя-

ние кардиореспираторной системы обследуе-

мых было обусловлено особенностями клима-

тогеофизических факторов окружающей среды. 

Полученные результаты расширяют представ-

ления о функционировании сердечно-сосуди-

стой и дыхательной систем молодых людей в 

условиях Севера и горной местности. 
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SPECIAL CHARACTERISTICS OF MORPHOFUCTIONAL PARAMETERS  

OF BODIES OF YOUG ADULTS LIVING IN CLIMATICALLY  

AND GEOGRAPHICALLY DIFFERENT ENVIRONMENTS  

Abstract. The paper presents the results of the functional study of anthropometric parameters, cardiovascular pa-

rameters, and level of oxygen blood saturation in young adult students living in North Caucasus and in Khanty Man-

siysk Autonomous Area. Heart rate and respiratory rate of people both genders living in North Caucasus were within 

normal limits and were lower than those of their peers living in Khanty Mansiysk Autonomous Area. These results 

reflect saving capacity of their cardiorespiratory system. Lung capacity of young adults from North Caucasus is 

higher than that of young adults living in Khanty Mansiysk Autonomous Area and stays within normal limits. Lung 

capacity of people from Siberia is below the normal limits. Oxygen blood saturation is higher in the groups of 

people living in the conditions of mountain hypoxia. Functional state of cardiorespiratory system reflects the climate 

and geographical characteristics of the environment in which people live. The results of this research allow a better 

understanding of the way cardiovascular and respiratory systems function in people living in Siberia or mountain 

climate.  
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мы является одним из основных факторов, лимитирующих работоспособность спортсмена, которая напря-

мую зависит, как от количества поступающего кислорода, так и от способности организма его усваивать. 

Уровень развития этих механизмов зависит от возрастных, индивидуальных особенностей организма (био-

логическая зрелость), направленности тренировочного процесса и условий внешней среды. 

Определено, что у спортсменов-пловцов дыхательная система характеризуется высокой функциональной 

мощностью и экономичностью и превосходит по многим показателям уровень развития дыхательной систе-

мы лиц, не занимающихся спортом и спортсменов других специализаций. Отмечено, что это превосходство 

обусловлено регулярным выполнением пловцами больших объемов циклической работы, требующей посто-

янной функциональной активности систем, обеспечивающих питание кислородом работающих мышц, и 

влиянием особых условий, в которых выполняется эта работа, в первую очередь – гидрастолическое давле-

ние, высокая теплоемкость воды, горизонтальное положение тела. 
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Высокий уровень конкуренции, рост ре-

зультатов в современном спорте обуславлива-

ют необходимость непрерывного поиска путей 

совершенствования физической и психологиче-

ской подготовленности атлетов. В циклических 

видах спорта уровень физической работоспо-

собности, наряду с уровнем развития физиче-

ских качеств и специальной работоспособности 

спортсмена, адаптации организма к нагрузкам и 

другими составляющими, вносит значительный 

вклад в конечный спортивный результат. 

Спортивная подготовка в плавании пред-

полагает выполнение больших по объему и ин-

тенсивности тренировочных и соревнователь-

ных нагрузок. Функциональная подготовлен-

ность спортсменов-пловцов в большой степени 

обуславливается мощностью функционирова-

ния, функциональной экономичностью, моби-
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лизационными возможностями физиологиче-

ских систем, уровнем развития функций дыха-

ния и кровообращения (Горбанева 2008; Соло-

пов 2010). 

Вследствие выполнения большого объема 

нагрузок и детерминации дыхания техникой 

плавания у высококвалифицированных пловцов 

формируется мощная и обладающая высокой 

выносливостью дыхательная система, которая 

позволяет при выполнении значительных фи-

зических нагрузок форсировать дыхание, по-

вышая его продуктивность. В связи с этим 

снижение функции внешнего дыхания может 

являться одним из факторов, лимитирующих 

работоспособность спортсменов. Таким обра-

зом, динамика показателей функции внешнего 

дыхания позволяет оценивать адаптацию орга-

низма к различным тренировочным воздейст-

виям и степень активизации восстановительных 

процессов (Нарскин и др. 2016). 

Закономерно, что интерес ученых к во-

просам повышения функциональной подготов-

ленности спортсменов за счет развития респи-

раторной системы, а также повышения устой-

чивости организма к гипоксической нагрузке 

был велик в прошлом и продолжает расти в на-

стоящее время (Нарскин и др. 2016; Рязанов, 

Берговина 2011; Московенко 2011; Булгакова, 

Попов 2009). 

Целью данной работы является анализ 

имеющихся в современной литературе сведе-

ний об особенностях и закономерностях разви-

тия (адаптации) респираторной системы спорт-

сменов-пловцов. 

Дыхательная и сердечно-сосудистая сис-

темы образуют эффективную систему транс-

порта кислорода в ткани организма и выведе-

ние из них диоксида углерода. Легочная венти-

ляция и диффузия (газообмен между легкими и 

кровью) – два процесса, которые называют 

внешним дыханием. Внешнее и внутреннее ды-

хание связаны друг с другом системой крово-

обращения. 

А. А. Васильков в своих исследованиях 

(2005) показывает устойчивость показателей 

соотношении частоты сердечных сокращений к 

частоте дыхания и тесную взаимосвязь между 

ними в возрастно-половой динамике от рожде-

ния до 18 лет. 

Многочисленными исследованиями уста-

новлено, что чем больше способность организ-

ма усваивать кислород, тем выше физическая 

работоспособность человека (Рубцова и др. 

2007). 

Для достижения высоких спортивных ре-

зультатов в плавании недостаточно иметь вы-

сокие величины показателей внешнего дыхания 

(среди которых ведущее место занимает жиз-

ненная емкость легких), немаловажным являет-

ся также умение эффективно использовать свои 

потенциальные возможности при выполнении 

работы различной интенсивности (Нарскин и 

др. 2016). 

Спортивная деятельность в условиях 

водной среды (плавание) имеет ряд физиологи-

ческих особенностей, отличающих ее от физи-

ческой работы в обычных условиях воздушной 

среды. Эти особенности определяются механи-

ческими факторами, связанными с движением в 

воде, горизонтальным положением тела и 

большой теплоемкостью воды (Коц 1998; Бул-

гакова 2002). 

При плавании дыхание согласовано с 

движениями конечностями. Как правило, на 

один цикл движений руками выполняется не 

более чем один вдох и выдох. Большая затрата 

энергии вызывает большую потребность в ки-

слороде, и поэтому пловец стремится как мож-

но полнее использовать каждый вдох. Давление 

воды на грудную клетку способствует более 

полному выдоху и в то же время содействует 

развитию мышц, расширяющих грудную клет-

ку. Все это приводит к увеличению жизненной 

емкости легких (у квалифицированных пловцов 

данный показатель достигает 6,5–8 и более 

литров) и повышению функциональных воз-

можностей дыхательной системы пловца. 

Изучение возрастных особенностей фи-

зического развития и функционального состоя-

ния организма пловцов свидетельствует о 

взаимосвязи пиков приростов функциональных 

показателей и скачкообразности прироста со-

матических признаков (Булгакова, Попов 2009). 

На начальных этапах подготовки резервы 

системы внешнего дыхания изменяются незна-

чительно, находясь в пределах нормы для де-

тей, не занимающихся спортом. В процессе за-

нятий плаванием у детей формируется устой-

чивость к утомлению дыхательной мускулату-

ры и гипоксическим воздействиям (Рязанов, 

Берговина 2011; Московенко 2011). 

Важно понимать, что юные пловцы с раз-

ным типом биологического созревания могут 

иметь выраженные различия в динамике воз-

растного физического развития, возрастных 

зонах наибольших темпов прироста, а также 

уровнях матурации соматических, силовых и 
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функциональных показателей, лимитирующих 

скорость плавания. 

Контроль за уровнем биологической зре-

лости особенно важен для определения сроков 

начала интенсивной силовой и функциональ-

ной тренировки в средних возрастных группах 

(Булгакова, Попов 2009). 

Наибольшее практическое значение в 

спортивной практике имеют величины жизнен-

ной емкости легких (ЖЕЛ), дыхательного объ-

ема (ДО), минутной вентиляции легких (МВЛ). 

Изменение этих показателей происходит, в ос-

новном, согласно возрастным и приспособи-

тельно-адаптационным закономерностям, уве-

личиваясь в соответствии с изменяющимися 

объемом и интенсивностью тренировочных на-

грузок. 

Прямым показателем функциональных 

возможностей системы внешнего дыхания и 

косвенным показателем максимальной площа-

ди дыхательной поверхности легких, где про-

исходит диффузия кислорода и углекислоты, 

служит величина ЖЕЛ. 

Динамика показателей ЖЕЛ и МВЛ, с 

ними и развитие аэробного механизма энерго-

обеспечения у пловцов характеризуются значи-

тельными приростами в период с 14 до 17 лет 

(Булгакова, Попов 2009). 

До этого возраста приспособительные ре-

акции кардио-респираторной системы пловцов 

к физическим нагрузкам малоэффективны, ха-

рактеризуются значительным напряжением при 

выполнении этих нагрузок (Погодина 2006). 

В исследованиях А. М. Вагаповой (2009) 

наибольшие изменения по показателям жиз-

ненной емкости легких у пловцов определены в 

10–11-летнем возрасте, у детей, не занимаю-

щихся спортом, – в 14–15-летнем возрасте. Та-

ким образом, мы наблюдаем неоднозначные 

результаты исследований у разных авторов и 

можем заключить, что траектории развития 

ЖЕЛ у спортсменов-пловцов в возрастной ди-

намике индивидуальны и могут значительно 

отличаться.  

Достижение оптимального приспособи-

тельного эффекта на разных этапах онтогенеза 

происходит за счет формирования определен-

ных типов взаимосвязей между компонентами 

кардио-респираторной системы, а также за счет 

различной степени вовлечения этих компонен-

тов в обеспечение максимального приспособи-

тельного результата (Погодина 2006). Устойчи-

вая связь между значениями жизненной емко-

сти легких и спортивными результатами на-

блюдается с 16 до 22 лет. 

В качестве одного из наиболее надежных 

показателей физической работоспособности 

человека рекомендуется использовать величину 

максимального потребления кислорода (МПК 

или VO2Max), которая является интегральным 

показателем аэробной производительности ор-

ганизма. 

Для здорового человека, не занимающе-

гося спортом, МПК составляет 3200–

3500 мл/мин, у тренированных лиц МПК дос-

тигает 6000 мл/мин. 

Изучая индивидуальные и средние дан-

ные многолетней динамики максимального по-

требления кислорода у пловцов, Н. Ж. Булгако-

ва и О. И. Попов (2009) показали, что с 11 до 

13 лет величина показателя изменяется незна-

чительно, затем начинается быстрый прирост 

(до 15 лет). Однако индивидуальные траекто-

рии развития отличаются заметно. 

Имеются данные, что уровень МПК, а 

также степень зрелости показателей функцио-

нальных возможностей ExcCO2 и ЛВ в 11–

13 лет значительно уступают показателям фи-

зического развития (длине и массе тела, ЖЕЛ) 

(Булгакова, Соломатин 2010). 

Особенности развития дыхательной сис-

темы, так же как и всего организма в целом, 

обусловлены способом плавания и длинной 

дистанции, на которой специализируется 

спортсмен. Пловцы, специализирующиеся на 

длинные дистанции (стайеры), более рацио-

нально используют свою респираторную сис-

тему, чем спринтеры, что заключается в мень-

шем количестве дыхательных циклов в едини-

цу времени при более глубоком дыхании. 

Пловцы-стайеры превосходят спринтеров по 

показателям жизненной емкости легких, обла-

дают более высокими показателями вентиляции 

легких. Имеются данные, что пловцы, специа-

лизирующиеся в плавании способом кроль на 

груди, обладают более высокими показателя-

ми ЖЕЛ. 

Вполне закономерными являются дан-

ные, что спортсмены-пловцы превосходят по 

показателям развития респираторной системы 

не только школьников, не занимающихся спор-

том, но и представителей других видов спорта, 

причем это превосходство проявляется уже в 

юношеском возрасте. В исследованиях 

П. Н. Чайникова (2016) показано, что в 14–15 

лет пловцы имеют более высокие показатели 

адаптации кардиореспираторной системы к ги-
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поксии и гипоксемии в сравнении с баскетбо-

листами, что свидетельствует о высоком уровне 

функционального состояния дыхательной сис-

темы. Квалифицированные пловцы 17–20 лет 

при сравнительном анализе показателей, отра-

жающих экономичность/эффективность и со-

пряженность функционирования сердечно-со-

судистой, дыхательной и двигательной систем, 

значительно превосходят легкоатлетов и фут-

болистов (Горбанева, Власов 2011). 

Результаты пловца во многом зависят от 

степени развития дыхательного аппарата, по-

этому овладение правильным дыханием – важ-

ный процесс, требующий самого пристального 

внимания (Нарскин 2016). 

Знания в области изучения функциональ-

ного состояния респираторной системы имеют 

первостепенное значение для специалистов фи-

зической культуры и спорта, так как позволяют 

решать вопросы профессиональной ориентации 

и отбора, допуска к оздоровительным и трени-

ровочным занятиям, планировать режим двига-

тельной нагрузки исходя из уровня физической 

подготовленности и состояния здоровья зани-

мающихся (Рязанов 2011). 

Выводы 

1. Развитие респираторной системы яв-

ляется одним из основных факторов, лимити-

рующих работоспособность спортсмена, кото-

рая напрямую зависит как от количества посту-

пающего кислорода, так и от способности ор-

ганизма его усваивать. Уровень развития этих 

механизмов зависит от возрастных, индивиду-

альных особенностей организма (биологиче-

ская зрелость), направленности тренировочного 

процесса и условий внешней среды. 

2. У спортсменов-пловцов дыхательная 

система характеризуется высокой функцио-

нальной мощностью и экономичностью и пре-

восходит по многим показателям уровень раз-

вития дыхательной системы лиц, не занимаю-

щихся спортом и спортсменов других специа-

лизаций. Это превосходство обусловлено регу-

лярным выполнением пловцами больших объ-

емов циклической работы, требующей посто-

янной функциональной активности систем, 

обеспечивающих питание кислородом рабо-

тающих мышц, и влиянием особых условий, в 

которых выполняется эта работа, в первую оче-

редь – гидрастолического давления, высокой 

теплоемкости воды, горизонтального положе-

ния тела. 

3. Изучение особенностей развития и 

адаптационных резервов респираторной систе-

мы спортсменов-пловцов представляет боль-

шой интерес для современного научного и 

спортивного общества, что обусловлено как 

личными интересами отдельных специалистов, 

так стратегиями развития государства в облас-

ти здравоохранения – сохранение здоровья и 

увеличение продолжительности жизни граж-

дан, и в области физической культуры и спорта 

– достижение высоких спортивных результатов 

на мировой арене и формирование мощного 

спортивного резерва.  
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ И  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ОРГАНИЗМА  

ШКОЛЬНИКОВ 11–13 ЛЕТ СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ 

Аннотация. Изучены антропометрические показатели и параметры кардиореспираторной системы де-

тей, постоянно проживающих в сельской местности. Определен тип саморегуляции кровообращения. Пока-

зано, что фактические показатели жизненной емкости легких у всех обследованных школьников были зна-

чительно ниже должных величин и свидетельствовали о снижении вентиляционных способностей легких. 

Величины АДД большими были у мальчиков 11 и 13 лет по сравнению с 12-летними. Фактическая часто-

та сердечных сокращений превышала должные значения у большинства обследованных детей, что свидетельст-

вовало о повышении тонической активности симпатического отдела вегетативной нервной системы и под-

тверждалось положительными величинами вегетативного индекса Кердо. Симпатическая регуляция замет-

нее превалировала у мальчиков 11 и 13 лет и девочек 12 лет. Закономерного  снижения симпатических 

влияний с возрастом не выявлено. Минутный объем крови у большего числа детей превышал должный по-

казатель и преобладал гиперкинетический тип саморегуляции кровообращения. Встречаемость благоприят-

ного эукинетического типа была меньшей. Изменения ЧСС, АДС, АДД после физической нагрузки говори-

ли о большей встречаемости  неблагоприятного типа реакции сердечно-сосудистой системы. Величины ин-



Вестник НВГУ. 2017.  № 1  ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА 

80 

декса функциональных изменений свидетельствовали о том, что с  увеличением возраста обследованных 

подростков происходило увеличение встречаемости удовлетворительной адаптации, и снижение встречае-

мости напряжения механизмов адаптации, неудовлетворительной адаптации. Значения индекса функцио-

нальных изменений указывали на напряжение механизмов адаптации и неудовлетворительную адаптацию, 

что свидетельствовало о существовании определенных компенсаторных механизмов, позволяющих сохра-

нять оптимальный уровень физического развития и функций организма обследованных детей.  

Ключевые слова: кардиореспираторная система; физическое развитие; школьники сельской местности. 
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Введение 

Изучение возрастных механизмов функ-

ционирования организма подростков 11–13 лет 

актуально в связи со значительными сдвигами 

морфофункциональных параметров всех сис-

тем организма в начальном периоде пубертата. 

Кроме того, увеличение частоты крайних фи-

зиологических вариантов в этом возрасте мо-

жет являться фактором риска для здоровья 

подростков. Известно, что возрастные меха-

низмы, с одной стороны, являются одними из 

важных механизмов приспособления подростка 

к окружающей среде, а с другой – служат уни-

версальным критерием функционального со-

стояния растущего организма, его благополу-

чия. Изменения социальных и экологических 

условий жизни, внедрение компьютерных ди-

агностических систем также диктует необхо-

димость проведения исследований с целью 

изучения функционального состояния организ-

ма подростков в современных условиях (Фи-

зиология роста и развития ... 2006; Антонов и 

др. 2012).  

Адаптация как динамический процесс 

тесно связана с функциональным состоянием 

организма. Через изменения функционального 

состояния организма подростков может быть 

оценена «физиологическая цена» приспособи-

тельных процессов. Текущее функциональное 

состояние человека выступает в качестве одно-

го из ведущих факторов в определении уровня 

устойчивости к стрессу (Шайхелисламова и др.  

2009; Шквирина и др. 2014).  

В связи с вышесказанным целью данного 

исследования явилась оценка уровня физиче-

ского развития и функционального состояния 

организма школьников 11–13 лет, постоянно 

проживающих в сельской местности Тюмен-

ской области. 

Материал и методы исследования 

 В исследовании принимали участие 

школьники 11–13 лет Упоровского района Тю-

менской области. Всего было обследовано 60 

подростков (28 девочек и 32 мальчика), кото-

рые были разделены на группы в зависимости 

от пола и возраста. Обследование проводилось 

в первой половине дня, на момент исследова-

ния дети были практически здоровы. 

Изучение антропометрических показате-

лей и параметров кардиореспираторной систе-

мы проведено с использованием стандартного 

комплекса методов: оценка показателей физи-

ческого развития по общепринятой антропо-

метрической методике; определение жизненной 

емкости легких (ЖЕЛ) методом спирометрии; 

измерение и регистрация ЧСС по интервалу  

R-R электрокардиограммы во 2-м стандартном 

отведении; измерение уровня артериального 

давления (АД) по методу Н. С. Короткова. Рас-

считывали индекс Вервека–Воронцова (ИВВ); 

систолический (СО) и минутный (МОК) объе-

мы крови; вегетативный индекс Кердо (ВИК); 

индекс функциональных изменений (ИФИ). 

Определяли тип саморегуляции кровообраще-

ния в покое (Воронцов 1985; Аринчин и др. 

1986; Инструментальные методы исследования 

... 1986; Гуминский и др. 1990; Баевский, Бер-

сенева 1997).  

Результаты исследования  

и их обсуждение 

Оценка физического развития показала 

закономерно большие (Р<0,01) показатели дли-

ны тела у детей старших возрастных групп. 

Максимальные значения массы тела зарегист-

рированы у школьников в возрасте 12 лет 

(табл. 1). Окружность грудной клетки (ОГК) в 

зависимости от пола и возраста не отличалась. 

Интегральным показателем здоровья, от-

ражающим санитарно-гигиеническую характе-
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ристику окружающей среды и социально-

экономические особенности условий жизни 

как индивида, так и коллектива, является фи-

зическое развитие, при оценке показателей ко-

торого нами были выявлены достоверные раз-

личия по длине тела: закономерно бóльшие по-

казатели имели мальчики 13 лет по сравнению 

с мальчиками 11 и 12 лет. В группах девочек 

однозначной динамики изучаемого параметра 

не выявлено. Так, больший показатель имели 

12-летние школьницы (табл. 1). 

Таблица 1 

Антропометрические показатели обследованных подростков (М+m) 

Показатели 

Группы 
Длина тела, см Масса тела, кг 

Окружность груд-

ной клетки, см 

Индекс Вервека–

Воронцова, усл.ед 

Мальчики 

I (n = 10) 

11 лет 
142,80+1,59 42,70+1,79 82,52+2,00 0,88+0,19 

III (n = 13) 

12 лет 

157,80+3,98  

++ 

55,90+3,88  

++ 
88,46+4,10 0,82+0,09 

V (n = 9) 

13 лет 
157,40+4,32  

52,30+4,62 

 
85,88+3,42 0,84+0,15 

Девочки  

II (n = 8) 

11 лет 
148,10+2,72 39,12 + 1,39 81,70+1,68 0,90+0,17 

IV (n = 10) 

12 лет 

159,30+2,21 

 ++ 

50,00 + 2,70 

++ 
84,50+1,99 0,86+0,22 

VI (n = 10) 

13 лет 
153,75+3,20 44,75+3,60 83,50+2,04 0,96+0,16 

Примечание. + – достоверность различий по сравнению с предыдущей возрастной группой. 

Масса тела человека генетически менее 

детерминирована, чем его длина. Это более ла-

бильный показатель, легко меняющийся в зави-

симости от питания, режима дня, от задержки 

или усиления выведения воды из организма и, 

наконец, от общего состояния человека, это по-

казатель общего состояния. В наших исследова-

ниях достоверно бóльшую массу тела имели  

12-летние школьники обоего пола по сравнению 

с 11- и 13-летнимии. 

Окружность грудной клетки в зависимо-

сти от возраста и пола достоверных отличий не 

имела. 

Проведенные исследования в ряде регио-

нов России показывают, что темпы роста, разви-

тия детей и подростков изменяются, в частно-

сти, наблюдается прекращение увеличения со-

матометрических показателей, а в ряде случаев 

их снижение (Сабирьянова и др. 2006). 

Важное значение имеют не только коле-

бания абсолютных размеров тела, но и его про-

порции. Гармоничность телосложения оценива-

ли по индексу Вервека–Воронцова (ИВВ), зна-

чения которого у большинства обследованных 

детей свидетельствовали о мезоморфном типе 

телосложения. Исключение составили мальчики 

12 и 13 лет, у которых отмечена умеренная бра-

химорфия. 

Состояние органов дыхания характеризу-

ет величина жизненной емкости легких. У всех 

обследованных мальчиков и девочек 11 и 12 

лет фактический показатель был значительно 

ниже должных величин, что свидетельствовало 

о снижении вентиляционных способностей 

легких (табл. 2). 

Большинство специалистов признает, что 

физическая нагрузка является универсальным 

тестовым средством, с помощью которого мо-

гут быть оценены функциональные возможно-

сти организма, его скрытые резервы (Рахимов 

2015). Нами была проведена проба Мартине–

Кушелевского: 20 приседаний за 30 секунд. Ре-

зультаты этой пробы свидетельствовали об 

увеличении ЖЕЛ у всех обследованных подро-

стков, что является физиологически обосно-

ванным, т.к. во время физической нагрузки ды-

хательный объем возрастает за счет использо-

вания резервов вдоха и выдоха. 

Артериальное давление и частота сердеч-

ных сокращений являются важнейшими пока-

зателями системы кровообращения. Известно, 

что у детей артериальное давление, помимо 

наследственной обусловленности, связано с 

длиной и массой тела, степенью развития ске-

летной мускулатуры, с видом деятельности, 

психологическим климатом в семье и школе.  
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Таблица 2 

Жизненная емкость легких (ЖЕЛ) обследованных детей (М+m) 

Показатели 

Группы 

Фактическая ЖЕЛ, л Должная 

(ДЖЕЛ), л 

% ЖЕЛ от ДЖЕЛ 

(норма + 15%) покой нагрузка 

Мальчики  

I (n = 10)11 лет 2,00+0,14### 2,31+0,15  2,89+0,09 71,23+3,67 

III (n = 13)12 лет 2,58+0,20### 2,72+0,22+ 3,34+0,20 77,47+4,29** 

V (n = 9)13 лет 2,86+0,20## 3,00+0,22 3,61+0,25 81,13+3,14** 

Девочки  

II (n = 8)11 лет 1,64+0,15### 1,69+0,18** 2,40+0,13 79,88+3,16 

IV (n = 10)12 лет 2,44+0,15  2,61+0,19+++ 2,61+0,10 95,71+2,35+++ 

VI (n = 10)13 лет 2,16+0,21## 2,46+0,21* 2,76+0,11 113,36+4,64++ 

Примечание. n – объем выборки; + – достоверность различий по сравнению с предыдущей возрастной груп-

пой; * – в зависимости от пола; # – по сравнению с должной величиной. 

В наших исследованиях закономерных 

достоверных различий в зависимости от воз-

раста и пола по уровню АДС выявлено не было. 

Величина АДД большей была у мальчиков 11 и 

13 лет по сравнению с 12-летними. В группах 

девочек достоверных различий по данному па-

раметру в зависимости от возраста и пола не 

установлено.  

Физическая нагрузка приводила к увели-

чению АДС во всех возрастных группах и не-

значительному повышению АДД у девочек 

12 лет и мальчиков 13 лет, составляя в покое у 

девочек 61,09+2,50 и 63,00+1,77 мм рт.ст. у 

мальчиков; после нагрузки 66,00±0,85 и 

68,88+1,78 мм рт.ст. соответственно, что гово-

рит о неблагоприятном типе реакции сердечно-

сосудистой системы, свидетельствующим о 

напряжении регуляции сосудистого компонен-

та. Преобладание этого типа у большего числа 

обследованных подростков 11 лет подтвержда-

лось замедленным возвращением этих пара-

метров к исходному уровню (более 3–5 минут). 

Учащение сердечных сокращений у здо-

рового человека бывает связано не только с фи-

зической работой, но также с нервно-эмоцио-

нальным возбуждением. Это сопровождается 

ослаблением поддерживающих влияний со сто-

роны блуждающих нервов на сердце, с усиле-

нием влияния симпатической системы.  

В наших исследованиях у большинства 

обследованных детей фактическая частота сер-

дечных сокращений была достоверно выше 

должной величины, что свидетельствовало о 

повышении тонической активности симпатиче-

ского отдела вегетативной нервной системы и 

подтверждалось положительными величинами 

вегетативного индекса Кердо у всех обследо-

ванных учащихся. Симпатическая регуляция 

заметнее превалировала у мальчиков 11 и 

13 лет и девочек 12 лет. Закономерного сниже-

ния симпатических влияний с возрастом не вы-

явлено (табл. 3). 

Таблица 3 

Вегетативный индекс Кердо (ВИК) и индекс функциональных изменений (ИФИ)  

у обследованных детей (М+m) 

ПоказателиГруппы ВИК,% ИФИ, усл.ед. 

11лет 
I – мальчики (n = 10) 32,08+2,08 2,24+0,21 

II – девочки (n = 8) 21,11+3,58 ** 1,84+0,23 

12лет 
III – мальчики (n = 13) 26,99+4,00 1,94+0,19 

IV – девочки (n = 10) 28,02+2,99  1,85+0,26 

13лет 
V – мальчики (n = 9) 27,48+3,71 1,95+0,11 

VI – девочки (n = 10) 21,83+4,75 1,80+0,18 

Примечание. n – объем выборки; * – достоверность различий в зависимости от пола; нормы ИФИ (Антропо-

ва и др. 2000). 

Исключительно важной переменной ве-

личиной сердечно-сосудистой системы являет-

ся минутный объем крови (МОК), который по-

стоянно регулируется таким образом, чтобы 

система кровообращения могла удовлетворить 

транспортные потребности организма в кон-

кретный момент времени.  

В наших исследованиях у большего числа 

детей фактический показатель минутного объ-

ема крови превышал должный и преобладаю-
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щим типом саморегуляции кровообращения 

был гиперкинетический – от 60 до 80%. Встре-

чаемость благоприятного эукинетического типа 

была меньшей (5–7%).Увеличение минутного 

объема крови и преобладание гиперкинетиче-

ского типа саморегуляции позволяет транспор-

тировать большее количество кислорода тка-

ням и свидетельствует о развитии приспособи-

тельных реакций аппарата кровообращения при 

изменяющихся условиях среды. Были также 

выявлены дети с гипокинетическим (2%), са-

мым неблагоприятным типом саморегуляции 

кровообращения. 

По мнению многих исследователей, из-

менения со стороны системы кровообращения 

детей позволяют говорить об ее напряжении, 

обусловленном выполнением специфических 

функций по обеспечению адекватного кровото-

ка в соответствии с метаболическими потреб-

ностями организма. 

По рекомендации Р. М. Баевского и 

А. П. Берсеневой (1997), в качестве критерия 

адаптационных возможностей организма опре-

деляли индекс функциональных изменений 

(ИФИ). В старших возрастных группах увели-

чивалось количество детей с состоянием удов-

летворительной адаптации, а случаев напряже-

ния механизмов адаптации и неудовлетвори-

тельной адаптации регистрировалось меньше. 

Таким образом, выявленные отклонения 

в функциональном состоянии организма подро-

стков свидетельствуют о повышенной чувстви-

тельности еще не сформировавшегося организ-

ма и незрелости защитно-приспособительных 

механизмов. В настоящее время среди основ-

ных причин, объясняющих такое состояние де-

тей и подростков, можно рассматривать как 

внутренние факторы, так и средовые – измене-

ние образа жизни, неправильное питание, гипо-

динамия, связанная с тем, что для современных 

детей характерно длительное позное состояние 

в школе и дома, где они много времени прово-

дят перед компьютером или телевизором, что 

не только усугубляет гиподинамию, но являет-

ся стрессовым фактором для организма ребен-

ка.  
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ASSESSMENT OF LEVEL OF PHYSICAL DEVELOPMENT AND FUNCTIONAL STATE  

OF THE ORGANISM OF SCHOOLCHILDREN 11–13 YEARS THE COUNTRYSIDE 

Abstract. Aanthropometric indicators and parameters of cardiorespiratory system of children residing in rural 

areas were studied.The type of self-regulation of blood circulation was determined. It is shown that the actual indi-

cators of vital capacity of lungs in all the surveyed students were significantly below expected values and showed a 

decrease in ventilation abilities of the lungs. Diastolic blood pressure value was greater among boys 11 and 13 years 

old compared to 12 – year-old. The actual heart rate exceeds a proper value for the majority of the surveyed child-

ren, testified to the increase in the tonic activity of the sympathetic division of the autonomic nervous system and 

was confirmed by the positive values of vegetative Сerdo index. Sympathetic regulation noticeable prevailed in boys 

11 and 13 years and girls 12 years of age. Natural reduction of sympathetic influences with age was not revealed. 

Minute volume of blood at a greater number of children must exceed the rate and the prevailing type of self-

regulation of blood circulation was hyperkinetic. The occurrence of favorable eukinetic type was smaller. Changes 

in heart rate, systolic blood pressure, diastolic blood pressure after exercise were talking about the occurrence of 

adverse type of reaction of the cardiovascular system. The value of the index of functional changes indicated that 
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with increasing age adolescents surveyed, there was an increase in the occurrence of a satisfactory adaptation, and 

reduce the occurrence of tension of adaptation mechanisms, poor adaptation. The values of the index of functional 

changes pointed to the tension of mechanisms of adaptation and poor adaptation, indicating the existence of some 

compensatory mechanisms to maintain an optimal level of physical development and body functions of the ex-

amined children. 

Key words: the cardiorespiratory system; physical development; students of rural areas. 
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УДК 57.017.4 А. А. Говорухина, О. А. Мальков, Л. Д. Благородова, А. А. Новоселова 

Сургут, Россия 

АДАПТАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ И МОРФО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 

ОСОБЕННОСТИ СТУДЕНТОВ, ПРОЖИВАЮЩИХ В ЮГРЕ 

Аннотация. Представлены результаты изучения функционального состояния и адаптационных возмож-

ностей организма студентов, проживающих на Севере. Для реализации исследования были использованы 

следующие методы: антропометрия (расчет индекса массы тела), динамометрия, спирометрия (определение 

должных значений жизненной емкости легких), регистрация параметров гемодинамики. Измерение адапта-

ционного потенциала по формуле Р.М. Баевского. Статистическая обработка результатов и систематизация 

материала проводилась с помощью программ MicrosoftExcel, 2007, «Биостатистика 4.03», корреляционный 

анализ выполняли по методу Ч.Э. Спирмена. 

Установлено, что неблагоприятные факторы Севера, а также высокие интеллектуальные и эмоциональ-

ные нагрузки вызывают нарушение морфо-функционального состояние организма студентов, которые чаще 

встречаются у юношей. Обнаружена избыточная масса тела у 7,5% юношей и 30% девушек, а также повы-

шенное содержание жира у 20% юношей и 12,9% девушек. Выявлены функциональные перестройки в сис-

теме внешнего дыхания у студентов, проявляющиеся в отклонении значений жизненной емкости легких от 

должных величин более чем на 80% (у 18,5% девушек и 20% юношей). Также, необходимо отметить, что у 

33,3% девушек и 26,6% юношей показатели ЖЕЛ превышали должное значение. Показатели артериального 

давления юношей превышали аналогичные у девушек, в группе юношей встречались лица с высоким нор-

мальным артериальным давление (6,7%) и артериальной гипертензией 1 степени (6,7%). 

Определено, что эффективным критерием выявления нарушений в состоянии здоровья является изучение 

адаптационных возможностей. Установлено, что адаптационные возможности девушек выше, чем у юно-

шей. Девушки в большей степени характеризовались удовлетворительным уровнем адаптации (77,7%), то-

гда как у 53,3% юношей встречалось напряжение механизмов адаптации. 

Полученные результаты позволяют расширить представления об особенностях функционального состоя-

ния и адаптационных возможностей организма в гипокомфортных климатических условиях ХМАО-Югры. 

Результаты исследования используются в процессе мониторирования состояния здоровья студентов Сургут-

ского государственного педагогического университета. 

Ключевые слова: адаптация; морфо-функциональное состояние. 
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На сегодняшний день благоприятное со-

стояние здоровья молодежи считается необхо-

димым условием для эффективного развития 

общества, а также экономического и социаль-

но-политического благополучия страны. Ухуд-

шение здоровья и рост заболеваемости среди 

студенческой молодежи отражается на успеш-

ности учебной деятельности, оказывает нега-

тивное влияние на качество усвоения ими зна-

ний, умений и навыков приобретаемой профес-

сии.  

Адаптация к особенностям студенческого 

образа жизни, в том числе к постоянным нерв-

но-эмоциональным перегрузкам, а также и ус-

ловиям среды, требует выраженного напряже-

ния адаптационных механизмов, что может 

приводить к ухудшению здоровья в период 

обучения в вузе (Бондарь и др. 2014). Особенно 

актуальна эта проблема для северных регионов 

нашей страны, где студенты наряду с традици-

онными учебными стрессами испытывают же-

сткий экологический прессинг. Известно, что 

от индивидуальных возможностей адаптацион-

ных систем организма зависит уровень здоро-

вья. Поэтому не случайно в качестве инте-

грального критерия здоровья все чаще рассмат-

ривают адаптационные возможности организ-

ма, которые отражают степень его динамиче-

ского равновесия со средой (Ялаева и др. 2015). 

Население Ханты-Мансийского автономного 

округа сформировано в основном мигрантами 

первого и второго поколений, поэтому студен-

ты, обучающиеся в вузах Югры, не обладают 

генетически закрепленными адаптационными 

механизмами, даже если родились на террито-

рии ХМАО. 

Цель исследования: оценить адаптацион-

ные возможности и морфофункциональные 

особенности студентов, проживающих и обу-

чающихся в Югре. 

Материалы и методы 

Исследование выполнено в 2015 г. в Сур-

гутском государственном педагогическом уни-

верситете при финансовой поддержке РГНФ 

(проект «Успешная адаптация пришлого насе-

ления ХМАО-Югры» № 15-16-86004/15). Всего 

было обследовано 84 студента (54 девушки и 

30 юношей), средний возраст которых составил 

19,5±0,24 лет. Все обследуемые студенты неко-

ренной национальности, мигранты 1–2 поколе-

ния, со средней продолжительностью северного 

стажа 17,6±0,49 лет.  

Антропометрические показатели опреде-

ляли общепринятыми методами. Интерпрета-

ция значений индекса массы тела (ИМТ) пред-

ставлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Интерпретация значений ИМТ,  

рекомендованная Всемирной организацией здравоохранения для людей старше 18 лет  

Индекс массы тела Соответствие между массой человека и его ростом 

<16 Выраженный дефицит массы тела 

16–18,5 Недостаточная (дефицит масса тела) 

18,5–24,99 Норма 

25–30 Избыточная масса тела (предожирение) 

30–35 Ожирение первой степени 

35–40 Ожирение второй степени 

>40 Ожирение третьей степени (морбидное) 
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Для определения жизненной емкости 

легких использовали сухой портативный спи-

рометр. Должную величину ЖЕЛ – ДЖЕЛ рас-

считывали, используя уравнения Болдуина: 

юноши – ДЖЕЛ (л) = Р(27,63–0,112 А); девуш-

ки – ДЖЕЛ (л) = Р(21,78–0,101 А), где Р – рост 

(см), А – возраст (лет).  Артериальное давление 

регистрировали по стандартной методике при 

помощи автоматического измерителя артери-

ального давления (тонометра) фирмы «А@D 

Medical», Япония, модель UA-777. На основа-

нии регистрируемых показателей АД рассчи-

тывали пульсовое давление (ПД). Для опреде-

ления систолического объема применяли фор-

мулу Старра: СО=[(40+0,5*ПАД) – 

(0,6*ДАД)]+3,2*А, мл, где СО – систолический 

объем (мл), ПАД – пульсовое давление (мм 

рт.ст.), ДАД – диастолическое артериальное 

давление (мм рт.ст.); А – возраст испытуемого 

(лет). Минутный объем крови рассчитывали по 

формуле: МОК = СО*ЧСС, мл/мин, где МОК – 

минутный объем крови (мл); ЧСС – частота 

сердечных сокращений (уд./мин). Сердечный 

индекс (СИ) рассчитывали по формулам: 

СИ=МОК:S, мл/м
2
, где СИ – сердечный индекс 

(л/мин м
2
); МОК – минутный объем крови 

(мл/мин); S – площадь поверхности тела (м
2
) 

(Николаев 2011). 

Об уровне адаптации судили по величине 

адаптационного потенциала (АП). Величина 

АП<2,1 свидетельствует об удовлетворитель-

ной адаптации, от 2,11 до 3,2 – о напряжении 

механизмов адаптации, от 3,21 до 4,3 – о не-

удовлетворительной адаптации. Адаптацион-

ный потенциал рассчитывали по формуле 

Р. М. Баевского (Баевский и др.  2001): 

АП = 0,011 (ЧСС) + 0,014 (САД) + 0,008 

(ДАД) + 0,014 (В) + 0,009 (МТ) – 0,009 (Р) – 

0,27, у.е., где ЧСС – частота сердечных сокра-

щений (уд./мин); САД – систолическое артери-

альное давление (мм рт.ст.); ДАД – диастоли-

ческое артериальное давление (мм рт.ст.); В – 

возраст (лет); МТ – масса тела (кг); Р – рост 

(см). 

Статистическая обработка результатов и 

систематизация материала проводилась с 

помощью программ Microsoft Excel 2007, 

«Биостатистика 4.03», корреляционный анализ 

выполняли по методу Ч. Э. Спирмена. 

Результаты и обсуждение 

Средние значения показателей функцио-

нального состояния организма студентов пред-

ставлены в таблице 2. 

Известно, что одним из показателей здо-

ровья человека является соотношение массы и 

длины тела, поскольку как избыток, так и не-

достаток массы тела в равной степени опасны 

для здоровья, являясь причиной многих заболе-

ваний (Ясько 2014). 

Таблица 2 

Функциональное состояние организма студентов, М±m 

Показатель 
Значение 

Девушки Юноши 

Рост (см) 162,85±0,81 179,87±1,04*** 

Вес (кг) 54,16±0,86 77,87±2,05*** 

ИМТ (кг/м
2
) 20,41±0,31 24,2±0,79*** 

% жира 27,19±1,31 19,5±1,28*** 

ЖЕЛ (мл) 3400±432,1 4000,1±208,84 

ДЖЕЛ (мл) 3225,92±16,74 4586,77±25,91*** 

ЖЕЛ/ДЖЕЛ,% 104,74±12,78 93,84±2,18 

Примечание. Различия между группами юношей и девушек статистически достоверны: * – p≤0,05; ** – 

p≤0,005; *** – p≤0,001. 

Для более глубокого изучения мы опре-

делили частоту встречаемости нарушений мас-

сы тела среди студентов (рис. 1). 

Установлено, что значения ИМТ боль-

шинства обследуемых студентов находились в 

пределах нормы, однако у 18,5% обследуемых 

девушек выявлена недостаточная масса тела, 

возможно, это объясняется стремлением деву-

шек соответствовать общепринятым эталонам 

красоты или высокой активностью симпатиче-

ской нервной системы, стимулирующей расще-

пление жира. Обнаружено, что 7,5% девушек и 

30% юношей имели избыточную массу тела. 

Кроме того, 3,3% юношей имели ожирение 2-й 

степени. 

Установлено, что в целом среднее содер-

жание процента жира в организме студентов 

соответствовало нормам, половым и возрас-

тным особенностям: для девушек (19–20 лет) 

0–18% – недостаточное содержание, 18–33% – 

норма, 33–38% – повышенное содержание, бо-

лее 38% – полнота; для юношей (19–20 лет) 0–
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9% – недостаточное содержание, 9–20% – нор-

ма, 21–25% – повышенное содержание, более 

25% – полнота. 

Распределение студентов в зависимости 

от содержания жира в организме представлено 

на рисунке 2. 

Установлено, что у 20% юношей и 12,9% 

девушек выявлено повышенное содержание 

жира в организме, а также наличие полноты у 

13,5% юношей. Таким образом, установлено, 

что частота встречаемости нарушений содер-

жания жира в организме у юношей выше, чем у 

девушек. Высокий процент содержания жира 

может быть следствием как неправильного пи-

тания, так и развития психосоматических на-

рушений у студентов.  

Показатели динамометрии соответство-

вали возрастным особенностям физического 

развития студентов (Борисов 2016). Средние 

значения силы кисти юношей превышали ана-

логичные значения у девушек, что вполне зако-

номерно. 

Известно, что высокая реактивность кар-

диореспираторной системы позволяет обеспе-

чить приспособление к различным факторам, 

влияющим на адаптационные реакции.  

Многие исследователи отмечают, что у 

жителей Севера респираторная система работа-

ет в состоянии функционального напряжения. 

Система внешнего дыхания у северян испыты-

вает морфологические и функциональные пере-

стройки, которые регистрируются в виде раз-

личных отклонений от должных величин. Не-

которые из них следует рассматривать как 

«плату за адаптацию» к суровым климатогео-

графическим условиям Севера и как фактор 

пульмонологического риска возможного фор-

мирования хронической легочной патологии 

(Ефимова, Попова 2012). Средние значения 

ЖЕЛ представлены в таблице 2. 

Для оценки дыхательной системы мы оп-

ределили должные значения жизненной емко-

сти легких (рис. 3). 

Установлено, что 18,5% девушек и 20% 

юношей имели показатели ЖЕЛ, отклоняю-

щиеся от нормы более чем на 80%. Также не-

обходимо отметить, что у 33,3% девушек и 

26,6% юношей показатели ЖЕЛ превышали 

должное значение. Увеличение ЖЕЛ является 

компенсаторной адаптивной реакцией, позво-

ляющей улучшить параметры кондициониро-

вания вдыхаемого воздуха (Попова 2009). 

Таким образом, мы установили, что в 

процессе адаптации к средовым воздействиям 

северного региона в системе внешнего дыхания 

у студентов происходят функциональные пере-

стройки, которые проявляются в виде различ-

ных отклонений от должных величин. 

Основные гемодинамические параметры 

организма студентов представлены в таблице 3. 

Установлено, что значения систолическо-

го (САД), диастолического (ДАД) артериально-

го давления в группе юношей превышали ана-

логичные у девушек. В свою очередь, значения 

минутного объема крови (МОК) и систоличе-

ского объема (СО) были выше в группе деву-

шек. Это свидетельствует о там, что сердечно-

сосудистая система девушек более пластична и 

лучше адаптирована к воздействию неблаго-

приятных факторов среды. 

На основе регистрируемых параметров 

нами были определены уровни артериального 

давления (рис. 4) и типы кровообращения у 

студентов (рис. 5) 

 

 

 
Таблица 3 

Показатели гемодинамики организма студентов, М±m 

Показатель 
Значение 

Девушки Юноши 

САД (мм рт.ст.) 106,91±1,28 115,6±3,66** 

ДАД (мм рт.ст.) 64,19±0,97 72,47±2,47*** 

ЧСС (уд./мин) 80,28±1,82 78,4±4,06 

ПД (мм рт.ст.) 42,72±1,16 43,13±5,25 

СДД (мм рт.ст.) 82,42±0,95 90,88±1,58*** 

СО (мл) 85,31±1,08 78,88±3,81* 

МОК (мл/мин) 6855,19±182,83 6138,21±369,31* 

СИ (мл/м
2
) 2,65±0,08 1,86±0,11*** 

Примечание. Различия между группами юношей и девушек статистически достоверны: * – p≤0,05; 

 ** – p≤0,005; *** – p≤0,001. 
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Девушки      Юноши 

 
 

Рис. 1. Индекс массы тела студентов, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей:  

норма – z=0,457, p=0,647; избыток массы тела – z=2,413, p=0,016. 

 

 

 
Рис. 2. Содержание жира в организме студентов, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей: недостаток – z=0,548, p=0,584;  

норма – z=2,664, p=0,005; превышение – z=0,548, p=0,584; полнота – z=1,899, p=0,049. 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Отношение жизненной емкости легких к должному значению, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей: ЖЕЛ/ДЖЕЛ <80% – z=–0,122, p=0,903; 

ЖЕЛ/ДЖЕЛ 80–90% – z=1,957, p=0,047; норма – z=2,070, p=0,038; ЖЕЛ/ДЖЕЛ >100% – z=0,390, p=0,696. 
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Рис. 4. Распределение студентов по уровню артериального давления, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей: оптимальное АД – z=5,024, p=0,000;  

нормальное АД – z=3,954, p=0,000. 

 

 
 

Рис. 5. Распределение студентов по типу кровообращения, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей:  

гипокинетический – z=2,366, p=0,018; эукинетический – z=1,560, p=0,119. 

 

Установлено, что для наибольшего числа 

студентов характерен оптимальный уровень 

артериального давления, однако в группе юно-

шей встречались лица с высоким нормальным 

артериальным давлением (ВНАД) и артериаль-

ной гипертензией 1-й степени (АГ 1 ст.). Воз-

можно, высокая частота встречаемости нару-

шений артериального давления среди юношей 

объясняется распространенностью избыточной 

массы тела, а также низкой мощностью меха-

низмов саморегуляции, и может служить бла-

гоприятным фоном для развития заболеваний 

сердечно-сосудистой системы. 

По величине СИ, который является ве-

дущим в характеристике кровообращения, мы 

выделили типы кровообращения (рис. 4). Раз-

личные типы кровообращения обладают свое-

образием адаптационных возможностей. Сер-

дечный индекс в среднем у взрослого человека 

составляет 2,20±0,30 л/мин м
2
.  

Обнаружено преобладание гипокине-

тического типа кровообращения (СИ равен ве-

личине менее 2,75 л/мин/м
2
) у студентов обоего 

пола. При таком типе гемодинамики сердечно-

сосудистая система обладает большим динами-

ческим диапазоном и деятельность сердца наи-
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более экономична, что можно рассматривать 

как результат адаптации к условиям Севера. 

Следует отметить, что в группе девушек про-

цент лиц с эукинетическим типом кровообра-

щения, при котором сердце работает в среднем 

режиме, выше, чем в группе юношей. Гиперки-

нетический тип кровообращения, который ха-

рактеризуется наименее экономичным режи-

мом работы сердца, наблюдался у 9,3% обсле-

дуемых девушек, что может быть связано с вы-

соким вкладом симпатического отдела вегета-

тивной нервной системы в регуляцию сердеч-

ного ритма.  

Изучение адаптационного потенциала по-

зволяет оценить функциональное состояние 

организма и уровень его адаптационных воз-

можностей в период, когда еще отсутствуют 

явные признаки заболеваний (Мартынюк 2015). 

Частота встречаемости различных уров-

ней адаптации среди студентов представлена на 

рисунке 6. 

 

 

Рис. 6. Распределение студентов по уровню адаптационного потенциала, % 

Примечание. Достоверность различий между группами девушек и юношей:  

удовлетворительная адаптация – z=2,646, p=0,008; напряжение механизмов адаптации – z=2,850, p=0,004. 

 

Установлено, что девушки в большей 

степени характеризовались удовлетворитель-

ным уровнем адаптации (77,7%), тогда как у 

53,3% юношей встречалось напряжение меха-

низмов адаптации, свидетельствущее о мень-

шей устойчивости организма юношей к умст-

венным нагрузкам и неблагоприятным факто-

рам среды. 

Таким образом, выявлено, что морфо-

функциональные нарушения чаще встречались 

среди юношей и проявлялись в нарушении со-

держания жира в организме, работы сердечно-

сосудистой системы и снижении адаптационно-

го потенциала. Изучение адаптационных воз-

можностей может служить критерием выявле-

ния последующих нарушений.  
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A. A. Govorukhina, O. A. Malkov, L. D. Blagorodova, A. A. Novoselova 

Surgut, Russia 

ADAPTIVE CAPACITY AND MORPHOFUNCTIONAL PECULIARITIES  

OF STUDENTS LIVING IN UGRA 

Abstract. The results of the study of the functional state and the body's adaptive capabilities of students living in 

the North. To implement the study were used the following methods: anthropometry (body mass index), dynamome-

try, spirometry (should definitely vital capacity values), the registration of hemodynamic parameters. Measurement 

of adaptive capacity according to the Baevsky index. Statistical analysis and systematization of the material was 

carried out using MicrosoftExcel programs 2007 «Biostatistics 4.03», a correlation analysis was performed by the 

method of Charles E. Spearman. 

It has been established that the unfavorable factors of the North, as well as the high intellectual and emotional 

stress cause the violation of the morpho-functional state of an organism of students who are found more often in 

boys. Overweight was detected in 7.5% of boys and 30% girls, as well as an increased fat content in 20% of boys 

and 12.9% girls. Revealed functional changes in the system of external breath at students, manifested in the rejection 

of the values of vital capacity of the proper values by more than 80% (18.5% of girls and 20% boys). Also, it should 

be noted that 33.3% of girls and 26.6% of boys VC performance exceeded due importance. Indicators boys blood 

pressure exceeded those girls in the group of young men meet people with high normal blood pressure (6.7%) and 

hypertension 1 degree (6.7%). 
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It was determined that an effective criterion for detecting violations in the state of health is the study of adapta-

tion options. It was found that the adaptive capacity of girls is higher than boys. Girls are more characterized by a 

satisfactory level of adaptation (77.7%), whereas 53.3% of boys met strain of adaptation mechanisms. 

The results allow to expand the understanding of the features of the functional state of the organism and adaptive 

capabilities not comfortable climates Khanty-Mansiysk Autonomous Area – Yugra. The research results are used in 

the process of monitoring the state of health of students of the Surgut State Pedagogical University. 

Key words. adaptation; morpho-functional state. 
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ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

УДК 504.73.064 (571.122) Л. Ф. Шепелева, А. И. Шепелев, И. В. Кравченко 

Сургут, Россия 

РЕАКЦИЯ СРЕДЫ И СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

В АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПОЧВАХ ПОЙМЫ РЕКИ БОЛЬШОЙ ЮГАН 

Аннотация. В статье изучены закономерности накопления тяжелых металлов  и  биологически активных 

веществ (пигментов фотосинтеза) у пойменных видов луговых растений. Исследования проводились в че-

тырех фитоценозах: разнотравно–злаковый закустаренный луг, разнотравно–канареечниковый закустарен-

ный луг, осинник закустаренный разнотравный, ивняк осоковый в окрестностях деревни Юган Сургутского 

района Ханты-Мансийского автономного округа-Югры. На пробных площадях производился сбор растений 

для определения содержания фотосинтетических пигментов (хлорофиллов a, b, каротиноидов) и тяжелых 

металлов. Объектом исследования послужили 7 видов растений: Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin., Carex 

acuta L., Carex aquatilis Wahlenb., Carex vesicaria L., Carex rostrata Stokes., Elytrigia repens (L.) Desv. ex 

Nevski, Phalaroides arundinacea (L.) Rausch. В фитоценозах производился отбор образцов изучаемых расте-

ний (корни, листья), а также образцов почвы. Корни растений очищали от земли и отмывали в проточной 

воде. Пробы отбирались в 5 повторностях. Эксперименты проводили на высушенном сырье. Свежесобран-

ные растения, очищенные и отмытые от остатков почвы, разбирались в лаборатории от посторонних приме-

сей, высушивались и взвешивались на электронных весах. Содержание подвижной формы элементов в поч-

венных и растительных образцах проводилось атомно-абсорбционным методом. Определение пигментов 

фотосинтеза (хлорофиллов и каротиноидов) в сухом веществе растений проводилось спектрофотометриче-

ским методом. Для определения рН солевой и водной вытяжки почвы применяли потенциометрический ме-

тод. В ходе работы было выявлено, что в корнях луговых растений содержание тяжелых металлов больше 

чем в листьях примерно в 3 раза. Проявилась  видовая специфичность в отношении поглощения тяжелых 

металлов растениями и их адаптации к факторам среды. Установлено отрицательное влияние высоких кон-

центраций свинца и кадмия на содержание пигментов фотосинтеза в листьях осоки острой, тогда как влия-

ние меди в целом положительное. У всех изученных пойменных луговых видов растений (Carex rostrata, 

Carex acuta, Elytrigia repens, Phalaroides arundinacea, Carex aquatilis, Calamagrostis purpurea, Carex 

vesicaria) по отношению к меди и свинцу коэффициент биологического поглощения меньше единицы, что 

свидетельствует о наличии биохимического барьера, особенно по отношению к свинцу. Однако осоки ак-

тивно поглощают токсичный кадмий, коэффициент биологического поглощения часто больше единицы. 

Полученные результаты могут использоваться в биоиндикации нефтяного загрязнения, а также при изуче-

нии продукционных процессов луговых фитоценозов. 
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Нефтедобывающая отрасль в Западной 

Сибири является основным фактором, оказы-

вающим разностороннее влияние на отдельные 

компоненты и ландшафты. Большое количество 

работ, выполненных на территории Ханты-

Мансийского автономного округа, посвящено 

проблеме нефтяного загрязнения среды, однако 

вопросы накопления тяжелых металлов (ТМ) в 

растениях рассмотрены лишь в единичных ра-

ботах (Шепелева, Филимонова 2008). Наши 

исследования выполнены на территории Сур-

гутского района Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры. 

В ряде работ (Ильин, Степанова 1981; 

Борисков 2000; Кудряшова 2003) установлены 

закономерности распределения тяжелых метал-
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лов в различных органах растений. Так, макси-

мальное накопление отмечается авторами в 

корнях, затем в вегетативных органах, наи-

меньшей аккумуляцией металлов отличаются 

генеративные органы. По мнению Г. А. Евдо-

кимовой, Е. Е. Кислых, Н. П. Мозгова (1984), 

корни растений до определенного предела 

обеспечивают защиту наземных органов, одна-

ко, несмотря на это, поллютант проникает в 

стебли и листья растения и само растение спо-

собно ограничить его поступление в репродук-

тивные органы. Н. А. Черных и Л. Л. Ефремова 

(1988) отметили, что по мере увеличения со-

держания тяжелых металлов в почве до очень 

высокого уровня концентрация их в различных 

органах возрастает, но при этом сохраняется 

соотношение между содержанием тяжелых ме-

таллов в корнях, стеблях, листьях и репродук-

тивных органах.  

Известно, что для большинства ТМ более 

кислая среда способствует увеличению под-

вижности (Головина и др. 1988; Обухов, Пле-

ханова 1991), а при высоких значениях рН дос-

тупность ТМ снижается (Химия тяжелых ме-

таллов 1985). Органическое вещество почвы 

также играет большую роль в снижении дос-

тупности ТМ для растений (Добровольский 

1997). Органическим веществом активнее за-

крепляются медь и свинец и значительно сла-

бее цинк и кадмий (Рэуце, Кырстя 1986).  

Актуальность. Для территории Сургут-

ского района ХМАО-Югры в настоящее время 

имеются лишь единичные работы, касающиеся 

изучения геохимического фона почв и донных 

отложений (Сорокина и др. 2006). Полученные 

нами результаты исследований накопления тя-

желых металлов в почвах и пойменных луго-

вых растениях представляют поэтому большой 

интерес. 

Цель исследования – изучение законо-

мерностей накопления тяжелых металлов у 

пойменных видов луговых растений. 

В задачи исследования входило: опреде-

ление содержания тяжелых металлов (Cu, Pb, 

Cd) в растениях и почве; изучение влияния ре-

акции среды почв на поглощение тяжелых ме-

таллов растениями.  

Материалы и методы исследования 

Для изучения содержания тяжелых ме-

таллов почвенный и растительный материал 

был собран на территории Сургутского района 

в окрестностях деревни Юган (рис. 1).  

 

Рис. 1. Схема расположения мониторинговых участков: 1 – Усть-Балыкское месторождение;  

2 – Южно-Сургутское месторождение, 3 – пойма р. Юган 

Объектом исследования послужили 7 ви-

дов растений: Calamagrostis purpurea (Trin.) 

Trin., Carex acuta L., Carex aquatilis Wahlenb., 

Carex vesicaria L., Carex rostrata Stokes., Elytri-

gia repens (L.) Desv. ex Nevski, Phalaroides 

arundinacea (L.) Rausch. В фитоценозах произ-

водился отбор образцов изучаемых растений 

(корни, листья), а также образцов почвы. Про-

бы отбирались в пяти повторностях. Корни рас-

тений очищали от почвы и отмывали в проточ-
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ной воде. Эксперименты проводили на высу-

шенном сырье. 

Содержание тяжелых металлов в почвен-

ных и растительных образцах определялось 

методом атомно-абсорбционной спектрометрии 

в экстракте с 5М азотной кислотой (ГОСТ 

30178-96 2010; Русак и др. 2012), на атомно-

абсорбционном спектрометре МГА-915 МД. 

Для измерения водородного показателя (рН) в 

почвенных вытяжках использовали прибор 

«Экотест-2000» (ГОСТ 26483-85 1985). Опре-

деление хлорофиллов и каротиноидов в сухом 

веществе растений проводилось на спектрофо-

тометре СФ-56 по методике А. Т. Мокроносова 

(1994). 

Исследование выполнено на базе научной 

лаборатории биохимии и комплексного мони-

торинга окружающей среды НИИ экологии Се-

вера и на кафедре ботаники и экологии расте-

ний Сургутского государственного университе-

та ХМАО-Югры.  

Статистическая обработка полученных 

результатов анализов проведена с помощью 

пакета Microsoft Office Excel. Рассчитывались 

следующие показатели: среднее (М), стандарт-

ное отклонение (), стандартная ошибка (m), 

доверительный интервал p=0,95 (с погрешно-

стью 0,05). 

Для оценки накопления тяжелых метал-

лов растениями использовали показатель от-

ношения их содержания в надземной части рас-

тений и в почве (Перельман 1961) – коэффици-

ент поглощения биологического (КПБ,%). Как 

известно, если коэффициент биологического 

поглощения больше 1, тогда можно говорить о 

способности растения аккумулировать тот или 

иной элемент. Расчет производился исходя из 

содержания тяжелых металлов в корнях и над-

земной массе растений и в верхнем слое почв 

(0–20 см). 

На основе полученных данных был рас-

считан также транслокационный коэффициент 

(ТК). Он отражает способность растений 

транспортировать те или иные элементы из 

корней в надземную часть и представляет со-

бой отношение содержания элемента в надзем-

ной части растений к его содержанию в корнях. 

Чем он выше, тем в большей степени растение 

подходит для целей ремедиации, поскольку 

корни сложно извлечь из почвы.  

Результаты исследований  

и их обсуждение 
Показатель рН используется для выраже-

ния степени кислотности – щелочности почв. 

Его величина, как правило, колеблется от 3,5 до 

8,5. При нейтральных значениях 6,5–7,0 ед. – 

тяжелые металлы находятся связанными в поч-

ве, и только лишь их крайне незначительная 

часть усваивается растениями и накапливается. 

Напротив, в кислых почвах с низкими значе-

ниями рН железо, марганец и алюминий нахо-

дятся в подвижной форме в виде соединений, 

ядовитых для растений. Кислая среда является 

благоприятным условием для накопления в 

растениях тяжелых металлов. При возрастании 

pH почвы подвижность TM понижается. Кон-

центрации TM в почвенных растворах в ще-

лочных и нейтральных почвах ниже, чем в лег-

ких кислых почвах. 

B суглинистых почвах с pH более 6 ед. 

тяжелые металлы накапливаются в верхних го-

ризонтах. При снижении pH ниже 6 подвиж-

ность кадмия повышается; если pH ниже 5, 

увеличивается подвижность цинка. Свинец и 

медь почти всегда остаются в верхних горизон-

тах почвы. С увеличением кислотности почвы 

миграционная способность почти всех тяжелых 

металлов возрастает (Стрнад, Золотарева 1988). 

Проведено определение pH солевой и pH 

водной вытяжки почв и содержания свинца, 

меди и кадмия в почвах (табл. 1).  

Выяснилось, что реакция среды почв 

(pHвв.) слабокислая, почвы характеризуются 

высокой обменной кислотностью (табл. 1), что 

означает увеличение подвижности тяжелых 

металлов, которые могут легко проникать в 

растения. В почве, взятой под ивняком осоко-

вым, pH верхнего слоя почв (0–10 см) выше, 

чем в почвах из других фитоценозов.  

Почва накапливает больше свинца и ме-

ди, содержание кадмия характеризуется мень-

шими значениями. По данным Г. М. Иванова 

(1989), в почвах тяжелого гранулометрического 

состава, как правило, обнаруживаются более 

высокие концентрации ТМ. В наших почвен-

ных образцах свинец накапливается преимуще-

ственно в суглинистых почвах, глеевом гори-

зонте. Для меди и кадмия прослеживается связь 

накопления только с суглинистыми горизонта-

ми.  
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Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов (мкг/г) и реакция среды в почвенных образцах д. Юган 

Место сбора, 

№ разреза 
Почва Название пробы Pb Cu Cd рHвв. рHсв. 

Разнотравно зла-

ковый закустарен-

ный луг (разрез 1) 

Аллювиальная 

дерново- суг-

линистая слои-

стая супесчаная 

А1 5–18 см песок 19,19 12,37 0,47 5,72 3,95 

В 18–26 см песок 21,57 13,83 0,20 5,78 4,03 

С 26–75 см легкий суглинок 18,09 13,73 1,15 5,83 3,9 

С1 75–80 см средний суглинок 45,40 19,12 0,56 5,76 4,05 

Разнотравно-ка-

нареечниковый 

закустаренный луг 

(разрез 2) 

Дерново- глее-

вая 

Aq 0–5 см легкий суглинок – 22,02 0,84 5,23 4,11 

А1 5–12 см легкий суглинок 26,45 21,34 0,43 5,47 3,76 

Глей 12–49 см 
48,99 21,08 0,16 5,87 4,15 

Осинник закуста-

ренный разно-

травный (разрез 3) 

Аллювиальная 

дерновая слои-

стая на песках 

А1 6–26 см легкий суглинок 20,47 9,17 0,30 5,57 3,62 

В 26–59 см песок 14,67 10,85 0,32 5,66 3,93 

Ивняк осоковый 

(разрез 4) 

Дерновая слои-

стая песчаная 

А1 0–1 см песок 10,08 8,36 0,13 6,04 5,7 

В 1–10 см песок 17,87 11,60 0,27 5,94 5,28 

 
Меньше всего тяжелых металлов обна-

ружено в почве, развитой под ивняком осоко-

вым, расположенным уже в притеррасной части 

поймы, затапливаемой к тому же не ежегодно. 

Также и pH здесь максимально близка к ней-

тральной (табл. 1). Почва под ивняком имеет 

более высокие показатели pH, но более низкое 

содержание тяжелых металлов в сравнении с 

другими почвенными образцами.  

Было определено содержание тяжелых 

металлов (Pb, Cu, Cd) у растений поймы 

р. Юган (табл. 2), взятых из тех фитоценозов, 

где были отобраны образцы почв. 

Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов в растительных образцах поймы реки Юган, мкг/г 

Точки сбора Название растений Фракции Pb Cu Cd 

Разнотравно-злаковый закус-

таренный луг 

Carex rostrata 
листья 0,18 3,04 0,12 

корни 0,75 3,67 0,27 

Carex acuta 
листья 0,19 3,43 0,53 

корни 0,34 3,85 1,38 

Elytrigia repens 
листья 0,7 3,4 0,17 

корни 1,11 3,26 0,38 

Разнотравно-

канареечниковый закуста-

ренный луг 

Carex acuta 
листья 0,32 7,84 0,51 

корни 0,67 6,2 0,66 

Phalaroides 

arundinacea 

листья 1,65 1,2 0,04 

корни 0,76 5,73 0,14 

Осинник закустаренный 

Carex acuta 
листья 0,07 1,3 0,39 

корни 0,57 7,29 0,81 

Calamagrostis 

purpurea 

листья 0,44 2,31 0,04 

корни 1,44 1,52 0,29 

Ивняк осоковый 

Carex aquatilis 
листья 0,1 0,74 0,29 

корни 0,16 6,33 0,63 

Carex vesicaria 
листья 0,24 0,74 0,12 

корни 0,32 0,43 0,98 

Carex acuta 
листья 0,19 0,65 0,14 

корни 0,48 0,92 0,72 

 

Проведенный анализ свидетельствует, 

что растения в своих органах накапливают 

кадмия и свинца меньше чем меди. Практиче-

ски у всех видов содержание ТМ больше в кор-

нях, чем в листьях. Кроме того, согласно расче-

там КПБ (табл. 3), у некоторых видов растений 

(Carex acuta, Carex aquatilis) отсутствует барь-

еры, препятствующие попаданию тяжелых ме-

таллов (Cd) в листья. 

Чтобы понять влияние реакции среды 

почв на накопление тяжелых металлов у расте-

ний, мы рассмотрели содержание тяжелых ме-

таллов в корнях и листьях осоки острой (Carex 
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acuta), которая была взята из разных точек 

поймы р. Юган (табл. 2). 

В листьях Carex acuta разнотравно-кана-

реечникового фитоценоза содержание меди и 

свинца выше, чем у этого вида из других сооб-

ществ. Вероятно, это связано с пониженным 

положением разнотравно-канареечникового 

закустаренного фитоценоза в мезорельефе 

поймы и, соответственно, более высоким со-

держанием тяжелых металлов в почве. 
Таблица 3 

Коэффициент биологического поглощения тяжелых металлов растениями 

на различных точках поймы р. Юган 

Точки сбора Название растений Фракции Pb Cu Cd 

Разнотравно-злаковый 

закустаренный луг 

Carex rostrata 
листья 0,009 0,24 0,25 

корни 0,04 0,30 0,57 

Carex acuta 
листья 0,01 0,28 1,13 

корни 0,02 0,31 2,94 

Elytrigia repens 
листья 0,04 0,27 0,36 

корни 0,06 0,26 0,81 

Разнотравно-

канареечниковый закуста-

ренный луг 

Carex acuta 
листья 0,01 0,37 1,19 

корни 0,03 0,29 1,54 

Phalaroides 

arundinacea 

листья 0,06 0,06 0,09 

корни 0,03 0,27 0,33 

Осинник закустаренный 

Carex acuta 
листья 0,003 0,14 1,3 

корни 0,03 0,79 2,7 

Calamagrostis 

purpurea 

листья 0,02 0,25 0,13 

корни 0,07 0,17 0,97 

Ивняк осоковый 

Carex aquatilis 
листья 0,006 0,06 1,07 

корни 0,009 0,55 2,33 

Carex vesicaria 
листья 0,01 0,06 0,44 

корни 0,02 0,04 3,63 

Carex acuta 
листья 0,01 0,06 0,52 

корни 0,03 0,08 2,67 

 
В корнях Carex acuta содержание меди 

выше, чем кадмия и свинца. Возможно, медь 
лучше поглощается растениями, поскольку этот 
микроэлемент необходим для фотосинтеза, то-
гда как свинец и кадмий не входят в число не-
обходимых для растений элементов. 

В корнях Carex acuta из осинника закус-
таренного присутствует больше меди, чем в 
образцах осоки из других точек поймы р. Юган, 
тогда как на разнотравно-злаковом лугу содер-
жание кадмия в корнях осоки острой выше, чем 
на других точках. 

Корни растения Carex acuta, взятого из 
ивняка осокового, развитого на почвах с более 
высоким pH, имеют низкие показатели содер-
жания тяжелых металлов. Так, в ивняке осоко-
вом, где pHвв. почвы 5,94–6,04, pHсв. 5,28–5,7 
(табл. 1), осока острая содержит всего 0,1 мкг/г 
меди, 0,08 мкг/г свинца и 0,01 мкг/г кадмия 
(табл. 2). Это, очевидно, связано с тем, что при 
возрастании pH подвижность многих тяжелых 
металлов в почве понижается, и они с меньшей 
интенсивностью проникают в растения. На 
других почвах с более низкой pH растения, как 

правило, имеют высокие значения содержания 
тяжелых металлов в своих корнях.  

Согласно анализу коэффициента КПБ 
(табл. 3) лучше всего пойменными растениями 
поглощается кадмий. Carex acuta и Carex 
vesicaria накапливают кадмий наиболее актив-
но. Коэффициенты биологического поглощения 
других видов сравнительно низкие. У Carex 
vesicaria выявлен высокий КПБ кадмия для 
корней, тогда как для листьев этот показатель 
довольно низкий, что указывает на наличие 
биохимического барьера. В отличие от этого 
вида, для Carex acuta большие значения КПБ 
характерны и для корней, и для листьев, что 
свидетельствует об отсутствии такого барьера. 

Чтобы понять влияние тяжелых металлов 
на растения, мы рассмотрели коэффициенты 
транслокации осоки острой и связь между со-
держанием фотосинтетических пигментов и 
ТМ (рис. 2, 3). Что касается коэффициентов 
транслокации, выяснилось, что для осоки ост-
рой всех изученных фитоценозов они наиболее 
высокие для меди (табл. 4). Данный результат 
указывает на высокую потребность осоки ост-
рой в этом элементе.  
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Таблица 4 

Коэффициенты транслокации тяжелых металлов осоки острой на различных точках поймы р. Юган 

Место сбора Pb Cu Cd 

Разнотравно-злаковый закустаренный луг 0,5 0,8 0,4 

Разнотравно-канареечниковый закустаренный луг 0,5 1,3 0,7 

Осинник закустаренный разнотравный 0,1 0,2 0,5 

Ивняк осоковый 0,40 0,70 0,19 

 

 

 

Рис. 2. Содержание тяжелых металлов в листьях Carex acuta, мкг/г 

 

 

Рис. 3. Содержание пигментов фотосинтеза в листьях Carex acuta, мг/г 

 

Из рисунков 2, 3 видно, что в листьях 

осоки острой из осинника закустаренного более 

высока концентрация всех фотосинтетических 

пигментов, но меньше меди и свинца, чем в 

образцах, взятых в других фитоценозах. Также 

невелико значение содержания кадмия. В об-

разцах осоки острой из других фитоценозов 

значения концентрации хлорофиллов и кароти-

ноидов в листьях ниже, а содержание тяжелых 

металлов – выше. Вероятно, на понижение со-
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держания фотосинтетических пигментов боль-

ше влияют кадмий и свинец, так как данные 

тяжелые металлы являются особо опасными и 

проявляют признаки токсичности даже при 

низком содержании в растении, а медь – важ-

ный элемент для растений, он стабилизирует 

хлорофилл, предохраняет его от разрушения, 

что подтверждают результаты нашего исследо-

вания. 

ВЫВОДЫ 

1. В почве с реакцией среды, близкой к 

нейтральной, подвижность свинца, меди и кад-

мия снижается, вследствие чего растения не 

накапливают большие количества тяжелых ме-

таллов. В корнях луговых растений содержание 

тяжелых металлов больше, чем в листьях.  

2. У всех изученных пойменных луговых 

видов растений (Carex rostrata, Carex acuta, 

Elytrigia repens, Phalaroides arundinacea, Carex 

aquatilis, Calamagrostis purpurea, Carex vesica-

ria) по отношению к меди и свинцу КБП мень-

ше единицы, что свидетельствует о наличии 

биохимического барьера, особенно по отноше-

нию к свинцу. Однако осоки активно поглоща-

ют токсичный кадмий, КПБ осок часто больше 

единицы. 

3. В естественных условиях поймы 

р. Юган проявляется видоспецифичность в от-

ношении поглощения тяжелых металлов расте-

ниями и их адаптации к факторам среды. 

4. На примере осоки острой установлено 

отрицательное влияние высоких концентраций 

свинца и кадмия на содержание пигментов фо-

тосинтеза, тогда как влияние меди в целом яв-

ляется положительным.  

 

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

ТМ  – тяжелые металлы 

КПБ  – коэффициент поглощения биологического 

ТК  – транслокационный коэффициент 

рНвв.  – водная вытяжка 

рНсв. − солевая вытяжка 
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REACTION OF THE ENVIRONMENT AND CONTENT OF HEAVY METALS  

IN ALLUVIAL SOILS IN THE PLAIN OF THE RIVER BIG YUGAN 

Abstract: The article deals with the regularities of accumulating of heavy metals and biologically active agents 

(photosynthesis pigments) in inundated types of meadow plants. Research was conducted in four plant communities: 

a mixed herbs-cereal shrubby meadow, a mixed-herbs-canary shrubby meadow, an aspen forest shrubby meadow, 

an osier-bed sedge in the neighborhood of the village of Yugan, Surgut District, Khanty-Mansiysk Autonomous 

Area – Yugra. Collection of plants was made for determination of the content of photosynthetic pigments (chloro-

phylls a, b, carotinoids) and heavy metals on the trial areas. 7 types of plants served as an object of our research: 

Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin., Carex acuta L., Carex aquatilis Wahlenb., Carex vesicaria L., Carex rostrata 

Stokes., Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski, Phalaroides arundinacea (L.) Rausch. In plant communities we con-

ducted the sampling of the studied plants (roots, leaves) and also soil sampling was made. Roots of plants were 

cleared from soil and washed in flowing water. Samples were selected 5 times. Experiments were conducted on the 

dried-up raw materials. The freshly-gathered plants cleared and washed from soil were also sterilized in the labora-

tory from foreign impurities, they were dried up and weighed on electronic scales. The mobile form of elements in 

soil and vegetable samples were kept by an atomic and absorbing method. Determination of pigments of photosyn-

thesis (chlorophyll and carotinoids) in solid of plants was carried out by spectral and photometric method. An elec-

trometric method was applied for determination of рН in salt and water extract of the soil. During the working 

progress we revealed that the content of heavy metals in roots of meadow plants is 3 times more than in leaves. Spe-

cific features concerning absorption of heavy metals by plants and their adaptations to environmental factors ap-

peared. Negative influence of a high concentration of lead and cadmium on the content of pigments of photosynthe-

sis in leaves of sedge was revealed, whereas copper influence was generally positive. All the studied inundated 

meadow types of plants (Carex rostrata, Carex acuta, Elytrigia repens, Phalaroides arundinacea, Carex aquatilis, 

Calamagrostis purpurea, Carex vesicaria) showed the coefficient of absorption less than 1 in relation to copper and 

lead which demonstrates availability of a biochemical barrier, especially in relation to lead. However sedges actively 

absorb toxic cadmium, the coefficient of biological absorption is often more than 1. The acquired results can be used 

in bioindication of oil pollution, and also during the study of production processes of meadow plant communities. 

Key-words: heavy metals; photosynthetic pigments; soils; meadow plants; flood plain; coefficient of biological 

absorption; translocation coefficient; Surgut district. 
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УДК 579.6:631.4 Р. Ф. Хасанова,   Я. Т. Суюндуков, И. Н. Семенова 

г. Сибай, Россия 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВ  

СТЕПНЫХ АГРОЭКОСИСТЕМ  

ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

Аннотация. Изучена ферментативная и микробиологическая активность почв на агроценозах и приведе-

на интегральная оценка их биологического состояния в условиях степного Зауралья Республики Башкорто-

стан.  

Ферментативная активность почв изучалась по следующим методам: каталазная активность – по 

А. Ш. Галстяну (1974); целлюлозоразлагающая – методом аппликаций, протеолитическая − по уменьшению 

массы азотосодержащих веществ желатины, уреазная по учета количества аммиака, при разложении моче-

вины. Для оценки экологического состояния почв агроэкосистем был использован интегральный показатель 

биологического состояния почвы (ИПБС). Численность основных эколого-трофических групп микроорга-

низмов устанавливали методом посева почвенной суспензии из разведений на агаризованные питательные 

среды: мясо-пептонный агар (МПА), крахмало-аммиачный агар (КАА), голодный агар (ГА), агаризованную 

почвенную вытяжку (ПА). Характеристику структуры микробного сообщества проводили по коэффициен-

там: иммобилизации минерального азота (Кимм), коэффициент олиготрофности (Колиг).  

На основе данных анализа ферментативной активности чернозема обыкновенного степного Зауралья на 

разных угодьях можно заключить, что пахотное использование почв отрицательно воздействует на уровень 

гидролитических ферментов. Снижение интегрального показателя биологической активности пахотных 

почв под зерновыми культурами может свидетельствовать о нарушении их информационных, а также био-

химических, физико-химических, химических и целостных экосистемных функций.  

Специфическая структура микробных сообществ в почвах под целиной препятствует выносу азота за 

пределы экосистемы. Сельскохозяйственное использование почв приводит к активизации минерализацион-

ных процессов и, соответственно, к снижению содержания  азота в экосистеме. Возделывание многолетних 

трав улучшает биологическое состояние почв, что, несомненно, отражается на их плодородии. Полученные 

результаты подтверждают, что представленные в работе показатели ферментативной и микробиологической 

активности можно рекомендовать в качестве индикаторов благополучия почвенной среды, отражающих 

функциональное состояние почвенной биоты.  
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Исследованиями многих ученых доказана 

тесная взаимозависимость между численно-

стью, составом почвенной микробиоты и ин-

тенсивностью биологических процессов. Мик-

роорганизмы, населяющие почвенную толщу, 

обладают мощным ферментативным аппара-

том, способствующим их участию в почвообра-

зовании, в кругообороте биогенных элементов 

и в поддержании плодородия почв. Существует 

взаимосвязь между биологической активно-

стью почв, во многом определяющейся жизне-

деятельностью населяющих их микроорганиз-

мов, и продуктивностью многолетних трав 

(Киреева и др. 2011). Следовательно, биологи-

ческая активность почвы, являющаяся одной из 

важнейших характеристик интенсивности мик-

робиологических процессов, также выступает в 

роли информативного индикатора экологиче-

ского состояния агроценозов (Ананьева и др. 

2002; Семенова, Ильбулова 2011; Ros et all. 

2003).  

Цель данной работы – интегральная 

оценка биологического состояния почв агроце-

нозов на основе изучения их микробиологиче-

ской и ферментативной активности.   

Исследования проводились в условиях 

степного Зауралья Республики Башкортостан. 

Морфологические и агрохимические особенно-

сти профиля почв изучаемых территорий по-

зволяют отнести их к чернозему обыкновенно-
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му, среднемощному, тяжелосуглинистому на 

элювиально-делювиальных отложениях. В ка-

честве основного объекта исследования была 

выбрана пашня с посевом многолетних трав, 

таких как кострец безостый, эспарцет сибир-

ский, козлятник восточный, люцерна синегиб-

ридная, донник желтый. Для сравнения были 

изучены почвы на целине, представленной ко-

выльно-типчаковой растительностью, и пахот-

ная почва с посевом зерновых культур (яровая 

пшеница).  

Материалы и методы 
 Исходные материалы были собраны в 

ходе полевых экспедиций, организованных в 

летние сезоны. При закладке пробных площа-

док выбирались однородные участки с выров-

ненным почвенным покровом. Образцы почвы 

из горизонта А отбирались в месте произраста-

ния растений в фазу их цветения. Фермента-

тивная активность почв изучалась с помощью 

следующих методов: каталазная – методом 

А. Ш. Галстяна (1974), целлюлозоразлагающая 

– методом аппликаций (Хазиев 2005), протео-

литическая – по уменьшению массы азотосо-

держащих веществ желатины, уреазная – по 

учету количества аммиака, образующегося при 

разложении мочевины (Хазиев, Кабиров 1986). 

Для оценки экологического состояния почв 

агроэкосистем в качестве обобщающего 

коэффициента был использован интегральный 

показатель биологического состояния почвы 

(ИПБС). Для расчета ИПБС максимальное зна-

чение каждого из использованных показателей 

принимали за 100% и выражали в процентах 

значения остальных величин по отношению к 

нему. Далее определяли среднее значение из 

четырех выбранных показателей ферментатив-

ной активности для каждого варианта опыта. 

Использованная методика позволяет суммиро-

вать относительные значения разных показате-

лей, абсолютные значения которых не могут 

быть суммированы, так как имеют разные еди-

ницы измерения. Принято считать, что при 

уменьшении ИПБС менее чем на 5% почва вы-

полняет экофункции нормально, при снижении 

от 5 до 10% наблюдается нарушение информа-

ционных экосистемных функций почвы, от 10 

до 25%  – ухудшение биохимических, физико-

химических, химических и целостных экоси-

стемных функций, более чем на 25% – угнете-

ние всех вышеперечисленных, а также физиче-

ских экосистемных функций (Колесников и др. 

2013).  

Численность основных эколого-трофи-

ческих групп микроорганизмов устанавливали 

методом посева почвенной суспензии из разве-

дений на агаризованные питательные среды. 

Для микроорганизмов, использующих органи-

ческие формы азота, использовали мясо-

пептонный агар (МПА), для микроорганизмов, 

употребляющих минеральные формы азота, – 

крахмало-аммиачный агар (КАА), для олиго-

трофов – голодный агар (ГА), для гумусораз-

лагающих микроорганизмов – агаризованную 

почвенную вытяжку (ПА) (Нетрусов, Котова 

2005). Структуру микробного сообщества оп-

ределяли по коэффициентам иммобилизации 

минерального азота (Кимм=КАА/МПА) и олиго-

трофности (Колиг= ГА/МПА). При Кимм>1 в поч-

ве протекают интенсивные процессы минера-

лизации органического вещества, что улучшает 

минеральное питание растений, при Колиг>1 в 

почве недостаточно легкодоступных в отноше-

нии азота органических соединений, что при-

водит к преимущественному развитию олиго-

нитротрофилов, развивающихся при низком 

содержании азота (Стахурлова и др. 2007).  

Результаты и обсуждение 

Ферментативная активность является 

надежным индикатором степени окультуренно-

сти почв (Даденко 2004; Семенова и др. 2012). 

Одним из показателей микробиологической 

активности и уровня плодородия почв является 

целлюлозолитическая активность, которая от-

ражает процессы трансформации органическо-

го вещества, участвуя в вовлечении труднодос-

тупных форм углерода в биологический круго-

ворот, что в итоге сказывается на продуктивно-

сти биоты и уровне плодородия почв. На ак-

тивность разложения клетчатки оказывают 

влияние биотические и абиотические факторы: 

влажность почвы, температура, внесение в поч-

ву минеральных удобрений, условия аэрации, 

характер растительного покрова и агротехника 

возделывания культур. 

Изучение целлюлозолитической активно-

сти исследуемых почв показало, что под цели-

ной процент разложения целлюлозы выше 50%, 

в пахотных почвах ее активность снижается 

почти на 20% (табл. 1). По шкале О. Е. Пря-

женниковой (2011), интенсивность разрушения 

целлюлозы в почвах на варианте с целиной 

оценивается как сильная, на пашне – как сред-

няя (от 30 до 50%).  

Активность уреазы является одним из 

наиболее отзывчивых показателей, реагирую-
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щих на стрессовую ситуацию в почве. Резуль-

таты исследования изменения уреазы почв аг-

роценозов показали ее относительно низкую 

изменчивость, больший процент разложения 

мочевины наблюдается в пашне под сеяными 

многолетними травами, представленными, в 

основном, бобовыми культурами (показатели 

разложения аммиака за 20 часов составляют 

0,48 мг). На целине и в пашне под зерновыми 

культурами показатели уреазной активности 

ниже: 0,43 и 0,40 мг соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 

Ферментативная активность почв агроценозов 

Агроценоз Целлюлоза,% 

Уреаза, расчет 

мг NH3 за 20 

часов 

Протеаза,% 

Каталаза, мл 

KMnO4 /за 2,5 

часа 

ИПБС,% 

Целина 57,53±18,1 0,43±0,01 71,56±16,6 1,32±0,4 79,99 

Пашня (много-

летние травы) 
30,89±10,7 0,48±0,01 61,04±9,9 1,22±0,5 67,16 

Пашня (зерно-

вые культуры) 
31,90±13,3 0,40±0,01 50,56±12,5 0,43±0,06 53,55 

 

Определение активности протеазы позво-

ляет выявить интенсивность процесса минера-

лизации веществ белковой природы. Изучение 

протеолитической активности почв под разны-

ми агроценозами показало, что пахотное ис-

пользование почв существенно снижает ее: ес-

ли под целиной она составляла более 70%, то в 

пашне под травами – 61% и в пашне под зерно-

выми культурами – менее 50%.  

Среди ферментов из класса оксидоредук-

таз, участвующих в катализе окислительно-

восстановительных реакций, значительный ин-

терес представляет каталаза, играющая веду-

щую роль в окислении органических веществ в 

процессе дыхания. Исследования каталазной 

активности почв агроэкосистем также показали 

ее снижение при окультуривании, в особенно-

сти на варианте пашни с возделыванием зерно-

вых культур.  

На основе полученных данных о фермен-

тативной активности проведена оценка эколо-

гического состояния почв агроэкосистем с по-

мошью расчета ИПБС. На целине значение 

ИПБС составляет 80%, в пахотной почве под 

зерновыми культурами оно значительно ниже, 

что свидетельствует о нарушении информаци-

онных, а также биохимических, физико- хими-

ческих, химических и целостных экосистемных 

функций почвы. Под сеяными многолетними 

травами ИПБС заметно возрастает по сравне-

нию с почвой под зерновыми культурами, что 

показывает восстановление всех нарушенных 

экосистемных функций почвы, кроме инфор-

мационных.  

Длительное пахотное использование чер-

ноземных почв не способствует накоплению 

общего азота, что связано не только с ежегод-

ным отчуждением растительности, но и с уси-

лением процессов минерализации азоторгани-

ческих соединений. При этом с увеличением 

продолжительности использования почв в них 

снижается содержание легкодоступных расте-

ниям минеральных соединений азота. Общую 

направленность процессов превращения азота в 

почве можно оценить по численности основных 

физиологических (аммонификаторы, нитрифи-

каторы, денитрификаторы, азотфиксаторы и 

др.) группировок и их соотношению. Так, ко-

личество легкодоступного азота в почве в оп-

ределенной степени зависит от состава микро-

организмов, участвующих в превращении азота 

и минерализации органических остатков. Раз-

ложение органических азотсодержащих соеди-

нений осуществляется, главным образом, ам-

монифицирующими бактериями, которые при 

помощи внеклеточных ферментов переводят 

белковый азот в доступную для растений фор-

му (Мишустин, Емцев 1987).  

Численность аммонификаторов в почвах 

агроценозов была выше в пахотных почвах, 

видимо, это связано с тем, что в результате об-

работки почвы в ряде случаев наблюдается ак-

тивизация минерализационных процессов в ней 

(рис. 1).  
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Рис. 1. Численность эколого-трофических групп микроорганизмов в почвах агроэкосистем 

Иммобилизацию минерального азота 

осуществляют микроорганизмы, способные 

усваивать аммиачный, аммонийный и нитрат-

ный азот. Численность групп микроорганизмов, 

выделяемых на средах с минеральными источ-

никами азота, показывает потенциальную спо-

собность микробного сообщества почвы иммо-

билизовать азот в микробной биомассе, что по-

вышает содержание биологически связанного 

азота и снижает его непроизводительные поте-

ри. Наибольшая численность иммобилизаторов 

минерального азота была выявлена также в па-

хотных почвах, особенно в пашне с возделыва-

нием зерновых культур. Коэффициент иммоби-

лизации, показывающий долю закрепленного в 

микробной биомассе азота в почве, был выше 

под целиной (Кимм=0,99), тогда как в пахотных 

почвах этот показатель варьировал от 0,56 до 

0,64. От степени иммобилизации зависит со-

держание легкодоступного азота в почве, по-

скольку в микробную массу может включаться 

от 25 до 35% азота почвы и удобрений (Ста-

хурлова и др. 2007).  

Немаловажную роль в трансформации 

азота в почве играют олигонитрофилы, нуж-

дающиеся в минимальной концентрации орга-

нических азотсодержащих веществ. Высокую 

численность олигонитрофильных микроорга-

низмов наблюдали в целинных почвах. Следо-

вательно, структура микробного сообщества 

данного биоценоза способствует закреплению 

азота в микробном звене трофической цепи, 

однако высокий показатель коэффициента оли-

готрофности в целинной почве (Колиг=1,67) сви-

детельствует о том, что под ними недостаточно 

легкодоступных в отношении азота органиче-

ских соединений. Коэффициент олиготрофно-

сти в пахотных почвах значительно ниже: под 

многолетними травами составляет 0,47, под 

зерновыми – 0,40. 

Низкое содержание педотрофных микро-

организмов в почве под зерновыми культурами 

обусловлено особенностями технологии ее воз-

делывания, связанной с периодической обра-

боткой почвы, способствующей деградации 

гумусовых веществ. В почве под сеяными мно-

голетними травами происходит увеличение ко-

личества педотрофных микроорганизмов, что 

объясняется накоплением органического веще-

ства за счет мощного развития корневых сис-

тем трав.  

Заключение 

На основе данных анализа ферментатив-

ной активности чернозема обыкновенного 

степного Зауралья на разных угодьях можно 

заключить, что пахотное использование почв 

отрицательно воздействует на уровень гидро-

литических ферментов. Снижение интеграль-

ного показателя биологической активности 

пахотных почв под зерновыми культурами 

может свидетельствовать о нарушении их ин-

формационных, а также биохимических, физи-

ко-химических, химических и целостных эко-

системных функций.  

Специфическая структура микробных 

сообществ в почвах под целиной препятствует 

выносу азота за пределы экосистемы. Сельско-

хозяйственное использование почв приводит к 

активизации минерализационных процессов и, 

соответственно, к снижению содержания  азота 

в экосистеме. Возделывание многолетних трав 

улучшает биологическое состояние почв, что, 

несомненно, отражается на их плодородии. По-

лученные результаты подтверждают, что пред-
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ставленные в работе показатели ферментатив-

ной и микробиологической активности можно 

рекомендовать в качестве индикаторов благо-

получия почвенной среды, отражающих функ-

циональное состояние почвенной биоты. 
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Sibai, Russia 

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL STATUS  

OF SOIL STEPPE AGROECOSYSTEMS 

 ON INDICATORS OF BIOLOGICAL ACTIVITY 

Abstract. Studied enzymatic and microbiological activity of soils on agrocenoses and shows the integral evalua-

tion of their biological condition in a steppe Trans-Urals Republic of Bashkortostan. 

The enzymatic activity of soils was studied by the following methods: catalase activity – on A. S. Galstyan 

(1974); cellulose – by applications, proteolytic – to reduce the weight of nitrogen-containing substances gelatin, 

urease on account of quantity of ammonia in the decomposition of urea. To assess the ecological state of soil agroe-

cosystems integral indicator of the biological condition of the soil was used (IPBS) (Valkov et al., 2001). The num-

ber of major ecological and trophic groups of microorganisms set by planting soil suspension of dilutions on agar 

nutrient medium meat-peptone agar (MPA), starch-ammonia agar (SAA), an empty agar (GA), agar soil extract 

(PA). The characterization of the microbial community structure was carried out by the coefficients: immobilization 

of mineral nitrogen (Kimm) oligotrophicity factor (Kolig). 

Based on data analysis of the enzymatic activity of ordinary chernozem steppe Trans-Urals on different grounds 

it can be concluded that the use of arable land has a negative impact on the level of hydrolytic enzymes. Reducing 

the integral index of the biological activity of soils under arable crops may indicate a violation of their information, 

as well as the biochemical, physico-chemical, chemical and holistic ecosystem. 

The specific structure of microbial communities in soils under virgin prevents nitrogen removal outside the eco-

system. Agricultural use of soil leads to increased mineralization processes and, consequently, to reduce the content 

of nitrogen in the ecosystem. The cultivation of perennial grasses improves the biological condition of the soil, 

which will undoubtedly affect their fertility. These results confirm that the figures presented in the enzymatic and 

microbial activity can be recommended as welfare indicators of soil environment, reflecting the functional state of 

the soil biota. 

Key words: enzymatic activity; microflora; agrocenosis; ordinary chernozem. 
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ЗАВИСИМОСТЬ АККУМУЛЯЦИИ РАСТЕНИЯМИ  

НИКЕЛЯ И КАДМИЯ ОТ ИХ КОНЦЕНТРАЦИИ 

Аннотация. Одной из наиболее острых экологических проблем последних десятилетий является возрас-

тающее техногенное загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами. Они представляют собой серь-

езную угрозу для живых организмов, прежде всего, из-за их высокой токсичности. Хотя многие тяжелые 

металлы и не являются необходимыми для нормальной жизнедеятельности растений химическими элемен-

тами, тем не менее могут ими активно поглощаться и долго сохранять токсические свойства, оказывая тем 

самым длительное негативное действие и последействие на организм.  

Целью данной работы является установление зависимости аккумуляции растениями никеля и кадмия от 

их концентрации. В ходе работы были проведены эксперименты по выращиванию разных сортов редиса 

Raphanus sativus L. и кукурузы Zea mays L. в условиях гидропоники в растворах, содержащих разные кон-

центрации кадмия и никеля.  Анализировали внешние проявления действия тяжелых металлов, а также из-

менение массы растений. Содержание тяжелых металлов в корнях и надземных частях растений измеряли с 

помощью метода пламенной атомно-абсорбционной спектрометрии. 

В результате было установлено, что добавление тяжелых металлов вызывает возникновение некрозных 

пятен на листьях, свидетельствующее о нарушении нормальной деятельности метаболических центров и 

течения метаболических процессов. Анализ зависимости концентраций металлов в растениях и в растворе 

показал, что кадмий является высокотоксичным элементом даже при невысоком его содержании и характе-

ризуется интенсивным перемещением внутри растения. Токсичность никеля и его транслокация сильно за-

висят от вида растения. Например, кукуруза SN вообще не накапливает никель в надземных частях растения 

во всем исследуемом диапазоне концентраций. 

Показано, что выявленные тенденции накопления ионов кадмия и никеля в различных частях растений 

можно использовать для доочистки сточных вод ризофильтрацией с последующим применением выращен-

ной биомассы как на корм скоту, так и в пищу человеку в зависимости от вида растения и концентрации 

тяжелых металлов в сточных водах.  

Ключевые слова: тяжелые металлы; токсичность; аккумуляция; биомасса; индекс толерантности; ризо-

фильтрация; предельно-допустимая концентрация 
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Кадмий хорошо известен как элемент, 

токсичный для живых организмов уже при низ-

ких концентрациях (Azizian et al. 2011). Ток-

сичность кадмия для растений проявляется в 

нарушении активности ферментов, торможении 

фотосинтеза, нарушении транспирации, а также 

ингибировании восстановления NО2 до NО 

(Khadijeh et al. 2011). Кроме того, в метаболиз-

ме растений он является антагонистом ряда 

элементов питания (Zn, Cu, Mn, Ni, Se, Ca, Mg, 

P) (Sharma, Dhiman 2013). При токсичном воз-

действии металла у растений наблюдаются за-

держка роста, повреждение корневой системы 

и хлороз листьев. Кадмий достаточно легко по-

ступает из почвы и атмосферы в растения. По 

фитотоксичности и способности накапливаться 

в растениях в ряду тяжелых металлов он зани-

мает первое место (Swain et al. 2014).  

Биологическая роль никеля заключается в 

участии в структурной организации и функ-

ционировании основных клеточных компонен-

тов – ДНК, РНК и белка. Наряду с этим он при-

сутствует и в гормональной регуляции орга-

низма. По своим биохимическим свойствам 

никель весьма схож с железом и кобальтом. До 

настоящего времени в литературе не встреча-
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ются данные о дефиците никеля для растений, 

однако в ряде экспериментов установлено по-

ложительное влияние внесения никеля в почвы 

на урожайность сельскохозяйственных культур, 

которое, возможно, связано с тем, что он сти-

мулирует микробиологические процессы нит-

рификации и минерализации соединений азота 

в почвах (Di Salvatore 2012). Токсичность нике-

ля для растений проявляется в подавлении про-

цессов фотосинтеза и транспирации, появлении 

признаков хлороза листьев (Syama et al. 2016).  

Целью данной работы является установ-

ление зависимости аккумуляции растениями 

никеля и кадмия от их концентрации. В про-

цессе исследования семена растений, названия 

которых приведены в таблице 1, проращива-

лись в чашках Петри на песке в течение 4–7 

дней. 

Затем пророщенные семена перемеща-

лись на сетку, укрепленную на горловине сосу-

да объемом 1 л. Сосуд заполнялся раствором 

Хоагланда (Watson et al. 2003), в состав которо-

го входят соли Ca(NO3)24H2O, KNO3,  

Fe-EDTA, MgSO47H2O, KH2PO4. Для данной 

серии экспериментов использовался раствор, 

разбавленный в 4 раза по сравнению с ориги-

нальной рецептурой (1/4-strength modified). 

Через 2 недели в раствор Хоагланда 

вводились добавки разных концентраций нике-

ля и кадмия (см. табл. 2). Там же показано от-

ношение концентрации металла в растворе к 

значению предельно допустимой концентрации 

(ПДК) для водоемов хозяйственно-питьевого 

(ПДКх.п.в.) и рыбохозяйственного (ПДКр.х.) на-

значения. 

Таблица 1  

Перечень семян, использованных в исследованиях 

Растение 

Видовое название 

(Николаева, Паутова 

2002) 

Сорта 
Условное обозначе-

ние 

 

Редис 

 

Raphanus sativus L. 

French breakfast FB 

Cherry belle CB 

Long white icicle LWI 

Mixed M 

Кукуруза Zea maysL. 
F1 Sweet nugget SN 

F1 Kelvedon glory KG 

 

 

Таблица 2  

Характеристика растворов никеля и кадмия 

 

Ср-р, 

M 

Никель Кадмий 

Ср-р, 

мг/л 
.в.п.х

рр

ПДК

C   

.х.р

рр

ПДК

C   Ср-р, 

мг/л 
.в.п.х

рр

ПДК

C   

.х.р

рр

ПДК

C   

1 0,06 0,6 6 0,11 110 22 

2 0,12 1,2 12 0,23 230 46 

5 0,29 3 29 0,56 560 112 

10 0,59 6 59 1,12 1120 224 

20 1,17 12 117 2,25 2250 450 

 

Растения выращивались в теплице при 

температуре 25–27 
0
С, которая соответствует 

среднемноголетней температуре летнего сезона 

на территории Башкортостана (Afanasev et al. 

2014). Через 3 недели растения удалялись из 

раствора. Корни отделялись от зеленой массы, 

промывались и сушились в сушильной печи в 

течение суток при температуре 70 
0
C, затем 

взвешивались. По результатам взвешивания 

рассчитывался индекс толерантности для побе-

гов (ИТП), корней (ИТК) и всей биомассы ис-

следуемых растений (ИТБ) (табл. 3, 4). 
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Таблица 3  

Порядок расчета индекса толерантности растения к воздействию тяжелых металлов (Ismail 2013) 

Формула Градация  

Индекс толерантности: 

%100
М

М
ИТ

К

Ме  , 

где МеМ  – вес сухой биомассы растения, выращенного с 

добавлением металлов, г; 

КМ  – вес сухой биомассы контрольного растения, выра-

щенного в растворе Хоагланда, г. 

Индекс толерантности рассчитывается для побегов (ИТП), 

корней (ИТК) и всей биомассы в целом (ИТБ). 

ИТ>100% – стимулирующее воздействие; 

ИТ = 100% – отсутствие влияния; 

ИТ<100% – угнетающее влияние анализируе-

мых концентраций тяжелых металлов на рост 

растения; 

ИТ = 50% – минимальный желательный объем 

биомассы при произрастании на загрязненной 

среде. 

 

Затем высушенные растения измельча-

лась в настольной мельнице (Glen Creston 

hammer cutter mill, England) с 1,5 мм сеткой. 

Измельченная биомасса растений подвергалась 

кислотной минерализации. Навеска биомассы 

0,2–0,5 г минерализовалась в 10 мл 69% азот-

ной кислоты и после выдерживания при ком-

натной температуре в течение 12 часов поме-

щалась в блок разложения на 3 часа при темпе-

ратуре 120 C (до прекращения выделения ок-

сидов азота). После окончания процесса мине-

рализации и охлаждения пробирок в них до-

бавлялось 10 мл дистиллированной воды, после 

чего содержимое отфильтровывалось через 

фильтровальную бумагу № 541 (соответствует 

отечественной фильтровальной бумаге с синей 

лентой) в мерные колбы, осадок на фильтре 

промывался дистиллированной водой, и объем 

раствора доводился до 50 мл. Полученные про-

бы переливались в 60-мл пластиковые бутылки. 

Содержание металлов определялось с 

помощью метода пламенной атомно-абсорб-

ционной спектрометрии (ААС). 

Сравнение полученных значений индекса 

толерантности (табл. 4) с внешним видом рас-

тений (рис. 1, 2) показало, что значение 

ИТБ>100% не свидетельствует о стимулирую-

щем действии металлов на рост растений. Об 

этом свидетельствуют их угнетенный вид и на-

личие хлорозных и некрозных пятен на листь-

ях. Часть биомассы представляла собой расти-

тельную массу с нарушением нормальной дея-

тельности метаболических центров и течения 

метаболических процессов.  

Был проведен корреляционный анализ 

для установления тесноты связи между концен-

трацией металлов в растворе и в различных 

частях растений (рис. 3, табл. 5). Величина ко-

эффициента корреляции варьировалась от 0,73 

до 0,99, что соответствует тесной (0,71÷0,9) и 

очень тесной линейной связи (0,91 и выше) 

(Трухачева 2012). Анализ зависимости концен-

траций металлов в растениях и в растворе пока-

зал, что для аккумуляции как никеля, так и 

кадмия редисом FB и кукурузой SN (аккумуля-

ция никеля – только корнями) характерна ли-

нейная зависимость. Установлено, что кукуруза 

SN вообще не накапливает никель в надземных 

частях растения во всем исследованном диапа-

зоне концентраций. 

Анализ корреляции между концентра-

циями металлов в растворе и индексом толе-

рантности растений показал, что тесной корре-

ляционной зависимостью характеризуется 

только ИТБ редиса от концентрации никеля в 

растворе (r=0,92), в остальных случаях зависи-

мость была слабой и имела обратный характер.  
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Таблица 4 

Индекс толерантности,% 

Концентра-

ция 

металла в 

растворе 

Кукуруза SN Редис FB 

Ni Cd Ni Cd 

ИТ

П 

ИТ

К 

ИТ

Б 

ИТ

П 

ИТ

К 

ИТ

Б 

ИТ

П 

ИТ

К 

ИТП

л 

ИТ

Б 

ИТ

П 

ИТ

К 

ИТП

л 

ИТ

Б 

1 µM 181 145 172 148 155 149 88 88 143 117 85 88 117 102 

2 µM 118 123 119 109 98 106 85 63 161 124 112 100 184 150 

5 µM 84 68 80 74 70 73 97 88 140 119 144 63 217 178 

10 µM 90 70 85 73 68 72 122 100 160 141 108 75 173 141 

20 µM 84 68 80 58 58 58 119 88 179 149 63 88 129 99 

 

Таблица 5 

Концентрация металлов в сладкой кукурузе SN, мг Me/кг сухой массы 

Концентрация 

металла в 

растворе 

Кукуруза SN Редис FB 

Ni Cd Ni Cd 

Побеги Корни Побеги Корни Побеги Плоды Корни Побеги Плоды Корни 

1 µM нпо 4,9 12,0 47,3 3,23 9,97 – 6,1 нпо 70,72 

2 µM нпо 16,3 41,3 146,1 14,05 23,7 – 31,8 17,78 171,6 

5 µM нпо 100,7 100,1 319,9 21,3 34,8 78,61 40,1 30,92 569,43 

10 µM нпо 359,9 128,1 441,4 84,9 95,1 146,53 219,2 112,10 792,93 

20 µM нпо 544,1 133,8 752,1 209,8 387,6 1000 504,4 231,12 2073,55 

 

Полученные результаты подтверждают 

данные о возможности извлечения кадмия и 

никеля из сточных вод с помощью ризофильт-

рации путем пропускания сточных вод через 

установки с высшими наземными растениями, 

выращиваемыми гидропонным методом, т.к. их 

длинная, волокнистая и густая, покрытая во-

лосками, корневая система способна абсорби-

ровать, концентрировать или осаждать тяжелые 

металлы (Januarya et al. 2008).  

Анализ результатов проверки соответст-

вия концентраций в исследуемых растениях 

критерию безопасности (Елизарьев и др. 2015) 

показал, что кукуруза SN может быть исполь-

зована для ризофильтрации сточных вод, со-

держащих никель в пределах 1÷20 µM с после-

дующим применением биомассы как на корм 

скоту, так и в пищу человеку (табл. 6). В случае 

с кадмием, биомасса кукурузы SN не пригодна 

для этих целей. Редис FB накапливает тяжелые 

металлы в количествах, не превышающих до-

пустимых норм, лишь при минимальных кон-

центрациях кадмия (1µM) и никеля (1÷2µM). 

Таблица 6  

Соотношение концентраций никеля и кадмия в сырой биомассе с МДУ их содержания в корме скота  

(Починова 2014) и с ПДК в пище человека (СанПиН 2.1.7.573-96) 

Концентрация 

металла в растворе 

Кукуруза SN Редис FB 

Ni Cd Ni Cd 

МДУ ПДКп.п. МДУ ПДКп.п. МДУ ПДКп.п. МДУ ПДКп.п. 

1 µM 0,12* 0,02* 5 47 0,2 1 1,2* 1,2* 

2 µM 0,12* 0,02* 16 162 0,6 3 42 42 

5 µM 0,12* 0,02* 39 393 0,8 5 74 74 

10 µM 0,12* 0,02* 50 502 2 14 267 267 

20 µM 0,12* 0,02* 52 525 9 55 550 550 

Примечание. * – рассчитаны по значению предела обнаружения (0,5 мг / кг сухой массы). 
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Таким образом, согласно полученным 

данным кадмий является высокотоксичным 

элементом даже при невысоком его содержа-

нии и характеризуется интенсивным переме-

щением внутри растения. Токсичность никеля и 

его транслокация сильно зависят от вида расте-

ния. 

Выявленные тенденции накопления ио-

нов кадмия и никеля в различных частях расте-

ний можно использовать для доочистки сточ-

ных вод ризофильтрацией с последующим 

применением выращенной биомассы как на 

корм скоту, так и в пищу человеку в зависимо-

сти от вида растения и концентрации тяжелых 

металлов в сточных водах.  

 

Рис. 1. Кукуруза SN, выращенная в растворе, содержащем разные концентрации Cd и Ni 

 

 

Рис. 2. Редис CB, выращенный в растворе, содержащем разные концентрации Cd и Ni 
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Рис. 3. Зависимость концентрации металлов в растениях от их концентрации в растворе 
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УДК 632.4.01/.08 Т. А. Макарова,  П. Н. Макаров 

Сургут, Россия 

МОНИТОРИНГ ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  

ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ГОРОДА СУРГУТА 

Аннотация. В статье представлены данные фитопатологического состояния зеленых насаждений города 

Сургута в период 2011–2015 гг. Наблюдения за динамикой развития инфекционных болезней растений в 

отчетный период показали высокостабильное развитие микозов, степень распространения которых в город-

ских насаждениях составляет 5,2–99,7%, интенсивность поражения растений – 9,2–72,8%, что значительно 

превышает пороговые значения. Возбудителями болезней деревьев и кустарников являются высшие фито-

патогенные грибы отделов Deuteromycota, Ascomycota и Basidiomycota. Грибы поражают листья и хвою рас-

тений, вызывают поражение ветвей и стволов, что приводит к нарушению биохимических и физиологиче-

ских процессов в растении, потере их функциональных и декоративных свойств, частому заселению стволо-

выми вредителями. 

Из возбудителей некрозно-раковых болезней широкий спектр растений-хозяев имеет гриб Tubercularia 

vulgaris. В насаждениях Сургута он вызывает туберкуляриевый (нектриевый) некроз Pinus sylvestris, Betula 

рubescens, B. pendula, Padus avium, Crataegus sanguinea, Ulmus laevis и U. pumila. Восприимчивым к некроз-

но-раковым болезням является Ulmus pumila; к мучнистой росе – декоративные кустарники Caragana 

arborescens, Crataegus sanguninea, деревья – Populus tremula, Betula pubescens, из ягодных культур – Ribes 

nigrum; восприимчивыми к ржавчине являются Populus tremula, Betula pendula, Crataegus sanguinea, Sorbus 

sibirica и Salix viminalis; пятнистостям – Populus nigra, Salix dasyclados. Для улучшения состояния растений 

в насаждениях города Сургута необходимо применять лесохозяйственные методы,  включающие комплекс 

мероприятий и правил, направленных на создание оптимальных условий для роста и развития растений и 

повышения их устойчивости к болезням и другим неблагоприятным факторам окружающей среды. 
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Введение 

Исследования по оценке фитопатологи-

ческого состояния растений в г. Сургуте и его 

окрестностях проводятся специалистами ка-

федры ботаники и экологии растений с 2004 г. 

Работа направлена на выявление причин и ди-

агностику инфекционных болезней древесно-

кустарниковых растений. Применяемые методы 

исследований позволяют установить этиологию 

болезней (инфекционные, неинфекционные), 

определить возбудителей инфекционных забо-

леваний и степень их вредоносности (распро-

странение (P,%) и интенсивность поражения 

растений (R,%)) в различных типах городских 

насаждений, изучить фенологию опасных фи-

топатогенов с целью организации, планирова-

ния и проведения своевременных и целена-

правленных мер по защите растений от инфек-

ционных болезней. В данной статье представ-

лены результаты работы за период 2011–

2015 гг.  

Методы исследования 

Фитопатологические исследования про-

водили на территории города Сургута и его ок-

рестностей. Рекогносцировочному и детально-

му обследованию подвергались кустарники и 

деревья различных типов городских насажде-

ний (лесопарков, скверов, бульваров, живых 

изгородей) и лесных массивов. Для диагности-

ки возбудителей болезней применяли обще-

принятые фитопатологические и микологиче-

ские методы исследований (Соколова и др. 

2006: 102; Соколова, Галасьева 2006: 36; Соко-

лова, Галасьева 2008: 96; Чумаков и др. 1974: 

191). Идентификация возбудителей болезней 

проведена специалистами Московского госу-

дарственного университета леса (кандидатом 

сельскохозяйственных наук, доцентом Э. С. Со-

коловой). 
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Результаты и их обсуждение 

На территории Сургута расположены три 

многофункциональных лесопарка, 12 скверов, 

общей площадью свыше 125 га. Растительность 

городских насаждений представлена 76 видами 

деревьев и кустарников, из них 50% – интроду-

центы. Функционирование, структура и долго-

летие растений в насаждениях определяется, 

прежде всего, их фитопатологическим состоя-

нием. Наблюдения за динамикой развития ин-

фекционных болезней растений в отчетный пе-

риод показали высокостабильное развитие ми-

козов, степень распространения которых в го-

родских насаждениях ежегодно составляет 50% 

и более. Возбудителями болезней являются 

высшие фитопатогенные грибы отделов 

Deuteromycota, Ascomycota и Basidiomycota 

(Макарова, Макаров 2016: 63). Грибы поража-

ют листья и хвою растений, вызывают пораже-

ние ветвей и стволов, что приводит к ослабле-

нию растений, снижению показателей роста, 

нарушению фотосинтеза, дыхания, транспира-

ции, изменению биохимических процессов в 

растении и, как следствие, к потере их функ-

циональных и декоративных свойств, сниже-

нию жизнеспособности древостоя, заселению 

стволовыми вредителями, часто к гибели рас-

тений, нарушению структуры насаждений. 

Потенциально опасными в насаждениях 

Сургута являются некрозно-раковые болезни 

(Макарова, Медведович 2015: 164–166). Грибы 

поражают кору, сосудистую систему и древе-

сину растений (табл. 1). 

Таблица 1 

Некрозно-раковые болезни деревьев и кустарников, степень их вредоносности  

в насаждениях города Сургута в период 2011–2015 гг. 

Порода Название болезни Возбудитель болезни Р,% R,% 

Pinus  

sylvestris L. 

Ценангиевый некроз Cenangium ferruginosum Fr. 25,0 15,2 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 37,5 12,5 

Смоляной рак (серянка)  Cronartium flaccidum 

(Alb. Et Schwein) G. Winter. 
5,2 10,0 

Betula 

рubescens Ehrh. 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 

 
31,7 14,5 

Betula pendula Roth. 

 

Тримматостромовый некроз Trimmatostroma betulinum 

(Corda) S. Hughes 
53,4 16,7 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 43,3 14,2 

Salix caprea L. Цитоспоровый некроз Valsa ambiens (Pers.) Fr. 54,5 22,7 

Salix 

viminalis L. 

Диплодиновый некроз Cryptodiaporthe salicella (Fr.) Petr. 28,5 16,1 

Цитоспоровый некроз Valsa ambiens (Pers.) Fr. 37,8 14,8 

Salix phylicifolia L. Тримматостромовый некроз Trimmatostroma salicis Corda. 10,7 9,5 

Populus tremula L. Цитоспоровый некроз Cytospora chrysosperma Pers. Fr.  23,3 13,5 

Populus nigra L. Бурый цитоспоровый некроз Cytospora chrysosperma Pers. Fr  62,0 20,2 

Padus avium Mill. Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 34,6 13,8 

Sorbus sibirica Hedl. 
Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode.  53,0 23,1 

Некроз ветвей рябины Dothiora pyrephora (Fr.) Fr. 21,3 19,7 

Viburnum opulus L. 
Некроз ветвей Cryptostictis brachypoda (Sacc.) 

Guba.  
42,9 20,0 

Crataegus sanguinea 

Pall. 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode.  26,5 9,2 

Коринеумовый некроз Coryneum foliicola Fuckel. 31,6 10,5 

Caragana 

arborescens Lam. 

Камароспориевый некроз Camarosporium caraganae Karst. 
39,4 15,3 

Ulmus laevis Pall. 
Туберкуляриевый некроз Tubercularia nigricans (Bull.) Link. 38,6 11,7 

Диплодиевый некроз Diplodia melaena Lev. 23,4 12,5 

Ulmus pumila L. 

Инфекционное усыхание  

(тиростомоз) 

Thyrostoma compactum Sacc. 

 
93,2 72,8 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode.  32,8 14,1 
 

Из возбудителей некрозно-раковых бо-

лезней широкий спектр растений-хозяев имеет 

гриб Tubercularia vulgaris. В насаждениях Сур-

гута он вызывает туберкуляриевый (нектрие-

вый) некроз растений Pinus sylvestris, Betula 

рubescens, B. pendula, Padus avium, Crataegus 

sanguinea, Ulmus laevis и U. pumila. Симптомы 

проявления болезни на деревьях и кустарниках 

схожи: на пораженных побегах и ветвях хоро-

шо заметны конидиальные стромы гриба, 
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имеющие вид гладких розовых выпуклых по-

душечек, выступающих из трещин коры 

(рис. 1).  

Восприимчивым к некрозно-раковым бо-

лезням является вяз мелколистный (Ulmus 

pumila). Гибель посадок декоративного кустар-

ника вызывает гриб Thyrostoma compactum. В 

настоящее время качественные показатели бо-

лезни в городских насаждениях очень высокие: 

степень распространения тиростомоза состав-

ляет 93,2%, интенсивность поражения растений 

– 72,8%. На пораженных ветвях растений обра-

зуются многочисленные спороношения гриба. 

Они имеют вид темно-бурых, бархатистых по-

душечек, выступающих из разрывов коры 

(рис. 2).  

   
 

Рис. 1. Tubercularia vulgaris 

напобегах Ulmus laevis 

Рис. 2. Thyrostoma compactum 

напобегах Ulmus pumila 
 

Болезнь оказывает существенное влияние 

на рост и развитие кустарника: при первой сте-

пени поражения растений тиростомозом сни-

жение прироста происходит более чем на 30% 

(26,4±1,57 см), второй и третьей степени – при-

рост полностью отсутствует. Дальнейшее раз-

витие пораженного кустарника происходит за 

счет образования пучков водяных побегов, об-

разующихся на скелетных ветвях и стволах 

растений. Болезнь приводит к нарушению дея-

тельности проводящих тканей растений, быст-

рому отмиранию окольцованных некрозом вет-

вей и постепенному усыханию кустарника. За 

короткий период времени кустарник приобре-

тает характерный растрепанный внешний вид и 

полностью утрачивает декоративность. Высо-

кая степень поражения кустарника тиростомо-

зом в условиях Сургута говорит о восприимчи-

вости интродуцента к возбудителю болезни и 

необходимости выведения кустарника из куль-

туры озеленения.  

Для лиственных пород наибольшую 

опасность представляют грибы, вызывающие 

мучнистую росу (табл. 2). При поражении рас-

тений мучнисторосяными грибами (узкоспе-

циализированными облигатными паразитами) 

нарушаются физиологические функции листь-

ев, что ведет к их преждевременному засыха-

нию.  

В начале лета на восприимчивых к бо-

лезни растениях развивается белый мучнистый 

налет, впоследствии темнеющий из-за образо-

вания плодовых тел (клейстотеций) гриба 

(рис. 3, 4). Грибной налет образуется на плодах, 

стеблях и листьях растений. Мучнисторосяные 

грибы зимуют в форме клейстотеций на пора-

женных частях растений. Рано весной в полос-

ти клейстотеция созревают аскоспоры, осуще-

ствляющие первичное заражение здоровых рас-

тений. Начало образования летних спор (кони-

дий) гриба в условиях Сургута происходит во 

II–III декаде июня, массовое – в I декаде июля. 

Созревшие конидии с помощью ветра, дождя, 

насекомых в течение всего лета распространя-

ются, заражая новые растения, т.е. являются 

источником летнего (вторичного) заражения. 

Высокая степень развития болезни отмечается 

при средней температуре воздуха в летний пе-

риод +20...+23 
o
С, относительной влажности 

воздуха 75,5–80,0%. Заболевание в значитель-

ной степени проявляется на ослабленных рас-

тениях, пораженных растительноядными кле-

щами, при избытке азотных удобрений в почве 

и сильной обрезке кустов, испытывающих де-

фицит влаги. 
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Таблица 2 

Распространение мучнистой росы и степень вредоносности болезни  

в насаждениях Сургута в период 2011–2015 гг. 

Вид растения Возбудитель болезни P,% R,% 

Salix viminalis L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev., Phyllactinia 

guttata.(Fr.) Lev. 

17,3 10,3 

Salix caprea L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 12,0 16,5 

Salix triandra L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 10,8 15,2 

Salix pentandra L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 9,7 15,0 

Salix cinerea L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 11,3 15,5 

Salix dasyclados Wimm. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 60,0 49,2 

Populus nigra L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 15,1 25,6 

Populus tremula L. Uncinula adunca (Wallr.: Fr.) Lev. 82,2 60,0 

Betula pubescens Ehrh. Microsphaera betulae Magn. 45,0 12,3 

Caragana arborescens Lam. Microsphaera palczewskii Jacz. 99,7 50,3 

Crataegus sanguninea L. 

 

Podosphaera oxyacanthae de Bary (=P. clandes-

tine (Wallr.:Fr.) Lev.f. crataegi Jacz. 

67,8 18,5 

Ribes nigrum L. Sphaerotheca mors uvae (Schw) Bezk 21,6 18,5 

Lonícera tatárica L. Microsphaera lonicerae (DC) Wint. 10,2 15,4 
 

 

 

 

 

   

Рис. 3. Мучнистая роса караганы  Рис. 4. Мучнистая роса ивы 
 

 

 

 

В городских насаждениях особенно силь-

но мучнистой росой поражаются декоративные 

кустарники: Caragana arborescens, Crataegus 

sanguninea, деревья – Populus tremula, Betula 

pubescens, из ягодных культур – Ribes nigrum. 

В городских насаждениях растениям на-

носят вред ржавчинные грибы (табл. 3) – узко-

специализированные облигатные паразиты, 

имеющие характерные биологические особен-

ности: развитие грибов происходит либо на од-

ном растении (однохозяйные грибы), либо – на 

разных видах растений (разнохозяйные грибы). 

При наличии в жизненном цикле гриба разных 

растений одно их них является основным рас-

тением-хозяином, где образуются урединио-, 

телио- и базидиальное спороношение гриба, 

другое – промежуточным растением-хозяином, 

где развиваются спермогониальная (пикниди-

альная) и эцидиальная стадии.  

В условиях Сургута эциальная стадия 

гриба Melampsoridium betulinum развивается на 

лиственнице; Melampsora populina – на тополе; 

Melampsora salicina – на лиственнице, сморо-

дине или луке; Phragmidium disciflorum – на 

шиповнике; телиостадия грибов Gymnosporan-

gium cornutum и G. contusum – на можжевель-
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нике; гриб Uromyces laburni имеет неполный 

цикл развития (эциостадия отсутствует). 

У пораженных ржавчиной растений ле-

том на нижней стороне листьев образуются 

сильно порошащие, желтые или оранжевые, 

быстро выцветающие подушечки – урединио-

пустулы, выступающие из разрывов эпидерми-

са (рис. 5). В течение лета образуется несколько 

генераций урединиоспор, заражающих моло-

дые листья. В конце лета на листьях появляют-

ся коричневые, слегка выпуклые подушечки 

телиоспороношений. Телиоспоры зимуют на 

растительных остатках, весной прорастая в 

росток, на верхнем конце которого формиру-

ются базидии с базидиоспорами, которые осу-

ществляют заражение промежуточных хозяев. 

В мае–июне на листьях появляются эции – спо-

роношения в виде мелких желтых пузырьков 

или в форме рожков (рис. 6), заполненных жел-

то-оранжевой, порошащей массой эциоспор. 

Споры легко распространяются ветром и зара-

жают листья основного растения-хозяина. На 

верхней стороне листа хорошо заметны желтые 

некротические пятна. Пораженные листья жел-

теют, скручиваются и преждевременно опада-

ют.  
 

Таблица 3 

Развитие ржавчины и степень вредоносности болезни 

 в зеленых насаждениях города Сургута в период 2011–2015 гг. 

Вид растения Возбудитель болезни P,% R,% 

Salix viminalis L. Melampsora salicina Kleb. 18,3 15,4 

Salix caprea L. Melampsora salicina Kleb. 17,2 14,5 

Salix triandra L. Melampsora salicina Kleb. 16,0 13,4 

Salix pentandra L. Melampsora salicina Kleb. 15,5 13,3 

Salix cinerea L. Melampsora salicina Kleb. 16,5 13,5 

Populus tremula L. Melampsora populnea (Pers.) P. Karst. (= M. tremulae Tul.; M. 

pinitorqua Rostr.) 
78,0 58,0 

Betula pendula Roth. Melampsoridium betulinum Kleb. 38,4 26,4 

Rosa majalis Herrm. Phragmidium disciflorum Jmes. 28,3 15,2 

Ribes nigrum L. Cronartium ribicola Ditr. 37,8 21,4 

Sorbus aucuparia L. Gymnosporangium cornutum Arth. ex F. Kern. 

(=Gymnosporangium juniperium (L.) Fr.). 
10,2 13,6 

Caragana arborescens 

Lam. 

Uromyces laburni (ДС) Otth. 
10,0 10,6 

Crataegus sanguninea L. Gymnosporangium contusum Plowz. 34,7 25,1 
 

  

Рис. 5. Уредоспоры на березе Рис. 6. Эции на листьях рябины 
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Активному развитию ржавчины способ-

ствует влажная и теплая погода в весенне-

летний период. Относительно устойчивыми к 

болезни являются Betula pubescens, Populus 

nigra, P. balsamifera, восприимчивыми – 

Populus tremula, Betula pendula, Crataegus 

sanguinea, Sorbus sibirica и Salix viminalis. 

В различных типах зеленых насаждений 

города часто встречаются пятнистости 

(табл. 4).  

Пятна на листьях образуются в начале 

лета, к концу вегетации растений развитие бо-

лезни усиливается. Образованию спор грибов 

способствуют затяжные дожди или часто выпа-

дающие росы, когда листья продолжительное 

время находятся в увлажненном состоянии. Для 

развития большинства грибов оптимальной яв-

ляется температура воздуха от +13 до +18 
о
С. 

При массовом поражении растений наблюдает-

ся ранний листопад, снижаются зимостойкость, 

защитные и декоративные свойства растений.  

В лесопарках города массовое распро-

странение имеет черная пятнистость листьев 

ивы. В июле на пораженных листьях появляют-

ся выпуклые (строматические) пятна черного 

цвета до 2 см в диаметре (рис. 7). Количество 

пятен на листовой пластинке может быть свы-

ше 10. Пятна округлой или неправильной фор-

мы с характерной желтой каймой. Бесполое 

спороношение гриба в условиях Сургута про-

исходит во II декаде июля, половое – в I декаде 

августа. Весной зрелые аскоспоры заражают 

здоровые листья различных видов ив. Развитию 

пятнистости способствует повышенная влаж-

ность воздуха в весенне-летний период. Сильно 

поражаются болезнью Salix viminalis, S. cinerea, 

S. caprea, S. triandra, S. pentandra и S. dasycla-

dos (Макарова и др. 2009: 25–30). 
Таблица 4 

Пятнистости на листьях растений и степень вредоносности болезней 

в насаждениях Сургута в период 2011–2015 гг. 

Название болезни, возбудитель Поражаемые виды  P,% R,% 

Черная пятнистость  

Rhytisma salicinum (Pers.) Rhem. 

Salix viminalis L. 29,8 30,5 

Salix caprea L. 28,5 29,4 

Salix triandra L. 26,4 27,3 

Salix pentandra L. 26,5 27,0 

Salix cinerea L. 27,3 27,5 

Salix dasyclados Wimm. 100 84,6 

Коричневая пятнистость Monostichella salicis (Westend.) 

Arx. (=Gloesporium salicis Westend.) 

Salix viminalis L. 28,0 27,6 

Salix caprea L. 25,0 26,5 

Salix triandra L. 23,7 25,0 

Salix pentandra L. 23,5 24,7 

Salix cinerea L. 24,4 25,5 

Бурая пятнистость  

Marssonina salicicola (Bres.) P. Magn. 

Salix viminalis L. 11,5 12,0 

Salix caprea L. 11,0 11,3 

Salix triandra L. 10,0 11,3 

Salix pentandra L. 9,3 10,0 

Salix cinerea L. 10,5 12,5 

Salix dasyclados Wimm. – – 

Бурая пятнистость 

Drepanopeziza populorum (Desm.) Hohn. (=Marssonina populi 

( Lib.) Magnus) 

Populus nigra L. 70,0 52,5 

Белая пятнистость  

Mycosphaerella populi (Auersw.) Schrot (= Septoria populi 

Desm.)  

Populus nigra L. 15,1 25,6 

Серая пятнистость листьев Titaeosporina tremulae (Lib.) 

Luijk (= Gloeosporium tremulae (Lib.) Pass.) 
Populus tremula L. 18,4 11,3 

Коричневая пятнистость  

Phyllosticta michailowskoensis Elenk. 
Crataegus sanguninea L. 10,6 20,3 

Бурая пятнистость  

Marssonina betulae (Lib.) Magn. и Ceuthospora betulae 

(Fuck.) v. Arx. (= Gloeosporium betulinum West.) 

Betula pubescens Ehrh. 23,1 24,7 
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В насаждениях тополя массовое распро-

странение имеет бурая пятнистость. Возбуди-

тель болезни (Drepanopeziza populorum) в своем 

развитии образует только конидиальную ста-

дию. На пораженных листьях тополя образуют-

ся бурые или буро-коричневые пятна, округ-

лые, до 5 мм в диаметре, с расплывчатыми 

краями (рис. 8), часто сливающиеся и покры-

вающие всю поверхность листа. Источником 

инфекции являются опавшие пораженные ли-

стья. Весной на них развиваются споры (кони-

дии) гриба, заражающие молодые листья тополя. 

Первые признаки болезни появляются рано вес-

ной в конце мая или начале июня. Инкубацион-

ный (скрытный) период возбудителя очень ко-

роткий (3–5 дней), поэтому количество зара-

женных деревьев и степень пораженности кро-

ны увеличивается очень быстро. Вначале зара-

жаются листья нижних ветвей, затем от пора-

женных листьев инфекция распространяется на 

ветви средней и верхней частей кроны.  

Болезнь наиболее интенсивно развивает-

ся в условиях высокой влажности воздуха 

(75,0–80,0%) и умеренной температуры 

(+13...+18 
о
С) в июне–июле. Высокий уровень 

болезни в городских насаждениях приводит к 

преждевременному листопаду, к полной потере 

декоративности тополя. В условиях Сургута 

гриб поражает разные виды и гибриды тополей, 

восприимчивым к болезни является Populus 

nigra. 

В хвойных насаждениях широкое распро-

странение имеют болезни типа шютте (степень 

распространения болезней в среднем составля-

ет 50,4%, интенсивность поражения растений – 

30,2%), вызывая преждевременное массовое 

опадение хвои, что приводит к снижению деко-

ративных свойств и устойчивости растений к 

воздействию различных неблагоприятных фак-

торов. В условиях Сургута данный тип болезни 

сильно поражает сосну, на которой развивают-

ся возбудители обыкновенного, снежного и се-

рого шютте (Макарова 2008: 140–145). 

 

Рис. 7. Черная пятнистость ивы Рис. 8. Бурая пятнистость тополя 
 

Обыкновенное шютте сосны вызывают-

сумчатыегрибы Lophodermium pinastri Chev. 

(сумчатая стадия гриба) и Leptostroma pinastri 

Desm. (конидиальная стадия). Первые признаки 

заболевания отмечаются в конце мая – начале 

июня. Пораженная хвоя, в тканях которой на-

чинает развиваться мицелий гриба, покрывает-

ся небольшими серо- или желто-коричневыми 

пятнами, в дальнейшем полностью желтеет. В 

июне на зараженных хвоинках появляются 

многочисленные спороношения (пикниды) 

гриба (рис. 9), в которых в массе развиваются 

летние споры (конидии), плохо прорастающие 

и не способные заражать растения (Лапшина, 

Мерзлякова 2001: 61). В третьей декаде августа 

на отмершей хвое формируются апотеции гри-

ба. Между апотециями образуются хорошо за-

метные черные поперечные линии, что являет-

ся характерным диагностическим признаком 

данного заболевания (рис. 10). 
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Рис. 9. Обыкновенное шютте сосны   Рис. 10. Поперечные линии между апотециями 
 

 

При созревании апотеции открываются 

продольной щелью, из которой выходят ните-

видные аскоспоры. Созревание и рассеивание 

аскоспор происходят с конца третьей декады 

июля до конца сентября (начала октября). Апо-

теции зимуют на пораженной хвое. Массовое 

рассеивание спор гриба и заражение растений 

происходит активным способом в два периода: 

летний рассев спор возбудителя болезни начи-

нается с конца второй – начала третьей декады 

июля и заканчивается в сентябре, весенний раз-

лет сумкоспор наблюдается с третьей декады 

мая и продолжается до второй декады июня. 

Болезнь встречается как на Pinus 

sylvestris, так и на Pínus sibírica в равной сте-

пени, в насаждениях различного типа и воз-

раста растений. Однако наибольшую опас-

ность она представляет для молодых культур 

(до 16 лет), где при благоприятных условиях 

развития патогена возникают эпифитотии бо-

лезни. 

Снежное шютте, или фацидиоз, вызывает 

сумчатый гриб Phacidium infestans Karst. Разви-

тие гриба происходит зимой, под снежным по-

кровом. В третьей декаде апреля (после таяния 

снега) на зараженных растениях появляются 

беловато-серые пленки, состоящие из мицелия 

гриба. Во второй декаде мая пораженная хвоя 

светлеет, отмирает и становится хорошо замет-

ной на зеленом фоне здоровых растений. На 

пораженных хвоинках появляются апотеции 

гриба, в гимениалъном слое которых формиру-

ются булавовидные аскис эллипсоидальными 

аскоспорами. В первой декаде сентября хвоя 

приобретает характерную пепельную окраску, 

становится ломкой и хрупкой. При первых за-

морозках апотеции раскрываются, разрывая 

эпидермис хвои звездообразными лопастями. 

Аскоспоры активным способом выбрасываются 

из сумок и, попадая на здоровую хвою, зара-

жают ее. После установления снежного покро-

ва начинается развитие гриба внутри тканей 

хвои. Весной при повышении температуры под 

снегом наблюдается активное разрастание по-

верхностного мицелия, посредством которого 

происходит массовое заражение здоровой хвои. 

Благоприятные условия для развития 

возбудителя создаются в тех случаях, когда вы-

сокий снежный покров ложится на не про-

мерзшую почву, так как почва остается талой в 

течение всей зимы. При этом в толще снежного 

покрова устанавливается температура в преде-

лах 0 
о
С, а иногда и выше. Развитие гриба не 

происходит совсем, если даже глубокий снеж-

ный покров ложится на промерзшую землю. В 

этом случае в толще снежного покрова сохра-

няются низкие температуры, препятствующие 

развитию болезни (Макарова 2008: 140–145). 

После схода снега наступает сапротрофная фа-

за развития гриба, длящаяся весь вегетацион-

ный период. В этой фазе плодовые тела гриба 

формируются и созревают при любых услови-

ях. От фацидиоза полностью погибают сеянцы и 

хвоя нижних ветвей молодого подроста, нахо-

дящиеся под снежным покровом. Сильное рас-

пространение болезни отмечено в чистом со-

сновом лесу, среди подроста в возрасте от 6 до 

25 лет.  

Серое шютте сосны вызывает сумчатый 

гриб Hypodermella sulcigena (= Lophodermella 

sulcigena (Rostr.) Hohn.). Болезнь приводит к 

отмиранию верхней части хвои: вначале она 

желтеет, позже становится буро-фиолетовой 

(рис. 12).  
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Рис. 11. Снежное шютте сосны Рис. 12. Серое шютте сосны 
 

 

Пораженная часть хвои резко отделяется 

от здоровой части бурой полосой шириной до 

2 мм. Летом на пораженной части хвои разви-

вается несовершенная стадия гриба – пикниды, 

в которых образуются споры (конидии) гриба. 

Со временем пораженная хвоя становится пе-

пельно-серой и на ней образуются апотеции с 

асками и аскоспорами (сумчатая стадия). Спо-

ры осуществляют заражение хвои в летний пе-

риод. Гриб зимует на пораженной хвое. Разви-

тию болезни способствует дождливая и холод-

ная погода. Чаще поражаются сосны водновоз-

растных однопородных посадках в возрасте от 

5 до 26 лет, ослабленные сибирским хермесом 

(Макарова, Макаров 2014: 91). 

Заключение 

Мониторинговые исследования позволя-

ют оценить фитопатологическое состояние зе-

леных насаждений, выявить очаги массового 

распространения болезней, установить причину 

заболеваний и разработать меры борьбы с ни-

ми. Для улучшения состояния растений в наса-

ждениях города Сургута необходимо приме-

нять лесохозяйственные методы, включающие 

комплекс мероприятий и правил, направленных 

на создание оптимальных условий для роста и 

развития растений и повышения их устойчиво-

сти к болезням и другим неблагоприятным 

факторам окружающей среды. Лесохозяйствен-

ные мероприятия включают: создание смешан-

ных и по возможности разновозрастных насаж-

дений как наиболее устойчивых к болезням; 

подбор пород и форм, устойчивых к инфекци-

онным болезням; соблюдение правил посадки и 

проведение систематического ухода за деревь-

ями; слежение за санитарным состоянием леса; 

своевременное обнаружение растений, пора-

женных некрозно-раковыми болезнями, и их 

удаление или обрезка отдельных ветвей; надзор 

за интродукцией новых для региона древесных 

пород; осенний сбор и сжигание опавшей лист-

вы, на которой сохраняются зимующие стадии 

возбудителей грибных болезней (мучнистой 

росы, ржавчины, пятнистостей). 
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T. A. Makarovа,  P. N. Makarov  

Surgut, Russia 

PHYTOPATHOLOGICAL STATUS GREEN PLANTATIONS OF SURGUT CITY 

Abstract. The article presents data phytopathological monitoring the state of Surgut city green areas at the pe-

riod of 2011–2015. Observations of the dynamics of infectious diseases of plants during the reporting period showed 

a highly stable development of fungal infections, their incidence in urban plantings is 5,2–99,7%, the intensity of the 

plant defeat – 9,2–72,8% (well above the threshold values). The causative agents of diseases of trees and shrubs are 

higher phytopathogenic fungi Deuteromycota, Ascomycota and Basidiomycota divisions. The fungus affects the 

leaves and needles of plants, cause loss of branches and trunks, which leads to disruption of the biochemical and 

physiological processes in the plant, the loss of their functional and decorative properties, the frequent occupancy 

stem pests. 

Of the pathogens necrotic-cancerous diseases wide range of host plants the fungus is Tubercularia vulgaris. In 

forest stands Surgut it causes necrosis of Pinus sylvestris, Betulaрubescens, B. pendula, Padus avium, Crataegus 

sanguinea, Ulmus laevis and U. pumila. Susceptible to necrotic-cancerous disease is Ulmus pumila; to powdery mil-

dew – ornamental shrubs Caragana arborescens, Crataegus sanguninea, trees – Populus tremula, Betula pubescens, 

from berry crops – Ribes nigrum; to rust – Populus tremula, Betula pendula, Crataegus sanguinea, Sorbus sibirica 

and Salix viminalis; to spotty – Populus nigra, Salix dasyclados. For improvement state of plants in stands of Surgut 
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is necessary to apply forestry methods, including a set of measures and rules for aimed at creating optimal condi-

tions for the growth and development of plants and enhance their resistance to disease and other adverse environ-

mental factors. 

Key words: phytopathological state; monitoring; pathogen; plant diseases; harmful. 
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УДК 502.35: 504.062.2 А. А. Шайхутдинова, О. С. Маркова 

Оренбург, Россия 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ СНЕЖНОГО ПОКРОВА В ОКРЕСТНОСТЯХ 

ПРЕДПРИЯТИЯ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

Аннотация. Промышленность является наиболее существенным источником загрязнения природной 

среды. При чем основой развития всех отраслей промышленного производства является топливно-энерге-

тический комплекс. Предприятия топливно-энергетического комплекса оказывают значительное техноген-

ное воздействие на природные комплексы. 

В качестве объекта исследования было выбрано предприятие топливно-энергетического комплекса Сак-

марская ТЭЦ (г. Оренбург). 

В работе проведен анализ приоритетных загрязняющих веществ по массе и токсичности, определено 

значение категории опасности предприятия. Проведен химический анализ на содержание в отобранных про-

бах снега вредных веществ с помощью титриметрического, фотоколориметрического и гравиметрического 

методов. Выявлено содержание в пробах хлорид-ионов, ионов кальция, магния, карбонат- и гидрокарбонат-

ионов, сульфид- и гидросульфид-ионов, ионов цинка, железа, меди, аммония, сульфат-ионов и взвешенных 

веществ. 

Оценку качества территорий, прилегающих к стационарным источникам загрязнения можно проводить 

по коэффициенту концентрации загрязняющего вещества как отношение концентрации загрязняющих ве-

ществ в исследуемой точке к фоновой концентрации. Также используется показатель химического загрязне-

ния осадков, который представляет собой сумму коэффициентов концентрации загрязняющих веществ. При 

проведении экологической оценке территорий применяется экологическая нагрузка загрязняющих веществ 

через дифференциальные и интегральные параметры по абсолютной нагрузке отдельной примесью, абсо-

лютная суммарная нагрузка всех примесей, выделяющихся из атмосферного воздуха при вымывании осад-

ками (снегом и дождем), относительная суммарная нагрузка, отнесенная к фоновой нагрузке. 

Абсолютная нагрузка отдельного загрязняющего вещества характеризует степень его воздействия на 

природную среду. 

Абсолютная суммарная нагрузка всех примесей позволяет проводить ранжирование территорий согласно 

критериям оценки качества природных сред. Также с помощью этого показателя можно производить выбор 

приоритетных примесей, которые, оседая на прилегающие территории, могут оказывать значительное влия-

ние на экологическую ситуацию. 

По относительной суммарной нагрузке, отнесенной к фоновой нагрузке, можно спрогнозировать транс-

формацию экосистемы согласно существующих критериев. 

Ключевые слова: концентрация загрязняющего вещества; коэффициент концентрации; показатель хи-

мического загрязнения осадков; экологическая нагрузка; суммарная экологическая нагрузка. 
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Предприятия топливно-энергетического 

комплекса принадлежат числу наиболее интен-

сивно воздействующих на окружающую при-

родную среду. Они являются источником неиз-

бежного риска для людей и природной среды 

(Шайхутдинова 2013: 14). 

Одним из предприятий топливно-энерге-

тического комплекса является Сакмарская 

ТЭЦ, которая входит в состав филиала «Орен-

бургский» ПАО «Т Плюс». 

Сакмарская ТЭЦ в качестве основного 

топлива использует природный газ, а в качестве 

резервного – масло и мазут. Предприятие обес-

печивает тепло- и электроснабжение жилищно-

коммунального сектора и производственного 

комплекса города Оренбурга и располагается 

на северной окраине города, подробное описа-

ние технических характеристик всех объектов и 

мест их  расположения приведены на офици-

альном сайте Сакмарской ТЭЦ.  

Согласно данным, представленным в  ра-

бочем документе «Программа и данным по ис-

пытаниям котельного цеха Сакмарской ТЭЦ», 

основное производство Сакмарской ТЭЦ пред-

ставлено котлотурбинным, электрическим и 

химическим цехами, мазутным хозяйством и 

цехом тепловой автоматики и измерений. 

Значительное количество загрязняющих 

веществ образуется в котлотурбинном цеху в 

результате сжигания топлива в котлоагрегатах. 

Эти выбросы являются организованными и по-

ступают в атмосферу через дымовую трубу вы-

сотой 180 м. К неорганизованным источникам 

выбросов загрязняющих веществ относятся 

склад с резервуарами хранения мазута, склад 

хранения извести, маслоочистительная станция 

и участки мелкого ремонта оборудования (ме-

таллорежущий инструмент, станки, сварочные 

посты).  

По данным проекта ПДВ и 2ТП-воздух за 

2015 г. на предприятии образовалось 11054,17 т 

загрязняющих веществ. На долю организован-

ных выбросов приходится 99,967%, следова-

тельно, неорганизованные выбросы составляют 

0,033%. Перечень основных загрязняющих ве-

ществ представлен в таблице 1.  
 

Таблица 1  

Ранжирование загрязняющих веществ Самарской ТЭЦ по массе и токсичности 

 

№ 

п/п 
Наименование вещества 

Класс 

опасности 

Валовый вы-

брос, т/год 

Доля, 

% 
КОВ, м

3
/с 

Доля, 

% 

1 Азота диоксид 2 5037,3973 45,57 381563759,1 98,82 

2 Углерода оксид  4 2641,4358 23,89 10027,67 0,003 

3 Серы диоксид 3 2547,5088 23,05 1615120,5 0,41 

4 Азота оксид 3 818,5762 7,4 432480,5 0,01 

5 Мазутная зола 2 5,2773 0,048 – – 

6 Масло минеральное – 2,1193 0,019 – – 

7 Углеводороды С1 – С5 – 1,7563 0,016 – – 

8 Углеводороды С6 – С10 – 0,6485 0,005 – – 

9 Углеводороды С12 – С19 4 0,3532 0,003 2507109,86 0,65 

10 Взвешенные вещества 3 0,3323 0,003 70,23 0,0001
 

11 Другие вещества – 1,4957 0,014 – – 

ИТОГО – 11050,52 100 386128567,8 100 

 

Согласно данным, представленным в го-

сударственной отчетности 2ТП-воздух Сакмар-

ской ТЭЦ за 2015 год, перечень загрязняющих 

веществ Сакмарской ТЭЦ включает 35 наиме-

нований, из них приоритетной примесью по 

массе выброса является диоксид азота, на долю 

которого приходится 45,57%, на втором месте 

оксид углерода – 23,89%, на третьем месте ди-

оксид серы – 23,05%. 
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Количественная мера загрязняющих ве-

ществ, выделяющихся в атмосферный воздух, 

не учитывает их класс опасности, следователь-

но, для оценки степени воздействия Сакмар-

ской ТЭЦ на атмосферный воздух была исполь-

зована категория опасности предприятия 

(КОП). В результате проведенных расчетов бы-

ло установлено, что наиболее токсичной при-

месью в выбросах является диоксид азота, на 

его долю приходится 98,82% значения КОП, на 

втором месте – углеводороды С12 – С19 (0,65%) 

и на третьем – диоксид серы (0,41%).  

Согласно проведенным расчетам значе-

ние категории опасности предприятия для Сак-

марской ТЭЦ составляет 386,1×10
6 

м
3
/с. В соот-

ветствии с установленной классификацией ис-

следуемое предприятие относится к I категории 

опасности, так как значение КОП лежит в ин-

тервале от 31,7×10
6
 и более м

3
/с (Чекмарева и 

др. 2008: 7). Однако согласно списку П-4.2 

СанПиН 2.2.1/2.1.1 1200-03 исследуемое пред-

приятие, которое для выработки тепло- и элек-

троэнергии сжигает газообразное топливо, при-

равнивается ко II классу опасности, и размер 

санитарно-защитной зоны составляет 500 м. 

Для проведения оценки экологического 

состояния территорий, прилегающих к Сакмар-

ской ТЭЦ, в качестве индикатора используются 

атмосферные осадки (снег и/или дождь). 

При образовании и выпадении снега кон-

центрация загрязняющих веществ в нем оказы-

вается на два-три порядка величины выше, чем 

в атмосферном воздухе (Цыцура и др. 2002: 16). 

Пробы снега были отобраны в семи точ-

ках. Места отбора проб снега были выбраны с 

учетом среднегодового направления ветра 

г. Оренбурга и размера санитарно-защитной 

зоны предприятия. Приоритетным направлени-

ем ветра в городе за зимний период 2015–

2016 гг. является восточное. В связи с этим три 

пробы пыли отобраны с западной (наветрен-

ной) стороны предприятия, еще три пробы бы-

ли взяты с восточной (подветренной) стороны. 

Причем две пробы были взяты на границе са-

нитарно-защитной зоны, т.е. на расстоянии 

500 м от предприятия, остальные пробы были 

отобраны на расстояниях 1000 и 1500 м с за-

падной и восточной сторон от промплощадки 

предприятия. Фоновые пробы были отобраны в 

Ташлинском районе.  

Химический анализ на содержание в ото-

бранных пробах снега вредных веществ осуще-

ствлялся с помощью титриметрического и фо-

токолориметрического методов. Титриметриче-

ским методом было выявлено содержание в 

пробах хлорид-ионов, ионов кальция, магния, 

карбонат- и гидрокарбонат-ионов, сульфид- и 

гидросульфид-ионов. Фотоколориметрическим 

методом были определены концентрации ионов 

цинка, железа, меди, аммония и сульфат-ионов. 

Также было определено значение pH каждой 

пробы при помощи иономера И-160МИ и со-

держание взвешенных веществ гравиметриче-

ским методом (Тарасова и др. 2003: 5). Резуль-

таты химического анализа представлены в таб-

лицах 2 и 3. 

Оценку экологического состояния терри-

тории, прилегающей к Сакмарской ТЭЦ, можно 

дать по критериям качества территории, разра-

ботанным Министерством природы в 1992 г., 

согласно которым проводили ранжирование 

исследуемой территории (табл. 4). 

Ранжирование территории по величине 

рН показало, что все исследуемые территории 

относятся к зонам с относительно удовлетвори-

тельной экологической ситуацией (согласно 

критериям оценки, представленным в табли-

це 4), так как значения лежат в интервалах  

7,4–7,5. 

Анализ данных таблицы 3 показал, что на 

всех исследуемых территориях, прилегающих к 

ТЭЦ, приоритетным загрязнителем в снежном 

покрове по концентрации являются гидрокар-

бонат-ионы. Максимальная концентрация гид-

рокарбонат-ионов наблюдается в восточном 

направлении, ее значения находятся в интерва-

ле от 111,3 до 145,2 мг/л, на втором месте – 

взвешенные вещества (от 66,68 до 214 мг/л), на 

третьем – хлорид-ионы (от 38,31 до 65,6 мг/л), 

максимальные концентрации которых также 

наблюдаются в восточном наплавлении. Резкое 

увеличение концентрации загрязняющих ве-

ществ на расстоянии 1500 м можно объяснить 

тем, что рядом проходят железнодорожные пу-

ти, которые являются дополнительным источ-

ником загрязнения данной местности.  

Концентрация загрязняющих веществ в 

снежном покрове не является основным пока-

зателем, характеризующим загрязнение компо-

нентов окружающей среды. Для проведения 

оценки состояния исследуемой территории был 

рассчитан коэффициент концентрации как от-

ношение концентрации загрязняющих веществ 

в исследуемой точке к фоновой концентрации 

(Куксанов, Шайхутдинова 2009: 37). Результа-

ты расчета представлены в таблице 5.  
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Таблица 2  

Влияние выбросов Сакмарской ТЭЦ на значение рН проб талой воды 

Направление 

Фоновое 

значение 

рН 

Значения рН талой воды на различных расстояниях от Сакмарской ТЭЦ, м 

500 1000 1500 

Восточное 
7,1 

7,26 7,63 7,36 

Западное
 

7,43 7,53 7,53 

 
Таблица 3 

Концентрация загрязняющих веществ в пробах талой воды 

Наименование 

вещества 

Фоновая 

концент-

рация Сф, 

мг/л 

Концентрация загрязняющих веществ в различных направлениях  

от Сакмарской ТЭЦ, мг/л 

западное направление, м восточное направление, м 

500 1000 1500 500 1000 15000 

Взвешенные 

вещества 
6,7 86,89 80,22 157,22 116 66,68 214,6 

Хлорид-ионы
 

8,1 51,84 41,16 33,81 38,31 47,33 65,36 

Ионы аммония
 

0,7 0,052 0,089 0,075 0,061 0,057 0,084 

Гидрокарбонат-

ионы
 29,5 145,2 140,39 67,78 140,4 111,3 145,2 

Гидросульфид-

ионы
 1,09 2,54 3,30 3,59 2,8 3,3 3,38 

Сульфат-ионы
 

0,12 1,89 2 1,44 1,76 1,65 1,97 

Ионы цинка
 

0,01 0,005 0,002 0,0002 0,005 0,004 0,001 

Ионы кальция
 

0,5 3,49 2,54 2,54 4,44 3,81 14,3 

Ионы магния
 

0,3 1,14 0,805 0,8048 0,95 0,76 4,5 

Ионы железа
 

0,1 0,1672 0,1507 0,105 0,175 0,169 0,181 

Ионы меди
 

0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0003 0,0003 0,0004 

 

 
Таблица 4  

Критерии оценки экологического состояния компонентов окружающей среды 

Показатели 

Параметры 

Экологическое 

бедствие 

Чрезвычайная 

экологическая 

ситуация 

Критическая 

экологическая 

ситуация 

Относительно 

удовлетворительная 

ситуация 

рН от 5,0 до 5,6 от 5,7 до 6,5 от 6,5 до 7,0 7,0 и выше 

ПХЗос более100 от 50 до100 от 1 до 50 менее 1 

 

Таблица 5  

Коэффициент концентрации загрязняющих веществ в пробах талой воды 

Наименование 

вещества 

Коэффициент концентрации загрязняющих веществ в различных направлениях  

от Сакмарской ТЭЦ 

западное направление, м восточное направление, м 

500 1000 1500 500 1000 15000 

1 2 3 4 5 6 7 

Взвешенные 

вещества 
12,96 11,97 23,46 17,31 9,95 32,02 

Хлорид-ионы
 

6,4 5,08 4,17 4,72 5,84 8,06 

Ионы аммония
 

0,0743 0,127 0,107 0,087 0,081 0,12 

Гидрокарбонат-

ионы
 4,93 2,29 2,29 4,75 3,77 4,9 
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Окончание таблицы 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Гидросульфид-

ионы
 2,33 3,03 3,29 2,56 3,02 3,1 

Сульфат-ионы
 

15,75 16,67 12 14,67 13,75 16,41 

Ионы цинка
 

0,5 0,2 0,02 0,5 0,4 0,1 

Ионы кальция
 

6,98 5,08 5,08 8,88 7,62 28,6 

Ионы магния
 

3,8 2,68 2,68 3,16 2,53 15 

Ионы железа
 

1,67 1,51 1,05 1,75 1,69 1,81 

Ионы меди
 

0,4 0,25 0,22 0,3 0,3 0,4 

ПХЗос 55,79 48,88 54,36 58,68 48,95 65,42 

 
Анализ полученных данных показал, что 

приоритетной примесью по коэффициенту кон-

центрации являются взвешенные вещества в 

восточном направлении, их значения находятся 

в интервале 9,95–32,02. После взвешенных ве-

ществ следуют сульфат-ионы и ионы кальция, 

значения которых находятся в интервале 13,75–

16,41 и 7,62–28,6 соответственно.  

Для определения экологического состоя-

ния прилегающей территории был рассчитан 

суммарный показатель химического загрязне-

ния снежного покрова (ПХЗос), который пред-

ставляет собой сумму коэффициентов концен-

трации загрязняющих веществ (Цыцура и др. 

2002: 18). Критерии оценки экологического со-

стояния снежного покрова представлены в таб-

лице 4. 

Из значений суммарного показателя хи-

мического загрязнения снежного покрова вид-

но, что на всех исследуемых территориях на-

блюдается чрезвычайная экологическая и кри-

тическая экологическая ситуации. Чрезвычай-

ная экологическая ситуация складывается на 

расстояниях в 500 и 1500 м от Сакмарской ТЭЦ 

в западном и восточном направлениях, а кри-

тическая экологическая ситуация – на расстоя-

нии 1000 м от Сакмарской ТЭЦ также в запад-

ном и восточном направлениях. 

Также была проведена оценка по эколо-

гическим нагрузкам загрязняющих веществ по 

формуле 1 (табл. 6):  

N=m/S×t (1) 

где S – площадь, которая подвергается воздей-

ствию, км
2
; m – масса примесей, т; t – время 

накопления загрязняющих веществ, год. 
 

Таблица 6  

Экологические нагрузки загрязняющих веществ в пробах талой воды 

Наименование  

вещества 

Экологические нагрузки загрязняющих веществ в различных направлениях  

от Сакмарской ТЭЦ, т/км
2
·год 

западное направление, м восточное направление, м 

500 1000 1500 500 1000 15000 

Взвешенные вещест-

ва 
38,31 48,23 80,31 46,49 26,72 86,02 

Хлорид-ионы
 

22,86 24,75 17,27 15,35 18,97 26,19 

Ионы аммония
 

0,0227 0,0533 0,0382 0,024 0,023 0,034 

Гидрокарбонат-ионы
 

63,57 71,75 40,75 56,27 44,61 58,2 

Гидросульфид-ионы
 

1,12 1,98 1,83 1,12 1,3 1,35 

Сульфат-ионы
 

0,8333 1,2 0,7359 0,7 0,66 0,78 

Ионы цинка
 

0,0022 0,0013 0,0001 0,002 0,002 0,0004 

Ионы кальция
 

1,54 1,78 1,53 1,78 1,53 5,73 

Ионы магния
 

0,5 0,72 0,483 0,38 0,3 1,8 

Ионы железа
 

0,0737 0,0906 0,0536 0,07 0,067 0,072 

Ионы меди
 

0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 

Суммарная экологи-

ческая нагрузка 
128,8321 150,5554 143,0009 122,1861 94,1801 180,1766 
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В результате расчетов получили, что мак-

симальные нагрузки на всех исследуемых тер-

риториях, прилегающих к Сакмарской ТЭЦ в 

зимний период года, оказывают гидрокарбонат-

ионы. Максимальная нагрузка гидрокарбонат-

ионов наблюдается в восточном направлении и 

значения находятся в интервале 40,75–71,75 

т/км
2
·год, на втором месте – взвешенные веще-

ства (26,72–80,31 т/км
2
·год), на третьем – хло-

рид-ионы (15,35–26,19 т/км
2
·год), максималь-

ные нагрузки которых наблюдаются в западном 

направлении. 

Далее были определены суммарные эко-

логические нагрузки (ΣN) по всем исследуемым 

загрязняющим веществам. Критерии оценки 

представлены в таблице 7. 
 

Таблица 7 

Критерии оценки качества территории по суммарным экологическим нагрузкам 

Характеристика территории 
Значение суммарной  

экологической нагрузки 

Сравнительно чистая территория от 0 до 50 т/км
2
·год 

Умеренно загрязненная территория от 50 до 100 т/км
2
·год 

Сильно загрязненная территория  от 100 до 200 т/км
2
·год 

Территория с превышением предельно-допустимой нагрузки более 200 т/км
2
·год 

 

Таким образом, из значений суммарных 

экологических нагрузок, представленных в 

таблице 6, видно, что на всех исследуемых тер-

риториях, прилегающих к Сакмарской ТЭЦ, 

наблюдается сильно загрязненная территория 

(значения суммарных экологических нагрузок 

находятся в интервале от 100 до 200 т/км
2
·год), 

за исключением точки на расстоянии 1000 м в 

восточном направлении, где наблюдается уме-

ренно загрязненная территория (значение сум-

марных экологических нагрузок находятся в 

интервале от 50 до 100 т/км
2
·год). 

На фоновой территории суммарная эко-

логическая нагрузка равна 48,84 т/км
2
·год, сле-

довательно, здесь наблюдается сравнительно 

чистая территория согласно критериям оценки, 

представленным в таблице 7. 

По коэффициенту превышения экологи-

ческих нагрузок загрязняющих веществ над 

фоновыми значениями (табл. 8) можно опреде-

лить стадию трансформации экосистемы и про-

вести ранжирование исследуемых территорий 

согласно критериям, представленным в табли-

це 9.  
Таблица 8  

Влияние выбросов Сакмарской ТЭЦ  

на коэффициент превышения экологических нагрузок загрязняющих веществ 

Направление 

Значения коэффициентов превышения экологических нагрузок загрязняющих веществ 

над фоновыми значениями в различных расстояниях от Сакмарской ТЭЦ, м 

500 1000 1500 

Восточное 2,5 1,9 3,6 

Западное
 

2,6 3,1 2,9 

 
Таблица 9  

Стадии трансформации экосистемы 

Коэффициент превышения экологических нагрузок 

над фоновым значением 
Стадия трансформации экологической системы 

от 1,5 до 2,0 выпадение чувствительных видов 

от 2,7 до 4,0 структурные перестройки экологической системы 

от 6,0 до 7,0 частичное разрушение экологической системы 

10 и выше полное разрушение экологической системы 
 

Таким образом, по суммарной нагрузке и 

коэффициенту превышения нагрузок загряз-

няющих веществ над фоновыми значениями 

можно проводить оценку качества территорий, 

прилегающих к источнику загрязнения природ-

ной среды. По суммарным экологическим на-

грузкам можно оценить уровень экологическо-

го неблагополучия, а по коэффициенту превы-

шения экологических нагрузок – выбрать при-

оритетные примеси и спрогнозировать стадию 

трансформации экосистемы. 
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A. A. Shayhutdinova, O. S. Markova 

Orenburg, Russia 

ENVIRONMENTAL MONITORING OF THE SNOW COVER  

IN THE VICINITY 

OF А FUEL-AND-ENERGY COMPLEX 

Abstract. Industrial production – the most significant stationary source of environmental pollution. The basis for 

the development of all industries is energy. The anthropogenic pressure of the fuel and energy complex on natural 

complexes leads to irreversible changes. 

As the object of study was chosen a company of fuel and energy complex Sakmarskaya CHP plant (Orenburg). 

In the work the analysis of priority pollutants by mass and toxicity, determined the value of the degree of danger 

of the enterprise. Conducted chemical analysis on the contents in the samples of snow harmful substances using 

titrimetric, photocolorimetric and gravimetric methods. The identified content in the samples of the chloride ions, 

ions of calcium, magnesium, carbonate and bicarbonate ions, sulfide and hydrosulfide ions, zinc ions, iron, copper, 

ammonium, sulfate ions and suspended solids. 

Assessment of the quality of areas adjacent to stationary sources of pollution can be based on a ratio of the con-

centration of the contaminant as the ratio of the concentration of pollutants in the studied site to the background 

concentration, indicator of chemical pollution of precipitation, which is the sum of the coefficients of the pollutants, 

the environmental load of pollutants through differential and integral parameters of the absolute effect of a single 

impurity, by an absolute total load of all impurities, released from atmospheric air in leaching precipitation (snow 

and rain), relative total load assigned to the background load. 

Absolute load of individual pollutants characterizes the degree of its impact on the environment. 
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Absolute total load of all impurities allows for ranking of territories according to the criteria for assessing the 

quality of natural environments. Also with the help of this indicator it is possible to make the selection of priority 

contaminants, settling in the neighborhood, can have a significant impact on the ecological situation. 

On relative total load assigned to the background load, we can predict the transformation of ecosystems accord-

ing to existing criteria. 

Key words: concentration of the pollutant; concentration ratio; indicator of chemical contamination of sedi-

ments; ecological burdens; total environmental load. 
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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. 
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