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ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

УДК 631.466.3:582.26  Р. Ф. Хасанова
1
, Р. Р. Шалыгина (Сафиуллина)

2
, И. Е. Дубовик

3 

Сибай1, Апатиты2, Уфа3, Россия 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
НА ЦИАНОБАКТЕРИАЛЬНО-ВОДОРОСЛЕВЫЕ ЦЕНОЗЫ 

Аннотация. Изучена эколого-таксономическая характеристика и структура цианобактериально-водоросле-
вых ценозов (ЦВЦ) чернозема обыкновенного под бобовыми и злаковыми фитомелиорантами в условиях Заура-
лья Республики Башкортостан (РБ).  

При исследованиях использованы классические методы, используемые в альгологии. 
Анализ ЦВЦ под фитомелиорантами выявил 134 таксона цианопрокариот и водорослей, которые относятся к 

70 родам, 36 семействам, 15 порядкам и 9 классам из пяти отделов: Chlorophyta, Cyanoprokaryota, Xanthophyta, 
Bacillariophyta, Euglenophyta. При более высоких температурных показателях воздуха и недостатке влаги 
выпадают представители эвгленовых, уменьшается количество видов диатомей и желтозеленых водорослей. 
Выявлена отрицательная корреляционная связь между биоразнообразием ЦВЦ и средними температурными 
показателями воздуха (r = – 0,99). С повышением температурных показателей воздуха происходит выпадение 
amp-форм, спектр экобиоморф ЦВЦ в это время менее разнообразен. При сравнении экобиоморф ЦВЦ выявлена 
характерная для сукцессии смена состава под бобовыми и под злаковыми травами, в головной части спектра 
преобладают представители CF-формы, возрастает число влаго- и тенелюбивых Х-форм. Наблюдается 
вытеснение водорослей Р-формы, которые чаще всего относятся к участкам с нарушенным покровом. 
Неизменным остается пребывание в спектре на лидирующем месте представителей убиквистов Сh-форм.  

Под многолетними бобовыми растениями выявлено 18 видов азотфиксирующих цианобактерий, под злако-
выми — 13. Общее число видов в почве под бобовыми почти в 2 раза больше показателей под злаковыми. По-
видимому, небольшое проективное покрытие бобовых трав способствует затенению фитогенного поля, что ока-
зывает благоприятное воздействие на водоросли, которые в большинстве случаев проявляют черты R-стратегов, 
эксплерентов, способных быстро занимать свободные пространства. 

Ключевые слова: чернозем обыкновенный; почвенные цианобактерии и водоросли; экобиоморфы; фитоме-
лиоранты. 
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1
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2
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3
, доктор биологических наук, профессор кафедры ботаники.  

Место работы: Институт региональных исследований Республики Башкортостан
1
; Институт проблем 
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2
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1
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3
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Введение. Эдафофильные цианобактериаль-
но-водорослевые ценозы (ЦВЦ) — важная со-
ставляющая наземных экосистем (Штина, Гол-
лербах 1976; Дубовик 1995). Многими авторами 
доказано, что цианопрокариоты и водоросли вхо-
дят в состав любого типа почв (Голлербах, Шти-
на 1969; Андреева 1998, и др.), которые несут 
большую функциональную, экологическую и 
фитоценотическую нагрузку. В связи с тем, что 
водоросли реагируют на изменение экологиче-
ской ситуации, их широко используют как инди-
каторные организмы (Кабиров, Гайсина, 2009). 
Взаимодействуя с составляющими почвы и выс-
шими растениями, они принимают разнообразное 
участие в почвенных процессах (Андреева 1998), 
являются продуцентами органического вещества 
(Кабиров, Гайсина 2009), представляют собой 
источник дополнительной биомaссы (Singh et al. 
1990). Общеизвестно значение водороcлей в 
формировании почвенной cтруктуры (Marathe 

1972; Сафиуллина 2013): выделяя в окружающую 
среду различные слизистые вещества, они спо-
собствуют склеиванию минеральных частиц суб-
страта, которые после подсыхания противостоят 
размыванию (Дубовик 1995, 2000, 2004, 2005).  

Численность почвенных цианопрокариот и 
водорослей в большей степени зависит от влаж-
ности, температуры почвы и влияния высших 
растений. Цель работы — изучение влияния кли-
матических показателей на состав и структуру 
ЦВЦ под бобовыми и злаковыми фитомелиоран-
тами.  

Материалы и методы. Исследования прово-
дились в 2009—2011 гг. на черноземе обыкно-
венном тяжелосуглинистом среднегумусном, 
наиболее распространенном в условиях степного 
Зауралья РБ.  

Изучались образцы почв под следующими аг-
роценозами: пашня с посевом многолетних трав 
(люцерна синегибридная, эспарцет песчаный, 
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донник желтый, житняк гребневидный, кoстрец 
безoстый); естественное пастбище с преоблада-
нием в составе травостоя следующих видов трав: 
ковыль волосатик, овсяница ложноовечья, пырей 
ползучий. Вoзраст полей под посевом многолет-
них сеяных трав на начало опыта (2009 г.) со-
ставлял около 5—7 лет.  

Исходные материалы были собраны в ходе 
полевых экспедиций по районам Зауралья, орга-
низованных в летние сезоны. При закладке проб-
ных площадок и полевых опытов выбирались вы-
ровненные, однородные участки. Образцы почвы 
отбирались из горизонта 0—10 см в пяти точках в 
трехкратной повторности на месте произрастания 
растений (биогеоценотических полях). 

Почвенные ЦВЦ изучались методом чашеч-
ных культур сo стеклами oбрастания, а также ис-
пользовались жидкие культуральные и агаризо-
ванные среды (Штина, Голлербах 1976; Кузяхме-
тов 2006). Идентификацию видов проводили по 
определителям (Голлербах, Полянский,1953; Ан-
дреева 1998; Матвієнко, Догадіна 1978), оценку 
обилия осуществляли по 3-балльной системе 
(Дубовик 1995). Характеристика ЦВЦ, состав 
экобиоморф приведен по классификации 
Э. А. Штиной и М. М. Голлербаха (1976). Мето-
дом культурального подсчета по таблице Мак-
Креди проводили учет численности клеток поч-
венных цианобактерий и водорослей (Хазиев, 
Кабиров 1986). Состав морфотипов ЦВЦ опреде-
ляли по классификации Ж. Ф. Пивоваровой, 
Л. В. Факторович (2001). С помощью программ-
ного модуля «GRAPHS» в работе представлен 
коэффициент общности Серенсена-Чекановского 
(Новаковский 2004).  

Результаты и обсуждение. Эколого-таксо-
номический анализ ЦВЦ под разными фитоме-
лиорантами на черноземе обыкновенном позво-
лил выявить 134 видовых и внутривидовых так-
сона цианопрокариот и водорослей, которые от-
носятся к 70 родам, 36 семействам, 15 порядкам и 
9 классам из пяти отделов: Chlorophyta, 
Cyanoprokaryota, Xanthophyta, Bacillariophyta, 
Euglenophyta.  

Динамика таксономической структуры ЦВЦ 
по годам исследования показала, что лидирую-

щими отделами остаются Chlorophyta и 
Cyanoprokaryota (табл. 1).  

Таблица 1 
Наиболее часто встречающиеся таксоны 

Таксоны Встречаемость, % 

2009 2010 2011 

Chlorococcum infusionum 60 46 71 

Dictyococcus varians 60 - 21 

Mychonastes homosphaera 40 46 36 

Bracteacoccus minor 40 8 29 

Coccomyxa konfluens 50 8 14 

Chorella vulgaris 30 31 71 

Pseudococcomyxa simplex 30 54 – 

Macrochloris dissecta Korsch. – 10 43 

Hantzschia amphioxys 80 23 29 

Nostoc linckia f. linckia – 100 64 

Nostoc linckia f. humifusum – – 50 

Nostoc commune 10 – 50 

Leptolyngbya boryana 50 69 93 

Phormidium autumnale 70 23 43 

Phormidium breve 50 54 7 

Microcystis aeruginosa 20 54 – 

Anabaena constricta – 92 64 

Trichormus variabilis f. variabilis 20 23 50 

Cylindrospermum licheniforme. f. 
licheniforme 

– 46 50 

Microcoleus vaginatus 40 23 7 
 

Число видов цианопрокариот увеличивается с 
годами (табл. 2). При более высоких температур-
ных показателях воздуха и недостатке влаги в 
2010 г. пропадают некоторые семейства, многие 
из которых возвращаются в 2011 г., так, исчезают 
эвгленовые виды, уменьшается количество диа-
томей и желтозеленых водорослей. В 2010 г., по 
сравнению с прошедшим, происходит выпадение 
Pinnulariaceae, Pleurochloridaceae, Gloeobotry-
daceae, Heterotrichaceae, Tribonemataceae, 
Euglenaceae, Oscillatoriaceae, Schizotrichaceae, 
Stigonemataceae. Большая часть перечисленных 
семейств является одновидовыми и, вероятно, 
представлены заносными видами. В 2011 г. выяв-
ляются одно- и двувидовые семейства, которые 
ранее не отмечались — Characiaceae, Scene-
desmaceae, Vaucheriaceae, Botryochloridaceae, 
Microchaetaceae.  

Таблица 2  
Число видовых таксонов ЦВЦ и климатических показателей по годам 

Показатели 2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Число видов ЦВЦ, всего 65 61 85 

Число видов ЦВЦ в почве под злаковыми травами 32 (6,4)* 40 (5,0) 69 (8,6) 

Число видов ЦВЦ в почве под бобовыми травами 50 (12,5) 51 (12,6) 57 (11,4) 

Средняя температура воздуха, 
о
С (июнь) 20,2

+
0,61 21,0

+
0,48 16,6

+
0,32 

Влажность почвы в слое 0—5 см, % 14
+
2 9

+
1 11

+
1 

Примечание: * — в скобках среднее число видов в пробе 

Средний показатель температуры воздуха за 
июнь варьирует в пределах от 16,6

о
С до 21

о
С. В 

2009 г. показатель аридности почв составил 0,57; 
в 2010 г. — 0,84; в 2011 г. — 0,78. Корреляцион-
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ный анализ выявил достоверную сильную отри-
цательную связь (r = –0,99) между биоразнообра-
зием ЦВЦ и средними температурными показа-
телями воздуха. Выявлено, что условия года по 
климатическим параметрам оказывают большее 
влияние на ЦВЦ, чем высшие растения, что под-
тверждено многофакторным дисперсионным 
анализом.  

За годы исследования ведущие порядки ЦВЦ 
практически схожи (табл. 3), ведущее место за-
нимает порядок Chlorococcales, а также порядки 
Oscillatoriales, Chlorosarcinales, Chlamydomona-
dales, Nostocales.  

Таблица 3 
Ведущие порядки ЦВЦ 

Год Таксоны 

2009 
Chlorococcales (19), Oscillatoriales (13), 
Chlorosarcinales (6), Chlamydomonadales (5), 
Nostocales (4), Naviculales (4) 

2010 
Chlorococcales (17), Oscillatoriales (12), 
Nostocales (11), Chlorosarcinales (5), 
Chlamydomonadales (6) 

2011 
Chlorococcales (25), Nostocales (20), 
Oscillatoriales (10), Chlorosarcinales (8), 
Chlamydomonadales (5), Heterococcales (5) 

 

Известно, что Hantzschiа amphioxys (Ehr.) 
Grun. относится к основном доминантам степных 
фитоценозов Башкортостана (Фазлутдинова, 
Хайбуллина 1999), в то же время угнетающее 
воздействие на нее оказывает опад, плотная дер-
новина и густой травостой (Штина 1971; Фазлут-
динова, Кабиров 2013). По результатам наших 
исследований, в 2009 г. порядок Naviculales явля-
ется ведущим, также с высоким баллом обилия 
(встречаемостью более 80%) отмечается вид 
Hantzschia amphioxys. В 2011 г. в числе ведущих 
порядков выявлен Heterococcales, что связано, 
видимо, с появлением amph-форм вoдoрoслей 
видов рода Botryochloris из отдела желтозеленых, 
которые приурочены к корневым зoнaм растений. 
Также отмечается вид Ellipsoidion solitare, яв-
ляющийся незасухоустойчивым представителем 
Х-формы. 

В целом спектр ведущих семейств идентичен, 
однако в 2011 г. появляется Nostocaceae. По ро-
дам в 2009 г. лидирует Navicula, в 2011 г. появля-
ется Anabaena, превалируют представители родов 
цианобактерий. За период исследований неиз-
менными остаются представители родов 
Chlamydomonas, Phormidium, их присутствие 
объясняется приспособлением видов этих родов к 
условиям среды, например, хламидомонады пе-
реносят неблагоприятные условия в виде спор 
или переходят в пальмеллоидное состояние. При 
благоприятных условиях виды рода 
Chlamydomonas вырабатывают жгутики и стано-
вятся подвижными (Штина, Голлербах 1976; 

Кудряшов и др. 1979). Виды рода Phormidium 
относятся к типичным ксерофитам.  

Встречаемость видов ЦВЦ по годам сильно 
варьирует. Повышенные показатели пропорций 
флор отмечены в 2011 г., который характеризо-
вался более низкими показателями температуры. 
Видовая насыщенность родов остается приблизи-
тельно на одном значении — от 1,63 до 1,7 
(табл. 4).  

Таблица 4  
Сравнение пропорций флор в разные годы 

Пропорции флор 2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Вид/род 1,63 1,42 1,7 

Вид/семейство 2,50 2,90 3,2 

Род/семейство 1,54 2,05 1,9 
 

Анализ ЦВЦ по жизненным формам показал, 
что в 2010 г. при более высоких температурных 
показателях воздуха происходит выпадение 
amph-форм, спектр экобиоморф ЦВЦ в это время 
менее разнообразен, чем в 2009 и 2011 гг. 
(табл. 5). 

Таблица 5 
Жизненные формы ЦВЦ в почве  

под бобовыми и злаковыми травами 

Бобовые 
Число 
таксо-

нов 

2009 
Ch18С6Х5В5Р4Н3hydr3М2CF2 
amph1PF1 

50 (4)*/ 
12,5** 

2010 
Ch14CF10Р7C6Х4hydr3Н3В2 PF1М1 51 (4) / 

12,6 

2011 
Ch16CF11X10C5P5PF3amph2hydr1H1NF

1V1M1 
57 (5) / 

11,4 

Злаковые 

2009 
Ch11P6B3C2H2 

amph2hydr1X1М1NF1CF1PF1 
32 (5) / 

6,4 

2010 
Ch10Р7Х6CF5С5hydr2В2Н1М1PF1 40 (8) / 

5,0 

2011 
Ch19CF14X11P9C6B4amph2PF2H1NF1 69 (8) / 

8,6 

Всего 

2009 
Ch22P10С6Х6В5Н4hydr4 
amph2M2CF2PF1NF1 

65 (9) / 
9,45 

2010 
Ch17P9CF10C8X6hydr4H3B2M1PF1 61 (12) / 

8,8 

2011 
Ch22CF16X15P9C6B4PF4amph3H2NF1M

1V1hydr1 
85 (13) / 

10,0 
Примечение: * — количество видов растений, ** — среднее 
число видов ЦВЦ в пробе 

При сравнении экобиоморф ЦВЦ выявлена 
характерная для сукцессии смена состава, так, в 
2011 г. под бобовыми и под злаковыми травами в 
головной части спектра преобладают представи-
тели CF-формы, возрастает число влаго- и тене-
любивых Х-форм, вытесняя Р-формы, которые 
чаще всего относятся к участкам с нарушенным 
покровом. Неизменным остается пребывание на 
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лидирующем месте в спектре представителей 
убиквистов Сh-форм.  

Таксономическая характеристика ЦВЦ по го-
дам показала, что в почве под злаковыми травами 
выявлено число трех ведущих порядков: 
Oscillatoriales, Chlorococcales, Nostocales. В более 

увлажненном 2011 году наблюдается увеличение 
числа ведущих семейств и родов. В почве под 
многолетними бобовыми травами количество 
видов ЦВЦ значительно больше во все годы ис-
следования (табл. 6). 

Таблица 6  
Таксономическая характеристика ЦВЦ в почве разными травами 

Показатели 
Травы естественных  

сообществ 
Многолетние 

злаковые 
Многолетние 

бобовые 
Однолетники 

(нут, пшеница) 

2009 г. 

Формула 
Chlor12Cyan11Xant2Bac3Eu

g1 
Cyan3Chlor2 Bac1 

Chlor25Cyan11 
Bac6 Xant5 Eug1 

Chlor12Bac1 
Cyan1 

Всего видов 29  6  48  13  

Число видов 15 (3)* 6 (1) 20 (3) 7 (2) 

2010 г. 

Формула 
Chlor12Cyan10 Bac3 

Xant1 
Cyan11Chlor11 

Chlor25Cyan24 
Bac2 

Cyan6 Chlor5 

Всего видов 26 22 51 11 

Число видов 16 (3) 7,7 (4) 20  (4) 11 (1) 

2011 г. 

Формула 
Cyan20Chlor14Bac4 

Xant2 
Chlor26 Cyan 

16Xant2Bac1Eug1 
Chlor29Cyan22 

Xant6 
Chlor14Cyan5  

Bac 1 

Всего видов 40 46 57 20 

Число видов 19 (3) 19 (4) 18 (5) 20 

Всего 

Формула 
Cyan29Chlor25Bac6 

Xant5Eug1 
Chlor32Cyan 

21Xant2Bac1Eug1 
Chlor47Cyan36 

Xant10Bac6 Eug1 
Chlor27Cyan 

9Bac1 

Число видов 66 57 100 37 

Азотфиксаторы 13 12 18 3 
Примечание: * — среднее число видов цианопрокариот и водорослей под растениями, в скобках — количество видов высших 
растений 

В почве под всеми изученными растениями 
всего выявлено 24 вида азотфиксирующих циа-
нобактерий, 18 видов — в почве под многолет-
ними бобовыми растениями, 13 видов — под зла-
ковыми травами. Под бобовыми выявлено наи-
большее видовое разнообразие ЦВЦ. По средне-
му значению, число видов в почве под бобовыми 
почти в 2 раза больше показателей под злаковы-
ми. Бобовые травы создают в почве особые бла-
гоприятные условия для развития ЦВЦ, что, по-
видимому, связано с небольшим проективным 
покрытием представителей бобовых трав и зате-
нением фитогенного поля, отсутствием мощной 
подстилки, что не оказывает угнетающего воз-
действия на водоросли, которые в большинстве 
случаев проявляют черты R-стратегов, экспле-
рентов, способных быстро занимать свободные 
пространства (Штина 1971; Кузяхметов 2006). 

Таким образом, сравнительный анализ видо-
вого состава почвенных водорослей и цианобак-
терий в разные годы исследований показал отно-
сительно невысокую степень их сходства по ко-
эффициенту Серенсена-Чекановского, зачастую 
он не превышал 50% (в 2009 г. — 51,2%, в 2010 г. 
— 61,5%, 2011 г. — 62,9%), что доказывает спе-
цифичность ЦВЦ под каждым видом фитомелио-
ранта и гетерогенность почвенных условий.  

При более высоких значениях температуры 
воздуха и недостатке влаги из состава ЦВЦ про-
падают эвгленовые, уменьшается количество 
диатомей и желтозеленых водорослей. Выявлено, 
что климатические условия года оказывают наи-
более выраженное влияние на ЦВЦ, чем высшие 
растения. 
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CLIMATE IMPACT ON CYANOBACTERIAL-ALGAL CENOSES 

Abstract. The present paper studies ecological and taxonomic characteristics and structure of cyanobacterial-algal 
cenoses (CAC) of ordinary black soil used for growing legumes and cereals as phytoameliorants in Trans-Ural Republic 
of Bashkortostan.  

The study is based on classical algology methods. 
CAC analysis of soils used for growing phytoameliorants allowed identifying 134 cyanoprocaryote and algae taxa be-

longing to 70 genera, 36 families, 15 orders and 9 classes of five groups, including Chlorophyta, Cyanoprokaryota, 
Xanthophyta, Bacillariophyta, and Euglenophyta. With higher air temperatures and lack of moisture, the amount of 
euglenophytes drops completely, whereas the amount of yellow-green algae and diatoms declines. The analysis revealed 
negative correlation between CAC biodiversity and medium air temperature (r = – 0.99). With higher air temperatures, the 
amount of amp-forms drops and the range of CAC ecobiomorphs is less diverse. When comparing CAC ecobioforms, we 
revealed a change in soil composition typical for succession in case the soil is used for growing legumes and cereal grass-
es. The head end of the spectrum is dominated by CF-forms, and the number of hydrofilious and sciophiolous X-forms 
increases. The P-form algae, oftern related to the areas of disturbed land, are displaced. Ch-form ubiquists remain their 
leading position in the spectrum.  

The soil used for growing perennial legumes had 18 species of nitrogen-fixing cyanobacteria, the soil used for cereals 
had 13 species correspondingly. The total number of species revealed in soil used for growing legumes is almost 2 times 
more than the one revealed in soil used for cereals. Apparently, a small protective cover layer of legumes provides more 
shade for algae displaying the features of R-strategists and explerents and able to occupy the available space quickly. 
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ТОЛЕРАНТНОСТЬ ГИДРОМАКРОФИТОВ К АКТИВНОЙ РЕАКЦИИ,  
МИНЕРАЛИЗАЦИИ И ЖЁСТКОСТИ ВОДЫ В ПРИРОДНЫХ  

И ТЕХНОГЕННЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ РАВНИНЫ 

Аннотация. В 2015 г. в ходе экспедиционных работ обследовано 98 водных объектов Западно-Сибирской 
равнины. Выполнено синхронное изучение биологического разнообразия гидромакрофитов и параметров водной 
среды в гидроэкотопах Тюменской (включая Ханты-Мансийский автономный округ) и Омской областей. С юга 
на север охвачена территория между 54°20′ с.ш. и 61°40′ с.ш., с запада на восток — между 63º30′ в.д. и 74º50′ в.д. 
Целью работы являлось совершенствование системы фитоиндикации качественного состояния водной среды на 
основе информации об экологической толерантности гидромакрофитов из разных систематических групп. Всего 
в 2015 г. в обследованных водных объектах было отмечено 138 видов макроскопических водных растений из 72 
родов, 46 семейств, 8 отделов: Rhodophyta — 1 вид, Charophyta — 7, Chlorophyta — 31, Xanthophyta — 5, 
Bryophyta — 12, Equisetophyta — 1, Polypodiophyta — 2, Magnoliophyta — 79. Для этих видов приведены диапа-
зоны (и отдельные значения) рН, минерализации и жёсткости воды в обследованных гидроэкотопах Западно-
Сибирской равнины. Полученные в Ханты-Мансийском автономном округе новые данные подтвердили распро-
странение некоторых видов в экотопах с кислой средой и малыми концентрациями солей, т.е. в ультрапресных, 
очень мягких водах. Были откорректированы ранее указанные диапазоны водородного показателя (рН) и грани-
цы толерантности по отношению к минерализации и жёсткости воды в сторону кислых, ультрапресных, очень 
мягких вод для Equisetum fluviatile, Nuphar lutea, Nuphar pumila, Nymphaea candida, Nymphaea tetragona, Persicaria 
amphibia, Hippuris vulgaris, Alisma plantago-aquatica, Eleocharis palustris, Potamogeton gramineus, Phragmites 
australis, Sparganium angustifolium, Sparganium emersum. Материалы, полученные в южных районах Западно-
Сибирской равнины, выявили способность таких видов как Spirogyra decimina, Zannichellia repens выдерживать 
щелочную среду, высокую минерализацию и жёсткость в сравнении с ранее известными значениями. Для группы 
видов, впервые отмеченных на Западно-Сибирской равнине (Nitella syncarpа, Spirogyra daedalea, Spirogyra 
dictyospora, Spirogyra rugulosa, Spirogyra subcolligata, Vaucheria aversa, Chaetophora incrassata), и для видов, сла-
бо изученных в пределах ареалов (Zygogonium ericetorum, Percursaria percursa, Salvinia natans, Ruppia maritima, 
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Najas marina), получена информация, существенно дополняющая имеющиеся немногочисленные сведения о то-
лерантности к рассмотренным факторам водной среды.  

Ключевые слова: гидромакрофиты; экологическая толерантность; факторы водной среды; активная реакция; 
минерализация; жёсткость; водные объекты; Западно-Сибирская равнина. 
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В Научно-исследовательском институте эко-
логии Севера Сургутского государственного уни-
верситета выполняется работа по совершенство-
ванию системы фитоиндикации качественного 
состояния водной среды на основе информации 
об экологической толерантности гидромакрофи-
тов из разных систематических групп. Ранее в 
южных районах Западно-Сибирской равнины 
были получены данные о выносливости видов 
гидромакрофитов к активной реакции, общей 
жёсткости и общей минерализации воды (Свири-
денко 2000). На основе этих материалов и лите-
ратурных сведений были разработаны прескрип-
тивные таблицы с указанием пределов толерант-
ности 328 видов (Свириденко и др. 2011; 2012). 
Отмечалось, что основной задачей является вы-
явление верхних (максимальных) значений диа-
пазонов выносливости видов к этим факторам в 
связи с тем, что нижние пределы диапазонов то-
лерантности видов пресноводного флористиче-
ского комплекса расположены в ультрапресных, 
мягких водах, т.е. почти приближены к нулю. 
Исключение составляют виды соляноводного 
флористического комплекса, для которых необ-
ходимо выявить также нижние границы вынос-
ливости к этим факторам, расположенные в пре-
делах значений, соответствующих слабосолоно-
ватым, жёстким водам.  

В 2015 г. в целях уточнения диапазонов вы-
носливости видов выполнено сопряжённое изу-
чение биологического разнообразия гидромакро-
фитов и параметров водной среды в гидроэкото-
пах в Тюменской (включая Ханты-Мансийский 
автономный округ) и Омской областях. В Ханты-
Мансийском автономном округе работа проводи-
лась в Сургутском, Нефтеюганском, Нижневар-
товском, Ханты-Мансийском, Советском и Кон-
динском районах.  

На юге Тюменской области обследованы вод-
ные объекты в Абатском и Аромашевском рай-
онах. В Омской области материал получен в Ом-
ском, Любинском, Таврическом, Марьяновском, 
Муромцевском, Саргатском, Большереченском, 

Называевском, Нововаршавском, Черлакском 
районах.  

С юга на север охвачена территория между 
54°20′ с.ш. и 61°40′ с.ш., с запада на восток — 
между 63º30′ в.д. и 74º50′ в.д. Протяжённость 
маршрутов составила свыше 4 300 км. В широт-
но-зональном плане экспедиционные исследова-
ния охватили степную, лесостепную и лесную 
зоны (рис. 1).  

 

Рис. 1. Основные маршруты экспедиции в 2015 г.  

В полевых условиях проведён сбор образцов 
гидромакрофитов в 98 водных объектах, пробы 
воды для гидрохимического анализа взяты в 81 
водном объекте. В число изученных водных объ-
ектов вошли большие озёра с акваторией более 
10 км

2
, многочисленные средние и малые озёра, а 
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также участки рек Иртыш, Ишим, Обь, малые 
реки и водотоки, разнотипные временные, искус-
ственные и некоторые нефтезагрязнённые вод-
ные объекты (котлованы, пруды, каналы, дре-
нажные канавы).   

Для изучения таксономической принадлежно-
сти растений в лабораторных условиях использо-
вали микроскопы Aльтами СПМ 0880 и Aльтами 
Био-1. При определении мхов, макроводорослей 
применяли цифровые видеоокуляры DCM и 
UCMOS 5100 KPA. Измерения клеток и гаметан-
гиев выполнены с применением программы 
ScopePhoto. Определение видов проведено по 
соответствующим определителям (Определитель 
1951—1983; Абрамова и др. 1961; Wood, Imahori 
1964, 1965; Савич-Любицкая, Смирнова 1968, 
1970; Rieth 1980; Kadlubowska 1984; Флора Си-
бири 1988—2003; Krause 1997; Рундина 1998; 
Игнатов, Игнатова 2003, 2004; Mrosińska 2009; 
Свириденко, Свириденко 2010; Свириденко, Ма-
монтов 2012). Латинские названия видов макро-
скопических водорослей приведены по (Опреде-
литель 1951—1983), гидрофильных мхов — по 
(Игнатов, Афонина 1992), сосудистых гидрофи-
тов — согласно работе (Черепанов 1995).  

Гидрохимический анализ образцов воды вы-
полнен по стандартным методикам (Руководство 
1977; Унифицированные 1978; ГОСТ 2013). Про-
бы воды в обследованных водных объектах в свя-
зи с их мелководностью отбирали из верхнего 
горизонта водной толщи с глубины до 100 см 
(ГОСТ 2013). Цветность воды определяли в гра-
дусах цветности относительно хром-кобальтовой 
шкалы фотометрическим методом с использова-
нием синего светофильтра (λ=413 нм) в кварце-
вых кюветах (ГОСТ 2003; Цветность 2008). Для 
измерения водородного показателя (рН) исполь-
зовали прибор «Экотест 2000» с электрохимиче-
ской ячейкой, составленной из стеклянного и 
хлорсеребряного электродов. Настройку элек-
тродной системы проводили по стандартному 
набору буферных растворов, приготовленных из 
стандарт-титров (Количественный 2004; ГОСТ 
2008).  

Ионный состав растворённых солей в воде оп-
ределяли методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии на ионном хроматографе 
«Стайер» с кондуктометрическим детектором. 
Для разделения ионов использовали хроматогра-
фические колонки: при определении катионов — 
Shodex IC YS-50, при определении анионов — 
TRANSGENOMIC ICSep AN2 (Методика 2012а, 
б). Для определения массовой концентрации кар-
бонат- и гидрокарбонат-ионов использовали зна-
чения свободной и общей щёлочности, применяя 
соотношения между ними и расчётные формулы 
(ГОСТ 2009). Общую минерализацию воды оп-

ределяли как сумму основных ионов (в г/дм
3
), 

общую жёсткость — как сумму ионов кальция и 
магния (в мг-экв/дм

3
). 

Всего в обследованных водных объектах было 
отмечено 138 видов макроскопических водных 
растений из 72 родов, 46 семейств, 8 отделов 
(табл. 1).  

Анализ количественных физико-химических 
характеристик воды исследованных водных объ-
ектов позволил сделать следующее обобщение. 
Значения водородного показателя водной среды 
для подавляющего большинства обследованных 
водоёмов входили в диапазон pH 6,0—9,0. Одна-
ко были обследованы водоёмы с уровнем рН, вы-
ходящим за его пределы как в кислую, так и в 
щелочную область. Максимальное отклонение 
рН в щелочную область отмечено для водных 
объектов Омской области (pH 9,5), а в кислую — 
в Тюменской области (pH 3,9) (рис. 2). Показа-
тель цветности воды для проб воды из Омской 
области варьировал в диапазоне от 58 до 473 гра-
дусов. В Тюменской области общий диапазон 
цветности воды был значительно шире — от 34 
до 1827 градусов, однако в подавляющем боль-
шинстве водных объектов цветность воды не 
превышала 600 градусов (рис. 2). 

Таблица 1 
Таксономическая структура флоры  

гидромакрофитов изученных водных объектов 

Отделы 
Число 

видов родов семейств 

Rhodophyta 1 1 1 

Charophyta 7 2 2 

Chlorophyta 31 14 9 

Xanthophyta 5 1 1 

Bryophyta 12 8 5 

Equisetophyta 1 1 1 

Polypodiophyta 2 2 2 

Magnoliophyta 79 43 25 

Всего 138 72 46 
 

 

 
Рис. 2. Распределение значений рН и градусов цветности 

(по хром-кобальтовой шкале) воды  
изученных водных объектов Тюменской  

и Омской областей 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0 2 4 6 8 10 12

рН

Г
р

а
д

у
с
ы

 ц
в
е
т
н

о
с
т
и

 

Тюменская область Омская область

Г
р

ад
у

сы
 ц

в
ет

н
о

ст
и

 

Тюменская область     Омская область 



Вестник НВГУ. № 2/2016 Б. Ф. Свириденко, Ю. А. Мурашко, Т. В. Свириденко, А. Н. Ефремов 

11 

Для Тюменской области диапазон значений 
минерализации воды составлял 0,01—0,57 г/дм

3
, 

для Омской области — 0,14—29,47 г/дм
3
. Самой 

низкой минерализацией отличались водные объ-
екты Ханты-Мансийского автономного округа, 
что в целом характерно для этого региона (Вол-
ковская и др. 2004). Соответственно, диапазоны 
общей жёсткости водной среды составляли: в 
Тюменской области 0,09—3,95 мг-экв/дм

3
 

(рис. 3), в Омской области — 1,27—107,07 мг-
экв/дм

3 
(рис. 4). 

 
Рис. 3. Распределение значений общей жёсткости  
и общей минерализации воды изученных водных  

объектов Тюменской области 

 

Рис. 4. Распределение значений общей жёсткости  
и общей минерализации воды изученных водных  

объектов Омской области 

Уровень минерализации и жёсткости воды в 
водных объектах Тюменской и Омской областей 

сильно различался, поэтому диаграммы рассеи-
вания значений этих параметров были рассмот-
рены в системах координат с разной ценой деле-
ний (рис. 3, 4).  

В исследованных поверхностных водах Тю-
менской и Омской областей преобладали катио-
ны щелочных металлов: натрия, калия, магния, 
кальция и анионы: гидрокарбонатный, хлорид-
ный и сульфатный. Карбонат-ионы встречались 
не во всех пробах и в значительно меньших ко-
личествах. В водоёмах Тюменской области среди 
катионов максимальную концентрацию имели 
ионы натрия и кальция, диапазоны концентраций 
которых составляли 1,1—90,2 мг/дм

3
 и 1,4—

64,4 мг/дм
3
 соответственно. Концентрации калия 

и магния были ниже и составляли 0,3—9,4 мг/дм
3
 

и 0,3—20,3 мг/дм
3
 соответственно. Среди анио-

нов преобладали гидрокарбонат-ион, концентра-
ция которого достигала 308,7 мг/дм

3
, и хлорид-

ион (2,1—83,4 мг/дм
3
). Концентрация сульфат-

иона была во всех пробах значительно ниже и 
варьировала в диапазоне 0,7—18,4 мг/дм

3
. В Ом-

ской области диапазоны концентраций составля-
ли для катионов натрия 10,5—10770,0 мг/дм

3
; для 

калия — 3,7—5200,0; магния — 6,5—902,7; каль-
ция — 14,5—699,5 мг/дм

3
. Концентрация анио-

нов находилась в следующих диапазонах: гидро-
карбонат-ион— 64,7—1171,2 мг/дм

3
; хлорид-ион 

— 14,5—9216,4; сульфат-ион — 0,5—
6619,2 мг/дм

3
.  

В таблице 2 приведены диапазоны (и отдель-
ные значения) активной реакции (рН), минерали-
зации и жёсткости водной среды для 138 видов 
гидромакрофитов, основанные на авторских ма-
териалах, полученных за весь период изучения 
факторов среды в экотопах макроскопических 
водных растений  Западно-Сибирской равнины. 

Таблица 2 
Активная реакция (рН), общая минерализация и общая жёсткость воды  

в экотопах гидромакрофитов Западно-Сибирской равнины 

Виды рН Минерализация, г/дм
3
 Жёсткость,мг-экв/дм

3
 

1. Batrachospermum vagum 4,8—5,4 0,01 0,17 

2. Nitella flexilis  6,9—8,6 0,02—0,30 0,30—2,80 

3. Nitella syncarpa 6,5 0,14 1,27 

4. Chara canescens 7,2—9,2 0,30—8,00 2,60—61,10 

5. Chara contraria  7,2—8,3 0,50—5,10 3,40—23,20 

6. Chara fragilis  7,0—9,2 0,30—3,90 1,50—12,10 

7. Chara neglecta  7,2—8,7 0,30—3,60 2,80—19,80 

8. Chara vulgaris 7,2—8,4 0,30—4,10 2,80—37,30 

9. Zygnema stellinum  6,9—8,3 0,20—1,52 3,07—6,70 

10. Zygogonium ericetorum  5,9 0,01 0,06 

11. Mougeotia laetevirens  7,4  0,78 6,20—6,73 

12. Mougeotia scalaris  7,2—7,7 0,40—1,35 3,34—9,77 

13. Spirogyra bellis  7,0 0,16 1,15 

14. Spirogyra calospora  7,1 0,20 3,07 

15. Spirogyra daedalea 7,5 0,67 6,01 

16. Spirogyra decimina  6,8—7,5 0,20—17,11 3,07—107,07 
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17. Spirogyra dictyospora 7,2 1,35 9,77 

18. Spirogyra fluviatilis  7,6 0,64 5,28 

19. Spirogyra hassallii  6,7 0,01—0,30 0,09—2,10 

20. Spirogyra majuscula  7,2—7,6 0,64 5,28 

21. Spirogyra maxima  7,0—7,7  0,44—1,32 4,18—10,33 

22. Spirogyra neglecta  7,5 0,67 6,01 

23. Spirogyra nitida  6,2 0,08 0,67 

24. Spirogyra quadrata  7,2 1,35 9,77 

25. Spirogyra rugulosa 7,1 0,20 3,07 

26. Spirogyra varians  7,6 0,70 5,46 

27. Spirogyra weberi  6,6—7,6 0,67—0,93 6,01—8,15 

28. Enteromorpha intestinalis 6,6—8,6 0,10—17,11 0,30—107,07 

29. Enteromorpha flexuosa 8,1 1,22 8,63 

30. Percursaria percursa 9,2 31,80 74,10 

31. Cladophora glomerata 6,6—10,2 0,10—79,70 0,30—420,50 

32. Pithophora oedogonia 9,5 18,23 35,57 

33. Rhizoclonium hieroglyphicum  6,7 0,01—0,50 0,09—2,10 

34. Stigeoclonium pusillum 6,6—6,7  0,01 0,09 

35. Stigeoclonium tenue 6,3 0,11 0,75 

36. Draparnaldia acuta 5,4—6,3 0,01—0,11 0,09—0,75 

37. Chaetophora incrassatа 7,7 1,15 6,97 

38. Bulbochaete intermedia 5,4—5,9 0,04 0,24 

39. Oedogonium undulatum 6,4 0,13 1,16 

40. Vaucheria dichotoma  6,6—9,2 1,15—5,10 6,97—34,20 

41. Vaucheria geminatа  6,9 0,20 3,07 

42. Vaucheria sessilis  6,8—7,1 0,20—0,48 3,07—4,66 

43. Vaucheria walzii  6,9 0,20 3,07 

44. Vaucheria taylori 7,1 0,20 3,07 

45. Riccia fluitans 7,0—7,2 0,44—0,50 2,10—4,18 

46. Sphagnum angustifolium  4,9—6,6  0,01 0,09—0,12 

47. Sphagnum cuspidatum  3,9—6,6 0,01 0,12—0,17 

48. Sphagnum platyphyllum 5,4—6,6 0,01 0,09—0,12 

49. Fontinalis antipyretica  4,9—7,5 0,20 1,90 

50. Fontinalis hypnoides  5,4—7,6 0,01—0,50 0,09—2,10 

51. Calliergon giganteum  4,9—7,5 0,20—0,30 2,70—3,07 

52. Calliergon megalophyllum  5,6—6,7  0,20 1,90 

53. Drepanocladus aduncus  4,9—8,2 0,20—0,67 1,40—6,01 

54. Leptodictyum riparium  6,7—8,6 0,02—3,90 1,40—9,20 

55. Warnstorfia fluitans  5,4 0,01 0,09 

56. Hypnum lindbergii  5,4 0,01 0,09 

57. Equisetum fluviatile 4,7—8,4 0,01—0,60 0,09—5,40 

58. Thelypteris palustris  6,5—7,8 0,14—1,00 1,27—6,10 

59. Salvinia natans  7,2—8,6 0,20—0,78 1,50—6,73 

60. Nuphar lutea  4,9—8,0 0,03—0,90 0,35—9,50 

61. Nuphar pumila 3,9—7,6 0,01—0,90 0,09—11,70 

62. Nymphaea candida  3,9—8,0 0,01—2,70 0,09—13,20 

63. Nymphaea tetragona  4,9—7,6 0,01—0,90 0,14—11,80 

64. Ceratophyllum demersum  6,5—8,8 0,14—1,60 1,27—11,70 

65. Batrachium circinatum 7,4—8,4 0,20—1,60 1,50—9,20 

66. Caltha palustris 5,5—8,2 0,01—0,50 0,09—1,50 

67. Ranunculus gmelini  6,5—7,6 0,01—0,20 0,09—3,07 

68. Ranunculus sceleratus  7,2—8,2 0,20—1,35 0,19—9,77 

69. Persicaria amphibia   3,9—9,2 0,01—1,90 0,09—18,00 

70. Persicaria lapathifoliа 6,8—8,6 0,02—1,10 0,20—6,20 

71. Rorippa amphibia  6,8—8,2 0,20—0,70 2,54—6,01 

72. Comarum palustre  4,7—7,4 0,03—0,30 0,35—2,70 

73. Myriophyllum sibiricum 6,6—7,6 0,20—1,35 2,70—9,55 

74. Myriophyllum spicatum  6,7—9,2 0,20—4,10 0,90—17,50 

75. Myriophyllum verticillatum  6,6—7,6 0,20—2,70 1,70—15,00 
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76. Cicuta virosa  4,9—7,4 0,02—0,30 0,21—2,70 

77. Oenanthe aquatica  6,5—8,4 0,10—1,00 0,50—5,40 

78. Sium latifolium  6,8—8,2 0,20—1,10 0,50—18,70 

79. Menyanthes trifoliata 4,8—7,6 0,01—1,10 0,17—6,40 

80. Nymphoides peltata  7,2—8,4 0,30—0,80 3,40—6,39 

81. Utricularia vulgaris 4,9—9,2 0,08—4,00 0,67—24,20 

82. Hippuris vulgaris 3,9—7,7 0,01—1,30 0,10—6,97 

83. Callitriche hermaphroditica 7,6—8,3 0,30—0,93 4,10—6,05 

84. Callitriche palustris 6,2—7,6 0,08—0,30 0,50—3,07 

85. Butomus umbellatus 6,6—8,2 0,20—1,00 1,70—8,15 

86. Elodea canadensis  6,1—8,8 0,02—0,81 0,34—7,07 

87. Hydrilla verticillata  7,2—8,6 0,20—0,70 1,50—5,46 

88. Hydrocharis morsus-ranae 6,4—8,8 0,02—1,35 0,34—11,70 

89. Stratiotes aloides  6,6—8,2 0,02—2,70 0,34—13,20 

90. Alisma gramineum 7,6—8,6 0,20—4,10 1,50—37,30 

91. Alisma lanceolatum 7,6—8,6 0,74—1,20 6,39—6,70 

92. Alisma plantago-aquatica 5,1—8,4 0,02—1,00 0,19—6,01 

93. Sagittaria natans  6,1—7,8 0,01—0,30 0,09—2,70 

94. Sagittaria sagittifolia 7,2—8,4 0,37—0,90 3,34—7,07 

95. Triglochin maritimа  7,0—9,2 0,31—6,60 2,54—42,00 

96. Triglochin palustre 7,2—9,2 1,35—3,20 9,77—24,40 

97. Potamogeton  alpinus 6,4—7,6 0,01—0,30 0,09—2,70 

98. Potamogeton berchtoldii  6,6—8,2 0,20—1,35 0,70—9,77 

99. Potamogeton compressus  7,2—7,8 0,20—0,74 1,70—6,39 

100. Potamogeton crispus  7,6—8,4 0,20—0,80 1,50—5,70 

101. Potamogeton friesii  6,6—9,2 0,05—3,90 0,30—13,20 

102. Potamogeton gramineus 3,9—8,5 0,01—1,35 0,09—9,55 

103. Potamogeton lucens  6,5—8,6 0,14—2,70 0,70—13,20 

104. Potamogeton natans  6,1—7,6 0,20—1,10 1,40—6,40 

105. Potamogeton obtusifolius  6,4—8,4 0,02—1,40 0,11—8,10 

106. Potamogeton pectinatus  7,2—9,6 0,03—18,23 1,50—107,07 

107. Potamogeton perfoliatus  6,1—9,2 0,03—5,10 1,27—37,30 

108. Potamogeton pusillus  6,2—8,8 0,08—1,32 0,67—10,33 

109. Potamogeton trichoides 7,5—8,5 0,37—1,44 3,34—10,06 

110. Ruppia maritimа 8,3—10,2 16,30—79,90 102,29—388,80 

111. Zannichellia palustris 7,2—8,6 0,30—5,70 1,70—42,30 

112. Zannichellia repens 8,3 17,21 102,29 

113. Najas marina  8,0—8,6 1,40—5,10 7,80—26,54 

114. Bolboschoenus maritimus 7,2—9,5 0,30—5,70 3,60—41,70 

115. Carex acuta  5,5—8,6 0,01—1,35 0,12—9,55 

116. Carex aquatilis  3,9—7,2 0,01—0,30 0,09—2,70 

117. Carex atherodes  6,5—8,6 0,31—0,70 2,54—4,60 

118. Carex lasiocarpa  4,8—7,0 0,01—0,20 0,12—1,90 

119. Carex riparia  6,4—8,2 0,31—1,69 2,54—10,62 

120. Carex rhynchophysa 5,6—7,6 0,01—0,90 0,12—6,01 

121. Carex rostrata  4,8—7,2 0,01—0,60 0,12—4,10 

122. Carex vesicaria  5,6—7,2 0,01—0,67 0,12—6,01 

123. Eleocharis palustris  5,8—8,8 0,01—4,10 0,09—37,30 

124. Scirpus lacustris  6,5—8,4 0,14—4,10 0,70—17,50 

125. Scirpus tabernaemontani  7,6—9,2 0,20—3,90 1,50—18,00 

126. Agrostis stolonifera 6,3—8,0 0,01—0,60 0,09—4,10 

127. Phragmites australis 5,2—9,6 0,08—18,23 0,50—106,30 

128. Scolochloa festucacea 6,5—8,6 0,14—3,90 1,27—13,20 

129. Acorus calamus  7,2—7,7 0,20—0,74 1,50—6,39 

130. Calla palustris  4,7—7,2 0,02—0,10 0,21—0,30 

131. Lemna minor 6,2—9,2 0,08—1,90 0,30—18,00 

132. Lemna trisulca 6,5—8,6 0,14—5,10 0,70—23,20 

133. Spirodela polyrhiza 6,5—8,5 0,10—1,02 0,30—11,70 

134. Sparganium angustifolium 4,9—7,6 0,03—0,20 0,35—1,90 
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135. Sparganium emersum 4,8—8,0 0,02—1,44 0,20—10,06 

136. Sparganium erectum 6,5—8,4 0,14—1,10 1,27—12,10 

137. Typha angustifolia 6,5—9,2 0,14—4,10 1,27—37,30 

138. Typha latifolia 6,2—8,2 0,03—2,70 0,30—13,20 
 

Полученные в 2015 г. на территории Ханты-
Мансийского автономного округа новые данные 
позволили подтвердить распространение боль-
шой группы видов в экотопах, характеризующих-
ся кислой средой и малыми концентрациями ос-
новных растворённых ионов — в ультрапресных 
и очень мягких водах. Например, были значи-
тельно откорректированы ранее указанные гра-
ницы толерантности в сторону кислых, ультра-
пресных, очень мягких вод для Equisetum 
fluviatile, Nuphar lutea, Nuphar pumila, Nymphaea 
candida, Nymphaea tetragona, Persicaria amphibia, 
Hippuris vulgaris, Alisma plantago-aquatica, 
Eleocharis palustris, Potamogeton gramineus, 
Phragmites australis, Sparganium angustifolium, 
Sparganium emersum. 

В то же время материалы, полученные в юж-
ных районах Западно-Сибирской равнины, по-
зволили уточнить для некоторых видов (Spirogyra 
decimina, Zannichellia repens) их способность вы-
держивать щелочные условия, высокую минера-
лизацию и значительную жёсткость воды в срав-
нении с ранее указанными значениями. Необхо-
димо отметить, что для группы видов, впервые 

отмеченных на Западно-Сибирской равнине, в 
том числе для Nitella syncarpа, Spirogyra daedalea, 
Spirogyra dictyospora, Spirogyra rugulosa, 
Spirogyra subcolligata, Vaucheria aversa (Свири-
денко и др. 2015 а-г; Sviridenko et al. 2015) и для 
видов, слабо изученных в пределах ареалов 
(Zygogonium ericetorum, Percursaria percursa, 
Chaetophora incrassatа, Salvinia natans, Ruppia 
maritima, Najas marina), подобная информация 
существенно дополнила имеющиеся немногочис-
ленные сведения о их экологических характери-
стиках. В целом, несмотря на многолетний пери-
од исследования данной проблемы, для многих 
видов гидромакрофитов реальные диапазоны то-
лерантности к рассматриваемым факторам вод-
ной среды ещё окончательно не выявлены, по-
этому такие исследования планируется продол-
жить в других районах Западно-Сибирской рав-
нины.   

Работа выполнена при поддержке Российско-
го фонда фундаментальных исследований и Пра-
вительства Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры в рамках научного проекта 
р_урал_а № 15-44-00014.  
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TOLERANCE OF HYDROMACROPHYTES TO ACTIVE REACTION,  
MINERALIZATION AND WATER HARDNESS IN NATURAL  

AND MAN-MADE WATER BODIES OF THE WEST SIBERIAN PLAIN 

Abstract. In 2015, the researchers held field studies of 98 water bodies of the West Siberian Plain and held a simulta-
neous study of the aquatic macrophyte biodiversity and water parameters in aquatic ecotopes of Tyumen Region (includ-
ing Khanty-Mansiysk Autonomous Area) and Omsk Region, covering the territory from 54°20′ N to 61°40′ N and from 
63º30′ E to 74º50′ E. The work was aimed at improving the system of phytoindication of the water qualitative condition 
based on the data on the ecological tolerance of aquatic macrophytes belonging to different systematic groups. In total, the 
researchers identified 138 species of macroscopic aquatic plants belonging to 72 genera, 46 families, 8 groups, including 1 
species of Rhodophyta, 7 of Charophyta, 31 f Chlorophyta, 5 of Xanthophyta, 12 of Bryophyta, 1 of Equisetophyta, 2 of 
Polypodiophyta, 79 of Magnoliophyta. For these species, рН, mineralization and water hardness ranges (and individual 
values) were given within the studied aquatic ecotopes located in the West Siberian Plain. New data obtained in Khanty-
Mansiysk Autonomous Area support the occurrence of some species in ecotopes with acidic environment and low concen-
tration of salts, i.e. in extremely fresh and very soft waters. Corrections were made to previously described рН ranges and 
halotolerance limits toward more acidic, extremely fresh, very soft waters for Equisetum fluviatile, Nuphar lutea, Nuphar 
pumila, Nymphaea candida, Nymphaea tetragona, Persicaria amphibia, Hippuris vulgaris, Alisma plantago-aquatica, 
Eleocharis palustris, Potamogeton gramineus, Phragmites australis, Sparganium angustifolium, Sparganium emersum. 
The materials obtained in the southern areas of the West Siberian Plain revealed the ability of Spirogyra decimina, 
Zannichellia repens to withstand alkaline environment, higher mineralization and water hardness as compared to previ-
ously known parameters. As for the species found in the West Siberian Plain for the first time (Nitella syncarpа, Spirogyra 
daedalea, Spirogyra dictyospora, Spirogyra rugulosa, Spirogyra subcolligata, Vaucheria aversa, Chaetophora 
incrassata), as well as species remaining underexplored within their areas (Zygogonium ericetorum, Percursaria percursa, 
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Salvinia natans, Ruppia maritima, Najas marina), the researchers obtained new data that significantly updates previously 
known information on the tolerance to the discussed aquatic environment factors.  

Key words: hydromacrophytes; ecological tolerance; factors of aquatic environment; active reaction; mineralization; 
water hardness; water bodies; West Siberian Plain. 
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СОСТАВ ЛИШАЙНИКОВ В ПОЙМЕ ВЕРХОВИЙ РЕКИ АГАН (ХМАО – ЮГРА) 

Аннотация. Представлены результаты исследований 2014 г., которые проведены на территории лесных мас-
сивов Ханты-Мансийского округа — Югры, в верховьях реки Аган. Изучены лишайники на четырех площадках: 
на двух экспериментальных площадках после пожаров 1992 и 2001 гг., одной экспериментальной в зоне нефтяно-
го загрязнения и одной контрольной площадке в естественных условиях. Перед авторами стояла цель определе-
ния таксономического богатства лишайников и их эколого-флористических особенностей в условиях антропо-
генного воздействия (на примере лесного массива верховьях реки Аган). 

Всего выявлено 72 вида лишайников из 29 родов. Наибольшее разнообразие обнаружено в зоне без антропо-
генного вмешательства, доля которого от выявленного списка составляет 77,8%. Полученные для Ханты-
Мансийского автономного округа новые данные свидетельствуют о негативном антропогенном воздействии на 
состояние лишайников. Так, в лесах, подверженных пожарам, в 1992 г. долевое участие лишайников составило 
58,3%, в 2001 г. — 48,6% от списочного состава. Наименьшее разнообразие лишайников наблюдается на пло-
щадке геологоразведочных работ (23,6%). Наибольшее число индикаторных видов — на фоновой площадке (29), 
наименьшее — на площадке, где размещена геологоразведочная экспедиция. На пожарищах 1992 г. отмечено 
довольно активное восстановление лишайников, о чем свидетельствует 22 индикаторных вида, а также наличие 
видов, не переносящих загрязнение. Горельник 2001 г. характеризуется меньшим набором лишайников-
индикаторов (17), в т.ч. очень чувствительных и не переносящих загрязнения. В целом на площадке геологораз-
ведочных работ происходит наибольшее угнетение лишайников, что выражается в бедном видовом составе 
(23,6% от выявленного списка), снижении проективного покрытия лишайников-эпифитов (23,9%) и эпигейных 
лишайников (64,2%), наличии индикаторных видов (18,0%).  

Ключевые слова: лишайники; биологическое разнообразие; экологические группы; антропогенное влияние; 
Ханты-Мансийский автономный округ — Югра. 
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Контактная информация: 

1
628690, п.г.т. Высокий, ул. Кошурникова, д. 6, тел. +79505210051, е-mail:  

ksanne-86@mail.ru; 
2
626600, г. Нижневартовск, ул. Дзержинского, д. 11, каб. 303, тел. +79129370861, е-mail: 

Olnics@yandex.ru; 
3
634021, г. Томск, ул. Шевченко, д. 45, тел. +79234112127, е-mail: collema@mail.ru. 

Введение. Одним из важнейших сигналов не-
благополучия экосистемы региона служат при-
знаки деградации лишайников и изменения их 
состава. Сведениям о лишайниках Ханты-Ман-
сийского округа – Югры посвящено несколько 
работ (Седельникова, Таран 2000; Таран, Седель-
никова 2004; Седельникова 2009, 2011). В по-
следней публикации характеризуется их видовое 
разнообразие на территории ХМАО – Югры за 10 
лет наблюдений, дается обзор состава лишайни-
ков, представленной 958 видами из 199 родов и 
72 семейств. Однако для огромного нефтегазо-
носного региона, в котором человеческая дея-
тельность ведет к трансформации лишайников и 

исчезновению многих местообитаний, нельзя 
считать эту информацию исчерпывающей, тем 
более что подобных сведений на территории вер-
ховий реки Аган в литературных источниках 
найдено не было. 

Климат исследуемой территории соответству-
ет условиям Среднего Приобья: континенталь-
ный, с продолжительной, суровой и многоснеж-
ной зимой, коротким летом. Переходные сезоны, 
особенно весна, быстротечные. Существенное 
влияние на изменчивость погоды оказывает от-
крытость территории с севера и юга и близость 
Арктики. В осенне-зимний период преобладают 
ветры юго-западного направления, в весенне-
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летний период — северо-западного. Годовая ам-
плитуда температур воздуха составляет диапазон 
38—40°С. Относительная влажность воздуха в 
течение года в районе исследований изменяется 
от 59 до 78%. Средняя сумма осадков составляет 
499 мм (Козин 1998: 18). 

Целью работы является оценка таксономиче-
ского богатства лишайников и их эколого-
флористических особенностей в условиях антро-
погенного воздействия (на примере лесного мас-
сива верховьях реки Аган). 

Методы. Материалом для исследований по-
служили 312 образцов, собранных летом 2013—
2014 гг. на территории традиционного природо-
пользования Айпиных. Исследуемые участки на-
ходятся в верховьях реки Аган, протекающей в 
центральной части Западной Сибири. Исследова-
ния проведены в рамках экспедиции, организо-
ванной администрацией музейно-этногра-
фического и экологического природного парка 
«Югра». 

Контрольной площадкой послужил Старый 
дальний олений бор, в котором даже выпас оле-
ней не осуществлялся уже более 70 лет. Из трех 
экспериментальных площадок две заложены на 
территориях, подвергавшихся пирогенному воз-
действию: один в 1992 г., другой в 2001 г. и одна 
площадка — в зоне, где до 2000 г. шли работы 
геологоразведки Марталеровского месторожде-
ния (куст 90).  

Исследования проведены по классическим ме-
тодикам (Бязров 2002: 93—95). Обработка соб-
ранного материала осуществлялась общеприня-
тыми в лихенологии методами в лаборатории на 
кафедре экологии естественно-географического 
факультета Нижневартовского государственного 
университета и кафедре ботаники Национального 
исследовательского Томского государственного 
университета Биологического института.  

При определении видового состава использо-
вались определители лишайников СССР (1971, 
1974, 1975, 1977, 1978) и определители лишайни-
ков России (1996, 1998, 2003, 2004). 

Результаты и обсуждение. Для данной тер-
ритории характерны обширные болотные и озер-
ные системы, лесные массивы темнохвойных и 
сосновых таежных лесов. Лесные сообщества 
поймы реки Аган относятся к среднетаежным. На 
территории ХМАО – Югры нефтедобывающий 
комплекс расположился, в том числе и на терри-
ториях, где практикуются традиционные виды 
хозяйственной деятельности. Следует отметить, 
что в сложившейся ситуации именно они оказа-
лись наиболее пострадавшими от техногенного 
разрушения природных экосистем, загрязнения 
поверхностных вод и вывода из оборота огром-

ных территорий угодий и оленьих пастбищ (Хак-
назаров 2006: 32). 

Всего на исследуемой территории обнаружено 
72 вида лишайников из 28 родов, 13 семейств и 6 
порядков. Наибольшее богатство наблюдали на 
контрольной площадке (56 видов), что составило 
от общего списочного состава значительную до-
лю — 77,8%. Наименьшее разнообразие лишай-
ников наблюдается на площадке геологоразве-
дочных работ. Здесь обнаружено всего 17 видов, 
или 23,6%. На площадке, подвергшейся пожару в 
1992 г., найдено 42 вида или 58,3% от общего 
списочного состава лишайников. В лесной зоне, в 
которой пожар зарегистрирован в 2001 г., выяв-
лено всего 35 видов или 48,6%, т.е. в лесу, в кото-
ром пирогенные процессы наиболее поздние, ви-
довое разнообразие почти на 10% ниже, чем в 
«горельнике» 1992 г. 

Общими для всех участков являются только 
13 лишайников из 5 родов, или 18,1% от списоч-
ного состава, что свидетельствует о формирова-
нии разных экологических условий обитания ли-
шайников. Только на контрольном участке най-
дено 19 видов из 10 родов, или 26,4% выявлен-
ных лишайников. 

Из вышесказанного следует вывод, что по ме-
ре увеличения антропогенной нагрузки видовое 
разнообразие на площадках значительно умень-
шалось и изменялось по структуре. 

При анализе родового состава всех выявлен-
ных лишайников только 4 из 28 вошли в число 
возглавляющих список. К ним относятся: 
Cladonia, Bryoria, Cetraria, Peltigera. Однако доля 
видового разнообразия перечисленных родов со-
ставила более половины от всех выявленных 
(табл. 1).  

В родовом спектре лидирующий по числу ви-
дов род Cladonia превышает третью часть спи-
сочного состава выявленных лишайников, что 
соответствует литературным сведениям (Седель-
никова 2011). 

Таблица 1 
Спектр ведущих родов лишайников  

на территории исследований 

Ранг  Род 

Число видов 

абсолютное 
доля от общего 

списочного состава 
(%) 

I Cladonia 23 31,9 

II Bryoria 6 8,3 

III—IV Cetraria 4 5,6 

III—IV Peltigera 4 5,6 

Всего  4  37 51,4 
 

К маловидовым родам, включающим от 1 до 3 
видов, отнесено 24, т.е. подавляющее большинст-
во. Доля разнообразия этих родов составила 
85,7%. Так, в составе родов Lecanora, Melanelia и 
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Usnea найдено по 3 вида. В родах Caloplaca, 
Hypogymnia, Parmeliopsis и Physcia насчитывает-
ся по 2 вида. Наибольшая часть родов (17) пред-
ставлена одним видом: Buellia, Candelariella, 
Chaenotheca, Evernia, Flavocetraria, Imshaugia, 
Micarea, Mycoblastus, Parmelia, Phaeophyscia, 
Physconia, Platismatia, Rinodina, Stereocaulon, 
Trapeliopsis, Tuckermannopsis и Vulpicida. 

По экологическому признаку распространен-
ности лишайники на всех исследованных нами 
лесных площадках формируют 4 группы: распро-
страненные, нередкие, редкие и единичные 
(рис. 1).  

Наибольшее видовое разнообразие формиру-
ется в группе «распространенные», наименьшее 
относится к группе «редко встречаемые» лишай-
ники (23 и 12 видов). В группах единично и не-
редко встреченных, соответственно, по 19 и 18 
видов.  

 

Рис. 1. Долевое участие лишайников  
по признаку распространённости  
на территории исследований (%) 

Географический спектр лишайников на иссле-
дованных площадках традиционного природо-
пользования Айпиных представляет собой ти-
пичный спектр лихенофлоры бореальных лесов и 
характеризуется преобладанием бореального 
элемента (43 вида, 59,7%) со значительным уча-
стием гипоарктомонтанного (13 видов, 18,1%) и 
монтанного (10 видов, 13,9% видового состава). 
Более половины (77,8% списочного состава вы-
явленных лишайников) найденных видов широко 
распространены и относится к плюрирегиональ-

ному, голарктическому, голарктиконотарктиче-
скому и евразоамериканскому типам ареала 
(табл. 2).  

Группа кустистых лишайников наиболее раз-
нообразна, сюда вошли 40 видов (55,5% всех вы-
явленных лишайников), т.е. более половины ви-
дового состава; листоватых в 2 раза меньше — 20 
видов (27,85%), и наименьший видовой состав у 
накипных лишайников — 12 (16,7%). Вероятнее 
всего, преобладание лишайников кустистой жиз-
ненной формы объясняется тем, что исследова-
ния проводились в лесном массиве, и большинст-
во из них по приуроченности к субстрату отно-
сятся к эпигейным, которые менее чувствительны 
к антропогенным нагрузкам. Такое же соотноше-
ние жизненных форм отмечается и в отношении 
отдельных исследуемых площадок. 

При анализе жизненных форм в данном ис-
следовании использованы три основных морфо-
логических типа лишайников: накипные, листо-
ватые и кустистые. В составе лишайников иссле-
дуемой территории преобладают кустистые эко-
формы (рис. 2).  

 

Рис. 2. Спектр жизненных форм лишайников  
на исследованной территории (%) 

Анализ распределения лишайников по суб-
стратам показал, что на территории традиционно-
го природопользования Айпиных преобладают с 
незначительным перевесом эпифитные лишайни-
ки, слоевища которых развиваются на коре дре-
весных растений. Их доля составляет 51,4% (37 
видов). На долю эпигейных, развивающихся на 
поверхности почвы, приходится, соответственно, 
48,6% или 35 видов.  

Таблица 2 
Географический спектр лишайников на территории исследований (видов) 

Географический элемент 
Тип ареала 

Всего 
ПР ГА ГН ЕАМ ЕАЗ А СС ЕАФ КА 

Бореальный 23 6 4 9 – 1 – – – 43 

Монтанный  6 2 1 1 – – – – – 10 

Неморальный  2 2 1 1 – – – – – 6 

Гипоаркто-монтанный 3 4 2 3 1 – – – – 13 

Всего  34 14 8 14 1 1 – – – 72 
Примечание: тип ареала: ПР — плюрирегиональный, ГА — голарктический, ГН — голарктиконотарктический, ЕАМ — евра-
зоамериканский, ЕАЗ — евразиатский, А — азиатский, СС — субсредиземноморский, ЕАФ — евразоафриканский, КА — 
кавказко-азиатский, «–» — не выявлено видов. 

31,9%  

25,0%  

16,7% 

26,4% Распространенные 

Нередкие 

Редкие 

Единичные 

55,5% 

27,8% 

16,7% 

Кустистые 

Листоватые 

Накипные 



Вестник НВГУ. № 2/2016  ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

20 

По степени чувствительности к загрязнению 
воздуха в зависимости от исследуемого участка 
виды лишайников ранжируют в диапазоне от ус-
тойчивых до не переносящих загрязнения 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Ранжирование выявленных лишайников  

по степени их чувствительности  
к загрязнению воздуха 

Группа чувстви-
тельности по 
отношению к 

загрязнению воз-
духа П

ло
щ

а
д
ка

 1
 

П
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 1

9
9
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 2
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 4
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т
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о
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Устойчивые 8 7 6 9 

Чувствительные 4 6 5 7 

Очень чувстви-
тельные 6 2 1 9 

Не переносящие 
загрязнения 4 2 1 4 

Всего  22 17 13 29 
 

Наибольшее число индикаторных видов (29) 
выявлено на контрольной площадке, наименьшее 
обнаружено на площадке, где размещена геоло-
горазведочная экспедиция. На территории лес-
ных массивов, подверженных пожарам в 1992 г., 
в условиях ХМАО – Югры наблюдаются элемен-
ты восстановления, о чем можно судить не толь-
ко по общему числу индикаторных видов (22), но 
и по наличию лишайников, не переносящих за-
грязнение. Так лес, в котором пожары зарегист-
рированы более поздним периодом (2001 г.), ха-
рактеризуется меньшим числом лишайников-
индикаторов (17), в том числе незначительным 
набором очень чувствительных и не переносящих 
загрязнения видов.  

Самый бедный список индикаторных лишай-
ников выявлен на площадке, подверженной неф-
тезагрязнениям (13 видов).  

Проективное покрытие лишайников относится 
к количественным показателям состояния сооб-
щества и является важнейшим при оценке его 
состояния. При анализе среднего проективного 
покрытия эпифитных лишайников наибольшая 
доля отмечается на контрольном участке, наи-
меньшая — в районе геологоразведки (табл. 4). 

Таблица 4 
Среднее проективное покрытие  

эпифитных и эпигейных лишайников  
на исследуемых участках 

Участки эпифитных, % эпигейных, % 

Пожар 1992 г. 46,3 76,1 

Пожар 2001 г. 41,5 84,0 

Месторождение 23,9 64,2 

Контрольный 64,3 100,0 
 

Наивысшая доля проективного покрытия эпи-
гейных лишайников наблюдается на контроль-
ном участке, в лесном массиве, где более 70 лет 
не происходит даже выпаса оленей (100%). Наи-
меньшая доля проективного покрытия эпигейных 
лишайников также отмечается на площадке, где 
расположен куст геологоразведки (64,2%). В це-
лом проективное покрытие эпигейных лишайни-
ков можно оценить как высокое, что можно объ-
яснить наличием видов, толерантных к загрязне-
нию. 

Заключение. Наименьшее разнообразие ли-
шайников наблюдается на площадке геологораз-
ведочных работ, здесь обнаружено всего 17 ви-
дов, или 23,6%, тогда как на контрольной пло-
щадке нами обнаружено 56 видов, что составляет 
77,7% от общего числа видов. В лесах, подвер-
женных пирогенным процессам, видовое богат-
ство лишайников значительно ниже. Ведущими 
родами являются Cladonia, Bryoria, Cetraria, 
Peltigera, видовой состав которых составляет бо-
лее половины выявленных лишайников (51,4%). 
Из них род Cladonia составляет наибольшее раз-
нообразие — 31,9%. 

Наибольшее число индикаторных видов выяв-
лено на фоновой площадке (29). Наименьшее 
число видов-индикаторов найдено на площадке, 
где размещена геологоразведочная экспедиция. 
На «горельниках» 1992 г. отмечено восстановле-
ние лишайников, о чем свидетельствует не толь-
ко общее число индикаторных видов, но и нали-
чие видов, не переносящих загрязнение. «Го-
рельник» более позднего периода (2001 г.) харак-
теризуется меньшим набором лишайников-
индикаторов (17), в том числе незначительным 
набором очень чувствительных и не переносящих 
загрязнения.  

По результатам исследования можно сделать 
вывод, что в зоне на площадке геологоразведоч-
ных работ происходит значительное угнетение 
лишайников. Их деградация выражается в бед-
ном видовом разнообразии (23,6% от списочного 
состава), снижении проективного покрытия ли-
шайников-эпифитов (23,9%) и эпигейных лишай-
ников (64,2%), наличии индикаторных видов 
(18,0% видового списка). Следовательно, прово-
димые на данном участке мероприятия наиболее 
негативно отражаются на состоянии лишайников. 

По экологическому признаку распространен-
ности лишайники на всех изучаемых нами лес-
ных площадках формируют 4 группы: распро-
страненные, нередкие, редкие и единичные. Гео-
графический спектр изученных лишайников ха-
рактеризуется преобладанием бореального эле-
мента (43 вида, 59,7%) со значительным участием 
гипоарктомонтанного (13 видов, 18,1%) и мон-
танного (10 видов, 13,9%) видового состава. В 
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группу кустистых лишайников вошли более по-
ловины видового состава (40 видов, или 55,5% 
всех выявленных лишайников), листоватых 20 
видов (27,8%), накипных 12 (16,7%). Анализ рас-

пределения лишайников по субстратам показал, 
что преобладают эпифитные лишайники 37 видов 
(51,4%). На долю эпигейных приходится 35 ви-
дов (48,6%).  
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LICHEN COMPOSITION IN THE FLOODPLAIN OF THE AGAN RIVER  
(KHANTY-MANSIYSK AUTONOMOUS AREA – YUGRA) 

Abstract. The paper presents the results of the study carried out in the forest areas of Khanty-Mansiysk Autonomous 
Area – Yugra in the upper reaches of the Agan River in 2014. The researchers studied the lichens on 4 sites, including 2 
pilot sites exposed to fires of 1992 and 2001, one pilot site in the oil pollution area, and one control site in vivo. The aim 
was to identify the taxonomic diversity of lichens under human impact and their ecological and floristic characteristics 
(exemplified by a forest site in the upper part of the Agan River). 

The study revealed 72 lichen species belonging to 29 genera, with the most diverse composition of 77.8% in an area 
with no human impact. The new data obtained in Khanty-Mansiysk Autonomous Area showed negative human impact on 
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lichens. For instance, the forests exposed to fires in 1992, have 58.3% of lichens, and 48.6% lichens in 2001. The smallest 
variety of lichens was observed at the geological exploration site (23.6%). The largest number of indicator species was 
observed on the background site (29) and the lowest was on the site with geolodical exploration facilities. The areas ex-
posed to fires in 1992 showed a fairly active recovery of lichens, which was proven by 22 indicator species, as well as 
species intolerant to pollution. The area exposed to fires in 2001 is characterized by a low diversity of indicator lichens 
(17), including the species which are very sensitive and intolerant to pollution. In general, the geological exploration site 
showed an increased level of lichen inhibition expressed in a poor species composition (23.6% of the species list), reduced 
projective cover of epiphytic lichens (23.9%) and ground lichens (64.2%), as well as in an occurrence of indicator species 
(18.0%). 

Key words: lichens; biological diversity; environmental groups; anthropogenic influence; Khanty-Mansiysk Autono-
mous Area – Yugra. 
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УДК 592"626"(212) Е. В. Зиновьев  
Екатеринбург, Россия 

ОБЗОР МЕСТОНАХОЖДЕНИЙ ПОЗДНЕПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ  
И ГОЛОЦЕНОВЫХ НАСЕКОМЫХ НИЖНЕГО ПРИОБЬЯ  

И ПРИЛЕГАЮЩИХ К НЕМУ ТЕРРИТОРИЙ 

Аннотация. В статье приводятся обобщенные данные по четвертичным насекомым из 29 местонахождений 
северной части Западно-Сибирской равнины и прилегающих территорий (Урал и Большеземельская тундра). На 
основе палеонтологических данных сделана попытка реконструкции развития фаун насекомых в позднем плей-
стоцене и голоцене (130 тысяч лет назад). Показано, что динамика энтомокомплексов соответствует основным 
этапам развития природных сообществ региона, реконструированным на основе палеоботанических данных. В 
частности, для периода последнего межледниковья (130—115 тысяч лет назад) описаны фауны, где содержатся 
маркеры теплого климата, такие как жужелица Trechus secalis. Возможно, что именно в этот период ряд бореаль-
ных (Cychrus caraboides, Chlaenius costualtus) видов жуков сильно продвинули свои ареалы к северу по сравне-
нию с их современным распространением. Последующее похолодание (вплоть до начала голоцена, т.е. около 10 
тысяч лет назад) обусловило присутствие в фаунах региона криофильных (арктических тундровых и арктоборе-
альных) видов жуков. В период Максимума Последнего оледенения (от 20 до 17 тысяч лет назад) эти комплексы 
отражали даже более суровые по сравнению с современными климатические условия. В голоцене из отложений 
аллювиального и болотного генезиса описаны фауны насекомых, аналогичные современным, на этих же терри-
ториях. В тех же голоценовых отложениях, которые ассоциированы с остатками полуископаемой древесины, 
отмечаются находки ксилобионтных и лесных подстилочных форм, достоверно отсутствующих здесь в настоя-
щее время. Это полностью соответствует представлениям о продвижении к северу древесной растительности в 
голоценовый климатический оптимум (6-5 тысяч лет назад). Полученные данные сопоставлены с результатами 
палеоботанических исследований, а также с характером современных энтомофаун региона. 

Ключевые слова: насекомые; история фаун; поздний плейстоцен; голоцен; Западная Сибирь; Урал. 
Сведения об авторе: Евгений Витальевич Зиновьев, кандидат биологических наук, старший научный со-

трудник лаборатории филогенетики и биохронологии. 
Место работы: Институт экологии растений и животных УрО РАН. 
Контактная информация: 620144, г. Екатеринбург, ул. 8 Марта, д. 202, e-mail: zin62@mail.ru. 

Введение. Изучение истории формирования 
региональных фаун является важной составной 
частью энтомологических исследований. Для 
этого существует несколько методов реконструк-
ции этого процесса, одним из которых является 
палеонтологический. Он основан на анализе 
фрагментов насекомых из отложений четвертич-
ного периода, что дает возможность привязывать 
находки конкретных видов к определенному эта-
пу недавнего геологического прошлого. Палео-
нтологические данные позволяют получать со-
вершенно уникальную информацию, касающую-
ся распространения как отдельных видов, так и 
фаунистических комплексов в целом. Помимо 
этого, анализ энтомологического материала по-
зволяет делать выводы о специфике природных 
условий тех или иных периодов плейстоцена и 
голоцена, причем наиболее эффективно эти дан-
ные используются в сопоставлении с анализом 
остатков животных и растений из тех же самых 
слоев. В ряде случаев именно сравнение резуль-
татов энтомологического, карпологического и 
палинологического анализов позволяет получить 
максимально точные выводы о характере ланд-
шафтно-климатических условий различных ре-
гионов. В частности, материал по насекомым ис-
пользовался при характеристике условий форми-

рования плейстоценовых и голоценовых отложе-
ний Среднего Приобья (Зиновьев 2005), Нижнего 
Прииртышья (Косинцев и др. 2004), Среднего 
Зауралья (Зиновьев, Корона, Стефановский 2007, 
Стефановский и др. 2002) и Южного Урала 
(Danukalova et al. in press).  

На территории севера Западно-Сибирской 
равнины известен целый ряд место, где найдены 
остатки насекомых, причем часть из них была 
описана в работах С. В. Киселева (Киселев 1988; 
Киселев, Друк, Криволуцкий 1982; Ерохин, Зи-
новьев 1991). 

Целью настоящей работы является воссозда-
ние истории формирования фауны жуков север-
ной части Западно-Сибирской равнины на основе 
обобщения палеоэнтомологических данных, по-
лученных для местонахождений, расположенных 
на территории Нижнего Приобья и полуострова 
Ямал, а также ряда прилегающих территорий 
(Большеземельской тундры, Полярного Урала, 
Среднего Приобья). Для этого использованы как 
литературные данные, приведенные в работах 
С. В. Киселева (Киселев 1988, Киселев, Друк, 
Криволуцкий 1982) В. И. Назарова (1989) и 
Н. Г. Ерохина (1988), так и сведения, полученные 
на основе сборов сотрудников Института эколо-
гии растений и животных УрО РАН. 
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Материал и методика. Материал был собран 
в результате полевых работ, проведенных со-
трудниками Института экологии растений и жи-
вотных УрО РАН. В 1991 г. работы проводились 
совместно с геологом Федоровской геологосъе-
мочной партии Тюменской Комплексной Геоло-
горазведочной Экспедиции В. И. Кудриным, в 
1996 г. — вместе с лабораторией дендрохроноло-
гии ИЭРиЖ УрО РАН. Кроме того, использованы 
данные, полученные в 1995 г. для Большеземель-
ской тундры Н. Г. Смирновым, в 2005 г. — авто-
ром работы вместе с С. В. Зыковым (последним 
взяты пробы из голоценового местонахождения 
Ванзеват в низовьях Оби). Обработка образцов в 
полевых и камеральных условиях производилась 
по стандартным методикам, принятым для энто-
мологического анализа (Киселев 1987). При оп-
ределении найденных фрагментов использова-
лись эталонные коллекции Института экологии, а 
также Зоологического института РАН (г. Санкт-
Петербург). Часть остатков жесткокрылых (глав-
ным образом представляющих семейство 
Curculionidae) была определена Б. А. Коротяевым 
(Зоологический Институт РАН, г. Санкт-Петер-
бург) и А. А. Легаловым (Институт Систематики 
и Экологии Животных СО РАН, г. Новосибирск). 

Экологические интерпретации видовых спи-
сков насекомых произведены с учетом их совре-
менного зонального распространения и биотопи-
ческих требований. Для этих целей использованы 
литературные данные (Чернов 1978, 1980; Коро-
тяев 1980; Киселев 1981; Legalov 2010 и др.) и 
сведения, полученные на основе сборов насеко-
мых с территории Урала и Западной Сибири, 
осуществленных сотрудниками Института Эко-
логии растений и животных, в том числе и авто-
ром данной работы (Зиновьев, Ольшванг 2003; 
Зиновьев, Нестерков 2003; Зиновьев, Малоземов 
2002; Зиновьев и др. 2004). При характеристике 
типов фаун использована классификация, разра-
ботанная ранее автором (Zinovyev 2006, Косин-
цев и др. 2004).  

Хронология событий позднего неоплейстоце-
на приведена на основе литературных данных 
(Архипов, Волкова 1994; Астахов 2009; Bassinot 
et al. 1994; Hudges et al. 2016). В работе при ха-
рактеристике хронологии мы привязываемся не 
только к региональной стратиграфической шкале, 
но и к изотопно-кислородным стадиям (опреде-
ляемым как Морские Изотопные стадии), исполь-
зуемым для определения смены теплых и холод-
ных эпох на основе данных глубоководного бу-
рения (Bassinot et al. 1994). Для теплых периодов 
(или периодов интенсивного потепления) исполь-
зуется термин «термохрон», а для холодных, со-
ответственно, «криохрон» (Зубаков 1978). 

Характеристика района исследований. 
Изучаемый район расположен в пределах не-
скольких природных зон — тундровой и таеж-
ной, между которыми находится зона предтунд-
ровых редколесий или лесотундра.  

Современная энтомофауна региона детально 
описана в литературе (Ломакин, Зиновьев 1997; 
Ольшванг 1992; Андреева, Еремин 1991; Зиновь-
ев, Ольшванг 2003; Рябицев 1998; Legalov 2010 и 
др.). В ее составе насчитывается не менее 600 
видов из 34 семейств (Зиновьев, Ольшванг 2003). 
Оно определяется как широтной зональностью 
Западно-Сибирской равнины, так и широким 
распространением пойменных ландшафтов, а 
также горных массивов Уральского хребта. В 
северной части региона (арктические и типичные 
тундры) представлены относительно бедные по 
видовому составу тундровые фауны жуков (Ря-
бицев 1998). Южнее, в подзоне южных или куст-
раничковых тундр, в состав энтомокомплексов 
входят как полизональные, так и отдельные боре-
альные виды жуков, связанные с кустарниковыми 
зарослями в поймах рек (жужелицы Pterostichus 
adstrictus Esch., Amara brunnea Gyll. и др.). К югу 
(территория предтундровых редколесий) в фау-
нах представлены как арктические и арктоборе-
альные виды, так и значительное число собствен-
но бореальных видов, связанных с лесами, в се-
веробореальных лесах исчезают многие арктиче-
ские насекомые. Видовой состав энтомокомплек-
сов северной тайги представлен зональными лес-
ными видами, а также отдельными арктобореаль-
ными видами жуков (Pterostichus brevicornis 
Kby., P. montanus Motsch и др.). По долине Оби 
на север проникает значительное число термо-
фильных видов, связанных с интразональными 
сообществами. К ним, в частности, отнесены та-
кие жужелицы как Limodromus longiventris 
(Mnnh.), L. krynickii (Sperk.), Panagaeus cruxmajor 
L., Oodes helopioides F., Trechus rubens (F.) и дру-
гие, основные ареалы которых лежат гораздо 
южнее (Самко 1930; Kryzhanovskij et al. 1995; Зи-
новьев, Ольшванг 2003; Зиновьев 2007). На Ура-
ле, напротив, по горным тундрам далеко на юг 
проникает целый ряд арктических видов, таких 
как жужелицы Carabus truncaticollis Esch., 
Pterostichus vermiculosus (Men.), Amara alpina 
Payk. и ряд других. Эти виды, в частности, обна-
ружены в горных тундрах горы Неройки (Зи-
новьев, Малоземов 2002). На Южном Ямале и в 
Нижнем Приобье отмечен  ряд степных видов 
жуков, в частности, жужелиц Carabus sibiricus  
F.-W. и Polistichus connexus (Geoffr.) (Зиновьев, 
Ольшванг 2003, Козырев, Козьминых, Есюнин 
2000; Самко 1932), листоед Chrysolina 
exathematica s/sp. gemmifera Motsch. (Mikhailov 
2000). Кроме того, на Полярном Урале известен 
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ряд изолятов восточносибирских видов, таких как 
Carabus vietinghoffi Ad., Cryptocephalus orochena 
(Jacobs.) и других. Уральские горы являются ме-
ридиональным барьером для распространения 
ряда арктических и аркто-бореальных видов с 
востока на запад (Pterostichus sublaevis (J.Sahlb.), 
P. agonus G.Horn, Coniocleonus zherichini Ter-
Min.), или их распространение к западу ограни-
чивается территорией Большеземельской тундры 
(жужелицы Carabus kantaikensis Gehin (=C.ermaki 
Lutschn.), Pterostichus costatus (Men.)) (Козырев, 
Козьминых, Есюнин 2002; Kryzhanovskij et al. 
1995). 

Обзор изученных местонахождений. В на-
стоящей работе приводятся данные по 29 место-
нахождениям, расположенным на большой тер-
ритории — от Большеземельской тундры и По-
лярного Урала до Гыданского полуострова на 
востоке (Юрибей) и поселка Карымкары на юге 
(рис. 1). Часть материала была описана в литера-
туре С. В. Киселевым (Киселев 1988; Киселев, 
Друк, Криволуцкий 1982), В. И. Назаровым 
(1989) и Н. Г. Ерохиным (1988). В работу не 
включен ряд местонахождений региона, приве-
денных в работе С. В. Киселева (1988), откуда 
взяты слишком малые выборки или они не имеют 
точных датировок. Хронологически приведенный 
в настоящей работе материал приурочен к позд-
нему неоплейстоцену и голоцену.  

В пределах изучаемой территории известно 
несколько местонахождений, относящихся к сле-
дующим периодам:  

1. Казанцевский термохрон (Морские Изотоп-
ные Стадии 5е-5с — от 130 до 115 тысяч лет на-
зад),  

2. Позднеказанцевское похолодание (МИС 5в-
5а — 113—105 тысяч лет назад),  

3. Окончание средневалдайского времени 
(Морской Изотопной стадии 3 — от 34 до 24 ты-
сяч лет назад)  

4. Сартанский (поздневалдайский) криохрон 
(МИС 2 — от 24 до 11 тысяч лет назад). 

К казанцевскому термохрону отнесены слои 
местонахождения Карымкарский торфяник (точ-
ка 1 на рис. 1), неоднократно описанного в лите-
ратуре (Никитин 1970; Генералов 1986; Архипов, 
Волкова 1994). Прослой суглинистого материала 
из толщи торфяника (откуда и был взят палеоэн-
томологический материал) имеет термолюминес-
центную дату 130±31 тыс. лет (Архипов, Волкова 
1994), т.е. самое начало казанцевского времени. 
По видовому составу комплексы насекомых хо-
рошо соотносятся с данными палинологического 
и карпологического анализов, известными из ли-
тературы (Никитин 1970; Генералов 1986 и др.). 
В линзе намывного детрита, непосредственно 
подстилающей слои торфа, отмечено значитель-

ное число арктобореальных видов, таких как жу-
желицы подрода Cryobius рода Pterostichus, а 
также пилюльщики рода Morychus, высокое со-
держание которых характерно именно для крио-
фильных (арктических, субарктических) фаун. 
Выше по разрезу эти виды исчезают, в самой 
торфяной толще энтомокомплексы представлены 
бореальными и политзональными видами, среди 
которых выделяется термофильная жужелица 
Trechus secalis (Payk.) (Зиновьев 2012).  

На территории Урала и Западной Сибири есть 
еще несколько точек, отнесенных к МИС 5d-e, 
где были найдены остатки насекомых. В работе 
С. В. Киселева (1988) указываются находки насе-
комых из керна скважины местонахождения 
Большая Хета (бассейн реки Енисей), находяще-
гося на крайнем востоке Западно-Сибирской рав-
нины (точка 2 на рис. 1). Несмотря на указание 
автором принадлежности данных отложений к 
казанцевскому периоду, у нас пока нет иных дан-
ных, безусловно подтверждающих подобные да-
тировки. Найденный здесь энтомокомплекс отне-
сен к субарктическому лесотундровому типу, 
представлен арктическими (Pterostichus 
vermiculosus, Amara alpina, Tachinus cf. arcticus 
Motsch.), арктобореальными (Stereocerus 
haematopus) и бореальными видами жуков 
(Pterostichus (Phonias) sp. (скорее всего, принад-
лежащих к Pterostichus diligens Sturm, Cymindis 
vaporariorum (L.)). Представленный комплекс 
отражает условия современных южных тундр. 
Это может говорить о несколько более теплом, по 
сравнению с современным, климате, однако не 
настолько теплом, который мог бы способство-
вать развитию древесной растительности и соот-
ветствующих группировок насекомых. К сожале-
нию, отсутствие надежной датировки не позволя-
ет нам говорить о том, действительно ли данная 
фауна существовала в условиях MIS 5e.  

К казанцевскому термохрону предположи-
тельно отнесено несколько точек на востоке по-
луострова Гыдан и описанных в работе С. В. Ки-
селева (1988) под обобщающим названием «До-
рофеевский» (точка 3 на рис. 1). Сбор материала 
был осуществлен О. Н. Станищевой (ПГО «Сев-
моргео» НИИГА). Из семи точек к этому периоду 
можно отнести, по крайней мере, две, называе-
мые как «Обнажение 203» и «Обнажение 204». 
Энтомокомплексы из них резко отличаются от 
современных группировок насекомых на этой 
территории, главным образом, за счет наличия 
ряда термофильных элементов, ареалы некото-
рых из них даже близко не подходят к Гыданско-
му полуострову. В частности, в пробе 1 «Обна-
жения 204» найдены остатки бореальных насеко-
мых: жужелиц Cychrus caraboides (L.) и Chlaenius 
costulatus Motsch. Находки этих видов однознач-
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но указывают на формирование отложений в ус-
ловиях достаточно теплого климата, обеспечив-
шего проникновение этих видов к северу на тер-
ритории, где они сейчас не встречаются в прин-
ципе. Однако, здесь также отсутствуют надежные 
датировки, позволяющие однозначно связывать 
эти местонахождения именно с микулинским 
временем.  

 

Рис. 1. Географическое положение  
изученных местонахождений: 

1 — Карымкары; 2 — Большая Хета; 3 — Дорофеевский; 
4 — Лесмиеган-9140/2; 5 — Лесмиеган-9160; 6 — Лябтосё; 
7 — Сёяха-Мутная; 8 — 430 км Оби; 9 — Аганский увал-
1290/2; 10 — Тюрседа-Хадыта; 11 — Нгоюн; 12 — Нюлса-
вэйто; 13 — Ванзеват; 14 — Порсыяха-1; 15 — Порсыяха-2; 
16 — Яхаядато; 17 — Яхаерарпэйто; 18 — Ядаяходыяха-1; 
19 — Ядаяходыяха-4; 20 — Ядаяходыяха-5; 21 — Ядаяхо-
дыяха-8; 22 — Тэва; 23 — Шапкина-1102; 24 — Море-Ю; 
25 — Озеро Перевальное; 26 — Лесмиеган-9132; 27 — Лес-
миеган-9142/2; 28 — Лесмиеган-9146/2; 29 — Лесмиеган-
9168/1; 30 — Юрибей.  

Таким образом, энтомологические данные из 
отложений, датированных окончанием среднего 
— началом позднего неоплейстоцена, позволяют 
выделить несколько этапов развития климата, 
отраженных в составе фаун конкретных местона-
хождений. Так, завершающая стадия тазовского 
оледенения (Морская Изотопная Стадия 6) на 
территории Нижнего Приобья характеризовалась 
прохладным климатом, затем началось потепле-
ние, фиксирующееся как по палеоботаническим, 
так и по энтомологическим данным (точка Ка-
рымкары). Энтомокомплексы местонахождений 
вблизи пос. Дорофеевский и Большая Хета, по 
всей вероятности, также могут быть сопоставле-
ны с казанцевским термохроном (МИС 5e-d). Ос-
тальные же местонахождения (Лесмиеган-9140/2 

и Лесмиеган-9160, точки 4 и 5 на рис. 1) пред-
ставляют более холодный, возможно, завершаю-
щий этап казанцевского времени, сопоставляе-
мый с временным интервалом от 113 000 до 
105 000 лет назад (Adams et al. 1999; Van Andel, 
Tzedakis 1996; Bassinot et al. 1994). Однако это 
утверждение должно подтверждаться абсолют-
ными датировками. 

На Ямале самым древним местонахождением 
насекомых можно считать точку Лябтосе (точка 6 
на рис. 1), возраст которой определен древнее 
33 000 лет (в соответствии с радиоуглеродной 
датировкой, сделанной для данного местонахож-
дения). В его составе преобладают геми- и эварк-
тические, в меньшей степени аркто-бореальные 
виды, причем здесь отмечены жуки-долгоносики 
Sitona borealis Kor. и Isochnus arcticus Kor, рас-
пространенные в настоящее время восточнее изу-
чаемого региона — на западном Таймыре (Чер-
нов 1973, 1978). При сопоставлении энтомоком-
плекса данной точки с современным состоянием 
энтомофауны данной территории показано прин-
ципиальное сходство с населением Coleoptera 
южной части подзоны типичных тундр.  

К периоду окончания МИС 3 отнесен энтомо-
комплекс точки на реке Сёяха-Мутная (Средний 
Ямал, точка 7 на рис. 1), описанный В. И. Наза-
ровым (неопубликованные данные) и датируе-
мый по радиоуглероду 30700±1100 (UPI-716). 
Насекомые, найденные в этой точке, представля-
ют арктический тип фауны, однако интересным 
представляется присутствие здесь фрагментов 
радужниц родов Donacia и Plateumaris, нехарак-
терных для современных тундр, что может гово-
рить о несколько более теплом по сравнению с 
современным климате.  

К этому же временному интервалу отнесен эн-
томокомплекс местонахождения «430 км Оби» 
(точка 8 на рис. 1), описанный С. В. Киселевым 
(1988), датированный по радиоуглероду как 

24000 500 лет (Бородин и др. 1994). В его составе 
преобладают арктические виды жуков. Наиболее 
массовым видом является жужелица Amara 
alpina, содержание которого составляет в 1 и 2 
пробах соответственно 15,8% и 8,4% от общего 
числа выявленных особей насекомых. В неболь-
шом количестве найдены суббореальные степные 
компоненты, такие как Carabus sibiricus, счи-
тающийся, скорее, тундро-степным или аркто-
суббореальным видом, Chrysolina perforata Gebl. 
и Ch. aeruginosa Fald.  

Тафоценоз данного местонахождения сопос-
тавлен с синхронной точкой, расположенной го-
раздо южнее — на южном уступе Аганского ува-
ла, в местонахождении Аганский увал-1290/2 

(радиоуглеродная дата 23 300 500 лет, точка 9 на 
рис. 1) (Бородин и др. 1994). Сравнение энтомо-
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комплексов этих местонахождений показало зна-
чительное сходство состава найденных в них ви-
дов насекомых — в обеих точках преобладают 
арктические тундровые формы (жужелицы 
Pterostichus sublaevis, P. costatus, Amara alpina и 
др.) и аркто-бореальные виды. Последние пред-
ставлены в основном видами подрода Cryobius 
рода Pterostichus, в частности, близкими к виду P. 
pinguedineus (Esch.). В целом же можно предпо-
ложить, что доминирование холодолюбивых на-
секомых в составе pассматpиваемых тафоценозов 
являлось следствием существования холодного и 
сухого климата на территории как Нижнего При-
обья, так и Аганского увала в период окончания 
каргинского межледниковья — начала сартанско-
го оледенения. 

В то же время, отмеченные в точке «430 км 
Оби» суббореальные степные виды (Carabus 
sibiricus, Chrysolina perforata и Ch. aeruginosa, 
долгоносики рода Coniocleonus, в том числе 
C. ferrugineus (Fahr.)), отсутствуют в составе эн-
томокомплексов местонахождения Аганский 
увал-1290/2. Возможно, что подобные различия 
отражают локальные мезоклиматические особен-
ности: в районе 430 были представлены сухие, 
прогреваемые солнцем участки, тогда как на тер-
ритории, соответствующей местонахождению 
Аганский увал-1290/2, их не было. Тем не менее, 
Carabus sibiricus отмечен в составе энтомоком-
плекса точки Аганский увал-1097/9, не имеющей 
радиоуглеродной даты, но по представлениям 
геологов ТКГРЭ синхронной местонахождению 
номер 1290/2. 

К периоду последнего оледенения (МИС 2) 
отнесены энтомокомплексы местонахождения 
Тюрседа-Хадыта на Южном Ямале (точка 10 на 
рис. 1). Здесь отмечено доминирование геми- и 
эварктических видов насекомых, в частности, 
стафилина Tachinus arcticus, обитающего в ти-
пичных и арктических тундрах. Преобладание 
арктических элементов в составе энтомокомплек-
са данного местонахождения (расположенного в 
подзоне южных тундр) позволяет делать предпо-
ложение о существовании более суровых клима-
тических условий в период, непосредственно 
предшествующий современному. 

Местонахождений насекомых, достоверно да-
тированных периодами поздне- и послеледнико-
вья, на изучаемой территории практически нет. 
Исключение составляет точка Нгоюн на Среднем 
Ямале (точка 11 на рис. 1). Основанием для ее 
отнесения к завершающему периоду позднего 
неоплейстоцена служат радиоуглеродные дати-
ровки: нижняя часть разреза имеет дату 14 
208±192 лет (ИЭРЖ-177), средняя —11 226±172 
(ИЭРЖ-176) и верхняя — 10 688±240 лет 
(ИЭРЖ-175) (Трофимова, Корона 1996). Энтомо-

комплексы местонахождения Нгоюн однотипны 
и по своему видовому составу более всего близки 
к населению типичных тундр (Ерохин, Зиновьев 
1991), их видовой состав сходен с группировками 
насекомых точки Лябтосе, однако отсутствует 
целый ряд аркто-бореальных видов (Sitona 
borealis, Isochnus arcticus и др.). В то же время 
арктический облик энтомокомплексов местона-
хождения Нгоюн противоречит результатам кар-
пологического анализа, проведенного для данно-
го местонахождения и показывающего наличие 
здесь древесной растительности (Трофимова, Ко-
рона 1996). 

К началу голоцена отнесено местонахождение 
Нюлсавэйто на Южном Ямале (точка 12 на 
рис. 1). Средние слои имеют радиоуглеродные 
даты 5 620 ± 188 (ИЭРЖ-67к), нижние —  
7 291 ± 219 (ИЭРЖ-71с) и 8 179 ± 231 (ИЭРЖ-72) 
(Панова и др. 2010). Комплексы насекомых, вы-
деленные из торфяных отложений данной точки, 
схожи между собой и в целом характерны для 
современных болот севера таежной зоны Запад-
но-Сибирской низменности, здесь доминируют 
полизональные виды, единично присутствуют 
арктобореальные насекомые, такие как щелкун 
Hypnoidus arcticus Gandeze. Найденные в торфя-
ных отложениях виды муравьев подсемейств 
Formicidae и Myrmicidae могут быть обитателями 
как лесотундры и кустарниковой (южной) тунд-
ры, так и таежной зоны. В составе же энтомоком-
плекса из нижнего слоя, подстилающего торфя-
ную толщу (не имеющего радиоуглеродной да-
ты), доминируют арктобореальные виды жуков, 
населяющие южные тундры и лесотундры (жу-
желицы Diacheila polita (Fald.), Pterostichus cf. 
tundrae Tsch., Pt. ventricosus Esch., Pt. cf. 
pinguedineus). Видовой состав данного тафоцено-
за позволяет предполагать,что эти отложения 
формировались в условиях более холодного кли-
мата по сравнению с лежащими выше торфяны-
ми (Панова и др., 2010).  

Отложения раннего голоцена вскрыты в ме-
стонахождении Ванзеват в Нижнем Приобье 
(точка 13 на рис. 1). Исследован торфяник, для 
которого получена радиоуглеродная дата 
8 350±300 лет (B-7064, J. S. Waterhouse, данные 
предоставлены Л. И. Агафоновым). Непосредст-
венно под слоем торфа обнаружены слои с остат-
ками насекомых, возраст которых определен не 
менее чем 9—10 тысяч лет. В этих слоях отмече-
ны бореальные (Pterostichus adstrictus Esch.) и 
полизональные виды жуков. Отличительной чер-
той энтомокомплекса является относительно вы-
сокое содержание листоедов подсемейства 
Alticinae, а также других видов, связанных с ива-
ми (листоеды рода Gonioctena и др.). При этом 
арктические виды не обнаружены. Все это позво-
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ляет отнести данные комплексы к бореальному 
лесному и бореальному пойменному типам. 

Для среднего и позднего голоцена Южного 
Ямала описан ряд местонахождений насекомых с 
рек Яда-Яходаяха, ее притока — Порсыяхи, а 
также Хадыта-яха (местонахождение Тэва). На 
реках Яда-Яходаяха и Порсыяха остатки насеко-
мых описаны из слоев, ассоциированных с фраг-
ментами полуископаемой древесины. Для каждо-
го из деревьев получена дендрохронологическая 
дата, слои же сопоставлены с гибелью соответст-
вующих деревьев (Зиновьев, Корона 1999; Зи-
новьев, Гилев, Хантемиров 2001).  

В долине реки Порсыяха известно три место-
нахождения голоценовых насекомых — Яхаяда-
то, Яхаеларпэйто (названные по одноименным 
озерам в верховьях реки Порсыяха), Порсыяха-1 
и Порсыяха-2 (точки 14—17 на рис. 1). Все они 
датированы по древесине периодом около 3 000 
лет до нашей эры (около 5 000 лет назад). В со-
ставе энтомокомплексов рассмотренных место-
нахождений преобладают полизональные насе-
комые, часть из которых ограничена пределами 
современной таежной зоны (Pterostichus diligens 
(Sturm), Patrobus assimilis Chd.). В местонахож-
дениях Яхаядато и Порсыяха-1 найден короед 
Phtorophloeus spinulosus Rey., непосредственно 
связанный с елью. Кроме того, во всех пробах 
отмечено значительное число остатков муравьев 
рода Formica, что также характерно именно для 
современных лесных сообществ. При этом арк-
тические элементы (жужелицы Amara glacialis 
Mnnh., Pterostichus vermiculosus, Amara alpina), 
обитающие на данной территории в настоящее 
время, в пробах отсутствуют. Таким образом, эн-
томокомплексы этих точек отнесены к северобо-
реальному лесному типу и позволяют реконст-
руировать условия типа современных северота-
ежных лесов, где водятся все найденные виды 
насекомых. Эти выводы соответствуют результа-
там карпологического анализа, проведенного для 
этих же местонахождений. Сопоставление энто-
мологических и палеоботанических данных гово-
рит о существовании около пяти тысяч лет назад 
на территории Южного Ямала более теплого по 
сравнению с современным климата (Зиновьев, 
Корона 1999). Это вызвало продвижение к северу 
хвойных лесов северотаежного типа (Васильчук, 
Петрова, Серова 1983; Панова 1990 и др.).  

Аналогичные данные получены и для место-
нахождений в среднем течении реки Яда-
Яходыяха на Южном Ямале. В работе рассмот-
рены данные из четырех точек — Ядаяходыяха-1, 
Ядаяходыяха-4, Ядаяходыяха-5 и Ядаяходыяха-8 
(точки 18—21 на рис. 1). Для них также получе-
ны даты по гибели деревьев, находящихся в этих 
слоях, тогда как энтомологический материал 

брался из намывного детрита вблизи их корней. 
Приведенные датировки в определенной степени 
можно считать условными и в будущем они 
должны быть подтверждены радиоуглеродными 
датировками. В то же время нужно учитывать, 
что наличие в детрите фрагментов насекомых-
ксилобионтов и лесных подстилочных форм само 
по себе уже могло быть следствием его синхрон-
ности с периодом гибели дерева. 

В местонахождении Ядаяходыяха-1 (дата ги-
бели дерева определена как 1794 г. до н.э.) доми-
нируют полизональные и бореальные виды, арк-
тические и аркто-бореальные немногочисленны. 
Среди бореальных насекомых присутствует ко-
роед Orthotomicus suturalis (Gyll.), непосредст-
венно связанный с лиственницей (Старк 1952). 
Арктические насекомые немногочисленны, они 
представленны единственным эварктическим 
стафилином Tachinus arcticus. Несмотря на при-
сутствие этого вида, данный энтомокомплекс 
может быть отнесен к северобореальному пой-
менно-лесному типу, а среднегодовые темпера-

туры были, по всей видимости, на 1—2 С теплее 
по сравнению с современными. 

В составе широтно-зонального спектра место-
нахождения Ядаяходыяха-4 присутствуют аркто-
бореальные, бореальные и полизональные виды 
насекомых, арктические виды единичны. Часть 
бореальных лесных жуков, найденных в данном 
местонахождении, встречаются на территории 
Южного Ямала, где они населяют пойменные 
заросли ольхи (жужелицы Amara brunnea Gyll., 
Cymindis vaporariorum L.); другие на изучаемой 
территории пока не обнаружены (жужелица 
Trechus rivularis Gyll); при этом не отмечены ден-
дробионтные формы, например, короеды. Полу-
ченные данные позволяют реконструировать 
природные условия, сходные с современными, но 
более суровые в сравнении с климатом термиче-
ского оптимума голоцена. Период гибели дерева, 
ассоциированного с данным слоем (3 533 г. до 
н.э.), соответствует теплому времени, сопостав-
ляемому с позднеатлантическим термическим 
максимумом (Зиновьев, Гилев, Хантемиров 2001; 
Александровский и др. 1991). Характеристика же 
природных условий, основанная на энтомологи-
ческих данных, позволяет воссоздать природные 
условия типа современных лесотундр.  

В точке Ядаяходыяха-5 исследован материал 
из двух проб в нижней части разреза. Пробе 1 
соответствует дерево, дата гибели которого отне-
сена по дендрохронологической шкале к 638 г. до 
н.э. (Зиновьев, Гилев, Хантемиров 2001). В пробе 
1 преобладают аркто-бореальные и полизональ-
ные виды жесткокрылых при значительном числе 
бореальных насекомых. Арктические виды жуков 
единичны. В составе бореальной группы присут-
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ствуют фрагменты короеда Phtorophloeus 
spinulosus, связанного с елью (Старк 1952). Дан-
ный энтомокомплекс отнесен к субарктическому 
лесотундровому типу, на основании чего можно 
говорить о несколько более мягких условиях по 
сравнению с современными (температуры, как 

минимум, на 2 С выше). Во второй пробе данно-
го местонахождения несколько выше содержание 
арктических видов, представленных в том числе 
эварктическим стафилином Tachinus cf. arcticus. 
Бореальные виды присутствуют, однако здесь не 
найдены ксилобионтные формы, непосредствен-
но доказывающие наличие здесь древесной рас-
титльности. Тафоценоз пробы 2 следует отнести 
скорее к cубарктическому тундровому типу. 

В Ядаяходыяха-8 исследована проба из слоя, 
соответствующего дереву с датой гибели 3 769 г. 
до н.э. (Зиновьев, Гилев, Хантемиров 2001). В 
этом местонахождении доминируют бореальные 
виды насекомых, представленные в том числе и 
дендробионтными видами (жуки-короеды 
Phtorophloeus spinulosus, Hylugrops palliatus Gyll., 
Polygraphus sp.). Это является доказательством 
наличия на данном участке лесных сообществ. 
При этом Ph. spinulosus связан исключительно с 
елью, тогда как другие виды обитают и на лист-
веннице (Старк 1952). Среди других насекомых 
индикаторным для лесных местообитаний явля-
ется муравей Formica aquilonia Yarr. С лесной 
подстилкой могли быть связаны и некоторые 
арктобореальные виды, такие как жужелицы 
Pterostichus brevicornis и Diacheila polita. В соот-
ветствии с полученными данными энтомоком-
плекс местонахождения Ядаяходыяха-8 отнесен к 
северобореальному лесному типу, отражающему 
существование участка елово-лиственничные 
леса. 

В среднеголоценовом местонахождении Тэва 
(точка 22 на рис. 1, возраст определен в пределах 
6 000 лет), описанном Н. Г. Ерохиным (1988), 
преобладают полизональные и арктобреальные 
виды насекомых; здесь же отмечены как арктиче-
ские (Pterostichus sublaevis), так и бореальные 
лесные формы (Sericoda bogemanni (Gyll.), 
Hylobius albosparsus Boh., Camponotus hercu-
leanus (L.)). Представленный в этом местонахож-
дении энтомокомплекс отражал, судя по всему, 
существование хвойных (скорее, лиственничных) 
лесов северобореального типа, которые могли 
быть продвинуты к северу как минимум на 50 км 
по сравнению с современной границей их рас-
пространения (Ерохин, 1988).  

К раннему голоцену отнесен комплекс место-
нахождения Шапкина-1102, расположенного в 
Большеземельской тундре на левом берегу одно-
именной реки Шапкина в 7 км к юго-западу от 
устья реки Вэснию (точка 23 на рис. 1); слой с 

остатками насекомых имеет радиоуглеродную 

дату 7 030 110 лет (ГИН-9443дт) (Смирнов и др. 
1999). Для обоих образцов, взятых из этого слоя, 
отмечено доминирование бореальных и полизо-
нальных видов насекомых с транспалеарктиче-
скими типами ареалов (Clivina fossor (L.), 
Platynus mannerheimi (Dej.), Acidota crenata (F.), 
Plagiodera versicolora (L.), Notaris aethiops F. и 
др.), а также присутствие ряда аркто-бореальных 
форм (Bembidion hastii C.R.Sahlb., B. bipunctatum 
(L.), Pterostichus brevicornis, P. (Cryobius) sp. и 
др.). Одной из преобладающих групп являются 
виды гидробионтного подсемейства Helminae, 
входящего в состав семейства Dryopidae, связан-
ные с проточными водоемами. Кроме них в точке 
отмечен целый ряд видов, населяющих лесную 
подстилку и являющихся одним из индикаторов 
наличия лесных участков (жужелицы Calathus 
micropterus Duft., Amara brunnea), а также ксило-
фаги — капюшонщик Stephanopachys sp., долго-
носик Hylobius sp., короед Phthorophloeus 
spinulosus. Сюда же включены обитатели древес-
ных грибов (Triplax sp.) и трухлявой древесины 
(щелкун Denticollis linearis (L.)). По соотноше-
нию таксонов надвидового уровня и ландшафт-
ных групп энтомокомплексы данного местона-
хождения целесообразнее всего отнести к северо-
бореальному лесному типу фаун, а среднегодо-
вые температуры теплее современных на 2ºС. 
Таким образом, рассматриваемые энтомоком-
плексы отражают существование на территории 
современной Большеземельской тундры в раннем 
голоцене лесных сообществ северотаежного типа, 
распространенных в настоящее время южнее Се-
верного Полярного круга. 

Энтомокомплекс местонахождения Море-Ю 
(точка 24 на рис. 1), расположенного в Большезе-
мельской тундре (правый берег реки Вэснию, у ее 
впадения в реку Море-Ю) предварительно отне-
сен к среднему голоцену. В пробе, взятой на глу-
бине 8,5 м, отмечено полное отсутствие как арк-
тических, так и ксилобионтных бореальных ви-
дов. По соотношению зонально-широтных групп 
насекомых данный энтомокомплекс можно отне-
сти к интразональному пойменному типу, т.е. 
населению заболоченных биотопов в пойме реки, 
приуроченной, скорее всего, к бореальной зоне. 
Высокое содержание стафилинид подсемейства 
Omaliinae, а также жужелицы Pterostichus 
diligens, предпочитающей заболоченные леса, 
отражает существование заболоченных биотопов. 
С пойменными участками на песчаных почвах 
связан навозничек Aegialia cf. abdita Nikr., а с 
ивами — листоед Plagiodera versicolora, с бере-
зой — долгоносик Trichapion simile Kby. Энтомо-
логические данные отражают существование за-



Вестник НВГУ. № 2/2016  ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

30 

болоченной поймы реки в пределах северной час-
ти современной бореальной зоны. 

На Полярном Урале известно голоценовое ме-
стонахождение «озеро Перевальное», располо-
женное в восточной части массива Рай-Из (Пано-
ва и др. 2003) (точка 25 на рис. 1). Нижние слои 
данного местонахождения (с глубин 140—160 см 
и 180—190 см) имеют радиоуглеродные даты, 
соответственно, 9 030±80 (LU-6425) и 9 270±110 
(LU-6424) лет. Из голоценового торфа описаны 
комплексы насекомых, аналогичные тем, что 
представлены на этой территории в настоящее 
время, арктические и арктобореальные виды 
здесь не представлены. При этом ксилобионтные 
насекомые обнаружены только в средних и ниж-
них частях данного местонахождения, что согла-
суется с данными палинологического и карполо-
гического анализов, указывающих на преоблада-
ние здесь древесной растительности (Панова и 
др. 2003).  

В среднем течении реки Лесмиеган (приток р. 
Сыни) насекомые найдены в четырех точках, от-
несенных к среднему и позднему голоцену — 
Лесмиеган-9132, Лесмиеган-9142/2, Лесмиеган-
9146/2 и Лесмиеган-9168/1 (точки 28—29 на 
рис. 1). Возраст определен на основе принадлеж-
ности изученных местонахождений к геоморфо-
логическому уровню пойменной террасы; радио-
углеродные даты для этих точек не были получе-
ны. Основу рассмотренных энтомокомплексов 
составляют бореальные лесные (жужелицы Pte-
rostichus mannerheimi (Dej.), P. diligens, Notiophi-
lus fasciatus Maekl., Amara brunnea и др.), аркто-
бореальные (Agonum bicolor (Dej.), Pterostichus 
(Cryobius) sp.), а также полизональные гигро-
фильные виды (Bembidion obliquum Ol., Patrobus 
septentrionis Dej., P. assimilis, Agonum fuliginosum 
(Pz.), Cercyon spp, Olophrum spp., Acidota crenata 
и др.). Это указывает на определенное сходство 
сообществ, существовавших на территории до-
лины реки Лесмиеган в среднем и позднем голо-
цене с современными экосистемами этого района 
(поскольку ареалы всех найденных видов охва-
тывают территорию современной северотаежной 
зоны, куда и входит эта территория). 

Выявленные же различия между группиров-
ками насекомых можно объяснить особенностя-
ми локальных местообитаний, существовавших 
на месте каждого из местонахождений. Так, ана-
лиз биотопических требований видов, найденных 
в точке Лесмиеган-9132 (возраст которого опре-
делен как средний голоцен), позволяет реконст-
руировать сообщества типа заболоченных бере-
гов стариц, соседствовавших с участками лесной 
растительности. Основанием для этого является 
преобладание видов, населяющих околоводные и 
заболоченные участки с мягкими почвами и раз-

витой травянистой растительностью (жужелицы 
Blethtsa multipunctata L., Pelophila borealis (Payk.), 
Asaphidion pallipes (Duft.), Bembidion cf. 
transparens (Gebl.), Trechus rivularis, Agonum 
versutum Sturm, стафилиниды трибы Omaliini, 
представляющие, в частности, род Оlophrum), а 
также форм, связанных с водоемами (вертячки 
Gyrinus spp., плавунцы родов Hydroporus и 
Agabus, водолюбы Hydrobius fuscipes (L.), 
Enochrus sp.) и околоводной растительностью 
(радужницы родов Donacia и Plateumaris, долго-
носик Bagous cf. lutilentus (Gyll.)). Здесь же отме-
чены и жуки, непосредственно связанные с леса-
ми, например, жужелица Pterostichus man-
nerheimi, короеды семейства Scolytidae. Арктобо-
реальные Pterostichus brevicornis, P. montanus, 
Agonum bicolor в пределах таежной зоны также 
входят в состав населения лесных сообществ (Зи-
новьев и др. 2004).  

В местонахождении Лесмиеган-9142/2 по раз-
резу наблюдается смена группировок насекомых, 
которую можно связать с определенными сукс-
цессионными изменениями. Так, энтомокомплекс 
нижней пробы данного местонахождения (глуби-
на взятия 1,05—1,25 м) позволяет реконструиро-
вать участки типа заболоченных берегов и стариц 
реки. На это указывают находки гигрофильных и 
гидробионтных видов жуков (жужелиц Patrobus 
assimilis, P. septentrionis, Bembidion cf. dentellum 
(Thunb.), Pterostichus nigrita (Payk.), водолюба 
Hydrobius fuscipes, плавунцов Agabus (Gauro-
dytes) sp., а также стафилинид рода Olophrum). 
Это же можно сказать и о группировке жеско-
крылых образца 3 (гл. 0,8—0,95 м), где также 
преобладают стафилиниды рода Olophrum, а так-
же плавунцы рода Hydroporus, а кроме них най-
дены интразональные Agonum versutum и 
A. fuliginosum. В пробе, взятой с глубины 0,45—
0,8 м, наряду с болотными жуками (Olophrum 
spp., Hydroporus sp., Agonum fuliginosum и др.) 
обнаружены лесные виды (Аmara brunnea, 
Notiophilus fasciatus и Pterostichus brevicornis), 
отсутствующие в предыдущих образцах, что мо-
жет говорить об осушении существовавшего 
здесь болота и развитии лесной растительности. 
И, наконец, в современной подстилке найдены 
арктобореальные и бореальные виды (Pterostichus 
montanus, Ips sp., Hypnodius rivularis и др.), на 
данной территории связанные исключительно с 
лесами. Таким образом, анализ насекомых точки 
Лесмиеган-9142/2 дает основания утверждать, 
что в процессе формирования слоев данного ме-
стонахождения на этой территории произошла 
смена болотных местообитаний лесными. 

Энтомокомплексы местонахождений Лесмие-
ган-9146/2 и Лесмиеган-91681 отражают сущест-
вование биотопов типа песчаных берегов рек с 
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разреженным растительным покровом. На это 
указывает относительно высокое содержание в 
обеих точках навозничка Aegialia abdita (чье со-
держание составляет 14,3% от общего числа осо-
бей в местонахождении Лесмиеган-9146/2 и 
9,93% — в точке Лесмиеган-9168/1), а также на-
ходки жужелиц Bembidion litorale (Ol.), 
B. (Odontium) sp., B. quadrimaculatum (L.), Agonum 
bicolor и других. При этом такие насекомые, как 
стафилиниды Olophrum spp., плавунцы 
Hydroporus spp. и Gaurodytes spp. немногочис-
ленны, а жуки, связанные с водной растительно-
стью, отсутствуют вовсе. 

И, наконец, в позднеголоценовом местонахо-
ждении Юрибей на западе Гыданского полуост-
рова С. В. Киселевым (Киселев, Друк, Криволуц-
кий 1982) была описана фауна жуков, аналогич-
ная современной на этой же территории и пред-
ставленная исключительно арктическими и арк-
тобореальными видами жуков.  

Обсуждение результатов. Несмотря на 
большое число местонахождений четвертичных 
насекомых, представленных на изучаемой терри-
тории, они приурочены в основном к отложениям 
позднего неоплейстоцена и голоцена, поскольку 
более древние слои имеют преимущественно 
водный и водно-ледниковый генезис (Астапов и 
др. 2000; Волкова и др. 2002). В свою очередь, 
неоплейстоценовые слои на территории северной 
части Западно-Сибирской равнины, Полярного 
Урала и Большеземельской тундры не очень бо-
гаты находками насекомых; большинство место-
нахождений имеет голоценовый возраст. При 
этом обнаруженные комплексы хорошо соотно-
сятся со спецификой природных условий, рекон-
струированной по другим палеонтологическим 
данным. 

Так, жуки из отложений, соответствующих 
теплой фазе казанцевского межледниковья (око-
ло 130 тыс. лет), также указывают на относитель-
но теплый климат, маркером которого является 
жужелица Trechus secalis в слоях Карымкарского 
торфяника, что не противоречит палинологиче-
ским данными из этого же местонахождения. 
Малое же число остатков в изученных пробах 
объясняется тем, что данные слои формировались 
в условиях торфяных болот, которые в ряде слу-
чаев сами по себе крайне бедны насекомыми; 
данная особенность показана и для современных 
болотных фаун, в частности, на Среднем Урале и 
в Зауралье. Возможно, что в это время (казанцев-
ский термохрон) далеко на север проходил ряд 
бореальных видов жуков, таких как жужелицы 
Cychrus caraboides и Chlaenius costulatus и целого 
ряда других.  

С завершающей стадией казанцевского вре-
мени, характеризующейся понижением темпера-

туры воздуха, ассоциированы холодные (аркти-
ческие и субарктические) фауны насекомых из 
местонахождений долины реки Лесмиеган.  

Энтомокомплексы окончания средневалдай-
ского времени (МИС 3) интервала около 30 тыс. 
лет назад показывают несколько более мягкий 
климат, тогда как для периода последнего оледе-
нения (МИС 2), напротив, позволяют предпола-
гать смещение границ природных зон к югу (на 
примере Среднего и Южного Ямала). Это вполне 
согласуется с имеющимися в литературе пред-
ставлениями о палеогеографии этого времени на 
территории Западно-Сибирской равнины (Архи-
пов, Волкова 1994).  

Для рубежа поздний плейстоцен-голоцен (ста-
диалы бёллинг-аллерёд-поздний дриас — 14—
11 тыс. лет назад) для Среднего Ямала показана 
идентичность фауны жуков с современными тун-
дровыми энтомокомплексами этой же террито-
рии, тогда как растительность включала в себя 
лесные элементы.  

Динамика энтомокомплексов в голоцене хо-
рошо прослеживается на примере местонахожде-
ний Южного Ямала, расположенных вблизи со-
временной северной границы распространения 
древесной растительности. Изменения в видовом 
составе голоценовых фаун насекомых четко свя-
зываются с процессами изменения этой границы. 
В то же время в низовьях Оби (р. Лесмиеган) го-
лоценовые комплексы насекомых аналогичны 
современным с этой же территории, и какие-либо 
изменения связаны с суксцессионными процес-
сами (облесение или заболачивание конкретных 
участков). 

Согласно литературным данным (Васильчук, 
Петрова, Серова 1983; Панова 1990), наиболее 
благоприятными для распространения лесной 
растительности на севере региона (Южный и 
Средний Ямал) были атлантический (8—6 тыс. 
лет назад или 6 000—4 000 гг. до н.э.) и начало 
суббореального периодов (5—4 тыс. лет назад); в 
соответствии с дендрохронологическими данны-
ми, с ними соотносятся интервалы 5 500—4 500 и 
3 900—1 700 гг. до н.э. (Хантемиров, Шиятов 
1999). В это время лесная растительность прони-
кала на север до Среднего Ямала, а на территории 
Южного Ямала существовали леса северотаежно-
го типа (Васильчук, Петрова, Серова 1983); с 
этим же временем соотносятся процессы забола-
чивания данной территории и образование тор-
фяников. Именно этим промежуткам соответст-
вуют бореальные лесные и интразональные бо-
лотные фауны насекомых с участием ксилоби-
онтных видов жуков, таких как короеды 
Phtorophloeus spinulosus, Orthotomicus suturalis и 
других. Можно предполагать, что продвижение к 
северу древесной растительности в этот период 
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сопровождалось заселением данной территории 
лесными группировками насекомых. 

Следующий за атлантическим суббореальный 
период характеризуется понижением температу-
ры воздуха и отступлением к югу лесной расти-
тельности. Для Южного Ямала данный процесс 
начался около 1 800 г. до н.э. Именно этим пе-
риодом датируются фауны насекомых, где на-
блюдается совместное нахождение бореальных 
лесных и арктических тундровых видов насеко-
мых. Среди последних наиболее интересным яв-
ляется присутствие в соответствующих точках 
эварктического стафилина Tachinus arcticus, не 
обнаруженного на Южном Ямале, но многочис-
ленного в центральной и северной частях полу-
острова. По дендрохронологическим данным, 
именно с этим временем соотносится один из 
неблагоприятных периодов для произрастания 
древесной растительности — 800—200 гг. до н.э. 
(Хантемиров, Шиятов 1999). В то же время, дан-
ному периоду соответствует бореальная лесная 
фауна из местонахождения, датированного по 
найденному в нем дереву 683 г. до н.э. Это можно 
связать с сохранением отдельных лесных фаун на 
данной территории, соответствовавших изолиро-
ванным участкам лесной растительности.  

В последующем за суббореальным субатлан-
тическом периоде отмечается дальнейшее пони-
жение температуры воздуха и распространение 
тундровых ландшафтов (Васильчук, Петрова, 
Серова 1983; Панова 1990). Этому соответствует 
интервал 200—700 гг. н.э. (т.е. 1 800—1 300 лет 
назад), неблагоприятный для произрастания дре-
весной растительности на Южном Ямале (Хан-
темиров, Шиятов 1999). Возможно, именно в это 
время произошло окончательное исчезновение 
лесо-таежных группировок насекомых с террито-
рии Южного Ямала и прилегающих районов По-

лярного Урала (при сохранении отдельных лес-
ных видов, связанных с экстразональными лес-
ными и кустарниковыми сообществами). Можно 
сказать, что именно в субатлантическом периоде 
произошло окончательное формирование энто-
мокомплексов территории Нижнего Приобья и 
прилегающих регионов (включая Большеземель-
скую тундру) в целом, которые соотносятся с 
границами современной природной зональности. 
При этом в северной части региона сохранился 
целый ряд нехарактерных для тундр компонентов 
(например, степняков), которые однозначно ука-
зывают на широкое распространение открытых 
пространств в Западной Сибири в холодные пе-
риоды плейстоцена  
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REVIEW OF LATE PLEISTOCENE AND HOLOCENE LOCALITIES  
OF INSECTS FROM THE NORTH WESTERN SIBERIA AND THE URALS 

Abstract. The paper generalizes the sub-fossil insect data from the 29 localities dated by the Late Pleistocene and 
Holocene, situated in the Northern part of West Siberia Plain and adjacent territories (the Urals and Bolshezemelskaya 
tundra). Based on the paleontological data, we try to reconstruct the development of entomofaunas during the Late Pleis-
tocene and Holocene (130 thousand years ago). The dynamics of insect faunas corresponds to the main stages of devel-
opment of the natural communities of this region, reconstructed on the basis of paleobotanical data. In particular, we de-
scribed sub-fossil insect faunas with warm climate markers (such as ground beetles Trechus secalis) for the Last (Eemian) 
interglacial period (130—115 thousand years ago). It is possible that some boreal beetle species (Cychrus caraboides, 
Chlaenius costualtus) changed their areas northwards in comparison with their modern distribution. Subsequent cooling 
(until the beginning of the Holocene, about 10 thousand years ago) caused the occurrence of cryophilic (arctic, tundra and 
subarctic) insects. During the Maximum of the Last glaciation (from 20 to 17 thousand years ago) these complexes re-
flected severe cold and dry climatic conditions. Insect assemblages from the Holocene layers of alluvial and boggy genesis 
show similarities with modern insect faunas from these territories. We found boreal species (xylobionts and forest duff 
inhabitants) in the same Holocene sediments associated with the remains of sub-fossil wood. These species are not found 
in modern insect communities of the Southern Yamal. These data correspond to the advancing northwards woody vegeta-
tion during the Holocene climatic optimum (6–5 thousand years ago). The sub-fossil insect data were compared with the 
results of paleobotanical studies, as well as with modern insect faunas from this area. 
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Бийск, Россия 

ЖУКИ-МЕРТВОЕДЫ (COLEOPTERA: SILPHIDAE)  
ГОРОДСКИХ ЛЕСОВ ГОРОДА БИЙСКА 

Аннотация. Исследования проводились в двух изолированных хвойных лесных массивах г. Бийска, испыты-
вающих разную степень антропогенного воздействия. Было выявлено 15 видов двух подсемейств Silphidae. От-
мечено различие в доминировании видов в зависимости от антропогенного прессинга: в пригородном лесном 
массиве доминантами были Silpha carinata, S. obscura, в промышленной зоне — Oiceoptoma thoracicum, 
Nicrophorus vespillo, N. vespilloides. В целом обследованные участки показали высокую степень фаунистического 
сходства. Из трех выделенных биотопических групп — лесной, лугово-степной и эвритопной — в лесу промыш-
ленной зоны города Бийска встречались представители всех трех, в Амуро-Орловском лесу — только представи-
тели лесной и эвритопной групп. Сравнительный анализ фауны сильфид обследованных биотопов в каждом из 
лесных массивов показал, что различия между ними больше выражены в лесу промышленной зоны, что можно 
объяснить выраженной фрагментацией местообитаний. 

Ключевые слова: жуки-мертвоеды; Silphidae; хвойные леса; биологическое разнообразие. 
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Введение. Изучению видового состава жест-
кокрылых, влияния урбанизации на видовое раз-
нообразие и его характеристики в последнее вре-
мя уделяется большое внимание (Sattler et. al. 
2010), однако число работ, затрагивающих са-
профильный комплекс жесткокрылых городских 
территорий, невелико (Еремеева 2006; Лябзина, 
Узенбаев 2002; González-Hernández et. al. 2013; 
Ulrich et. al. 2007; Wolf, Gibbs 2004). Между тем, 
изучение закономерностей формирования ком-

плексов жуков-мертвоедов чрезвычайно интерес-
но, так как помимо известной роли в утилизации 
органических остатков, эти жесткокрылые могут 
выступать в качестве биоиндикаторов состояния 
экосистем (Гонгальский и др. 2002; Пушкин 
2009).  

Сведения о современной фауне сильфид на 
территории Алтайского края опубликованы нами 
ранее (Еремеев, Псарев 2010; Псарев, Зинченко 
2015). Данное сообщение содержит результаты 
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исследований видового состава и некоторых ха-
рактеристик сообществ Silphidae на территории 
среднего сибирского города Бийска. 

Методы исследования. Полевые работы про-
водились в течение летних месяцев 2009—
2013 гг. Исследуемые лесные массивы находятся 
на разных берегах р. Бия, пересекающей г. Бийск. 
Амуро-Орловский лес — крупный массив, рас-
положенный к югу от города в междуречье Бии и 
Катуни. Основная лесообразующая порода — 
сосна. Березу, клен ясенелистный и тополь мож-
но встретить в небольших количествах, большей 
частью на опушках. Подлесок состоит из моло-
дой поросли упомянутых видов деревьев. Значи-
тельное распространение здесь получают папо-
ротники. Влажность в лесу варьирует от средних 
до высоких показателей.  

Второй обследованный лесной массив распо-
ложен в промышленной зоне в западной части 
города и покрыт густым сосновым лесом. Рельеф 
холмисто-равнинный. Помимо сосны на отдель-
ных участках в значительном количестве присут-
ствуют береза, тополь, вяз мелколиственный, 
клен ясенелистный. В травянистом покрове до-
минируют злаки (пырей ползучий, ежа сборная) и 

осоки. Влажность изменяется от средних до вы-
соких показателей. Здесь расположено большое 
число крупных промышленных объектов (ТЭЦ-1, 
Олеумный завод, Сибприбормаш).   

Исследуемые территории отличаются степе-
нью антропогенной нагрузки — Амуро-Орлов-
ский лес испытывает меньший прессинг со сто-
роны человека, лес промышленной зоны, соот-
ветственно, больший.  

Сбор жесткокрылых осуществлялся с помо-
щью почвенных ловушек с приманками в виде 
разлагающегося мяса и рыбы. В каждом лесном 
массиве расставлялось по пять ловушек в трех 
наиболее характерных биотопах. Всего было от-
работано 8 400 ловушко-суток.  

Результаты и обсуждение. За период иссле-
дований было собрано 1 254 экземпляра жестко-
крылых семейства Silphidae, из них в Амуро-
Орловском лесу 243 экземпляра (19,4% от обще-
го числа), принадлежащих 12 видам, а в про-
мышленной зоне города — 1 011 экземпляров 
жуков-мертвоедов (80,6%), которые принадлежат 
14 видам. Всего на исследуемой территории было 
обнаружено 15 видов (табл. 1).  

Таблица 1 
Жуки-мертвоеды (Silphidae) городских лесов г. Бийска 

№ 
п/п 

Жесткокрылые 

Амуро-
Орловский лес 

Лес в районе 
промышлен-

ной зоны 
Всего 
экз. 

Доля от 
общего 

кол-ва, % 
экз. % экз. % 

 Silphinae Latreille, 1807 177 72,8 435 43 612 48,8 

1.  Necrodes littoralis Linnaeus, 1758 — — 1 100 1 0,1 

2.  Silpha carinata Herbst, 1783 90 37 37 3,7 127 10,1 

3.  Silpha obscura Linnaeus, 1758 38 15,6 11 1,1 49 3,9 

4.  Thanatophilus rugosus Linnaeus, 1758 4 1,6 2 0,2 6 0,5 

5.  Thanatophilus sinuatus Fabricius, 1775 9 3,7 20 2 29 2,3 

6.  Thanatophilus latericarinatus Motschulsky, 1860 16 6,6 — — 16 1,3 

7.  Oiceoptoma thoracicum Linnaeus, 1758 20 8,2 364 36 384 30,6 

 Nicrophorinae Kirby, 1837 66 27,2 576 57 642 51,2 

8.  Nicrophorus morio Gebler, 1817 — — 1 0,1 1 0,1 

9.  Nicrophorus investigator Zetterstedt, 1824 26 10,8 33 3,3 59 4,7 

10.  Nicrophorus vespillo Linnaeus, 1758 22 9,1 322 31,8 344 27,4 

11.  Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784 9 3,8 157 15,5 166 13,2 

12.  Nicrophorus fossor Erichson, 1837 3 1,2 42 4,1 45 3,6 

13.  Nicrophorus vestigator Hershel, 1807 2 0,8 5 0,5 7 0,6 

14.  Nicrophorus antennatus Reitter, 1884 4 1,6 1 0,1 5 0,4 

15.  Nicrophorus sepultor Charpentier, 1825 — — 15 1,5 15 1,2 

 Всего 243 100 1 011 100 1 254 100 
 

Анализ сборов показал, что видами-доминан-
тами в Амуро-Орловском лесу являются субборе-
альные жуки — западно-палеарктический вид 
Silpha carinata (37% от общего числа собранных 
здесь жесткокрылых семейства Silphidae) и 
транспалеарктический вид S. obscura (15,6%), что 
в совокупности составляет более половины насе-
ления жуков-мертвоедов на данной территории. 
Основу видового разнообразия формируют суб-

доминантные виды: Nicrophorus investigator 
(10,8%), N. vespillo (9,1%), Oiceoptoma thoracicum 
(8,2%), Th. latericarinatus (6,6%), N. vespilloides 
(3,8%), Th. sinuatus (3,7%), Th. rugosus (1,6%), 
N. antennatus (1,6%), N.fossor (1,2%). Общая доля 
субдоминантных видов в сборах составила 46,6%. 
Редким видом здесь был признан N. vestigator 
(0,8%) (рис. 1). 
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Биотопический анализ показал преобладание 
эвритопных видов (8 видов, 66,7%) над видами 
лесной группы (4 вида, 33,3%). Виды эвритопной 
группы преобладают над видами лесной группы 
также и в численном отношении (87,6 и 12,4% 
соответственно). Причем их доминирование 
здесь бесспорно и очевидно.  

В Амуро-Орловском лесу по числу видов по 
широтной составляющей 2 группы имеют одина-
ковое количество видов (по 5 видов, по 41,7% 
каждая группа) — суббореальная (S. carinata, 
S. obscura, Th. sinuatus, N. vespilloides, 
N. vestigator) и полизональная (O. thoracicum, 
Th. rugosus, Th. latericarinatus, N. investigator, 
N. vespillo). Субаридная группа представлена 2 
видами (16,6%) — N. fossor и N. antennatus. 

Несмотря на паритет между суббореальной и 
полизональной группами по видовому количест-
ву, по численному обилию первая значительно 

преобладает над второй (60,9% и 36,3% соответ-
ственно). Доля видов с субаридным ареалом — 
всего лишь 2,8%. 

По долготной составляющей доминирует 
транспалеарктическая группа — 5 видов, 30,3% 
численного обилия (S. obscura, O. thoracicum, 
Th. rugosus, Th. sinuatus, N. fossor). По 3 вида вхо-
дят в голарктическую (N. investigator, N. vespillo, 
N. vespilloides) (23,7%) и в западно-палеарктиче-
скую (S. carinata, N. vestigator, N. antennatus) 
(39,4%) группы. Восточно-палеарктическая груп-
па представлена одним видом — Th. late-
ricarinatus (6,6%).  

Из описанных трех точек с ловушками больше 
всего видов и экземпляров было собрано в районе 
лыжной базы (11 видов, 91 экземпляр). В районе 
ЦГБ — 77 экземпляров (10 видов), на лесной по-
ляне в 3 км к югу от города — 75 экземпляров (8 
видов). 

 
Рис. 1. Доля каждого вида жесткокрылых семейства Silphidae  

в Амуро-Орловском лесу по численному обилию, % 

Анализ фаунистического сходства пунктов с 
установленными ловушками проводился с ис-
пользованием коэффициента Жаккара. Все 3 
пункта имеют приблизительно одинаковую, вы-
сокую степень схожести. Наиболее похожи меж-
ду собой Амуро-Орловский лес в районе Цен-
тральной городской больницы и поляна в Амуро-
Орловском лесу в 3 км к югу от города Бийска 
(0,8). Несколько меньшие показатели были полу-
чены для пунктов в районе лыжной базы и в рай-
оне ЦГБ (0,75). Наименьшая степень сходства 
отмечена для района лыжной базы и поляны в 
Амуро-Орловском лесу (0,73). 

Доминантными видами на территории про-
мышленной зоны являются полизональные виды 
— транспалеарктический вид O. thoracicum (36% 
от общего числа собранных здесь жесткокрылых 
семейства Silphidae), голарктический вид 
N. vespillo (31,8%) и суббореальный голарктиче-
ский вид N. vespilloides (15,5%), что в совокупно-
сти составляет 83,3% населения жуков-мертвое-

дов на данной территории. Основу видового со-
става формируют субдоминантные виды: 
N. fossor (4,1%), S. carinata (3,7%), N. investigator 
(3,3%), Th. sinuatus (2%), N. sepultor (1,5%) и 
S. obscura (1,1%).  

Доля субдоминантных видов в сборах — 
15,7%. Редкими видами в сосновом лесу в про-
мышленной зоне являются N. vestigator (0,5%) и 
Th. rugosus (0,2%). Группа очень редких видов 
представлена тремя видами — N. littoralis (0,1%), 
N. morio (0,1%) и N. antennatus (0,1%). Только в 
промышленной зоне города был обнаружен вид 
N. littoralis (рис. 2). 

Биотопический анализ показал, что эвритоп-
ные виды (9 видов, 64,3%) преобладают над лу-
гово-степными видами (1 вид, 7,1%) и над вида-
ми лесной группы (4 вида, 28,6%). Виды эври-
топной группы преобладают также и в численном 
отношении — 79,7%. На долю лесной группы 
приходится 20,2%, а на лугово-степные виды все-
го 0,1%.  
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В промышленной зоне города Бийска по чис-
лу видов по широтной составляющей доминиру-
ют суббореальные виды (7 видов, 50%) — 
N. littoralis, S. carinata, S. obscura, Th. sinuatus, 
N. vespilloides, N. vestigator, N. sepultor. Полизо-
нальная ареалогическая группа представлена че-
тырьмя видами (28,6%) — O. thoracicum, 
Th. rugosus, N. investigator, N. vespillo. Субаридная 
группа представлена тремя видами (21,4%) — 
N. morio, N. fossor и N. antennatus. 

Несмотря на преобладание по видовому оби-
лию суббореальной группы, по численному оби-
лию она сильно уступает полизональной (24,4% и 
71,3% соответственно). Доля видов с субаридным 
ареалом незначительна и составляет 4,3%. 

По долготной составляющей по численному 
обилию доминирует голарктическая группа — 3 
вида, 50,6% от общего числа жесткокрылых 
(N. investigator, N. vespillo, N. vespilloides). Группа 
видов с транспалеарктическим ареалом преобла-
дает по количеству видов, но уступает голаркти-
ческим видам по численному обилию — 7 видов, 
43,6% численного обилия (N. littoralis, S. obscura, 
O. thoracicum, Th. rugosus, Th. sinuatus, N. morio, 
N. fossor). Западно-палеарктическая группа пред-
ставлена тремя видами (4,3%) — S. carinata, 
N. vestigator, N. antennatus. Центрально-палеарк-
тическая группа включает в себя всего 1 вид, до-
ля которого в численном обилии здесь незначи-
тельна — N. sepultor (1,5%). 

 
Рис. 2. Доля каждого вида жесткокрылых семейства Silphidae  

в промышленной зоне города Бийска по численному обилию, %. 

В сосновом лесу в районе ТЭЦ-1 было собра-
но 532 экземпляра и 9 видов, на опушке сосново-
го леса в районе Олеумного завода — 479 экзем-
пляров и 14 видов. Ловушки на опушке сосново-
го леса в районе ТЭЦ-1 не принесли никаких ре-
зультатов.  

Анализ фаунистического сходства пунктов с 
установленными ловушками для этих двух пунк-
тов показал среднее значение (0,64). 

Заключение. Исследования показали, что 
численное обилие Silphidae в лесу промышлен-
ной зоны города более чем в 4 раза выше таково-
го в Амуро-Орловском лесу, несмотря на распо-
ложение в промышленной зоне большого коли-
чества индустриальных объектов. По числу видов 
лес промышленной зоны также богаче (14 видов), 
чем Амуро-Орловский лес (12 видов), хотя пере-
вес здесь незначителен. Доминантными видами в 
Амуро-Орловском лесу являются виды S. carinata 
и S. obscura, а в лесу промышленной зоны виды 
O. thoracicum, N. vespillo и N. vespilloides. 

Из трех выделенных нами биотопических 
групп — лесной, лугово-степной и эвритопной — 
в лесу промышленной зоны города Бийска были 

обнаружены представители всех трех, в то время 
как в Амуро-Орловском лесу только представи-
тели лесной и эвритопной групп.  

В двух обследованных лесных массивах оби-
тают виды, принадлежащие трем широтным 
ареалогическим группам — суббореальной, суб-
аридной и полизональной. Долготные ареалоги-
ческие группы в Амуро-Орловском лесу пред-
ставлены видами голарктической, транспалеарк-
тической, западно-палеарктической и восточно-
палеарктической групп. В промышленной зоне 
мы наблюдаем аналогичную ситуацию, только с 
тем исключением, что восточно-палеарктическая 
группа здесь замещается центрально-палеаркти-
ческой. 

Анализ фаунистического сходства, проведен-
ный с использованием коэффициента Жаккара, 
показал, что территориально более удаленные 
между собой пункты с установленными ловуш-
ками в пределах Амуро-Орловского леса демон-
стрируют большую степень схожести друг с дру-
гом, чем более близкие пункты на территории 
промышленной зоны. Подобное расхождение в 
показателях может свидетельствовать о негатив-
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ном влиянии промышленных предприятий, что 
собственно и служит причиной уменьшения ко-
личества собранных видов и особей жесткокры-
лых семейства Silphidaeв одном из пунктов хвой-
ного леса в промышленной зоне города. В любом 

случае эта проблема требует дальнейшего изуче-
ния. 

Работа выполнена при частичной поддержке 
гранта РФФИ № 14-04-98003. 
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Biysk, Russia 

CARRION BEETLES (COLEOPTERA: SILPHIDAE) IN THE URBAN FORESTS OF BIYSK 

Abstract. The paper describes the studies conducted in the two isolated coniferous forests of the city of Biysk exposed 
to anthropogenic impact of different degree. The authors revealed 15 species of two Silphidae subfamilies and marked the 
difference in species domination depending on the anthropogenic pressure. Silpha carinata, S. obscura are dominant in the 
suburban forest, whereas Oiceoptoma thoracicum, Nicrophorus vespillo, N. vespilloides are the dominants of the industrial 
area. Generally, the territories under study showed high faunal similarity. The researchers found the representatives of all 
three biotopical groups (forest, forest-meadow and eurytopic) in Biysk industrial zone, while Amuro-Orlovskiy forest 
contained only forest and eurytopic species. The authors compared Silphidae fauna of the habitats under study in each 
forest area and discovered that the differences are more expressed in the forest area of the industrial zone which may be 
explained by the intense fragmentation of habitats. 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЧВЕННЫХ НЕМАТОД  
В РИЗОСФЕРАХ ТОПОЛЯ И БЕРЕЗЫ 

Аннотация. Исследованы численность и родовой состав почвенных нематод в ризосферах тополя и березы. 
Пространственное распределение сообществ почвенных нематод изучалось в окрестностях г. Томска в ризосфе-
рах березы и тополя на расстоянии 20, 40, 60 и 80 см от корневой шейки. Нематод выделяли по модифицирован-
ному методу Бермана из навесок почвы в 15—30 г в 3-кратной повторности. Фиксатор — ТАФ (триэтаноламин + 
формалин + вода, в соотношении 2:7:91). Плотность популяций нематод рассчитывали на 100 г почвы. В ризо-
сфере березы выявлены 11 родов нематод, относящихся к 4 трофическим группам, в ризосфере тополя — 9 родов 
нематод, относящихся к 5 трофическим группам. Доминирующей является группа нематод паразитов растений. 
Следующая трофическая группа нематод изучаемых деревьев представлена бактериотрофами. Высокая числен-
ность нематод-бактериотрофов, отмеченная в исследовании, — характерное явление для сообществ нематод лес-
ных биотопов. Отмечена незначительная доля хищных нематод и нематод, ассоциированных с растениями. В 
ризосфере тополя отмечена группа нематод-политрофов. Изменения численности почвенных нематод в период 
исследования происходят за счет изменения степени увлажненности почвы. Максимальное количество почвен-
ных нематод зарегистрировано на расстоянии 20 см от корневой шейки. Доминантный род нематод в изученных 
ризосферах — Meloidodera, субдоминантными являются рода Mononchus, Rhabditis, Plectus. 
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Нематоды — широко распространенная груп-
па почвенных беспозвоночных животных с высо-
кой численностью. Различные факторы среды 
оказывают влияние на распространение, числен-
ность и функциональную активность нематод 
(Randy, Anwar. Bilgrami 2004). Благодаря боль-
шому видовому разнообразию нематод влияние 
факторов на различные группы исследована не-
достаточна. Почвенные нематоды активно вклю-
чаются в трофические цепи. Вследствие своей 
многочисленности, широкого распространения и 
приспособленности к различным источникам пи-
тания почвенные нематоды осуществляют значи-
тельные биогеоценотические функции. Совмест-
но с почвенной микрофлорой они участвуют в 
разложении и преобразовании органического ве-
щества, делая его доступным для растений, гри-
бов и бактерий (Козловская 1976; Парамонов 
1962). Нематоды регулируют численность грибов 
и бактерий, как подавляя, так и стимулируя 
их размножение и развитие. Наиболее заселена 
нематодами ризосфера деревьев, в которой обес-
печивается контакт нематод с корневой системой 
и органами растения, погруженными в почву 

(Парамонов 1962). Пространственное распреде-
ление сообществ нематод покрытосеменных де-
ревьев исследовано недостаточно.  

Целью наших исследований являлось иссле-
дование пространственного распределения сооб-
ществ нематод в ризосфере берёзы и тополя в 
летний период. 

Методика исследований. Исследования про-
водились в окрестностях г. Томска, в подтаежной 
зоне Западной Сибири в весенне-летний период: 
май, июнь, июль. Образцы почвы для исследова-
ния численности и родового состава почвенных 
нематод отбирались в светло-серых лесных поч-
вах. Для исследования распределения почвенных 
нематод выбран берёзово-зеленомошно-разно-
травный лес. Древесный ярус образован преиму-
щественно березой пушистой (Betula 
pubescens L.) и тополем (Populus L.). Для изуче-
ния особенностей биотопического распределения 
почвенных нематод заложены модельные пло-
щадки размером 10х10 м. На участках брались 
пробы из середины генетических горизонтов 
почвы. В ризосфере деревьев по поверхности за-
кладывались площадки на расстоянии 20, 40, 60, 
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80 см от корневой шейки деревьев (Дюкарев и др. 
1997; Соколов 1968).  

Нематод выделяли по модифицированному 
методу Бермана из навесок почвы в 15—30 г в  
3-кратной повторности. Фиксатор — ТАФ (три-
этаноламин + формалин + вода, в соотношении 
2:7:91). Плотность популяций нематод рассчиты-
вали на 100 г почвы. Устанавливали системати-
ческую принадлежность 100 особей из пробы. 
Идентификацию нематод проводили до рода. 
Каждый таксон нематод относили к одной из 
шести эколого-трофических групп: бактериотро-
фы (Б), микотрофы (М), политрофы (П), хищники 
(Х), нематоды, ассоциирующие с растениями 
(Аср) и паразиты растений (Пр) (Кирьянова 1969; 

Матвеева и др. 2008: 65; Yeates G.W. et al 1993). 
Для определения влияния факторов окружающей 
среды на сообщество нематод рассматривали: тип 
почвы, влажность, рН почвенной среды, как наи-
более важные показатели, влияющие на жизне-
деятельность почвенной микробиоты. Получен-
ные результаты исследований обрабатывались в 
табличном процессоре Microsoft ® Excel 2010 и с 
использованием пакета Statistica 7.1. 

Результаты и обсуждения. В результате про-
веденных исследований в ризосферах изученных 
деревьев выявлено 11 родов нематод. Результаты 
численности и родового состава почвенных не-
матод в ризосфере березы (рис. 1). 

 

Рис. 1. Пространственное распределение родов сообществ почвенных нематод  
в зависимости от расстояний до корневой шейки берёзы 

В ризосфере березы обнаружены 9 родов не-
матод: Bunonema, Mononchus, Diplogaster, 
Paratylenchus, Tylenchus, Meloidodera, 
Helicotylenchus, Rhabditis, Plectus. Трофическая 
структура в ризосфере березы представлена 4 
группами. Преобладающей является группа не-
матод паразитов растений, которая составляет 
65% нематодного сообщества. Основная масса 
представлена родом нематод Meloidodera. Ме-
лойдодеры регистрировались многими учеными 
как седентарные эндопаразиты корней древесной 
растительности. Численность данного рода на 
расстоянии 20 см составляет 1890 экз./100 г поч-
вы, что свидетельствует о неблагоприятном 
влиянии нематод на рост и развитие деревьев.  
Следующая трофическая группа ризосферы 
представлена бактреотрофами, которые состав-
ляют 21%. Высокая численность нематод-
бактериотрофов, отмеченная в исследовании, — 
характерное явление для сообществ нематод лес-
ных биотопов (Матвеева и др. 2008; Armendariz, 
Arpin 1996; Tomar, Ahmad 2009). Доминирование 
бактериотрофов во всех типах сообществ север-
ного региона — типичное явление, т.к. они наря-
ду с прочими почвенными микроорганизмами 
являются в условиях севера основными участни-

ками процесса разложения растительных остат-
ков и опада, способствуют их минерализации и 
гумификации (Кудрин 2011). Одной из причин 
высокого обилия бактериотроф может являться 
большее видовое разнообразие водорослей, бак-
терий и других микроорганизмов в ризосфере 
березы, по сравнению с еловыми, сосновыми и 
кедровыми насаждениями (Гарибова и др. 1978). 
Следует отметить незначительную долю хищных 
нематод (10%) и нематод, ассоциированных с 
растениями (4%). Отсутствие нематод-микотро-
фоф можно объяснить тем, что береза является 
слабо микотрофной древесной породой. 

Анализ данных, представленных на рис. 1, по-
зволяет выявить изменение численности почвен-
ных нематод в зависимости от расстояния от кор-
невой шейки березы. У березы мочковатая кор-
невая система, но корни залегают неглубоко. 
Корни дерева постоянно нуждаются в нали-
чии влаги, поэтому вокруг растений находит-
ся небольшое число других представителей 
растений. Дерево вытягивает влагу и питатель-
ные вещества (Рахтеенко 1952). Возможно, дан-
ные факторы влияют на численный и родовой 
состав почвенных нематод. Наибольшая числен-
ность почвенных нематод наблюдается на рас-
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стоянии 20 см от корневой шейки. Максимальное 
значение численности характерно для рода 
Meloidodera, минимальное — для рода 
Helicotylenchus, присутствие которого отмечается 
на расстоянии 20 см от корневой шейки дерева. В 
июне происходит сокращение родов нематод в 
связи с выпадением рода Helicotylenchus. Доми-
нирующий род Meloidodera увеличивает числен-
ность в пределах всей обследуемой зоны. Для 
других родов характерно увеличение численно-
сти простейших с максимальными значениями в 
области 20 см от корневой шейки дерева за счет 
изменения влажности. Данные по изменению 
показателей влажности представлены в таблице. 
По данным исследователей, отмечается измене-
ние численности почвенных нематод в зависимо-
сти от градиента влажности. Выявлены рода не-
матод, которые реагируют на изменение влажно-
сти почв. Так, рода: Tylenchus, Rhabditis, Plectus, 
Paratylenchus снижают численность при увлаж-
нении. Для рода Mononchus характерна прямая 
зависимость изменения численности с возраста-
нием влажности (Кудрин 2012). 

Анализ данных пространственного распреде-
ления почвенных нематод в июле позволяет на-
блюдать смещение максимальной численности 
доминирующего рода к 40 см от корневой шейки. 
Частично восстанавливается род  Helicotylenchus. 
Наблюдается активное распространение нематод 
на расстояния 60 и 80 см от корневой шейки де-
рева. Что, вероятно, связано с активными биоло-
гическими процессами в ризосфере берёзы. 

Таблица 1  
Физико-химические показатели почвы 

Физико-химические показа-
тели 

май 

Береза Тополь 

Влажность, % 42,8 41,5 

рН 6,04 6,69 

Гранулометрический состав 
суглинок 
легкий 

супесь 

 
июнь 

Влажность, % 9,27 11,97 

рН 6,07 6,08 

Гранулометрический состав 
суглинок 
легкий 

супесь 

 
июль 

Влажность, % 19 19,5 

рН 5,74 6,15 

Гранулометрический состав 
суглинок 
легкий 

супесь 

 

В ризосфере тополя обнаружены 9 родов не-
матод: Bunonema, Mononchus, Diplogaster, 
Tylenchus, Meloidodera, Rhabditis, Dorylaimus, 
Plectus, Lelenchus. Трофическая структура в ризо-
сфере тополя представлена 5 группами. Наи-
большая численность характерна для группы не-
матод-паразитов растений. Род нематод 

Meloidodera является наиболее многочисленным 
и составляет 62% нематодоценоза. Аналогично с 
ризосферой березы можно сделать вывод, что 
данный род нематод является доминирующим 
или свидетельствующим о болезни исследуемых 
деревьев. Второй группой нематодного сообще-
ства являются бактериотрофы, составляющие 
16%. Следует отметить присутствие хищных не-
матод (11%) и нематод, ассоциированных с рас-
тениями (7%). Выявленная структура сообществ 
аналогична трофической структуре ризосферы 
березы. Необходимо отметить наличие предста-
вителей еще одной группы нематод — политро-
фов, которая присутствует в ризосфере тополя и 
составляет 4%. Для политрофов статистически 
значимым является влияние кислотности почвы, 
политрофы предпочитают менее кислые условия 
(Кудрин 2012).   

Анализ данных (рис. 2) позволяет выявить из-
менение численности почвенных нематод в зави-
симости от расстояния до корневой шейки топо-
ля. Известно, что корни тополя мощные, находят-
ся на поверхности и распространяются на рас-
стояние 3—4 м. Анализ данных по пространст-
венному распределению почвенных нематод в 
ризосфере тополя позволяет выявить появление 
новых родов, не присутствовавших в ризосфере 
березы: Dorylaimus, Lelenchus. Доминирующим 
родом является Meloidodera. Максимальная чис-
ленность нематод наблюдается на расстоянии 
20 см от корневой шейки тополя. 

Анализ полученных результатов (рис. 2) за 
июнь позволяет выявить пространственное пере-
распределение сообществ нематод. Снижается 
численность почвенных нематод родов 
Mononchus, Diplogaster и увеличивается числен-
ность родов Rhabditis, Dorylaimus. Снижение 
численности рода Mononchus объясняется 
уменьшением влажности в исследуемом месяце, 
данный род нематод негативно реагирует на из-
менение влажности. Наблюдается активное засе-
ление всех пространственных участков ризосфе-
ры тополя нематодами с наибольшей численно-
стью на расстоянии 20 см от корневой шейки де-
рева. Сохраняется и доминирующий род 
Meloidodera, численность которого повышается 
во всей области наблюдений. Пространственная 
картина распределения почвенных нематод в ию-
ле в области ризосферы тополя не изменяется. 
Происходит снижение численности всех родов с 
максимумом в области 20 см от корневой шейки 
дерева. 

В результате проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: в ризосфере 
берёзы выявлены 11 родов нематод, относящихся 
к 4 трофическим группам; к доминантным родам 
нематод относятся: Meloidodera, к субдоминант-
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ным: Mononchus, Rhabditis. Максимальная чис-
ленность нематод пространственно смещается в 

течение летнего сезона на расстоянии от 20 до 60 
см от корневой шейки дерева. 

 
Рис. 2. Пространственное распределение родов сообществ почвенных нематод  

в зависимости от расстояний до корневой шейки тополя 

В ризосфере тополя обнаружено 9 родов не-
матод, относящихся к 5 трофическим группам. К 
доминантным относятся: Meloidodera, к субдо-

минантным: Mononchus, Plectus. Максимальная 
численность нематод наблюдается в 20 см от 
корневой шейки дерева.  
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SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL NEMATODES  
IN RHIZOSPHERE OF POPLAR AND BIRCH 

Abstract. The following paper reflects the study of the number and generic composition of soil nematodes in poplar 
and birch root zones. The authors analyzed spatial distribution of soil nematode communities near in root zones of birches 
and poplars growing in forest areas near the city of Tomsk and located at a distance of 20, 40, 60 and 80 cm from the root 
collar. The researchers isolated nematodes applying the modified Berman technique to take 15—30 g of each soil sample 
three times and used triethanolamine + formalin + water in the ratio 2:7:91 as a fixative substance. The population density 
of nematodes was calculated per 100 g of soil. The studies revealed 11 nematode genera belonging to the 4 trophic groups 
in birch root zones and 9 nematode genera belonging to 5 trophic groups in poplar root zone. Plant parasites are the domi-
nant group of nematodes. Another trophic group of nematodes is presented by bacteriotrophes. The study revealed an in-
significant proportion of predatory nematodes and nematodes associated with plants, along with high levels bacteriotroph 
nematodes, which is a characteristic phenomenon of nematodes in forest habitats. Poplar root zones contained a group of 
polytrophic nematodes. Throughout the study, the number of soil nematodes changed due to changes in soil moistening. 
The maximum number of soil nematodes was registered at a distance of 20 cm from the root collar. The study of root 
zones showed that Meloidodera is the dominant nematode genera, while Mononchus, Rhabditis, Plectus are subdominant 
genera. 
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О МОРФО-ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЯХ РЫБ  
В ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ В РАЙОНЕ ГОРОДА СУРГУТА 

Аннотация. В работе представлены предварительные результаты исследования морфо-патологических изме-
нений рыб при антропогенном воздействии на водную среду в условиях урбанизации. Город Сургут с разнотип-
ными водоемами расположен на участке Средней Оби, испытывающий пресс негативных факторов.  

Для оценки состояния популяций и организма рыб при морфо-патологических исследованиях осуществляли 
визуальный осмотр и патологоанатомический анализ. Частота встречаемости патологий рыб составила менее 3%. 
Изменения внешнего строения характеризовались сглаживанием рисунка тела (речной окунь, обыкновенная щу-
ка), пятнами на глазу (плотва), цистами на жабрах, плавниковыми уродствами (речной окунь). При вскрытии 
брюшной полости: локальная гиперемия печени (обыкновенная щука), цисты в структуре печени (речной окунь, 
обыкновенная щука), свободная жидкость в брюшной полости (единично). 

Травмы рыб при визуальном осмотре характеризовались повреждением подкожных тканей и мышц (речной 
окунь), рваными ранами ротовой полости (язь). Причинами травм рыб могут быть рыболовные снасти, хищные 
виды рыб и плавсредства.  

Среди исследованных видов рыб морфо-патологические изменения выявлены у речного окуня, обыкновенной 
щуки, плотвы, язя. 

В целом процент выявленных морфо-патологических нарушений низкий и составляет менее 3%. 
Ключевые слова: рыбы; аномалии рыб; травмы рыб; морфо-патологический анализ; водоемы города Сургута. 
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Среди всех форм антропогенного воздействия 
наибольший интерес представляют компоненты, 
оказывающие влияние на гидробионтов. Испы-
тывая мощное действие ксенобиотиков (про-
мышленные загрязнения, пестициды, бытовая 
химия и т.д.), водные организмы проявляют себя 
по-разному. Рыбы в течение жизни накапливают 
в организме токсические вещества, которые со 
временем вызывают нарушение обмена веществ, 
процесса развития, заболевания, что проявляется 
в том числе в морфологических аномалиях (Се-
люков и др. 2012; Минеев 2013; Госькова, Мель-
ниченко 2015). 

Город Сургут расположен на участке Средней 
Оби с многочисленными водоёмами, как естест-
венного, так и искусственного происхождения 
(р. Сайма, р. Чёрная, оз. Соровое, Сургутское во-
дохранилище, отрезок р. Обь). Город имеет раз-
витую инфраструктуру (транспортная, энергети-
ческая, индустриальная и нефтегазовая отрасли) 
и продолжает развиваться. В городе находится 
крупный транспортный узел — Сургутский реч-
ной порт, единственный на Средней Оби и явля-
ется вторым по величине Обь-Иртышского паро-
ходства. Речной порт г. Сургута имеет важное 
значение для города — осуществляет перевозку 
материалов и оборудования для промышленных 
объектов водным транспортом по внутренним 
путям Обь-Иртышского бассейна, однако функ-
ционирует только в летний период. Поэтому, по 
вполне понятным причинам, часть токсических 
веществ (топливо, смазочные материалы и т.д.) 
попадает в водоёмы от плавсредств. В связи с чем 
водные экосистемы, как и многие другие, испы-
тывают на себе пресс негативных факторов. 

По данным филиала ФГБУ «Обь-Иртышское 
УГМС»

1
, участок р. Обь на 4 км выше и на 22 км 

ниже г. Сургута характеризуется как «грязный» 4 
класса (по данным 2014 г.). Основными загряз-
няющими веществами являются трудно- и легко-
окисляемые органические вещества (по ХПК

2
 и 

БПК5
3
), соединения железа, меди, цинка, марган-

ца (Уварова 2000), которые накапливаются в ор-
ганах и тканях рыб. В то же время концентрация 
нефтепродуктов и хлоридов в поверхностных 
водах вблизи лицензионных участков постепенно 
снижается, что отражает снижение негативного 

                                                           
1 ФГБУ «Обь-Иртышское УГМС» — федеральное госу-

дарственное бюджетное учреждение «Обь-Иртышское 

управление по гидрометеорологии и мониторингу окру-

жающей среды» 
2 ХПК — химическое потребление кислорода 
3 БПК5 — биохимическое потребление кислорода за 5 

суток 

влияния нефтегазового комплекса на окружаю-
щую среду (Доклад об экологической…, 2015).  

Влияние на рыб токсических веществ (нефте-
продукты, тяжёлые металлы, пестициды) вызы-
вает серьёзные нарушения морфологии, патоло-
гические изменения внутренних органов (жабры, 
печень, гонады) и низкий процент выживаемости 
личинок и молоди с аномалиями (Минеев 2013). 
При загрязнении вод тяжёлыми металлами на 
жабрах рыб могут образовываться язвы и ново-
образования (Bolotova, Konovalov 2003). Загряз-
нение водоёмов сточными водами вызывает па-
тологические изменения форменных элементов 
крови (Минеев 2013), что приводит к нарушению 
функций жизненно важных систем органов (им-
мунная, дыхательная, пищеварительная и т.д.). 
Действие физических и химических факторов 
негативно сказывается на структурно-функцио-
нальном состоянии печени и вызывает дистрофи-
ческие изменения, гепатиты и циррозы (Крючков 
и др. 2006). Многие токсические вещества вызы-
вают нарушение структуры ДНК (Пак и др. 
2012), что приводит к возрастанию сложных 
аберраций на этапе эмбрионального развития 
рыб. Наблюдаются изменения и на других уров-
нях: замедляется темп роста рыб, снижается ва-
риация возрастного состава, меняются сроки по-
ловой зрелости и учащаются пропуски нересто-
вых сезонов (Решетников, Акимова 2000). По 
морфологическим показателям наблюдается 
асимметрия гонад, их цвета, степени зрелости. 

Цель исследования — выявить морфо-
патологические изменения рыб водных объектов 
г. Сургута. 

Материалы и методы. Период исследований 
— весенне-осенние сезоны 2013—2014 гг. Отлов 
рыб проводился на двух водоёмах г. Сургута: 
р. Чёрная и Сургутское водохранилище. Для лова 
применяли сетное полотно с ячеей 17—60 мм. 
Объектом исследований были выбраны абори-
генные виды рыб, преобладающие в ихтиофауне 
г. Сургута. Диагностику состояния популяций и 
организмов рыб осуществляли при помощи ме-
тода морфо-патологического анализа (Аршаница, 
Лесников 1987; Акимова 2000; Госькова, Мель-
ниченко 2015). Методика включала: визуальный 
осмотр рыбы (при наружном осмотре — интен-
сивность окраски, целостность плавниковой кай-
мы, язвы, состояние жабр при открытой жабер-
ной крышке); патологоанатомический осмотр 
(при вскрытии брюшной полости — состояние 
печени, селезёнки, гонад и др.). Аномалии внеш-
него и внутреннего строения, в том числе и трав-
мы, оценивали визуально по 5-балльной шкале 
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(Решетников 1999; Кашулин, Лукин 1999). Всего 
описанию аномалий было подвергнуто 415 осо-
бей рыб.  

Результаты и обсуждение. 
Исследуемые водоёмы характеризуются раз-

личным гидрологическим и гидрохимическим 
режимами. Мониторинг состояния поверхност-
ных водных объектов Среднего Приобья прово-
дился в контрольных створах с 2001 г. по на-
стоящее время (р. Большой Юган, р. Чёрная, р. 
Сайма, оз. Соровое, водохранилище ГРЭС) 
(Шорникова 2010). Река Чёрная является правым 
притоком реки Обь, протекает по заболоченному 
лесному массиву и впадает в р. Обь на 1 481-м км 
от устья. На расстоянии 8,5 км от устья р. Чёрной 
для технологических нужд Сургутских ГРЭС-1 и 
ГРЭС-2 сооружено Сургутское водохранилище, 
которое эксплуатируется с 1972 г. 

Видовой состав рыб р. Чёрная представлен 11 
видами: лещ Abramis brama, язь Leuciscus idus, 
плотва Rutilus rutilus, обыкновенный ёрш 
Gymnocephalus cernuus, речной окунь Perca 
fluviatilis, обыкновенный судак Stizostedion 
lucioperca, канальный сомик Ictalurus punctatus, 
обыкновенная щука Esox lucius, серебряный ка-
рась Carassius auratus, елец Leuciscus leuciscus и 
налим Lota lota (Павленко 2015).  

В Сургутском водохранилище установлено 
обитание 9 видов рыб — лещ, язь, плотва, сереб-
ряный карась, речной окунь, обыкновенный ёрш, 
обыкновенный судак, канальный сомик, обыкно-
венная щука, единично встречен белый толстоло-
бик Hypophthalmichthys molitrix (по опросным 
данным рыболовов-любителей в районе рыбного 
хозяйства ГРЭС-1), которого мы отмечаем, но в 
состав ихтиофауны не включаем. 

Аномалии внешнего строения. Изменения 
поверхности тела отмечены в виде сглаживания 
рисунка тела. У речного окуня поперечные чёр-
ные полосы на боках, характеризующие система-
тическую принадлежность вида, встречались ли-
бо сглаженные, либо в виде пятен. Нарушение 
пигментации тела обыкновенной щуки наблюда-
лось в виде светлых и тёмных участков. 

У плотвы морфологические нарушения глаз в 
виде кровоизлияния и пятна на глазу (рис. 1).  

  
Рис. 1. Морфологические нарушения глаз плотвы:  

А — кровоизлияние; Б — пятно на одной стороне глаза 

При морфологическом анализе жабр рыб за-
фиксировано недоразвитие жаберных тычинок, 
причем наибольшей патологичностью жабр от-
мечены рыбы семейства Карповые из р. Чёрная. 
Наличие цист на жаберных лепестках и гипере-
мия жабр встречены у плотвы и речного окуня 
(рис. 2).  

Эти патологические изменения жабр харак-
терны при существенных отклонениях гидрохи-
мического и гидрологического режимов, по-
скольку жабры рыб непосредственно контакти-
руют с внешней средой (Минеев 2013).  

У единичной особи речного окуня отмечены 
плавниковые уродства — отсутствии брюшного 
плавника (1%) (рис. 3), уродства челюстных кос-
тей — деформация ротового отверстия у пяти-
летнего серебряного карася (1%). Данные уродст-
ва отмечены в р. Чёрная и относятся к группе фе-
нодевиантов

4
.   

 

Рис. 2. Цисты на жабрах четырёхлетнего речного окуня 

 

Рис. 3. Плавниковые уродства — отсутствие второго 
брюшного плавника у пятилетнего речного окуня 

Аномалии внутренних органов. Внешние 
изменения печени проявлялись в виде локальной 
гиперемии (рис. 4) и общего изменения окраски 
органа (обыкновенная щука — 2,4%). У обыкно-
венной щуки и речного окуня отмечено наличие

                                                           
4 Фенодевианты — группа рыб, имеющих отклонения от 

нормального внешнего облика. Причинами могут быть 

близкородственные скрещивания, эмбриональное разви-

тие рыб в воде, загрязнённой промышленными и бытовы-

ми стоками // Рыбачьте с нами. 2006. № 6. С. 143.  

Б А 
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 цист белого цвета овальной (длиной до 1,0 см)  и 
округлой (диаметр от 1,0 до 5,0 мм) формы от 
единичных до нескольких десятков (максимально 
зафиксировано 18 цист в печени у одной особи). 
В желудочно-кишечном тракте рыб отмечены 
гельминты (обыкновенная щука — 80%, речной 
окунь — 20%, язь — 5%).  

 

Рис. 4. Гиперемия ткани печени  
трёхлетней обыкновенной щуки 

У одной особи (речной окунь) отмечено скоп-
ление свободной жидкости в брюшной полости 
— водянка (рис. 5). 

 

Рис. 5. Водянка речного окуня 

Травмы рыб оценивали визуально, отмечали 
повреждения слизистой оболочки, чешуи, под-
кожных тканей, мышц. За весь период наблюде-
ний зафиксирована единичная особь речного 
окуня с повреждением подкожных тканей и 
мышц в области хвостового стебля, а также язь с 
рваной раной ротовой полости. Причиной травм 
могут быть рыболовные снасти, плавсредства или 
хищники. 

Одной из видимых причин повреждения че-
шуи и тканей рыб является ловля рыб селектив-
ными орудиями лова. Другая причина — хищные 
виды рыб (следы от захвата, укуса в виде рваной 
раны, ссадины). Травмы плавников (травма края 
лопасти плавника или рваные раны ротовой по-
лости) — механические повреждения, вызванные 
ловлей рыб. 

В течение периода исследований все патоло-
гии и травмы регистрировались единично, не бо-
лее одной особи по каждому признаку, кроме на-
рушения в окрасе тела. Чаще всего изменения в 

окрасе отмечены у речного окуня в виде слив-
шихся полос (9,0%).  

Заключение. Преобладающими морфологи-
ческими аномалиями являются нарушения пиг-
ментации тела, макроскопические изменения пе-
чени и жаберных тычинок. Единично отмечены 
патологии брюшных плавников и половых гонад. 
Аномалии глаз, нарушение в окрасе рыб наблю-
даются в двух исследуемых водоёмах. 

Единичная встречаемость фенодевиантов (от-
сутствие брюшного плавника речного окуня, де-
формация челюстного аппарата серебряного ка-
рася) в р. Чёрная, скорее всего, объясняется при-
сутствием в воде мутагенных и тератогенных ве-
ществ (класс загрязнения воды 4 «грязная») и 
может выступать как индикатор состояния среды. 

Наличие аномалий и травм рыб в исследуе-
мых водоёмах может указывать на негативное 
воздействие внешних факторов на отдельно взя-
тую особь и свидетельствовать об отклонении 
состояния организма от нормы. Однако выявлен-
ные нами патологии имеют относительно низкий 
процент (менее 3%), что может указывать на на-
чинающиеся изменения окружающей среды, ко-
торые могут быть необратимыми.  

Травмированные особи встречались только в 
р. Чёрная. Мы связаем это с влиянием судоходст-
ва (речной порт), широким использованием ору-
дий лова (постоянно фиксировались рыболовные 
сети). 

Все аномалии и травмы были выявлены у або-
ригенных видов рыб (обыкновенная щука, реч-
ной окунь, язь, плотва). Чаще всего аномалии у 
рыб встречаются в р. Чёрная, что мы связываем с 
высокой концентрацией токсических веществ, 
меньшим постоянством (по сравнению с водо-
хранилищем ГРЭС) температурного и кислород-
ного режимов, наличием заморных явлений. 
Кроме того, в апреле 2013 г. также наблюдалась 
массовая гибель молоди разных аборигенных 
видов рыб в месте сброса вод водохранилища в р. 
Чёрная, что, на наш взгляд, определялось разным 
температурным режимом (в этот период река ещё 
не вскрылась).  

Данные наблюдения позволяют лишь визу-
ально выявить нарушения состояния организмов 
и популяций, могут быть использованы для оцен-
ки качества окружающей среды. Для более точ-
ного анализа степени отклонения от нормы в ка-
честве индикатора благополучия или нарушения 
существования той или иной популяции необхо-
димо, в том числе, использование гистологиче-
ских методов исследования внутренних органов и 
тканей рыб (Минеев 2013).  
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MORPHO-PATHOLOGICAL CHANGES IN FISH SPECIES  
IN SURGUT URBAN WATER BODIES  

Abstract. The paper contains preliminary results of a study of morphological and pathological changes in fish species 
inhabiting Surgut urban water bodies exposed to anthropogenic impact. The city of Surgut is located in the Middle Ob 
region and has various types of water bodies. 

In order to assess the state of fish population and fish organisms, the researchers held a visual inspection and an 
anatomopathological analysis in the course of their morpho-pathological studies. The studies revealed less than 3% of 
pathology occurance among fish organisms. The external changes included smoothened skin pattern (river perch, pike), 
spots on eyes (roach), cysts on gills, fin deformities (river perch). The inner changes included local liver congestion 
(northern pike), cysts in the liver (river perch, pike), extra fluid in the abdominal cavity (singular fishes). 

The visual inspection of fish revealed fish injuries such as damages to the subcutaneous tissues and muscles (river 
perch), oral cavity lacerations (nerfling) caused by fishing tackle, contact with prey fish and boats. 

The fish with morphological and pathological changes included perch, common pike, roach, and nerfling. In general, 
the occurrence of morphological and pathological disorders identified among fish population in the urban part of the Ob 
River is less than 3%. 

Key words: fish; anomalies of fish; fish injuries; morpho-pathological analysis; water bodies of Surgut. 
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ВОСТОЧНОЕВРОПЕЙСКАЯ ПОЛЁВКА  
(MICROTUS ROSSIAEMERIDIONALIS) ГОРОДА СУРГУТА 

Аннотация. В 2013 г. установлено обитание восточноевропейской полевки в городе Сургуте. В работе по-
ставлена цель — оценить современное состояние популяции восточноевропейской полевки на северной границе 
ареала в Западной Сибири. На протяжении 2002—2015 гг. проводились исследования мелких млекопитающих в 
г. Сургуте. Всего за этот период учтено около 3000 особей 17 видов. Общий объем выборки по восточноевропей-
ской полевке составил 81 особь. Для отлова животных использовали метод ловчих канавок, метод ловчих забор-
чиков из полиэтиленовой пленки и метод ловушко-линий. Добытых животных подвергали стандартной зоологи-
ческой обработке: измеряли, взвешивали, определяли пол, возраст, генеративное состояние, оценивали относи-
тельное обилие животных, каждого зверька очесывали на наличие эктопаразитов. Детальное изучение простран-
ственного размещения восточноевропейской полевки в г. Сургуте показало, что более всего она тяготеет к садо-
во-дачным участкам (по сравнению с биотопами незастроенной территории города). Установлено, что репродук-
тивный период восточноевропейской полевки на северной границе ареала в Западной Сибири длится в течение 5 
месяцев — с мая по сентябрь. За этот период взрослые перезимовавшие самки приносят по два помёта, прибылые 
— один. Сургутская популяция восточноевропейской полевки, по сравнению с другими частями ареала, характе-
ризуется высокой плодовитостью. На восточноевропейской полевке выявлено паразитирование 9 видов гамазо-
вых клещей, большая часть из которых являются доказанными резервуарами и переносчиками туляремийной 
инфекции. Полученные материалы по восточноевропейской полевке г. Сургута, несомненно, могут быть исполь-
зованы при составлении Кадастра животного мира Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, а также 
будут востребованы Центром гигиены и эпидемиологии по ХМАО – Югре. В целом популяция восточноевро-
пейской полевки в условиях северной границы ареала в Западной Сибири стабильно развивается и осваивает но-
вые местообитания. 
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Город Сургут (61
°
 с.ш. 73

°
 в.д.) расположен на 

правом берегу р. Оби. Город и его окрестности 
характеризуются большим количеством техно-
генно трансформированных территорий, широко 
развитой сетью садово-дачных участков. 

До конца 60-х гг. XX в. обыкновенная полёвка 
Microtus arvalis Pallas, 1778 рассматривалась как 
политипический вид (Малыгин 1983: 3 и др.). В 
дальнейшем было установлено, что эта полёвка 
представлена морфологически весьма сходными 
несколькими видами, которые различаются по 
особенностям хромосомных наборов (Мейер и 
др. 1969: 1413; Малыгин 1970: 89). В равнинной 
части Западной Сибири полёвки группы «arvalis» 
включают два вида — собственно обыкновенную 
полёвку Microtus arvalis Pallas, 1778 и восточно-
европейскую полёвку M. rossiaemeridionalis 
Ognev, 1924 (Гашев 1998: 161—163; Москвитина, 
Сучкова 2013: 41—42 и др.). На сплошном ареале 
в направлении юг—север в Западной Сибири 
наиболее северные находки «обыкновенной» по-
лёвки известны в южной тайге Приобья и Приир-
тышья (Огнёв 1950: 172; Строганов, Потапкина 
1958: 120—121; Равкин, Лукьянова 1976: 262—
263). Севернее, в пределах Обь-Иртышского ме-
ждуречья и Среднего Приобья, находки «обык-
новенной» полёвки единичны (Лаптев 1958: 
206—207; Гашев 1996: 3—4). Подтверждением 
редкости и спорадичности встречаемости её здесь 
являются наши сборы (1979—1981 и 2002—
2015 гг.) мелких млекопитающих в Ханты-
Мансийском автономном округе – Югре. На этой 
территории «обыкновенная» полёвка отлавлива-
лась нами лишь в городе Сургуте (Стариков и др. 
2009: 144; Стариков, Морозкина 2012: 412—414). 
В 2013 г. было установлено, что «обыкновенная» 
полёвка, обитающая в г. Сургуте, принадлежит к 
виду восточноевропейская полёвка (Маркова и 
др. 2014: 1—3). Эта полёвка представляет суще-
ственную эпидемическую опасность как носитель 
зоонозных инфекций, в том числе туляремии 
(Малыгин, Рябов 2014: 27 и др.), неоднократно 
проявляющей себя на территории Югры. 

Материалы и методы. Наши учёты мелких 
млекопитающих в Сургуте проводятся с 2002 г. 
На протяжении 2002—2012 гг. животных отлав-
ливали на незастроенных территориях города, 
при этом в 2010—2012 гг. они были предметом 
специального диссертационного исследования 
(Морозкина 2015: 5). В 2015 г. (июнь-сентябрь) 
начато изучение сообщества мелких млекопи-
тающих садово-дачных участков г. Сургута (Пе-
тухов и др. 2016: 324). Всего в городе учтено око-

ло 3 000 мелких млекопитающих 17 видов. Об-
щий объём выборки по восточноевропейской по-
лёвке составил 81 особь (до 2009 г. восточноев-
ропейская полёвка в наших сборах и учётах дру-
гих зоологов в городе Сургуте не регистрирова-
лась). Зверьков отлавливали разными методами, в 
частности, использовали ловчие канавки (Наумов 
1955: 180), заборчики из полиэтиленовой плёнки 
(Охотина, Костенко 1974: 193), а также применя-
ли метод ловушко-линий (давилко-линий) 
(Шнитников 1929: 193 и др.). В лабораторных 
условиях добытых грызунов подвергали стан-
дартной зоологической обработке: измеряли, 
взвешивали, определяли пол, возраст, генератив-
ное состояние (Тупикова 1964: 154—191 и др.). 
Относительное обилие оценивали согласно 
балльной шкале А. П. Кузякина (1962: 86). Каж-
дого зверька очёсывали на наличие эктопарази-
тов. При анализе количественных показателей 
использовали методы описательной статистики. 
Для оценки различий между выборками приме-
няли непараметрический критерий Манна—
Уитни (Ивантер, Коросов 2010: 41—43). 

Результаты и обсуждение. В бесснежный пе-
риод 2010—2012 гг. на незастроенных участках 
г. Сургута учёты мелких млекопитающих прово-
дили в 54 биотопах (Морозкина 2015: 5), в 9 из 
них эпизодически встречалась восточноевропей-
ская полёвка. Обилие её по годам и в целом за 
три года в пересчёте на 100 конусо-суток было 
низким, грызун отнесён к редким или очень ред-
ким видам (табл. 1). В сентябре 2013 г. сотрудни-
ками Института экологии растений и животных 
УрО РАН проведены кратковременные учёты 
зверьков с целью отлова «обыкновенной» полёв-
ки и дальнейшего установления её таксономиче-
ской принадлежности. В результате проведенных 
работ было показано, что все отловленные полёв-
ки (13 особей) группы «arvalis» в г. Сургуте отно-
сятся к восточноевропейским (Маркова и др. 
2014: 1—3). В отличие от незастроенных терри-
торий города, на садово-дачных участках в 
2015 г. восточноевропейская полёвка входила в 
число основных доминантов. В учётах ловушка-
ми на её долю приходилось 46,5% от всех учтён-
ных животных, примерно столько же и в учётах с 
помощью направляющих канавок (заборчиков). 
По сравнению с незастроенными территориями 
города её обилие на садово-дачных участках мно-
гократно выше (в 9—47 раз) (табл. 1).  

Возрастная структура — одна из основных 
особенностей популяций. Её специфичность оп-
ределяется скоростью обновляемости популяций, 



Вестник НВГУ. № 2/2016  ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 

52 

биологической спецификой различных возрас-
тных групп и генераций животных и своеобрази-
ем реакций разных возрастных групп животных 
на периодические и непериодические изменения 
во внешней среде (Шварц 1962: 165—166). Соот-
ношение полов и его динамика имеют непосред-
ственное отношение к размножению животных и 
в какой-то мере определяют его интенсивность 
(Большаков, Кубанцев 1984: 3).  

В первой половине июня популяция восточ-
ноевропейской полёвки г. Сургута состояла из 
взрослых перезимовавших животных. В середине 
июня начинают встречаться сеголетки. К концу 
июня популяция состояла на 50% из перезимо-

вавших и прибылых животных (табл. 2). В авгу-
сте и сентябре доминировали прибылые живот-
ные. За весь период наблюдений на садово-
дачных участках г. Сургута как среди перезимо-
вавших, так и среди прибылых животных незна-
чительно преобладали самцы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Соотношение (%) половозрастных групп  

восточноевропейской полёвки г. Сургута 

Таблица 1 
Обилие восточноевропейской полёвки в г. Сургуте (бесснежный период) 

Год 
Незастроенные территории Садово-дачные участки 

особей на  
100 конусо-суток 

особей на  
100 ловушко-суток 

особей на  
100 конусо-суток 

особей на  
100 ловушко-суток 

2010 0,10 – – – 

2011 0,07 – – – 

2012 0,02 – – – 

2013* – 3,56 – – 

2015 – – 0,94 1,24 
Примечание: 2013 г.* — учёты Е. А. Марковой с соавторами (2014); (–) — учёты не проводились 

Таблица 2 
Демографическая структура популяции восточноевропейской полёвки  

садово-дачных участков г. Сургута 

Месяц 

Соотношение демографических групп (%) 
Доля размножающихся самок (%) 

самцы самки 

взрослые прибылые взрослые прибылые взрослые прибылые 

июнь 27,3 22,7 22,7 27,3 100 16,7 

июль 30,8 15,4 38,4 15,4 100 50,0 

август 21,1 57,8 21,1 – 75,0 – 

сентябрь 33,3 – – 66,7 – 100 

Таблица 3 
Плодовитость восточноевропейской полёвки в разных частях ареала 

Территория n Средняя величина выводка Автор 

г. Сургут 15 7,0±1,14 Наши данные 

северо-восток Московской области 173 6,8±0,13 Тихонов и др. 1998: 97 

Южное Прибайкалье – 6,10 Демидович 2007: 38 

Центральное Черноземье 6 6,0 Окулова и др. 2008: 135 

низовья Волги и Дона 154 5,7±0,24 Тихонова и др. 2005: 289 

Тульская область 18 4,0±0,27 Михайлова и др. 2008: 243 
 

В 2015 г. размножение перезимовавших 
взрослых восточноевропейских полёвок в г. Сур-
гуте началось в первой декаде мая. В середине 
июня учтена одна прибылая самка с эмбрионами, 
в июле в размножении уже участвовало 50% при-
былых самок, а в сентябре — 100%. За репродук-
тивный период взрослые перезимовавшие самки 
принесли по два помёта, прибылые — один. Пло-
довитость перезимовавших самок в среднем со-
ставила 7 эмбрионов (табл. 3). Всего зарегистри-
ровано три прибылых размножающихся самки 
(две из них имели по 5 эмбрионов, одна — 2). 
Анализ плодовитости восточноевропейской по-

лёвки в разных частях ареала характеризует сур-
гутскую популяцию с наибольшим значением 
этого показателя (табл. 3). Одним из объяснений 
этого может служить нахождение данной попу-
ляции на северной границе ареала, в сравнитель-
но пессимальных условиях.  

Как известно, мелкие млекопитающие явля-
ются прокормителями большого количества эк-
топаразитов, которые, в свою очередь, обладают 
способностью длительно хранить и переносить 
заразное начало многих инфекционных болезней 
(туляремия, клещевой энцефалит, боррелиоз и 
др.). Отсюда важной составляющей экологиче-
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ского исследования является выяснение их пара-
зитофауны. В условиях севера Западной Сибири, 
где существуют природные очаги туляремии 
пойменно-речного типа, восточноевропейская 
полёвка, несомненно, может вовлекаться в цир-
куляцию этого возбудителя (Francisella 
tularensis). На этой полёвке (садово-дачные уча-
стки) г. Сургута выявлено 9 паразитических гама-
зовых клещей (табл. 4). Наиболее высокие индек-
сы встречаемости и обилия характерны для ши-
рокохозяинных гамазовых клещей (Hirstionyssus 
isabellinus) и специфических паразитов серых 
полёвок (Laelaps hilaris,  Hyperlaelaps arvalis). 

Более половины обнаруженных нами гамазовых 
клещей восточноевропейской полёвки являются 
доказанными резервуарами и переносчиками ту-
ляремийной инфекции. Питаясь многократно, эти 
клещи могут поддерживать беспрерывную эпи-
зоотию среди популяций своих хозяев (Нельзина 
и др. 1957: 278 и др.).  

Город Сургут находится вблизи северной гра-
ницы распространения иксодовых клещей в За-
падной Сибири (Якименко и др. 2013: 25—32). 
Численность их здесь невысокая. На восточноев-
ропейской полёвке иксодовые клещи пока не об-
наружены. 

Таблица 4 
Паразитические гамазовые клещи восточноевропейской полёвки  

садово-дачных участков города Сургута (2015 г.) 

№ п/п Вид Индекс встречаемости (%) Индекс обилия 

учёт ловушками учёт конусами учёт ловушками учёт конусами 

1 Eulaelaps stabularis 3,8 – 0,08 – 

2 Haemolaelaps glasgowi 3,8 – 0,17 – 

3 Laelaps hilaris 9,6 14,3 0,50 3,50 

4 Hyperlaelaps arvalis 9,6 – 0,31 – 

5 Haemogamasus nidiformes 3,8 – 0,04 – 

6 Haemogamasus ambulans 1,9 – 0,02 – 

7 Haemogamasus nidi-nidiformes 5,8 – 0,12 – 

8 Hirstionyssus isabellinus 13,5 28,6 3,42 4,50 

9 Hirstionyssus eusoricis 1,9 – 0,04 – 
 

Заключение. Итак, в условиях северной гра-
ницы ареала в Западной Сибири в структуре со-
общества мелких млекопитающих г. Сургута до-
ля восточноевропейской полевки не превышает 
3% от числа всех учтённых животных. Их всего 
спектра изученных биотопов города Сургута она 
более всего тяготеет к нарушенным мелколист-
венным и смешанным лесам, но чаще, с большей 
частотой встречается на садово-дачных участках. 
По сравнению с оптимумом ареала начало раз-
множения восточноевропейской полёвки смеще-
но на более поздние сроки и приходится на пер-
вую декаду мая. Затухает размножение в конце 
сентября. За этот период взрослые перезимовав-
шие самки приносят два помёта, прибылые — 
один. Весной и до середины июня популяция 
восточноевропейской полёвки представлена ис-
ключительно взрослыми перезимовавшими жи-
вотными. Осенью доминируют прибылые, к кон-

цу сентября характерно почти полное обновление 
популяции. На восточноевропейской полёвке ус-
тановлен комплекс паразитических гамазовых 
клещей, которые являются резервуарами и пере-
носчиками туляремийной инфекции. Необходи-
мы длительные мониторинговые наблюдения за 
этим животным, в том числе в зимний период, 
поскольку в других частях ареала установлено 
круглогодичное размножение этого грызуна, что 
в свою очередь способствует увеличению чис-
ленности и усложнению демографической струк-
туры популяции (Демидович 2007: 38; Михайло-
ва и др. 2008: 243 и др.).  

Таким образом, можно заключить, что попу-
ляция восточноевропейской полёвки в условиях 
северной границы ареала в Западной Сибири ста-
бильно развивается и осваивает новые местооби-
тания. 
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EAST EUROPEAN VOLE (MICROTUS ROSSIAEMERIDIONALIS) IN SURGUT 

Abstract. In 2013, East European vole was registered in the city of Surgut. This paper is aimed at assessing the current 
state of East European vole population inhabiting the northern border of the West Siberian area. In 2002–2015, the re-
searchers studied the population of these small mammals in Surgut and registered about 3,000 voles belonging to 17 spe-
cies, including 81 cpecimen sampled for study. We used trapping grooves, fences made of polyethylene film and trap lines 
to catch the voles, later subjected to the standard examination. during the examination the researchers measured the length 
and weight of each animal, identified its sex, age, reproductive state, evaluated the relative abundance of animals, and 
brushed each animal in search for ectoparasites. After studying the spatial distribution of East European voles in Surgut, 
we came to the conclusion that they are more often found in the gardens and in the country (compared to habitats of the 
undeveloped city territory). The researchers identified the reproductive period of the East European vole inhabiting the 
northern border of the West Siberian area to last 5 months, from May to September. During this period, adult female voles 
after hibernation bear two litters, while new adult female voles bear only one. Surgut population of East European voles, 
compared with other parts of the habitat, is characterized by high fertility. We identified 9 species of mole mites parasiting 
on the voles, most of which carry tularemia infection. The materials gathered by the authors concerning the East European 
vole inhabiting Surgut area can be certainly used when compiling an inventory of wildlife in Khanty-Mansiysk Autono-
mous Area – Yugra. The data is definitely of much use to the Center for Hygiene and Epidemiology in Khanty-Mansiysk 
Autonomous Area - Yugra. In general, we conclude that the population of East European voles in the northern border of 
the West Siberian habitat is developing steadily and expanding into new habitats. 
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ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА 

УДК 616-008 И. А. Погонышева, Д. А. Погонышев 
Нижневартовск, Россия 

САТУРАЦИЯ КРОВИ КИСЛОРОДОМ КАК ИНДИКАТОР ГИПОКСИЧЕСКИХ  
СОСТОЯНИЙ У СТУДЕНТОВ В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 

Аннотация. Проведено функциональное обследование студентов естественно-географического факультета 
Нижневартовского государственного университета с целью выявления гипоксических состояний организма. Ис-
следование включало определение сатурации крови кислородом, типа регуляции сердечно-сосудистой системы 
со стороны вегетативной нервной системы и факторов риска гипоксических состояний у молодых людей в усло-
виях Севера. Средние значения сатурации крови кислородом в выборках студентов обоего пола находились в 
пределах нормы, статистически значимых гендерных различий выявлено не было. По результатам оценки вариа-
бельности сердечного ритма обследуемые студенты были разделены на три группы: эутоники, симпатотоники и 
парасимпатотоники. В группе молодых людей с преобладанием активности парасимпатического отдела регуля-
ции вегетативной нервной системы процент студентов с нормальным уровнем сатурации крови кислородом был 
выше по сравнению с выборкой студентов-симпатотоников. Выявлены основные факторы риска гипоксии у сту-
дентов, проживающих в условиях Севера: курение, в том числе пассивное курение; наследственная предраспо-
ложенность к заболеваниям респираторной системы; анемия; хронические заболевания других органов и сниже-
ние неспецифической резистентности организма, создающие дополнительную нагрузку на систему органов ды-
хания; низкая двигательная активность; небольшой северный стаж.  

Ключевые слова: гипоксия; сатурация крови кислородом; адаптация к гипоксии; система органов дыхания; 
сердечно-сосудистая система; вегетативная нервная система. 
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В настоящее время весьма распространенны-
ми являются исследования, связанные с изучени-
ем механизмов адаптации организма человека, 
его устойчивости к неблагоприятным факторам 
окружающей среды, особую актуальность они 
приобретают в климатогеофизических условиях 
Приобского Севера. Большинство авторов пуб-
ликуют информацию о тесной взаимосвязи меж-
ду состоянием здоровья северян, «северным ста-
жем» и активностью климатогелиофизических 
факторов Крайнего Севера и приравненных к не-
му территорий (Агаджанян и др. 1998; Погоны-
шева, Погонышев 2015; Соловьев и др. 2008; Со-
ловьев и др. 2010; Хаснулин и др. 2004).  

Природные условия Крайнего Севера и при-
равненных к нему территорий признаны экстре-
мальными вследствие воздействия климатиче-
ских, геофизических и космических факторов, 
которые могут приводить к появлению дезадап-
тации и стрессовых состояний организма челове-
ка. К экстремальным экологическим условиям 
севера относят: низкие температуры, метаболиче-
скую гипоксию, резкие перепады метеоэлементов 
погоды, измененный фотопериодизм, загрязнение 
окружающей среды, специфическую гелиогео-
магнитную обстановку, недостаток витаминов и 
важных для жизнедеятельности организма мик-
роэлементов. Все это вызывает в организме чело-
века напряжение адаптационных механизмов, в 
результате чего ряд органов и систем органов 

функционируют на пределе своих возможностей 
(Соловьев и др. 2008; Соловьев и др. 2010; Хас-
нулин и др. 2004). 

На уровне физиологических процессов стресс 
сопровождается развитием гипоксических со-
стояний. Состояние гипоксемии может возникать 
при уменьшении поступления кислорода, при 
снижении парциального давления или при нару-
шении транспорта кислорода, что характерно для 
жителей северных территорий (Агаджанян и др. 
1998; Нестеров 2004; Чуб и др. 2014; Ишеков, 
Мосягин 2009). Гипоксия на Севере носит харак-
тер метаболический и связана со снижением ак-
тивности дыхательных ферментов под действием 
экстремальных климатогеофизических факторов 
(Хаснулин и др. 2004).  

Большое значение при кратковременной ком-
пенсации, а также при адаптации к продолжи-
тельному воздействию гипоксических состояний 
имеет деятельность кардиореспираторной систе-
мы. Важная роль в регуляции и приспособлении 
сердечно-сосудистой системы (ССС) к гипокси-
ческим условиям принадлежит вегетативной 
нервной системе (ВНС) (Ишеков, Мосягин 2008; 
Ноздрачев 1991; Нестеров 2004). Такая регуляция 
со стороны ВНС обеспечивает адекватное воз-
действию гипоксии кровообращение. К механиз-
мам адаптации организма к кислородной недос-
таточности является и увеличение интенсивности 
мозгового кровотока (Бурых и др. 2002; Нестеров 

http://teacode.com/online/udc/61/616-008.html
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2004), направленное на компенсацию падения 
уровня насыщения гемоглобина кислородом. Ис-
следование особенностей функционирования 
кардиореспираторной и вегетативной нервной 
систем в условиях метаболической гипоксии 
представляется актуальным и имеет теоретиче-
ское и практическое значение в рамках экологи-
ческой физиологии.  

На добровольной основе с использованием 
информированного согласия были обследованы 
практически здоровые студенты естественно-
географического факультета Нижневартовского 
государственного университета в количестве 140 
человек (67 юношей и 73 девушки). Основными 
направлениями исследования являлись изучение 
сатурации крови кислородом, типа регуляции 
ССС со стороны ВНС и факторов риска гипокси-
ческих состояний у молодых людей в условиях 
Севера.  

Уровень насыщения гемоглобина артериаль-
ной капиллярной крови кислородом (SpO2) изме-
рялся прибором пульсоксиметром ОП-31.1 «Три-
тон». С помощью модуля «Поли-Спектр-
Ритм/РЕО» фирмы «Нейрософт» исследовали 
вегетативный тонус и вегетативную реактивность 
методом анализа вариабельности ритма сердца. 
Статистическая обработка данных осуществля-
лась с использованием пакета программ Microsoft 
Excel, раздел «Анализ данных». Средние значе-
ния сатурации крови кислородом представлены в 
виде M±m, где M — среднее выборочное, m — 
стандартная ошибка среднего. Полученные пока-
затели проверялись на нормальность распределе-
ния с помощью критерия Колмогорова—Смир-
нова. Так как было выявлено нормальное распре-
деление исходных данных, оценку достоверности 
различий для сравниваемых групп проводили по 
t-критерию Стьюдента. Вычисляли уровень зна-
чимости (p). Достоверными считали различия 
между сравниваемыми средними величинами со 
степенью доверительной вероятности 95% и вы-
ше (p<0,05).  

Среднее значение сатурации крови кислоро-
дом у студенток было равно 96,5±0,21%, у их ро-
весников мужского пола — 97,2±0,16%, стати-
стически значимых гендерных различий выявле-
но не было. 

Сатурация крови кислородом менее 94% была 
выявлена у 4,5% юношей и 2,8% девушек, что 
свидетельствует о наличии гипоксических со-
стояний у обследуемых. Уровень насыщения 
крови кислородом 95%, являющийся нижней 
границей нормы содержания кислорода, отмечал-
ся у 22,4% студентов и 20,5% их ровесниц, они 
находились в группе риска по возникновению 
гипоксемии. Среди обследуемых молодых людей 
71,6% юношей и 68,5% девушек имели нормаль-

ный уровень сатурации крови кислородом (SpO2 

= 96—98%). У 8,2% девушек и 1,5% юношей на-
сыщение крови кислородом было выше среднего 
уровня (SpO2 = 99%) (рис. 1).  

 

Рис. 1. Сатурация крови кислородом  
у студентов НВГУ, % 

По результатам оценки вариабельности сер-
дечного ритма обследуемые студенты были раз-
делены на три группы: эутоники, симпатотоники 
и парасимпатотоники. 

На втором этапе исследования анализирова-
лись параметры сатурации 2 групп молодых лю-
дей: парасимпатотоников (ваготоников), в коли-
честве 47 человек и симпатотоников — 89 обсле-
дуемых. Так как выборка эутоников в количестве 
4 человек была статистически незначительна, их 
параметры не учитывались. Среднее значение 
сатурации крови кислородом у молодых людей-
симпатотоников было равно 95,9±1,07%, у пара-
симпатотоников — 97,8±1,32%. Нормальный 
уровень сатурации крови кислородом отмечался 
у 66,3% симпатотоников и 85,2% ваготоников. 
Гипоксемия (SpO2=94%) была выявлена у 5,6% 
симпатотоников, среди парасимпатотоников та-
ковых не отмечалось. Риск гипоксии (SpO2=95%) 
диагностирован у 14,8% ваготоников и 28,1% 
симпатотоников. 

Было проведено анкетирование с целью выяв-
ления факторов риска гипоксии у студентов, 
проживающих в гипокомфортных экологических 
условиях окружающей среды. Результаты анке-
тирования представлены на рисунке 2. 

Курение является одним из основных факто-
ров риска дисфункций системы органов дыхания. 
Среди обследуемых студентов 27% юношей и 
22% девушек курили, а 31,3% студентов и 31,5% 
студенток являлись пассивными курильщиками. 
Хронические заболевания респираторной систе-
мы наблюдались у 18% юношей и 22% девушек. 
У 15% студентов и 29% их ровесниц обнаружена 
наследственная предрасположенность к заболе-
ваниям системы органов дыхания. У 16,4% юно-
шей и 37% девушек отмечались хронические за-
болевания других органов, создающие дополни-
тельную нагрузку на деятельность кардиореспи-
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раторной системы. У 19,4% студентов и 34,3% 
студенток обнаружено снижение неспецифиче-
ской резистентности организма (рис. 2). 

 
Рис. 2. Факторы риска гипоксических состояний  

у студентов НВГУ, % 

Среди обследованных молодых людей 
5,9% юношей и 21,9% девушек медицинскими 
работниками неоднократно ставился диагноз — 
анемия, что является доказанным фактором риска 
гипоксии. У 53,7% юношей и 45,2% их ровесниц 
наблюдалась гиподинамия. У обследованных 
студентов фиксировался стаж проживания в ус-
ловиях Севера. В ходе исследования было выяв-

лено, что 47,8% студентов и 57,5% студенток ро-
дились на Севере, у 52,2% юношей и 42,5% де-
вушек северный стаж был менее 15 лет, что явля-
ется фактором риска гипоксических состояний у 
лиц, не адаптированных к гипокомфортным ус-
ловиям северных территорий (рис. 2). 

Таким образом, в группе молодых людей с 
преобладанием активности парасимпатического 
отдела регуляции ВНС было больше студентов с 
нормальным уровнем сатурации крови кислоро-
дом по сравнению с выборкой обследуемых с 
преобладанием тонуса симпатического отдела 
ВНС, что может свидетельствовать о большей 
устойчивости к гипоксемии молодых людей-
парасимпатотоников. Выявлены основные фак-
торы риска гипоксии у студентов, проживающих 
в условиях Севера: курение, в том числе пассив-
ное; наследственная предрасположенность к за-
болеваниям респираторной системы; анемия; 
хронические заболевания других органов и сни-
жение неспецифической резистентности орга-
низма, создающие дополнительную нагрузку на 
систему органов дыхания; низкая двигательная 
активность; северный стаж менее 15 лет. 
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Abstract. The paper presents the results of the functional study held by the authors. During the study, the researchers 
examined the students of the Faculty of Natural Sciences and Geography at Nizhnevartovsk State University to identify 
hypoxic states of the human body. The study included an analysis of blood oxygen saturation, identification of the ways 
the autonomic nervous system regulates the cardiovascular system of the body, as well as identification of hypoxia risk 
factors for young people living in the Northern regions of Russia. The data on surveyed students of both sexes showed that 
the average values of blood oxygen saturation were within the norm, with no significant gender differences. After evaluat-
ing heart rate variability, the students were divided into three groups, including eutonic, sympathotonic and 
parasympathotonic students. As for the group of students with a predominant activity of the parasympathetic regulation of 
autonomic nervous system, the number of students with normal levels of blood oxygen saturation was higher in compari-
son with the group of sympathotonic students. The study helped to reveal the basic hypoxia risk factors for students living 
in the Northern regions, such as smoking, including passive smoking; genetic predisposition to respiratory diseases; ane-
mia; chronic diseases and low resistance leading to additional load on the respiratory system; low physical activity; short 
period spent in the Northern conditions. 
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ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ АДАПТАЦИЯ СТУДЕНТОВ В ПЕРИОД ОБУЧЕНИЯ 

Аннотация. В статье изложены результаты изменения уровня умственной работоспособности у студентов 
(по Бурдону). Показатели работоспособности в период учебного процесса распределены неоднозначно у юношей 
и девушек. У юношей распределение показателей отличается высокими значениями устойчивости внимания и 
преобладанием низких значений концентрации внимания. У девушек отмечено преобладание средних значений 
концентрации внимания и устойчивости внимания. В группе обследованных девушек значения концентрации 
внимания выше, чем в группе юношей, это указывает на более высокую способность девушек быть более внима-
тельными при выполнении заданий. У юношей значения устойчивости внимания выше, чем в группе девушек, 
это свидетельствует о том, что юноши обладают большими возможностями по изменению скорости при выпол-
нении заданий. Преобладание низких значений концентрации внимания у юношей и высоких значений устойчи-
вости внимания, скорее всего, свидетельствует о преобладании процессов торможения, так как в период увеличе-
ния учебной нагрузки срабатывают защитные адаптивные механизмы. У девушек наряду с преобладанием сред-
них значений изучаемых показателей в характеристике устойчивости внимания и концентрации внимания прева-
лируют низкие значения над высокими; можно предположить возникновение процессов утомления, которые свя-
заны с увеличением эмоциональных перестроек в организме в период обучения. Одним из ведущих факторов в 
перестройке адаптивных возможностей организма человека является психологическая адаптация, которая фор-
мирует особенности протекания механизма адаптации на других физиологических уровнях. Определяющая роль 
при этом принадлежит индивидуально-типологическим особенностям личности человека в оценке критерия эф-
фективности адаптации как системного процесса. 
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Одной из основных проблем в изучении адап-
тивных процессов стало формирование этапов 
психофизиологической системы адаптации, кри-
териев эффективности адаптации, выделение 
компонентов ее структуры и определение префе-
ренций этого развития. На основе системного 
анализа в сформированной психологической сис-
теме адаптации, кроме когнитивного и мотиваци-
онно-волевого, исследователи выделяют компо-
нент, который связан с функциональными затра-
тами организма, направленными на достижение 
цели с одной стороны и компенсацию факторов, 
препятствующих достижению этих целей, — с 
другой. 

Адаптация к учебному процессу в высшем 
учебном заведении является социальным процес-
сом, в котором человек осваивает новую ситуа-
цию, поскольку индивидуум и учебная среда ока-
зывают воздействие друг на друга и служат ли-
митирующими системами. Человек в период обу-
чения включен в систему социально-психологи-
ческих отношений в конкретной организации, где 
он усваивает новые для него социальные роли, 
ценности и нормы при поступлении в высшее 
учебное заведение. Способность человека к вы-
полнению конкретной умственной деятельности, 
в определенных рамках заданных временных ли-
митов и параметров, объем умственной работы, 
связанной с обработкой информации, который 
должен быть выполнен без снижения заданного 
уровня функционирования организма, определя-
ется как умственная работоспособность. Умст-
венная работоспособность зависит от напряжен-
ности функционирования сенсорных систем, вос-
принимающих информацию, от состояния памя-
ти, мышления, выраженности эмоций. Показате-
ли умственной работоспособности служат инте-
гральной характеристикой функционального со-
стояния организма, от которого зависит умствен-
ная работоспособность.  

Под работоспособностью принято понимать 
способность человека развить максимум энергии 
и, экономно расходуя ее, достичь поставленной 
цели при качественном выполнении умственной 
или физической работы. Это обеспечивается оп-
тимальным состоянием различных физиологиче-

ских систем организма при их синхронной, ско-
ординированной деятельности. Выделяют физи-
ческую и умственную работоспособность. Рабо-
тоспособность человека определяется устойчиво-
стью его организма к различным видам утомле-
ния и характеризуется продолжительностью ка-
чественного выполнения соответствующей рабо-
ты. В основу работоспособности положен уро-
вень специальных знаний, умений, навыков, а 
также психофизиологических качеств (память, 
внимание, восприятие и др.). В то же время умст-
венная работоспособность — это целенаправлен-
ная деятельность индивидуума, которая сосредо-
точена на преодолении трудностей и психологи-
ческих барьеров, возникающих в учебном про-
цессе (Никулина 2014). 

Работоспособность в учебной деятельности в 
некоторой степени зависит от психологических 
свойств личности, типологической особенности 
нервной системы, темперамента. На изменение 
работоспособности влияют новизна выполняемой 
работы, интерес к ней, установка на выполнение 
конкретного задания, оценка результатов в ходе 
выполнения работы, усидчивость, аккуратность. 
Для успеха в учебной деятельности определенное 
значение имеют и такие индивидуально-типоло-
гические свойства личности, как сообразитель-
ность, ответственность, добросовестность, нали-
чие специальных качеств, необходимых в кон-
кретной деятельности. Работоспособность зави-
сит как от поставленной цели, так и от уровня 
мотивации, в соответствии с возможностями 
личности (Виноградова 2008: 37). 

Внедрение в учебный процесс высшего учеб-
ного заведения новых образовательных государ-
ственных стандартов требует и другой формы 
оценки качества знаний с использованием компе-
тентностного подхода и расширением доли само-
стоятельной работы студентов. Компетентност-
ный подход изменяет систему получения знаний 
обучающимся, которая включает внедрение но-
вых образовательных технологий, с использова-
нием модульно-рейтинговой системы оценки ка-
чества знаний. Оценка результатов качества об-
разования при использовании компетентностного 
подхода в учебном процессе формирует новую 
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систему оценочных средств, в которой можно 
оценить качество знаний с помощью компетен-
ций, и это способствует совершенствованию об-
разовательных технологий на основе постоянного 
взаимодействия преподавателя со студентом. 
Внедрение современных образовательных техно-
логий в систему обучения не только повышает 
качество оценки знаний, но и может быть связано 
с увеличением психологической напряженности 
организма обучающихся, поэтому изучение адап-
тивных возможностей организма студентов при 
обучении в вузе является весьма важным.  

Проблема изучения психофизиологических 
составляющих обучающихся является ключевой 
в прогнозировании успешности обучения в усло-
виях действия комплекса стресс-лимитирующих 
факторов. При этом возникает необходимость 
конкретизировать структуру психофизиологиче-
ского потенциала, разработать систему индика-
торов и показателей, определить методы их оцен-
ки в зависимости от специфики воздействия ус-
ловий обучения. 

Умственная работоспособность в значитель-
ной мере зависит от состояния психофизиологи-
ческих свойств личности. К их числу следует от-
нести общую выносливость и быстроту мысли-
тельной деятельности, способность к переключе-
нию и распределению, концентрации и устойчи-
вость внимания, эмоциональную устойчивость 
(Михайлова 2007: 37, Ставцева 2013: 167).  

Целью настоящей работы является анализ ум-
ственной работоспособности у студентов третье-
го и четвертого курса Омского государственного 
педагогического университета, факультета есте-
ственнонаучного образования, направления 
«Биологическое образование и Биология» в пери-
од учебной деятельности. 

Материал и методики исследования. В об-
следовании приняли участие 62 студента: из них 
10 юношей и 52 девушки. Возраст обследован-
ных составлял 20—22 года. 

Обследование проводили в утренние часы, в 
середине второго семестра. Умственную работо-
способность изучали с помощью корректурной 
пробы (тест Бурдона). С помощью корректурной 
пробы можно оценить различные параметры 
внимания:  устойчивость, концентрацию и пере-
ключение. Для использования данного теста 
практически не существует возрастных ограни-
чений. По результатам пробы оценивали концен-
трацию внимания, устойчивость внимания и пе-
реключаемость.  

Результаты и их обсуждение. Средние зна-
чения при оценке уровня концентрации внимания 
у юношей равны 205,13±6,1, а у девушек — 
301,3±9,1. Устойчивость внимания у юношей со-
ставляет 8,1±0,24, а у девушек — 9,01±0,27. Пе-

реключаемость внимания характеризуется нали-
чием средних значений в пределах 13,8 
±0,4.Условно были выделены значения, которые 
соответствовали средним, низким и высоким 
уровням. Распределение показателей в группе 
обследованных характеризуется следующими 
значениями: средние показатели концентрации 
внимания отмечены у 40,3%, высокие — у 16,1%, 
низкие — у 43,4%. Устойчивость внимания: 
средние показатели — 29%, высокие — 22,5%, 
низкие — 48,5%. Устойчивость внимания у 
юношей: высокий уровень — 10,5±0,52 (44,4%), 
средний — 8,4±0,0,42 (33,3%), низкий —
5,6±0,0,28 (22,3%). У девушек распределения ус-
тойчивость внимания отличается преобладанием 
средних значений — 9,14±0,45 (44,2%), высоких 
— 13,3±0,66 (25%), низких — 6,52±0,032 (30,8%). 
Концентрация внимания у юношей характеризу-
ется следующим распределением показателей: 
высокие значения — 420,5±21,02 (33,3%), сред-
ние — 164,6±8,29 (11,1%), низкие — 96,3±4,8 
(55,6%).  

Концентрация внимания отличается у деву-
шек: средние показатели — 288,6±14,43 (53,8%), 
высокие — 598,5±24,02 (21,1%), низкие — 
148,8±7,44 ( 25,1%) при р ≤ 0,05. Переключае-
мость внимания отмечена следующими значе-
ниями: у юношей — высокие — 21,3%, низкие — 
33,5%, средние — 45,2%; у девушек — высокие 
— 22,3%, средние — 22,2%, низкие — 55,5% в 
рамках статистической погрешности. В группе 
обследованных девушек значения концентрации 
внимания выше, чем в группе юношей, это ука-
зывает на более высокую способность девушек 
быть более внимательными при выполнении за-
даний. У юношей значения устойчивости внима-
ния выше, чем в группе девушек, это свидетель-
ствует о том, что юноши обладают большими 
возможностями по изменению скорости при вы-
полнении заданий.  

В целом, в группе обследованных студентов 
преобладают низкие значения устойчивости вни-
мания и концентрации внимания. У юношей рас-
пределение показателей отличается наличием 
высоких значений устойчивости внимания и пре-
обладанием низких значений концентрации вни-
мания. У девушек превалируют средние значения 
показателей концентрации внимания и устойчи-
вости внимания. Преобладание низких значений 
концентрации внимания у юношей и высоких 
значений устойчивости внимания, скорее всего, 
свидетельствует о преобладании процессов внут-
реннего возбуждения, так как в период увеличе-
ния учебной нагрузки срабатывают защитные 
адаптивные механизмы. У девушек наряду с пре-
обладанием средних значений изучаемых показа-
телей в характеристике устойчивости внимания и 
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концентрации внимания превалируют низкие 
значения над высокими, по видимому, можно 
предположить возникновение процессов утомле-
ния, что связано с увеличением эмоциональных 
перестроек в организме в период обучения. Ана-
лиз значений переключаемости внимания указы-
вает также на преобладание процессов утомления 
у девушек, а у юношей эти значения нивелирова-
ны. 

Умственное утомление является определен-
ным состоянием организма, связанным с устало-
стью, которое относится к субъективному чувст-
ву человека. Утомление, возникающее в резуль-
тате выполненной работы, является временным 
ухудшением функционального состояния орга-
низма, которое выражается снижением работо-
способности, в изменении физиологических 
функций и в субъективных ощущениях, форми-
рующих чувство усталости. Утомлению, как пра-
вило, предшествует чувство усталости. Усталость 
можно приглушить волевым усилием, как эмо-
циональным подъемом, так и усилением интереса 
к работе. Начальные признаки утомления вызы-
вают развитие состояния торможения в коре го-
ловного мозга, биологически необходимого для 
предотвращения истощения энергетических запа-
сов нервных клеток. В ЦНС наблюдается сниже-
ние возбудимости и ослабление возбуждения 
нервных центров. В эндокринной системе на-
блюдается либо гиперфункция при эмоциональ-
ном напряжении, либо гиперфункция при дли-
тельной и истощающей мышечной работе. На-
рушения в системах органов дыхания и кровооб-
ращения связаны с изменением сократительной 
способности мышц сердца и мышц аппарата 
внешнего дыхания. Начало утомления является 
своеобразным сигналом к прекращению работы. 
Однако этот сигнал человек может блокировать 
волевым усилием, мобилизующим физиологиче-
ские резервы организма, и продолжить работу в 
течение более или менее длительного времени. 
Одной из основных причин возникновения при-
знаков утомления являются изменения в функ-
ционировании органов и систем, поэтому утом-
ление является сложным физиологическим про-
цессом, который начинается в высших отделах 
нервной системы и распространяется на другие 
функциональные системы организма (Наймуши-
на 2009: 76).  

В соответствии с современными требования-
ми в высшей школе, необходимым условием яв-
ляется повышение интенсивности процесса обу-
чения, что приводит к увеличению учебной на-
грузки, которая может вызвать ухудшение умст-
венной работоспособности и состояния здоровья 
студентов. Одним из основных критериев адап-
тации студентов к учебному процессу служат 

показатели умственной работоспособности во 
время учебных занятий, экзаменов. Адаптация 
студентов к учебной нагрузке в вузе является од-
ним из основных условий успешности педагоги-
ческой деятельности. При подготовке специали-
стов высшей школы необходима такая организа-
ция труда студентов, которая учитывает воспри-
ятие ими новой информации, использует средст-
ва и методы повышения умственной и физиче-
ской  работоспособности (Драгич 2014: 595).  

В частности, по данным Ф. З. Меерсона 
(1992), состояние повышенной сопротивляемости 
организма, как правило, сопровождается увели-
чением тканевой резистентности, положительно 
влияющей на адаптацию. Адаптивные изменения 
на клеточном и субклеточном уровнях, которые 
лежат в основе повышения сопротивляемости 
организма, наступают не сразу, а лишь в резуль-
тате длительного воздействия стрессора.  

Работоспособность и здоровье человека опре-
деляются его адаптационными резервами, воз-
можности которых тесно связаны с напряжением 
физиологических механизмов и зависят от силы 
действующего фактора и продолжительности 
воздействия. Адаптационные возможности орга-
низма — это одно из основных его свойств. Это 
запас функциональных резервов, которые, расхо-
дуясь, поддерживают взаимодействие между ор-
ганизмом и средой. Управление адаптивным 
процессом является реальной основой для целе-
направленной активации резервных возможно-
стей человека, его творческих способностей, а 
также определения трудностей и психологиче-
ских барьеров, возникающих в процессе учебной 
деятельности (Воробьева 2013).  

В процессе адаптации в период учебной на-
грузки могут произойти изменения в структуре и 
характеристиках состояний, отражающих ход 
индивидуальной стратегии и реализации про-
граммы адаптации. К ведущим факторам, обу-
словливающим психологическую напряжен-
ность, в большей степени относятся психогенные 
средовые нагрузки, определяющие основной 
эмоциональный фон процесса адаптации.  

С точки зрения современных общефизиологи-
ческих представлений адаптированность — ком-
плекс неспецифических и специфических изме-
нений организма в результате длительного, по-
стоянного или периодически повторяющегося (в 
течение адаптационного периода) действия отно-
сительно неизменного по силе и специфике раз-
дражителя, характеризующийся довольно ста-
ционарным и одновременно динамическим со-
стоянием максимальной приспособленности к 
действию данного раздражителя всех систем ор-
ганизма. Можно говорить о различных уровнях 
адаптированности организма в зависимости от 
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кратности и длительности воздействия на него 
относительно стандартного, неизменного раз-
дражителя и достигнутого в результате этого 
действия состояния организма (Воробьева 2013). 

Нервно-эмоциональное напряжение является 
обязательным компонентом учебной деятельно-
сти, ставшим в последние годы повседневным и 
широко распространенным, поэтому первыми 
признаками надвигающегося ухудшения функ-
ционального состояния в период учебного про-
цесса будет изменение таких важных психиче-
ских функций как внимание, память, мышление.  

Уровень психологической адаптации оценива-
ется степенью адаптированности организма чело-
века к условиям внешней окружающей среды. 
При этом уровень адаптивных процессов во 
взаимосвязи с другими физиологическими пара-
метрами, которые характеризуют состояние здо-
ровья, позволят не только определить уровень 
здоровья, но также разработать наиболее опти-
мальные программы региональных нормативов 
для коррекции нарушений здоровья в физическом 
развитии обучающихся. Состояние уровня адап-
тации определяется функциональной зрелостью 
гормонального и вегетативного звеньев регуля-
ции гомеостаза (Соловьев 2014: 353; Степанова и 
др. 2015).  

При рассмотрении проблемы адаптации чело-
века необходимо исходить из современных поня-
тий, в которых человек предстает как совокуп-
ность взаимосвязанных систем — биологической 
и психической. Каждая из них состоит из не-
скольких уровней, среди которых выделяют та-
кие, как интеллектуально-познавательный, эмо-
циональный, волевой, психомоторный, мотива-
ционный. Когда физиологические сиcтемы эмо-
ционально-вегетативного реагирования ощущают 
значительное напряжение и подвержены небла-
гоприятным воздействиям окружающей среды, 
то воздействие учебной нагрузки и неблагопри-
ятных факторов усиливается, что выражается из-
менением функционального статуса организма 
обучающихся (Кацнельсон 2009). 

Процессы формирования и изменения психо-
физиологической адаптации в период учебной 
деятельности определяются не только характери-
стиками самого учебного процесса, но и индиви-
дуальными особенностями организма обучаю-
щихся. Так как основу высшей нервной деятель-
ности составляют индивидуально-типологиче-
ские особенности психофизиологических свойств 
личности, то изменения этих свойств может вли-
ять на уровень усвоения учебного материала. Ум-
ственная работоспособность отличается большим 
психоэмоциональным напряжением, обусловлен-
ным концентрацией внимания на определенном 
круге явлений или объектов, поэтому процессы 

возбуждения в центральной нервной системе со-
средоточены в небольшой области нервных цен-
тров ,и это обусловливает их быстрое утомление. 
Исходя из вышесказанного, отличительными 
чертами умственного труда принято считать вы-
сокое напряжение ЦНС и органов чувств при ог-
раниченной двигательной активности. 

Механизмы адаптации обеспечивают возмож-
ность существования организма в постоянно ме-
няющихся условиях внешней среды. Неточная 
оценка соответствия психосоматического адапта-
ционного потенциала организма человека и пред-
стоящих во время любого вида деятельности 
психологических, физических нагрузок может 
способствовать возникновению изменений в со-
стоянии здоровья, так как психологическая адап-
тация человека является наиболее совершенным 
и сложным приспособительным процессом. В 
условиях неблагоприятных воздействий этот вид 
адаптации может нарушаться в первую очередь, 
приводя тем самым к нарушениям других функ-
циональных уровней (Марьинских 2011). 

На фоне неполной компенсации затрат орга-
низма на умственную работу постепенно разви-
вается состояние утомления. Начинает сокра-
щаться по времени период оптимальной работо-
способности, и продолжение работы требует от 
человека наращивания волевого напряжения. 
Снижается качество работы, увеличивается число 
систематических ошибок, которые раньше не 
имели места. Появляется чувство усталости, от-
мечаемое уже перед началом работы, отсутствие 
интереса к выполняемой деятельности и окру-
жающей обстановке. 

Умственная работоспособность зависит от ти-
пологических особенностей личности, а также от 
уровня мотивации и поставленной цели. Работо-
способность определяется воздействием разнооб-
разных внешних и внутренних факторов не толь-
ко по отдельности, но и в их сочетании. Наряду с 
этим успешность обучения может быть обуслов-
лена такой типологической характеристикой 
личности, как «усидчивость», которой в большей 
степени обладают лица с преобладанием внут-
реннего и внешнего торможения. Работу, тре-
бующую большой концентрации внимания, более 
успешно выполняют студенты, которые облада-
ют слабой нервной системой с преобладанием 
внешнего торможения или уравновешенностью, а 
также инертностью нервных процессов. Задания, 
не требующие напряженного внимания, лучше 
выполняют лица с инертностью возбуждения, 
большой силой нервной системы, с преобладани-
ем внутреннего торможения. При выполнении 
учебной работы монотонного характера у лиц с 
сильной нервной системой быстрее наблюдается 
снижение работоспособности, чем у студентов со 
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слабой нервной системой. Результативность вы-
полнения оказывает стимулирующее воздействие 
на сохранение более высокого уровня работоспо-
собности. В то же время мотив похвалы, указания 
или порицания может быть чрезмерным по силе 
воздействия и вызвать настолько сильные пере-
живания за результаты работы, что никакие воле-
вые усилия не позволят справиться с ними, и это 
приводит к снижению работоспособности. Од-
ним из условий высокого уровня работоспособ-
ности является оптимальное эмоциональное на-
пряжение. В определенной мере снижение рабо-
тоспособности можно представить как процесс 
угасания установки. В условиях относительно 
кратковременной умственной работы причиной 
снижения работоспособности может стать угаса-
ние ее новизны.  

Таким образом, преобладание низких значе-
ний устойчивости и концентрации внимания в 
группе обследованных связано, скорее всего, с 
эмоциональной перестройкой организма обу-
чающихся и адаптивными приспособлениями его 
к учебному процессу. В группе юношей распре-
деление показателей отличается более высокими 
значениями устойчивости внимания и преобла-
данием низких значений концентрации внима-
ния. У девушек отмечено преобладание средних 
значений концентрации внимания и устойчиво-
сти внимания. 

Вместе с тем, результаты проведенных иссле-
дований показывают, что закономерности фор-
мирования защитно-приспособительных меха-
низмов у студентов взаимосвязаны и взаимообу-

словлены спецификой влияния учебного процес-
са на организм индивидуума и внутренней де-
терминированностью функциональных и психо-
физиологических систем организма. Одним из 
ведущих факторов в перестройке адаптивных 
возможностей организма человека является пси-
хофизиологическая адаптация, которая формиру-
ет особенности протекания механизма адаптации 
на других физиологических уровнях, и важная 
роль в этом процессе принадлежит индивидуаль-
но-типологическим особенностям личности че-
ловека в оценке критерия эффективности адапта-
ции как системного процесса. 

Поскольку адаптация является системным 
процессом, который характеризует взаимодейст-
вие человека с социальной средой, то механиз-
мом, определяющим уровень развития процесса 
адаптации, является взаимодействие или разно-
гласия между интересами человека и общества, а 
основным фактором, регулирующим процесс 
адаптации, является цель, связанная с мотива-
циями. Особенности процесса адаптации опреде-
ляются психофизиологическими свойствами ин-
дивидуума, в том числе уровнем развития его 
индивидуально-типологических свойств лично-
сти, которые характеризуются механизмами  ре-
гуляции поведенческих реакций в процессе обу-
чения. Процесс адаптации человека в период 
обучения имеет временный период, который свя-
зан с определенными психофизиологическими 
изменениями, проявляющимися как на уровне 
функционального состояния организма, так и на 
уровне личностных свойств. 
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PSYCHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL ADAPTATION OF STUDENTS 

Abstract. The paper presents the results of the analysis aimed at studying the changes in the level of intellectual work 
capacity of students (according to Burdon technique). As for the distribution of work capacity indicators for male and fe-
male students during the learning process, it was uneven. Male students showed high attention stability and predominantly 
low concentration values, while female students had predominantly average values of concentration and attention stability. 
Female students showed higher concentration values than male students, which speaks for a higher ability of females to be 
more attentive in completing the learning assignments. Male students showed higher attention stability values than female 
ones, which means that young men have more opportunities to variate the speed of metal activitiy when performing the 
tasks. The fact that male students had low concentration values while female students showed high attention stability val-
ues is indicative of the inhibitory processes occurring diring the intensive learning activity period which triggers off the 
protective adaptive mechanisms. Female students, along with the average indicator values, showed low attention stability 
and concentration values prevaling over high values, which can be explained by fatigue and emotional stress during the 
training period. Psychological adaptation is one of the leading factors in restructuring the adaptive capacity of a human 
body. This factor helps developing the special features of adaptation at other physiological levels. Personal and typological 
features play a most important role when evaluating the effectiveness of adaptation. 
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КОМПЛЕКСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ АДАПТИВНЫХ СВОЙСТВ  
ЖИТЕЛЬНИЦ ЗРЕЛОГО ВОЗРАСТА СЕВЕРНОГО ГОРОДА 

Аннотация. Представлены данные об особенностях адаптивных свойств женщин новопоселенцев здоровых, 
метеотропов и ремигрантов. Проведена оценка качества жизни с применением опросника SF-36: физиологиче-
ские, соматические шкалы во всех группах, включая метеотропов и, преимущественно, ремигрантов, имели не-
благоприятные характеристики. Наибольшее число факторов риска — 17 из 21 — определено в старшей возрас-
тной группе. Наиболее значимыми факторами явились холод, колебания температуры и атмосферного давления, 
гелиомагнитные возмущения, одышка, курение, утомляемость и избыток массы тела. Анализ оценки реакций 
неспецифической резистентности позволяет отметить напряжение защитных свойств во всех группах. Выявлено 
малое количество реакций тренировки во всех группах, кроме молодых. У новопоселенцев с I степенью метео-
чувствительности имело место увеличение числа реакций тренировки. Антигипоксическая устойчивость по про-
извольной задержке дыхания на вдохе всегда была выше, чем на выдохе. Выявлена негативная роль метеотропий 
и ремиграции. Анализ параметров красной крови выявил значительно большую встречаемость анемизаций. Со-
держание гемоглобина было близким к норме чаще, чем эритроцитов. Уровни неспецифической резистентности 
выявили постепенное увеличение случаев острого и хронического стресса и реакций повышенной активации в 
старших группах, у ремигрантов и метеотропов. Число стрессорных реакций было невелико. Отмечено снижение 
значимости влияния метеофакторов с увеличением возраста и большая чувствительность в эмоциональных шка-
лах у женщин. У лиц без метеотропии преобладали реакции активации при обязательном присутствии стрессор-
ных форм. Увеличение степени метеочувствительности выразилось в сдвиге в сторону реакции повышенной ак-
тивации, повышения роли НР в сопротивляемости погодному фактору риска. 

Ключевые слова: женщины новопоселенцы; адаптация; качество жизни. 
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Увеличение доли человеческого капитала в 
структуре национального богатства способствует 
увеличению исследований по комплексной оцен-
ке физических и социальных потребностей пред-
ставителей различных популяционных групп. 
Население Ханты-Мансийского автономного ок-
руга – Югры (ХМАО) — важнейшего гаранта 
устойчивого развития страны, — представленное 
новопоселенцами 1 и 2 поколений, сформирова-
лось за последние 50 лет. В возрастной структуре 
занятого населения произошло смещение в сто-
рону лиц средних возрастов. Доля работников 
старше 50 лет увеличилась до 20,34% (Департа-
мент 2015). За период приживаемости на севере 
фенотипическая и генотипическая адаптация 
привела к созданию регионального адаптивного 
типа — нормы биологической реакции на ком-
плекс условий окружающей среды, обеспечи-
вающей состояние равновесия популяций с этой 
средой и находящей внешнее выражение в мор-
фофункциональных особенностях популяций 
(Алексеева 1977).  

Количественное выражение уровня функцио-
нального состояния организма и его систем на-
шло отражение в адаптационном потенциале че-
ловека (Ушаков, Сорокин 2004; Соловьева 2011; 
Николаев 2013). В зависимости от набора кон-
кретных факторов среды — для Севера это при-
родно-климатические, антропогенные и социаль-
но-экономические условия — создается экологи-
ческий портрет индивидуума адаптивного типа с 
конкретными параметрами адаптационного по-
тенциала. 

Общие закономерности адаптации человека на 
Тюменском Севере были установлены на началь-
ном этапе освоения нефтяной провинции (Агад-
жанян, Баевский, Береснева 2006), но в последние 
годы научное внимание к адаптации жителей 
значительно уменьшилось. Между тем, новопо-
селенцы ХМАО дали начало уже третьему поко-
лению. Социально-экономические условия жизни 
человека в округе — одни из лучших в стране, 
средняя продолжительность жизни выше россий-
ских показателей, по рождаемости округ на 12-м 
месте в РФ, прямая миграция имеет положитель-
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ный баланс (Новик, Ионова 2002; Новокщенова 
2012; О состоянии 2015). Все это свидетельствует 
об актуальности изучения физиологических ме-
ханизмов становления новой популяции человека 
на этапе перехода второго поколения новопосе-
ленцев в третье (Соловьев, Погонышева, Пого-
нышев, Соловьева 2010).  

Постоянной причиной стресса и развития па-
тологий северян являются погодно-климатиче-
ские условия, формирующие активные пере-
стройки функций кислородтранспортной систе-
мы, энергетического метаболизма, включение 
неспецифической резистентности. Целесообраз-
ной формой научного подхода к исследованию 
возможно полного механизма социально-биоло-
гической реакции жителей на комплекс факторов 
среды было принято изучение качества жизни 
мужчин и женщин с метеочувствительностью 
разной выраженности в сочетании с определени-
ем реакций неспецифической резистентности как 
врожденного механизма защиты организма.  

Качество жизни — интергральная характери-
стикиа физического, психологического, эмоцио-
нального функционирования человека, его пси-
хосоматического здоровья. В «Законе о качестве 
жизни населения ХМАО» (2006) качество жизни 
оценивается по следующим критериям: продол-
жительность жизни, удовлетворение потребно-
стей, качество лечения и образования, обеспече-
ние работой и жильём. Это основные условия 
устойчивого развития гражданского общества и 
личности. 

Авторы разрабатывают методологические 
подходы к оценке качества и условий жизни че-
ловеческих популяций целых регионов (Козлова 
2015; Щекоткин 2012; Богер 2014.) и отдельного 
индивидуума в частности (Скоморин 2012; Му-
хачева 2015). Многочисленные методики опреде-
ления качества жизни используются в медико-
биологических, экономических, социологических 
и других исследованиях. На основании сравни-
тельного анализа, проведённого по результатам 
оценки влияния экологических, возрастных, пси-
хосоциальных факторов, вводятся новые научные 
понятия, такие как интегральная оценка качества 
жизни (Трофимова 2010), феномен гендерного 
гомеостаза (Маликов 2015). Авторы предлагают 
выделять несколько наиболее значимых подсис-
тем при оценке качества жизни: экологическая, 
социальная и экономическая, тем самым опреде-
ляя их наибольшую значимость (Трофимова 
2010). В медико-биологических исследованиях 
наиболее популярной считается анкета-опросник 
SF-36, доказавшая своё соответствие принципам 
доказательности в клинических и популяционных 
исследованиях (Амирджанова 2008).  

Оценка качества жизни в данной методике 
проводится по анализу шкал: 1. «Физическое 
функционирование» (ФФ), позволяющее оценить 
объем ежедневной физической активности рес-
пондента и её ограничение в связи с состоянием 
здоровья; 2. «Ролевое физическое функциониро-
вание» (РФ), позволяющее оценить роль физиче-
ских проблем в ограничении обычной деятельно-
сти; 3. «Боль» (Б), позволяет оценить, насколько 
боль ограничивает жизнедеятельность; 4. «Общее 
состояние здоровья» (ОЗ) — самооценка состоя-
ния здоровья в данный момент; 5. «Жизнеспо-
собность» (Ж) — самооценка жизненной актив-
ности и утомления; 6. «Социальное функциони-
рование» (СФ), позволяющее оценить, как физи-
ческое и эмоциональное состояние ограничивает 
социальную активность; 7. «Ролевое эмоцио-
нальное функционирование» (РЭФ) — ограниче-
ние повседневной активности вследствие эмо-
ционального состояния; 8. «Психологическое 
здоровье» (ПЗ) — самооценка настроения.  

Таким образом, интегральная характеристика 
«качество жизни» позволяет провести оценку 
целого ряда значимых факторов, но для более 
полного представления об адаптивных свойствах 
зрелых жительниц северного города с метеочув-
ствительностью и без неё мы включили в мето-
дики также определение адаптационного потен-
циала и неспецифической резистентности.  

Нами было предпринято комплексное иссле-
дование адаптивных свойств работающих жен-
щин в возрасте от 25 до 58 лет, постоянно прожи-
вающих в северном городе. Были сформированы 
6 возрастных групп: 25—30, 31—35, 36—40, 41—
49, 50—55, 56 лет и старше. В последних двух 
группах преобладали новопоселенцы 1 поколе-
ний. Среди них не было лиц, занятых тяжёлым 
физическим трудом. Они представляли 32 про-
фессии урбанизированных женщин. Для опреде-
ления адаптационного потенциала проводили 
антропометрию, включая оценку индекса массы 
тела, и регистрировали параметры перифериче-
ской гемодинамики.  

Также было проведено исследование качества 
жизни работоспособного населения, имеющего 
признаки повышенной метеочувствительности и 
оценка состояния неспецифической резистентно-
сти. Важность оценки качества жизни нынешних 
поколений новопоселенцев значительна и для 
будущих поколений. Сейчас большинство пред-
ставителей 3-го поколения учатся в школах, их 
адаптивный тип суммирует и адаптивные свойст-
ва фено- и генотипов 1-го и 2-го поколений. Нами 
представлены результаты обследования лиц без 
метеочувствительности. Шкала «Физическое 
функционирование»  демонстрирует состояние 
самооценки способности выполнять те или иные 
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физические нагрузки. Физическое функциониро-
вание было наилучшим у молодых, что предпо-
лагает у них и лучшее состояние здоровья. Шкала 
ролевого функционирования относится к обрат-
ным, что обозначает степень возможных ограни-
чений в физической активности. Таким образом, 
более молодые считают, что их деятельность не 
ограничена. Шкала восприятия интенсивности 
болевого воздействия также обратна: чем моложе 
люди, тем вероятнее их способность не реагиро-
вать на боль, как на помеху в деятельности. Шка-
ла оценки здоровья имеет меньшие баллы, чем 
ранее описанные шкалы. В шкалах социального 
функционирования в 1-й и 2-й зрелых возрастных 
группах у женщин были преимущества, что свя-
зано с их большей ответственностью за своё здо-
ровье. Ролевое эмоциональное функционирова-
ние — обратная шкала, обозначающая, насколько 
эмоциональное состояние мешает реализации 
планов. Значение психологических шкал ниже, 
чем физических. Видимо, эмоциональный и со-
циальный стрессы оказывают на адаптивную 
способность человека большее негативное влия-
ние в сравнении с экологическими.  

Население ХМАО имеет достаточное соци-
ально-экономическое обеспечение, материальное 
обеспечение прочнее, чем в большинстве регио-
нов РФ. Это находит отражение в большей само-
оценке физиологического набора шкал и в мень-
шей роли психологического набора. Индивиду-
альные отклонения в физических шкалах больше, 
чем в эмоционально-социальных. Это наиболее 
заметно в зрелых группах и менее выражено у 
пожилых. Для оценки антигипоксической функ-
ции, кроме того,  регистрировали параметры пе-
риферической красной крови и выполняли пробы 
с остановкой внешнего дыхания. Регуляцию ве-
гетативных систем оценивали по индексу Кердо 
и активной ортостатической пробе. Неспецифи-
ческую резистентность (НР) оценивали по пара-
метрам лейкограммы по методу Л. Х. Гаркави 
(Ткаченко 2009). Стрессоустойчивость определя-
ли по методам Холмса и Раге, а также по состоя-
нию ситуативной и личностной тревожности по 
Спилбергеру и Ханину. При изучении субъек-
тивного восприятия качества жизни (КЖ) ис-
пользовали опросник SF-36. Методом прямого 
опроса по Е. Д. Хомской выделяли группы субъ-
ективно здоровых и имеющих дисфункции сис-
тем кровообращения в виде артериальной гипер-
тензии. Отдельные группы формировали из жен-
щин с метеопатиями и женщин-ремигрантов. По-
следние уже однажды уезжали с Севера после 
15—20 лет работы здесь, и вновь вернулись через 
3—5 лет пребывания в климатически благопри-
ятных зонах Поволжья, Юга России, Украины. 
Обследования проводили дважды — зимой и ле-

том. Учитываемые факторы риска как причины 
ухудшения здоровья были поделены на экологи-
ческие, биологические и психофизиологические. 
Полученные данные обрабатывали методами ва-
риационной статистики.  

При сравнении изученных параметров наибо-
лее закономерными были возрастные отличия. 
Встречаемость артериальной гипертензии, начи-
ная с возрастной труппы 36—40 и до последней 
включительно, составляла до 70% обследован-
ных. При этом все женщины, включая пенсионе-
ров, активно работали, выполняли социально-
биологические функции.  

Среди факторов риска чаще других считались 
вредными для здоровья холод, колебания темпе-
ратуры и атмосферного давления, гелиомагнит-
ные возмущения, одышка, курение, утомляемость 
и избыток массы тела. Число значимых факторов 
риска было наибольшим в самой старшей возрас-
тной группе, оно включало 17 из 21 учитываемо-
го фактора. Отличия роли тревожностей в «моло-
дых» группах характеризовались преобладанием 
личностной, а в старших группах — ситуативной. 
Видимо, реальная возможность активно влиять 
на удовлетворение потребностей и достижение 
целей в данном случае является определяющей.  

Стрессоустойчивость зависела ещё от само-
оценки качества жизни. Шкалы ролевых функций 
у женщин до 50 лет сочетались с большей стрес-
соустойчивостью. Шкалы физического функцио-
нирования сохранялись во всех группах более 
устойчиво, хотя и были ниже в 5-й и 6-й группах. 
Физиологические, соматические шкалы во всех 
группах, включая метеотропов и, преимущест-
венно, ремигрантов, имели неблагоприятные ха-
рактеристики. Антигипоксическая устойчивость 
по произвольной задержке дыхания на вдохе все-
гда была выше, чем на выдохе. И здесь выявля-
лась негативная роль метеотропий и ремиграции.  

Анализ параметров красной крови выявил 
значительно большую встречаемость анемизаций 
в сравнении с данными жителей средней полосы 
России и биологической родины новопоселенцев. 
Содержание гемоглобина было близким к норме 
чаще, чем количество эритроцитов.  

Уровни неспецифической резистентности, оп-
ределяемые по формуле крови и лимфатическому 
окну, позволили установить постепенное увели-
чение случаев острого и хронического стресса и 
реакций повышенной активации в старших груп-
пах, у ремигрантов и метеотропов, что свидетель-
ствует об особенностях общего адаптационного 
синдрома у женщин, проживающих в северных 
городах. С другой стороны, число стрессорных 
реакций не превышало 7%, что свидетельствует о 
сохранности функциональных резервов и может 
быть аргументом в констатации большей про-
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должительности жизни женщин в сравнении с 
мужчинами территории. Надо отметить, что чис-
ло женщин трудоспособного возраста в округе 
больше, чем мужчин, а фактически удовлетвори-
тельный биологический ресурс основной массы 
женщин должен заставить организаторов произ-
водства и других форм жизнеобеспечения севе-
рян активнее использовать социально-
биологические способности женщин в сохране-
нии благополучного социально-экономического 
развития территории. Тем не менее, ухудшение 
качества жизни наблюдалось по всем шкалам, 
хотя степень сдвигов сумм баллов по РЭФ была 
близка к здоровым людям. Эта шкала обратная, 
т.е. эмоции ограничивают деятельность в тем 
меньшей степени, чем больше баллов. Новопосе-
ленцы сохраняют способность оценивать свою 
работоспособность и социально-экономическое 
положение. Дальнейшее сопоставление реактив-
ности и резистентности новопоселенцев было 
осуществлено в сериях наблюдений с регистра-
цией реакций НР.  

В первых исследованиях Л. Х. Гаркави, рабо-
тавшей в НИИ онкологии Южного научного цен-
тра АНСССР, было установлено, что при смене 
воздействий на больных — радиотерапии, хи-
миотерапии, других манипуляций — стрессорная 
стереотипная реакция усложняется, приобретает 
ряд ответов гормонального, биохимического, ге-
матологического характера, свидетельствующих 
о включении врождённых реакций неспецифиче-
ской резистентности, обеспечиваемой естествен-
ными механизмами сопротивляемости и жизне-
обеспечения — кровообращения, дыхания, крови, 
иммунитета и их регуляции. В частности, уже 
при РТ (реакция тренировки) возрастает сопро-
тивляемость инфекционным болезням, физиче-
ским перегрузкам. При РСА (реакция спокойной 
активации) и РПА (реакция переактивации), при 
последней выраженнее, возрастает роль тимико-
лимфатической системы, включение в комплекс 
реакции характерных сдвигов лейкоформулы, 
названых в методике исследования. В наших на-
блюдениях распределение реакции неспецифиче-
ской резистентности свидетельствовало о нали-
чии напряжения защитных свойств во всех груп-
пах. Особенностью можно считать малое количе-
ство РТ у всех, кроме молодых женщин. Повы-
шенная и спокойная активация наряду со стрес-

совыми реакциями говорит о сохранности разви-
той способности организма к жизни на Севере. 
На длительность этого состояния указывает и 
постоянная встречаемость хронических стрессов. 
У новопоселенцев с I степенью метеочувстви-
тельности имело место увеличение числа РТ, что 
показывает активизацию процессов неспецифи-
ческой резистентности, а незначительное повы-
шение реакций активации предполагает и ожив-
ление процессов других переходных состояний 
адаптаций человека на Севере и в благополучном 
социально-экономическом образе жизни. Увели-
чение метеочувствительности привело к сдвигу 
реакций НР в сторону повышения активации и 
снижения числа реакций РТ. Существенных раз-
личий в числе стрессовых реакций не произошло, 
но их наличие указывает на участие в тактике и 
стратегии организма долговременной адаптации 
врождённых физиологической, психологической 
и социальной составляющих приспособления к 
существованию в экстремальных природных ус-
ловиях.  

Заключение. Выполненные исследования 
подтверждают сложность динамики приспособи-
тельных процессов долговременной адаптации 
человека на Севере. Установлено, что сложный 
биологический и социальный характер адаптации 
находит объективное отражение в самооценке 
новоселами физиологических и психологических 
шкал опросника SF-36 у новопоселенцев-метео-
тропов. Анализ показал снижение значимости 
влияния метеофакторов с увеличением возраста и 
большую чувствительность в эмоциональных 
шкалах у женщин. При изучении одного из ос-
новных механизмов приживаемости неспецифи-
ческой резистентности у северян без метеотропии 
преобладали реакции активации при обязатель-
ном присутствии стрессорных форм, малое коли-
чество РТ, обозначающих степень готовности к 
переходу на другой уровень активности. Увели-
чение степени метеочувствительности вырази-
лось в сдвиге в сторону реакции повышенной 
активации и повышения роли неспецифической 
резистентности в сопротивляемости погодному 
фактору риска. Анализ лейкоформулы с позиции 
теории адаптации может использоваться при оп-
ределении уровня адаптивности и степени на-
пряжения неспецифической защиты. 
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AN INTEGRATED STUDY OF ADAPTIVE FEATURES  
OF ADULT WOMEN RESIDING IN A NORTHERN CITY 

Abstract. The paper presents the data on the adaptive features of healthy and meteotropic women, including new resi-
dents of the Northen regions and returnees. The authors evaluated the quality of life using SF-36 questionnaire. The analy-
sis showed rather negative physiological and somatic values in all groups, including meteotropic women and returnees, in 
particular. Women of the senior group had the largest number of risk factors (17 out of 21), most important of which in-
cluded cold weather, temperature and air pressure variations, solar magnetic perturbations, dyspnea, smoking, fatigue and 
excess body weight. The analysis of non-specific resistance reactions showed certain extersion of protective features in all 
groups. We revealed a small number of training responses in all age groups except the group of young women. The group 
of new settlers with the 1

st
 degree of meteosensitivity showed an increase in the number of training reactions. According to 

the breath-holding tests, the antihypocsitic stability values were always higher on the inhale than on the exhale. The study 
revealed negative effects of meteotropy and remigration. Blood tests showed a significantly high anemia occurrence while 
the level of hemoglobin was close to norm much more often than the number of red blood cells. The levels of non-specific 
resistance showed a gradual increase in the acute and chronic stress and increased activation reactions in the groups of 
elderly women, returnees and meteotropicwomen. The study showed quite little number of stress reactions and revealed 
the fact that the impact of meteorological factors decreases in older age groups and that women showed high sensitive 
values in the scales of emotions. Non-meteotrophic individuals showed dominant activation reaction in case of stress. As 
the degree of meteosensitivity increased, it resulted in a shift towards increased activation reaction and increased role of 
HP in the resistance to weather risk factors. 
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Омск, Россия 

ОБОСНОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ПРИЕМОВ МАССАЖА В РАЗМИНКЕ ПЛОВЦА 

Аннотация. Известно, что массаж вызывает в организме сложные физиологические изменения. Массаж спо-
собствует поддержанию и восстановлению работоспособности, оказывает влияние через нервную систему на 
организм в целом. При массировании рецепторный аппарат воспринимает механические раздражения, и в цен-
тральную нервную систему идет поток импульсов, который, достигая коры больших полушарий головного мозга, 
стимулирует соответствующие центры. В свою очередь, в центральной нервной системе формируются ответные 
реакции, что выражается в повышении лабильности центральной нервной системы, изменяется кожно-мышечная 
чувствительность. Влияние массажа может зависеть от используемых приемов и характера раздражения рецеп-
торного поля. Этот эффект можно использовать при применении массажа в процессе разминки спортсмена перед 
соревнованиями. Можно предположить, что при сочетании обычной предстартовой разминки спортсмена с мас-
сажем может наблюдаться усиление потока импульсов от тактильных рецепторов кожи, проприорецепторов, что 
может улучшить специализированные восприятия и межмышечную координацию. Нами выявлено, что, воздей-
ствуя различными приемами массажа, можно влиять на кровообращение массируемой области. По нашим дан-
ным, функциональное состояние скелетной мускулатуры может изменяться в зависимости от приема массажа. 
Наиболее приемлем при подготовке спортсмена к старту прием растирания, который в короткий промежуток 
времени (в течение 1 минуты) способен вызвать увеличение показателей гемодинамики и амплитуды тонуса мас-
сируемых мышц.  

Ключевые слова: предстартовый массаж; гемодинамика; дифференцированный подход при массировании 
мышц. 
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В спортивном плавании при подготовке плов-
ца к старту, в процессе разминки, важно выпол-
нять не только специальные упражнения для со-
ответствующей физической, тактической и пси-
хологической готовности спортсмена, но и на-
страивать его нервно-мышечный аппарат, от дей-
ствия которого во многом зависит желаемый 
спортивный результат (Аикин, Аикина 2005; Би-
рюков 2015; Мастеровой 1981; Платонов 2004). 

Одной из особенностей спортивного плавания 
являются условия выполнения движений в вод-
ной среде. В отличие от земных условий, в воде 
для выполнения качественного гребка необходи-
мо правильно ориентировать гребущие поверх-
ности рук и ног относительно массы воды для 
создания хорошей опоры с целью продвижения 
вперед. В плавании есть специальный термин 
«чувство воды». Пловец может сказать, что он 
сегодня не чувствует воду. Это значит, что каче-
ство опоры о воду во время гребка оставляет же-
лать лучшего, и это сказывается на эффективно-
сти его продвижения, на скорости плавания. Чув-
ство воды относится к специализированным вос-
приятиям пловца. Пловец выполняет свои дейст-
вия в особой водной среде, в которой он должен 
«тонко» чувствовать потоки воды. В физиологии 
это называется проприорецептивная или кинесте-
тическая чувствительность. Это очень тонкая ра-
бота анализаторов, координирующая движения 
спортсмена. Если пловец не «чувствует» воду, он 
нарушает качество опоры и снижает эффектив-
ность гребка. Это влечет за собой снижение ско-
рости плавания даже при высоком уровне функ-
циональной подготовки спортсмена. В этом слу-
чае он не может реализовать свой потенциал 
(Бакшеев, Казызаева, Тарасевич 2011; Казызаева, 
Бакшеев, Тарасевич 2015). В этой связи, в про-
цессе разминки, нужно использовать средства 
подготовки нервно-мышечного аппарата к пред-
стоящей соревновательной деятельности. Мы 
предположили, что в этом случае, кроме упраж-
нений общей и специальной направленности, или 
в сочетании с ними, можно использовать массаж-
ные приемы для окончательной «настройки» 
мышц к соревновательной деятельности.  

Известно, что хороший эффект с целью функ-
циональной подготовки мышечных групп дости-
гается при сочетании мышечной работы с масса-
жем.  

Массаж вызывает в организме сложные фи-
зиологические изменения. Этот метод поддержа-
ния и восстановления работоспособности оказы-
вает влияние через нервную систему на организм 
в целом. При массировании рецепторный аппарат 
воспринимает механические раздражения, и в 
центральную нервную систему идет поток им-
пульсов, который, достигая коры больших полу-

шарий головного мозга, стимулирует соответст-
вующие центры. В свою очередь, в центральной 
нервной системе формируются ответные реак-
ции, что выражается в повышении лабильности 
центральной нервной системы, изменяется кож-
но-мышечная чувствительность. Наряду с нерв-
ными и механическими факторами очень важен 
гуморальный фактор. Под воздействием массажа 
в коже образуются и поступают в кровь биологи-
чески активные вещества, относящиеся к ткане-
вым гормонам и участвующие в сосудистых ре-
акциях, передаче нервных импульсов. 

В результате механических раздражений кож-
ных покровов мышц и связок разрушаются кле-
точные элементы и образуются продукты распада 
белков этих клеток. Всасываясь в капилляры, они 
поступают в общий ток крови и действуют по-
добно чужеродным белкам, повышая мышечный 
тонус. Влияние массажа зависит от используемых 
приемов и характера раздражения рецепторного 
поля — это очень важно при применении масса-
жа в период соревнований (Бирюков 2015; Albert 
Moraska 2005; Susan G. Salvo 2012). Можно пред-
положить, что при сочетании обычной предстар-
товой разминки спортсмена с массажем может 
наблюдаться усиление потока импульсов от так-
тильных рецепторов кожи, проприорецепторов, 
что может улучшить специализированные вос-
приятия и межмышечную координацию.  

Новизна исследования заключается в возмож-
ности дифференцированного использования раз-
личных приемов массажа с учетом их воздейст-
вия на мышцы. В этом случае поступление им-
пульсов из массируемых областей может изме-
нять межцентральные взаимоотношения, вызы-
вая усиление возбуждения в одних центрах и ин-
дуцируя торможение в других. При этом может 
достигаться уравновешивание возбудительного и 
тормозного процессов, что благотворно скажется 
на функциональном состоянии спортсмена. Из-
менения, наступившие в результате сочетания 
двигательной разминки и массажа, усилят двига-
тельную доминанту. 

Целью исследований явилось обоснование 
дифференцированного применения различных 
приемов массажа в разминке пловца. Для дости-
жения поставленной цели кроме анализа и обоб-
щения научно-методической литературы исполь-
зовались метод реографии и методы математиче-
ской статистики (Осколкова 1988). В экспери-
ментальных исследованиях участвовали высоко-
квалифицированные пловцы (n = 35) с квалифи-
кацией уровня кандидата в мастера спорта (n=14) 
и мастера спорта (n=21).  

Обсуждение результатов исследования. 
Особенности воздействия различных приемов 
массажа на мышцы изучались нами по показате-
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лям реографии. Одним из самых распространен-
ных приемов массажа является прием поглажи-
вание, с которого начинается и заканчивается 
процедура любого вида массажа (Бирюков 2015). 
Изучая влияние этого приема на характер крово-
обращения в мышце, после воздействия на нее в 
течение одной минуты, было выявлено статисти-
чески достоверное уменьшение такого показате-
ля, как относительный объемный пульс, тогда как 
другие показатели реографии остались без изме-
нения. Дальнейшее воздействие приемом погла-
живание продолжительностью до трех минут 
привело к статистически достоверному увеличе-
нию относительного объемного пульса и увели-
чению минутного объема крови. Увеличение 
продолжительности массирования мышцы до 
пяти минут приводит к снижению уровня всех 
показателей реографии (табл. 1).  

Известно, что такой прием массажа, как рас-
тирание, широко распространенный в лечебном и 
спортивном массаже, используется при массиро-
вании суставов, сухожилий, связочного аппарата, 
а также для быстрого согревания участков тела 
(Бирюков 2015; Thomus M. Best, Robin Hunter, 

Aaron Wilcox and Furgan Yag 2008). В наших ис-
следованиях, при воздействии приемом растира-
ния на двуглавую мышцу плеча в течение 1 мин, 
было выявлено достоверное увеличение практи-
чески всех изучаемых показателей: реографиче-
ского индекса, объемного пульса и минутного 
объема крови. Дальнейшее массирование приве-
ло к снижению рассматриваемых выше показате-
лей. По-видимому, такую ответную реакцию 
нервно-мышечного аппарата на прием растира-
ния необходимо учитывать при массаже перед 
стартом (табл. 2). 

Одним из основных приемов, которым поль-
зуются массажисты, является прием разминания. 
В эксперименте нами применялось ординарное и 
двойное кольцевое разминание. Выявлено, что 
воздействие приемами разминания в течение 1 
минуты приводит к статистически достоверному 
снижению реографического индекса, объемного 
пульса и ударного объема крови. Продолжение 
массирования в течение 3—5 минут приводило к 
дальнейшему снижению данных показателей 
(табл. 3). 

Таблица 1 
Уровень показателей реографии (х+σ) после различной продолжительности воздействия  

приемами поглаживания на двуглавой мышце плеча 

Показатели реографии Исходный уровень Длительность сеанса, мин 

Реографический индекс, ом 1,51+0,23 1,45+0,24 1,54+0,26 1,41+0,22 

Объемный пульс, промили 1,52+0,23 1,41+0,27 1,63+0,24 1,35+0,21 

Минутный объем крови, мл 6,90+1,39 6,74+1,46 7,81+1,70 6,24+2,10 

Таблица 2 
Уровень показателей реографии (х+σ) после различной продолжительности воздействия  

приемами растирания на двуглавой мышце плеча 

Показатели реографии Исходный уровень Длительность сеанса массажа, мин 

Реографический индекс, ом 1,51+0,23 1,62+0,33 1,65+0,33 1,41+0,34 

Объемный пульс, промили 1,53+0,22 1,59+0,28 1,52+0,37 1,30+0,34 

Минутный объем крови, мл 6,71+1,33 7,47+1,70 6,24+1,97 5,26+1,74 

Таблица 3 
Уровень показателей реографии (х+σ) после различной продолжительности воздействия  

приемами разминания на двуглавой мышце плеча 

Показатели реографии Исходный уровень Длительность сеанса массажа, мин 

Реографический индекс, ом 1,51+0,29 1,41+0,35 1,37+0,29 1,39+0,34 

Объемный пульс, промили 1,57+0,43 1,48+0,42 1,43+0,35 1,49+0,32 

Минутный объем крови, мл 7,04+2,34 6,40+2,65 6,30+1,90 5,97+1,90 
 

Нами также изучалось влияние ударных 
приемов массажа на кровообращение в мышце. 
Было использовано три разновидности этого 
приема: поколачивание, похлопывание и рубле-
ние, примениямые в комплексе. В результате 
массирование ударными приемами в течение од-
ной минуты привело к статистически достовер-
ному снижению реографического индекса и ве-
личины объемного пульса. Минутный объем кро-
ви статистически не изменился. После трех ми-
нут массажа ударными приемами статистически 
достоверно увеличивается величина объемного 

пульса. Величина минутного объема крови уве-
личилась по отношению только к величине ис-
ходного уровня. Массирование этим приемом в 
течение пяти минут привело к статистически дос-
товерному снижению величины объемного пуль-
са, остальные показатели реографии остались без 
изменений. 

Таким образом, в результате исследования 
влияния различных приемов массажа на кровооб-
ращение в мышце было выявлено, что, воздейст-
вуя различными приемами массажа, можно вли-
ять на кровообращение массируемой области. По 
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нашим данным, функциональное состояние ске-
летной мускулатуры может изменяться в зависи-
мости от приема массажа. Наиболее приемлем 
при подготовке спортсмена к старту прием рас-
тирания, который в короткий промежуток време-
ни (в течение 1 мин) способен вызвать увеличе-
ние показателей гемодинамики и амплитуды то-
нуса массируемых мышц. Это особенно важно 
при подготовке пловца к старту, когда, например, 
время ограничено. 

Предстартовый массаж может являться со-
ставной частью разминки пловца и выполняется с 
целью повышения эффективности подготовки к 
соревновательной деятельности сердечно-сосу-
дистой системы и нервно-мышечного аппарата 
спортсмена. Поэтому очень важно учитывать, 
какие приемы массажа будут использованы в 
разминке спортсмена.  

Известно, что при плавании различными спо-
собами выделяют мышцы, несущие основную 
нагрузку (при выполнении гребка), и мышцы, 

несущие второстепенную нагрузку, выполняя 
соответствующие элементы техники, например, 
пронос руки над водой в кроле на груди. В этой 
связи мышцы, несущие второстепенную нагруз-
ку, должны быть расслаблены и излишне не на-
пряжены. А мышцы, несущие основную нагруз-
ку, максимально готовы к продуктивной работе. 
Это означает, что прежде, чем применять приемы 
массажа после основной разминки пловца в воде, 
нужно учитывать их влияние на гемодинамику 
мышечной системы.  

Таким образом, характер гемодинамики сви-
детельствует о том, что наиболее благоприятным 
приемом массажа, который можно использовать 
на мышцах, несущих основную нагрузку, являет-
ся прием растирание в течение не более одной 
минуты. Прием поглаживание можно использо-
вать в течение трех минут. Приемы разминание и 
ударные следует исключить из сеансов предстар-
тового массажа. 
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JUSTIFICATION FOR THE DIFFERENTIATED USE  
OF VARIOUS WARM-UP MASSAGE TECHNIQUES FOR SWIMMERS 

Abstract. Massage is well-known to result in a complex of physiological changes in a human body, as it provides 
health support, regain of working capacity and positive effect on the nervous system. During the massage, the receptor 
apparatus of the body perceives mechanical stimulation, while the central nervous system gets a stream of pulses reaching 
the brain cortex and stimulates the corresponding brain centers. In its turn, the central nervous system develops the re-
sponses resulting in increasing lability of the central nervous system and changes of skin and muscle sensitivity. The effect 
depends on the techniques applied and the nature of stimulation. Massage can be used in warming-up the athletes before a 
sports competition. It can be assumed that by combining ordinary warm-up activity of an athlete with a massage, we can 
increase a stream of pulses from the skin tactile receptors, proprioceptors, which can improve the overall perception and 
special intermuscular coordination. Our study shows that by applying various massage techniques, we can affect blood 
circulation of the massaged area. According to the obtained data, the functional state of skeletal muscle system may vary 
depending on the massage. When giving massage to an athlete, rubbing is the most effective technique increasing the he-
modynamics and tone amplitude within a short period of time (1 minute). 

Key words: warm-up massage; hemodynamics; differentiated approach to massage. 
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СНИЖЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЛЕСНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ  
ЮЖНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ 

Аннотация. Южное Предуралье рассматривается как экотон. Лесные экосистемы Южного Предуралья, в том 
числе и Оренбургской области, сильно отличаются от таковых в европейской части РФ, в Сибири, на Дальнем 
Востоке и пр. В период отсутствия агроценозов основной фон растительного покрова лесостепной зоны состав-
ляли сообщества луговой степи, чередующиеся с участками лиственных лесов. Для ряда видов древесно-
кустарниковых растений лесных фитоценозов по территории области проходят границы ареалов. На данной тер-
ритории систематически наблюдаются случаи загрязнения атмосферы, почвы, водоемов и подземных вод. Эколо-
гическая обстановка на территории Оренбургской области крайне неблагоприятная, что обусловлено повышен-
ным содержанием тяжелых металлов в горных породах и грунтовых водах, высокой техногенной нагрузкой. В 
настоящее время сформировалась проблема техногенного загрязнения земель, в результате чего увеличиваются 
площади территорий, загрязненных отходами промышленных предприятий, нефтью и нефтепродуктами, тяже-
лыми металлами, пестицидами и другими токсичными веществами. Это определяет формирование экстремаль-
ных и критических условий для произрастания деревьев и кустарников, для успешного существования лесных 
экосистем. Лесные насаждения в значительной степени ослаблены, находятся в стрессовом состоянии и характе-
ризуются пониженной устойчивостью и способностью к саморегуляции. В настоящее время в лесах региона в 
фоновом режиме присутствуют различные листо- и хвоегрызущие филлофаги (шелкопряд-монашенка, сосновая 
совка, красноголовый пилильщик-ткач, кольчатый шелкопряд, лунка серебристая, боярышниковая листовёртка, 
весенняя желто-серая совка, ивовая волнянка, пяденица-обдирало, тополёвая пяденица, краснохвост, хохлатка 
берёзовая). Но в то же время непарный шелкопряд, златогузка, дубовая зеленая листовёртка, рыжий сосновый 
пилильщик и звёздчатый пилильщик-ткач в условиях Южного Предуралья демонстрируют вспышки массового 
размножения. Уникальность Южного Предуралья в границах Оренбургской области состоит в том, что террито-
рия существует в условиях негативного воздействия на природные комплексы со стороны промышленности, до-
бычи природных ископаемых, радиации (последствия Тоцкого ядерного взрыва), перевода естественных ланд-
шафтов в агроландшафты, а также в том, что данная территория находится на границах полупустыни и степи, 
степи и лесостепи. Лесные насаждения в этих условиях характеризуются высокой частотой вспышек массового 
размножения вредителей. 
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Южное Предуралье следует рассматривать 
как экотон. По Одуму: «Экотон представляет со-
бой переход между двумя и более различными 
группировками, например, между лесом и сте-
пью. Это пограничная зона, или зона «напряже-
ния», которая может иметь значительную линей-
ную протяженность, но всегда бывает узкой от 
территорий самих соседних группировок» (Одум 
1975).  

Экотоны можно рассматривать как неодно-
родные непрерывные структурные единицы рас-
тительности, которым присущи определенные 
свойства: в их пределах формируются типы ме-
стообитания со сложной мозаичной экологиче-
ской структурой, смежные фитоценозы, где на-
блюдается высокое биоразнообразие видов с эко-
логическими существенными особенностями, 
отсутствующими в стандартных лесных масси-
вах. 

Лесные экосистемы Южного Предуралья, в 
том числе и Оренбургской области, сильно отли-
чаются от таковых в европейской части РФ, в 
Сибири, на Дальнем востоке и пр. В период от-
сутствия агроценозов основной фон растительно-
го покрова лесостепной зоны составляли сообще-
ства луговой степи, чередующиеся с участками 
лиственных лесов. В настоящее время степь поч-
ти полностью превращена в пахотные угодья, тем 
более с 1954 по 1963 гг. на территории Оренбург-
ской области было распахано 1,8 млн га целин-
ных земель. Леса сильно пострадали от вырубок 
и представлены преимущественно порослевыми 
массивами и культурами. Лесистость области (на 
01.01.2013 г.) составляет всего 4,6% (Климентьев 
и др. 2001). 

Э. Г. Коломыц предложил термин ландшафт-
ного экотона: «Ландшафт-экотоном является» 
группировка «природно-территориальных ком-
плексов как относительно однородных на данном 
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иерархическом уровне географических образова-
ний, функционально взаимосвязанных и про-
странственно упорядоченных соответствующими 
геопотоками» (Коломыц 2005; 2007). Особое 
внимание было уделено трансконтинентальному 
бореальному экотону как целой системе зональ-
ных границ, отделяющих бореальный пояс от 
суббореального (Коломыц 2015). Наблюдается 
постепенное наступление песков на юг Орен-
бургской области, что в дальнейшем может при-
вести к опустыниванию южную и центральную 
часть оренбургской области (Кононова и др. 
2001; Кононов и др. 2014). Состояние проблемы 
устойчивости в лесной экологии рассматривалось 
Э. Г. Коломыцем, Г. С. Розенбергом, Л. С. Шарой 
(2009). Был проведен анализ причин нарушения 
устойчивости и дана оценка применимости мате-
матических моделей устойчивости к ландшафт-
но-экологическим системам.  

При оценке состояния и климатогенных изме-
нений растительности необходимо учитывать 
систему экотонов — «переходов между сообще-
ствами растений на зональных границах бореаль-
ных лесов» в связи с более сильным воздействи-
ем климата на растительность и ответной реакци-
ей последней. Так, в работе В. А. Усольцева и А. 
И. Колтуновой (2012) выделена иерархическая 
система пространственных экотонов, где зональ-
ный экотон леса и степи является самым круп-
ным делением.  

По данным А. И. Климентьева и соавторов, 
«Распаханность плакорных угодий с зональными 
разновидностями почв в Оренбургской области 
составляет 85%. Сельскохозяйственные угодья 
занимают 88% площади, из них на долю пашни 
приходится 57%. На грани исчезновения нахо-
дятся серые лесные почвы, черноземы обыкно-
венные среднегумусовые, практически исчезли 
черноземы выщелочные и типичные тучные» 
(Климентьев и др. 2001). 

Развитие комплексных очагов массового раз-
множения многих листогрызущих филлофагов 
явилось следствием продолжения ослабления и 
усыхания с 1980 г. и по настоящее время. Причи-
нами усыхания являются неблагоприятные кли-
матические условия, например, засухи, очаги 
листо- и хвоегрызущих насекомых и болезни.  

По данным З. П. Бирюковой, засухи вызывают 
не только анатомо-физиологические и морфоло-
гические изменения древесных растений, но и 
изменения на экосистемном уровне. Так, «в на-
саждениях сосны через 1—2 года после засухи 
резко увеличивалось количество насекомых-
фитофагов, причиной чего, вероятнее всего, яви-
лось изменение химического состава тканей рас-
тений, служащих кормом насекомым, проис-
шедшее под влиянием засухи. По окончании за-

сухи у древесных растений восстанавливается 
синтез высокомолекулярных соединений. Со-
стояние питающихся хвоей данных деревьев на-
секомых ухудшается, так как пищеварительной 
системе насекомых недоступны высокомолеку-
лярные соединения. Снижается вес личинок, ли-
чинки заселяются паразитирующими насекомы-
ми, и развившийся очаг фитофагов затухает» 
(Бирюкова 2015).  

Для ряда видов древесно-кустарниковых рас-
тений лесных фитоценозов по территории облас-
ти проходят границы ареалов. Типичные евро-
пейские виды — дуб черешчатый, вяз гладкий, 
ива ушастая и остролистная, лещина обыкновен-
ная, бересклет бородавчатый — имеют восточ-
ные и юго-восточные пределы распространения; 
южные — лиственница сибирская, сосна; север-
ные — тамариск многоветвистый, джузгун без-
листный, ломонос, ива каспийская, лох серебри-
стый. 

С начала освоения края, т.е. с XVIII—XIX вв., 
а особенно с 30—50-х гг. прошлого века, насаж-
дения области испытывают антропогенный 
стресс. Это и распаханные угодья (целина), и воз-
действие добычи, и переработки полезных иско-
паемых. Так, на территории области разведано 
свыше 180 месторождений различных руд, неф-
ти, газа, минерального сырья. В недрах области 
найдено и добывается более 80 полезных иско-
паемых. Для области ведущими полезными иско-
паемыми являются: нефть, природный газ и кон-
денсат, асфальтиты; бурые угли и горючие слан-
цы; каменные и калийно-магнезиальные соли, 
фосфориты; мел, гипс, строительные пески и 
песчано-гравийные смеси; руды цветных и чер-
ных металлов; рудное и россыпное золото; ас-
бест, облицовочные и строительные камни, высо-
кокачественные известняки, доломиты; кварциты 
для металлургической промышленности; мине-
ральные краски, бентонитовые, керамзитовые, 
керамические и кирпичные глины, цементное 
сырье, проявления редких земель (Климентьев и 
др. 2001). 

На данной территории систематически на-
блюдаются случаи загрязнения атмосферы, поч-
вы, воды водоемов и подземных вод. Экологиче-
ская обстановка на территории Оренбургской 
области крайне неблагоприятная, что обусловле-
но повышенным содержанием тяжелых металлов 
в горных породах и грунтовых водах, высокой 
техногенной нагрузкой. В настоящее время 
сформировалась проблема техногенного загряз-
нения земель, в результате чего увеличиваются 
площади территорий, загрязненных отходами 
промышленных предприятий, нефтью и нефте-
продуктами, тяжелыми металлами, пестицидами 
и другими токсичными веществами. Анализ за-
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грязнения почв промышленных городов показал, 
что во всех городах области наиболее сильным 
загрязнителем является бензапирен. 

Территория области характеризуется повы-
шенным радиационным фоном, что связано с не-
однородным геологическим строением и релье-
фом, с фосфоритоносными отложениями, с обо-
гащенными органическим веществом глинами, с 
нефтегазоносными структурами, с кислыми по-
родами (гранитами, гнейсами). Радиационное 
загрязнение территории области формируют из-
лучения естественно распределенных природных 
радиоактивных веществ в горных породах. За-
метное влияние оказывают глобальные радиоак-
тивные выпадения от испытательных взрывов 
ядерного оружия.  

На более равнинной части области преоблада-
ет осадочный комплекс горных пород, представ-
ленный глинисто-песчаными разновидностями. 
Анализ материалов радиационных исследований 
показывает, что в целом по области средние ко-
лебания значений плотности загрязнения от гло-
бальных выпадений осадков цезием-137 — от 16 
до 78 мКu/км

2
, стронцием-90 — от 14 до 

56 мКu/км
2
, что не превышает уровень глобаль-

ного фона. Повышенное содержание в почве це-
зия-137 до 0,1—0,2 мКu/км

2 
наблюдалось в от-

дельных пробах в районах проведения подзем-
ных ядерных взрывов (объекты «Сапфир», «Ма-
гистраль»). В эпицентре Тоцкого ядерного взры-
ва содержание европия-152 значительно превы-
шает фоновые значения и составляет до 
1,4 мКu/км

2
. Всего захоронено 29300 м

3
 малоак-

тивного грунта суммарной активностью 700 Кu 
(Госдоклад 2013). 

Экологическая обстановка на территории 
Оренбургской области крайне неблагоприятная, 
что связано с повышенным содержанием тяже-
лых металлов в горных породах и грунтовых во-
дах, с высокой техногенной нагрузкой. Как было 
отмечено А. Ю. Кулагиным, лесные насаждения 
промышленных центров и областей испытывают 
достаточно сильные техногенные и рекреацион-
ные нагрузки, приводящие к снижению биологи-
ческой устойчивости к антропогенным и природ-
ным воздействиям (Кулагин 2015).  

Все это создает предпосылки для произраста-
ния растений, в частности, деревьев и кустарни-
ков, на грани экологической катастрофы в зоне 
экологического бедствия, и для перманентного 
существования вредителей и болезней древесных 
растений.  

Это определяет формирование экстремальных 
и критических условий для произрастания де-
ревьев и кустарников, для успешного существо-
вания лесных экосистем. Лесные насаждения в 

значительной степени ослаблены, находятся в 
стрессовом состоянии и характеризуются пони-
женной устойчивостью и способностью к само-
регуляции. В настоящее время в лесах региона в 
фоновом режиме присутствуют различные листо- 
и хвоегрызущие филлофаги (шелкопряд-мона-
шенка, сосновая совка, красноголовый пилиль-
щик-ткач, кольчатый шелкопряд, лунка серебри-
стая, боярышниковая листовёртка, весенняя жел-
то-серая совка, ивовая волнянка, пяденица-
обдирало, тополёвая пяденица, краснохвост, хох-
латка берёзовая). Но в то же время непарный 
шелкопряд, златогузка, дубовая зеленая листо-
вёртка, рыжий сосновый пилильщик и звёздча-
тый пилильщик-ткач в условиях Южного Преду-
ралья демонстрируют вспышки массового раз-
множения.  

Уникальность Южного Предуралья в грани-
цах Оренбургской области состоит в том, что 
территория существует в условиях негативного 
воздействия на природные комплексы со стороны 
промышленности, добычи природных ископае-
мых, радиации (последствия Тоцкого ядерного 
взрыва), перевода естественных ландшафтов в 
агроландшафты, а также в том, что данная терри-
тория находится на границах полупустыни и сте-
пи, степи и лесостепи. Лесные насаждения в этих 
условиях характеризуются высокой частотой 
вспышек массового размножения вредителей. 

Общая площадь земель Оренбургской облас-
ти, на которых расположены леса, составляет 
709,3 тыс. га, в том числе покрытая лесной расти-
тельностью — 563,8 тыс. га. Лесистость области 
составляет 4,6% (Обзор 2014). 

Оренбургская область отнесена к зоне силь-
ной лесопатологической угрозы, в которой с учё-
том лесорастительного районирования выделены 
два лесозащитных района: лесостепной и степ-
ной. Лесостепной лесозащитный район включает 
в себя лесничества: Абдулинское, Асекеевское, 
Бугурусланское, Бузулукское, Пономаревское, 
Северное, Тюльганское. Степной лесозащитный 
район включает в себя лесничества: Адамовское, 
Акбулакское, Беляевское, Грачевское, Домбаров-
ское, Кваркенское, Краснохолмское, Кувандык-
ское, Новосергиевское, Новотроицкое, Оренбург-
ское, Орское, Первомайское, Саракташское, 
Соль-Илецкое, Сорочинское, Илекское, Сарак-
ташское, Ташлинское, Чернореченское, Шарлык-
ское. 

Несмотря на проведенные санитарно-оздоро-
вительные мероприятия, в последнее время про-
изошло увеличение общей площади насаждений 
с нарушенной и утраченной устойчивостью, в 
том числе значительно возросла площадь погиб-
ших насаждений.  
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В 2011 г. пройдено сплошными санитарными 
рубками 454,8 га ослабленных погибших насаж-
дений, площадь оставшихся на корню погибших 
насаждений на конец отчётного года составляет 
10 326,8 га.  

По состоянию на 31.12.2014 г. лесонасажде-
ния с нарушенной и утраченной устойчивостью 
занимали площадь 27 208,9 га, в т.ч. выявленные 
в 2014 г. — 3 817,7 га, из них погибшие — 
1 595,2 га. 

Площадь погибших насаждений возросла на 
0,4%, что связано с постоянным дефицитом 
влажности и засухами в вегетационные периоды 
последних лет. 

В 2014 г. при проведении лесопатологической 
таксации и лесопатологических обследований 
выявлены лесонасаждения с нарушенной и утра-
ченной устойчивостью на площади 3 817,7 га, в 
т.ч. погибшие — 1 595,2 га (Обзор 2014). 

Площадь лесонасаждений с нарушенной и ут-
раченной устойчивостью составляет 27 112,1 га, в 
т.ч. погибшие — 12 223,7 га (табл. 1). 

Наибольшие площади насаждений с нарушен-
ной и утраченной устойчивостью расположены в 
степной зоне: Акбулакском, Домбаровском, 
Кваркенском, Оренбургском, Первомайском, Но-
восергиевском, Саракташском, Соль-Илецком 

лесничествах, где наиболее ярко проявляется 
влияние негативных факторов — пожаров, по-
вреждений насекомыми, неблагоприятных по-
годных условий и почвенно-климатических фак-
торов. 

В 2014 г. лесонасаждения погибли по различ-
ным причинам на площади 1 595,2 га, что состав-
ляет 0,4% от покрытой лесной растительностью 
площади. Основной причиной гибели лесов  бы-
ли пожары прошлых лет — 861,4 га (54%), от 
погодных условий и почвенно-климатических 
факторов погибло 542,4 га (34%), от болезней 
леса — 191,4 га (12%). 

Наибольшие площади погибших в 2014 г. на-
саждений выявлены в Акбулакском (405,1 га), 
Домбаровском (172,7 га), Оренбургском 
(129,8 га), Орском (203,7 га) лесничествах. 

Выявлено 4 806,9 га насаждений с наличием 
ослабления и усыхания от поражения болезнями, 
в том числе со слабой степенью (до 4%) — 
17,5 га, средней степенью (4—10%) — 337,2 га, 
сильной степенью (11—40%) — 2 720,2 га, более 
40% — 1 732 га. В основном площади ослаблен-
ных насаждений заражены трутовиками (ложный 
осиновый, ложный дубовый, настоящий), корне-
вой губкой сосны, некрозно-раковыми заболева-
ниями, голландской болезнью ильмовых. 

Таблица 1  
Распределение площади лесных фитоценозов Оренбургской области  

с нарушенной и утраченной устойчивостью на конец 2014 года 

Лесничества 

Площадь насаждений с наличием усыхания на конец года, га 
Площадь погибших 

насаждений, га всего 
в том числе по степени усыхания 

4,1—10% 10,1—40% > 40% 

Абдулинское 1 091,5 86,4 569,6 435,5 47,6 

Адамовское 847,8 26,6 120,8 700,4 653,5 

Акбулакское 1 669,8 80,5 164,4 1 424,9 1 303,1 

Асекеевское 334,5 128,7 57,5 48,3 35,9 

Беляевское 941,5 14,1 156,4 771 582,3 

Бугурусланское 211,6 76,4 83,1 52,1 50,2 

Бузулукское 1 291,1 62,8 1 087,5 140,8 36,7 

Грачёвское 224,8 19,6 187,3 17,9 14,4 

Домбаровское 2 253,2 32 74,6 2 146,6 2 009,5 

Илекское 732,8 118,6 432,3 181,9 139,9 

Кваркенское 4 046,1 121,9 894,8 3 029,4 2 692,7 

Краснохолмское 933,1 246,2 398,8 288,1 191,7 

Кувандыкское 542,4 18,7 165,4 358,3 280,1 

Новосергиевское 979,8 48,4 371,4 560 426,7 

Оренбургское 2 651,2 74,9 1 361,6 1 214,7 807,6 

Орское 1 838,7 12,7 714,1 1 111,9 873,4 

Первомайское 994,2 198,3 171,4 624,5 562,6 

Пономарёвское 469 103 176 190 132,9 

Сакмарское 126,9 7 24 95,9 73 

Саракташское 1 069,6 314,3 381,8 373,5 187,2 

Северное 576,5 26,9 321,4 228,2 169,6 

Соль-Илецкое 537,6 60,2 311,3 166,1 297,2 

Сорочинское 1 080,8 77,1 715,2 288,5 198,3 

Ташлинское 948,1 151,3 379 417,8 351,7 
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Окончание таблицы 1 

Тюльганское 275 0 275 0 0 

Чернореченское 273,6 38,4 107,6 127,6 71,2 

Шарлыкское 170,9 26,2 96,9 47,8 34,7 

Итого 27 112,1 2 171,2 9 799,2 15 041,7 12 223,7 
 

Ослабление насаждений в результате повреж-
дения насекомыми-вредителями по степени усы-
хания: со слабой степенью усыхания — 41,4%, с 
сильной степенью усыхания (повышенным теку-
щим отпадом) — 58,6%, в т.ч. повреждение на-
саждений рыжим сосновым пилильщиком в 
Кваркенском лесничестве на площади 258 га, по-
вреждение насаждений пилильщиком-ткачом 
звездчатым в лесничествах: Акбулакском — 
106 га, Сорочинском — 19 га (Симоненкова 2013). 

Установлено, что очаги массового размноже-
ния сосновых пилильщиков отмечены повсеме-
стно и в естественных насаждениях сосны обык-
новенной, и в сосновых культурах разного воз-
раста, где встречается корневая или сосновая 
губка, или древостои ослаблены воздействием 
абиотических и антропогенных факторов. Так, на 
долю ослабленных древостоев в очагах массового 
размножения сосновых пилильщиков приходится 
16%, сильно ослабленных — 8,5%, усыхающих 
— 3% и свежего сухостоя — 0,5% (Кулагин и др. 
2013). 

Было отмечено, что при ежегодном проведе-
нии химической или биологической борьбы в 
очагах массового размножения филлофагов, па-
разитов и хищников в лесных экосистемах прак-
тически не наблюдалось. 

Анализируя степень воздействия на насажде-
ния почвенно-климатических факторов за по-
следние пять лет, установлено, что происходит 
постепенное увеличение площади ослабленных 
насаждений. Сильное влияние на ухудшение са-
нитарного состояния насаждений оказали засуш-
ливые вегетационные периоды 2010—2012 гг., 
последствия которых наиболее сильно проявля-
лись с 2012 г. и отмечаются до 2015 г. 

Ослабление древостоев на значительных пло-
щадях является следствием сильных засух и при-
водит к высокой выживаемости и увеличению 
массового размножения филлофагов в этих наса-
ждениях. 
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REDUCED STABILITY OF FOREST COMMUNITIES OF THE SOUTH URALS 

Abstract. The territory of the South Urals is considered to be an ecotone, with forest ecosystems, including the ones in 
Orenburg Region, differing from those in the European Russia, Siberia, the Far East etc. In the absence of agriculture, 
meadow steppe vegetation remains the major background of the forest-steppe zone, alternating with deciduous forest are-
as. The region locates the borders of natural distribution of some tree and shrud species of forest phytocenoses. The territo-
ry is regularly exposed to air, soil, water and groundwater pollution. The ecological situation observed in Orenburg Region 
is extremely unfavorable due to high content of heavy metals in rocks and groundwater and acute technogenic load. 
Technogenic land pollution leads to an increased number of territories contaminated with industrial wastes, petroleum and 
petroleum products, heavy metals, pesticides and other toxic substances, which creates extreme and critical conditions for 
trees and shrubs and overall forest ecosystems. Forest plantations are weakened and stressed, with low resistance and little 
selfregulation capacity. Presently, Orenburg Region forests contain various leaf-and needle-eating insects (nun moths, pine 
moths, pine falsesawflies, lackey moths, buth-tip moths, oak red-barred tortix moths, yellow-grey spring moths (Monima 
pulverulenta), satin moths, great winter moths, poplar geomedrid moths, red tail moths, lesser swallow prominents). At the 
same time, such insects as gypsy moths, brown-tail moths, oak green moths, pine sawfly and star sawfly are reproducing 
on massive scale in the conditions of the South Urals part of Orenburg Region, which are unique because the area was 
exposed to intensive negative impact of industrial, mining and radiation pollution (effect from the nuclear explosion at 
Totsky facility), conversion of natural landscapes into agricultural landscapes, and the fact that the area lies on the borders 
between semi-desert and steppe, and steppe and forest steppe. Under such conditions, forests are characterized by mass 
outbreaks of insect pest reproduction. 
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Сургут, Россия  

НЕКРОЗНО-РАКОВЫЕ БОЛЕЗНИ РАСТЕНИЙ  
И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ В НАСАЖДЕНИЯХ ГОРОДА СУРГУТА 

Аннотация. В статье представлены сведения о некрозно-раковых болезнях растений, распространенных в на-
саждениях г. Сургута. До сих пор данная группа инфекционных заболеваний на территории Ханты-Мансийского 
автономного округа слабо изучена, отсутствуют сведения о причинах болезней, их вредоносности, мерах борьбы. 
Фитопатологический анализ состояния зеленых насаждений Сургута показал высокую степень распространения 
(от 5,2 до 93,2%) и интенсивность поражения (от 9,5 до 72,8%) растений некрозно-раковыми болезнями. Возбу-
дителями заболеваний являются фитопатогенные грибы отделов Deuteromycota (66,7% от общего числа обнару-
женных видов грибов), Ascomycota (26,7%) и Basidiomycota (6,7%). В условиях севера опасными являются грибы 
Thyrostoma compactum, вызывающий инфекционное усыхание (тиростромоз) вяза (Ulmus pumila), и Tubercularia 
vulgaris, вызывающий нектриевый некроз многих видов растений (Pinus sylvestris, Betula рubescens, Betula 
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pendula, Padus avium, Crataegus sanguinea, Ulmus laevis и Ulmus pumila). Болезни снижают декоративные свойства 
растений, их рост и развитие. Установлено, что при первой степени поражения растений тиростромозом сниже-
ние прироста происходит более чем на 30 %, второй и третьей степени — прирост полностью отсутствует. Для 
снижения инфекционной нагрузки и улучшения фитосанитарного состояния растений в городских насаждениях 
необходимо своевременно проводить лесохозяйственные мероприятия по борьбе с некрозно-раковыми болезня-
ми, при интродукции декоративных кустарников и формировании искусственных посадок учитывать степень 
устойчивости растений к инфекционным болезням.  

Ключевые слова: некрозно-раковые болезни; возбудители болезни; фитопатогенные грибы; степень распро-
странения болезни; вредоносность; меры борьбы. 
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Введение. Экологическая ситуация в городах 
Ханты-Мансийского автономного округа такова, 
что с ростом антропогенной нагрузки и усилени-
ем развития нефтяной и газовой промышленно-
сти все очевиднее становятся проблемы охраны 
окружающей среды и создания нормальных ус-
ловий для жизни и деятельности человека. Для 
комфортного проживания в регионе необходимо 
развитие средовосстанавливающей системы, ко-
торая в определенных пределах регулировала бы 
состав воздуха, степень его загрязненности и 
снижала развитие шумового фактора. В этой свя-
зи приоритетными становятся задачи интенсив-
ности озеленения урбанизированных территорий 
и поддержания на высоком уровне состояния 
растений в городских насаждениях. 

В Сургуте насаждения представлены город-
скими лесами и искусственными посадками об-
щего пользования, на долю которых приходится 
около 5 тыс. га общей площади городских земель, 
занятых лесной растительностью. В городе дей-
ствуют три многофункциональных лесопарка, 12 
скверов, общей площадью свыше 125 га. При ак-
тивном освоении территории города жилыми за-
стройками, планом градостроительства преду-
смотрено обеспечение будущих микрорайонов 
новыми зелеными насаждениями. Функциониро-
вание, структура и долголетие древесных насаж-
дений зависят от фитопатологического состояния 
растений. Особую опасность для древостоя в го-
родских насаждениях представляют некрозно-
раковые болезни, нарушающие физиолого-био-
химические процессы в растениях, приводящие к 
анатомо-морфологическому изменению пора-
женного органа (или всего растения) или гибели 
растений. На территории России данная группа 
болезней изучена весьма неравномерно как в так-
сономическом, так и в геoгрaфическом отноше-
нии. Для большинства регионов, в том числе и 
ХМАО, данные о видовом составе возбудителей 
некрозно-раковых болезней отсутствуют, либо 
носят отрывочный характер и зачастую не под-

тверждены гербарным материалом, либо в значи-
тельной мере устарели и нуждаются в критиче-
ском пересмотре. В связи с этим целью нашей 
работы стали установление причин и оценка сте-
пени распространения и интенсивности пораже-
ния растений некрозно-раковыми болезнями, и 
разработка мер борьбы с ними в насаждениях 
Сургута.  

Методы исследования. Исследования прово-
дили на протяжении 2013—2015 гг. в городе 
Сургуте. Рекогносцировочному и детальному 
обследованию подвергались кустарники и дере-
вья различных типов городских насаждений (ле-
сопарков, скверов, бульваров, живых изгородей) 
и лесных массивов. Для диагностики возбудите-
лей болезней применяли общепринятые макро- и 
микроскопические методы исследования (Соко-
лова 2006: 36). Степень распространения болез-
ней и интенсивность поражения растений рассчи-
тывали по формулам, согласно методике ВАСХ-
НИЛ (Чумаков и др. 1974: 191). 

Результаты и их обсуждение. Для городских 
насаждений Сургута характерны сосна (Pinus 
sylvestris L.), береза (Betula рubescens Ehrh., 
B. pendula Roth.), ива (Salix caprea L., 
S. viminalis L., S. phylicifolia L.), тополь (Populus 
tremula L., P. nigra L.), черёмуха (Padus avium 
Mill.), рябина (Sorbus sibirica Hedl.), калина 
(Viburnum opulus L.), боярышник (Crataegus 
sanguinea Pall.), карагана (Caragana arborescens 
Lam.), вяз (Ulmus laevis Pall., U. pumila L.), на до-
лю аборигенов приходится 67%, интродуцентов 
— 33% от общего числа видов. Фитопатологиче-
ский надзор за состоянием зеленых насаждений 
показал, что все без исключения используемые в 
озеленении древесно-кустарниковые виды расте-
ний поражаются некрозно-раковыми болезнями 
(табл. 1). Возбудителями инфекционных болез-
ней в условиях севера являются высшие фитопа-
тогенные грибы, большинство из них (66,7% всех 
зарегистрированных видов) — представители 
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отдела Deuteromycota, меньше — Ascomycota 
(26,7%) и Basidiomycota (6,7%).  

Распределение возбудителей болезней по 
кормовым субстратам в городских насаждениях 
соответствует тому, что максимальное количест-
во (4 вида) микромицетов, вызывающих некроз-
но-раковые болезни, паразитируют на вязе, тогда 

как на сосне и иве — по три возбудителя болезни, 
на березе, рябине и боярышнике — по два, на 
карагане и калине — по одному. При этом зави-
симости количества обнаруженных видов грибов 
от доли участия породы в составе городских на-
саждений не наблюдается (Макарова, Медведо-
вич 2015).  

Таблица 1 
Некрозно-раковые болезни растений в насаждениях города Сургута 

Порода/статус Название болезни Возбудитель болезни 

Pinus sylvestris 
*
 

Ценангиевый некроз Cenangium ferruginosum Fr. 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 

Смоляной рак (серянка)  Cronartium flaccidum (Alb. Et Schwein) G. Winter. 

Betula рubescens
*
 Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 

Betula pendula
*
 

Тримматостромовый некроз Trimmatostroma betulinum(Corda) S. Hughes 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 

Salix caprea
*
 Цитоспоровый некроз Valsa ambiens (Pers.) Fr. 

Salix viminalis
*
 

Диплодиновый некроз Cryptodiaporthe salicella (Fr.) Petr. 

Цитоспоровый некроз Valsa ambiens (Pers.) Fr. 

Salix phylicifolia
*
  Тримматостромовый некроз   Trimmatostroma salicis Corda. 

Populus tremula
*
 Цитоспоровый некроз Cytospora chrysosperma Pers. Fr.  

Populus nigra
*
 Бурый цитоспоровый некроз Cytospora chrysosperma Pers. Fr.  

Padus avium
*
 Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode. 

Sorbus sibirica
*
 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode.  

Некроз ветвей рябины Dothiora  pyrephora (Fr.)Fr. 

Viburnum opulus
**

  Некроз ветвей Cryptostictis brachypoda (Sacc.) Guba.  

Crataegus sanguinea
**

 
Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris Tode.  

Коринеумовый некроз Coryneum foliicola Fuckel. 

Caragana 
arborescens

**
 

Камароспориевый некроз Camarosporium caraganae Karst. 

Ulmus laevis
**

 
Туберкуляриевый некроз Tubercularia nigricans (Bull.) Link. 

Диплодиевый некроз Diplodia melaena Lev. 

Ulmus pumila
**

 
Инфекционное усыхание (тиростомоз) Thyrostoma compactum Sacc. 

Туберкуляриевый некроз Tubercularia vulgaris  Tode.  
Примечание: аборигенные виды — *, растения-интродуценты — ** 

В условиях севера среди зарегистрированных 
фитопатогенных грибов широкий спектр расте-
ний-хозяев имеет Tubercularia vulgaris. В насаж-
дениях Сургута гриб вызывает туберкуляриевый 
(нектриевый) некроз Pinus sylvestris, Betula 
рubescens, B. pendula, Padus avium, Crataegus 
sanguinea, Ulmus laevis и U. pumila, поражая кору, 
сосудистую систему и древесину растений. Сим-
птомы проявления болезни на деревьях и кустар-
никах схожи: на пораженных побегах и ветвях 
хорошо заметны конидиальные стромы гриба, 
имеющие вид гладких розовых выпуклых поду-
шечек, выступающих из трещин коры (рис. 1а). 
Конидии бесцветные, одноклеточные, цилиндри-
ческой формы (рис. 1б). Степень распростране-
ния туберкуляриевого некроза в насаждениях 
города в среднем составляет 35,2%, интенсив-
ность поражения Crataegus sanguinea не превы-
шает 9,2%, Ulmus laevis — 11,7%, U. pumila — 
14,1%, Pinus sylvestris — 12,5%, Betula рubescens 
— 14,5%, B. pendula — 14,2%, Padus avium — 
13,8%.  

В период исследования высокую степень рас-
пространения имели бурый цитоспоровый некроз 
Populus nigra (62,1%), тримматостромовый нек-
роз Betula pendula (53,4%) и цитоспоровый нек-
роз Salix caprea (54,5%).  

Бурый цитоспоровый некроз Populus nigra вы-
зывает гриб Cytospora chrysosperma. Интенсив-
ность поражения растений болезнью на террито-
рии города составляет 20,2%. Источником ин-
фекции в насаждениях являются больные дере-
вья, на пораженных побегах которых формиру-
ются спороношения гриба в виде черных гладких 
выпуклых подушечек (рис. 2а). Споры гриба 
многоклеточные, палочковидной формы, прони-
кают в ткани здорового растения через различные 
повреждения, трещины у основания ветвей 
(рис. 2б). Гриб развивается в тканях коры, вызы-
вая усыхание отдельных ветвей и стволов расте-
ний.  
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Рис. 1. Tubercularia vulgaris на побегах Ulmus laevis:  
а — конидиальные стромы гриба; б — конидии 

 а 

 б 

Рис. 2. Cytospora chrysosperma на побегах Populus nigra:  
а — стромы гриба; б — конидии 

Тримматостромовый некроз Betula рubescens 
вызывает гриб Trimmatostroma betulinum. Интен-
сивность поражения растений болезнью в насаж-
дениях города составляет 16,7%. На коре пора-
женных побегов формируются темные матовые 
спороношения гриба (рис. 3а). Конидии округ-
лые, образуются цепочками (рис. 3б). Болезнь 
вызывает усыхание ветвей березы.  

Цитоспоровый некроз Salix caprea в условиях 
Сургута вызывает гриб Valsa ambiens. Интенсив-
ность поражения растений болезнью в насажде-
ниях в среднем составляет 22,7%. На поверхно-
сти пораженных побегов хорошо заметны споро-
ношения гриба в виде черных плотных образова-
ний, выступающих из разрывов коры (рис. 4а). 
Споры гриба одноклеточные, аллантоидной фор-
мы (рис. 4б). Болезнь приводит к усыханию побе-
гов ивы. 

 а 

 б 

Рис. 3. Trimmatostroma betulinum на побегах Betula 
рubescens: а — спороношения гриба; б — конидии  

 а 

 б 

Рис. 4. Valsa ambiens на побегах Salix caprea: а — споро-
ношения гриба; б — споры гриба  
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Наиболее опасными некрозно-раковые болез-
ни оказались для растений-интродуцентов. В ус-
ловиях севера восприимчивым к болезням явля-
ется Ulmus pumila. Гибель посадок декоративного 
кустарника вызывает гриб Thyrostoma compactum. 
В настоящее время качественные показатели бо-
лезни в городских насаждениях очень высокие: 
степень распространения тиростомоза составляет 
93,2%, интенсивность поражения растений — 
72,8%. На пораженных ветвях растений образу-
ются многочисленные спороношения гриба. Они 
имеют вид темно-бурых, бархатистых подуше-
чек, выступающих из разрывов коры (рис. 5а). 
Конидии многоклеточные (с 3—6 поперечными 
перегородками), булавовидной или веретеновид-
ной формы (рис. 5б). 

 а 

 б 

Рис. 5. Thyrostoma compactum на побегах Ulmus pumila:  
а — спороношения гриба; б — конидии 

Болезнь оказывает существенное влияние на 
рост и развитие кустарника. Нами отмечена сле-
дующая зависимость прироста от степени пора-

жения растений инфекционной болезнью: при 
первой степени поражения растений тиростомо-
зом снижение прироста происходит более чем на 
30% (26,4±1,57 см), второй и третьей степени — 
прирост полностью отсутствует. Дальнейшее 
развитие пораженного кустарника происходит за 
счет образования пучков водяных побегов, обра-
зующихся на скелетных ветвях и стволах расте-
ний. Болезнь приводит к нарушению деятельно-
сти проводящих тканей растений, быстрому от-
миранию окольцованных некрозом ветвей и по-
степенному усыханию кустарника. За короткий 
период времени кустарник приобретает харак-
терный растрепанный внешний вид и полностью 
утрачивает декоративность. Высокая степень по-
ражения кустарника тиростомозом в условиях 
Сургута говорит о восприимчивости интродуцен-
та к возбудителю болезни и необходимости вы-
ведения кустарника из культуры озеленения.  

Исследования микобиоты древесных растений 
позволили установить фенологические законо-
мерности наиболее распространенных возбуди-
телей болезней (рис. 6).  

В условиях Сургута грибы Tubercularia 
vulgaris и Cytospora chrysosperma развиваются в 
течение всего года, образуя конидиальное споро-
ношение. Гриб Cryptostictis brachypoda первые 
конидиомы (с полностью сформировавшимися 
конидиями) формирует в первой декаде мая (об-
разование конидий длится до второй декады сен-
тября). Массовое спороношение Thyrostoma 
compactum происходит в мае-июне, во второй 
декаде июля конидиомы гриба разрушаются. Ко-
нидии гриба Camarosporium caraganae в Сургуте 
образуются в конце мая, период развития спор 
продолжается до конца сентября. Созревание 
спор грибов в условиях Сургута происходит рано 
весной и продолжается до поздней осени, у от-
дельных видов грибов спорообразование длится 
весь год (Tubercularia vulgaris, Cytospora 
chrysosperma), что позволяет отнести их к катего-
рии наиболее опасных. 
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                  Thyrostoma 
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                                Cytospora  
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                         Camarosporium   
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Рис. 6. Фенология развития возбудителей некрозно-раковых болезней 
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Заключение. Для снижения инфекционной 
нагрузки и улучшения фитосанитарного состоя-
ния растений в городских насаждениях следует 
осуществлять ряд обязательных лесохозяйствен-
ных мероприятий, направленных на предупреж-
дение очагов болезней, ограничение их распро-
странения и причиняемого ими вреда. Для этого 
при формировании искусственных зеленых наса-
ждений необходимо использовать качественный 
посадочный материал. При интродукции декора-
тивных кустарников учитывать степень устойчи-
вости растений к инфекционным болезням. С це-
лью предупреждения эпифитотий некрозно-
раковых болезней на территории города расте-
ния, восприимчивые к возбудителям опасных 
заболеваний (тиростомоз), следует своевременно 
выводить из культуры озеленения (Ulmus pumila). 
Надзор за некрозно-раковыми болезнями целесо-
образно проводить рано весной (до распускания 

почек) (туберкуляриевый некроз лиственных по-
род, смоляной рак сосны) и сразу после распус-
кания листьев, когда на фоне здоровых растений 
хорошо заметны кустарники и деревья с нерас-
пустившимися листьями (цитоспоровый некроз 
тополя, камароспориевый некроз караганы). До 
начала споруляции грибов-возбудителей болез-
ней осуществлять санитарные рубки сильно ос-
лабленных, усыхающих растений, удалять с тер-
ритории насаждения обрезки ветвей и порубоч-
ные остатки (как источники инфекции), прово-
дить дезинфекцию (3–5%-ным раствором медно-
го купороса) срезов ветвей, механических и мо-
розобойных ран, через которые проникают воз-
будители многих некрозно-раковых болезней. С 
целью предупреждения болезней и ограничения 
их дальнейшего распространения необходимо 
создавать разновозрастные и разновидовые наса-
ждения.  
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T. A. Makarovа, P. N. Makarov  
Surgut, Russia 

NECROTIC-CANCEROUS PLANT DISEASES  
AND THEIR CONTROL MEASURES  IN STANDS THE CITY OF SURGUT 

Abstract. This article provides information about the necrotic-cancerous diseases of plants, widespread in plantations 
of Surgut. Until now, this group of infectious diseases in the Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug is poorly studied, there 
is no information on the causes of diseases and their harmfulness, measures to combat. Phytopathological analysis of 
green spaces Surgut has shown a high degree of distribution (from 5,2 to 93,2%) and the intensity of the damage (9,5 to 
72,8%) plant necrotic-cancerous diseases. Pathogens are phytopathogenic fungi divisions of Deuteromycota (66,7% of the 
total number of detected species of fungi), Ascomycota (26,7%) and Basidiomycota (6,7%). Under the conditions of the 
north are dangerous fungi Thyrostoma compactum, caused by an infectious withering (tirostomoz), of elm (Ulmus 
pumila) and Tubercularia vulgaris, causing necrosis of many plant species (Pinus sylvestris, Betula rubescens, Betula 
pendula, Padus avium, Crataegus sanguinea, Ulmus laevis and Ulmus pumila ). Diseases reduce the decorative properties 
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of plants, their growth and development. It was established that of the first power of plants tirostomoz lesion reduction of 
growth is more than 30%, the second and third degrees — growth is completely absent. To reduce the infection load and 
improving the phytosanitary condition of the plants in urban plantings must be timely to conduct forestry activities against 
necrotic-cancerous diseases, with the introduction of ornamental shrubs and formation of artificial planting of plants to 
take into account the degree of resistance to infectious diseases. 

Key words: necrotic-cancerous diseases; the causative agent; phytopathogenic fungi; the degree of the spread of dis-
ease; the harmfulness; control measures. 
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АДАПТАЦИЯ ЭКОСИСТЕМ СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ  
В ЗОНЕ НЕФТЕДОБЫЧИ: ИЕРАРХИЯ И ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ПРОЦЕССОВ 

Аннотация. Выявлено, что адаптации экосистем развиваются на разных уровнях организации: от аутэколо-
гического до ландшафтного. Общий процесс адаптаций экосистем характеризуется следующим.  

Биологически позитивные изменения развиваются параллельно на разных уровнях организации экосистем, 
причем эти процессы часто протекают относительно независимо. 

Восстановительные процессы на разных уровнях формируются в различных временных масштабах: от быст-
рых процессов (время развития — несколько дней) до процессов с характерным временем в несколько десятиле-
тий.  

Быстрые реакции водорослей реализуются по нескольким сценариям: 1) размножение эвгленовых 
(Euglenophyta) с высоким уровнем биоразнообразия в лентических водоемах; 2) цветение синезеленых 
(Cianophyta – Cianobacteria) с доминированием Anabaena cirenalis Rabenh et Flah.; 3) вариант быстрой реакции — 
развитие видов рода Spirogira, часто с доминированием Ulotrix variabilis Kutz. Характерное время — в течение 
сезона активной вегетации. 

На фоне олиготрофности экосистем слабое и умеренное загрязнение антропогенными полютантами вызывает 
активизацию процессов накопления (ростовые процессы) и деструкции биомассы (активизация грибов-
деструкторов и почвенных ферментов-целлюлаз). Такой уровень загрязнения характерен для большого числа 
антропогенных нарушений. 

Микрофлуктуационное перемещение полютантов (десятки и сотни метров) приводит к выравниванию их 
концентрации и разбавлению до биологически безопасного уровня в течение 1—3 месяцев (теплый сезон).  

Восстановление растительных сообществ. Сукцессионное время, как правило, — несколько лет. 
Восстановление высших растений на уровне функциональной организации и ростовых процессов. Характер-

ное время — в течение 1—3 сезонов вегетации. Восстановление элементов почв. Самый медленный процесс с 
характерным временем в 10

1 
—10

2
 лет.  

Доля видов растений, применяемых при мероприятиях по рекультивации на всех площадках, невелика как по 
показателям продуктивности (участия в биопродуктивности ценозов), так и в проективном покрытии. Не зафик-
сировано случаев, когда рекультиванты становились доминантами восстанавливающихся сообществ, более того, 
в составе восстановившихся сообществ эти виды не сохраняются. 

Антропогенные воздействия всегда накладываются на природные векторные и циклические процессы. В ре-
зультате формируется сложная картина интерференции, которая имеет выраженные черты фрактальных систем. 
В силу этого могут реализовываться многочисленные альтернативные самоподобные сценарии восстановления 
экосистем.  

Во всех исследованных случаях самовосстановление экосистем определяется поведением аборигенных видов 
водорослей, грибов, травянистых и древесных высших растений. 

Ключевые слова: адаптация экосистем; нефтедобыча; рекультиванты; восстановительные процессы; дина-
мика растительности. 
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В настоящее время сложились противоречи-
вые представления о характере и темпах адапта-
ции северных экосистем к антропогенным воз-
действиям. Так, имеется неопределенность в опи-
саниях длительности процессов адаптации экоси-
стем. С одной стороны, есть сведения о быстром 
восстановлении растительного покрова после 
разливов нефти и солевых композиций, исполь-
зуемых в нефтедобыче (Лапшина 2010; Юмагу-
лова 2007). С другой — низкий уровень всех па-
раметров среды, обеспечивающих рост и разви-
тие растений — это свет, тепло, элементы корне-
вого питания — определяет низкую скорость на-
копления биомассы и смены растительности в 
ходе сукцессии (Коркина 2009; Овечкина 2015). 
Во многом эта неопределенность может прояс-
ниться, если учитывать, что разные элементы 
экосистем, в том числе и в Среднем Приобье, об-
ладают разным характерным временем пере-
стройки и адаптации к изменившимся условиям 
среды.  

Еще одна дилемма: с одной стороны, указыва-
ется на крайнюю уязвимость болот и лесов к ан-
тропогенным воздействиям, с другой — «кори-
дор возможностей» трансформации экосистем 
крайне ограничен: фактически, в условиях Сред-
него Приобья могут устойчиво существовать леса 
и болотные комплексы, сложенные видами мест-
ной флоры. Сколько-нибудь устойчивые сеге-
тальные и рудеральные сообщества в условиях 
олиготрофных болотных экосистем не формиру-
ются (Боч, Смагин 1993; Коломыц 2005; Иванова, 
Юмагулова 2005; Хаустов, Редина 2006; Лапши-
на 2010; Миркин, Наумова 2012).   

И еще один фундаментальный фактор — это 
стохастические процессы, играющие все более 
осознаваемую роль во взаимодействии элементов 
экосистем при любых колебаниях параметров 
среды (Розенберг 2013). Влияние стохастических 
процессов в экосистемах при формировании по-
ливариантности эколого-физиологических реак-
ций растений и экосистем показано достаточно 
давно (Усманов 1986; Усманов, Мартынова 1988; 
Рахманкулова и др. 2001 а, б). Позже роль стохас-
тических процессов в формировании поливари-
антности реакций растений подтверждена с при-
менением новых методических подходов (Усма-
нов и др. 2015 а; Usmanov and other 2016). 

Адаптации экосистем Среднего Приобья к ан-
тропогенным воздействиям нефтедобывающего 

комплекса в свете трех вышеперечисленных фак-
торов: различия характерных времен адаптации 
элементов экосистем; существование достаточно 
узкого «коридора возможностей» реализации 
адаптации; поливариантность адаптивных реше-
ний как следствие стохастических процессов в 
экосистемах до настоящего времени не рассмат-
ривались.  

Общая характеристика экосистем Среднего 
Приобья. Экосистемы Среднего Приобья явля-
ются олиготрофными экосистемами. Помимо 
низкого уровня содержания питательных элемен-
тов в корнеобитаемой среде функционирование 
растительного блока экосистем протекает при 
высокой оводненности почвогрунтов, где низкие 
температуры сочетаются с низким содержанием 
доступного кислорода. Продукционный процесс 
в растениях при этом резко подавляется (Рахман-
кулова и др. 2001 а, б). В результате накопленная 
биомасса невелика: варьирует от 2—5 до 3 тыс. 
т/км

2
, что в 2—5 раз меньше, чем в лесах средней 

полосы (Атлас 2004; Бигон и др. 1989). Деструк-
тивные процессы также выражены слабо, опадно-
подстилочный коэффициент весьма велик, меня-
ется от 15 до 50—60. Это означает, что идет на-
копление неразложившейся биомассы, масса ко-
торой в 15—60 раз превышает среднегодовой 
опад. В итоге средняя мощность слоев торфа дос-
тигает 2—3 и более метров (Атлаc 2004). При 
отсутствии поступления зольных элементов ми-
нерализация почвенных вод также невелика — 
200—700 мг/л. Имеются доказательства, что ос-
новная масса продуктов фотосинтеза основных 
доминантов олиготрофных болот расходуется не 
на ростовые процессы, а на адаптации по выжи-
ванию в неблагоприятных условиях (Рахманку-
лова и др. 2001 а, б; Войцеховская и др. 2013; 
Овечкина 2015). В целом в условиях низкой био-
логической продуктивности и слабой активности 
разложения опада соотношение продукционного 
и деструкционного процессов в олиготрофных 
болотах смещено в сторону накопления органи-
ческой биомассы в форме торфа (Коломыц 2005; 
Лапшина 2010).  

95—98% нарушений природной среды в ходе 
нефтедобычи могут быть отнесены к средним и 
слабым (Лапшина, Блойтен 1999). Катастрофиче-
ские масштабные нарушения в результате круп-
ных аварий — явление достаточно редкое (Хау-
стов, Редина 2006).   
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Адаптации элементов экосистем Среднего 

Приобья. Выявлено, что адаптации экосистем 
развиваются на разных уровнях организации: от 
аутэкологического до ландшафтного. Общий 
процесс адаптаций экосистем характеризуется 
следующим:  

1. Биологически позитивные изменения раз-
виваются параллельно на разных уровнях органи-
зации экосистем, причем эти процессы часто 
протекают относительно независимо. 

2. Восстановительные процессы на разных 
уровнях формируются в различных временных 
масштабах: от быстрых процессов (время разви-
тия — несколько дней) до процессов с характер-
ным временем в несколько десятилетий.  

Рассмотрим эти процессы, начиная с самых 
быстрых. 

Перераспределение и флуктуации нефте-
продуктов и неорганических веществ. Как по-
казали замеры концентрации веществ, оказав-
шихся в зоне загрязнения, происходит постоян-

ное перемещение этих веществ. При этом от-
дельные загрязнители перераспределяются неза-
висимо один от другого. Еще один интересный 
эффект — концентрация тех или иных веществ 
может возрастать и без дополнительных загряз-
нений. На рис. 1 а, б видно, что низкая концен-
трация, зарегистрированная после разлива 
(июль), может повышаться без дополнительных 
антропогенных воздействий (сентябрь). Очевид-
но, что в этом случае мы наблюдаем стохастиче-
ские перемещения болотных вод и растворенных 
в них веществ под влиянием многочисленных 
разнонаправленных сил, не связанных прямо с 
предыдущим антропогенным загрязнением: это 
течения, микроциркуляция, потоки, вызванные 
транспирацией, изменениями термоклиматиче-
ских характеристик. В целом микрофлуктуаци-
онное перемещение растворенных веществ на 
десятки и сотни метров приводит к выравнива-
нию их концентрации и разбавлению до биоло-
гически безопасного уровня в течение 1—3 меся-
цев теплого сезона (Усманов и др. 2015 а, б).  

 

 
Рис. 1. Концентрация хрома, никеля, меди и свинца в пробах почв исследуемых участков,  

июль 2015 г. (а), сентябрь 2015 г. (б) 
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Развитие водорослей на нефтяных разли-
вах. Практически сразу после разлива начинают 
развиваться нефтеразлагающие биосистемы, ко-
торые, в свою очередь, стимулируют рост водо-
рослей (рис. 2). Быстрые реакции водорослей 
реализуются по нескольким сценариям: 1) раз-
множение эвгленовых (Euglenophyta) с высоким 
уровнем биоразнообразия в лентических водо-
емах; 2) цветение синезеленых (Cianophyta – 
Cianobacteria) с доминированием Anabaena 
cirenalis Rabenh et Flah.; 3) вариант быстрой ре-
акции — развитие видов рода Spirogira часто с 
доминированием Ulotrix variabilis Kutz. Харак-
терное время процесса — в течение сезона актив-
ной вегетации.  

 
Рис. 2. Развитие водорослей  

в первый сезон после разлива нефти 

Накопление биомассы высших растений. В 
условиях дефицита элементов минерального пи-
тания любые вещества, которые могут быть ис-
пользованы растениями для наращивания био-
массы или формирования энерго- и материалоем-
ких адаптаций, интенсивно включаются в мета-
болизм (Усманов 1986; Усманов, Мартынова 
1988; Рахманкулова и др. 2001 а, б). Органиче-
ские соединения и усвояемые минеральные соли 
при попадании в олиготрофную экосистему ста-
новятся дополнительными ресурсами, которые 
разными путями включаются в биологический 
круговорот. Эти ресурсы включаются в обмен 
веществ напрямую, путем их поглощения и мета-
болизации, либо опосредованно, активизируя 
и/или ингибируя параллельные цепочки преобра-
зования ресурсов.   

В условиях верховых болот в рамках одно-
родных ценозов нами выявлены градиенты изме-
нения концентрации элементов минерального 
питания, в первую очередь азота и фосфора (Ус-
манов, Юмагулова и др. 2015 а, б; Usmanov and 
other 2016). На общем низком фоне содержание 
этих элементов менялось в 1,3—1,4 раза от 10 до 
14 мг/кг (рис. 3). 

Итак, в зоне антропогенного воздействия про-
исходит восстановление функциональной орга-
низации и активизация ростовых процессов выс-
ших растений. Характерное время — в течение 
1—3 сезонов вегетации.  

 
Рис. 3. Содержание азота и фосфора в почве верховых 

болот (пробные участкирасположены  
в градиенте возрастания трофности N+P) 

Для всех видов зарегистрировано накопление 
биомассы, однако этот процесс реализовывался 
разными путями (рис. 4, 5). У O. palustris и 
A.polifolia увеличение биопродуктивности прохо-
дило преимущественно за счет увеличения числа 
побегов на единицу площади, у Ch.caliculata уве-
личивалась масса и число отдельных листьев и 
побегов. Другая тенденция — ослабление при-
знаков ксероморфности за счет снижения толщи-
ны листа и параллельного увеличения площади, 
что в целом вело к снижению биомассы отдель-
ного листа (рис. 4, 5). 

Деструкция фитомассы верховых болот 
Среднего Приобья. Важными процессами, опре-
деляющими разложение растительных остатков, 
являются сапрофиты, в первую очередь, грибы, а 
также целлюлазы и протеазы микроорганизмов 
и/или иммобилизованные ферменты.  

В условиях урбанизированной среды степень 
микоризации сосудистых растений верховых бо-
лот высокая, она превышает контроль на 60% — 
мирт болотный, 42% — пушица влагалищная и 
27% — подбел многолистный.  

Изучение степени микоризообразования пока-
зало, что данный параметр варьировал от 0,3 до 
3,3 балла. Наибольшая степень образования ми-
коризы на территории природной среды у березы 
карликовой — 2,8 балла; факельного хозяйства 
березы карликовой — 1,6 балла; в условиях горо-
да Нижневартовска береза карликовая — 3,3 бал-
ла; УПБ «Церковная грива» подбел многолист-
ный — 2,3 балла. Наименьшая степень образова-
ния микоризы в условиях природной среды со-
сны обыкновенной — 0,5 балла; факельного хо-
зяйства сосны обыкновенной — 0,5 балла; города 
Нижневартовска подбел многолистный — 0,8 
балла; УПБ «Церковная грива» пушица влага-
лищная — 0,3 балла. Все остальные виды зани-
мают промежуточное значение. В условиях ан-
тропогенной нагрузки степень образования ми-
коризы на корнях сосудистых растений верховых 
болот возрастает, что, вероятно, связано с тем, 
что микобионты обеспечивают растения элемен-

1,5 1,8 1,7 1,7 1,7 2

8,94
9,5

10,7 10,7 11,3
12

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6

Участки

N, мг/кг

P, мг/кг



Вестник НВГУ. № 2/2016 И. Ю. Усманов, Э. Р. Юмагулова, В. Б. Иванов и др.  

91 

тами минерального питания, защищают корневые 
системы от патогенных организмов.  

 

 

  

Рис. 4. Параметры растений в градиенте трофности 

На фоне олиготрофности экосистем слабое и 
умеренное загрязнение антропогенными полю-
тантами вызывает активизацию процессов накоп-
ления (ростовые процессы) и деструкции биомас-
сы через активизацию грибов-деструкторов и 
почвенных ферментов-целлюлаз.  

Динамика растительности в зонах загрязне-
ния. Олиготрофные болота и леса составляют 
значительную часть территории нефтедобычи в 
Среднем Приобье. Во многом это олиготрофные 
кустарничково-сфагновые верховые и переход-
ные болота и заболоченные пустоши класса 
OXYCOCCO-SPHAGNETEA Br.-Bl. et R. Tx. ex 
Westhoff et al., 1946 и сосновые и кустарниковые 
сообщества олиготрофных болот класса 
VACCINIETALIA ULIGINOSI Tx. 1955 (Боч, 
Смагин 1993; Лапшина, Блойтен 1999; Коломыц 
2005; Коркина 2009; Лапшина 2010; Миркин, 
Наумова 2012; Овечкина 2015).  

 

 

 
Рис. 5. Параметры растений в градиенте трофности 

По всей территории рекультивированных уча-
стках могут меняться виды и проективное покры-
тие, которое отражает зависимость не только от 
уровня рельефа (небольшие понижения или об-
воднения), но и от механического состава суб-
страта (сложно назвать почвой отсыпной вариант 
грунта, торфа, который был использован при ре-
культивации). В течение нескольких лет (3—5) 
доля видов растений, применяемых при меро-
приятиях по рекультивации, на всех площадках 
невелика как по показателям продуктивности 
(участия в биопродуктивности ценозов), так и в 
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проективном покрытии. Не зафиксировано слу-
чаев, когда рекультиванты становились доминан-
тами восстанавливающихся сообществ, более 
того, в составе восстановившихся сообществ эти 
виды не сохраняются. 

Первичные и антропогенные сукцессии на 
искусственных элементах ландшафтов. Болот-
ные экосистемы в Среднеобской низменности 
претерпевают серьезные изменения, связанные с 
развитием инфраструктуры и сети инженерных 
сооружений. На территории вдоль дорог и на 
промышленных площадках наблюдаются при-
знаки постоянного нарушения растительного по-
крова: нет сомкнутости и однородности покры-
тия, комбинации видов весьма различны, обилие 
и количество видов растений сильно различается 
(Коркина 2005, 2009; Овечкина 2015).  

Луговые ценозы имеют небольшие размеры 
по площади. Мозаичность придорожных сооб-
ществ расположения просматривается по всей 
территории месторождения. На участках, где 
происходила когда-то рекультивация, наблюдает-
ся смешение аборигенных и занесенных видов, 
сорных. 

Сооружение инфраструктуры нефтедобы-
вающего комплекса на поверхности болот требу-
ет больших перемещений масс субстратов. В ре-
зультате возникают искусственные структуры, 
имеющие положительные формы в рельефе — 
насыпи в виде площадок, валы в виде линейных 
объектов, т.е. формируются техногенные поверх-
ностные образования (ТПО). Эти образования 
оказывают два основных вида воздействия на 

окружающую среду: во-первых, возникновение 
новых механических барьеров приводит к сменам 
экосистем, в связи с нарушением гидрологиче-
ских функций; во-вторых, новые поверхностные 
образования являются основой для развития вос-
становительной сукцессии на нарушенных участ-
ках и активизации биогенно-аккумулятивного 
процесса. Восстановление элементов почв — это 
медленный процесс в экосистемах с характерным 
временем в 10

1
—10

2
 лет. 

Таким образом, на фоне олиготрофности эко-
систем слабое и умеренное загрязнение антропо-
генными полютантами вызывает активизацию 
процессов накопления (ростовые процессы) и 
деструкции биомассы (активизация грибов-
деструкторов и почвенных ферментов-целлюлаз). 
Микрофлуктуационное перемещение полютантов 
(десятки и сотни метров) приводит к выравнива-
нию их концентрации и разбавлению до биоло-
гически безопасного уровня в течение 1—3 меся-
цев (теплый сезон). 

Антропогенные воздействия всегда наклады-
ваются на природные векторные и циклические 
процессы. В результате формируется сложная 
картина интерференции, которая имеет выражен-
ные черты фрактальных систем. В силу этого мо-
гут реализовываться многочисленные альтерна-
тивные самоподобные сценарии восстановления 
экосистем.  

Во всех исследованных случаях самовосста-
новление экосистем определяется поведением 
аборигенных видов водорослей, грибов, травяни-
стых и древесных высших растений. 
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ADAPTATION OF ECOSYSTEMS IN THE MIDDLE OB REGION EXPOSED TO  
OIL PRODUCTION IMPACT: HIERARCHY AND DURATION OF ADAPTATION PROCESSES 

Abstract. The paper presents a study of adaptation processes of ecosystems in the Middle Ob Region exposed to oil 
production impact. The study revealed that the ecosystems are developing on different levels, from the autecological to the 
landscape levels. 

Biologically positive changes are developing more or less independently and parallel to each other at different levels of 
ecosystems. The restorative processes are formed within different time scales: from fast processes (within a few days) to 
longer ones (within several decades). 

Algae’s rapid responses occur under the following scenarios: 1) reproduction of euglenophytes (Euglenophyta) with a 
high level of biodiversity in Lenthic reservoirs; 2) florification of cyanobacteria (Cianophyta - Cianobacteria) with the 
dominance of Anabaena cirenalis Rabenh et Flah.; 3) various rapid responses – development of Spirogira, often with the 
dominance of Ulotrix variabilis Kutz. Responses occur during the active growing season. 

Following the oligotrophicity of ecosystems, weak and moderate anthropogenic pollution activates accumulation pro-
cesses (growth process) and biomass degradation (activation of fungi decomposers and soil enzyme cellulase). This level 
of contamination is typical for a large number of anthropogenic pollution sites. 

Microfluxion movement of pollutants (tens to hundreds of meters) tends to equalize their concentration and dilution to 
the biologically safe level within 1—3 months (during the warm season). 

As for restoration of plant communities, the successional time is usually several years. 
The period for restoration of higher plants at the level of functional organization and growth processes amounts to 1—

3 vegetation seasons. Soil elements restoration is the slowest process with a time period of 10
1
 —10

2
 years. 

The proportion of plant species used in the revegitation activities at all sites is rather limited both in terms of productiv-
ity indicators (involvement in bioefficiency cenoses) and the projective cover. The researchers have recorded no cases of 
plants used for revegitation to be dominant in the recultivated plant communities. Moreover, such plant species do not 
become a part of such communities after revegitation. 

Anthropogenic impacts are always reimposed over the natural vector and cyclic processes, resulting in a complex in-
terference pattern with the features of fractal systems, hence numerous alternative self-similar scenarios of ecosystem re-
covery taking place. 

All the studies of ecosystem recovery were based on the behavior of native species of algae, fungi, higher herbaceous 
and woody plants. 
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гать новые, еще не опубликованные результаты научных исследований; статьи не должны находится на рассмотрении 

для публикации где-либо еще; публикации должны быть одобрены всеми соавторами. 

Статья, регистрационная форма, договор на печать статьи в журнале5 (в 2 экз.) и отзыв научного руководителя (для 

аспирантов и соискателей) направляются либо ответственному редактору соответствующего Вашей тематике выпуска 

журнала, либо по адресу uni@nvsu.ru (управление научных исследований НВГУ). 

Статья направляется на рецензирование. При положительной рецензии работа публикуется в ближайшем выпуске, 

соответствующем тематике статьи. В случае отказа в публикации автору направляется мотивированный отказ. 

1. Оформление статьи:  

1.1. Формат листа — А4, поля вокруг текста — 2 см, гарнитура — Times New Roman, размер шрифта — 12 пт, меж-

строчный интервал — одинарный, абзацный отступ — 1 см.  

1.2. При наличии текстов на древних языках рекомендуется использовать шрифты типа Unicode. При использовании 

автором других шрифтов для древних языков, их следует предоставить в редакцию журнала. 

1.3. Ссылки на иллюстрации помещаются в круглые скобки; в случае, если ссылка дается на отдельные позиции ри-

сунка, их номера отделяются от номера рисунка двоеточием и пробелом и выделяются курсивом. Например: (рис. 1: 3, 5, 

7—9). 

1.4. Сноски должны иметь сквозную нумерацию по всей статье и располагаются внизу страницы. 

1.5. Структура статьи: 

1. Код УДК; 

2. Имя, отчество, фамилия автора(ов); 

3. Название статьи; 

4. Аннотация; 

5. Ключевые слова (отделяются друг от друга точкой с запятой); 

6. Сведения об авторе: Ф.И.О. полностью, ученая степень (аспиранты, соискатели указывают вуз и кафедру), ме-

сто работы (город, организация, подразделение), должность; 

Пункты 2—6 указываются также и на английском языке 

7. Контактная информация: включает почтовый адрес, телефон и e-mail; 

8. Текст статьи; 

9. Иллюстрации и подписи к ним с подробным отражением названия, датировки и проч.; 

10. Список сокращений; 

11. Литература (на русском и английском языке) 

 

                                                           
5 См. на сайте журнала: http://vestnik.nvsu.ru/avtoram. 



 

96 

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 (1 800 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 // Dia-

logues d’histoire ancienne 25, 87—114. 

Диссертации и авторефера-

ты диссертаций 

Шаров О. В. 2009. Боспор и варварский мир Центральной и Восточной Европы в поздне-

римскую эпоху (середина II — середина IV вв. н. э.): Дис. … д-ра ист. наук. СПб. 

Кутимов Ю. Г. 2009. Происхождение и пути распространения катакомбного погребаль-

ного обряда (по материалам могильников бронзового века): Автореф. дис. … канд. ист. 

наук. СПб. 

Ссылки на интернет-

страницы 

При оформлении ссылок на материалы из интернета нужно по возможности максимально 

следовать тем же требованиям, что и при оформлении библиографии печатных работ, 

обязательно указывая полный электронный адрес материала, включая название сайта и, 

если есть, дату публикации. Например: Коптев А. В. Античное гражданское общество // 

История Древнего Рима // www.rome.webzone.ru (2008. 24 февр.). 

 

При использовании отсканированных, но не переведенных в текстовый формат вариантов 

бумажных книг (т.е. при просмотре электронных изображений бумажной книги) ссылка 

на интернет–ресурс, где можно загрузить книгу, необязательна. 

 

Ссылки на литературу помещаются в круглые скобки и оформляются следующим образом: 

 если у работы один автор — (Фролова 1997: 215); 

 если у работы два автора — (Smith, White 2004); 

 если у работы более двух авторов — (Оверман и др. 1997: 59, рис. 1; Smith et al. 2007: fig. 33); 

 на архивные материалы — (РГИА. Ф. 297. Оп. 2. Д. 90. Л. 15—16). Запятая между фамилией автора и годом выхо-

да работы не ставится; в случае указания страниц они отделяются от года двоеточием и пробелом. 

 

Контактная информация 

 

Адрес: 628600, Россия, г.Нижневартовск, ул.Ленина, д.56, Нижневартовский государственный университет, управление 

научных исследований (каб. 219). 

Телефон: (3466) 451820 

E-mail: uni@nvsu.ru 

Web: www.nvsu.ru 

Куратор: Чореф Михаил Михайлович, начальник управления научных исследований  

 
 


