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Одним из наиболее распространëнных в отечественной гидроботанике 

является эколого-флористический подход к изучению биоразнообразия. Он 

позволяет дать объективную оценку видового разнообразия и таксономиче-

ской структуры сообщества во взаимосвязи с экологическими факторами, ре-

гулирующими его развитие и функционирование [1]. На характеристики мак-

роводорослей и их сообществ оказывают влияние различные факторы внеш-

ней среды и среди них – постоянное движение воды, во многом определяю-

щее рост водорослей, их развитие, морфологию и др. При этом известно, что 

мощные волновые воздействия и сильные течения способны негативно ска-

зываться на функционировании биологических объектов. Надо учитывать, 

что в настоящее время наблюдается увеличение частоты опасного ветрового 

волнения [2, 3]. В связи с этим впервые для Севастопольского региона 

Чëрного моря были проведены круглогодичные исследования состава, струк-

туры и сезонной изменчивости макрофитобентоса в районах, существенно 

отличающихся интенсивностью циркуляции морских вод и ветрового волне-

ния. Цель работы – исследование и выявление структурно-функциональных 

различий цистозирового фитоценоза в прибрежных районах Севастопольско-

го региона c разным ветро-волновым режимом. Для реализации цели иссле-

дования необходимо было изучить таксономический состав, показатели оби-

лия видов, степень их доминирования; установить особенности распределе-

ния видов между экологическими группами с учëтом существующей класси-

фикации черноморских макрофитов [4]; выявить степень и направленность 

внутригодовых изменений цистозирового фитоценоза в районах с разной вет-

ро-волновой активностью. 

Объектом исследования стал макрофитобентос бухты Мартынова и мы-

са Херсонес (Севастопольский регион). При выборе районов учитывали, что 

mailto:ikevstigneeva@gmail.com


 

9 

волновой режим бухт является достаточно спокойным вследствие их мелко-

водности и обособленности от открытого моря. Прибрежные акватории мы-

сов, напротив, в гидродинамическом отношении являются одними из самых 

неспокойных участков Крымского побережья, поскольку здесь могут форми-

роваться волны значительной высоты [5]. Бухта Мартынова расположена за 

Александровским мысом и полностью защищена от штормовых волн. Аква-

тория, прилегающая к мысу Херсонес, подвержена влиянию чрезвычайно ин-

тенсивной ветро-волновой деятельности. По данным расположенной здесь 

гидрометеорологической станции в 1981 г. в районе мыса наблюдался шторм 

с абсолютным максимумом высоты волны 7,3 м.  

Пробы отбирали в 2013–2014 гг. ежемесячно, вручную, методом проб-

ных площадок (25х25 см) на глубине до 0,5 м. При обработке материала оп-

ределяли видовой состав макроводорослей с учëтом последних номенклатур-

ных изменений и на основе полученных данных – экологический [4, 6, 7]. Для 

характеристики видовой и экологической структуры применяли коэффициен-

ты встречаемости (R, %) и флористического сходства по Жаккару (Kj, %). Ис-

ходя из значений коэффициента R, виды распределяли на группы постоянст-

ва. По индивидуальной фитомассе определяли состав доминантов и содоми-

нантов, а для коррекции списка доминирующих видов применяли шкалу Е. Л. 

Любарского, учитывающую величину относительной фитомассы видов [8].  

В районах круглогодичных исследований обнаружены 74 вида макро-

водорослей, относящихся к 45 родам, 26 семействам и 18 порядкам отделов 

Chlorophyta (Ch), Ochrophyta (Och) и Rhodophyta (Rh) цистозирового фитоце-

ноза. Половина видов принадлежит Rh, остальные отделы представлены при-

мерно поровну. Общая таксономическая пропорция (1 порядок : 1 семейство : 

3 рода : 4 вида) отражает высокую насыщенность надродовых таксонов вида-

ми и родами (табл. 1 ). 

Таблица 1 

Таксономическое разнообразие и пропорции бентосной флоры 

в районах исследований 

Район 
Число таксонов Пропорции флоры 

п* с р в в/с р/с в/р с/п п/с/р/в 

Мыс Херсонес 18 26 44 67 2,6 1,7 1,5 1,4 1:1:2:4 

Бухта Мартынова 15 19 30 49 2,6 1,6 1,6 1,3 1:1:2:3 

В обоих районах 18 26 45 74 2,8 1,7 1,7 1,4 1:1:3:4 

*Примечание: п – порядки, с – семейства, р – роды, в – виды. 

 

Среди макроводорослей наибольшее развитие получают ведущие 

(47%), однолетние (45%), морские (54%) и олигосапробные (53%) виды. Вто-

рое место принадлежит редким, солоноватоводно-морским, мезосапробным 

водорослям, а многолетники и сезонные виды представлены равной долей. 

Немногим более половины видов были одновременно обнаружены в со-

ставе фитоценоза обоих районов. Пул видов со 100%-ной встречаемостью 

был на треть представлен Rh, меньше всего таких видов содержал видовой 
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комплекс Och (9%). 43% общего видового состава приходилось на виды, про-

явившие топическую избирательность.  

Установлено, что фитоценоз в бухте и у мыса обладает комплексом 

сходных черт. К ним относятся большинство таксономических пропорций, 

видовое соотношение трëх отделов и групп постоянства, во многом совпадает 

перечень наиболее значимых таксонов разного ранга. Такая стабильность 

пропорций флоры обеспечивает сохранность структуры фитоценозов в ла-

бильных условиях прибрежного мелководья, когда отдельные элементы сис-

темы могут подвергаться изменениям, но их соотношения остаются постоян-

ными. Высокое видовое и родовое сходство (на 70%) характерно для Ch, 

только родовое – для Rh в обоих районах. Внутригодовая вариабельность 

числа видов примерно одна и та же и ниже, чем у фитомассы. 

Экологический состав фитоценозов всегда полночленный, с одинако-

выми базовыми экогруппами у Ch и Rh обоих районов. Среди Rh везде отсут-

ствуют солоноватоводные виды, а господствующую позицию занимают ве-

дущие, однолетние и морские водоросли.  

Для системы продукционного доминирования видов бухты и мыса ха-

рактерны равный вклад групп малозначимых, второстепенных, субдоминант-

ных видов, высокий статус доминирования среди видов у Cystoseira barbata 

(Stackhouse) C. Ag. среди отделов – у Rh. В районах с разным ветро-волновым 

режимом сходной является средняя фитомасса Och и всего ценоза. Степень 

внутригодовой изменчивости фитомассы Ch и Rh, независимо от местообита-

ния, остаëтся одной и той же, близок к совпадению характер изменчивости 

фитомассы всего ценоза. 

Как было отмечено ранее, связь водных масс бухты Мартынова с от-

крытым морем незначительная, здесь отсутствуют штормовые процессы и ог-

раниченный водообмен. Эти обстоятельства способны детерминировать осо-

бенности одного и того же цистозирового фитоценоза в сравниваемых рай-

онах. Было установлено, что в прибрежной акватории мыса Херсонес общее 

число видов в фитоценозе, видовое разнообразие Rh и Och, видовая насы-

щенность таксонов более высокого ранга, разнообразие группы видов с мак-

симальной встречаемостью заметно выше, чем в условиях бухты Мартынова. 

На открытом участке берега в районе мыса абсолютное число видов в груп-

пах постоянства и, прежде всего, в случайной, а также средняя фитомасса Rh 

тоже превышают подобные показатели в бухте. В свою очередь, фитоценоз 

бухты отличается от фитоценоза открытого прибрежья только высоким видо-

вым разнообразием Ch и превосходством этого отдела по таким показателям, 

как среднемесячные число видов и фитомасса.  

Сравнительный анализ позволяет выявить отличия в экологической 

структуре фитоценоза, обитающего в районах с разным ветро-волновым ре-

жимом. В условиях прибрежья мыса Херсонес преимущественное положение 

занимают олигосапробионты – индикаторы чистой воды, а в бухте базовой 

является мезосапробная группа, высокий уровень развития которой свиде-

тельствует о наличии средней степени эвтрофирования среды (табл. 2). 
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Таблица 2 

Флористический состав экологических групп в цистозировом фитоценозе 

бухты Мартынова 

Группа 
Ch Och Rh Всего 

ед. %
* 

ед. % ед. % ед. %
** 

ведущая 5 26 5 56 14 67 24 49 

сопутствующая 5 26 1 11 6 29 12 24 

редкая 9 47 3 33 1 4 13 27 

однолетняя 15 79 - - 11 52 26 53 

многолетняя 1 5 3 33 6 4 10 20 

сезонная 3 16 6 67 4 19 13 27 

олигосапробная 4 21 6 67 7 33 17 35 

мезосапробная 11 58 3 33 11 52 25 51 

полисапробная 4 21 - - 3 14 7 14 

морская 5 26 6 67 10 48 21 43 

солоноватоводно-морская 11 58 3 33 11 52 25 51 

солоноватоводная 3 16 - - - - 3 6 

Примечание: %
*
 – процент общего числа видов в отделе, %

**
 – процент общего чис-

ла видов в фитоценозе. 

 

Следует отметить, что в бухте Мартынова расположена станция КНС-1 

коммунального предприятия г. Севастополь, которая, начиная с середины 

1990-х годов, систематически сбрасывает неочищенные сточные воды в море 

и слабо выраженный водообмен не способствует их быстрому перемешива-

нию. Вблизи мыса массово развиваются типично морские виды, а в бухте 

свою роль галобных доминантов они делят с солоноватоводно-морскими ви-

дами.  

Субдоминанты в системе продукционного доминирования видов в ус-

ловиях с активным водообменом полностью относятся к морским, ведущим, 

олигосапробным и, за единственным исключением, к многолетним видам. В 

гидродинамически устойчивых условиях преобладают виды – показатели 

средней и высокой степени распреснения и органического загрязнения вод-

ной среды. 

Для фитоценоза бухты и мыса характерно невысокое видовое и родовое 

сходство Och (Kj = 41%), исключительно видовое у Rh и всего ценоза  

(Kj = 57%). В свою очередь, наблюдается значительное качественное совпа-

дение видов (Kj = 70%) и родов (Kj = 86%) у Ch. 

Обнаружены отличия и в системе продукционного доминирования ви-

дов. Так, в фитоценозе мыса Херсонес с учëтом шкалы Е. Л. Любарского от-

четливо выделяется категория «доминанты» и отсутствуют «абсолютные до-

минанты». В условиях бухты ситуация обратная, когда подавляющая часть 

относительной фитомассы сообщества приходится на единственный вид 

C. barbata. 

Таким образом, в ходе исследований был установлен видовой и эколо-

гический состав цистозирового фитоценоза, описаны его структурно-

функциональные особенности в районах с разным ветро-волновым режимом. 
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Выявлены характеристики, уровень которых не зависит от данного режима. К 

ним, в основном, относятся пропорции флоры, соотношения разных групп 

постоянства и видов в системе продукционного доминирования. Близки к 

совпадению базовые экогруппы и таксономически значимые структурные 

элементы фитоценозов. Степень внутригодовых изменений видового разно-

образия и фитомассы видов в разных районах во многом одинакова и всегда 

свидетельствует о повышенном уровне изменчивости последнего показателя. 

Вместе с тем, в условиях с хорошей циркуляцией воды выше видовое разно-

образие фитоценоза и его ведущих отделов (Rh и Och), больше видовая на-

сыщенность соподчиненных таксонов и группы видов со 100%-ной встречае-

мостью. Абсолютное число видов в группах постоянства и среднемесячная 

фитомасса доминирующего среди отделов Rh превышают подобные показа-

тели в бухте. Фитоценоз бухты отличается только высоким структурно-

функциональным разнообразием Ch, незначительным видовым и родовым 

сходством этого отдела, только видовым у Rh и всего сообщества, по сравне-

нию с таковыми в районе мыса. Показано, что в гидродинамически устойчи-

вых условиях преобладают виды – индикаторы средней и высокой степени 

распреснения и органического загрязнения водной среды. На открытых уча-

стках берега преимущественное положение занимают индикаторы чистой во-

ды и типично морские виды. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ и г. Севастополь в рамках 

проекта № 18-45-920072. 
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Сохранение биоразнообразия ландшафтов и экосистем наиболее эффек-

тивно достигается в системе особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ), объектами охраны в которой являются как отдельные виды, так и 

сообщества и их комплексы [1]. ООПТ являются местом произрастания ле-

карственных, а также многих редких и исчезающих видов растений, занесен-

ных в Красные книги. 

Для сохранения уникальной зональной и интразональной растительно-

сти на территории Кировской области разработана целая сеть ООПТ, вклю-

чающая как небольшие участки или отдельные объекты, так и огромные тер-

ритории заповедников и заказников. На сегодняшний день сеть ООПТ Киров-

ской области представлена 198 объектами различных видов и категорий: го-

сударственный природный заповедник «Нургуш» федерального значения; 

3 государственных природных заказника регионального значения: «Пижем-

ский», «Былина», «Бушковский лес»; 173 памятника природы регионального 

значения; зеленая зона городов Кирова, Кирово-Чепецка и Слободского, а 

также 21 особо охраняемая природная территория местного значения. Общая 

площадь ООПТ составляет 324,1 тыс. га, или 2,69% от площади области [2]. 

В системе ООПТ Кировской области охраняется 35 озер, 10 из которых 

входят в состав пойменной зоны р. Вятка и ее притоков. Пойменные водоѐмы 

наряду с болотами, озѐрами, водохранилищами, водотоками, мелководными 

морскими акваториями являются одним из ключевых типов экосистем плане-

ты. Они определяют круговорот воды и ряда важных элементов, поддержи-

вают уровень грунтовых вод, сдерживают эрозию, служат источником пре-

сной воды, формируют климат, играют важную роль в регенерации кислоро-

да, поддерживают сохранение биоразнообразия территории. Водная расти-

тельность является маркѐром переувлажнѐнных местообитаний, индикатором 

их состояния. Это важнейший фактор, влияющий на абиогенные условия 

водных экосистем, прямо или косвенно определяющий защитные и кормовые 

условия местообитаний животных [3]. 

В ходе комплексного флористического обследования ООПТ правобе-

режной поймы р. Вятка в окрестностях г. Кирова («Озеро Черное у дер. Ма-

лая Субботиха», «Озеро Черное у пос. Коминтерновский», «Озеро Холуно-

во», «Озеро Кривель», «Заречный парк»), изучен видовой состав гидрофитов 

пойменных озер. Характеристика исследуемых объектов представлена в таб-

лице 1. 
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Таблица 1 

Характеристика исследуемых ООПТ 
Название ООПТ Местоположение ООПТ 

Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Озеро Чѐрное у 

д. Малая Субботиха» (гидро-

геологический) 

Муниципальное образование «г. Киров», Кировская об-

ласть. Пойма правого берега р. Вятки между дер. Малая 

Субботиха и пос. Сидоровка. Общая площадь 236,37 га. 

Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Озеро Черное у 

п. Коминтерновский» (гид-

рогеологический) 

Слободской район, Кировская область. Пойма правого 

берега р. Вятки ниже пос. Коминтерновский и пос. Гну-

сино в непосредственной близости от г. Кирова на терри-

тории Бобинского сельского округа Слободского района 

Кировской области. Общая площадь 279,67 га. 

Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Озеро Холуново» 

Представляет собой пойменное озеро у г. Кирова – ста-

рица р. Вятки, рядом с поселком Сидоровка и деревней 

Малая Субботиха. Общая площадь 368,92 га. 

Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Озеро Кривель» 

Находится в пойме правого берега р. Вятка, ниже пос. 

Сидоровка, между озерами Холуново и Черное. Общая 

площадь 25,03 га. 

Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Заречный парк» 

Расположен в пойме правого берега р. Вятка, ниже 

н.п. Дымково. Всего в парке насчитывается около два-

дцати озер, в основном небольшие до 50–60 м шириной и 

400 – 500 м длиной при глубине 2–3 м, с впадинами до 6–

7 м, с площадью зеркала воды от 0,5 до 6 га. Общая пло-

щадь 465,42 га. 

 

Исследования осуществляли общепринятыми методами: маршрутно-

рекогносцировочным и методом заложения геоботанических площадок с по-

следующим сбором растений, камеральной обработкой и гербаризацией соб-

ранного материала. Полевые наблюдения и сборы проводили в течение веге-

тационных сезонов 2015–2018 гг. При анализе флоры гидрофитов использо-

вали подходы, предложенные В. Г. Папченковым и А. Г. Лапировым [4, 5]. 

По определению В. Г. Папченкова [6], гидрофитами или истинно-

водными растениями являются растения, которым для нормального прохож-

дения своего жизненного цикла требуется постоянный контакт своего вегета-

тивного тела с водной средой. 

При обследовании пойменных озер было выделено 12 видов истинно-

водных растений различных экогрупп (табл. 2). 

Таблица 2 

Гидрофиты исследуемых ООПТ (шт.) 

Экогруппы гидрофитов 

Название ООПТ 

Озеро 

Холуно-

во 

Озеро 

Кри-

вель 

Озеро Чер-

ное у дер. 

Малая 

Субботиха 

Озеро Чер-

ное у пос. 

Коминтер-

новский 

Зареч-

ный 

парк 

1 2 3 4 5 6 

Гидрофиты, свободно пла-

вающие в толще воды  
0 0 0 1 1 
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Окончание таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 

Погруженные, укореняющие-

ся гидрофиты  
2 2 4 4 4 

Укореняющиеся гидрофиты с 

плавающими на воде листьями 
2 1 2 3 3 

Гидрофиты, свободно пла-

вающие на поверхности воды  
4 4 4 4 4 

 

Согласно классификации растений водоемов и водотоков  

В. Г. Папченкова [5], в исследуемых ООПТ выделены следующие эко-

группы гидрофитов:  

1. Гидрофиты, свободно плавающие в толще воды, представлены одним 

видом – Utricularia vulgaris L. Данный вид обнаружен в озере Черном у пос. 

Коминтерновский и в озерах Заречного парка. 

2. Погруженные, укореняющиеся гидрофиты включают Potamogeton 

perfoliatus L., Elodea сanadensis Michx., Stratiotes aloides L., Myriophyllum 

spicatum L. 

P. perfoliatus и M. spicatum обнаружены на территории памятников при-

роды «Озеро Черное у пос. Коминтерновский», «Озеро Черное у дер. Малая 

Субботиха» и «Заречный парк». E. сanadensis и S. aloides встречаются в водо-

емах всех исследованных ООПТ. 

3. Укореняющиеся гидрофиты с плавающими на воде листьями пред-

ставлены Nuphar lutea (L.) Smith, Nymphaea alba L., Potamogеton nаtans L. 

N. lutea отмечена в водных объектах всех исследуемых ООПТ. N. alba 

описана в пойменных озерах Черное у пос. Коминтерновский, Холуново, За-

речного парка. P. nаtans присутствует в водоемах ООПТ «Озеро Черное у 

пос. Коминтерновский», «Озеро Черное у дер. Малая Субботиха», «Заречный 

парк». 

4. Гидрофиты, свободно плавающие на поверхности воды: Lеmna minor 

L., Lemna trisulca L., Hydrocharis morsus-ranae L., Spirodela polyrrhiza L. Они 

обнаружены во всех исследуемых ООПТ. 

Таким образом, наиболее представленными в видовом отношении 

экологическими группами являются гидрофиты свободно плавающие на 

поверхности воды – 4 вида. Несколько менне представлены погруженные, 

укореняющиеся гидрофиты. Гидрофиты, свободно плавающие в толще воды, 

– наименее распространенная группа. Представители погруженных, укоре-

няющихся гидрофитов Hydrocharis morsus-ranae L. и Stratiotes aloides L. в 

изученных ООПТ, как показано ранее [7], нередко доминируют и образуют 2 

типа местообитаний общеевропейского значения: C1.222. Frogbit Hydrocharis 

morsus-ranae rafts / Водокрасовые (Hydrocharis morsus-ranae) ковры; C1.223. 

Floating Stratiotes aloides rafts / Телорезовые (Stratiotes aloides) ковры.  
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Микроводоросли являются наиболее перспективными промышленными 

источниками для получения природных каротиноидов, в том числе и астак-

сантина. Астаксантин – пигмент, относящийся к группе кислородсодержащих 

каротиноидов. Широко применяется в медицине и косметологии. Он встраи-

вается в состав различных клеточных мембран и защищает их от свободных 

радикалов и других отрицательно влияющих веществ. Благоприятно действу-

ет при диабете, имеет противовоспалительное действие, защищает кожу от 

повреждения ультрафиолетовыми лучами, благоприятно влияет на кровенос-

ную систему и метаболизм [1, 2]. Астаксантин замедляет процессы старения, 

снижает количество возрастных пигментных пятен, поддерживает оптималь-

ный уровень влажности кожи, участвует в восстановлении коллагена [1, 2]. 

Используется как добавка в корм для животных. Синтезировать астаксантин 

могут лишь некоторые микроорганизмы и растения [2, 3]. Зеленые водоросли 

Chloromonas nivalis и Haematococcus pluvialis являются лидерами по содер-

жанию астаксантина.  

Существуют два способа получения астаксантина: природный и хими-

ческий. Природный астаксантин получают в основном из водоросли 

mailto:daniilpdp@yandex.ru
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Haematococcus pluvialis и дрожжей Xanthophyllomyces dendrorhous [4]. Астак-

сантин, полученный из живых организмов, усваивается значительно эффек-

тивнее, чем его синтетические аналоги [5], поэтому химический используется 

в основном только в качестве кормовой добавки в аквакультуре. 

В настоящее время ведется активный поиск видов, перспективных для 

использования в биотехнологии. Большой интерес представляет штамм 

Chloromonas reticulata, выделенный сотрудниками Института биологии Коми 

НЦ УрО РАН из красного снега на территории Приполярного Урала (1047 м 

над уровнем моря; 65°13′49.5″ с.ш., 60°13′19,4″ в.д.) и содержащийся в кол-

лекции живых культур микроводорослей SYKOA. Этот штамм способен на-

капливать астаксантин в природных условиях. 

Целью нашего исследования является подбор оптимальных условий, 

обеспечивающих максимальное накопление биомассы водоросли С. reticulata.  

Большое влияние на биомассу штамма при культивировании оказыва-

ют: pH и химический состав среды, освещенность, концентрация СО2 и др.  

Питательные вещества и pH. Содержание макро (азот, фосфор, сера, 

калий, магний, кальций, железо) и микроэлементов (марганец, медь, кобальт, 

молибден, бор, цинк) в различных местообитаниях определяется, в первую 

очередь, составом материнской породы. Недостаток любого из элементов 

может привести к замедлению роста культуры или стать причиной eѐ гибели. 

Для предотвращения таких ситуаций разработаны различные культуральные 

среды. Питательные среды обычно состоят из трех компонентов: микроэле-

менты, макроэлементы и витамины [6]. К важным факторам, оказывающим 

влияние на существование организма в целом, относится реакция среды. Рез-

кое изменение рН может повлиять на функции организма [6]. Концентрация 

водородных ионов воздействует на ионное состояние, следовательно, и на 

доступность неорганических ионов. Большая часть организмов живет при рН 

от 4 до 9. Для снежных водорослей содержание питательных веществ не яв-

ляется лимитирующим фактором. Наибольшие концентрации питательных 

веществ образуются на поверхности снега посредством осаждения, ветра, вы-

ветривания пород, животных [7]. На выработку астаксантина влияет дефицит 

азота и фосфора, избыточное количество солей FeSO4 и CH3COONa, повы-

шенная концентрация соли NaCl >0,8% и др. Избыток натрия даже в темноте 

ускоряет производство астаксантина [2].  

Свет для фотосинтезирующих организмов – необходимый источник 

энергии. Интенсивность, продолжительность и спектральный состав на пря-

мую влияет на их жизненный цикл [3]. В условиях проживания снежных во-

дорослей, откуда был выделен исследуемый штамм, интенсивность света дос-

таточно высокая, особенно в летний период. Микроводоросли для защиты от 

повышенной солнечной радиации, находясь на поверхности снега или на не-

большой глубине, начинают вырабатывать астаксантин и приобретают крас-

ную окраску.  

Концентрация СО2. Фотосинтезирующие организмы потребляют угле-

кислый газ из воздуха, так как во время фотосинтеза СО2 и H2O перерабаты-
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ваются в органические соединения. Водоросли поглощают большое количе-

ство СО2, повышение его концентрации приводит к увеличению скорости 

роста и фотосинтеза, тогда как слишком высокие его концентрации могут 

быть ингибирующими, так как при высоких концентрациях идѐт изменение 

pH в сторону его снижения [3].  

C. reticulata – одноклеточная зеленая водоросль, встречается в водной, 

почвенной среде, а также вызывает цветение снега и льда. Клетки одиночные, 

двужгутиковые, эллипсоидной или яйцевидной формы, 11–20 мкм в длину и 

5–15 мкм в ширину [8, 9]. 

Для оценки динамики роста культуры было выполнено несколько серий 

экспериментов, в результате которых измеряли средние размеры клеток в 

культуре; количество и биомассу клеток в 1 л (определяли с помощью камеры 

Горяева); оптическую плотность культуры (OD) с использованием спектро-

фотометра UV-1700 (Shimadzu, Япония). Каждую серию экспериментов 

проводили в течение 2–3 недель, в двух–трех повторностях при комнатной 

температуре. В первой серии экспериментов испытывали влияние 

питательной среды (3N BBM и дистиллированная вода) на динамику роста 

штамма (табл.). В следующей серии экспериментов изучали влияние разной 

pH среды на динамику роста штамма (табл.). При постановке эксперимента 

использовали питательную среду 3N BBM с pH – 6,05; 5,5; 5,0. Третья серия 

экспериментов связана с изучением влияния продолжительности освещения 

на динамику роста С. reticulata (табл.). Первую неделю было одинаковое ос-

вещение 12 часов день и 12 часов ночь для всех культур. На вторую и третью 

неделю соотношение периодов свет/темнота – 8/16 часов в первом случае, во 

втором случае культура находилась на свету 24 часа. Четвертая серия экспе-

риментов направлена на исследование влияния разных концентраций углеки-

слого газа на динамику роста микроводоросли (табл.). При постановке экспе-

римента штамм культивировали на питательной среде 3N BBM без дополни-

тельного введения углекислого газа и с введением в культуральный флакон 

СО2 в концентрации 3–5%.  

В ходе проведенных экспериментов было выяснено, что в зависимости 

от использованной питательной среды изменялись размеры и форма клеток. 

На питательной среде 3 N BBM клетки имели более вытянутую и узкую фор-

му, на дистилляте – округлую. На питательной среде 3N BBM отмечали 

увеличение количественных показателей. При недостаке питательных 

элементов в среде (на дистиллированной воде) наблюдали более быстрое 

старение культуры, изменение окраски клеток с зеленого до грязно-зеленого 

цвета, формирование комплексов. При 8 часовом освещении с плотностью 

потока фотонов 35 мкМоль м
-2

с
-1

 отмечается увеличение показателей динами-

ки роста культуры, наблюдается активное деление клеток и формирование 

зооспорангиев. При введении углекислого газа концентрации 3–5% в культу-

ральный флакон увеличиваются биомасса (до 12 раз), количество клеток и 

содержание вторичных каротиноидов (OD 470). СО2 увеличивает скорость 

фотосинтеза и вызывает интенсивный рост культуры, поэтому при введении 
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СО2 в культуральный флакон необходимо учитывать, что недостаток питатель-

ных веществ в среде может привести к более быстрому старению культуры. 

Таблица 

Основные показатели динамики роста культуры 

Условия 

культивиро-

вания 

Биомасса 
Кол-во 

клеток в 

1 л, 

млрд. 

ОD680/ 

OD720 

OD 

470 

Средняя 

ширина 

Средняя 

длина 

мг/л ± мкм ± мкм ± 

Влияние питательной среды 

3N BBM 283 46,14 0,60 0,0075 0,172 8,14 1,51 3,49 1,59 

Дистиллят 122 5,81 0,21 0,008 0,206 9,85 1,74 11,67 1,32 

Влияние рН питательной среды 

3N BBM,  

pH – 5,0 
491 106,8 0,61 0,034 0,364 9,99 3,78 13,88 3,44 

3N BBM,  

pH – 5,5 
863 155,3 1,125 0,037 0,369 10,55 2,12 13,57 1,89 

3N BBM,  

pH – 6,05 
751 73,3 0,82 0,051 0,482 10,84 2,51 14,73 1,90 

Влияние продолжительности светового периода 

8 ч 346 61,94 0,46 0,0069 0,242 10,57 3,40 14,27 2,15 

24 ч 293 33,17 0,35 0,0065 0,217 10,26 2,75 13,82 2,52 

Влияние СО2 

СО2 (3-5 %) 7298 1449 5,56 0,395 2,053 12,71 3 13,67 3 

Без доп. СО2 469 87,83 0,6 0,149 0,168 10,66 2 12,65 2 

 

Оптимальными условиями, обеспечивающими максимальное накопле-

ние биомассы водоросли С. reticulata, являются: среда 3N BBM, с концентра-

цией ионов водорода pH − 5,5 (что соответствует реакции среды талого снега, 

из которого был выявлен штамм), 8–12 часовое освещение с плотностью по-

тока фотонов 35 мкМоль м
-2

с
-1

 и содержание СО2 в концентрации 3–5% в 

культуральном флаконе. Накопление биомассы при таких условиях происхо-

дило в течение двух недель. В дальнейшем планируется продолжить подбор 

условий, обеспечивающих максимальное накопление биомассы (в частности 

культивировать при разных температурах, на более питательных средах), а 

также максимальное накопление астаксантина в биомассе. 

Благодарим за помощь в проведении исследований, а также ценные за-

мечания и предложения сотрудников Института биологии Е. Н. Патову и 

М. Д. Сивкова. 
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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТАКТИКИ VACCINIUM MYRTILLUS L. 

В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ ЮЖНО-ТАЕЖНОЙ ПОДЗОНЫ 

(КИРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 

Н. Ю. Егорова 

Вятский государственный университет, 

Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства 

и звероводства имени профессора Б. М. Житкова, n_chirkova@mail.ru 

 

Сохранение биоразнообразия на всех уровнях организации живой мате-

рии требует всестороннего изучения популяционной биологии видов. Важ-

нейшей задачей исследования ценопопуляций является выявление популяци-

онных адаптаций к существующим экологическим и ценотическим условиям 

на основе определения онтогенетических реакций растений на стресс. Осо-

бенности стабилизации развития отдельных признаков морфологической 

структуры растения – онтогенетические тактики – определяются характером 

внешнего воздействия на природные популяции растений. Набор онтогенети-

ческих тактик является конкретным выражением индивидуально-

физиологического аппарата, поддерживающего популяцию вида в оптималь-

ном для данного фитоценоза состоянии [1]. Данный подход является особен-

но актуальным для экологически ориентированного рационального использо-

вания и охраны наиболее ценных дикорастущих ягодных и лекарственных 

растений в связи с интенсивными антропогенными нарушениями природных 

популяций [2]. 

Цель исследования – на основе морфометрических параметров генера-

тивных особей Vaccinium myrtillus L. выявить онтогенетические тактики в ус-

ловиях таежных экосистем. 

mailto:n_chirkova@mail.ru
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Объектом исследования явились природные популяции V. myrtillus раз-

личных типов лесных фитоценозов с участием вида в травяно-

кустарничковом ярусе в таежной зоне Кировской области. 

Исследуемые ценопопуляции V. myrtillus приурочены к бореальным 

хвойным и смешанным лесным сообществам мезофильного и заболоченного 

типов, в которых изучаемый вид является доминантом или субдоминантом 

травяно-кустарничкового яруса преимущественно средневозрастных, спелых, 

приспевающих низко – и среднеполнотных хвойных и лиственных типов ле-

са: 1 ценопопуляция (ЦП) – елово-пихтовый с примесью березы чернично-

долгомошно-сфагновый лес, 2 ЦП – ельник с примесью березы чернично-

сфагновый, 3 ЦП – березняк чернично-сфагновый, 4 ЦП – березово-еловый 

сфагново-черничный лес, 5 ЦП – ельник черничник, 6 ЦП – сосняк чернично-

сфагновый, 7 ЦП – сосняк сфагново-черничный, 8 ЦП – сосняк черничник. 

Для координации ценопопуляций по градиенту комплексного фактора 

благоприятности условий использовали индекс виталитета ценопопуляций 

(IVC), т. е. коэффициент жизненности с использованием выравнивания сред-

них значений параметров по ценопопуляциям методом взвешивания [3]. Наи-

большее значение коэффициента соответствует наилучшим условиям произ-

растания, наименьшее – наихудшим. 

Отношение максимального значения IVC к минимальному значению 

показывает размерную пластичность вида (ISP) [3]. Типы онтогенетических 

тактик, которые отражают тенденции на уровне варьирования отдельных 

морфогенетических параметров были выявлены по методике, предложенной 

Ю. А. Злобиным [1]. 

Оценка жизненности исследуемых ценопопуляций вида по размерному 

спектру показала, что наиболее благоприятные условия для V. myrtillus скла-

дываются в ЦП 1 и 2, для которых установлен максимальный показатель ви-

талитета – 1,23 и 1,36 соответственно. В наименее благоприятных условиях 

находятся ЦП 7 и 8. Значение IVC здесь минимально и составляет 0,69 и 0,70 

соответственно. 

Индекс размерной пластичности V. myrtillus равен 1,98. Несколько ниже 

значение данного показателя (1,7) определено у другого представителя рода 

Vaccinium – V. Vitis-idaeа [4, 5]. Размерная пластичность данных видов соот-

ветствует пределам размерной пластичности для типично лесных растений. 

На рассчитанном градиенте для V. myrtillus выявлено 4 типа онтогене-

тических тактик: дивергентная, конвергентная, дивергентно-конвергентная, 

конвергентно-дивергентная. 

Дивергентная тактика проявляется в изменчивости числа плодов веге-

тативно-генеративного парциального образования (рис. 1). 

Конвергентную тактику демонстрирует изменчивость массы плода 

(рис. 2) и длины вегетативно-генеративного парциального образования. 
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Рис. 1. Изменчивость числа плодов вегетативно-генеративного парциального 

образования Vaccinium myrtillus на градиенте ухудшения условий 

обитания:по оси ординат – коэффициент вариации (CV, %), 

по оси абсцисс – индекс виталитета по размерному спектру (IVC) 

 

Рис. 2. Изменчивость массы плода Vaccinium myrtillus на градиенте 

ухудшения условий обитания: по оси ординат – коэффициент вариации 

(CV, %), по оси абсцисс – индекс виталитета по размерному спектру (IVC) 

 

Дивергентно-конвергентная тактика определяет изменчивость такого 

признака как число цветков вегетативно-генеративного парциального образо-

вания (рис. 3). Для дивергентно-конвергентной тактики первоначально харак-

терно увеличение изменчивости признаков при ухудшении условий обитания, 

а затем отмечается постепенное снижение уровня изменчивости параметров. 

Конвергентно-дивергентная тактика характеризует изменчивость такого 

признака как диаметр плода (рис. 4). 
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Рис. 3. Изменчивость числа цветков вегетативно-генеративного парциального 

образования Vaccinium myrtilllus на градиенте ухудшения условий обитания: 

по оси ординат – коэффициент вариации (CV, %), по оси абсцисс –  

индекс виталитета по размерному спектру (IVC) 

 

Рис. 4. Изменчивость диаметра плода Vaccinium myrtillus на градиенте 

ухудшения условий обитания: по оси ординат – коэффициент вариации 

(CV, %), по оси абсцисс – индекс виталитета по размерному спектру (IVC) 

 

Таким образом, наиболее благоприятные условия для V. myrtillus скла-

дываются в ценопопуляциях 1 и 2 (елово-пихтовый с примесью березы чер-

нично-долгомошно-сфагновый лес и ельник с примесью березы чернично-

сфагновый), для которых установлен максимальный показатель виталитета – 

1,23 и 1,36. В наименее благоприятных условиях находятся ценопопуляции 7 

и 8 (сосняк сфагново-черничный и сосняк черничник). Индекс виталитета 

здесь минимальный и составляет 0,69 и 0,70, соответственно. Для V. myrtillus 

выявлено 4 типа онтогенетических тактик: дивергентная, конвергентная, ди-

вергентно-конвергентная, конвергентно-дивергентная. 
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Rubus arcticus L. (сем. Rosaceae) – бореально-гипарктический циркум-

полярный вид 1. В экологическом отношении в зависимости от условий 

обитания вид является либо мезофитом, либо гигромезофитом 2–7. 

Южная граница ареала в пределах России приближена к границам 

хвойно-широколиственных лесов 7, северная – приурочена к границе 

гипарктических и арктических тундр 6. 

R. arcticus – ценное дикорастущее ягодное растение, активно использу-

ется в народной медицине, а также в пищевой, фармацевтической, косметиче-

ской, текстильной промышленности, в декоративных целях 2–3. Плоды 

обладают анальгезирующим, гиполипидемическим, противорвотным, жаро-

понижающим, диуретическим действием 8. 

Цель настоящего исследования – выявить основные тенденции онтоге-

нетической структуры ценопопуляций R. arcticus в условиях лесных фитоце-

нозов Кировской области. 

Изучение особенностей онтогенетической структуры ценопопуляций 

(ЦП) R. arcticus проводили в условиях южной (Слободской район, Кировская 

область) и средней тайги (Подосиновский район, Кировская область) в 
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вегетационный сезон 2018 года: ЦП 1 – заболоченная травянистая луговина 

(Бобинский бор, Слободской район); ЦП 2 – березняк с примесью ели и оси-

ны травяный (ООПТ «Озеро Чѐрное у п. Коминтерновский»); ЦП 3 – елово-

березово-осиновый травяный лес (Бобинский бор, Слободской район); ЦП 4 – 

зарастающий мелколесьем волок (Подосиновский район, ГПЗ «Былина»); ЦП 

5 – елово-березовый травяно-болотный лес (Подосиновский район, ГПЗ «Бы-

лина»); ЦП 6 – березняк с примесью сосны и осины заболоченный (ООПТ 

«Озеро Чѐрное у п. Коминтерновский»). 

Описания растительных сообществ проводили согласно общепринятым 

геоботаническим методам 9, 10. 

Онтогенетические состояния растений определяли согласно методиче-

ским разработкам, а также сведениям, приведенным в работах ряда авторов 

11–15. За счетную единицу при ценопопуляционных исследованиях принято 

парциальное образование (ПО). 

В Кировской области R. arcticus встречается довольно редко, в 

основном на окраинах переходных и верховых болот; в заболоченных 

сфагновых долгомошных лесах; по опушкам, заросшим вырубкам; на 

волоках, граничащих с заболоченными лесами или хорошо увлажненными 

участками вырубок; в зарослях кустарников; рядом с небольшими водоемами 

или реками 2. 

Исследуемые ЦП вида отмечены в смешанных мелколиственных и 

хвойных хорошо увлажненных лесах, заболоченных луговинах, а также на 

открытых участках волоков леса и заросших вырубках с обильным режимом 

увлажнения и хорошей освещенностью. Проективное покрытие травяно-

кустарничкового яруса (ТКЯ) в изучаемых фитоценозах колеблется от 45 до 

98%. В качестве содоминантов ТКЯ выступают Deschampsia cespitosa (L.) 

P. Beauv., Poa nemoralis L., Rubus saxatilis L., Fragaria vesca L., Pyrola 

rotundifolia L. и другие виды. 

Одним из наиболее существенных признаков популяций, обеспечи-

вающих еѐ самоподдержание и устойчивость, является онтогенетический со-

став 16. В онтогенезе R. arcticus было выделено 3 периода – прегенератив-

ный, генеративный и постгенеративный – и 7 онтогенетических состояний – 

имматурное, виргинильное, молодое, средневозрастное и старое генератив-

ное, субсенильное и сенильное (табл.). Схожие проявления онтогенетической 

структуры были выявлены ранее для некоторых других полудревесных рас-

тений 17–18. 

В онтогенетической структуре ЦП №1 преобладают ПО виргинильного 

онтогенетического состояния (58,4%), на долю молодых генеративных ПО 

приходится 25,6%. Менее 10% составляют особи имматурного и средневозра-

стного генеративного онтогенетических состояний (6,93 и 8,27% соответст-

венно). На особи старого генеративного и субсенильного онтогенетических 

состояний приходится 0,27% и 0,53% соответственно. Онтогенетический 

спектр левостороннего типа. 
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Таблица  

Показатели онтогенетической структуры ценопопуляций  

Rubus arcticus L. 

ЦП 
Онтогенетические группы, % 

Тип спектра 
im v g1 g2 g3 ss s 

№1 6,93 58,40 25,60 8,27 0,27 0,53  левосторонний 

№2 40,72 35,57 5,67 7,73 1,55 7,22 1,55 левосторонний 

№3 14,29 54,46 14,29 16,07 0,00 0,89  левосторонний 

№4 15,00 31,25 15,00 23,75 12,50 2,50  бимодальный 

№5 22,55 39,22 12,75 12,75 4,90 7,84  левосторонний 

№6 19,32 50,45 16,82 4,55 1,59 7,27  левосторонний 

 

В ЦП №2 преобладающей группой являются особи прегенеративного 

периода (имматурные – 40,7%; виргинильные – 35,6%). Чуть более 10% со-

ставляют особи генеративного периода. На долю субсенильных растений 

приходится 7,2%, сенильных – 1,6%. Тип спектра – левосторонний. 

Для ЦП №3 характерно преобладание особей виргинильного онтогене-

тического состояния – 54,5%. На долю особей имматурного и молодого гене-

ративного онтогенетического состояния приходится по 14,3%. ПО средневоз-

растного генеративного онтогенетического состояния составляют 16,1%. До-

ля участия старых генеративных, субсенильных и сенильных особей не пре-

вышает 1%. 

В ЦП №4 наблюдается бимодальный тип спектра, с максимумами на 

виргинильных и средневозрастных генеративных ПО. На долю имматурных и 

молодых генеративных ПО приходится по 15%. Долевое участие растений 

старого генеративного онтогенетического состояния составляет 12,5%, субсе-

нильного – 2,5%. 

Абсолютный максимум в ЦП №5 приходится на ПО виргинильного он-

тогенетического состояния. Доля особей имматурного онтогенетического со-

стояния составляет 22,5%, на молодые и средневозрастные генеративные ПО 

приходится по 12,7%. Старые генеративные и субсенильные ПО составляют 

4,9 и 7,8% соответственно. 

В онтогенетической структуре ЦП №6 доминируют особи виргиниль-

ного онтогенетического состояния – 50,5%. На ПО имматурного онтогенети-

ческого состояния приходится 19,3%. Молодые генеративные растения со-

ставляют 16,8%, средневозрастные генеративные – 4,5%, старые генератив-

ные – 1,6%. Доля участия особей субсенильного онтогенетического состояния 

достигает 7,3%. 

Таким образом, онтогенетические спектры исследованных ЦП 

R. arcticus нормальные, неполночленные, что связано с отсутствием пророст-

ков, ювенильных и отмирающих особей; одно- и двухвершинные. Для боль-

шинства изученных ЦП характерен левосторонний тип онтогенетического 

спектра. Исключение составила ЦП №4, для которой установлен бимодаль-

ный спектр. 
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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТАКТИКИ И СТРАТЕГИЯ ВЫЖИВАНИЯ 

CONVALLARIA MAJALIS L. В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

В. Н. Сулейманова, Т. Л. Егошина 

Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства 

и звероводства им. Б. М. Житкова, 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

venera_su@mail.ru, etl@inbox.ru 

 

До настоящего времени онтогенетическим аспектам в оценке эколого-

ценотических стратегий растений уделялось недостаточно внимания [1]. Су-

ществуют различные подходы в оценке типов стратегий жизни растений, ос-

нованные на анализе характера изменения координированности развития рас-

тений [2], на градиенте ухудшения условий обитания [3, 4]. Под онтогенети-

ческими стратегиями Ю. А. Злобин [2] понимает изменение индекса морфо-

логической интеграции на каком-либо градиенте (ценоклине, экоклине). При 

выявлении стратегий вида по А. Р. Ишбирдину и М. М. Ишмуратовой [3] 

изучается изменчивость индексов интеграции морфологических и анатомиче-

ских структур на градиенте ухудшения условий роста. 

В Кировской области проведена оценка эколого-ценотических страте-

гий некоторых видов травяно-кустарничкового яруса фитоценозов – Maian-

themum bifolium (L.) F. W. Schmidt [5], Alisma plantago-aquatica L. [6], Platanthera 

bifolia (L.) Rich. [7], Vaccinium vitis-idaeа L. [8], Cypripedium calseolus L. [9]. 

Ландыш майский (Convallaria majalis L.) доминант или субдоминант 

травяно-кустарничкового яруса лесных фитоценозов Кировской области, 

ценное лекарственное растение, содержащее сердечные гликозиды и стеро-

идные сапонины [10]. В Кировской области включен в Приложение 2 Крас-

ной книги – в список редких и уязвимых видов растений, не внесенных в 

Красную книгу Кировской области, но нуждающихся на территории области 

в постоянном контроле и наблюдении [11]. 

Цель исследования – изучение онтогенетических тактик и стратегия 

выживания C. majalis в Кировской области. 

Сбор материала производили в течение вегетационных периодов 2003–

2006 гг. Всего исследовано 10 ценопопуляций C. majalis в различных районах 

Кировской области.  

Изученные ценопопуляции (ЦП) C. majalis расположены в подзоне 

хвойно-широколиственных лесов: № 1 – дубняк ландышевый, № 2 – злаково-

ландышевые луга, № 3 – вырубка разнотравно-вейниковая из-под осинника, 

№ 4 – сосняк ландышево-земляничный, № 5 – сосняк ландышево-

вейниковый, № 6 – березняк с примесью сосны черничный, № 7 – сосняк с 

примесью березы ландышевый, № 8 – вырубка из-под березняка костянично-

вейниковая, № 9 – дубняк разнотравно-ландышевый, № 10 – сосняк разно-

травный. 

mailto:venera_su@mail.ru
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Типы онтогенетических тактик, которые отражают тенденции на уровне 

варьирования отдельных морфогенетических параметров выполнены по ме-

тодике, предложенной Ю. А. Злобиным [2]. Для координации ценопопуляций 

по градиенту комплексного фактора благоприятности условий использовали 

индекс виталитета ценопопуляций (IVC) [4]. 

Анализ вариабельности морфологических признаков C. majalis показал, 

что в основном признаки проявляют конвергентную или дивергентно-

конвергентную тактику, то есть в неблагоприятных условиях роста признаки 

всегда имеют относительно низкую изменчивость. Установлено, что для 

C. majalis характерны как чистые дивергентные или конвергентные, так и 

комбинированные дивергентно-конвергентные или конвергентно-

дивергентные онтогенетические тактики. 

Конвергентная тактика проявляется в уменьшении изменчивости при-

знака при усилении стресса. Выявлена для морфологических признаков 

C. majalis таких как диаметр (рис. 1) и масса надземного побега. Максималь-

ная степень изменчивости диаметра надземного побега (CV = 23,63%), дости-

гается в наилучших условиях обитания (IVC = 1,12), при ухудшении условий 

среды (IVC = 0,99) изменчивость признака падает (CV = 10,25%).  

Дивергентная онтогенетическая тактика выявлена у C. majalis для тако-

го признака как длина соцветия (рис. 2). При ухудшении условий роста из-

менчивость признака возрастает. Наибольшая вариабельность длины соцве-

тия (CV = 31,82%) отмечена при нарастании стресса (IVC = 0,99), при бла-

гоприятных условиях среды (IVC = 1,06) вариабельность признака увели-

чивается. 

Рис. 1. Изменчивость диаметра надземного побега Convallaria majalis 

на градиенте ухудшения условий обитания: по оси абсцисс – индекс 

виталитета ценопопуляции (IVC), по оси ординат – коэффициент вариации 

(CV) 
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Рис. 2. Изменчивость длины соцветия Convallaria majalis на градиенте 

ухудшения условий обитания: по оси абсцисс – индекс виталитета 

ценопопуляции (IVC), по оси ординат – коэффициент вариации (CV) 

 

Дивергентно-конвергентную тактику проявляет изменчивость следую-

щих морфологических признаков C. majalis: длина и ширина нижнего листа, 

длина и ширина верхнего листа. На градиенте ухудшения условий роста из-

менчивость признаков вначале возрастает, при дальнейшем усилении стресса 

– снижается (рис. 3).  

Конвергентно-дивергентная тактика на градиенте ухудшения условий 

обитания характерна для таких параметров, как количество цветков (рис. 4) и 

длина надземного побега C. majalis. В наиболее благоприятных условиях, 

усиление стресса приводит сначала к снижению, а затем к увеличению из-

менчивости признаков. 

Рис. 3. Изменчивость ширины нижнего листа Convallaria majalis 

на градиенте ухудшения условий обитания: по оси абсцисс – 

индекс виталитета ценопопуляции (IVC), по оси ординат – 

коэффициент вариации (CV) 

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24



 

31 

Рис. 4. Изменчивость количества цветков Convallaria majalis на градиенте 

ухудшения условий обитания: по оси абсцисс – индекс виталитета 

ценопопуляции (IVC), по оси ординат – коэффициент вариации (CV) 

 

В онтогенетической стратегии C. majalis наблюдается только стрессо-

вая компонента (рис. 5). С ухудшением условий роста происходит разруше-

ние координированности развития растения на морфологическом уровне. Это 

выражается в снижении индекса морфологической целостности от 0,56% до 

0,20% у C. majalis. 

Рис. 5. Тренд онтогенетической стратегии ценопопуляций Convallaria majalis: 

 по оси абсцисс – индекс виталитета ценопопуляции (IVC), 

по оси ординат – морфологическая целостность (коэффициент 

детерминации признаков, r
2
 m) 

 

Таким образом, большинство морфологических признаков изучаемого 

вид проявили конвергентную или дивергентно-конвергентную тактику. У 

C. majalis встречаются как чистые дивергентные или конвергентные, так и 

комбинированные дивергентно-конвергентные или конвергентно-

дивергентные онтогенетические тактики. В онтогенетической стратегии 

C. majalis наблюдается только стрессовая компонента. Поливариантность он-
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тогенетических тактик является механизмом адаптации вида к эколого-

фитоценотическим условиям подзоны хвойно-широколиственных лесов. 
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Многие поликарпические травянистые растения умеренных широт 

представляют собой в морфологическом отношении систему последовательно 
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сменяющих друг друга монокарпических побегов. Поэтому изучение их цик-

ла развития необходимо для корректного морфологического анализа структу-

ры многолетних растений [1]. Данное сообщение раскрывает особенности 

строения и развития монокарпического побега Sium latifolium L. в условиях 

подзоны южной тайги Кировской области. 

Побеговые системы изучали в течение вегетационных сезонов 2017–

2018 гг. на искусственном пруду в окрестностях пос. Красный Химик 

г. Кирова. Растения собирали каждые две недели на разном удалении относи-

тельно уреза воды. В целом, обследовали и описали побеговые системы более 

30 особей S. latifolium. При их изучении использовали методы: сравнительно-

морфологический [2], наблюдение и описание. При характеристике структу-

ры побеговых систем использовали три категории модулей [3], онтогенеза 

монокарпического побега – подходы И. Г. Серебрякова [1], дополненные 

Т. И. Серебряковой [4] и Е. Л. Нухимовским [5]. Структурно-

функциональные зоны монокарпического побега выделили в соответствии с 

представлениями W. Troll [6], И. В. Борисовой и Т. А. Поповой [7]. 

S. latifolium – евро-западноазиатский вид [8], встречается по болотам и 

берегам водоѐмов, в зарастающих старичных озѐрах и сырых оврагах [9, 10]. 

Он образует водную, наземную и переходную экобиоморфы. S. latifolium – 

явно- или неявнополицентрическое малолетнее растение с полной специали-

зированной дезинтеграцией за счет омоложенных корневых отпрысков, или 

неспециализированной с образованием компактных клонов, иногда – заме-

щающий малолетник [11]. 

Целостной единицей побеговой системы S. latifolium является дицикли-

ческий полурозеточный монокарпический побег с акро-мезотонным ветвле-

нием. В его развитии сменяются фазы почки, вегетативного ассимилирующе-

го побега, бутонизации, цветения и плодоношения, вторичной деятельности.  

Почки возобновления расположены в пазухах отмерших и живых ли-

стьев розеточного участка полурозеточного побега. Наиболее крупные почки 

находятся в базальной части, в пазухах 2–4-го отмерших листьев. Они откры-

тые, часто плотно защищены влагалищами листьев, вегетативные, состоят из 

оси, 3–11 дифференцированных листовых зачатков и апекса (рис. 1). Листо-

вые пластинки первых зачатков светло-бордовые, имеют небольшое число 

сегментов. Окраска последующих листовых зачатков изменяется от светло-

салатовой до светло-жѐлтой, листовые пластинки их более рассечѐнные. Фаза 

почки длится до 13 месяцев.  

Таким образом, в почке возобновления S. latifolium заложена часть веге-

тативной сферы побега следующего года, остальные вегетативные метамеры 

и соцветия закладываются в течение весны и ранним летом.  

Иногда пазушные почки базальной части побега развѐртываются в те-

кущем году, поэтому одновременно с развитием материнского побега про-

лептически возникает один или несколько розеточных побегов замещения 

[11] с промежуточной верхушечной почкой.  
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Рис. 1. Почка возобновления Sium latifolium: А – общий вид; Б – строение 

 

Фаза вегетативного ассимилирующего побега начинается с увеличения 

размеров почки и развѐртывания листьев, ось (стебель) утолщается и удлиня-

ется. Сначала развивается розеточный побег из 7–17 метамеров с листьями 

срединной формации (рис. 2), активно нарастает ассимилирующая поверх-

ность. Позднее формируется полурозеточный побег, удлинѐнная часть кото-

рого имеет до семи метамеров.  

Рис. 2. Схема онтогенеза монокарпического побега Sium latifolium 

(число метамеров не учтено): 1 – многолетняя часть растения (короткое 

междоузлие); 2 – почка возобновления; 3 – нереализованная почка; 

4 – отмерший лист, 5 – живой лист срединной формации; 6 – однолетняя 

часть растения (длинное междоузлие); 7 – вегетативный побег; 

8 – брактея (лист верховой формации, листочек обертки); 9 – цветок 

 

С заложения генеративных органов начинается фаза бутонизации, цве-

тения и плодоношения, которая продолжается 2–4 месяца. Полурозеточный 

побег, большинство листьев базальной части которого отмирает, в это время 

включает более 20 метамеров, ветвится до 3–4 порядка. 

Завершающей является фаза вторичной деятельности (рис. 2). Она на-

ступает обычно осенью, когда надземная часть монокарпического побега от-

– 3 – 7 – 6 – 5 – 4 – 1 – 9 – 2 – 8 

Б А 
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мирает, а в субстрате остается его базальный участок (резид) с почками во-

зобновления и (или) 1–3 розеточными побегами замещения.  

У особей встречаются побеги и с неполным циклом развития. Их онто-

генез заканчивается в фазе вегетативного ассимилирующего побега в связи с 

отмиранием апикальной меристемы, обусловленной различными причинами. 

В строении побеговой системы S. latifolium выделили три категории мо-

дулей: элементарный, универсальный и основной. Элементарные модули от-

личаются расположением на монокарпическом побеге, длиной междоузлий, 

типом листа, типом почки и развернувшимися пазушными структурами. Их 

строение и число приведены в таблице. 

Таблица 

Строение элементарных модулей 
Описание модуля Схема

1 
Расположение

2 
Число 

1. Короткое междоузлие, отмер-

ший лист и почка возобновления 

(или спящая почка) 

 

НЗТ, ЗВ 1–4 

2. Короткое междоузлие, лист сре-

динной формации и почка возоб-

новления 

 

ЗВ 1–2 

3. Длинное междоузлие, отмерший 

лист и нереализованная почка  

 
СЗТ 1–7 

4. Длинное междоузлие, лист сре-

динной формации и нереализован-

ная почка 

 

СЗТ; ВЗТ 2–5; 0–2 

5. Длинное междоузлие, лист сре-

динной формации и вегетативный 

побег 

 

ЗО 0–3 

6. Длинное междоузлие, лист сре-

динной формации и вегетативно-

генеративный побег (паракладий) 

 

ЗО 0–4 

7. Короткое междоузлие, брактея 

(листочек обертки) и простой зон-

тик 

 

ГС 12–35 

1 – обозначения те же, что и на рисунке 2. 

2 – сокращения в тексте. 

 

Универсальный модуль (рис. 3) состоит из элементарных модулей, яв-

ляется биоморфологической единицей побеговой системы и формируется од-

ной меристемой [3]. У S. latifolium он представлен полурозеточным монокар-

пическим побегом, а также розеточным вегетативным побегом (это монокар-

пический побег в фазе вегетативного ассимилирующего или побег с непол-

ным циклом развития). 

В строении монокарпического побега S. latifolium выделяются следую-

щие структурно-функциональные зоны (рис. 3). Нижняя зона торможения 

(НЗТ) расположена в основании побега, представлена метамерами с коротким 

междоузлием, узлом с отмершим листом срединной формации и спящей поч-
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кой. Благодаря ей побег получает дополнительное питание за счет запасных 

веществ, является резервом почек.  

Выше находится зона возобновления (ЗВ), состоящая из 2–6 метамеров 

с коротким междоузлием, узлом с отмершим или живым листом срединной 

формации и почкой возобновления (или розеточным вегетативным побегом). 

Главное еѐ функциональное значение – возобновление растения после перио-

да покоя. 

Рис. 3. Структурно-функциональные зоны монокарпического побега  

Sium latifolium (обобщенная схема; число метамеров не учтено; 

обозначения те же, что и на рис. 2) 

 

Средняя зона торможения (СЗТ) формируется обычно в фазу вегетатив-

ного ассимилирующего побега, представлена 2–4 метамерами, имеющими 

длинное междоузлие, узел с отмершим или живым листом срединной форма-

ции и нереализованной почкой (табл.). Пазушная почка может трогаться в 

рост при снятии апикального доминирования и наличии благоприятных усло-

вий, или при повреждении верхушки побега. Функция СЗТ – вынос побега в 

верхние ярусы и воздушное питание, транспорт веществ в выше- и нижерас-

положенные зоны. Реже эта зона не выражена [11]. 

Зона обогащения (ЗО) отличается обильным ветвлением (рис. 3). Она 

состоит из 1–5 метамеров, образованных длинным междоузлием, узлом с лис-

том срединной формации и паракладием или вегетативным побегом (табл.). 

Функция – воздушное питание и воспроизведение. 

Верхняя зона торможения (ВЗТ) у большинства монокарпических побе-

гов отсутствует. Исключением стал единственный побег, у которого она со-

стоит из двух метамеров, имеющих длинное междоузлие, узел с листом сре-

динной формации и нереализованной почкой. Функция – вынос главного со-

цветия в верхние ярусы. 
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Главное соцветие (ГС) в виде сложного зонтика венчает монокарпиче-

ский побег (рис. 3). Его метамеры имеют короткое междоузлие, узел с листом 

верховой формации (брактеей или листочком обертки) и простым зонтиком. 

В сложном зонтике насчитывается до 35 зонтичков, в каждом из которых мо-

жет быть до 24 цветков. Функция зоны – семенное воспроизведение.  

Главное соцветие и зона обогащения в совокупности образуют синфло-

ресценцию в виде метелки, флоральной единицей которой является сложный 

зонтик.  

Основной модуль, как и у Cicuta virosa L. и Oenanthe aquatica (L.) Poir. 

[12], обычно представлен системой зрелого моноподиального побега [13], об-

разованной вегетативно-генеративным монокарпическим побегом и розеточ-

ными побегами n+1-го порядка в зоне возобновления. При отмирании удли-

нѐнной части исходного побега и базисимподиальном нарастании растение 

представляет систему в виде моно-, ди-, или плейохазия (рис. 4). В условиях 

Кировской области чаще встречается монохазий. 

Рис. 4. Основные модули Sium latifolium: А – монохазий; Б – дихазий; 

В – плейохазий 

 

Несмотря на развитие побеговой системы по симподиальной полурозе-

точной модели, число побегов замещения предопределяет основную биомор-

фу S. latifolium. При развитии одного побега замещения формируется заме-

щающий малолетник, при наличии двух–трех побегов – компактный клон.  

Таким образом, S. latifolium свойственны следующие особенности: раз-

новременное развертывание побегов из почек базальной части монокарпиче-

ского побега; разнообразие в наборе структурно-функциональных зон; нали-

чие нескольких экобиоморф и основных жизненных форм; высокая семенная 

продуктивность. Все это является следствием поливариантности развития, 

способствует преодолению внутри- и межвидовых конкурентных взаимоот-

ношений, обеспечивает успешное произрастание в условиях переменного ув-

лажнения / обводнения. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (проект 

№ 16-04-01073). 
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Горец змеиный (Polygonum bistorta L.) из семейства Polygonaceae – од-

но из растений, обитающих в поймах рек. В зависимости от удаления терри-

тории от берега до русла различают притеррасную, центральную и прирусло-

вую части поймы. Прирусловая часть поймы занимает узкую полосу вдоль 

действующего или старого русла реки. Она характеризуется мощными песча-

нистыми наносами, причем гривы (повышения) чередуются с западинами 

(понижениями). Здесь развивается травостой, главным образом, из корне-

вищных злаков, наиболее требовательных к влаге и аэрации почвы. Цен-

тральная часть поймы по площади самая обширная, с выровненным рельефом 

и песчанисто-глинистыми отложениями. Притеррасная часть, примыкающая 

к коренному берегу, по рельефу самая пониженная часть поймы, имеет гли-

нистые аллювиальные отложения [1]. 

Несмотря на различия, все эти территории отличаются переменным об-

воднением/увлажнением: избыточным во время половодья и умеренным или 

даже недостаточным (после схода воды). Здесь обитают растения, адаптиро-

ванные к затоплению весной и значительному иссушению летом.  

Особенности биоморфологии и популяционной биологии этих видов 

активно изучаются в настоящее время. Один из них – горец змеиный, кото-

mailto:savva_09@mail.ru


 

39 

рый встречается как на притеррасной, так и на центральной частях пойм 

р. Вятки.  

Цель данного исследования – изучить особенности возрастной структу-

ры ценопопуляций P. bistorta для выявления его особенностей на популяци-

онно-видовом уровне, определяющих существование в условиях переменного 

обводнения. Подходы к выделению счетных единиц изложены в нашей 

статье; география, экология вида и структурная оргаизация особей описаны 

ранее [2]. 

Популяционную структуру горца змеиного изучали на пойменном лугу 

в окрестностях с. Макарье (г. Киров). Наблюдения за состоянием ценопопу-

ляций P. bistorta проводили периодически с 2013 г. В первые годы исследова-

ний была отмечены две небольшие ценопопуляции: на вершине гривы и на 

выровненном участке притеррасной поймы. После прекращения массового 

сенокошения и зарастания луга кустарниками, в основном Rosa cinnamomea 

L., из-за переноса семян со склона водой, растение к 2016 г. значительно рас-

пространилось по территории. В настоящее время сформировалось несколько 

крупных ценопопуляций на разных участках поймы, наиболее типичные из 

которых изучены.  

При проведении исследований использованы методы популяционной 

биологии растений [3]. Выделение онтогенетических состояний проведено в 

соответствии с концепцией дискретного описания онтогенеза [4, 5]. 

Рис. 1. Площадки исследований на пойменном лугу р. Вятки 

 

Летом в 2018 г. для изучения популяционной структуры P. bistorta были 

заложены четыре площадки: выровненный участок притеррасной поймы 

(рис. 1А), западный склон (рис. 1Б) и восточный склон (рис.1В) гривы. 

Каждая из площадок имеет свою растительную ассоциацию: на притеррасной 

пойме луговолисохвостово-дерновощучкового-речногравилатовая, на восточ-

А 
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ном склоне – клеверо-щавелево-кровохлебковая, на западном склоне – тимо-

феевко-таволгово-лисохвостовая. Данное сообщение посвящено анализу це-

нопопуляции P. bistorta на выровненном участке притеррасной поймы, по-

видимому, одной из самых старых на всем лугу. 

Для работы заложены площадки 10х10 м, на которых проанализировано 

строение всех особей. Ранее (статья в этом сборнике) установлено, что счет-

ной единицей при изучении ценопопуляции горца принята особь, а наилуч-

шими показателями для определения ее онтогенетического состояния явля-

ются следующие: тип биоморфы по степени воздействия растения на среду 

(моноцентрические или неявнополицентрические), строение скелетной оси по 

числу и размерам листьев, вегетативно-генеративных побегов в ее составе. 

С использованием этих показателей проанализировано строение 113 особей. 

На основе анализа строения растений приняты следующие характеристики 

онтогенетических состояний особей.  

Ювенильные растения не обнаружены, возможно, они пропущены из-за 

густого травостоя.  

Имматурные особи (im) – моноцентрические (МЦ), ветвятся до второго 

порядка, с двумя листьями на всех осях. Размер черешка листа таких особей 

достигает от 25 до 31 см, листовая пластинка длиной от 14 до 19 см, шириной 

от 4 до 6,5 см. 

Виргинильные растения (v), в отличие от имматурных, имеют четыре 

листа, могут быть не ветвящимися, пропуская имматурное онтогенетическое 

состояние. Черешок имматурных особей от 21 до 29 см, длина листовой пла-

стинки от 10 до 16 см, ширина – от 4 до 5,5 см. 

Молодые генеративные растения (G1) также моноцентрические, но с 2–

3 листьями, одним вегетативно-генеративным побегом высотой от 51 до 65 см 

и соцветием от 3,5 до 4,5 см в том числе; черешок листа от 10 до 15 см, лис-

товая пластинка от 9 до 11 см длиной и 4 см шириной. Вегетативно-генера-

тивные побеги формируются из почек, заложенных в прошлом вегетацион-

ном сезоне. 

Зрелые генеративные растения (G2) могут быть как моноцентрически-

ми, так и неявнополицентрическими. Это онтогенетическое состояние про-

должается до морфологической дезинтеграции, когда растение разрастается с 

увеличением числа и удлинением осей, становится и существует далее в виде 

неявнополицентрической особи с размерами по наибольшим значениям зани-

маемой поверхности от 28 до 32 см. У таких растений может быть от трех до 

шести осей. Они разные по строению. Одни подобны осям молодых генера-

тивных растений с боковыми вегетативно-генеративными побегами, другие – 

вегетативные. Черешок листа у вегетативно-генеративных осей от 8,5 до 

30,5 см, листовая пластинка длиной от 8 до 28 см, а шириной от 2,5 до 6,5 см. 

Вегетативно-генеративных побегов – до 10, высота их от 54,5 до 108 см, в том 

числе соцветия – от 4 до 7,5 см. Вегетативные оси в зависимости от возраста 

находятся на заключительных стадиях развития оси – в фазе постгенератив-

ного побега [2] или на начальных этапах – в фазе вегетативного побега [2]. В 
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первом случае их листья (с черешком) длиной от 33 до 49,5 см и шириной 4 

до 6,5 см, во втором – длина листьев (с черешком) от 17,5 до 46 см, а ширина 

от 2,5 до 6 см.  

После неспециализированной морфологической дезинтеграции образу-

ется компактный клон с достаточно хорошо определяемой площадью. Значе-

ния занимаемой им поверхности от 29 до 38 см и более. В составе клона есть 

разные по структуре особи: подобные виргинильным, молодым и зрелым ге-

неративным, но вегетативного происхождения. В результате развития их про-

должается жизнь генеты. Отдельные оси стареют и отмирают. Позднегенера-

тивные (G3) особи имеют черешок размером от 20 до 25 см, листовую пла-

стинку длиной от 11 до 17 см и шириной от 4 до 6,5 см. Вегетативно-

генеративных побегов до трех, высота которых находится в диапазоне от 44 

до 86 см с соцветием от 4,5 до 7 см. Субсенильные (ss) особи имеют меньшие 

размеры. Черешок размером от 16 до 19 см, листовая пластинка длиной от 12 

до 14 см, а шириной от 4 до 5 см. У некоторых осей вегетативно-

генеративные побеги образуются до конца деятельности апикальной мери-

стемы. На севере отмечено цветение растений без формирования вегетатив-

ного участка в текущем году [6]. Возможно, эти оси прекращают моноподи-

альное нарастание, не переходя в стадию постгенеративного побега и обеспе-

чивают семенную репродукцию особи до конца деятельности апикальной ме-

ристемы. 

По имеющимся в литературе данным о развитии растений в культуре 

[7] и нашим данным о структуре особей на вершине гривы [2] P. bistorta 

свойственно также специализированное вегетативное размножение: за счет 

реализации спящих почек скелетных осей, погруженных в почву, образуются 

удлиненные геофильные участки, выносящие верхушку побега на 

поверхность субстрата, с розеточными побегами, на основе которых в 

будущем формируются эпигеогенные корневища новых скелетных осей. Од-

нако, в исследованных ценопопуляциях отмеченные особенности растений не 

выявлены. Это подтверждает наше предположение о том, что скелетные оси 

образуются из спящих почек в природе не часто, а молодые растения вегета-

тивного происхождения служат для вторичного освоения территории при 

старении растений и образовании свободных участков в центре особи [2].  

В ходе работы на исследуемой площадке выявлено из числа моноцен-

трических особей: имматурных – 2 (1,8%), виргинильных – 11 (9,7%), моло-

дых генеративных – 19 (16,8%), среднегенеративных: – 68%, (моноцентриче-

ских – 54 (47,8%), неявнополицентрических – 14 (12,4%), позднегенератив-

ных – 11 (9,7%), субсенильных – 2 (1,8%) (рис. 2). 
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Рис. 2. Состав ценопопуляции Polygonum bistorta: МЦ – моноцентрическая;  

НПЦ – неявнополицентрическая; онтогенетические состояния: 

im – имматурное, v – виргинильное, g1 – молодое генеративное; 

g2 – средневозрастное генеративное;  

g3 – старое генеративное, ss – субсенильное 

  

Возрастная структура представляет собой один из самых существенных 

признаков ценопопуляции, отражающих такие важные процессы существова-

ния организмов, как интенсивность воспроизведения, способность к самопод-

держанию и ее устойчивость. Анализ возрастного спектра P. bistorta показал, 

что на площадке преобладают особи генеративного периода (g1+g2+g3), не-

значительно представлены особи прегенеративных стадий развития (im+v) и 

постгенеративного периода (ss). Возрастной спектр центрированный. Выше-

сказанное свидетельствует о значительной длительности генеративной стадии 

онтогенеза, молодости, высокой устойчивости, способности к развитию дан-

ной ценопопуляции горца. 

В то же время присутствие растений постгенеративного периода свиде-

тельствует о значительном возрасте и длительном присутствии P. bistorta на 

данной территории. По-видимому, этот участок луга является достаточно 

древним посвоему абсолютному возрасту, особенно в связи с присутствием 

здесь Sanguisórba officinális L., у которой, как и у горца змеиного, после пре-

кращения сенокошения увеличивается численность популяции на данном лу-

гу. При этом она не встречается в близь лежащих участках поймы реки Вятки, 

присутствуя редко и на значительных расстояниях. Но это – предмет будущих 

исследований.  

Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ (проект № 16-

04-01073). 
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Одной из глобальных проблем конца ХХ века стало сохранение биоло-

гического разнообразия. Существующие подходы к сохранению видов расте-

ний требуют постоянного мониторинга их численности и состояния ценоти-

ческих популяций. Особенно важно изучение с этих позиций видов редких и 

охраняемых, а также тех, которые хотя и представлены обычно многочислен-

ными и разными по возрасту особями, но встречаются не часто. К последней 

группе относится объект нашего исследования – горец змеиный (Polygonum 

bistorta L.) из семейства Polygonaceae.  

Наиболее существенным в популяционных исследованиях является вы-

деление и описание структурной организации растения, его жизненной фор-

мы, описания онтогенеза и онтогенетических состояний, определение на этой 

основе счетной единицы. Без этого невозможно сопоставлять материал раз-

личных исследований.  

Поэтому цель данной работы – выделение счетной единицы для изуче-

ния ценопопуляций ценного лекарственного и пищевого растения [1] 

P. bistorta. Для этого было заложено четыре пробных площади по 10х10 м, 

где на площадках 1х1 м были учтены и охарактеризованы все растения по 

следующим признакам: число живых листьев на побеге n-го порядка, длина 

черешка, листовой пластинки, черешка и листовой пластинки (см), ширина 

листовой пластинки (см), число, высота вегетативно-генеративных побегов, 

длина соцветия (см). По этим показателям были выделены структурные эле-

менты для определения счетных единиц при оценке ценопопуляций и пози-

ций P. bistorta в составе фитоценоза. 

Основным методом изучения структуры растения был сравнительно-

морфологический [2]. Жизненную форму определяли в соответствии с систе-
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мой биоморф [3] и представлениями о фитогенном поле растений [4]. При 

изучении ценопопуляций использованы методы популяционной биологии 

растений [5], выделение онтогенетических состояний проведено в соответст-

вии с концепцией дискретного описания онтогенеза [6, 7]. 

P. bistorta – многолетний травянистый короткокорневищный летнезеле-

ный поликарпик с двумя типами побегов: побег n-го порядка вегетативный с 

листьями срединной формации, после отмирания которых преобразуется в 

участок эпигеогенного корневища, нарастает моноподиально в течение не-

скольких лет, никогда не образует цветки или соцветия из апикальной мери-

стемы, отмирает с базального конца. Боковые побеги – вегетативно-

генеративные с небольшими и редкими упрощенными листьями или без них 

(соцветия на длинной оси), отмирают после цветения и плодоношения полно-

стью. Ось из нескольких годовых вегетативных и вегетативно-генеративных 

приростов развивается в течение нескольких лет по моноподиальной розеточ-

ной модели побегообразования [8], подобна по строению и развитию поли-

циклическому олигокарпическому побегу. В ее развитии, согласно нашим 

представлениям при описании побегообразования Veronica officinalis L. [9, 

10] выделяются фазы почки, вегетативного ассимилирующего побега, вегета-

тивно-генеративного побега, постгенеративного побега. Соответственно в 

пределах оси различаются структурно-функциональные зоны: вегетативного 

ассимилирующего побега, вегетативно-генеративного побега и вторичного 

вегетативного нарастания. Именно такими осями составлены особи 

P. bistorta. Детально они описаны ранее [11]. Эту ось мы принимаем в качест-

ве структурной единицы при описании онтобиоморф и счетной единицы при 

характеристике ценопопуляций горца змеиного.  

Число скелетных осей меняется в онтогенезе растения, соответственно 

изменяется и его жизненная форма по воздействию растения на окружающую 

среду. Молодые растения моноцентрические: представлены одной или не-

сколькими скелетными осями, все листья, корни и побеги их расположены в 

одном центре. Это, как правило целостные особи, без морфологической де-

зинтеграции (рис. 1А). По мере разрастания и ветвления исходной и ее боко-

вых осей у растения расширяются границы, и оно становится неявнополицен-

трическим (рис. 1Б): центры сосредоточения побегов, листьев и корней пере-

крываются, различимы слабо; диаметр особи увеличивается; морфологиче-

ская дезинтеграция возможна. В дальнейшем формируется клон из вегетатив-

но возникших особей, представленных разным числом вегетативных и веге-

тативно-генеративных осей. 
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Рис. 1. Внешний вид Polygonum bistorta: А – моноцентрическая биоморфа;  

Б – неявнополицентрическая биоморфа 

 

По мере дальнейшего старения генеты строение особей в составе клона 

упрощается, отдельные включаются в спектр постгенеративных онтобио-

морф. 

Моноцентрические и неявнополицентрические особи отличаются по 

морфометрическим показателям (табл.). Несмотря на то, что средние 

значения их сходны, значительно отличны минимальные и максимальные 

показатели. Число листьев одинаково, но максимально оно у моноцентриче-

ских растений, по-видимому, за счет молодых особей. Черешок, листовая 

пластинка и ширина незначительно, но больше у растений неявнополицен-

трической биоморфы. По-видимому, это связано с бóльшим биологическим 

возрастом таких растений. 

Вегетативно-генеративных побегов больше у особей моноцентрической 

биоморфы, но высота их незначительно выше у неявнополицентрической. Та-

кие различия прежде всего связаны также с бóльшим биологическим возрас-

том этих растений.  

Длина соцветия незначительно больше у растений моноцентрической 

биоморфы. 

Таблица  

Сравнительная характеристика моноцентрической и неявнополицен-

трической онтобиоморф P. bistorta  

Морфометрический 

показатель 

Моноцентрическая 

биоморфа 

Неявнополицентрическая 

биоморфа 

min max ср. знач. min max ср. знач. 

Число листьев (шт) 1,0 4,0 3,0 2,0 3,0 3,0 

Черешок (см) 10,0 35,0 23,2 8,5 30,5 24,3 

Пластинка (см) 9,0 30,0 15,3 8,0 28,0 15,9 

Ч+Пл (см) 19,0 58,0 38,5 17,5 51,5 39,7 

Ширина (см) 2,5 7,5 4,5 2,5 6,5 4,9 

Число ВГП (шт) 2 3 2 1 2 2 

Высота ВГП (см) 51,0 114,0 87,0 54,5 108,0 89,0 

Длина соцветия (см) 3,5 8 5,6 4 7,5 5,5 

 

А Б 
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Проведенный анализ показал, что применяемые традиционно 

показатели для описания онтогенетических состояний сходны у растений 

разных онтобиоморф (рис. 2). Они являются менее репрезентативными, чем 

число скелетных осей в составе особи и тип биоморфы по степени 

воздействия ее на среду. Поэтому в качестве счетной единицы при изучении 

ценопопуляции P. bistorta мы принимаем особь (от проростков до зрелого 

генеративного онтогенетического состояния) и клон (достаточно компактный 

при отсутствии вегетативной подвижности у этого растения) у зрелых и более 

старых растений. 

Рис. 2. Средние значения морфологических показателей 

онтобиоморф Polygonum bistorta 

 

Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ (проект № 16-

04-01073). 
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Изучение экологических и морфологических особенностей прибрежно-

водных растений имеет существенное значение для выявления механизмов 

формирования адаптаций этой группы организмов к вторичному освоению 

водоемов. Одним из видов, требующих изучения с этих позиций является лю-

тик длиннолистный (Ranunculus lingua L.) из семейства Ranunculaceae, спо-

собный произрастать и в условиях прибрежий, и в неглубоких водоемах [1]. 

Этот вид и стал объектом нашего исследования. 

Цель данной работы – выявить географию, экологические предпочтения 

и основные морфологические особенности R. lingua для дальнейшего обсуж-

дения его биоморфологии. В ходе работы изучена литература, оценены ареал, 

известные данные по морфологии и экологические предпочтения вида с по-

зиций наиболее используемых в настоящее время экологических шкал [2, 3]. 

R. lingua распространен в Европе. В России встречается на Среднем и 

Южном Урале, юге Западной и Восточной Сибири. На северо-востоке Евро-

пейской части отдельные местонахождения сосредоточены в междуречье 

Онеги и Северной Двины, на побережье Белого моря и Соловецких островах 

[4]. В Кировской области встречается редко [5]. 

Это растение отмечено на заболоченных берегах водоемов, низинных и 

переходных болотах. Обитает по берегам пойменных водоемов, в заболочен-

ных низинах, на сырых лугах. Предпочитает местообитания с разреженным 

покровом из околоводных и луговых многолетников; в густых луговых сооб-

ществах угнетается и постепенно вытесняется [1, 5]. Известен также как лю-

тик языколистный, медонос, ядовитое и декоративное растение [5]. 

R. lingua – летнезеленый вегетативно подвижный столонообразующий 

малолетник с однолетними удлиненными восходящими монокарпическими 

побегами [4]. На их базальных участках уже во время цветения образуется 

много боковых геофильных побегов (будущих столонов), которые быстро 

значительно удлиняются и обеспечивают расселение особи [6].  
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Надземные участки побегов достигают в высоту от 50 до 115 см, обыч-

но не ветвящиеся, прямостоячие, с толстыми, полыми, почти голыми или по-

крытыми рассеянно прижатыми волосками стеблями. В подземной части они 

имеют многочисленные стеблеродные узловые придаточные корни [7]. Форма 

листа варьирует в зависимости от экологических условий [4]. Листья сидячие, 

листовые пластинки их удлиненно-ланцетные, цельнокрайные или с редкими 

зубчиками, верхушка заостренная, основание суженное и расширяющееся в 

стеблеобъемлющее; влагалища по краю пленчатые, наверху реснитчатые [7]. 

Длина листовой пластинки до 15–30 см, ширина до 1–5 см. Срединная жилка 

листовой пластинки сильно выдается с нижней стороны листа и покрыта 

прижатыми вверх направленными волосками. Цветки 3–4,5 см в диаметре на 

длинных (до 10–12 см) цветоножках, одиночные или редко в соцветиях из 2–

3 цветков. Околоцветник двойной. Чашелистики раздельные, бледно-желтые, 

опушенные снаружи, длиной 0,5–0,7 см. Венчик из пяти (редко более) золо-

тисто-желтых с внутренней и бледновато-желтых с наружной стороны лепе-

стков. Плод многоорешек. Плодики голые, гладкие, обратнояйцевидные, не-

сколько сжатые с боков, c прямым крючковидно загнутым носиком [4]. 

По классификации жизненных форм Х. Раункиера R. lingua – крипто-

фит, по И. Г. Серебрякову [8] – травянистое столонообразующее растение, 

поликарпик. В определителях и флористических сводках это растение назы-

вают многолетним. Однако с современных позиций такое определение для 

столонообразующих растений некорректно. Определение габитуса R. lingua 

по длительности жизни особей – одна из задач нашего будущего исследова-

ния.  

Экологические предпочтения R. lingua определены при помощи шкал 

Д. Н. Цыганова [9] по методике Л. А. Жуковой [2]. Из 10 факторов шкал дан-

ные о лютике длиннолистном есть для всех: Tm – термоклиматическая (17)
1
, 

Kn – шкала континентальности климата (15), Om – омброклиматическая шка-

ла аридности-гумидности (15), Cr – криоклиматическая шкала (15), Hd – шка-

ла увлажнения почв (23), Tr – шкала солевого режима (19), Nt – шкала богат-

ства почв азотом (11), fH – шкала переменности увлажнения почв (11), Lc – 

шкала освещенности-затенения (9). Экологические свиты для R.lingua 

(табл. 1) мы определяли с помощью методики Л.А. Жуковой [2], для чего ис-

пользовали минимальное и максимальное балльное значение для каждого 

экологического фактора (табл. 1).  

На основе градации шкал Д. Н. Цыганова по методике Л. А. Жуковой 

[2] определена экологическая валентность R. lingua по отношению к десяти 

факторам (рис. 1). Установлено, что R.lingua согласно шкалам Д. Н. Цыганова 

предпочитает семиаридные (Om=8) материковые (Kn=8) суббореальные 

(Tm=7,5) условия, суровые и умеренные зимы (Cr=6), полуоткрытые про-

странства (Lc=3), болотные пространства (Hd=19,5), довольно богатые (Tr=7) 

                                           
1
Здесь и далее в скобках указано общее число ступеней 
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слабокислые (Rc=7,5) почвы, бедные и достаточно обеспеченные азотом 

(Nt=6), территории со слабопеременным увлажнением почв (fH=5). 

Таблица 1 

Экологические предпочтения Ranunculus lingua 

по шкалам Д. Н. Цыганова 

Шкала A max A min PEV 
Показатель 

валентности 
Экологическая свита 

Tm 4 11 0,47 МВ 
Арктобореальная – Субсреди-

земноморская 

Kn 3 11 0,73 ЭВ 
Океаническая 2-я – Континен-

тальная 1-я 

Om 5 11 0,47 МВ 
Мезоаридная 2-я – Мезогумид-

ная 

Cr 2 10 0,60 ГЭВ 
Криотермная 1-я – Гемикрио-

термная 2-я 

Lc 1 5 0,56 МВ Внелесная – Светлолесная 

Hd 17 22 0,26 СВ 
Болотно-лесолуговая – Мелко-

водная 

Tr 3 11 0,47 МВ 
Гликосемиолиготрофная – Нит-

рофильная 2-я 

Nt 3 9 0,64 ГЭВ 
Субанитрофильная 2-я – Нитро-

фильная 2-я 

Rc 4 11 0,62 ГЭВ 
Перацидофильная 2-я – Субал-

калифильная 2-я 

fH 3 7 0,45 ГСВ 
Субконстантнофильная 1-я – 

Субконтрастофильная 1-я 

Примечание: ГСВ – гемистеновалентная; ГЭВ – гемиэвривалентная; СВ – стенова-

лентная; МВ – мезовалентная; Эв – эвривалентная 

 

Рис. 1. Экологические предпочтения Ranunculus lingua 

по шкалам Д. Н. Цыганова 

 

Потенциальная экологическая валентность (PEV) – мера приспособлен-

ности популяций конкретного вида к изменению только одного экологиче-
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ского фактора. Потенциально возможная экологическая позиция вида оцени-

вается диапазоном значений конкретного экологического фактора, в пределах 

которого популяции вида могут существовать. Для градации шкалы каждого 

фактора используются не его конкретные значения, а ступени (или баллы). 

Потенциальная экологическая валентность рассчитывается как отношение 

числа ступеней конкретной шкалы, занятой данным видом, к общей протя-

женности шкалы в ступенях [2]. С помощью известных значений потенциаль-

ной экологической валентности вида по каждому фактору, мы определяли то-

лерантность его к различным экологическим условиям в соответствии со 

шкалой: при значении PEV ниже 0,33 вид считается стеновалентным, 0,34–

0,45 – гемистеновалентным, 0,46–0,56 – мезовалентным, 0,57–0,66 – гемиэв-

ривалентным, более 0,67 – эвривалентным. Исходя из этого, мы определили, 

что R. lingua обладает низкой валентностью по отношению к увлажнению 

почв (Hd=0,26), гемистеновалентен по отношению к переменности увлажне-

ния почв (fH=0,45), мезовалентен по шкале гумидности-аридности (Om=0,47), 

по отношению к свету (Lc=0,56), температурным условиям (Tm=0,47) и соле-

вому режиму (Тr=0,47); гемиэвривалентен по отношению к обогащенности 

почвы азотом (Nt=0,64), к кислотности почв (Rc=0,62) и по криоклиматиче-

ским условиям (Cr=0,60); эвривалентен по континентальности климата 

(Kn=0,73). 

Таким образом, группа толерантности вида – мезовалентная и мезоби-

онтная (It=0,53). Вид ограничен в произрастании увлажнением почв, так как 

обладает низкой валентностью по отношению к этому фактору. 

Экологические предпочтения мы описали также по шкале E. Landolt 

(табл. 2). Определено, что R. lingua предпочитает почвы, пропитанные водой, 

избегает среднеувлажненных местообитаний; встречается на слабокислых 

почвах, никогда на очень кислых, но иногда на нейтральных и слабощелоч-

ных (pH 4,5–7,5) от среднебедных до среднебогатых, богатых гумусом. Корни 

растений достигают минеральных слоев почвы: тонкодисперсных (глини-

стых, торфянистых), обычно водонепроницаемых и плохо аэрируемых (диа-

метр частиц менее 0,002 мм). Полусветовое растение: чаще растет на полном 

свету, но иногда при некотором затенении. 

Таблица 2 

Экологические предпочтения Ranunculus lingua 

по шкалам E. Landolt 
Шкала Балл Пояснение к баллу 

1 2 3 

Влажность 5 
на почвах, пропитанных водой, избегает среднеув-

лажненных местообитаний 

Кислотность почвы 3 

на слабокислых почвах, никогда на очень кислых, 

но иногда на нейтральных и слабощелочных (pH 

4,5-7,5) 

Богатство почвы мине-

ральным питанием, осо-

бенно соединениями азота 

3 

на почвах от среднебедных до среднебогатых 



 

51 

Окончание таблицы 2 
1 2 3 

Содержание гумуса 4 
на почвах, богатых гумусом, но корни растений 

достигают минеральной почвы 

Механический состав и 

структура почвы 
5 

на тонкодисперсных почвах (глинистых, торфяни-

стых), обычно водонепроницаемых и плохо аэри-

руемых (диаметр частиц менее 0,002 мм) 

Освещенность 4 
полусветовое растение (часто на полном свету, но 

иногда при некотором затенении) 

Температура 4 – 

Континентальность 3 – 

 

Таким образом, R. lingua – травянистое растение с евразиатским ареа-

лом, гелофит, мезовалент, предпочитающий условия среды семиаридные ма-

териковые суббореальные, суровые и умеренные зимы, световой режим полу-

открытых пространств, болотные пространства, довольно богатые слабокис-

лые почвы, бедные и достаточно обеспеченные азотом, пространства со сла-

бопеременным увлажнением почв.  

Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ (проект № 16-

04-01073). 
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ГЕОГРАФИЯ И ЭКОЛОГИЯ ПУСТЫННИЦЫ ЗЛАКОЛИСТНОЙ 

 

К. Д. Копосова, Н. П. Савиных 

Вятский государственный университет, savva_09@mail.ru 

 

Изучение особенностей степных растений в лесных сообществах таеж-

ной зоны очень важно для выявления их адаптаций и познанию способностей 

к существованию за пределами сплошных ареалов. Такие виды начали появ-
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ляться на северо-востоке европейской равнины 140–10 тысяч лет назад, по-

степенно проникая до зоны современной тайги. В поздний период валдайско-

го оледенения на территории Кировской области преобладали степные расте-

ния (Asteraceae, Chenopodiaceae) в комплексе с гипоарктическими и аркто-

альпийскими видами. В Вятском крае сочетались открытые травянистые це-

нозы, сосново-берѐзовые редколесья и ерниковые кустарниковые сообщества. 

В голоцене растительность имела лесостепной характер с заметной ролью бе-

рѐзовых и сосновых формаций [1–3]. В настоящее время степные виды сохра-

нились в сосновых лесах на песчаных почвах в виде отдельных группировок 

растений. Они обеспечивают бóльшее, по сравнению с зональными фитоце-

нозами, биологическое разнообразие в целом, делают территории с их уча-

стием неповторимыми и уникальными. Многие степные виды являются в ря-

де регионов редкими и охраняемыми. Изучение биоморфологических адапта-

ций таких растений в сравнении с современным распространением и экологи-

ческими предпочтениями позволит понять возможности существования их на 

границе ареалов и выявить механизмы формирования приспособленности к 

современным условиям среды.  

Одним из степных видов, требующих изучения с этих позиций, являет-

ся пустынница злаколистная – Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. Цель данной ра-

боты – установить особенности распространения и экологические предпочте-

ния этого вида для дальнейшего обсуждения его биоморфологии. Для этого 

изучена литература, оценены экологические предпочтения вида с позиций 

наиболее используемых в настоящее время экологических шкал 

Д. Н. Цыганова и Л. Г. Раменского с соавторами. 

E. saxatilis – евро-сибирский лесостепной вид, распространѐнный на 

территории России в европейской части и южных районах Сибири. В Сред-

ней России главным образом встречается в нечернозѐмной полосе [4]. В Ки-

ровской области отмечен очень редко, в основном в южных районах: Арбаж-

ском, Вятскополянском, Нолинском, Советском и Слободском [5]. Встречает-

ся на территории памятника природы «Медведский бор» на лесных опушках, 

полянах, иногда в осветленных сосновых лесах, где и предполагается изуче-

ние биоморфологии и популяционной биологии этого вида.  

E. saxatilis – мезоксерофит, псаммофит, обитает в сухих сосновых ле-

сах, на опушках, песчаных лесных полянах, по пескам, железнодорожным на-

сыпям [4–6]. 

Генеративные растения образованы небольшими дерновинками (рис. 1). 

Цветущих побегов несколько. Они с прямыми голыми стеблями высотой до 

20–40 см. Из почек возобновления исходных побегов в год их цветения раз-

виваются вегетативные розеточные с шершавопильчатыми по краю листьями. 

Листовые пластинки узколинейные или щетинковидные, достигают до 10–20 

см в длину. Это – первая фаза в развитии будущих цветоносных побегов, ко-

торые переходят к цветению на следующий год с формированием удлиненной 

части полурозеточного монокарпического побега. Листья на этой части побе-

га короче междоузлий или равны им. Лепестки в 2–3 раза длиннее чашели-



 

53 

стиков. Чашелистики без киля на спинке или тупокилеватые, широкояйце-

видные, 2,5–6 мм длиной. Коробочка широкояйцевидная [7, 8].  

Рис. 1. Внешний вид E. saxatilis 

 

По классификации жизненных форм C. Raunkiaer E. saxatilis – гемик-

риптофит, по И. Г. Серебрякову [9] – многолетнее травянистое дерновинное 

растение, поликарпик.  

Экологические предпочтения E. saxatilis выявляли при помощи ампли-

тудных экологических шкал Д. Н. Цыганова [10] по методике Л. А. Жуковой 

[11]. Из 10 факторов шкал данные о пустыннице есть для 8: Tm – термокли-

матическая (17)
2
, Kn – континентальности климата (15); Om – омброклимати-

ческая аридности-гумидности (15); Cr – криоклиматическая (15); Hd – увлаж-

нения почвы (23); Tr – солевого режима почвы (19); fH – переменности ув-

лажнения почвы (11); Lc – освещѐнности-затенения (9). Также в работе уста-

новили потенциальную экологическую валентность (PEV). Этот показатель 

необходим для определения количественной оценки использования видом 

каждого фактора (табл.). PEV рассчитывается как отношение числа ступеней 

конкретной шкалы, занятой данным видом, к общей протяженности шкалы в 

ступенях. Отношение суммы потенциальных экологических валентностей 

данного вида с числом шкал – индекс толерантности (It). Конкретные данные 

по каждой шкале указаны на рисунке 2 и в таблице 1. 

Высчитали балл условно оптимального типа экологического режима 

как среднее из минимума и максимума амплитуды толерантности вида по ка-

ждому фактору. E. saxatilis обитает в суббореальной и неморальной зонах 

(Tm=8), на материках (Kn=9), в субаридных условиях климата (Om=7) с до-

вольно суровыми зимами (Cr=5). Данный вид предпочитает световой режим 

открытых и полуоткрытых (Lc=2) и среднестепных (Hd=7,5) пространств, до-

вольно богатые почвы (Tr=8) со слабопеременным и умеренно переменным 

увлажением (fH=6).  

 

                                           
2
 Здесь и далее в скобках указано общее число ступеней 
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Рис. 2. Экологические предпочтения Eremogone saxatilis по шкалам 

Д. Н. Цыганова:  

Tm – термоклиматическая; Kn – континентальности климата;  

Om – омброклиматическая аридности-гумидности; Cr – криоклиматическая; 

Lc – освещѐнности-затенения; Hd – увлажнения почвы;  

Tr – солевого режима почвы; fH – переменности увлажнения почвы 

 

Таблица 1 

Экологические предпочтения Eremogone saxatilis  

Шкала* A max A min PEV 
Показатель** 

валентности 
Экологическая свита 

Tm 5 11 0,41 ГСВ Эубореальная – Субсредиземномор-

ская 

Kn 5 13 0,60 ГЭВ Морская – Континентальная 1-я 

Om 5 9 0,33 СВ Мезоаридная 2-я – Субгумидная 1-я 

Cr 1 9 0,60 ГЭВ Гиперкриотермная 1-я – Гемиркрио-

термная 1-я 

Lc 1 3 0,33 СВ Внелесная (световая) –  

Кустарниковая 

Hd 3 12 0,43 ГСВ Полупустынная – Свежелесолуговая 

Tr 5 11 0,37 ГСВ Гликомезотрофная – Галоэвтрофная 

fH 5 7 0,27 СВ Гемиконтрастофильная 1-я –  

Субконтрастофильная 1-я 

* Tm – термоклиматическая; Kn – континентальности климата; Om – омброклима-

тическая аридности-гумидности; Cr – криоклиматическая; Lc – освещѐнности-затенения; Hd 

– увлажнения почвы; Tr – солевого режима почвы; fH – переменности увлажнения почвы. 

** ГСВ – гемистеновалентная; ГЭВ – гемиэвривалентная; СВ – стеновалентная. 

 

Индекс толерантности (It) равен 0,43, что характеризует E. saxatilis как 

гемистенобионтный по отношению к климатическим и почвенным факторам 

среды. Она не обладает высокими возможностями приспособления к разно-

образным по экологическим условиям местообитаниям. 

Также экологические потребности E. saxatilis оценили по шкалам 

Л. Г. Раменского с соавторами [12]. Из 5 возможных амплитудных шкал для 
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этого вида есть данные только пo четырем: увлажнения (120)
3
, богатства и за-

солѐнности почвы (30), переменности увлажнения (20), аллювиальности (10). 

Они показывают амплитуду ступеней шкал, в пределах которых растение 

может встречаться в определѐнном обилии.  

Используя эти данные, мы определили, что в умеренном обилии 

E. saxatilis можно встретить от полупустынных до сухолуговых местообита-

ний, на довольно богатых слабо аллювиальных почвах с переменным и уме-

ренно переменным увлажнением. Единично данный вид может переносить 

условия влажных лугов и небогатых почв (табл. 2).  

Таблица 2 

Амплитуды экологических шкал для Eremogone saxatilis 

Шкала* 
Обилие** 

c n p s 

У 38–44 29–53 26–56 23–65 

БЗ - 10–13 8–17 7– 

ПУ - 7–9 - - 

А - –4 –6 - 

*У – увлажнения; БЗ – богатства и засолѐнности почв; ПУ – переменности увлаж-

нения; А – аллювиальности. 

** c – обильно (2,5–8%), n – умеренно (0,3–2,5%), p – мало (0,1–0,2%), s – единично, 

«-» – отсутствие данных. 

 

Таким образом, в совокупности по разработанным шкалам для оценки 

экологических предпочтений растений установлено, что E. saxatilis, являясь 

светолюбивым, устойчивым к повышенным температурам видом, отличается 

невысокой способностью к использованию различных условий среды, осо-

бенно резко реагируя на увлажнение почв. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АРЕАЛ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ВАЛЕНТНОСТЬ 

CONVALLARIA MAJALIS L.  

 

Н. Г. Ахатова, Т. Л. Егошина 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

nurijascha@mail.ru 

 

Объектом исследования явились ценопопуляции (ЦП) Convallaria 

majalis L. из семейства Ландышевые (Convallariaceae). C. majalis – многолет-

нее травянистое растение, ценное лекарственное растение. Пребореальный 

вид с дизъюнктивным ареалом, занимающим северную и среднею части Ев-

ропы до северной Испании, средней Италии, Греции. Растет также на севере 

Малой Азии, на Кавказе [1]. 

Цель исследования – оценка экологических предпочтений C. majalis с 

использованием шкал Д.Н. Цыганова. В Кировской области в подзоне хвой-

но-широколиственных лесов изучены экологические и биологические по-

требности C. majalis по отношению к 5 ведущим экологическим факторам 

среды (увлажнению, богатству почв азотом, кислотности, освещенности и ур-

банитету) с использованием фитоиндикационных экологических шкал H. El-

lenberg [2].  

Сбор материала производили в течение вегетационных периодов 2016–

2017 гг. Всего исследовано 14 ценопопуляций в пределах Кировской области.  

Ниже охарактеризованы экологические предпочтения C. majalis по 

10 шкалам Д.Н. Цыганова [3], диапазоны самих шкал и балльные границы 

экологического ареала приведены в таблице 1.  

1. Термоклиматическая шкала (Tm). Вид находится в диапазоне от 5 до 

12 баллов, что соответствует эубореальной, мезобореальной, суббореальной, 

бореонеморальной, эунеморальной, термонеморальной, субсредиземномор-

ской, мезосредиземноморской экологическим свитам. По термоклиматиче-

скому фактору вид занимает промежуточное положение между субсредизем-

номорским и средиземноморским до бореального типов режимов. Термомор-

фа Bm+. 

2. Шкала континентальности климата (Kn). Для C. majalis характерен 

промежуток значений от 3 до 12 баллов, что соответствует 2-ой океаниче-
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ской, субокеанической, морской, приморской, субматериковой, 1-ой и 2-ой 

материковой, полуконтинентальной, субконтинентальной, мезоконтинен-

тальной экологическим свитам. По отношению к континентальности климата 

вид занимает промежуточное положение между субконтинентальным и кон-

тинентальным до океанического типов режима. Контрастоморфа Ok+. 

Таблица 

Характеристика экологического ареала Convallaria majalis L. 

по шкалам Д.Н. Цыганова [3] 

Экологическая шкала 

Диапазон 

шкалы, 

балл 

Общая экологи-

ческая амплиту-

да вида, балл 

Доля экологиче-

ского ареала вида 

от всей шкалы, % 

Термоклиматическая (Tm) 1–17 5–12 47,06 

Континентальности климата (Kn) 1–15 3–12 66,67 

Омброклиматическая аридности-

гумидности (Om) 
1–15 7–11 33,33 

Криоклиматическая (Cr) 1–15 5–11 46,67 

Увлажнения почв (Hd) 1–23 8–18 47,83 

Солевого режима почв (Tr) 1–19 1–8 42,11 

Кислотности почв (Rc) 1–19 1–11 84,62 

Богатства почв азотом (Nt) 1–11 3–7 45,45 

Переменности увлажнения почв (fH) 1–11 3–7
 

45,45 

Освещенности-затенения (Lc) 1–9 3–7 55,56 

 

3. Омброклиматическая шкала аридности-гумидности (Om). Вид нахо-

дится в диапазоне от 7 до 11 баллов. Эти ступени соответствуют следующим 

экологическим свитам – 2-ая субаридные, семиаридная, 1-ая и 2-ая субгумид-

ные, мезогумидная. C. majalis может произрастать в условиях от субаридных 

до гумидных режимов. Омброморфа DF. 

4. Криоклиматическая шкала (Cr). C. majalis соответствует промежуток 

от 5 до 11 баллов. Он включает в себя 1-ую и 2-ую криотермные, 1-ую и 2-ую 

субкриотермные, 1-ую и 2-ую гемикриотермные, акриотермные экологиче-

ские свиты. C. majalis произрастает в условиях теплых и довольно суровых 

зим. Криоморфа MP. 

5. Шкала увлажнения почв (Hd). По отношению к этому фактору 

С.majalis занимает диапазон от 8 до 18 баллов. Они соответствуют следую-

щим экологическим свитам: свежестепной, влажно-степной, сублесолуговой, 

сухолесолуговой, свежелесолуговой, влажно-лесолуговой, сыровато-

лесолуговой, сыро-лесолуговой, мокро-лесолуговой, болотно-лесолуговой, 

субболотной. Этот вид растения может произрастать в промежутке от лугово-

степных до болотно-лесолуговых сообществ. Гидроморфа +Cp+. 

6. Шкала солевого режима почв (Tr). C. majalis занимает промежуток от 

1 до 8 баллов, что соответствует гликоолиготрофной, гликосуболиготрофной, 

гликосемиолиготрофной, гликосубмезотрофной, гликомезотрофной, глико-

пермезотрофной, гликосемиэвтрофной, гликосубэвтрофной экологическим 

свитам. Этот вид растений может произрастать как на особо бедных, так и на 

богатых почвах. Трофоморфа Ое+. 
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7. Шкала кислотности почв (Rc). По шкале кислотности почв C. majalis 

находится в диапазоне от 1 до 11 баллов. Эти ступени соответствуют сле-

дующим экологическим свитам: 1-ая и 2-ая гиперацидофильная, 1-ая и 2-ая 

перацидофильная, 1-ая и 2-ая мезоацидофильная, 1-ая и 2-ая субацидофиль-

ная, нейтрофильная, 1-ая и 2-ая субалкалифильная. Это растение может про-

израстать в промежутке от слабощелочных почв до очень кислых почв. Аци-

доморфа af. 

8. Шкала богатства почв азотом (Nt). Вид находится в диапазоне от 3 до 

7 баллов, что соответствует следующим экологическим свитам: 2-ая субанит-

рофильная, 1-ая и 2-ая геминитрофильная, 1-ая и 2-ая субнитрофильная. 

C. majalis встречается на почвах от очень бедных до достаточно обеспечен-

ных азотом. Нитроморфа km. 

9. Шкала переменности увлажнения почв (fH). По отношению к этому 

фактору C. majalis занимает диапазон от 3 до 7 баллов. Они соответствуют 

следующим экологическим свитам: 1-ая и 2-ая субконтрастофильная, 1-ая и 

2-ая гемиконтрастофильная, 1-ая субконтрастофильная. Для вида характерны 

условия от умеренно-переменного увлажнения до относительно устойчивого 

увлажнения. Гидроконтрастоморфа qs. 

10. Шкала освещенности-затенения (Lc). По отношению к фактору ос-

вещенности-затенения C. majalis занимает промежуток от 3 до 7 баллов. Они 

соответствуют следующим экологическим свитам: кустарниковая, разрежен-

нолесная, светлолесная, густосветло-лесная, тенисто-лесная. Вид может про-

израстать и на полуоткрытых пространствах, и в тенистых лесах. Гелиоморфа 

gs. 

По методике Л. А. Жуковой [4] на основе градации шкал Д.Н. Цыганова 

была определена экологическая валентность C. majalis как отношение числа 

ступеней конкретной шкалы, занятой данным видом, к общей протяженности 

шкалы в баллах. C. majalis характеризуется высокой валентностью по отно-

шению к факторам кислотности почв (Rc=0,85), континентальности климата 

(Kn = 0,67); средней – по отношению к освещенности-затенения (Lc = 0,56), к 

увлажнению (Hd = 0,48), термоклиматическому фактору (Tm = 0,47), пере-

менности увлажнения почв (fH = 0,45), криоклиматическому (Cr = 0,47), бо-

гатству почв азотом (Nt = 0,45), солевому режиму почв (Tr = 0,42); низкой по 

отношению к омброклиматическому фактору аридности-гумидности  

(Om = 0,33). 

Таким образом, C. majalis имеет достаточно широкий экологический 

ареал по факторам кислотности почв (84,62%) и континентальности климата 

(66,67%). Узкая экологическая амплитуда отмечена для фактора омброклима-

тического аридности-гумидности и солевого режима почв, доля которого со-

ставляет 33,33%. 
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Ландыш майский (Convallaria majalis L.) – широко известное лекарст-

венное растение, введенное в русскую научную медицину С. П. Боткиным, 

входящее в фармакопеи многих стран мира.  

Все органы содержат сердечные гликозиды. Из цветков выделен кон-

валлотоксин. Он содержится как основный гликозид в листьях. Основные 

гликозиды C. majalis, обусловливающие его лечебный эффект – конваллоток-

син и конваллозид. Препараты C. majalis применяют в случаях острой и хро-

нической недостаточности, пороках сердца, кардиосклероза и невроза [1–2]. 

C. majalis ядовит, известны случаи отравления им сельскохозяйственных жи-

вотных. В то же время некоторые хищники (например, лисицы) без всякого 

вреда могут поедать плоды C. majalis в большом количестве [3]. C. majalis – 

любимое садовое растение. Цветки C. majalis используют в парфюмерии.  

Вид включен в Красную Книгу Мурманской области (категория 4) [4], 

г. Москвы (категория 5) [5], Удмуртской Республики (категория 3) [6], в При-

ложение 1 Красной книги Московской области [7]. В Кировской области –

включен в Приложение 2 Красной книги – «Список редких и уязвимых видов 

растений, не внесенных в Красную книгу Кировской области, но нуждаю-

щихся на территории области в постоянном контроле и наблюдении» [8].  

Материалы изучения эколого-фитоценотических параметров ценопопу-

ляций C. majalis разной степени подробности в отдельных регионах России, 

том числе и в Кировской области, приведены в ряде работ [9–14].  

Цель исследования – определение эколого-фитоценотической приуро-

ченности C. majalis в Нолинском районе Кировской области. 

Сбор материала производили в течение вегетационных периодов 2017–

2018 гг. Всего исследовано 6 ценопопуляций в Нолинском районе Кировской 

области, приуроченных к лесным сообществам классов Vaccinio-Piceetea Br.-

Bl. in Br.-Bl., Siss. et Vlieger 1939 и Querco-Fagetea Br. –Bl. et Vlieger in Vlieg-

er 1937. 
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Описания исследованных растительных сообществ с C. majalis прово-

дилось согласно общепринятым геоботаническим методам [15–16]. Названия 

растений приведены по С. К. Черепанову [17]. Обилие – покрытие видов учи-

тывалось по девяти балльной шкале Браун-Бланке [18].  

В результате исследования установлено что, сообщества с C. majalis об-

ладают следующими характеристиками: общее проективное покрытие варьи-

рует от 20 до 50%, в среднем составляя 35%; высота травостоя колеблется от 

20 до 60 см, в среднем – 40 см; общее число видов в изученных сообществах с 

C. majalis от 20 до 30, проективное покрытие C. majalis от 35 до 55%. 

В травостое исследованных фитоценозов с участием C. majalis встре-

чаются представители семейств Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Scrophula-

riaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Ranunculaceae, Apiaceae и 

Violaceae. 

В исследованных сообществах верными спутниками C. majalis являют-

ся Rubus saxatilis (частота встречаемости – 73,53%), Solidago virgaurea 

(58,82%), Vaccinium vitis –idaea, Galium boreale и Fragaria vesca (по 52,94%), 

Polygonatum odoratum (Mill.) Druce (38,24%) (табл.).  

Таблица  

Виды растений, сопутствующие Convallaria majalis 

(совместная встречаемость 30 % и более) 

№ 

Вид (встречаемость) 

 

Сообщество 

Дуб-

няки 

Осин-

ники 

Смешанные 

леса (сосново-

березовые) 

Сос-

няки 

1 Antennaria dioica (L.) Gaertn. (32,35%)   + + 

2 Calamagrostis epigeios (L.) Roth (38,24%) +  + + 

3 Chamaecytisus ruthenicus (Fisch.ex Wo-

loszcz) Klaskova (38,24%) 
 + + + 

4 Fragaria vesca L. (52,94%) +   + 

5 Galium boreale L. (52,94%) +   + 

6 Glechoma hederaceae L. (35,29%) + +   

7 Hieracium umbellatum L. (35,29%) +  + + 

8 Melica nutans L. (35,29%)  + + + 

9 Orthylia secunda (L.) House (35,29%)  + + + 

10 Polygonatum odoratum (Mill.) Druce 

(38,24%) 
 + + + 

11 Pulsatilia patens (L.) Mill. (38,24%)   + + 

12 Rosa cinnamomea L. (47,06%) + +  + 

13 Rubus saxatilis L. (73,53%) + + + + 

14 Solidago virgaurea L. (58,82%) + + + + 

15 Vaccinium vitis-idaea L. (52,94%)  + + + 

16 Viola canina L. (38,24%)  + + + 

 

Во флоре фитоценозов с участием C. majalis был обнаружен вид, не 

внесенный в Красную книгу Кировской области, но нуждающийся на терри-

тории области в постоянном контроле и наблюдении – Pulsatilia patens (L.) 

Mill. 
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На сегодняшний день в Кировской области представители сем. Orchida-

ceae Juss. являются довольно активно изучаемой группой растений [1–3] 

вследствие их уязвимости к изменениям антропогенного характера естест-

венных местообитаний и их деградацией. 

Объектом нашего исследования является Platanthera bifolia (L.) Rich. – 

вид с широким евромалоазиатско-сибирским ареалом, встречается повсеме-

стно в пределах лесной зоны во всех районах Европейской части России, в 

Западной и Восточной Сибири [4]. P. bifolia относится к категории вегетатив-

но слабо подвижных растений, поликарпик с утолщенным веретеновидным 

стеблекорневым тубероидом [5–6]. 

P. bifolia включен в Приложение 2 «Список редких и уязвимых видов 

животных, растений и грибов, не внесенных в Красную книгу Кировской об-

ласти, но нуждающихся на территории области в постоянном контроле и на-

блюдении» [7], охраняется в ряде особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ) регионального значения [8–9]. 

Исследования проводили в вегетационный сезон 2018 г. в 6 ЦП 

P. bifolia в двух ООПТ, расположенных в пойме р. Вятка (табл.) в пределах 

южно-таежной подзоны. 

Описания растительных сообществ исследуемых объектов выполняли 

согласно общепринятым геоботаническим подходам и методам [10–11] с под-

робной характеристикой видового состава (проективное покрытие, сомкну-

тость крон, обилие, высота растений, фенофаза, жизненность и др.) и физико-

географических условий (увлажнение, экспозиция, рельеф местности и т. д.). 

P. bifolia в исследуемых ООПТ произрастает преимущественно в спе-

лых и приспевающих хвойных фитоценозах. Кроме того, вид отмечен по во-

локам и в «окнах» этих типов леса (табл.).  

Наиболее высокие показатели численности отличают ценопопуляции 

(ЦП) вида, изученные в сосняке с примесью березы зеленомошно-черничном 

и сосняке зеленомошно-брусничном – 95 и 107 особей соответственно. Фор-

мированию многочисленных ЦП здесь способствуют низкая сомкнутость 

древесного яруса (0,3–0,4), а также достаточно разреженный подрост и подле-

сок. Несколько меньшее число особей зафиксировано на зарастающем бере-

зой, елью и осиной волоке – 71 экземпляр. 
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Таблица 

Характеристика исследуемых ценопопуляций Platanthera bifolia  
№ 

п/п 

Наименование ООПТ,  

местоположение 
Тип фитоценоза 

Численность 

особей, экз. 

1 Государственный памятник 

природы регионального зна-

чения «Озеро Черное у 

п. Коминтерновский» (гидро-

геологический) Слободской 

район, Кировская область. 

Зарастающий березой, елью и оси-

ной волок  

71 

2 Зеленая зона городов Кирова, 

Кирово-Чепецка и Слободско-

го (комплексный) 

Сосняк с примесью березы зелено-

мошно-черничный 

95 

Ельник черничник 31 

Сосняк зеленомошно-брусничный 107 

Сосняк черничник 45 

Березняк с примесью сосны и ели 

травяный 

30 

 

В хвойных насаждениях черничного типа ЦП P. bifolia характеризуются 

более низкой численностью: ельник черничник – 31 особь, сосняк черничник 

– 45 особей. Это связано, вероятно, с более высокой сомкнутостью крон дре-

востоя - до 0,7 и повышенным увлажнением, вследствие расположения дан-

ных фитоценозов в междюнных понижениях. 

В насаждениях с преобладанием мелколиственных пород (березняк с 

примесью сосны и ели травяный) ценопопуляции вида, как правило, немного-

численные – 30 особей. 

Таким образом, на территории исследуемых объектов P. bifolia в зави-

симости от типа местообитания формирует ЦП различной численности. Мак-

симальные показатели числа особей зарегистрированы в условиях хвойных 

типов леса с низкой сомкнутостью 1-го яруса и наличием «окон». 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ 

ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОЙ В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

 

А. А. Тетерин 

Вятский государственный университет, teterin-andrej@yandex.ru  

 

Площадь лесного фонда Кировской области составляет 8,14 млн. га или 

62,7% всей территории субъекта. Преимущественная часть лесов представле-

на лесами бореального типа. Основными лесообразующими породами явля-

ются сосна, 19,7% общей покрытой лесом площади, ель – 30,2%, береза – 

35,8% и осина – 9,7%. По ежегодным объемам заготовки древесины от 8,4 до 

9,6 млн. кубических метров Кировская область на 5 месте в России. 

Одной из древесных пород, способной в кротчайшие сроки повысить 

продуктивность и защитные функции лесов области, а также улучшить их ка-

чественный состав является лиственница сибирская. Данная порода характе-

ризуется быстрым ростом, высокой устойчивостью к негативным природным 

явлениям и ценной древесиной. Западная граница ареала лиственницы сибир-

ской проходит по территории Кировской области и встречается в составе ес-

тественных лесов [1, 2].  

В целях изучения биологических особенностей выращивания листвен-

ницы сибирской в Кировской области были заложены пробные площади в на-

саждениях Нолинского лесничества, созданных посадкой сеянцев (табл. 1). 

Высокая густота посадки на первом участке (табл. 2), определила и 

большую сохранность в 40%, но в свою очередь отразилась на числе здоро-

вых деревьев. Их количество в процентах по сравнению с двумя остальными 

участками минимально и составляет – 67. Остальные сохранившиеся деревья 

находятся в усыхающем и усохшем состоянии. 

Меньшая первоначальная густота посадки на втором и третьем участ-

ках, по сравнению с первым, определило большее количество здоровых де-

ревьев – 74% и 72% соответственно. Наличие же сосны в составе культур оп-

ределила большую конкуренцию между деревьев и меньшую их сохранность 

(табл. 2). Кроме того, этот фактор способствовал и наличию большего коли-

чества пустых мест в рядах. 

 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35352567
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35352567&selid=35352574
mailto:teterin-andrej@yandex.ru
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Таблица 1 

Характеристика участков лесных культур лиственницы 

Пробная 

площадь 

Место-

положение 
ТЛУ 

Категория 

земель 

Возраст, 

лет 

Поро-

да 

Схема 

посадки, 

м 

Густота 

посадки, 

шт./га 

1 Нолинское л-

во, Швари-

хинское уч. 

лес-во,  

кв. 12 , выд. 18  

РТ, 

С2 

Земли, вы-

шедшие из-

под с/х поль-

зования 

42 Лц 2,0х0,8 6200 

2 Нолинское л-

во, Швари-

хинское уч. 

лес-во,  

кв. 12, выд. 21  

РТ, 

С2 

Земли, вы-

шедшие из-

под с/х поль-

зования 

42 Лц, С 2,5х0,8 5000 

3 Нолинское л-

во, Швари-

хинское уч. 

лес-во,  

кв. 12, выд. 22 

РТ, 

С2 

Земли, вы-

шедшие из-

под с/х поль-

зования 

42 Лц, С 2,5х0,7 5700 

 

Таблица 2 

Распределение деревьев по их состоянию 
№ 

пр. 

пл. 

№ 

кв. 

выд. 

Порода 

Распределение деревьев по их состоя-

нию, шт/% 
Сохран-

ность, 

% 

Количество 

пустых 

мест, % здоровые усыхающие усохшие итого 

1 12/18 Лц  
116 

67,4 

17 

9,9 

39 

22,7 

172 

100 
40,1 55 

2 12/21 Лц, С 
111 

74 

11 

7,3 

28 

18,7 

150 

100 
33 60 

3 12/22 Лц, С 
65 

72,2 

8 

8,9 

17 

18,9 

90 

100 
30,7 61 

 

На рисунке 1 представлено распределение деревьев лиственницы по 

ступеням диаметров. 

 

Рис. 1. Распределением деревьев по ступеням диаметров на пробных 

площадях № 1 (чистые культуры) № 2 и № 3 (смешанные культуры) 



 

66 

Согласно показателям на первом участке наибольшее количество де-

ревьев преобладает на ступени 12 см. На втором участке – на ступени 16 см. 

Самое большое количество деревьев на третьем участке сосредоточено на 

ступени 20 см, что объясняется наименьшей густотой культур и наибольшей 

обеспеченностью деревьев светом и площадью питания. График распределе-

ния деревьев на участке 2 (рис. 2) отличается от других графиков симметрич-

ностью, что говорит о том, что деревья на данном участке развивались рав-

номерно. 

Рис. 2. Распределением деревьев лиственницы и сосны 

в смешанных культурах 

 

Из данного графика видно, что наибольшее количество деревьев лист-

венницы и сосны сосредоточены в одном интервале ступеней толщины 12–

20 см. Наибольшее количество деревьев лиственницы имеют диаметр 16 см, а 

сосны 12 см. В наивысшей ступени – 28 см – преобладает на 3% сосна. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы. 

1. Биологические особенности лиственницы сибирской позволяют ис-

пользовать ее для улучшения породного состава и повышения продуктивно-

сти лесных насаждений Кировской области. 

2. Существенные различия в пробах, свидетельствует о том, что биоло-

гические особенности смешиваемых пород и густота посадки влияют на про-

израстание создаваемых лесных культур. 

3. Необходимо продолжить изучение опыта выращивания лиственницы 

сибирской на территории Кировской области и определение факторов, 

влияющих на увеличение ее производительности.  
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СЕМЕЙСТВО ORCHIDACEAE ОСОБО ОХРАНЯЕМОЙ 

ПРИРОДНОЙ ТЕРРИТОРИИ «МЕДВЕДСКИЙ БОР» 

 

А. Э. Пакеева, О. Н. Пересторонина 

Вятский государственный университет, botany-vsu@yandex.ru 

 

Сохранение биоразнообразия – важнейшая проблема современности. 

Одна из ее составляющих – сохранение отдельных видов и групп растений. 

«Медведский бор» – уникальный памятник природы Кировской области, где 

нашли приют 25 видов высших сосудистых растений, включенных в Красную 

книгу Кировской области и 22 вида в приложение к ней [1]. Это объясняется 

многообразием экотопов – от сухих песков песчаных дюн до небольших вер-

ховых, переходных и низинных болот. Здесь хорошо выражена вся гамма ти-

пов южно-таежных сосновых лесов в окружении растительности неморально-

го комплекса.  

Такое разнообразие экотопов позволило распространиться здесь раз-

личным видам растений, не характерным для нашей зоны – степным и широ-

колиственным видам. Здесь же, в Медведском бору, произрастают растения 

семейства Orchidaceae, занимающее одно из первых мест в мире по количест-

ву видов среди цветковых растений, оно имеет в своем составе много редких 

и исчезающих видов. На особо охраняемой природной территории (ООПТ) 

«Медведский бор» произрастает 12 редких видов растений из семейства Orc-

hidaceae. В силу своих эколого-биологических и ценотических особенностей 

они чутко реагируют на антропогенные воздействия и одними из первых вы-

падают из состава растительных сообществ. Ведущими биотическими факто-

рами, ограничивающими распространение наземных орхидей, являются ми-

коризообразование, высокая специализация опыления и конкуренция со сто-

роны других растений. Абиотические факторы наиболее значимы лишь для 

видов с узкой экологической амплитудой [2]. 

Длительные исследования флоры и растительности Медведского бора 

учеными Вятского края, в том числе сотрудниками и студентами кафедры 

биологии и методики обучения биологии (БиМОБ) Вятского государственно-

го университета позволили выявить видовой состав орхидных. Здесь произра-

стают: пыльцеголовник красный (Cephalanthera rubra (L.) Rich), венерин 

башмачок настоящий (Cypripedium calceolus L.), венерин башмачок крапча-

тый (C. guttatum Sw.), пальцекорник Фукса (Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo), 

пальцекорник мясо-красный (D. incarnata (L.) Soo), дремлик темно-красный 

(Epipactis atrorubens (Hoffm. еx Bernh) Bess.), дремлик широколистный 

(E. helleborine (L.) Crantz), дремлик болотный (E. palustris (L.) Crantz.), гудай-

ера ползучая (Goodyer arepens (L.) R. Br.), кокушник длиннорогий (Gymnade-

nia conopsea (L.) R. Br.), тайник яйцевидный (Listera ovata (L.) R. Br.), гнез-

довка обыкновенная (Neottia nidus-avis (L.) Rich.), любка двулистная (Platan-

thera bifolia (L.) Rich), надбородник безлистный (Epipogium aphyllum Sw.), ка-

липсо луковичная (Calypso bulbosa (L.) Oakes). 



 

68 

В список вошли виды, которые произрастали на территории Медвед-

ского бора с начала ХХ века. Это подтверждается гербарными сборами, но 

часть видов в настоящее время обнаружить не удается. Это Epipactis palustris 

и Cypripedium guttatum. Отсутствие данных видов можно объяснить сменой 

условий местообитания, предположительно, при зарастании карстовых про-

валов, когда влажные (с наличием сфагновых мхов) участки преобразуются в 

мезофильные. Не исключаем, что при дальнейших исследованиях эти виды 

будут обнаружены на территории Медведского бора. В список включены два 

вида представителей орхидных, впервые обнаруженные на данной террито-

рии: в 2015 г. – Epipogium aphyllum, в 2018 г. – Calypso bulbosa (данные 

О. Н. Пересторониной и С. В. Шабалкиной).  

Гербарная коллекция кафедры БиМОБ Вятского государственного уни-

верситета подтверждает присутствие следующих видов орхидных, собранных 

на территории бора: Cypripedium guttatum, Goodyera repens, Platanthera 

bifolia, Dactylorhiza incarnata, Listera ovata, Epipogium aphyllum, Calypso  

bulbosa. 

В Красную книгу Кировской области [1] включены следующие виды 

семейства Orchidaceae, отмеченные на территории памятника природы  

«Медведский бор»: один вид со II категорией охраны – Epipogium aphyllum, 

восемь – c III категорией: Cypripedium calceolus, C. guttatum, Neottia nidus-

avis, Epipactis palustris, Calypso bulbosa, Gymnadenia conopsea, Epipogium 

aphyllum, Cephalanthera rubra. Среди них 4 вида занесены в Красную книгу 

Российской Федерации [3]: Cypripedium calceolus (3 категория охраны),  

Calypso bulbosa (3 категория охраны), Epipogium aphyllum (2 категория охра-

ны), Cephalanthera rubra (3 категория охраны).  

В приложение № 2 Красной книги Кировской области [1] занесены 

3 вида орхидных, произрастающие в Медведском бору: Platanthera bifolia, 

Dactylorhiza incarnata, D. fuchsii – редкие и уязвимые виды, нуждающиеся на 

территории области в постоянном контроле и наблюдении. 

Проанализировав флору Медведского бора, было выяснено, что на его 

территории произрастало в прошлом и отмечается в настоящее время 15 ви-

дов семейства Orchidaceae. Наиболее часто встречаются Platanthera bifolia, 

Goodyera repens и Dactylorhiza fuchsii. В целом, 40% редких видов орхидных 

региона охраняются на территории памятника природы «Медведский бор». 

Основные задачи изучения и охраны семейства Orchidaceae: организа-

ция экологического и биологического мониторинга для выявления характера 

изменчивости численности особей и совершенствование мер по сохранению и 

восстановлению орхидных в природной среде обитания. 
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СЕМЕЙСТВО CARYOPHYLLACEAE В ГЕРБАРНОЙ КОЛЛЕКЦИИ 

ВЯТСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

 

А. И. Кошурникова, О. Н. Пересторонина 

Вятский государственный университет, botany-vsu@yandex.ru 

 

Гербарная коллекция кафедры биологии и методики обучения биологии 

(БиМОБ) Вятского государственного университета (ВятГУ) начала создавать-

ся с середины ХХ века, она уникальна для Кировской области и региона в це-

лом. С 2011 г. была начата работа по созданию электронной базы и инвента-

ризации гербарной коллекции для выявления недостающих видов и дальней-

шего пополнения [1–4]. 

Объектом настоящего исследования была коллекция научного и учеб-

ного отделов семейства Caryophyllaceae. Гербарные образцы были отсканиро-

ваны, проведены анализы: систематический, по месту и дате сбора, по кол-

лекторам.  

Научный отдел гербария представлен 557 гербарными образцами 64 ви-

дов растений семейства Caryophyllaceae, из них 46 видов (520 образцов) вхо-

дят в состав флоры Кировской области.  

Ведущими видами научного отдела являются гвоздика травянка 

(Dianthus deltoides L.) – 47 (8,44%), смолка обыкновенная (Silene viscaria (L.) 

Rafin.) – 39 (7%), горицвет кукушкин (Lychnis flos-cuculi L.) – 35 (6,28%), 

звездчатка жестколистная (Stellaria holostea L.) – 34 (6,1%), звездчатка злако-

вая (S. graminea L.) – 33 (5,92%), дрема белая (Melandrium album (Mill.) 

Garcke) – 27 (4,85%), дивала однолетняя (Scleranthus annuus L.) – 22 (3,95%), 

гвоздика полевая (Dianthus campestris M. Bieb.) – 20 (3,59%), песчанка тимья-

нолистная (Arenaria serpyllifolia L.) – 19 (3,41%), ясколка обыкновенная 

(Cerastium fontanum Baumg) – 18 (3,23%). Остальных образцов меньше – от 15 

(2,69%) до 1 (0,18%). 

Учебный отдел содержит 204 гербарных листа, представляющих 37 ви-

дов, 35 видов (219 образцов) в учебном отделе гербарной коллекции пред-

ставлено образцами местной флоры. Ведущими видами являются смолка 

обыкновенная Silene viscaria (L.) Rafin) – 28 (13,73%), горицвет кукушкин 

(Lychnis flos-cuculi L.) – 25 (12,25%), гвоздика травянка (Dianthus deltoides L.) 

– 23 (11,27%), гвоздика пышная (D. superbus L.) – 19 (9,31%), звездчатка зла-

ковая (Stellaria graminea L.) – 18 (8,82%), звездчатка жестколистная 

(S. holostea L.) –12 (5,88%), звездчатка средняя (S. media L.) Vill.) – 9 (4,41%), 

гвоздика узкочашечная (D. stenocalyx Juz.) – 9 (4,41%), смолевка обыкновен-

ная (Oberna behen (L.) Ikonn) – 8 (3,92%), гвоздика бородатая (D. barbatus L.) 

– 6 (2,94%). Образцов остальных видов меньше – от 4 (1,96%) до 1 (0,49%). 

http://oopt.aari.ru/ref/38
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Garcke
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Baumg.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Vill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Проанализировав гербарные образцы по районам и дате сбора, по кол-

лекторам мы получили следующие данные. 

В научном отделе гербарной коллекции содержатся сборы из окрестно-

стей г. Кирова, 32 районов Кировской области и других регионов России: Но-

восибирская, Костромская, Нижегородская области, Республика Коми, Татар-

стан, Крым и Алтай. Также сборы проводили в других странах, таких как 

Грузия и Украина. Анализ показал, что наибольшее пополнение образцами 

было из г. Кирова и его окрестностей – 85 (15,26%), из районов Кировской 

области: Нолинский – 55 (9,87%), Орловский – 42 (7,54%) , Кирово-Чепецкий 

– 39 (7%), Куменский – 39 (7%), Лузский – 37 (6,64%), Котельничский – 24 

(4,31%), Подосиновский – 22 (9,95%), Оричевский – 15 (2,69%), Слободской – 

15 (2,69%). Эти показатели можно объяснить тем, что с конца ХХ века летние 

учебные практики студентов ВятГУ проходят в основном в окрестностях го-

рода, а также в окрестностях поселка Медведок Нолинского района. Особо 

охраняемая природная территория «Медведский бор» (Нолинский район) с 

2000-х годов является площадкой мониторинговых исследований ученых ка-

федры БиМОБ. 

Сборов из остальных районов меньше и насчитывается от 14 (2,51%) до 

1 (0,49%). 

В учебном отделе гербарной коллекции содержатся сборы из окрестно-

стей г. Кирова и 32 районов Кировской области. Анализ показал, что наи-

большее пополнение образцами было из г. Кирова и его окрестностей – 79 

(38,92%), Нолинского – 23 (11,33%), Слободского – 18 (8,87%), Юрьянского – 

12 (5,91%), Котельничского – 9 (4,43%), Вятско-Полянского – 7 (3,45%), Ор-

ловского – 6 (2,96%), Кирово-Чепецкого – 4 (1,97%) районов. Сборов из ос-

тальных районов меньше и насчитывается от 3 (1,48%) до 1 (0,49%). 

В гербарной коллекции научного отдела присутствуют сборы с 1820 по 

2016 годы. Больше всего растений собрано в годы: 1964 – 67 (12,3%), 1965 – 

56 (10,5%), 1966 – 35 (6,28%), 1993 – 22 (3,95%), 1972 – 18 (3,23), 1968 – 17 

(3,05%), 1926 – 14 (2,51%), 1970 – 13 (2,33%), 1991 – 13 (2,33%). Это годы 

проведения экспедиций по изучению флоры Вятского края и подготовки к из-

данию Определителя растений Кировской области [5] – уникального издания 

для региональной флоры. Сборы XXI века происходили во время полевых 

практик студентами и при экспедиционных исследованиях кафедры БиМОБ. 

Анализ показал, что большая часть – образцы ХХ века. 

В гербарной коллекции учебного отдела присутствуют сборы с 1947 по 

2017 гг. Больше всего растений собрано по годам: 2001 – 16 (7,84%), 2008 – 

16 (6,37%), 2000 – 10 (4,9%), 2017 – 9 (4,41%), 1970 – 8 (3,92%), 1974 – 

8 (3,92%), 2002 – 8 (3,92%), 2012 – 8 (3,92%), 1975 – 7 (3,43%). Сборы XXI ве-

ка происходили во время полевых практик студентами и при экспедиционных 

исследованиях сотрудников кафедры БиМОБ. 

В научном отделе гербарной коллекции присутствуют сборы 173 кол-

лекторов. Больше всего собрано И. А. Шабалиной – 68 (22,44%), Т. С. Носко-

вой – 30 (9,9%), А. Д. Фокиным – 27 (8,91%), В. П. Клиросовой – 19 (6,27%), 
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Г. В. Сележинским – 14 (4,62%), Л. Колокольниковым –13 (4,29%), Ураковой 

– 12 (3,96%). Экземпляров остальных коллекторов меньше, насчитывается от 

3,3% до 0,33%. По 6 экземпляров (1,98%) собрано пятью коллекторами, по 5 

(1,65%) – собрано восьмью коллекторами, по 4 (1,32%) – восьмью, по 3 

(0,99%) – двенадцатью коллекторами, по 2 (0,66%) растения собрали 22 кол-

лектора. По одному растению пополнили научный отдел 103 коллектора. 

В учебном отделе гербарной коллекции присутствуют сборы 144 кол-

лекторов. Больше всего собрано Коковихиной – 6 (1,98%), С. В. Чугуковой – 

6 (1,98%), Втюриной – 5 (1,65%), Тюриной – 5 (1,65%), И. Араслановой – 

4 (1,32%), В. П. Клиросовой – 4 (1,32%), Л. Л. Щенниковой – 4 (1,32%), кол-

лектор не известен – 4 (1,32%), Ю. А. Акташевой – 3 (0,99%), Бердниковой – 

3 (0,99%). Экземпляров остальных коллекторов меньше, начитывается от 3 

(0,99%) до 1 (0,4%). По три экземпляра (0,99%) собрано 10 коллекторами, по 

два растения (0,7%) – 16 коллекторами. По одному растению пополнили 

учебный отдел 110 коллекторов. 

В гербарной коллекции присутствуют краснокнижные виды региона 

[6]: гвоздика Борбаша – Dianthus borbasii Vandas, гвоздика песчаная – 

Dianthus arenarius L., гвоздика Фишера – Dianthus fischeri Spreng., качим ме-

тельчатый – Gypsophila paniculata L. Это 67% от числа редких видов семейст-

ва Caryophyllaceae Кировской области. 

Анализ гербарной коллекции семейства Caryophyllaceae кафедры Би-

МОБ выявил необходимость ее пополнения видами местной флоры. На дан-

ный момент коллекция содержит 81% видового состава гвоздичных [7], про-

израстающих на территории Вятского края. Для мониторинга флоры региона 

требуются сбор материала из разных районов и пополнения гербарной кол-

лекции.  
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Оценка современного экологического состояния древостоя помогает 

охарактеризовать состояние окружающей среды. Это направление актуальное 

и перспективное в биоиндикационных исследованиях. Оно является одним из 

направлений экологии и разрабатывается для оценки факторов среды по био-

логической составляющей. Методы существенно отличаются от других инди-

кационных методов дешевизной и возможностью одновременного охвата об-

ширных территорий, что весьма перспективно. 

Территория заповедника расположена на границе Воронежской (Верх-

нехавский район) и Липецкой (Усманский район) областей и занимает север-

ную половину островного лесного массива Усманского бора. Географические 

координаты находятся в пределах 51°52′ с. ш. и 39°21′ в. д. 

Заповеднику свойственен умеренно-континентальный климат, относи-

тельно жаркое лето и умеренно холодная зима. По климатическим условиям 

территория Воронежского заповедника соответствует лесостепи, хотя по не-

которым показателям (продолжительность снежного покрова, его мощность) 

приближается к условиям лесной зоны [1]. 

Для обследования были выбраны две тропы «Черепахинская» ‒ малая и 

большая. Они находятся в пойме реки Усмань. 

Исследование проводили по нескольким методикам: анализ типов про-

странственных структур, анализ состояния деревьев, определение класса ус-

тойчивости зеленых насаждений, оценка дигрессии лесной среды, эстетиче-

ская оценка объектов исследования, санитарно-гигиеническая оценка насаж-

дений. 

Выделяют следующие типы пространственной структуры: закрытые, 

полуоткрытые и открытые. Объекты можно отнести к полуоткрытым типам 

пространственной структуры. Имеют сомкнутость полога 0,5‒0,2 и подразде-

ляются на участки с групповым или равномерным размещением деревьев. 

На большом маршруте произрастают деревья: клен остролистный (Acer 

platanoides), клен татарский (Acer tataricum), ирга колосистая (Amelanchier 

spicata), береза повислая (Betula pendula), береза пушистая (Betula pubescens), 

лещина обыкновенная (Corylus avellana), бересклет бородавчатый (Euonymus 

mailto:mihailichenkoecology2017@yandex.ru
mailto:tkramarewa@mail.ru
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verrucosus), крушина ломкая (Rhamnus frangula), яблоня лесная (Malus 

sylvestris), черемуха обыкновенная (Prunus padus), сосна обыкновенная (Pinus 

sylvestris), груша обыкновенная (Pyrus communis), дуб черешчатый (Quercus 

robur), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia), липа мелколистная (Tilia 

cordata), вяз голый (Ulmus glabra). 

На малом маршруте произрастают деревья: клен равнинный 

(A. campestre), клен остролистный (A. platanoides), клен татарский 

(A. tataricum), ирга колосистая (A. spicata), береза повислая (B. pendula), бере-

за пушистая (B. pubescens), лещина обыкновенная (C. avellana), бересклет бо-

родавчатый (Euonymus verrucosus), ольха (Alnus), крушина ломкая 

(R. frangula), ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior), яблоня лесная 

(M. sylvestris), черемуха обыкновенная (P. padus), тополь белый (Populus 

alba), смородина черная (Ribes nigrum), дуб черешчатый (Qu. pobur), бузина 

кистистая (Sambucus racemosa), ива ломкая (Salix fragilis), ракита (Salix 

caprea), рябина обыкновенная (S. aucuparia), липа мелколистная (T. cordata), 

вяз голый (U. glabra) [2]. 

Оценку состояния древесных пород осуществляли визуально непосред-

ственно на местности согласно методикам и фиксировали с помощью фото-

камеры. 

На большом маршруте было выбрано для обследования 9 древесных 

пород из 16. На малом маршруте из 22 произрастающих древесных растений 

выбрано 7, так как они непосредственно располагаются вдоль маршрута 

(табл.). 

Таблица 

Наличие и тип повреждений на обследованных растениях  

Маршрут Название древесной породы Наличие и тип повреждения 

1 2 3 

Большой Acer platanoides повреждения отсутствуют 

Betula pendula повреждения отсутствуют 

Corylus avellana листья повреждены насекомыми 

Euonymus verrucosus повреждения отсутствуют 

Malus sylvestris повреждения отсутствуют  

Pinus sylvestris повреждения отсутствуют  

Quercus robur некроз листьев, много мертвой древесины  

(в нижней части отсутствует кора) 

Sorbus aucuparia повреждения отсутствуют 

Ulmus glabra трещина на стволе 

Малый Acer platanoides повреждения отсутствуют 

Corylus avellana повреждения листьев насекомыми 

Euonymus verrucosus повреждения отсутствуют 
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Окончание таблицы 

1 2 3 

Малый Quercus robur мучнистая роса и некроз листьев, также  

отмечено много мертвых стволов и в ниж-

ней части ствола отсутствует кора 

Sorbus aucuparia повреждения отсутствуют 

Tilia cordata повреждения отсутствуют 

Alnus некроз листьев, наличие на стволах ржавого 

цвета 

 

Класс устойчивости зеленых насаждений 2, так как большинство лист-

венных пород угнетены, отмечено много повреждений насекомыми. 

Также исследование показало, что оценка дигрессии лесной среды со-

ответствует 3 классу, т. е. наблюдается значительное изменение лесной сре-

ды, рост и развитие деревьев ослаблены, до 10 % стволов с механическими 

повреждениями, подрост и подлесок угнетены, средней густоты (21–50%) по-

врежденных и усохших экземпляров). Подстилка и почва значительно уплот-

нены. Требуется значительное регулирование рекреации. 

Исследования показали, что эстетическая оценка объектов относится ко 

2 классу, т. е. насаждения III–IV класса бонитета с участием ольхи до 5 еди-

ниц в составе при средней ширине и длине крон, густом или угнетенном под-

росте, или подлеске с частичной захламленностью до 5 м
3
 на 1 га. 

Из шкалы санитарно-гигиенической оценки насаждений следует, что 

класс оценки 1, т. е. участок в хорошем санитарном состоянии. Воздух чис-

тый, хорошая вентиляция, отсутствие шума, густых зарослей. Имеют место 

ароматические запахи, лесные звуки, сочные краски [3]. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что состояние древостоя на 

экологических тропах удовлетворительное. Отмечается очень много мертвой 

древесины, а также много повреждений в кроне деревьев. У некоторых мерт-

вых пород отсутствует в нижней части кора, также на листьях наблюдается 

некроз. Подрост обильный с высокой жизненностью. 
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На границе зоны широколиственных лесов и лесостепи болота являются 

центрами биологического разнообразия. Несмотря на низкую заболоченность 

Среднерусской возвышенности (0,5%), на болотах этой территории произра-

стает 104 вида сосудистых растений и 41 вид мохообразных, находящихся 

под охраной и внесенных в Красные книги регионов [1].  

Важно отметить, что редкие виды отмечены не только на ненарушен-

ных, но и на трансформированных болотах. К таковым относятся бореальные 

виды, произрастающие по окраинам болот (Huperzia selago, Lycopodium anno-

tinum, L. clavatum, L. сomplanatum, Rubus nessensis, Moneses uniflora, Ortilia 

secunda, Pyrola chlorantha, P. media), водные виды (Potatogeton alpinus, 

P. acutifolius, P. praelongus, P. obtusifolius, Caldesia parnassifolia), немораль-

ные и понтические виды сырых лугов (Fritillaria meleagris, F. meleagroides, 

Gladiolus imbricatus, G. tenuis, Trollius europaeus, Veratrum lobelianum). По ок-

раинам лесных и пойменных болот, а также по осушенным болотам встреча-

ются многие орхидные (Herminium monorchis, Listera ovata, Corallorhiza 

trifida, Cypripedium calceolus, Gymnadenia conopsea, Orchis masculata, Dacty-

lorhiza fuchsii). Это свидетельствует о важной роли трансформированных болот 

в сохранении биологического разнообразия Среднерусской возвышенности.  

Оценка флористического разнообразия болотных экосистем в целом по-

зволила выявить 610 видов сосудистых растений. Из них 278 видов произра-

стают исключительно на трансформированных (в первую очередь – осушен-

ных) болотах. Высокая доля «заносных» видов определяет необходимость бо-

лее детального анализа этой составляющей флоры (рис.). 

В спектре фитоценотических групп доминируют луговые виды (43,5%), 

среди которых отмечены Achilea millefolium, Hieracium umbellatum, Inula bri-

tannica, Galium boreale, G. mollugo, Hypericum perforatum, Potentilla anserina, 

P. argentea, Stellaria media, Dactylis glomerata, Carex ovalis, C. praecox и др. 

Наряду с сорно-луговыми (Arctium lappa, A. tomentosum, Cichorium intybus, 

Cirsium arvense, Lactuca serriola, Sonchus arvensis, Galeopsis speciosa, 

G. bifida, Descurainia sophia, Lepidium latifolium, Capsella bursa-pastoris, др. – 

5,4%), такие виды характерны для осушенных болот. Наиболее часто они 

внедряются в пойменные болотные экосистемы лесостепной части региона. 
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Рис. Соотношение разных фитоценотических групп «случайных» видов 

 

Особо следует отметить произрастание степных растений (Gentiana 

cruciata, Salvia pratensis, Pyrethrum corymbosum, Veronica spicata, Inula hirta, 

Anemone sylvestris) на пересохшем торфе осушенных пойменных болот. Доля 

таких видов низка – 4%.  

Лесные виды сохраняются по окраинам болот в полосе хвойно-

широколиственных лесов (Huperzia selago, Lycopodium annotinum, L. clavatum, 

L. сomplanatum, L. inundatum, Chimaphila umbellata, Ortilia secunda, Pyrola 

chlorantha, Rubus caesius). Такие местообитания часто являются «убежища-

ми» для бореальных видов. На водораздельных болотах в зоне широколист-

венных лесов неморальные виды (Paris quadrifolia, Polygonatum multiflorum, 

Majanthemum bifolium, Listera ovata, Aegopodium podagraria, Asarum 

europeum, Stellaria holostea, Actaea spicata, Anemone ranunculoides, Ficaria 

verna, Mercurialis perrenis, Galeobdolon luteum) произрастают на разлагаю-

щейся древесине по окраинам болот, редко – на минеральных оползнях со 

склонов. В целом, среди лесных растений, которые в своем произрастании 

связаны с болотным или заболоченным биотопом (лесные и лесо-болотные), 

выявлено 83 вида, что составляет 30%. 

На трансформированных болотах произрастают и некоторые синан-

тропные виды (Cornus alba, Physocarpus opulifolius, Aronia mitschurinii, 

Quercus rubra). Участие таких видов – не более 1,5%.  

На болотах, подвергнутых торфоразработкам, сохраняются обводнен-

ные карьеры или заиленные канавы, заселяемые водными и прибрежно-

водными растениями (Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton perfoliatus, 

Sparganium emersum, Alisma lanceolatum, Sagittaria sagittifolia, Butomus 

umbellatus, Typha laxmanii, Alopecurus arundinaceus, Phalariodes arundinacea, 

Juncus inflexus, Ranunculus circinatus, R. trichophyllus). Доля таких водных и 

водно-болотных видов составляет 11,7%. Участие лугово-болотных видов 

(Gnaphalium uliginosum, Myosotis sparsiflora, Chenopodium polyspermum, 

Ch. rubrum, Juncus gerardii и др.) не превышает 5%.  

Таким образом, на трансформированных болотах формируются новые 

биотопы, которые заселяют «неболотные» виды. Среди них наиболее высокое 
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участие свойственно луговым и лесным видам, что соответствует биогеогра-

фическому положению изучаемого региона. 
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Увеличение объемов рубок среднетаежных лесов приводит к появле-

нию производных лесов, находящихся на разных стадиях восстановительной 

сукцессии. Для оценки степени трансформации растительного покрова, уста-

новления сукцессионных рядов и восстановительного потенциала таежных 

лесов необходимо детальное изучение как коренных, так и послерубочных 

лесных экосистем. Исследование динамики растительности после сплошно-

лесосечных рубок среднетаежных ельников черничных проведено на терри-

тории Усть-Куломского района Республики Коми.  

Согласно ботанико-географическому районированию европейской час-

ти России [1] район исследований находится на территории Камско-

Печорско-Западно-Уральской подпровинции Урало-Западно-Сибирской та-

ежной провинции Евразиатской таежной (хвойнолесной) области; геоботани-

ческому районированию Республики Коми [2] – Южно-Тиманского елово-

пихтового округа Тимано-Печорской подпровинции подзоны средней тайги. 

Согласно почвенно-географическому районированию центральной и восточ-

ной частей европейской территории СССР [3], объекты исследования распо-

ложены в Южнотиманском округе Вычегодской провинции среднетаежной 

подзоны типичных подзолистых почв.  

Рельеф крупнохолмистый, местами низкогорный. В растительном по-

крове преобладают еловые, елово-пихтовые, а местами и пихтовые леса, поч-

ти исключительно зеленомошные. На пармах и верхних частях склонов гос-

подствуют кисличные, папоротниковые, кустарничковые и чисто моховые 

типы, а на нижних частях склонов и в понижениях – кустарниковые зелено-

мошники. На плато размыва и в депрессиях обитают и слабозаболоченные 

типы, в узких долинах рек встречаются небольшие участки травянистых ело-

во-пихтовых и пихтовых лесов. На втором месте по распространению стоят 

зеленомошные или травянистые березовые и осиновые леса, в большинстве 

случаев вторичные [2]. 
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Данный регион характеризуется умеренно холодным, умеренно конти-

нентальным климатом со среднегодовой температурой воздуха 0,3 °C. Сред-

няя температура самого теплого месяца (июль) – 17,3 °С, самого холодного 

(январь) – минус 16,5 °С. Зима продолжается 5–6 месяцев. Годовое количест-

во осадков в среднем составляет 500−520 мм [4, 5].  

Объектами исследования послужили спелый ельник черничный и про-

изводные фитоценозы – лиственно-еловый молодняк и средневозрастный бе-

резняк, сформировавшиеся после сплошнолесосечных рубок, проведенных в 

зимний период 2001/2002 и 1969/1970 гг. соответственно. Первичная расти-

тельность во всех исследованных сообществах – ельники черничные, преоб-

ладающие почвы – подзолистые текстурно-дифференцированные, развитые 

на крупнопылеватых покровных суглинках [6]. Объекты исследований при-

урочены к водораздельным ландшафтам возвышенности Джежимпарма с аб-

солютными высотами 250−350 м над ур. м. Их подробное описание представ-

лено в ранее опубликованных работах [5–7].  

В каждом из исследуемых насаждений заложены по три-пять круговых 

пробных площадок размером 300 м
2
. На площадках проведен сплошной пере-

счет деревьев, таксационная обработка выполнена с использованием специа-

лизированных таблиц [8]. Для определения средней высоты древостоя стро-

ился график высот на основе высот 15–20 растущих деревьев каждого вида во 

всем диапазоне варьирования диаметра. Состав древостоя устанавливался по 

запасу каждого элемента леса. Возраст деревьев определяли по кернам, взя-

тым возрастным буравом [9]. Определяли обилие видов напочвенного покро-

ва [10]. Определение видов сосудистых растений проводили по «Флоре Севе-

ро-Востока Европейской части СССР» [11–14].  

Древостой спелого ельника чернично-зеленомошного смешанный по 

составу (6Е4Пх+Б), разновозрастный (60–230) лет. Общая численность де-

ревьев 825 экз./га. Запас стволовой древесины 251 м
3
/га. Средний диаметр ели 

и пихты 18 см, средняя высота – 14 м [5]. Под пологом древостоя идет возоб-

новление елью (1,7 тыс. шт./га), пихтой (0,4 тыс. шт./га) и березой (0,1 тыс. 

шт./га). Под еловым древостоем подлесок редкий в основном из Sorbus 

aucuparia L., также отмечены Rubus idaeus L., Lonicera pallasii Ledeb. Проек-

тивное покрытие травяно-кустарничкового яруса – 50%. Доминирует 

Vaccinium myrtillus L. Постоянны Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman,  

Trientalis europaea L., Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt, Luzula pilosa 

(L.) Willd., Carex globularis L., Lycopodium annotinum L., Equisetum sylvaticum 

L., Linnaea borealis L. Моховой ярус с проективным покрытием 60% образо-

ван Pleurozium shreberi (Brid) Mitt. и Hylocomium splendens (Hedw.) Br., оби-

лие остальных – (Polytrichum commune Hedw., Sphagnum girgensohnii Russ., 

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. и др.) – небольшое. Достаточно много 

крупномерного сухостоя и валежа всех стадий разложения, имеются вывалы. 

К ветровально-почвенным комплексам приурочено более активное возобнов-

ление Betula pendula Roth, Betula pubescens Ehrh., увеличение численности 

видов подлеска, разрастание Equisetum sylvaticum L., Calamagrostis purpurea 
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(Trin.) Trin., Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenk. & Jermy, появление пио-

нерных мхов. В окнах доминирует Dryopteris expansa, увеличивают обилие 

Gymnocarpium dryopteris, Phegopteris connectilis (Michx.) Watt., Stellaria holos-

tea L., а также некоторые виды мхов (Sphagnum girgensohnii, Polytrichum 

commune, виды рода Brachythecium sp.). 

Проведение сплошнолесосечных рубок оказывает существенное влия-

ние на экосистемы. Уничтожение древесного яруса ведет к изменению осве-

щенности, водного и температурного режимов. Происходит поступление до-

полнительного органического материала в виде различных порубочных ос-

татков [7]. Наименее слабое техногенное воздействие испытывают пасечные 

участки, занимающие 59–71% площади лесосеки. Почвы их не подвергаются 

воздействию лесозаготовительной техники. Почвенный покров трелевочных 

волоков и особенно погрузочных площадок сильно нарушается [15].  

Рассмотрим восстановление растительности на территории пасечных 

участков из-под ельников чернично-зеленомошных. 

На 21-й год после рубки, несмотря на активное возобновление березы, 

благодаря большому количеству подроста ели предварительной генерации 

идет формирование молодняка в составе которого превалирует ель (5Е4Б1П). 

Количество ели – 630 шт/га, пихты – 460 шт./га, березы – 1200 экз./га. Высота 

ели составляет 6 м, пихты – 4м, березы – 6 м, диаметр – 8, 5 и 5 см, соответст-

венно. Запас древесины составляет 26 м
3
/га. Хорошо сформирован кустарни-

ковый ярус высотой 5 м из Sorbus aucuparia (количество стволиков до 8 тыс. 

шт./га). Из видов подлеска также отмечены Rosa acicularis, Rubus idaeus, Salix 

caprea L. Травяно-кустарничковый ярус (ОПП 20–30%) представлен в основ-

ном видами, сохранившимися после вырубки: Gymnocarpium dryopteris, 

Vaccinium myrtillus, Carex globularis, Equisetum sylvaticum, Trientalis europaea, 

Maianthemum bifolium, Linnaea borealis, Oxalis acetosella. Однако, по сравне-

нию с ельником чернично-зеленомошным, видовой состав увеличивается за 

счет внедрения видов: Vaccinium vitis-idaea L., Rubus saxatilis L., Orthilia se-

cunda (L.) House, Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Avenella flexuosa (L.) 

Drejer, Agrostis tenuis Sibth., Carex brunnescens (Pers.) Poir., Stellaria graminea 

L. и др., что согласуется с данными С.В. Ильчукова [16]. Хорошо развит мо-

ховой покров (ОПП 60–80%) в основном из Pleurozium schreberi и Hyloco-

mium splendens. 

На 48 год после рубки сформирован вторичный березовый лес папорот-

никовый. Состав древостоя 7Б2Е1П ед. Ос, запас древесины составляет 

224 м
3
/га. Сомкнутость крон 0,7. Количество березы – 900 шт./га, высота – 

18 м, диаметр – 14 см. Количество ели – 600 шт./га, высота – 13 м, диаметр – 

12 см. Количество пихты – 100 шт./га, высота – 15 м, диаметр – 15 см. Отме-

чено возобновление ели (2 тыс. шт./га) и пихты (0,4 тыс. шт./га). Подлесок из 

Sorbus aucuparia, Rosa acicularis, Rubus idaeus. В травяно-кустарничковом по-

крове (ОПП 40%) доминирует Gymnocarpium dryopteris, значительно обилие 

Vaccinium myrtillus и других видов «свиты ели» – Trientalis europaea, 

Maiantheтит bifolium, Oxalis acetosella, Dryopteris expansa. В связи с измене-
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нием фитосреды за счет березового древостоя отмечены Fragaria vesca L., 

Stellaria holostea, Melampyrum pratense L., Equisetum pratense Ehrh., Milium  

effusum L. и др. Мохово-лишайниковый ярус имеет проективное покрытие 

20% и образован в основном мхами рода Polytrichum, Pleurozium shreberi, Hy-

locomium splendens, Dicranum polysetum, Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) 

Warnst. 

Таким образом, на месте вырубленных ельников чернично-

зеленомошных формируются лиственные и лиственно-еловые производные 

леса. В растительных сообществах, сформированных на 21 и 48 год после вы-

рубки ельников черничных, сохраняется исходный видовой состав травяно-

кустарничкового покрова, однако отмечено внедрение светолюбивых расте-

ний, за счет чего видовое богатство производных сообществ возрастает. Мо-

ховой покров из зеленых мхов, угнетенный после вырубки за счет резкого по-

вышения освещенности, к концу второго десятилетия после рубки восстанав-

ливается, но в средневозрастном березняке (на 48 год после вырубки) подав-

ляется уже за счет листового опада. 
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ФИТОМАССА РАСТЕНИЙ НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 

В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ СОСНЫ СКРУЧЕННОЙ 

В КРАСНОЗАТОНСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ РЕСПУБЛИКИ КОМИ 

 

Т. А. Пристова, А. Л. Федорков  

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, pristova@ib.komisc.ru 

 

Важнейшей задачей лесного хозяйства является восстановление хвой-

ных насаждений после рубок. Внедряемая в настоящее время модель интен-

сивного использования и воспроизводства лесов предусматривает ускоренное 

выращивание древесины, в том числе за счѐт введения быстрорастущих дре-

весных пород. Одной из таких пород для таѐжной зоны нашей страны являет-

ся сосна скрученная (Pinus contorta Dougl.) [1]. Естественный ареал сосны 

скрученной находится в западной части Северной Америки. По физико-

механическим свойствам ее древесина близка к древесине сосны обыкновен-

ной (Pinus sylvestris L.) и используется в основном для производства пилома-

териалов и целлюлозы [2]. Первые попытки интродукции сосны скрученной в 

Европе были предприняты в 19 в. [3]. Однако ее масштабная интродукция 

была начата во второй половине 20 века в Швеции, где в настоящее время 

сформировано 675 тыс. га чистых и смешанных искусственных насаждений 

этой породы [4]. В Республике Коми в 2004–2007 гг. заложена серия экспе-

риментальных культур сосны скрученной [5, 6]. Исходным материалом по-

служили 6 лесосеменных плантаций, созданных по географическому принци-

пу в Швеции с использованием семенных потомств плюсовых деревьев, ото-

бранных в Канаде. Исследования, проведѐнные в Фенноскандии и таежной 

зоне европейской части России, показали, что сосна скрученная превосходит 

сосну обыкновенную по скорости роста [7–11].  

Восстановление растительности в лесных экосистемах после рубок свя-

зано не только с возобновлением древесных пород, но и растений живого на-

почвенного покрова (ЖНП). Известно, что при естественном лесовосстанов-

лении в процессе формирования послерубочных лиственных насаждений 

происходят изменения в видовом составе ЖНП [12]. Целью работы является 

оценка ЖНП и его фитомассы в экспериментальных культурах сосны скру-

ченной, произрастающих на месте рубки сосняка. 

Исследования проводили в конце августа 2018 г., в экспериментальных 

культурах сосны скрученной, расположенных в Краснозатонском участковом 

лесничестве (кв. 34) Сыктывкарского лесничества Республики Коми (61
о
40’ с. 

ш. 51
о
03’ в. д., 132 м. над у. м.). В качестве контроля использованы сеянцы 

сосны местного происхождения. Категория лесокультурной площади – вы-
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рубка на месте сосняка бруснично-лишайникового 2004 г., подготовка почвы 

проведена тракторным клином ТК-1 летом 2005 г. Посадка 2-летних сеянцев 

произведена весной 2006 г. с размещением 2,0×1,0 м. Площадь участка –

1,1 га, общее количество сеянцев – 2374 шт. Сохранность культур в 10-летнем 

возрасте (2015 г.) составила около 90% [13]. Почва – иллювиально-

железистый подзол.  

В год проведения исследований в ЖНП насчитывалось 36 видов сосу-

дистых растений, в том числе 8 видов деревьев, 7 – кустарников и кустарнич-

ков, 16 – трав, 5 – мхов, а также 3 вида лишайников. Среди древесных расте-

ний, кроме высаженых ранее P. contorta и P. sylvestris, на площади культур 

произрастают Betula pendula Roth., B. pubescens Ehrh. и единичные экземпля-

ры – Salix caprea L., Sorbus aucuparia L., Populus tremula L. и Picea obovata 

Ledeb., имеющие в основном семенное происхождение.  

Общее проективное покрытие (ОПП) растений напочвенного покрова 

на площади экспериментальных культур составляет в среднем 89%, изменя-

ясь на отдельных учетных площадках от 60 до 100%. Мхи преобладают в 

ЖНП исследуемой площади, составляя 55% от ОПП с доминированием 

Polytrichum commune Hedw., Pleurozium schreberi (Willd ex Brid.) Mitt.,  

Dicranum polysetum SW. Проективное покрытие травяно-кустарничкового 

яруса (ТКЯ) в среднем составляет 45%, варьируя от 15 до 80%. В ТКЯ основ-

ная роль принадлежит кустарничкам, их проективное покрытие может дости-

гать 55% от ОПП, в среднем составляя 30% с доминирующим положением 

Vaccinium vitis-idaea L. Среди трав наиболее распространены Calamagrostis 

epigeios (L.) Roth., Chamerion angustifolium (L.). Scop., Luzula pilosa (L.) Willd, 

Agrostis gigantea Roth. Папоротники, плауны и лишайники в ЖНП встречают-

ся редко и единично (менее 1%), поэтому не имеют существенного влияния 

на ОПП. Большая часть видов растений ЖНП относится к лесным и лесолу-

говым видам, однако, встречаются болотные и лесоболотные, например,  

Ledum palustre L. 

Фитомасса надземной части растений ЖНП составляет 611±161 кг/га, 

подземной – 530±150 кг/га. Ведущая роль в его формировании принадлежит 

мхам и кустарничкам, на которые приходится 89% от надземной фитомассы 

(рис. 1). Доля участия трав в фитомассе небольшая – около 10%, папоротни-

ков, плаунов и лишайников – менее 1%.  

Масса растений напочвенного покрова на площади экспериментальных 

культур сосны в 2 раза ниже, чем в приспевающих среднетаежных сосняках 

бруснично-лишайникого типа [14]. Это свидетельствует о вполне успешном 

процессе восстановлении ЖНП под экспериментальными культурами сосны 

скрученной. Распределение фитомассы ЖНП на площади экспериментальных 

культур неравномерно и определяется степенью участия отдельных видов 

растений в рядах и междурядьях, а также расстоянием до границы с естест-

венным сосновым насаждением. 
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Рис. 1. Доля участия групп растений ЖНП 

в формировании надземной фитомассы, % 

 

Рис. 2. Распределение надземной фитомассы групп растений ЖНП 

в рядах и междурядьях, % 

 

В междурядьях участие мхов и трав (в основном злаков) в накоплении 

фитомассы выше, кустарничков, напротив, ниже, чем в рядах (рис. 2). Акку-

муляция органического вещества в фитомассе ЖНП рядов в 1,5–2 раза выше, 

чем в междурядьях. В формировании фитомассы на участках, расположенных 

ближе к лесному массиву, возрастает роль лишайников и кустарничков. 

Таким образом, за 13-летний период на площади экспериментальных 

культур сосны скрученной восстановился ЖНП, представленный в основном 

лесными и лесолуговыми видами растений. Установлено, что аккумуляция 

органического вещества в фитомассе ЖНП происходит в основном за счет 

мхов и кустарничков. 
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Особенностью пихты сибирской является произрастание в прирусловой 

зоне рек, в поймах ручьев, на склонах, водоразделах, привершинных гребнях 

[1, 2]. В Республике Коми пихта сибирская занимает сходные места обитания 

[3, 4]. С целью выяснения приуроченности пихты к определенным типам 

ландшафта нами были исследованы лесные насаждения с преобладанием 

пихты, расположенные на склоне коренного берега и на пойменном участке 

реки. 

Для выполнения поставленной задачи были заложены две постоянные 

пробные площади (ППП).  

Пихтарник кислично-травянистый (ППП-2) расположен на склоне, об-

разовавшемся в результате размыва террасного берега р. Вымь (Княжпогост-

ский район, Республика Коми, водоохранная зона). Склон западной экспози-

ции имеет уклон от 45 до 60 , с активно протекающими процессами эрозии: 

пробная площадь пересекается тремя крутосклонными незадернованными 

ложбинами небольшой глубины, образованными временными водотоками. 

Древостой сложный, условно одновозрастный, с большой густотой (табл. 1). 
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Вертикальная структура древостоя – разновысотная, хотя ярусность не выра-

жена. В древостое и подросте доминирует пихта. Подлесок слабо развит. 

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса составляет 70%. Мо-

хово-лишайниковый ярус имеет проективное покрытие 80%. 

Пихтарник редкотравный (ППП-5) расположен на пойменном участке 

левого берега р. Луза (Прилузский район, Республика Коми, водоохранная 

зона). Особенностью гидрологического режима выбранного участка является 

периодическое затопление его паводковыми водами. Состав древостоя слож-

ный, древостой разновозрастный, вертикальная структура – простая (табл. 1). 

Эдификатор насаждения – пихта. Жизнеспособный подрост пихты имеет наи-

большую густоту. Подлесок развит слабо. Травяно-кустарничковый ярус 

представляет собой мозаично расположенные пятна, чередующиеся с мерт-

вым покровом. Проективное покрытие яруса составляет 40%. Проективное 

покрытие мохово-лишайникового яруса – 40%. 

Рост и развитие лесных сообществ обусловлены комплексом климати-

ческих, гидрологических и почвенных факторов.  

ППП-2 расположена в Вычегодском климатическом районе, ППП-5  в 

Прилузском, что обуславливает различие участков по ряду климатических 

параметров [5]. Однако основным лесообразующим породам республики (ель, 

сосна, пихта, осина, береза) присуща широкая экологическая амплитуда и вы-

сокая толерантность к самым различным природным условиям [6–10]. По-

этому нет оснований считать климатические условия фактором, определяю-

щим расселение пород в указанных типах ландшафтов. 

Территория Прилузского района входит в Сысоло-Вычегодскую про-

винцию в Лузо-Сысольский округ типичных подзолистых и болотно-

подзолистых почв [11]. В поймах рек и ручьев Прилузского района сформи-

ровались плодородные пойменные аллювиальные дерново-глеевые почвы. 

Княжпогостский район входит в Сысоло-Вычегодскую провинцию в Вымь-

Вычегодский округ типичных подзолистых, торфянисто-подзолисто-

глееватых иллювиально-гумусовых почв [11]. На надпойменных террасах и 

поверхностях флювиогляциальных равнин развиты иллювиально-железистые 

подзолы.  

Почвы исследуемых участков по механическим и гидротермическим 

свойствам представляют оптимальный субстрат для прорастания [12]. По 

требовательности к плодородию почв рассматриваемые породы распределя-

ются следующим образом. Пихта – эвтроф, произрастает на плодородных 

почвах [13]. Ель, береза и осина по требовательности к плодородию почвы 

относятся к мезотрофам [8, 9, 14]. Сосна – поливариантна и произрастает на 

разных типах почв [15]. Таким образом, не смотря на различие в типах почв 

на исследуемых участках, их плодородие не является ограничивающим фак-

тором для произрастания рассматриваемых пород. 

Экспериментальные участки различаются по рельефу, что приводит к 

различию их гидрологических режимов. Для ППП-5 характерно периодиче-

ское ежегодное затопление паводковыми водами. ППП-2 расположена на 
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склоне, для участка характерно отсутствие пойменного процесса. Водосток на 

нем является периодическим и вызван таянием снегового покрова прилегаю-

щих территорий и осадками в осенний период. Значительная площадь водо-

сбора обеспечивает наличие большого количества талых вод и дождевых 

осадков. Таким образом, несмотря на различие в рельефе, для участков харак-

терно периодическое наличие водостока. По нашему мнению, это является 

ключевым фактором, обуславливающим преобладание пихты на данных тер-

риториях и в подобных ландшафтах.  

Лесовозобновление на склонах и пойменных берегах – типичная пер-

вичная сукцессия растительного сообщества на субстратах, не затронутых 

гумусообразованием. Закрепление семян и укоренение проростков в таких 

условиях затруднено, тем более при наличии периодического водостока.  

Факторами, обеспечивающими успешность лесовозобновления в усло-

виях первичной сукцессии, являются размеры и масса семян, их всхожесть, 

жизнеспособность проростков и, в дальнейшем, подроста. Сравнение семян и 

проростков по вышеперечисленным признакам (табл. 2) показывает, что пих-

та, имея наиболее крупные семена и, следовательно, запас питательных ве-

ществ, обеспечивает наиболее жизнеспособное потомство с хорошо развитой 

корневой системой. Кроме того, поскольку вылет семян у пихты происходит 

в октябре, а их прорастание занимает 18–20 дней, то у пихты есть достаточно 

времени для формирования жизнеспособного проростка до наступления 

осенних паводков или появления водостока. Ель по массе семян и по мощно-

сти проростка сравнима с пихтой. Однако распространение семян ели прихо-

дится на январь-март. Семена лежат на поверхности снежного покрова до на-

чала его таяния. Таяние снежного покрова или поступление паводковых вод 

приводит к смыву семян водотоком, поэтому вероятность закрепления ели на 

участках с рассматриваемыми ландшафтами мала. Плодоношение березы и 

осины происходит до начала выпадения снежного покрова, и они имеют воз-

можность укорениться. Однако корневые системы проростков лиственных 

пород слабые, поверхностные, поэтому с большой вероятностью они могут 

быть смыты не только весенними талыми водами, но и осенними при обилии 

осадков. Прорастание семян сосны начинается весной, после схода снега и 

окончания паводка, поэтому вероятность смыва не проросших семян высока. 

В результате рассмотрения комплекса факторов, влияющих на процесс 

лесовозобновления на исследованных пробных площадях, было установлено, 

что, несмотря на их (факторов) различие, во всех случаях в качестве преобла-

дающей породы выступает пихта. Доминирование пихты сибирской в лесных 

сообществах, произрастающих в рассмотренных типах ландшафтов, является 

следствием сложившихся гидрологических условий и комплекса анатомо-

морфологических и экологических особенностей этого вида. 



Таблица 1 

Таксационная характеристика древостоев хвойных и лиственно-хвойных фитоценозов средней и  

южной подзон тайги 

Тип леса 

Состав древо-

стоя (класс 

возраста) 

Порода 

Средний 

возраст, 

лет 

Густота, 

экз./га 

Запас, 

м
3
/га 

Сумма пло-

щадей сече-

ний, м
2
/га 

Полнота от-

носительная 

Средние Густота 

подроста, 

экз./га 
Диаметр, 

см 

Высота, 

м 

Кислично-

травянистый, 

ППП-2, пере-

чет 2017 г. 

7Пх2Е1С 

(VI) 

Пх 60 810 279,1 29,2 0,87 18,4 16,9 8240 

Е 70 265 65,0 7,0 0,23 25,0 17,5 1015 

С 60 50 48,0 4,7 0,14 34,3 21,0 0 

Всего 1125 392,1      

Редкотравный, 

ППП-5, 

перечет 

2018 г. 

5Пх4Б1С+Е 

(VI) 

Пх 110 1084 162,6 21,4 0,84 14,0 13,0 2332 

Б 100 152 144,1 14,1 0,53 30,5 20,6 0 

С 40 120 26,8 3,5 0,11 16,2 16,0 32 

Е 80 56 24,5 2,6 0,09 22,2 16,5 144 

Всего 1412 358,0      

 

Таблица 2 

Характеристики семян основных лесообразующих пород 

Порода 

Средний 

размер се-

мянки, мм 

Средняя 

масса 1000 

шт. семян, г 

Всхо-

жесть, % 
Созревание Появление проростков Корневая система проростка 

Abies sibirica 

Ledeb. 
5–7 10,5 50–60 

сентябрь – 

октябрь 

На 18–20 день после 

вылета семян 

Развита, стержневой корень,  

пластична 

Picea obovata 

Ledeb. 3–4 2,8–7 70–85 
январь – 

март 

На 12–30 день после 

схода снежного покро-

ва 

Развита, стержневой корень,  

пластична 

Pinus sylvestris L. 
3–5 5,7–7,4 95 октябрь 

После схода снежного 

покрова 
Поверхностная, слабо развита 

Betula pendula 

Roth 
2–4 0,1–1,2 15–20 

июль –

сентябрь 
1–2 дня после вылета 

Не развита, слабая, проросток под-

вержен смыву водой 

Populus tremula L. 
0,9–1,2 0,12 менее 1 май – июнь 1–2 дня после вылета 

Не развита, слабая, проросток под-

вержен смыву водой 
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Сосновый лес – вечнозеленый светлохвойный лес, который произраста-

ет в основном в умеренной лесной и лесостепной зоне Северного полушария, 

встречается в тропиках и субтропиках. 

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – среднеевропейско-сибирский 

бореальный вид. В особо благоприятных условиях она достигает в высоту до 

48 м, ствол бывает более 1 м в диаметре при продолжительности жизни 300–

350 лет, предельный возраст – до 650 лет [1]. Ствол P. sylvestris обычно пря-

http://ukhtoma.ru/geobotany/dahuria_11.htm
mailto:savva_09@mail.ru
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мой, как правило, цилиндрический. Вегетативные побеги четко дифференци-

рованы по длительности жизни и структуре, представлены ауксибластами и 

брахибластами. Форма кроны сосны обыкновенной зависит от онтогенетиче-

ского состояния и условий жизни растения [2]. В молодом возрасте она ши-

рококоническая, у взрослых деревьев в связи с неравномерным развитием 

ветвей первого порядка, яйцевидная, с закругленной или плоской вершиной, 

поднята высоко [3]. 

P. sylvestris – важный лесной ресурс в промышленной деятельности че-

ловека. При активной вырубке проблема восстановления лесов становится ак-

туальнее с каждым годом. Считается, что при интенсивном ведении лесного 

хозяйства созданные посадкой лесные культуры более производительны, чем 

естественные насаждения. Искусственное лесовосстановление проводится, 

когда невозможно обеспечить естественное или нецелесообразно комбиниро-

ванное хозяйственно-ценными лесными древесными породами, а также на тех 

лесных участках, где погибли лесные культуры [3]. 

Искусственное лесовосстановление проводится посевом семян, посад-

кой саженцев, реже черенков. Посев и посадка не являются универсальными 

методами и имеют определенные достоинства и недостатки, а применение их 

обусловлено лесорастительной зоной, исходным типом леса, особенностями 

условий местопроизрастания и типами рубок при изъятии древесины, лесово-

дственными свойствами древесных и кустарниковых пород, целевым назна-

чением культур [4]. 

По данным министерства лесного хозяйства Кировской области леса 

региона занимают 8,14 млн. га, лесистость территории равна 62,7% [7]. Экс-

плуатационные леса составляют 6,51 млн. га (80%); защитные – 1,63 млн. га 

(20%). Общий запас древесины в лесных насаждениях составляет около 

1,14 млрд. куб. метров, в том числе хвойных пород 0,64 млрд. куб. метров 

(56%), мягколиственных – 0,50 млрд. куб. метров (44%). Из них 98% (1,13 

млрд. куб. метров) находится на землях лесного фонда, то есть в ведении ми-

нистерства лесного хозяйства Кировской области [5]. 

В настоящее время в Кировской области активно ведется работа по за-

саживанию вырубленных площадей сеянцами сосны. Объемы выполняемых 

работ на время их проведения документально обеспечивают своевременное 

восстановление лесов на вырубаемых площадях и сокращение непокрытых 

лесной растительностью земель лесного фонда. В 2016 г. мероприятия по 

воспроизводству лесов выполнены на 131% на площади 35012 га при годовом 

плане 26699 га. При этом годовой объем искусственного лесовосстановления 

выполнен на площади 6613 га, что составляет 102% от запланированного объ-

ема. Естественное лесовосстановление проведено на 28399 га (100%) [5]. К 

сожалению, контроль лесовоспроизводства не осуществляется до момента 

сформированности лесопокрытой площади, когда действительно можно гово-

рить о воспроизводстве вырубленных лесов. 

Для успешного искусственного восстановления сосняков в 2016 г. в 

Кировской области заготовлено 2057 кг семян лесных растений, что составля-
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ет 141% к установленному Лесным планом объему. Все семена собраны си-

лами арендаторов лесных участков, т. е. в пределах региона [5]. При искусст-

венном воспроизводстве сосняков используют обычно двухлетние сеянцы. В 

2016 г. выполнен план по посеву лесных семян в питомниках – 14,5 га. 

Сосняки Кировской области, по мнению А. И. Видякина [6], сформиро-

ваны сосной, пришедшей в регион тремя миграционными волнами. Одна из 

них – первая (южная) представлена растениями с высокими товарными каче-

ствами древесины и особым габитусом. Такие растения встречаются в южных 

и юго-западных районах области, в том числе на особо охраняемой природ-

ной территории (ООПТ) «Медведский бор» в Нолинском районе. На наш 

взгляд, целесообразнее использовать при искусственном и комбинированном 

воспроизводстве вятских сосняков семена деревьев именно из этих лесов. 

Все более в настоящее время входит в практику искусственного вос-

производства лесов использование контейнеризированных сеянцев с закры-

той корневой системой – ЗКС [7]. Это не самый дешевый способ лесовосста-

новления, но он позволяет снизить густоту посадки растений на единицу 

площади с 4000 до 2500 шт./га, проводить ее в течение всего безморозного 

периода, уменьшить эффект послепосадочной депрессии у сеянцев, увеличить 

их приживаемость и сохранность в первые годы выращивания, снизить число 

агротехнических и лесоводственных уходов [8]. 

Мы оценили эффективность использования сеянцев с ЗКС для лесовос-

становления. Для этого в феврале 2017 г. были собраны семена южной попу-

ляции сосны обыкновенной в ООПТ «Медведский бор». Сеянцы с ЗКС выра-

щивали в теплицах Ботанического сада Вятского государственного универси-

тета в течение лета 2017 г. Осенью их поместили на площадку закаливания. 

После периода покоя весной 2018 г. однолетние растения были высажены в 

лесные культуры. Эксперимент был заложен в ООПТ «Медведский бор» в 

55 квартале, 14 выделе. Участок был распахан полосами. Одновременно на 

соседнем участке с такими же условиями были высажены однолетние сеянцы 

сосны, выращенные с открытой корневой системой (ОКС). Посадка велась 

через каждые 70 см. Всего было высажено около 1700 тыс. сеянцев каждой 

группы. 

В начале июля для оценки состояния растений на двух рядах были за-

ложены пробные площадки длиной 10 м через каждые 10 м: две полосы по 10 

площадок на каждой. В ходе исследования определяли жизненность растений 

по трехбалльной шкале на основе степени пожелтения листьев: полностью 

зеленое – 1, частично желтое – 2, полностью желтое – 3. Хорошей жизненно-

стью считали особи с баллами 1 и 2. Все вычисления пересчитывали на 1 га, 

поскольку в его пределах могло разместиться 25 таких полос. 

Растений с ЗКС в пересчете на 1 га обнаружили 1688 шт., из них с хо-

рошей жизненностью оказалось 1563 (93%). В пересчете на 1 га сеянцев с 

ОКС выявлено 1975, из них 1650 растений имели хорошую жизненность 

(84%). 
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Отсюда следует, что для искусственного лесовосстановления целесооб-

разно использовать сеянцы P. sylvestris с ЗКС. Анализ жизненности показал, 

что приживаемость таких растений выше по сравнению с сеянцами с ОКС. 

Это дает возможность высаживать их в лесные культуры в конце первого года 

жизни, при этом снижая густоту посадки. 

Таким образом, для искусственного воспроизводства сосны в Киров-

ской области при невозможности естественного воспроизведения: 

1. необходимо использовать семена сосны южной миграционной зоны; 

2. допустимо использовать однолетние сеянцы, особенно с ЗКС; 

3. возможно снижение числа сеянцев с ЗКС до 2000 шт./га.; 

4. контроль по воспроизводству лесов проводить регулярно до времени 

сформированности лесом покрытой площади, т. е. до восстановления лесного 

сообщества на территории с изъятой древесиной в ходе лесохозяйственной 

деятельности – заключительной стадии лесовосстановления. 

Начатый эксперимент будет продолжен. Полученные в результате дан-

ные позволят совершенствовать лесовосстановление сосняков региона в соот-

ветствии «Концепцией интенсивного использования и воспроизводства лесов 

Кировской области», утвержденной распоряжением Правительства Киров-

ской области 03.04.2008 г. № 84. 

Исследование выполнено при поддержке ООО «Нолинская лесопро-

мышленная компания». 
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РОЛЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ОБЩЕМ КРУГОВОРОТЕ ВОДЫ 

 

С. Н. Сенькина 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАРАН, senkina@ib.komisc.ru 

 

В последнее время исследования углеродного цикла получили широкий 

научный интерес, связанный с тем, что была выявлена возрастающая концен-

трация СО2 в атмосфере, усиление парникового эффекта и связанное с этим 

потепление климата. Однако, Х. Абдусаматов в своей статье «Солнце опреде-

ляет климат» на основании долголетних наблюдений за солнцем утверждает, 

что в повышении температуры углекислый газ «не виноват» [1]. Известно, 

что климат Земли характеризуется ритмичной периодичностью, в частности 

засушливые периоды следуют за влажными, а график многолетних наблюде-

ний температуры свидетельствует о том, что после глобального потепления 

можно ожидать глобальное похолодание [1, 2].Тем не менее, потепление 

климата непосредственно повлияло на показатели многих экологических фак-

торов, микроклиматических условий и, тем самым, на изменения в развитии и 

жизнедеятельности древесных растений. В первую очередь, эти изменения 

выявляются на биохимическом и физиологическом уровнях. Меняется ход 

многих физиологических процессов, в том числе и водообмен. Как известно, 

вода – это основная артерия, которая осуществляет связь всех жизненно важ-

ных процессов, происходящих внутри растительного организма, она выступа-

ет одним из главных факторов, регулирующих распределение растений на 

Земле, в том числе ареалы древесных растений.  

Количество воды, транспирируемое растениями, достаточно велико. 

Так один гектар березняка, масса листвы которого составляет примерно 

5000 кг, испаряет до 47000 л воды в день, а один га ельника, масса которого 

равна приблизительно 30000 кг транспирирует 43000 л воды в день. В целом, 

гектар леса транспирирует от 20 до 50 тысяч литров воды за день [3]. Боль-

шой круговорот воды на поверхности земного шара хорошо известен. Испа-

рение с водных пространств, а также с поверхности почвы и растительного 

покрова создают атмосферную влагу, которая конденсируется в форме обла-

ков. Охлаждение облаков вызывает осадки в виде дождя и снега, они погло-

щаются почвой или стекают по ее поверхности и, таким образом, вода воз-

вращается в моря и океаны [4].  

В средней подзоне тайги Республики Коми за теплый период испаряет-

ся 332 из 693 мм выпадающих осадков. Годовое количество их превышает 

суммарное испарение, что создает положительный баланс влаги на террито-

рии. Коэффициент увлажнения равен примерно 1,2. Растения поглощают и 

транспирируют около 38% общего количества выпадающих осадков, но эко-

система ежегодно использует на формирование биомассы лишь около 1%. [3, 

5]. Интенсивность транспирации основных лесообразующих пород средней 

подзоны тайги – ели и сосны – составляют соответственно в среднем 86 и 

155 мг воды с 1 г сырой массы в час (табл.) [6]. Зная количество транспира-
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ционных часов за сезон, площадь или вес ассимилирующей поверхности на 1 

га нетрудно подсчитать какое количество влаги испаряется с той или иной 

территории. Так, по грубым расчетам с 1 га за летний сезон в средней подзоне 

тайги в черничном типе леса ель транспирирует 1340, сосна 930 тыс. литров 

воды. Влагообмен характеризуется количественной (содержание воды) и ка-

чественной (свойства или состояние воды) сторонами. Кроме транспирации, 

для определения баланса влаги в растении используются такие показатели как 

оводненность, т. е. количественное содержание влаги в ассимиляционном ап-

парате, водный дефицит, а также водный потенциал, являющийся показате-

лем энергетического состояния растения. Водный режим взрослых деревьев 

заметно отличается от такового в травянистой растительности. Величины эти 

очень вариабельны и зависят от состава, возраста древостоя и различных эко-

логических факторов: температуры и влажности воздуха, интенсивности сол-

нечной радиации, в большой степени зависит она и от влажности почвы. Ас-

симилирующая поверхность, с которой происходит испарение, также изменя-

ется в зависимости от состава древесных пород. Так, в лесу из ели, которая в 

отличие от лиственных пород не сбрасывает ежегодно своей зелени, она мо-

жет разрастись до 160 тыс. м
2
 на га, а хвоя соснового леса образует поверх-

ность около 170 тыс. м
2
 на га. Нами подсчитано, что в сосново-еловом древо-

стое черничного типа ель использует примерно 107, а сосна – 65 г воды на 

создание 1 г сухого вещества. 

Таблица 

Показатели водного режима растений средней подзоны тайги 
Виды  

растений 

Интенсивность транс-

пирации (мг/г в час) 

Оводнен-

ность,% 

Водный 

дефицит,% 

Водный потенциал 

(МПа) 

Древесные растения 

Ель 86±2,3 52 17 2,1 

Сосна 155±3,2 54 19 1,8 

Береза 333±8 68 7 1,6 

Осина 412±6,7 68 9 1,2 

Растения травяно-кустарничкого яруса 

Черника 323±24 69 12 1 

Брусника 160±10 74 10 1,5 

Кислица 174±17 85 4 1,7 

Линнея 193±14 76 12 0,7 

Майник 232±17 80 5 0,9 

Седмичник 403±55 80 9 1,5 

Хвощ 624±40 78 6 0,8 

Осока 880±75 68 5 1,1 

Княженика 489±29 75 3 1 

 

Таким образом, роль транспирации состоит в непрерывном движении 

поступающей из почвы воды и растворенных в ней веществ к листьям, и за-

тем в парообразном состоянии она выбрасывается в атмосферу, где является 

участником общего круговорота воды и общего биологичекого круговорота 

веществ в природе. 
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ДЕНДРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПИХТЫ 

СИБИРСКОЙ НА ЮЖНОЙ ГРАНИЦЕ ЛЕСНОЙ ЗОНЫ 

 

А. И. Гаптулазянов, Д. В. Тишин 

Казанский федеральный университет, azat_gaptulazyanov@mail.ru 

 

Дендрохронологические методы в настоящее время широко использу-

ются для датировки и реконструкции многих природных явлений и процес-

сов, которые оказывают существенное влияние на функционирование, про-

дуктивность и динамику лесных экосистем. Достоинствами этих методов яв-

ляются высокая разрешающая способность (датировка событий производится 

с точностью до года и даже сезона), возможность получения длительных 

(сотни и тысячи лет) и однородных рядов наблюдений. Широкому использо-

ванию дендрохронологических методов способствует также то обстоятельст-

во, что древесные растения произрастают почти повсеместно в пределах зон 

умеренного и холодного климата, т. е. в районах, где выражена смена сезонов 

года и у деревьев формируются хорошо различимые годичные слои прироста 

[1].  

Изучение зависимостей годичного радиального прироста деревьев от 

внешних условий остаѐтся важнейшей задачей, стоящей перед дендроклима-

тологией. Фитоценотическая среда способна воздействовать на колебания го-

дичного прироста, нивелируя влияния внешних воздействий, однако зависи-

мость прироста от атмосферных климатических факторов остаѐтся неизмен-

ной, независимо от произрастания и положения в фитоценозе [2]. Таким обра-

зом, исследование связи между радиальным приростом и метеорологически-

ми факторами представляется весьма актуальной задачей. 

В нашей работе была предпринята попытка определить основные кли-

матические показатели, оказывающие значительное влияние на радиальный 

прирост пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.) на южной границе лесной зо-

ны. Поэтому, целью нашего исследования явилась оценка влияния природно-
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климатических факторов на годичный радиальный прирост пихты сибирской, 

произрастающей на южной границе ареала. 

Дендрохронологические исследования проводили в липняке снытевом 

(9Л1Пх) на территории национального парка «Нижняя Кама» (Челнинское 

лесничество, кв. 29). Керны отбирали возрастным буром Пресслера на высоте 

1,3 м от шейки корня у 10 пихт по методике, описанной в работе 3. В лабо-

раторных условиях керны наклеивали на деревянную подложку, а затем их 

поверхность тщательно зачищали опасной бритвой. Затем проводили предва-

рительную датировку и маркировку колец. Ширину годичных колец измеряли 

на полуавтоматической установке Lintab с точностью 0,01 мм [4]. Качество 

датировки, а также поиск ложных и выпадающих колец оценивали с помо-

щью программы Cofecha [5]. Для удаления возрастного тренда и осреднения 

серий в безразмерные хронологии использовали программу Arstan 6. Воз-

растной тренд удалялся с помощью отрицательной экспоненты, отрицатель-

ного линейного тренда и функции Хугерсхофа. Индексированные значения 

получались делением значения ширины кольца в каждый год на значение ап-

проксимирующей функции в этот год. Для анализа климатического отклика 

использовалась стандартная хронология. Для выявления основных климати-

ческих факторов, определяющих прирост пихты исследуемого района, были 

использованы данные по среднемесячной температуре воздуха и количеству 

осадков метеостанции Елабуга, расположенной в 50 км от пробной площадки 

(www.meteo.ru). Динамика связи радиального прироста деревьев с погодными 

факторами была проанализирована с помощью ранговой корреляции Спир-

мена в программе Past ver. 3.3[7]. 

Подсчет годичных колец выявил, что максимальный возраст деревьев 

составил 103 года, а минимальный – 41. Средний прирост годичных колец со-

ставил – 1,6 мм. На основании хронологий прироста модельных деревьев 

пробной площади была получена одна обобщенная древесно-кольцевая хро-

нология NKAM02 (рис.).  

Рис. Обобщенная хронология NKAM02 по пихте сибирской (1916–2018 гг.) 
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Так, в построенной хронологии были выявлены годы с минимальным 

приростом: 1932, 1975, 1996, 2011 (последствия засухи 2010 года); и с макси-

мальным: 1945, 1979, 1986, 1990 и 2007. Цикличность радиального прироста 

пихты составила около 4–5 лет. 

Для выявления реакции прироста пихты на климатические факторы 

провели корреляционный анализ индекса прироста со среднемесячной темпе-

ратурой и с количеством осадков за период с 1990 по 2017 гг. Корреляцион-

ный анализ показал, что существует статистически значимый положительный 

отклик радиального прироста пихты на количество осадков мая (R = 0,56; 

р = 0,002) и на среднемесячную температуру января (R = 0,48; р = 0,009). 

Также обнаружен слабый отрицательный отклик на температуру мая  

(R = -0,41; р = 0,03). Таким образом, высокий прирост годичных колец будет 

наблюдаться в условиях холодно-влажной весны и теплой зимы.  

Положительная связь между приростом деревьев и количеством осад-

ков за май указывает на большое значение почвенной влаги в начале вегета-

ционного периода, когда происходит начало роста клеток ксилемы. Непросто 

объяснить положительный ответ годичных колец на температуру. Пихта си-

бирская является северным видом, поэтому трудно переносит жаркую и 

сухую погоду, однако устойчива к суровому холодному климату и низким 

зимним температурам. 
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МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СОСНОВЫХ ЛЕСОВ 

В БЛАГОПРИЯТНЫХ И ПЕССИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ПОВОЛЖЬЯ 

 

П. Ю. Искандиров, Д. В. Тишин 

Казанский федеральный университет, monboruum@gmail.com 

 

Изучение реакции деревьев на комплексное воздействие погодных и 

почвенно-грунтовых условий имеет большое значение для понимания преде-

лов реакции и механизмов адаптации вида. 

На территории Поволжья сосна обыкновенная занимает первое место 

среди хвойных растений и растет на обширных территориях региона. Данный 

вид произрастает в различных биотопах на почвах от сухих до заболоченных, 

благодаря чему можно проследить различные варианты ответной реакции 

прироста деревьев на комплексное воздействие погодных и почвенных усло-

вий [1]. 

Исследование гидротермических условий произрастания древесной 

растительности представляется важным также в свете изучения сукцессион-

ных процессов и динамики первичной продуктивности. Так, за последние 

полвека наблюдается изменения в продуктивности древостоев Среднего По-

волжья [1, 2]. 

Настоящий проект направлен на исследование микроклиматических 

особенностей сосновых лесов в благоприятных и в пессимальных условиях 

Поволжья. 

Изучение температурного режима сосняков проводилось на территории 

120 квартала Раифского участка Волжско-Камского заповедника Зеленодоль-

ского района Республики Татарстан. Было выбрано два участка с контраст-

ными гидротермическими условиями почвы и таксационными параметрами 

древостоя. 

Первый участок – суходол – сосняк чернично-зеленомошный на сухой 

дерново-подзолистой почве, с высокой потенциальной продуктивностью, ха-

рактеризующейся I классом бонитета насаждения. 

Второй участок – болото – сосняк сфагновый на сплавине озера Долгое 

с характерным избыточным увлажнением почвы в течение всего вегетацион-

ного периода. Болото верховое, мощность торфа достигаем 3 м. Класс бони-

тета – Vа (табл.). 

Таблица 

Характеристика участков исследования 

Участок Тип леса Тип почвы 

Толщина 

мохового покрова 

и подстилки, см 

Высота 

дерева, м 

Диаметр 

дерева, 

см 

№ 1 

Суходол 

Сосняк чернично-

зеленомошный 

Дерново-

подзолистая 
3–6 28–31 55–73 

№ 2 

Болото 
Сосняк сфагновый 

Торфяно-

глеевая 
11–18 10–12 27–33 
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На исследуемых участках были выбраны доминантные деревья и про-

ведены измерения температур: почвы – на глубине 0,3 м, – на высоте 2 м, 

ствола дерева – на высоте 1,5 м от корневой шейки и кроны дерева – на высо-

те 10 м (участок №2). 

Для измерения температур воздуха и почвы были использованы авто-

номные термодатчики (DS1921 Termochron iButton и Testo-174H). Регистра-

ция температуры почвы проводилась с 1.05.2018 по 20.07.2018 гг., температу-

ры воздуха – с 1.05.2018 по 22.09.2018 гг., температуры ствола – с 1.05.2018 

по 25.07.2018 гг., температуры кроны – с 14.07.2018 по 22.09.2018 гг.. 

В результате микроклиматических исследований на пробных площад-

ках в период вегетационного периода были обнаружены различия в темпера-

турных режимах воздуха, почвы и в температуре древесины исследуемых ме-

стообитаний (рис.). 

Разница температур воздуха между типами местообитаний оказалась 

незначительной, в пределах 1–2 C, за исключением разницы в 4 C между 

максимальными значениями, что объясняется более высокой инсоляцией ме-

нее плотно покрытой деревьями поверхности сплавины. Минимальная темпе-

ратура на болоте наблюдалась в 4:00 29 мая, максимальная – 25 июня в 16:00; 

на суходоле минимум пришелся на ту же дату, а вот максимум оказался в 

14:00 2 июля. 

Температура почвы также не сильно отличалась. Минимум на суходоле 

был 1 мая с 12:00 до 14:00, на болоте с 12:00 1 мая и до 7:00 2 мая. Темпера-

тура почвы достигла максимального значения на первом участке 18 июля в 

8:00; на втором участке – максимум длился с 21:00 18 июля по 8:00 20 июля. 

Рис. Минимальные, максимальные и средние значения температуры почвы, 

воздуха, ствола сосны обыкновенной и ее кроны 

в вегетационный период 2018 года 

 

Температура ствола имела минимальное значение на суходоле 2 июня с 

2:00 до 6:00, максимальное значение продолжалось с 14:00 до 18:00 26 июня и 

с 13:00 2 июля до 21:00 3 июля. Минимальное значение на болоте было 

2 июня с 4:00 до 5:00, максимальное значение пришлось в 18:00 25, 26 июня и 

2 июля. 
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Результаты измерений температуры кроны на верховом болоте показа-

ли наибольший перепад значений: от минимальных -0,8 С с 5:00 до 6:00 

11 сентября до максимальных 49 С в 15:00 12 августа. 

Таким образом, на участке №2 наблюдается более широкий диапазон 

перепадов температур воздуха, почвы и древесины, поэтому здесь будут 

наблюдаться неблагоприятные условия для роста деревьев. В перспективе 

стоит сопоставление полученных результатов с данными ксилогенеза и 

сокодвижения сосны. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительст-

ва Республики Татарстан в рамках научного проекта №18-44-160028. 
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Одной из современных задач биодиагностики экоситем и ботанического 

ресурсоведения является картирование растительных сообществ, мониторинг 

их состояния и распространения. Надземная биомасса является ключевым по-

казателем экосистемы и ее точная оценка с помощью дистанционного зонди-

рования важна для понимания реакции луговых сообществ на изменение 

климата [1] и антропогенное воздействие. Многие травянистые растения яв-

ляются характерными элементами растительного покрова и их присутствие 

позволяет проводить биодиагностику экосистем. 

Так, например, Filipendula ulmaria является индикатором увлажненных 

местообитаний и мест выхода грунтовых вод, а Chamaenerion angustifolium – 

пионерный вид для мест, поврежденных пожарами, образующий на пожари-

щах устойчивые многолетние сообщества. F. ulmaria и Ch. angustifolium яв-

ляются ценными лекарственными и пищевыми растениями. Некоторые виды 

растений накапливают микроэлементы, которые определяют значительную 

часть их биологической активности, а также являются индикаторами их при-

mailto:nfadeev@mail.ru
mailto:mola-mola@rambler.ru
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сутствия в почвах и горных породах. Например, дурнишник обыкновенный 

(Xanthium strumarium L.) и дурнишник беловатый (Xanthium albinum (Widder) 

Scholz & Sukopp) накапливают йод в форме органических соединений [2], что 

определяет их выраженную тиреотропную активность, а растения рода фиал-

ка (Viola L.) концентрируют цинк, благодаря чему еѐ успешно используют на 

Алтае как растение-рудоуказчик при поиске месторождений цинка. 

Аэрофотосъемка с беспилотных воздушных судов (БВС) позволяет со-

брать исчерпывающую биометрическую информацию с ключевых участков 

[3]. А спутниковые снимки высокого разрешения и разных спектральных ка-

налов могут предоставлять информацию, охватывающую обширные террито-

рии. 

Исследования проводили на территории Заокского полигона Москов-

ского государственного университета геодезии и картографии в Тульской об-

ласти. 

В ботанико-географическом отношении территория полигона представ-

ляет собой систему возвышенностей и понижений в пойме реки Скниги. В его 

пределах расположены ландшафты, характерные для многих районов Цен-

тральной России. На этой территории имеются разнообразные формы релье-

фа различного генезиса, объекты гидрографии (реки, ручьи, пруды), лесные 

массивы, сельскохозяйственные угодья.  

В статье рассматривается опыт применения различных методов дистан-

ционного зондирования с целью распознавания и оценки сообществ дикорас-

тущих травянистых растений. Обработка производилась как по материалам 

аэрофотосъемки так и по космическим снимкам высокого разрешения, полу-

ченным со спутника WORLDVIEW-2 (DigitalGlobe, Inc.).  

Для целей аэрофотосъемки сообществ растений применялись различ-

ные БВС, аэрофотосъемочные материалы с которых обрабатывались фото-

грамметрическим методом и проводилась в течение ряда лет (2012–2017 гг.). 

Съемка 2014 года наилучшего качества с беспилотного комплекса Орлан 10 

использовалась для определения площадей лекарственных растений и созда-

ния эталонов дешифрирования. Снимки получены камерой PhaseOne iXU с 

высоты 250 м, что позволило получить аэрофотоснимки с разрешением на 

местности до 2,5 см. Эти данные основополагающие для проведения монито-

ринга. 

Для выполнения работ использовался комплекс из программ: GIS Ma-

pInfo Professional 12, PHOTOMOD, QGIS. Результатом работы явилась карта 

и база данных луговых лекарственных растений на исследуемый участок.  

Как известно, уже имеется опыт по использованию стереодешифриро-

вания и картографирования лесов по аэроснимкам. С сообществами дикорас-

тущих травянистых растений подобных работ не проводилось, в силу их ма-

лых размеров и высокой мозаичности изображения.  

Тем не менее, аэросъемка с БВС позволила распознать ряд высокотрав-

ных растений в период их цветения. В результате фотограмметрической об-
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работки выполнено стереодешифрирование, которое позволило произвести 

визуальный и метрический анализ площадей растительных сообществ.  

По стереоизображениям удалось определить биометрические характе-

ристики, такие, как высота растения и количество особей на квадратный метр, 

что привело к значительному сокращению полевых работ. Фитомасса сырья 

была определена с точностью не ниже 10%. По результатам дешифрирования 

была создана цифровая карта ареалов луговых лекарственных растений и база 

данных с метрическими показателями биопродуктивности их сообществ [3]. 

Данный метод особенно актуален в случаях биодиагностики и мониторинга 

сообществ в труднодоступных участках (горных массивах, болотистой мест-

ности, на водных объектах). 

Основой визуального анализа являлись фотопланы и стереомодели, по-

лученные в результате серии съемок 2012–2016 годов. Сравнивались площади 

сообществ, плотность произрастания. В результате проведенных исследова-

ний получены экспериментальные данные по аэрофотосъемке растительных 

сообществ с использованием БВС, цифровые пространственные данные о 

биопродуктивности луговых растений с учетом рельефа (оценена динамика за 

5 лет наблюдений), что позволяет проводить экономическую оценку расти-

тельных ресурсов на конкретной территории. Оценка проводилась с учетом 

данных о метеоусловиях, которые были в период съемок. 

Создана картографическая основа на изучаемую территорию, отмечено 

девять видов лекарственных растений (2012 г. – 91 контур, 2014 г. – 115 кон-

туров, в 2016 г. – 76 контуров, общая площадь контуров составила в 2012 г. – 

11713 м², 2014 г. – 30950 м², в 2016 г. – 7579 м²). 

На примере некоторых лекарственных растений рассмотрим возмож-

ность дешифрирования и мониторинга сообществ с применением БВС. Ла-

базник вязолистный (рис. 1): по снимку видим, что границы группировок ла-

базника вязолистного в общем остались прежними. Поскольку данное расте-

ние растет во влажных, низинных местах, можем сделать вывод о том, что 

уровень увлажненности в этих экосистемах за два года не изменился. Лабаз-

ник формирует устойчивые сообщества, занимая территорию на протяжении 

более ста лет, благодаря тому, что это корневищное растение с высокой плот-

ностью и высоким проективным покрытием.  

Ниже (рис. 1, 2) представлены данные мониторинга сообществ луговых 

растений. Векторизация и мониторинг съемки: розовым контуром – границы 

сообществ, определенные на съемке 2014 г. (служат эталоном), а желтым 

контуром показаны границы сообществ, определенные на съемке 2012 г. 

В 2016 г. 12 июля была выполнена съемка на камеру PhaseOne iXU (та-

кая же камера, использовалась для съемки в 2014 году), с высоты 750 м с раз-

решением на местности 5,5 см. 

Сообщества иван-чая представлены отдельными куртинами на местах 

весенних палов. На лесных территориях присутствие иван-чая говорит о про-

изошедших 2–10 лет назад пожарах. 
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Рис. 1. Дешифрирование группировок 

лабазника вязолистного (съемка 

2012 г.) 

Рис. 2. Дешифрирование группи-

ровок иван-чая узколистного 

(съемка 2014 г.) 

 

Использование фотопланов в ГИС среде дает возможность создавать 

базы данных, которые содержат количественные и качественные характери-

стики растений.  

Однако, визуальное дешифрирование является достаточно трудоемким 

процессом, когда необходимо проанализировать сообщества дикорастущих 

растений на значительных площадях. 

Управляемая классификация выполнялась в программном комплексе 

«ENVI». Целью классификации являлось установление площади, занимаемой 

травянистыми луговыми растениями в районе интереса. Обработка выполня-

лась в несколько этапов: 

1. Создание эталонных областей из векторных данных. 

2. Классификация ортотрансформированного изображения. 

3. Оценка точности классификации. 

4. Преобразование получившегося растра в векторные данные. 

5. Вычисление площади покрытия. 

Границы группировок были представлены в виде векторных данных, 

полученных путем дешифрирования в стереорежиме по аэросъемке. Из полу-

ченных данных были созданы эталоны на классифицируемом многоканаль-

ном ортофотоплане. Классификация выполнялась при помощи алгоритма 

«Нейросетей».  

Полученные после классификации данные были конвертированы из 

растрового формата в векторный файл. Результаты расчета площадей различ-

ных растительных сообществ представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Вычисленные площади растительных сообществ (классов) 

в пределах космоснимка 
Наименование класса (название растения) Площадь, га 

1 2 

Лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria), Rosaceae  50,83 

Дягиль лекарственный 

(Archangelica officinalis Hoffm), Apiaceae 
6,14 

Хвощ полевой (Equisetum arvense L.), Equisetaceae 196,93 
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Окончание таблицы 
1 2 

Salix sp., Salicaceae 0,28 

Крапива двудомная (Urtica dioica L.), Urticaceae  174,92 

Береза бородавчатая (Betula pendula L.), Betulaceae (подрост – низко-

рослые деревья) 
53,59 

Мордовник шароголовый (Echinops sphaerocephalus L.), Asteraceae 2,68 

Подмаренник настоящий (Galium verum L.), Rubiaceae 58,93 

Рогоз узколистный (Typha angustifolia L.), Typhaceae 6,65 

хвойные деревья 123,31 

лиственные деревья 413,87 

 

Общая площадь классифицированных сообществ луговых травянистых 

растений составила 458 га.  

Использование мультиспектральных аэро и космических снимков, в до-

полнение к данным аэрофотосъемки в видимом диапазоне, позволяет мас-

штабировать исследования в области биодиагностики экосистем и ботаниче-

ского ресурсоведения на значительные территории. Тем не менее, одной из 

важных проблем является автоматизация дешифрирования именно дикорас-

тущих травянистых лекарственных растений, связанная с особенностью на-

хождения данных сообществ (высокая мозаичность, малые площади).  
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Вопросы качества окружающей среды в современных условиях урбо-

экосистемы приобретают особое значение. Урбанизированные территории 

испытывают антропогенное давление с доминированием промышленно-

транспортного воздействия, что может привести к повреждению и полной де-

градации природных комплексов [1]. Существенный вклад в сохранение со-
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стояния и очистку окружающей среды вносит древесная флора, накапливаю-

щая большое количество биомассы в течение вегетационного периода [2]. 

Древесные растения в условиях города испытывают влияние факторов, сни-

жающих процессы жизнедеятельности, и прежде всего фотосинтез [3, 4]. Для 

нивелирования негативного воздействия техногенной нагрузки городской 

среды на древесные растения необходимо исследование физиологических 

особенностей, определяющих устойчивость к абиотическим стрессорам.  

В работе изучали влияние урбоэкосистемы на физиологические показа-

тели растений клена остролистного (Acer platanoides L.). Этот вид широко 

представлен в городских насаждениях г. Саранск. Для исследования исполь-

зовали по три стационарных площадки на различных участках, отличающих-

ся по степени загрязнения:  

1. Юго-западный лесопарк (участок 1). 

2. ТЭЦ 2 (участок 2). 

3. Организация Филиал «Молочный Комбинат «Саранский» АО «Данон 

Россия» (участок 3). 

Пробные площадки, расположенные на участке 1, находились вдали от 

крупных промышленных предприятий. Пробные площадки участков 2 и 3 яв-

лялись зонами интенсивного загрязнения атмосферного воздуха: в этих зонах 

находятся предприятия, выбрасывающие в атмосферу наибольшее количество 

вредных веществ [5]. У исследуемых растений определяли пигментный со-

став листьев и параметры флуоресценции хлорофилла [6]. 

Одним из показателей для индикации повреждения, вызванного дейст-

вием загрязняющих воздух веществ, является снижение содержания пигмен-

тов. Количественное определение пигментов показало, что их содержание 

уменьшалось в зависимости от влияния антропогенных факторов на выбран-

ных участках. Максимальное содержание хлорофилла a и b было в мезофилле 

листьев растений клѐна на стационарных площадках участка 1 (рис.1). 

Содержание хлорофилла а в клетках мезофилла листьев клена, произра-

стающего на участке 2 (ТЭЦ 2), снижалось на 21%, а на участке 3 (молочный 

комбинат) – на 38% относительно участка с наименьшей техногенной нагруз-

кой. Количественное содержание хлорофилла b значительно снижалось у 

клена остролистного, произрастающего на участках 2 и 3, по сравнению с 

растениями первого участка. На загрязненных участках наблюдали уменьше-

ние данного показателя примерно на 77%. Самый высокий показатель сум-

марного содержания хлорофилла в листьях клена отмечен на стационарных 

площадках первого участка, он был на 7,4% больше, чем на участке 2, и при-

мерно в 2 раза превышал этот показатель у растений, произрастающих на 

участке 3. 

Та же тенденция отмечена и при определении каротиноидов в листьях 

клѐна остролистного. На пробных площадках участков 2 и 3 у растений общее 

количество каротиноидов снижалось соответственно на 34% и 69% по срав-

нению с участком 1. 
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Рис.1. Содержание пигментов в листьях клѐна остролистного 

в различных функциональных зонах г. Саранск, мг/г 

 

Результаты исследования показывают, что в условиях урбанизирован-

ных территорий при действии комплекса различных химических поллютан-

тов происходит снижение содержания пигментов. Вероятно, это связано с 

разрушением хлорофиллов, а также со снижением интенсивности синтеза 

пигментов.  

Параметры флуоресценции хлорофилла а в листьях фотосин- тезирую-

щих организмов также чувствительны к изменениям окружающей среды, в 

связи с чем могут использоваться в качестве неповреждающих маркеров 

стрессового ответа растения. Быстро оценить величину токсического воздей-

ствия на растения можно на основе регистрации показателей интенсивности 

флуоресценции хлорофилла [7]. 

Установлено, что растения, произрастающие на участках с антропоген-

ным давлением, показали несколько различающиеся изменения флуоресцен-

ции хлорофилла (рис. 2).  

Рис. 2. Максимальный потенциальний квантовый выход ФС ІІ (Fv/Fm) и 

фотохимическое тушение флуоресценции хлорофилла а (qP) в листьях 

клена остролистного в различных зонах г. Саранск 

 

При стрессах отмечали уменьшение фотохимического тушения флуо-

ресценции хлорофилла (показатель qP). При этом нефотохимическое тушение 
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флуоресценции хлорофилла (показатель Fv/Fm) также снижалось у растений 

в зонах с техногенным загрязнением. Возможно, эти эффекты связаны с ин-

гибированием активности ФС2, обусловленным частичным восстановлением 

пула хинонов. Подавление нефотохимического тушения флуоресценции хло-

рофилла в листьях может быть результатом увеличения окисленности пула 

хинонов, которое способствовало активации электронного транспорта между 

двумя фотосистемами. 

Таким образом, у древесных растений в условиях урбоэкосистемы от-

мечено снижение накопления фотосинтетических пигментов и параметров 

флуоресценции хлорофилла, а это, в свою очередь, будет отражаться на ин-

тенсивности процесса фотосинтеза и, в конечном счете, на их росте, продук-

тивности и может привести к гибели растительного организма. 
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УЛЬТРАСТРУКТУРА ЭКТОМИКОРИЗ ЕЛИ 
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Ель сибирская – Picea obovata Ledeb. – основная лесообразующая поро-

да на территории Республики Коми, существенная часть сосущих корней ко-

торой преобразуется в эктомикоризы [1]. Как показали исследования эктоми-

кориз сосны в полевых условиях и в эксперименте [2, 3], внедрение гриба в 

корень не влияет негативно на клетки хозяина, в отличие от паразитических 

взаимоотношений растения и гриба. Также при изучении содержания раство-

римых фенолов в корнях ели европейской [4] в микоризах было показано 
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снижение, по сравнению с безмикоризными корнями, содержания ряда фено-

лов, возникающих обычно при паразитарной атаке, а также феруловой кисло-

ты – компонента клеточной стенки растений, придающего ей жесткость. По-

следнее способствует проникновению грибного мицелия между клетками ко-

ровой паренхимы при формировании сети Гартига. Однако существует ряд 

спорных вопросов, касающихся формирования псевдопаренхиматической 

ткани в микоризах хвойных растений, динамики накопления запасных ве-

ществ и вторичных метаболитов в клетках участниках симбиотических отно-

шений и ряда других [2–4]. 

Цель: исследование ультраструктуры эктомикоризных окончаний ели 

сибирской в ельнике чернично-сфагновом подзоны средней тайги. 

Изучали ультраструктуру коричневой, черной и розово-окрашенной эк-

томикоризы ели сибирской в ельнике чернично-сфагновом на территории 

Ляльского лесоэкологического стационара в подзоне средней тайги в июле, в 

середине периода вегетации. Материал фиксировали и готовили к просмотру 

под электронным микроскопом, пользуясь стандартными методиками [2]. 

Показано, что коричневая микориза ели в середине периода вегетации 

имеет хорошо развитый гладкий грибной чехол. На поперечном срезе клетки 

гриба вытянуты в парадермальном направлении, погружены в электронно-

светлый матрикс, их индивидуальные границы просматриваются плохо и пе-

ремежаются с остатками разрушенных клеток корня. В комплексе грибного 

чехла встречаются амилопласты – возможно, остатки клеток корневого чех-

лика. Сеть Гартига хорошо развита, доходит до центрального цилиндра и с ее 

началом электронно-светлый матрикс сменяется электронно-плотным, по-

видимому, гемицеллюлозной природы [2], в основе которого разрушенные 

наружные клетки коровой паренхимы корня. В клетках грибного чехла и сети 

Гартига капли гликогена и полифосфатсодержащие гранулы отсутствуют, в 

клетках коровой паренхимы накопление крахмала не наблюдается. Амило-

пласты, содержащие крахмал, встречаются, как правило, только в клетках 

центрального цилиндра микоризного корня.  

Грибной чехол розовой микоризы псевдопаренхиматического типа на 

стадии формирования, состоит из рыхло расположенных гиф в незначитель-

ном количестве, электронно-светлого матрикса нет, клетки сохраняют обо-

собленность. В их вакуолях встречаются полифосфатные гранулы. Клетки се-

ти Гартига иногда выстроены в два ряда между клетками коровой паренхимы 

корня, в цитоплазме наблюдаются капли гликогена. В клетках коровой парен-

химы хорошо развита цитоплазма с органеллами, в том числе присутствуют 

амилопласты, в которых накапливается крахмал. 

Грибной чехол черной микоризы псевдопаренхиматического типа за-

нимает среднюю позицию по отношению к вышеописанным микоризам: хо-

рошо развит, клетки сохранили свою форму, электронно-светлого матрикса 

нет. В клетках гриба встречается гликоген в цитоплазме и полифосфатные 

гранулы в вакуоли. Сеть Гартига хорошо развита, охватывает клетки коровой 
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паренхимы до центрального цилиндра. Амилопласты отмечены только в 

клетках паренхимы центрального цилиндра микоризного корня. 

Таким образом, сопоставляя полученные данные и данные литературы 

по возрастным изменениям в ультраструктуре микориз [2, 3], из изученных 

морфологических вариантов в середине периода вегетации коричневая мико-

риза имеет все признаки зрелой структуры, находящейся на финальном этапе 

развития, когда в клетках гриба и коровой паренхимы корня ели уже не на-

блюдается формирование гранул и зерен основных запасных веществ симби-

онтов. В клетках гриба черной микоризы содержатся капли и гранулы запас-

ных веществ, а в клетках коры их нет. Клетки розовой микоризы имеют все 

признаки молодого симбиотического образования: слабо развитый грибной 

чехол и отложение запасных веществ в клетках гриба и хозяина. По совокуп-

ности признаков ультраструктуры и структуры грибного чехла черная и розо-

вая микоризы являются физиологически активными. 

Автор искренне благодарна к.б.н., научному сотруднику отдела лесо-

биологических проблем Севера Института биологии Коми НЦ УрО РАН 
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Одним из перспективных декоративных растений коллекции Ботаниче-

ского сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН является Amygdalus nana 

L. – миндаль низкий, относящийся к одному из крупнейших семейств цветко-

вых растений – Rosaceae. Rosaceae распространены почти во всех областях 

земного шара, где могут расти цветковые растения, но основная их часть 

сконцентрирована в умеренной и субтропической зонах северного полушария 
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[1]. A. nana – низкий кустарник с торчащими ветвями и многочисленными 

укороченными побегами с линейно-ланцетными заостренными пильчатыми 

листьями. Плоды – костянки сухие, округло-яйцевидные соломенно-желтого 

цвета войлочно-мохнатые. Из ядрышек готовят второсортное миндальное 

масло или горьковатую лечебную минеральную воду. Вид является зимо-

стойким [2]. Применяется в зеленом строительстве как красиво- и раноцве-

тущий кустарник для групповых и одиночных посадок. Растение внесено во 

многие региональные Красные книги [3].  

Способность интродуцентов к размножению и самовозобновлению 

служит одной из характеристик успешности интродукции, а устойчивость ре-

продуктивных органов культурных растений к неблагоприятным факторам 

внешней среды является одним из важнейших показателей успешности ин-

тродукции. Семенная продуктивность растений в значительной мере связана 

с генеративными структурами, в связи с чем, необходимо их детальное изу-

чение. Известны работы по изучению процессов репродукции A. nana в усло-

виях Тамбовской области [4–6]. Целью нашей работы явилось выявление 

особенностей генеративной сферы A. nana при интродукции в Республике 

Коми.  

Ботанический сад Института биологии Коми НЦ УрО РАН – один из 

самых северных, расположен в 8 км на юго-восток от г. Сыктывкара (61,6° с. 

ш., 50,8° в. д.). Климат континентальный, зима сравнительно суровая, лето 

короткое и прохладное. Продолжительность вегетационного периода состав-

ляет в среднем 150 дней, период со среднесуточной температурой воздуха 

выше 10 ºС длится 90–105 дней, а сумма положительных температур в этот 

период достигает 1300–1600 ºС. Сумма температур выше 5 ºС составляет 

1900 ºС [7]. 

Объектом исследований явились растения образца A. nana, полученного 

черенками из Москвы (ГБС) в 1995 году. Изучение строения цветка и наблю-

дения за цветением проводили в те-

чение трех вегетационных периодов 

(2014, 2015, 2018 гг.). При описании 

генеративной сферы использовали 

атласы по описательной морфологии 

[8, 9]. 

Цветки у A. nana развиваются 

от одного до двух (очень редко трех) 

из вегетативно-генеративных или 

генеративных почек. Флоральная 

единица – отдельный цветок (рис.). 

Паракладии отсутствуют. Синфло-

ресценции – одиночные цветки, раз-

вивающиеся на побегах прошлого 

года.  
Рис. Цветение A. nana  
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В условиях интродукции на севере цветки A. nana соответствуют видо-

вым признакам растения: обоеполые, симметричные (актиноморфные), цик-

лические, с короткой цветоножкой. Чашечка пятичленная, сроснолистная, зе-

леного цвета. Сросшиеся основания чашечки образуют воронковидный ги-

пантий. Края чашелистиков мелкопильчатые. Венчик состоит из 5 розовых 

лепестков. Лепестки свободные, по характеру поверхности – гладкие, по 

форме – обратнояйцевидные, по расчлененности – слабо выемчатые. 

Андроцей представлен свободными тычинками, в числе от 21 до 29. 

Тычинки прикрепляются к краю гипантия с внутренней стороны. По положе-

нию относительно пестика – тычинки околопестичные, загнуты внутрь цвет-

ка, во время цветения расходящиеся. По размеру относительно друг друга 

тычинки неравные, расположены в два условных круга – «наружный» и 

«внутренний». Тычиночная нить по характеру поверхности голая, по форме – 

шиловидная. На вершине тычиночной нити неподвижно прикреплен пыльник 

с двумя теками. По форме пыльник яйцевидный (сердцевидный). Место раз-

рыва пыльника продольное, открывающееся по бокам.  

Пестик с верхней округлой опушенной двухгнездная завязью, к момен-

ту цветения – одногнездной. Столбик опушенный, но во время цветения вы-

тягивается и становится опушенным наполовину. Рыльце верхушечное. Со-

гласно данным Л. Ф. Яндовки и И. И. Шамрова [6], гинецей состоит из двух 

плодолистиков, различающихся размерами, степенью развития и репродук-

тивной способностью: большого – фертильного и маленького – стерильного; 

в стерильном плодолистике завязь не образует гнездо и не полностью сраста-

ется с завязью фертильного плодолистика; рыльце сложное, и перед оплодо-

творением состоит из трех лопастей, две из которых образованы фертильным 

плодолистиком.  

Развитие цветка после начала расхождения лепестков протекает сле-

дующим образом: лепестки отгибаются и занимают горизонтальное положе-

ние, большее число тычинок наружного круга уже располагаются на высоте 

пестика. Тычиночные нити выпрямляются. Наружные тычинки становятся 

почти одного размера с пестиком. Одновременно на растении можно увидеть 

несколько стадий жизненного цикла цветка: от плотного зеленого бутона до 

отцветания. Цветки опыляются насекомыми, поэтому распускаются в светлое 

время суток. Цветение одного цветка в условиях интродукции в годы наблю-

дений составляло 3–4 дня, куста – 6–11 дней. Во время цветения куст выгля-

дит очень декоративно. Начало вегетации отмечалось в первой половине мая 

(13.05. 8.05. 14.05. соответственно годам наблюдений). Развертывание листь-

ев происходит одновременно с цветением. Начало цветения обычно в третей 

декаде мая (26.05.2014 22.05.2015), в 2018 – 18.06 из-за затяжной весны. 

Сравнение сроков цветения с данными литературы показало, что они значи-

тельно отличались. Наиболее обычные сроки цветения для Тамбовской об-

ласти – начало мая [5]. 

Наряду с нормально сформированными цветками, имеются и аномаль-

ные. Аномалии связаны с недоразвитием и увеличением стерильных и фер-



 

111 

тильных частей цветка. Наблюдали петализацию (тычинка превратилась в ле-

песток); цветки с шестью и семью лепестками, вырезами по краям; цветки со 

сросшимися тычинками, трехгнездной завязью; много цветков с недоразви-

тым пестиком. Возможно, вариаций аномально развитых цветков A. nana при 

интродукции на севере и больше, чем мы отмечали, так как имеем ограничен-

ное количество материала. 

Плод A. nana – яйцевидная, опушенная костянка с хорошо различимым 

брюшным швом. Плоды одиночные, сначала зеленые, затем становятся пе-

сочного цвета, с конца июля одревесневают. Завершение полного цикла раз-

вития является свидетельством успешной адаптации интродуцента [10]. Пол-

ное созревание в начале – середине сентября. Плоды на растении остаются в 

течение всего зимнего периода, их растрескивание происходит только сле-

дующей весной. Число плодов в годы исследований было незначительным. К 

тому же не все из них содержали полноценные семена, некоторые были нети-

пичных (меньших) для вида размеров. Вероятно, невыполненность семян свя-

зана с прохладными условиями в период созревания [11]. Также, Л. Ф. Ян-

довка и В. М. Тарбаева [4], причиной дегенерации оплодотворенных семяза-

чатков указывают нарушения эмбриогенеза (как на начальных, так и на позд-

них этапах); отмечают, что сброс в определенные периоды онтогенеза значи-

тельного числа завязей является эволюционным приспособительным эффек-

том, в результате которого происходит самосохранение растения.  

Таким образом, изучены некоторые особенности генеративной сферы 

растений A. nana при интродукции в среднетаежной подзоне Республики Ко-

ми. В результате морфологического анализа цветка A. nana интродуцируемо-

го образца отмечены нарушения стерильных и фертильных структур. Опре-

делена продолжительность цветения одного цветка (3–4 дня) и куста (6–

11 дней) в условиях севера. Значительное число аномалий в фертильных час-

тях цветка и прохладные условия в месте интродукции приводят к формиро-

ванию малого количества плодов на растениях. Следует отметить, что необ-

ходимо дальнейшее изучение и привлечение различных образцов A. nana для 

интродукции в Республике Коми. 

Работа проведена на экспериментальной базе УНУ «Научная коллек-

ция живых растений» Ботанического сада Института биологии Коми НЦ 

УрО РАН, рег. номер 507428. Исследования выполнены в рамках государст-

венного задания по теме «Закономерности процессов репродукции ресурсных 

растений в культуре на европейском Северо-Востоке» № АААА-А17-

117122090004-9. 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ПЛОЩАДИ ПОВЕРХНОСТИ ХВОИ 

ПИХТЫ СИБИРСКОЙ 

 

С. И. Тарасов, Н. В. Герлинг 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, tarasov@ib.komisc.ru 

 

Во многих эколого-физиологических исследованиях растительного по-

крова требуется знание площади поверхности листовой пластинки. В частно-

сти, при определении интенсивности фотосинтеза пихты с использованием 

инфракрасного газоанализатора LI-6400 (Li-Cor, США) значение площади по-

верхности хвои исследуемого побега входит как один из параметров в рас-

четную формулу. Однако если для многих видов хвойных растений методы 

оценки площади поверхности хвои разработаны [1–6], то оценок площади по-

верхности хвои пихты сибирской не существует.  

Цель данной работы заключалась в разработке метода оценки площади 

поверхности листовой пластинки пихты сибирской. 

Исследование пихты сибирской проводили в 2016–2017 гг. в ельнике 

чернично-сфагновом, расположенном в подзоне средней тайги (62°16´03´´ с. 

ш., 50°41´07´´ в. д.). Образцы хвои в количестве 30 экземпляров отбирали на 

побегах 1–3 годов развития, из средней части кроны 10 здоровых деревьев 

пихты сибирской, входящих в первый ярус древостоя. 

В рамках разработанной методики измеряли ширину и длину хвоинок. 

Далее хвоинки разрезали на сегменты, поперечные срезы хвои готовили на 

микротоме МЗП-01 (Техном, Россия). Толщина гистологических срезов со-

ставляла 50 мкм. Для дальнейших измерений использовали каждый двадца-
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тый срез. Всего было отобрано 686 фрагментов поперечных срезов. Готовые 

препараты просматривали в световом микроскопе «Axiovert 200 М» (Karl 

Zeiss, Германия). Фотосъемку производили цифровой камерой AxioCam ERc 

5s (Carl Zeiss, Германия). Измерение морфометрических параметров (ширины 

и периметра сегмента) проводили при помощи программы Carl Zeiss Vision 

(Carl Zeiss, Германия).  

Общий подход при оценке площади поверхности листовой пластинки 

хвойных – это определение площади как произведения длины хвоинки на пе-

риметр ее поперечного сечения [7, 8]. Периметр может быть измерен непо-

средственно, однако чаще поперечное сечение аппроксимируется простой 

геометрической фигурой, периметр которой рассчитывается по формулам, 

включающим просто измеряемые параметры хвоинки – ширину и/или тол-

щину. Как правило, поперечное сечение хвоинки непостоянно по ее длине, 

поэтому листовая пластинка разделяется на несколько частей, площади по-

верхностей которых затем суммируются [9, 10]. 

Таким образом, для описания и оценки площади поверхности одной 

хвоинки применяется несколько различных геометрических моделей. Разра-

ботанная нами методика, являющаяся результатом интеграции и усовершен-

ствования существующих методов, позволяет сократить число моделей. 

Хвоинка пихты напоминает сплюснутый цилиндр, немного сужающий-

ся к краям. Рассмотрим отдельную хвоинку, которую, формально, можно 

представить в виде следующей геометрической фигуры (рис. 1, а). Пусть дли-

на хвоинки равна h, а ширина – m. Разделим хвоинку сечениями, ортогональ-

ными главной оси хвоинки, на N частей длиной dh (рис. 1, б). При большом 

числе сечений (N→ ) длина отдельного сегмента минимальна (dh→0). Тогда 

полученные N сегментов могут рассматриваться как тела, ограниченные ци-

линдрической боковой поверхностью. Другими словами, при N→  и dh→0 

периметры оснований отдельного сегмента можно считать равными. Обозна-

чим периметр плоскости основания i-того сегмента как Pi. Тогда площадь бо-

ковой поверхности i-того сегмента равна 

Si=Pi·dh. (1) 

Поскольку геометрические построения и обоснования в двумерном 

пространстве проще, жестко трансформируем поверхность сегмента в плос-

кость. Жесткая трансформация означает, что между площадью поверхности 

сегмента и площадью поверхности получившегося в результате трансформа-

ции прямоугольника существует взаимно-однозначное соответствие, т.е. они 

эквивалентны. Следовательно, площадь поверхности i-того сегмента эквива-

лентна площади прямоугольника со сторонами равными Pi и dh (рис. 1, б). 

Соответственно, общая площадь поверхности хвоинки S может быть 

рассчитана как сумма площадей поверхностей N сегментов или N прямо-

угольников 





N

i
i

SS
1

. (2) 
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Рис. 1. Аппроксимации поверхности отдельной хвоинки пихты сибирской 

геометрической фигурой: а) схематическое изображение отдельной хвоинки; 

б) схема деления хвоинки на сегменты и трансформации поверхности i-того 

сегмента в прямоугольник; в) вид общей площади поверхности хвоинки  

после трансформации всех сегментов; г) вид общей площади поверхности 

хвоинки после ранжирования сегментов; д) итоговая модель площади  

поверхности отдельной хвоинки пихты сибирской 
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Однако, в силу непостоянства сечения хвоинки, периметр Pi, изменяет-

ся по длине хвоинки. Это приводит к тому, что геометрическая фигура, полу-

ченная в результате трансформации поверхности хвоинки, не является пра-

вильным геометрическим телом, площадь поверхности которого рассчитыва-

ется просто (рис. 1, в). Чтобы придать геометрической фигуре необходимую 

правильную форму, нужно осуществить еще одно преобразование. 

Для этого ранжируем прямоугольники по возрастанию (или убыванию) 

большей стороны (Pi). В результате получим геометрическую фигуру 

(рис. 1, г), которая для листовой пластинки пихты хорошо аппроксимируется 

трапецией, основания которой равны Pmin и Pmax (Pmin – минимальное Pi, Pmax – 

максимальное Pi), одна боковая сторона перпендикулярна основаниям трапе-

ции и равна h, а координаты множества точек другой боковой стороны удов-

летворяют линейному уравнению.  

Чтобы показать это, было проведено ранжирование сегментов каждой 

из 30-ти хвоинок. По результатам ранжирования были найдены регрессион-

ные уравнения зависимости периметра сегмента от его координаты на оси 

хвоинки. Во всех случаях уравнение регрессии имеет вид y=a+bx, коэффици-

ент детерминации не менее 0,79. Погрешностью, обусловленной малой вели-

чиной периметра апикальной части, можно пренебречь.  

Таким образом, для хвои пихты проведенные преобразования позволя-

ют сопоставить поверхности хвоинки поверхность трапеции (рис. 1, д). Сле-

довательно, площадь поверхности хвоинки может быть рассчитана как пло-

щадь трапеции: 

S= ,
2

maxmin h
PP




 (3) 

где  Pmin  – минимальный периметр, Pmax – максимальный периметр, h – 

длина хвоинки.  

Выражение 
2

maxmin
PP

P


  представляет собой средний периметр, и, 

следовательно, площадь поверхности может быть найдена как: 

.hPS   (4) 

Оценка длины хвоинки не вызывает трудностей. Однако, как следует из 

(4), для проведения расчетов требуется знание среднего периметра, измерение 

которого в полевых условиях затруднено. Поэтому желательно осуществить 

привязку указанного параметра к параметрам хвоинки, измеряемым простым 

прямым способом, например, к ширине хвоинки. 

Связь между шириной хвоинки и его периметром исследовалась мето-

дами регрессионного анализа. Практически моделировалась зависимость ме-

жду шириной и периметром полученных гистологических срезов. Рассматри-

вались степенная и линейная модели. На основании сравнения коэффициен-

тов детерминации предпочтение было отдано степенной зависимости 

P=a·m
b
  (5) 

Оценка параметров уравнения представлена в таблице 1. 
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Таблица 1 

Параметры уравнения связи периметра и ширины хвоинки пихты и 

их оценка 
Коэф-

фициент 

уравне-

ния 

Значе-

ние ко-

эффици-

ента 

Стан-

дартная 

ошибка 

коэффи-

циента SE 

Расчетное 

значение 

t–

критерия 

p – 

уро-

вень 

Нижняя 

довери-

тельная 

граница 

∆l 

Верхняя 

довери-

тельная 

граница 

∆u 

Коэффи-

циент 

детер-

минации 

R
2
 

a 5,357 0,337 15,898 0,00 4,695 6,018 0,974 

b 0,895 0,009 101,828 0,00 0,878 0,912  

 

Таким образом, процедура оценки площади поверхности отдельной 

листовой пластинки пихты сводится к следующей: измерить длину хвоинки, 

измерить максимальную и минимальную ширину хвоинки, рассчитать сред-

нюю ширину хвоинки (на практике достаточно измерить ширину хвоинки в 

средней части), по уравнению (5) определить средний периметр, по формуле 

(4) определить площадь поверхности хвоинки. 

Разработанный метод универсален и может применяться для оценки 

площади поверхности листовых пластинок хвойных других видов. 

Работа выполнена в рамках бюджетной темы «Пространственно-

временная динамика структуры и продуктивности фитоценозов лесных и 

болотных экосистем на европейском Северо-Востоке России», номер гос. ре-

гистрации АААА-А17-117122090014-8. 
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ОСОБЕННОСТИ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ЕЛИ СИБИРСКОЙ И ЕЛИ КОЛЮЧЕЙ В УСЛОВИЯХ 

ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ  

 

Н. В. Пахарькова, Ю. Г. Евсеева 

Сибирский федеральный университет, nina.pakharkova@yandex.ru 

 

Городские условия отличаются от естественной среды обитания, что 

может сказываться на состоянии деревьев, произрастающих в городе. В по-

следнее время во всех регионах России наблюдается тенденция к потеплению 

и, поскольку в городах температура воздуха на несколько градусов выше, 

этот процесс может оказать влияние на растения, произрастающие в город-

ской среде. Кроме температурного фактора стресс у растений может вызы-

вать содержание загрязняющих веществ в атмосфере. При озеленении горо-

дов могут использоваться как местные, так и интродуцированные виды, кото-

рые иногда более уязвимы к внешним воздействиям из-за нехарактерных для 

них климатических условий. Целью данной работы является сравнительная 

оценка влияния температурного фактора и загрязнения воздушной среды на 

автохтонные и аллохтонные виды.  

В данной работе рассматриваются два вида елей: ель колючая (Picea 

pungens f. glauca Beissn.) и ель сибирская (Picea obovata Ledeb.), произра-

стающие в двух контрастных по уровню загрязнения воздушной среды рай-

онах г. Красноярска (рис. 1).  

Рис. 1. Расположение пробных площадей ели сибирской и ели колючей 

 

Ель колючая в природе встречается одиночно или небольшими группа-

ми вдоль рек, по северным склонам гор западных районов Северной Амери-
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ки, произрастая в горах на высоте 2000–3300 м над уровнем моря. Ель сибир-

ская обычна на значительной территории России, от Урала до Дальнего Вос-

тока, и как сопутствующая порода в лесах самого различного состава, растет 

преимущественно по ключам, руслам рек и заболоченным террасам [1].  

Во многих городах существуют так называемые «острова тепла», а в 

воздухе присутствуют различные загрязняющие вещества. Октябрьский рай-

он находится в наветренной части города с жилой застройкой и хорошим 

продуванием ветром. Ленинский район расположен с подветренной стороны 

и является индустриальной зоной, скорость ветра часто не превышает 0,5 м/с 

[2]. Одной из особенностью экосистем г.Красноярска является незамерзаю-

щий Енисей. Постройка ГЭС привела к тому, что температурный режим из-

менился – летом в городе прохладнее, а зимой теплее. К тому же сам город 

является «островом тепла» в результате деятельности многочисленных про-

мышленных предприятий и интенсивного движения транспорта, что особенно 

заметно в холодное время года. 

Для оценки состояния растений использовали различные методы: от 

традиционных морфологических до физиолого-биохимических, которые по-

зволяют оценить скрытые повреждения и диагностировать изменения состоя-

ния растений на ранних стадиях. В частности, анализ параметров флуорес-

ценции хлорофилла представляет мощный инструмент изучения воздействия 

самых разнообразных экологических факторов на растительные организмы, а 

используемые флуоресцентные параметры адекватно отражают структурные 

перестройки фотосинтетического аппарата и изменение фотосинтетической 

активности хвои.  

Нами было обнаружено ранневесеннее усыхание хвои, поэтому мы оп-

ределяли глубину зимнего покоя методом регистрации термоиндуцированных 

изменений нулевого уровня флуоресценции (ТИНУФ) [3] и, для определения 

потенциальной готовности хвои к возобновлению фотосинтеза, было опреде-

лено количество фотосинтетических пигментов.  

Данные ТИНУФ регистрировались на флуориметре «Фотон-11» при на-

греве в диапазоне от 20 до 80 °С. Теоретической основой метода, реализуемо-

го при измерениях на флуориметре Фотон-11, является изменение агрегиро-

ванности составляющих фотосинтетического аппарата, что проявляется в ка-

чественном изменении кривых. В период активной вегетации на графике ре-

гистрируется два пика – низкотемпературный, связанный с активностью хло-

рофилл-белкового комплекса фотосистемы II и высокотемпературный, обу-

словленный «разгоранием» хлорофилл-белкового комплекса фотосистемы I 

при инактивации еѐ реакционных центров. При переходе в состояние зимнего 

покоя наблюдается качественное изменение формы кривой, проявляющееся в 

отсутствии низкотемпературного максимума, что приводит к снижению от-

ношения низко- и высокотемпературного максимумов флуоресценции. В ка-

честве показателя глубины покоя использовалось отношение флуоресценции 

Fо при 50 °С и 70 °С (коэффициент R2) [4]. Пигменты определяли в спирто-
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вой вытяжке на спектрофотометре SPEKOL 1300 Analytik Jenna AG (Герма-

ния) на трѐх длинах волн: 649, 654 и 665 нм. 

У ели сибирской в Ленинском районе наблюдается снижение процента 

хлорозов от хвои первого года жизни к хвое третьего, одновременно увеличи-

вается количество некрозов (рис. 2). Ель сибирская, которая произрастает в 

Октябрьском районе, имеет меньший процент хвои с некрозами, чем деревья 

в Ленинском районе. В свою очередь, ель колючая в Ленинском районе 

меньше подвержена хлорозам и некрозам, чем ель сибирская, однако хвоя ели 

колючей сильнее усыхает в Октябрьском районе.  

Рис. 2. Процент поврежденной хвои ели сибирской и ели колючей 

в исследуемых районах 

 

В течение всего периода измерений в зимний период у ели колючей 

прослеживается большая фотосинтетическая активность. Такие высокие зна-

чения коэффициента R2 могут свидетельствовать об отсутствии фазы глубо-

кого покоя у ели колючей (рис. 3). 

Для оценки восстановления фотосинтетической активности хвои в ран-

невесенний период мы проводили эксперимент по выходу побегов из состоя-

ния зимнего покоя в лабораторных условиях (рис. 4). 

На графиках видно, что хвоя ели сибирской вышла из состояния покоя 

на второй день (R2>1), а хвоя ели колючей из Октябрьского района начала 

фотосинтезировать уже в день сбора. В Ленинском районе глубина покоя 

меньше у ели сибирской, что говорит о ее большей чувствительности к за-

грязнению воздуха. Нашими предыдущими исследованиями показано, что за-

грязнение воздуха снижает содержание абсцизовой кислоты в хвое в пред-

зимний период, что приводит к уменьшению длительности и глубины зимне-

го покоя [5]. 
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Рис. 3. Динамика коэффициента R2 как показателя глубины 

зимнего покоя в естественных условиях  

 

А Б 

Рис. 4. Динамика коэффициента R2 при искусственном выведении 

побегов из состояния покоя (А – ель колючая, Б – ель сибирская) 

 

 
A – динамика хлорофилла a и b в хвое ели си-

бирской и ели колючей.  

Б – содержание хлорофилла a и b  

в хвое исследуемых видов (март, 2018). 

Рис. 5. Содержание хлорофиллов в хвое ели сибирской и ели колючей 
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У ели колючей в Октябрьском районе (рис. 5) количество фотосинтети-

ческих пигментов в хвое в зимнее время превышает количество пигментов в 

хвое ели сибирской, что может свидетельствовать о потенциальной готовно-

сти хвои к возобновлению фотосинтетической активности. Между тем, летом 

хвоя ели сибирской имеет более высокое содержание хлорофиллов. Ранней 

весной количество фотосинтетических пигментов в хвое ели сибирской, про-

израстающей в Ленинском районе, превышает количество пигментов у ели из 

Октябрьского района (1,397 и 1,163). У ели колючей наблюдается противопо-

ложная картина. 

Таким образом, основными стрессирующими факторами, приводящими 

к возобновлению фотосинтетической активности во время ранних зимне-

весенних оттепелей и усыханию хвои вследствие возникающего водного де-

фицита, для ели колючей является повышенная температура, а для ели сибир-

ской – загрязнение воздушной среды. 
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 АМБРОЗИЯ ПОЛЫННОЛИСТНАЯ – ИНДИКАТОР 
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им. К. Л. Хетагурова 

 

Биоиндикаторы – организмы, развитие которых служат показателями 

процессов изменений окружающей среды обитания. Их индикаторная значи-

мость определяется экологической толерантностью биологической системы 

[1–3]. Среди выявленных биоиндикаторов установлен целый ряд микроорга-

низмов, растений, животных [4, 5]. 

Способность растений поглощать металлы из загрязненных почв раз-

лична, так как корневые системы разных видов растений характеризуются 

http://meteo.krasnoyarsk.ru/LinkClick.aspx?fileticket=%1fHQ2EgjuUNT4%25%1f3d&tabid=227
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различной степенью токсичности, что ограничивает поступление металлов в 

надземные органы. 

Поглощенные корнями свинец, хром, ртуть подвергаются сильному 

связыванию, и только небольшая их часть перемещается в надземные части 

растения. Кадмий, цинк, медь и никель относительно быстро транслоцируют-

ся из почвы в надземные органы растений, заметно изменяя физиологические 

процессы, а при их высоких концентрациях в почвах вызывают ухудшение 

роста сельскохозяйственных культур. Внешние симптомы повреждений вы-

ражаются в хлорозах, некрозах и увядании растений, либо, без проявления 

данных признаков, заметно снижается урожайность сельскохозяйственных 

культур [6]. 

Кроме того, тяжелые металлы вызывают другие нежелательные изме-

нения в свойствах почв, которые выражаются в нарушениях деятельности 

почвенных организмов, замедлении гумификации растительных остатков, 

ухудшении почвенной структуры и прочем [7]. 

В основе негативного влияния тяжелых металлов на растения лежит ак-

тивизирующее действие на ферменты, влекущее за собой изменение в раз-

личных звеньях обмена веществ. Они замещают исходный металл фермента, 

снижают тем самым его каталитические способности. На субклеточном уров-

не влияние тяжелых металлов выражается в нарушении функций клеточных 

мембран и транспорта ионов, а также в разрушении митохондрий и хлоропла-

стов. 

Фитотоксическое действие тяжелых металлов на растения изменяется в 

зависимости от состояния почв. Там, где складываются условия, благоприят-

ствующее переводу металлов в подвижное состояние, их негативное влияние 

на растения сказывается сильнее, чем на почвах, обладающих высокой сорб-

ционной способностью по отношению к этим металлам [4, 6]. 

Изучая многолетние травы как сидеральные культуры (вязель пестрый, 

люцерна, эспарцет), было определено, что содержание подвижных форм цин-

ка, меди, никеля, кобальта, марганца и железа почвы увеличивается от фазы 

стеблевания до фазы цветения исследуемых растений.  

Так, концентрация цинка в почве у вязеля пестрого (Coronilla varia L.), 

изменилась в среднем за три года от 33,8 до 42,8 мг/кг, меди – от 12,3 до 15,74 

мг/кг; никеля – от 13,0 до 15,4 мг/кг; кобальта – от 9,6 до 11,2 мг/кг, марганца 

– от 550 до 700 мг/кг; железа от 330 до 440 мг/кг от фазы стеблевания до фазы 

цветения, соответственно. 

В период вегетации эспарцета (Onobrichis Scop.) содержание подвиж-

ных форм металлов почвы изменялось (в мг/кг): цинка – от 36,7 до 38,8; меди 

– от 13,7 до 15,9; никеля – от 14,6 до 16,3; кобальта – от 10 до 8; марганца – от 

670 до 700; железа – от 390 до 410.  

У люцерны посевной (Medicago sativa L.) также от фазы стеблевания к 

фазе цветения содержание подвижных форм тяжелых металлов почвы увели-

чивается: цинка – от 40,1 до 43,2 мг/кг; меди – от 12,8 до 15,9 мг/кг; никеля – 
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от 13,5 до 16,2 мг/кг; кобальта – от 10 до 11,7 мг/кг; марганца – 580 до 

710 мг/кг и, наконец, железа – от 360 до 440 мг/кг [5].  

Следует отметить также, что максимальная концентрация подвижных 

цинка и меди в почве накапливалась к фазе бутонизации изучаемых бобовых 

трав. Так, вязель пестрый выносит из почвы до 44,7 мг/кг цинка и 20,43 мг/кг 

меди; эспарцет – до 54,0 мг/кг цинка и до 31,5 мг/кг меди; люцерна – до 

99,2 мг/кг цинка и до 32,4 мг/кг меди.  

Однако в установленных индикационных способностях растений, ам-

брозия полыннолистная (Ambrosia artemisiifolia L.) не исследована.  

С целью оценки загрязненной территории тяжелыми металлами, изуча-

ли химический состав зеленой массы амброзии в 3-х отчетливо контрастных 

условиях РСО Алания (завод «Электроцинк», автотрасса Ростов–Владикавказ 

и экспериментальный участок Северо-Кавказскеого НИИ горного и предгор-

ного сельского хозяйства). 

Содержание тяжелых металлов (кадмий, цинк, свинец) в зеленой массе 

амброзии определяли в лаборатории Горского ГАУ. 

Амброзия полыннолистная – карантинный сорняк американского про-

исхождения – имеет широкое распространение в России (Дальний Восток, 

Сибирь, центральные и южные регионы европейской части страны и др.). Ос-

новная занятая амброзией территория приходится на Северный Кавказ, Рос-

товскую и Волгоградскую области, Приморский край. Вдоль железнодорож-

ных и автомобильных дорог амброзия заносится и до северных регионов Рос-

сии (Республики Коми и Карелии, Мурманская область). Растение неприхот-

ливо, встречается массово и почти повсеместно, в различных экологических 

условиях, не избегая техногенно загрязненных территорий. 

Вегетационный период длительный и составляет 150–170 дней. Фаза 

цветения продолжается более 60 дней, что позволяет осуществлять сбор над-

земной массы в период максимального накопления тяжелых металлов. По их 

содержанию, в этой фазе легко выявить растения, обладающие высокой сорб-

ционной способностью. 

Сравнение сорбционных способностей различных растений в одинако-

вых фазах развития, но в разных экологических условиях позволяет выявлять 

виды и культуры с максимальными биоиндикационными возможностями. Для 

количественного определения способности амброзии к накоплению тяжелых 

металлов в надземной массе, в сравнении с другими культурами, обладаю-

щими аналогичными сорбционными свойствами (клевером, люцерной, эспар-

цетом), проводились эксперименты на территории металлургического завода, 

у автотрассы и в сельскохозяйственных угодьях.  

Учитывая особенность сосудистых растений концентрировать тяжелые 

металлы в начале вегетации в минимальном количестве, с постепенным воз-

растанием их содержания к фазе цветения, биоиндикационную оценку не-

скольких видов растений проводили в разные фазы развития (стеблевания, 

бутонизации, цветения на территории завода «Электроцинк» (г. Владикавказ). 



 

124 

Отбирали растения амброзии, клевера, люцерны, эспарцета в трех фазах раз-

вития и определяли содержание кадмия (Cd), цинка (Zn) и свинца (Pb).  

Зеленую массу исследуемых растений высушивали, измельчали и после 

минерализации в лаборатории определяли содержание тяжелых металлов, в 

соответствии с ГОСТ 26929–94. 

 В зоне наибольшего загрязнения (завод «Электроцинк») у амброзии в 

фазе цветения ПДК кадмия превышено в 1,5 раза, цинка – в 37 раз, свинца – в 

2,2 раза. У других изучаемых культур в фазе цветения также наблюдается 

превышение ПДК отдельных тяжелых металлов. Однако растения амброзии 

сорбируют тяжелые металлы в значительно больших количествах, чем другие 

исследуемые культуры. Следовательно, амброзия может служить более эф-

фективным биоиндикатором загрязнения окружающей среды.  
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Загрязненный атмосферный воздух является важным экологическим 

фактором, который оказывает серьезное влияние на структуру и функции 

древесных насаждений и естественных лесных массивов. 

Поскольку растения в целом обладают относительно высокой чувстви-

тельностью к воздействию некоторых поллютантов, их можно использовать в 
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качестве индикаторов для выявления загрязнения и определения его уровня, а 

также при осуществлении мониторинга состояния атмосферы.  

Влияние органогенных поллютантов при использовании растений в ка-

честве биоиндикаторов загрязнения атмосферного воздуха изучали многие 

ученые [1, 2]. 

Цель нашей работы – определение устойчивости растений к внешним 

раздражителям. В качестве раздражителей рассматривали газообразные отхо-

ды мебельных предприятий (формальдегид, суммарное воздействие стирола и 

формальдегида). Объектами исследования явились сеянцы сосны обыкновен-

ной и ели обыкновенной. Фумигация проводилась на открытом грунте. 

Для определения диапазона концентрации поллютантов с целью вы-

явления степени устойчивости к ним древесных растений проведен расчет 

приземной концентрации стирола и формальдегида, находящихся в промыш-

ленных выбросах мебельного комбината. Расчет приземной концентрации 

поллютантов проводили на расстоянии 10, 50, 100, 500, 1000 м. 

Было установлено, что концентрация поллютантов распределяется от 

источника выброса, проходя через максимум на расстоянии 100 м.  

В отсутствии фумигации динамика изменения биоэлектрического по-

тенциала (БЭП) растений в течение светового дня (9–15 часов) характеризует 

нормальную работу метаболических систем растений, заключающуюся в ре-

гистрации смещения потенциала в сторону отрицательных значений в период 

от 9 до 12 часов дня, достижении максимального отрицательного значения 

потенциала в 12 часов и последующий сдвиг потенциала в сторону положи-

тельных значений.  

Влияние фумигации растений токсикантами проверяется в аномальной 

реакции растений на свет, определенной по изменению БЭП от контрольного 

варианта.  

Динамика изменения БЭП ели обыкновенной, фумигированной формаль-

дегидом. На первые сутки сразу проявляется влияние токсиканта, что выра-

жается в сдвиге биопотенциала в положительную сторону. На вторые и тре-

тьи сутки эта тенденция сохраняется. На пятые сутки значения биопотенциа-

ла в 9 и 12 часов резко сдвигаются в отрицательную сторону. Однако на 

седьмые сутки ситуация изменяется, и значения потенциалов опять становят-

ся положительными. После второй фумигации ход кривой аномален, что сви-

детельствует о стрессовом влиянии данного поллютанта на сеянцы.  

Динамика изменения БЭП сосны обыкновенной, фумигированной фор-

мальдегидом. На первые и вторые сутки показатель БЭП смещается в поло-

жительную сторону относительно контрольного варианта. На третьи и седь-

мые сутки эта тенденция сохраняется (особенно для 12 и 15 часов). После 

второй фумигации значения БЭП в 9 часов смещаются в положительную сто-

рону, а в 12 и 15 часов происходит сдвиг в отрицательную сторону, то есть 

происходит растормаживание метаболических процессов. Таким образом, 

формальдегид действует на растения как стресс-фактор. Особенно этот эф-

фект характерен для сеянцев ели обыкновенной.  
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Динамика изменения БЭП сосны обыкновенной, фумигированной сум-

марным воздействием стирола и формальдегида. На первые сутки влияние 

фумигации на сеянцы проявляется в смещении БЭП в положительную сторо-

ну по сравнению с контролем. На вторые сутки ситуация ухудшается. Это 

проявляется в смещении значений БЭП в положительную сторону. На третьи 

сутки происходит растормаживание метаболических процессов. На пятые су-

тки тенденция сохраняется. Для седьмых суток характерен сдвиг биопотен-

циала в отрицательную сторону. После второй фумигации снова наступает 

стрессовая ситуация.  

Динамика изменения БЭП ели обыкновенной, фумигированной суммар-

ным воздействием стирола и формальдегида. На первые и вторые сутки на-

блюдается аномальный ход кривой. На третьи и пятые сутки значения БЭП 

смещаются в отрицательную сторону. На седьмые сутки происходит незначи-

тельное смещение значений БЭП в положительную сторону. После второй 

фумигации происходит сдвиг потенциала в положительную сторону, особен-

но характерное для 9 часов.  

Далее вычисляли коэффициент биоэлектрической реакции (БЭР), отра-

жающий уровень устойчивости метаболических систем растений на воздей-

ствие повышенной загазованности среды, по формуле:  

//

)(
БЭР

к

к



 
  

где φ – значение биопотенциала фумигированного образца в стадийное 

время измерения, мВ; – значение биопотенциала контрольного образца, мВ.  

Величины БЭР свидетельствуют о значительном влиянии фитотокси-

кантов на изменение физиологических процессов. Отрицательный знак БЭР 

«минус» отражает стимулирование метаболических процессов, положитель-

ный «плюс» – снижение этих процессов по сравнению с контрольным об-

разцом. Значение БЭР, стремящееся к нулю, говорит о практическом отсут-

ствии влиянии токсикантов на устойчивость древесных пород.  

Анализ табличных величин показал, что формальдегид снижает мета-

болические процессы на 1, 2, 3 и частично на 5 сутки. После второй фумига-

ции ель находится в стрессовом состоянии, а для сосны обыкновенной в 

15 часов характерно стимулирование метаболических процессов (табл. 1). 

Таблица 1 

Коэффициенты БЭР ели и сосны при фумигации формальдегидом 
Время снятия БЭП, ч БЭР (ель) БЭР (сосна)  

1 2 3 4  

 9 +0,212 + 0,026  

1 сутки 12 + 0,113 + 0,041  

 15 + 0,269 + 0,018  

 9 + 0,212 + 0,078  

2 сутки 12 + 0,075 + 0,041  

 15 + 0,076 + 0,056  

 9 + 0,212 + 0,026  

3 сутки 12 + 0,219 + 0,033  
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4  

 9 - 0,007 + 0,043  

5 сутки 12 - 0,022 + 0,150  

 
15 + 0,230 + 0,042 

 

  

 9 + 0,133 + 0,043  

7 сутки 12 + 0,242 + 0,154  

 15 + 0,192 - 0,004  

 9 + 0,212 + 0,208  

После второй фумигации 12 + 0,280 + 0,116  

 15 + 0,220 - 0,042 , 

 

Коэффициенты БЭР свидетельствуют о том, что суммарное действие 

стирола и формальдегида снижает метаболические процессы на 1 и 2 сутки. 

После второй фумигации для ели характерно растормаживание метаболиче-

ских систем, а для сосны – возобновление стрессовой ситуации (табл. 2).  

Таблица 2 

Коэффициенты БЭР ели и сосны после фумигации стиролом и 

формальдегидом  
Время снятия БЭП, ч Значение БЭР (ель) Значение БЭР (сосна)  

 9  + 0,009  + 0,233   

1 сутки  12  + 0,058  + 0,160   

 15  + 0,044  + 0,045   

 9  + 0,099  + 0,208   

2 сутки  
12  + 0,009  + 0,232  

 
 

- 0,029  + 0,009  
 15   

 9  + 0,027  + 0,100   

3 сутки  12  - 0,116  О   

 15  - 0,174  - 0,063   

 9  + 0,072  + 0,083  
,

  

5 сутки  12  -0,155  - 0,148   

 15  - 0,114  - 0,117   

 9  - 0,009  - 0,066   

7 сутки  12  - 0,067  + 0,072   

 15  - 0,044  + 0,063   

 9  + 0,280  + 0,270   

После второй фумигации  12  + 0,350  + 0,345   

 15  + 0,265  + 0,248   

 

Таким образом, воздействие органических поллютантов (стирола и 

формальдегида) влияет на динамику изменчивости БЭП древесных растений.  

Анализ показал, что обработка растений парами стирола и формальде-

гида снижает метаболические процессы в сравнении с контрольным вариан-

том уже на первые сутки. Это воздействие сохраняется на седьмые сутки, и 
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через месяц. В большей степени угнетается ель, в меньшей – сосна. Через два 

месяца происходит стимуляция метаболических процессов.  

Из серии экспериментов можно сделать следующие выводы.  

1. Воздействие органических поллютантов на растительные объекты 

существенно влияет на динамику изменчивости БЭП. Фитополлютанты вы-

полняют роль стресс-фактора.  

2. Установлено влияние органических выбросов мебельных произ-

водств на изменение ритмов электрической активности сеянцев сосны обык-

новенной и ели обыкновенной путем измерения БЭП.  

3. Определен более высокий уровень биоиндикации сеянцев ели обык-

новенной в сравнении с биоэлектрической реакцией сеянцев сосны обыкно-

венной на пары формальдегида и смеси паров стирола и формальдегида.  

4. Выявлено синергическое влияние паров формальдегида и стирола на 

облагораживание метаболического потенциала, регистрирующее снижение 

физиологических и биохимических процессов в сеянцах древесных пород.  

5. Электрофизиологический метод снятия биопотенциалов рекоменду-

ется использовать для мониторинга леса. 
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Одним из основных видов негативного воздействия на окружающую 

среду является выброс загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух. 

Этот вид воздействия регламентируется путем расчета рассеивания ЗВ в ат-

мосфере с учетом характеристик подстилающей поверхности, вида источника 

выброса и параметров выброса газовоздушной смеси. Однако, состояние ат-

мосферы не всегда позволяет безболезненно принять для рассеивания даже 

нормативную массу загрязняющих веществ. К таким ситуациям относят мо-

менты, когда в атмосфере складываются неблагоприятные метеорологические 

условия. В этих случаях требуется дополнительное управление выбросами ЗВ 

в атмосферный воздух. 

Неблагоприятные метеорологические условия (НМУ) – это метеороло-

гические условия, способствующие накоплению вредных (загрязняющих) 

веществ в приземном слое атмосферного воздуха и быстрому их распростра-

нению на близлежащие территории. К таким условиям, которые значительно 
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затрудняют рассеивание загрязняющих веществ в атмосфере, можно отнести 

штиль, слабый ветер, туман, инверсию. Понятие НМУ законодательно закре-

плено в статье 1 Федерального закона от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об охране ат-

мосферного воздуха» [1].  

Наступление НМУ требует разработки специальных регламентов и ме-

роприятий по снижению объемов выбросов в окружающую среду. Согласно 

требованиям статьи 19 упомянутого закона хозяйствующие субъекты обязаны 

сокращать объѐмы своей деятельности, связанной с выбросами в атмосферу 

для источников, дающих наибольшие вклады в уровень загрязнения, в том 

случае, если такие специальные мероприятия сформулированы в составе ут-

вержденных нормативов допустимых выбросов ЗВ в атмосферный воздух.  

Мероприятия по регулированию выбросов для промышленных пред-

приятий разрабатываются как для проектируемого, так и для действующего 

объекта с учѐтом специфики конкретных производств. Величина сокращения 

выбросов определяется спецификой выбросов, особенностью рельефа, вида 

застройки и так далее. В основу таких расчетов положены регламенты мето-

дических указаний РД 52.04.52-85 «Методические указания. Регулирование 

выбросов при неблагоприятных метеорологических условиях», утвержденные 

01.12.1986 Государственным комитетом СССР по гидрометеорологии и кон-

тролю природной среды [2]. Хозяйствующие субъекты о предстоящих НМУ 

заранее предупреждаются органами Росгидромета в соответствии со степе-

нью предупреждения. Степени предупреждений устанавливаются в зависи-

мости от уровня прогнозируемого превышения максимально разовых концен-

траций загрязняющих веществ, установленных нормативов качества воздуха 

по химическим показателям. При прогнозе достижения концентраций загряз-

няющих веществ до предельно допустимой концентрации (ПДК) передается 

предупреждение I степени, при прогнозе превышения ПДК в три раза – пре-

дупреждение II степени. Когда же концентрации загрязняющих веществ по 

прогнозу должны превысить ПДК в пять раз, то передается III степень преду-

преждения. В зависимости от степени предупреждения режим работы пред-

приятия должен предусматривать соответствующее снижение выбросов в ат-

мосферу, при этом величина сокращения выбросов должна обеспечивать 

снижение концентрации ЗВ в приземном слое атмосферы: в первом случае на 

15–20%; во втором – на 20–40%; в третьем – на 40–60%. 

В некоторых особо опасных условиях предприятиям предписывается 

полностью прекратить выбросы. 

Контроль за исполнением ограничений при НМУ проводится в соответ-

ствии с Приказом Федеральной службы по надзору в сфере природопользова-

ния Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 

01.03.2011 № 112 «Об утверждении инструкции по осуществлению государ-

ственного контроля за охраной атмосферного воздуха» [2]. 

В обычных условиях, а тем более при возникновении НМУ, негативно-

му влиянию от выбросов ЗВ в атмосферу промышленными предприятиями и 

объектами энергетики подвергается, в том числе, растительность. В свою 
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очередь, отклик растений на загрязнение атмосферного воздуха в приземном 

слое может использоваться для оценки уровня негативного воздействия. Со-

гласно методам биоиндикации исследуются изменения состояния фитоцено-

зов, например, изменение жизненности видов, т. е. морфологические и анато-

мические изменения вегетативных и генеративных органов растений: дефо-

лиация (опадение листвы); некрозы (отмирание органических частей расте-

ний); хлорозы (пожелтение, побурение, покраснение). Фитоиндикация выгод-

но отличается от дорогостоящего инструментального метода дешевым и бы-

стрым получением информации о среде по внешним признакам растения. 

На загрязнение окружающей среды наиболее сильно реагируют хвой-

ные растения. Характерными признаками неблагополучия окружающей сре-

ды и особенно газового состава атмосферы служат проявления разного рода 

хлорозов и некрозов, уменьшение размеров ряда органов (длины хвои, побе-

гов текущего и предыдущих лет, их толщины и т. д.). В загрязненной зоне 

ввиду меньшего роста длины хвои и побегов в длину наблюдается сближен-

ность расстояния между хвоинками (их больше на 10 см побега, чем в чистой 

зоне). Наблюдается также изменение самой хвои, уменьшается продолжи-

тельность ее жизни (1–3 года в загрязненной зоне и 6–7 лет в чистой) [4]. 

Среди выбрасываемых в атмосферу ЗВ сильнейшее антропогенное воз-

действие на фитоценозы оказывают загрязняющие вещества в атмосферном 

воздухе – диоксид серы, оксид азота, углеводороды и др. Среди них наиболее 

типичными является диоксид серы, образующийся при сгорании серосодер-

жащего топлива (работа предприятий теплоэнергетики, котельных, отопи-

тельных печей населения, транспорта, особенно дизельного). Устойчивость 

растений к диоксиду серы различна. Из высших растений повышенную чув-

ствительность к диоксиду серы имеют хвойные растения (кедр, ель, сосна). 

Считается, что в зоне лесной полосы России наиболее чувствительны к за-

грязнению воздуха сосновые леса. Это обуславливает выбор сосны как важ-

нейшего индикатора антропогенного влияния, принимаемого в настоящее 

время за «эталон биодиагностики». Как уже отмечалось выше, информатив-

ными являются морфологические и анатомические изменения, а также про-

должительность жизни хвои. При хроническом загрязнении лесов диоксидом 

серы наблюдаются повреждения и преждевременное опадение хвои сосны. В 

зоне техногенного загрязнения отмечается снижение массы хвои на 30 – 60% 

в сравнении с контрольными участками [5]. 

На практике в лесной зоне Кировской области можно встретить «от-

клик» сосны на повышенное негативное влияние на окружающую среду в ви-

де выбросов ЗВ в атмосферу от поселковых котельных. Так, например, в зим-

ний период 2017–2018 годов влажная и безветренная погода с признаками 

НМУ наблюдалась довольно часто, что способствовало повышенному загряз-

нению приземного слоя атмосферы поселковой котельной на исследуемой 

территории. Ситуация усугублялась ремонтными работами по замене дымо-

вой трубы большей высоты осенью 2017 г. без соответствующего расчета 

рассеивания ЗВ. В связи с этим в осенне-зимний период 2017–2018 гг. впер-
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вые за многие годы шлейф выбрасываемых ЗВ во время штиля и туманной 

погоды распространялся поверх ближайших деревьев и далее резко опускался 

на просеки, далее распространяясь непосредственно вдоль земной поверхно-

сти и окутывая лесные насаждения. Отсутствие данных о виде сжигаемого в 

котельной жидкого топлива не дает возможности идентифицировать кон-

кретные выбрасываемые в атмосферу загрязняющие вещества.  

 Визуальные осмотры растительности с наветренной стороны от ко-

тельной в зоне проживания населения позволили зафиксировать последствия 

негативного влияния загрязняющих веществ в приземном слое атмосферного 

воздуха на произрастающие там высшие растения: сосна, ель и береза. Так, 

весной 2018 года при осмотре растений было выявлено, что за зимний период 

пострадали десятки деревьев. Такое предположение было сделано, поскольку 

у большинства елей и сосен, произрастающих по направлению движения 

шлейфа, большая часть хвои приобрела бурый цвет и к концу летнего перио-

да опала. На некоторых березах в весенний период листья полностью не раз-

вернулись, а на некоторых – листья появились только в середине лета и рас-

полагались не ровно, группируясь в определенных местах. 

Таким образом, на основании выше изложенного можно сделать вывод 

о наличии негативного влияния на растения исследуемой территории в зим-

ний период 2017–2018 годов, которое значительного усиливалось во время 

наступления неблагоприятных метеорологических условий, что говорит о 

факте загрязнения атмосферного воздуха и требует проведения регулирования 

параметров выбросов загрязняющих веществ от котельной при НМУ в соот-

ветствии с нормативными документами, либо замены топлива в котельной. 
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Разнообразие мезорельефа и геохимических условий, скорость сукцес-

сионных процессов и изменения фитоценозов в условиях сменяющегося кли-

мата, природных возмущений и антропогенных воздействий вызывают инте-

рес к проблемам формирования и сохранения растительного биоразнообразия 

экосистем [1–2]. Деятельность человека влияет на организацию и продуктив-

ность растительных сообществ. Виды растений, образующих живой напоч-

венный покров в лесу, особенно уязвимы в тех случаях, когда начинает дей-

ствовать фактор рекреации [3]. 

Наиболее полная и достоверная информация о динамике фитоценозов 

может быть дана благодаря повторным исследованиям на постоянных пло-

щадках. Однако подобные работы довольно редки. Лучше всего изучена в 

этом плане центральная часть Европейской России [2, 4].  

Целью исследования было выявить закономерности многолетней дина-

мики некоторых параметров травяно-кустарничкового яруса (ТКЯ) ельника 

чернично-кисличного в условиях антропогенной нагрузки.  

Объектом исследования явился участок ельника чернично-кисличного 

на территории учебно-опытного поля Вятской ГСХА в юго-западном направ-

лении от микрорайона Чистые пруды г. Кирова (рис. 1, 2). 

 

Рис. 1. Место расположения  

исследуемого участка 

Рис. 2. Общий вид ельника  

кислично-черничного 
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Исследуемый фитоценоз расположен в подзоне южной тайги. Кли-

мат территории умеренно-континентальный. Средняя температура января:  

-13,5…-15 °С, июля – 17–19 °С; Относительная влажность составляет в сред-

нем 75–79%, количество осадков – 500–680 мм в год. Распределение темпера-

тур, осадков и снежного покрова – неравномерное [5]. 

Для оценки динамики использовали 35 геоботанических описаний и 

88 характеристик флористического состава ТКЯ (3–20 учетных площадок в 

год) лесного сообщества, сделанных обучающимися Вятской ГСХА, в том 

числе автором исследования, в ходе прохождения учебной практики в период 

с 2010 по 2018 гг. Полевые наблюдения и сборы проводили в летние месяцы. 

Геоботанические описания выполнены и обработаны с использованием под-

ходов, принятых в направлении эколого-флористической классификации рас-

тительности [6]. 

В качестве критериев для оценки состояния фитоценоза использовали 

общее количество видов (α-разнообразие), проективное покрытие, биомасса. 

Изменения параметров анализировали с учѐтом погодных характери-

стик каждого года исследования: температуры воздуха и количества осадков 

в г. Кирове в период 2010–2018 гг. (табл. 1) [7]. 

Таблица 1 

Основные характеристики погоды в г. Кирове в период 2010–2018 гг. 

Месяц 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Средне-

многолет-

нее значе-

ние 

Среднемесячная температура, °С  

май 15,7 12,8 12,9 12,5 14,9 14,9 13,9 7,6 11,6 13,0 

июнь 17,1 16,7 17,3 19,0 15,3 18,7 16,5 13,7 14,4 16,5 

июль 32,1 21,2 19,3 19,7 16,8 15,6 20,8 17,6 20,6 20,4 

август 18,6 16,1 16,6 18,0 17,9 13,9 20,9 17,1 16,6 17,3 

сумма осадков, мм  

май 39 44 33 42 12 27 30 55 36 35,3 

июнь 124 86 103 44 107 70 24 90 86 81,6 

июль 9 90 102 68 25 100 117 160 114 87,2 

август 51 18 62 38 55 103 45 40 62 52,7 

 

Оценка степени антропогенной нарушенности лесных фитоценозов оп-

ределялась по стадиям, предложенным С. Н. Савицкой и С. А. Дыренковым: 

1) малонарушенное состояние леса; 2) нарушенное; 3) сильно нарушенное; 

4) деградация насаждения [8]. 

Рельеф участка относительно ровный, присутствуют прикорневые воз-

вышения; происхождение микрорельефа – естественное. Окружение: ручей, 

дорога, агроценоз. Тип почвы – дерново-подзолистая супесчаная на водно-

ледниковых отложениях, подстилаемых покровными суглинками. Увлажне-

ние – нормальное, смешанное. Режим увлажнения – проточный. 

Тип фитоценоза: ельник чернично-кисличный. Формула древостоя: 10Е. 

Состав древостоя: Picea × fennica L., Abies sibirica L., Populus tremula L. 
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Сомкнутость крон – 0,5. Средний возраст деревьев – 60–80 лет; средняя высо-

та – 15 м; бонитет – 2–3 класс. Подрост: P. × fennica, A. sibirica. Средняя вы-

сота 1,5 м; состояние удовлетворительное. Подлесок не сомкнут из Frangula 

alnus Mill., Viburnum opulus L., Sorbus aucuparia L. Средняя высота кустарни-

ков – 1,5–2 м. Фон ТКЯ создают Vaccinium myrtillus L., Rubus saxatilis L., Oxa-

lis acetosella L. Аспект – зеленый. Общее количество учтенных видов – 52 из 

25 семейств. 

Антропогенное воздействие – сбор грибов и ягод, тропинки занимают 

15% площади, рубки. Антропогенная нагрузка – постоянный рекреационный 

промысел. Стадия нарушенности фитоценоза – нарушенное состояние, пока-

зателем которого является дифференциация сообщества на биогруппы, разде-

ленные тропами и открытыми участками. В краевых местообитаниях посели-

лись виды, более устойчивые к данным условиям: Crepis tectorum L., Cirsium 

heterophyllum (L.) Hill.) и др. 

Девятилетняя динамика параметров ТКЯ ельника чернично-кисличного 

представлена в таблице 2. 

Таблица 2 

Динамика показателей ТКЯ ельника чернично-кисличного 

Показатели 
Год 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

α-разнообразие 28 17 17 27 16 10 26 27 20 

Проективное 

покрытие ТКЯ, 

% 

45,5± 

10,6 

89,3± 

5,8 

69,5± 

18,4 

91,0± 

4,8 

88,1± 

4,6 

85,0± 

7,1 

95,0± 

1,5 

77,0± 

6,3 

80,0± 

7,1 

Биомасса ТКЯ, 

г 

150,9± 

46,2 
– 

200,0± 

77,1 

292,0± 

101,8 

258,9± 

30,0 

160,0± 

29,2 

265,2± 

31,3 

187,4± 

59,9 

338,1± 

64,7 

Примечание: в 2011 г. отсутствуют данные по биомассе. 

 

Видовое богатство колеблется в пределах 10–28 видов. Коэффициент 

флористического сходства Жаккара за 9 лет меняется от 0,250 до 0,395, что 

может свидетельствовать об экотопических флуктуациях, обусловленных 

различиями метеорологических условий по годам, а также фитоциклическими 

флуктуациями в изменении видового состава сообщества. 

Различия в динамике проективного покрытия ТКЯ достоверны для 2010 

и 2011, 2016 и 2017 гг. (P = 0,05). Изменения биомассы ТКЯ достоверны для 

2014 и 2015, 2015 и 2016 гг. (P = 0,05). 

Различия проективного покрытия в 2010 и 2011 годах можно объяснить 

высокими температурными показателями лета 2010 г. Снижение проективно-

го покрытия в 2017 г. по сравнению с 2016 г. также может быть следствием 

низких средних температур лета 2017 г. Снижение биомассы в 2015 г. по 

сравнению с предыдущим и следующим годами может быть объяснено ме-

теорологическими параметрами вегетационного сезона 2015 г. 

Таким образом, в регионе исследования выявлен и описан тип фитоце-

ноза – ельник чернично-кисличный (52 вида из 25 семейств). На протяжении 

девятилетнего периода исследования такие параметры травяно-

кустарничкового яруса фитоценоза, как видовое богатство, проективное по-
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крытие, биомасса испытывали незначительные колебания, которые можно 

отнести к экотопическим и фитоциклическим флуктуациям, связанным с из-

менениями метеорологических условий и гидрологического режима отдель-

ных лет и особенностями жизненного цикла некоторых видов растений. Ан-

тропогенная нагрузка на исследуемом участке представлена рекреационным 

промыслом. Состояние фитоценоза определено как «нарушенное» ввиду 

дифференциации травяно-кустарничкового яруса на биогруппы и присутст-

вия светолюбивых видов. Рекреационное использование данного участка ель-

ника чернично-кисличного привело к образованию троп и, как следствие, 

фрагментации местообитания. При этом антропические флуктуации парамет-

ров фитоценоза не выявлены, так как интенсивность и форма антропогенного 

воздействия за период исследования оставалась неизменной. 
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В настоящее время самыми важными экологическими проблемами яв-

ляются энергосбережение и переработка отходов. Они успешно решаются с 

использованием установок получения биогаз (сайты:http://agnks.ru/biogaz/; 

https://www.potram.ru/; http://www.itk-energo.narod.ru). При получении биогаза 

из органических отходов, помимо основного продукта, получается экологиче-

mailto:nauka-klen@mail.ru
http://www.itk-energo.narod.ru/
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ски чистое жидкое удобрение, при использовании которого можно увеличить 

урожай сельскохозяйственной продукции, а также получить впоследствии 

экологически чистое мясо.  

Установка получения биогаза в Истобенске работает непрерывно с по-

лучением продукта, обеспечением тепла для процесса брожения и обогрева 

помещения, с получением экологически чистого жидкого удобрения. В отли-

чие от установок, приведенных на вышеуказанных сайтах, со сроком окупае-

мости 1,5 года, кировская установка окупается за 3–4 месяца. Получаемый 

биометан соответствует природному газу; количество метана в нем 95–98%. 

Живое биологически активное удобрение «Фитоэнерготоник Истобенский» 

(ТУ 9896-001-67589611-2012) содержит 3,7% азота, 2,6% фосфора, 9,4% ка-

лия, макро- и микроэлементы (молибден, бор, медь, цинк, марганец, железо); 

консорциум микроорганизмов (Klebsiella, Pseudomonas, Bacillus), активные 

биологические стимуляторы класса ауксинов, не содержит патогенной мик-

рофлоры, не токсично, пожаро- и взрывобезопасно (Рекламный проспект 

ООО«СельхозБиоГаз»). 

В концентрированном виде удобрение не используется, пока не опреде-

лены степени разбавления удобрения для трав и комнатных цветов. 

Цель работы: исследование жидкого удобрения «Фитоэнерготоник Ис-

тобенский» и его влияния на рост растений. 

При проведении исследований использовали методики определения фи-

тотоксичности растворов и суспензий химического анализа [1] и выращива-

ния комнатных растений. 

Проанализированы результаты химического и микробиологического 

состава жидкого удобрения, полученного в профессиональных лабораториях. 

Установлено, что жидкое удобрение «Фитоэнерготоник Истобенский» полно-

стью соответствует ТУ; химический анализ в лаборатории лицея практически 

повторил данные профессиональных лабораторий. 

Определена эффективная степень разбавления жидкого удобрения для 

трав с использованием кресс-салата, и она равна 1:50; для комнатных цветов 

(фиалок) – 1:20 (табл.).  

Таблица 

Результаты эксперимента по выращиванию фиалок с поливом  

их разбавленным жидким удобрением 

№ 

Полив фиалок 

жидким удоб-

рением и водой 

Дата полива и характеристика 

29.10.2017 15.11.2017 26.11.2017 07.12.2017 

1 2 3 4 5 6 

1 Без разбавления Высота 16 мм 

11 листьев 

Появился новый 

лист, растение 

пригнулось к 

земле 

Растение по-

гибло 

– 

2 
С разбавлением 

1:1 

Высота 23 мм 

7 листьев 

Появился 1 но-

вый лист 

Вырос на 2 

мм 

Вырос на 7 мм 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 6 

3 С разбавлением 

1:5 

Высота 29 мм 

7 листьев 

Вырос на 2 мм Изменений 

нет 

Появился 1 

новый лист, 

вырос на 1 мм 

4 С разбавлением 

1:10 

Высота 72 мм 

6 листьев 

Вырос на 1 мм Вырос на 1 

мм 

Появилось 2 

новых листа, 

вырос на 1 мм 

5 С разбавлением 

1:20 

Высота 64 мм 

6 листьев 

Вырос на 3 мм Вырос на 2 

мм 

Изменений 

нет 

6 Водой Высота 78 мм 

6 листьев 

Вырос на 1 мм, 

появился новый 

лист 

Изменений 

нет 

Вырос на 3 мм 

 

Эксперимент был продолжен сотрудниками фирмы. Результаты иссле-

дований подтвердились. 
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Повсеместное использование в сельском хозяйстве пестицидов привело 

к их глобальному распространению в биосфере. Прямое или косвенное воз-

действие этих соединений на биологические сообщества может привести к 

накоплению различного рода мутаций − в результате – изменение структуры 

природных популяций и исчезновение наиболее подверженных таким воздей-

ствиям видов. Это ставит перед исследователями задачу обязательного и де-

тального изучения влияния пестицидов на окружающую среду и проведение 

наряду с физиологическими, биохимическими и гигиеническими анализами 

генетического мониторинга с привлечением различных тест-систем. В ком-

плексе мероприятий, обеспечивающих получение высоких урожаев, важная 

роль принадлежит семеноводству. В настоящее время, наряду с классически-

ми методами селекции, большое развитие получил экспериментальный мута-

генез [1–4].  

Экспериментальный мутагенез является одним из действенных методов 

генетики и селекции, способный создать богатый исходный материал за отно-

сительно короткий промежуток времени. Наиболее важно в селекции получе-

ние жизнеспособных полезных мутаций. Широко метод экспериментального 
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мутагенеза стал использоваться с начала 40-х годов ХХ в., были получены 

мутанты ячменя, пшеницы, гороха. 

Имеются работы кафедры биологии растений, селекции и семеноводст-

ва, микробиологии Вятской государственной сельскохозяйственной академии 

(Вятской ГСХА), в которых показано, что такие протравители семян как ами-

стар-экстра, фалькон, винцит, колфуго-супер, микробиологические препараты 

агат-25 К, эклоран, фиторегулятор роста эпин способны вызывать нарушения 

в генетическом аппарате клетки растений [1, 2, 4]. Впервые исследователями 

кафедры было выявлено мутагенное действие протравителей и фунгицидов в 

период вегетации, регуляторов роста растений, фитогормонов на культуре 

ячменя [3, 5].  

Экспериментальную работу проводили на опытном поле «Кропачи» 

Вятской ГСХА. Нулевое поколение (Мо) сеяли на делянках площадью 1 м
2
. В 

каждом варианте высевали по 500 зерен на 1 м
2
. 

Посевы ячменя сорта Биос-1 обрабатывали препаратами альто-супер, 

рекс, импакт в фазу кущения с расходом рабочей жидкости 300 литров на 

гектар (30 мл рабочего раствора на 1 м
2
).

 
Норма расхода препаратов в вариан-

тах – рекомендованная, в десять раз меньше и в пять раз больше. В контроле 

растения обрабатывали водой с нормой расхода 300 литров на гектар. 

В нулевом поколении (Мо) проводили учет всхожести семян и выжи-

ваемости растений, фенологические наблюдения, анализ элементов структу-

ры продуктивности растений ячменя. 

Сроки начала и длительность прохождения фенологических фаз после 

обработки препаратами растений ячменя отличаются. В опытных вариантах с 

наибольшей нормой расхода альто-супер 2,5 л/га, рекс 3,5 л/га, импакт 5 л/га 

сразу после обработки растений выявили следующие закономерности: с уве-

личением нормы расхода препаратов ускоряется прохождение фазы восковой 

спелости, а фазы выхода в трубку, колошения и молочная спелость наступали 

позднее во всех вариантах опыта на 1–4 дня по сравнению с контролем. 

Подсчет выживших растений, проводившийся во время уборки, пока-

зал, что наблюдается тенденция к снижению сохранившихся растений при 

увеличении нормы расхода препаратов во всех вариантах опыта. Наибольшее 

снижение выживаемости растений отмечено в вариантах с максимальными 

нормами расхода препарата: альто-супер 2,5 л/га – 89,9%; рекс 3,5 л/га – 

89,6%; импакт 5л/га – 83,8%. 

Различные нормы расхода препаратов оказывали неодинаковое влияние 

на продуктивность структур растений. 

При обработке растений препаратами происходило увеличение продук-

тивной кустистости от 0,08 до 1,22. При увеличении нормы расхода препара-

та альто-супер от 0,5 до 2,5 л/га достоверно увеличивалась продуктивная кус-

тистость. При увеличении нормы расхода препарата рекс с 0,07 до 0,7 л/га 

происходило достоверное увеличение общей и продуктивной кустистости от 

2,56 до 2,86, и от 2,46 до 2,68 соответственно. Максимальная общая и продук-

тивная кустистость отмечалась в вариантах альто-супер 2,5 л/га, рекс 0,7л/га. 
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Наибольшее увеличение длины стебля отмечено в вариантах рекс (0,07 

и 0,7 л/га) и импакт (0,1 и 1 л/га) соответственно на 3,96; 3,95; 6,07; 7,37 см, в 

контроле – 53,1 см. Препараты альто-супер и рекс (3,5 л/га) влияния на разме-

ры стебля не оказывали. 

Максимальное увеличение длины колоса отмечено под действием пре-

паратов рекс 0,07 л/га – 8,28 см и импакт 0,1 л/га – 7,88 см, в контроле – 

6,6 см. В этих же вариантах опытов было получено наибольшее количество 

зерновок в колосе – 22,24 и 21,98 штук соответственно, в контроле – 17,40. 

В целом, препараты оказали стимулирующее действие на рост и разви-

тие растений ячменя. Максимальный средний суммарный показатель стиму-

ляции наблюдался в вариантах рекс 0,07 л/га и импакт 0,1л/га, составили – 

20,23 и 18,68% соответственно, за счет стимуляции длины стебля, колоса, ко-

личества зерен в колосе и массы зерна в колосе. 

Далее высевали семена с растений нулевого поколения. Посев первого 

поколения (М1) проводили на делянках площадью 1 м
2
 в четырех кратной по-

вторности со смещением на 5 номеров, в каждой повторности – по 125 зерен. 

Данные учета полевой всхожести семян, показали, что во всех вариан-

тах опыта по отношению к контролю существенных различий полевой всхо-

жести не наблюдалось. 

Выживаемость растений во всех изучаемых вариантах была ниже, чем в 

контроле, за исключением вариантов с препаратами рекс 0,7 л/га, импакт 0,1 

и 1 л/га. Выживаемость составила 92,2; 93,8 и 93,4% соответственно (по срав-

нению с контролем 91,3%). Наибольшее снижение выживаемости растений 

ячменя наблюдалось в варианте со всеми нормами расхода препарата альто-

супер (89,1–89,8%). 

Под воздействием изучаемых препаратов произошли изменения в про-

дуктивности структур растений ячменя первого поколения. В вариантах опы-

та с препаратом альто-супер отмечалось увеличение общей кустистости рас-

тений с ростом нормы расхода препарата на 0,2…0,7 (в контроле 4,1). Досто-

верное увеличение общей кустистости наблюдалось в вариантах: альто-супер 

2,5 л/т, рекс 0,07 л/га – 4,8 и 4,9 соответственно. В вариантах с обработкой 

препаратом импакт наблюдалось некоторое снижение общей кустистости по 

сравнению с контролем. 

Изучаемые факторы положительно повлияли на длину стебля. Увели-

чилась длина стебля ячменя в вариантах: альто-супер, рекс, импакт 0,1 л/га. 

Препараты импакт с нормой расхода 1 и 5 л/га привели к снижению длины 

стебля. 

Наблюдалась тенденция к увеличению длины колоса. Длина колоса по-

сле обработки препаратами увеличилась в вариантах альто-супер 2,5 л/га, 

рекс 0,07 и 0,7 л/га, кроме вариантов рекс 3,5 и импакт 5 л/га, которые спо-

собствовали уменьшению длины колоса. 

Максимальное увеличение длины колоса отмечено под действием рекса 

0,07 л/га – 8,9 см, в контроле – 8,6 см. В этом же варианте были получены 
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наибольшее количество зерен в колосе – 22,3, масса зерна с колоса – 

1,37 грамма, в контроле, соответственно, – 21,4 зерен и 1,24 грамма. 

Эффективность используемых факторов и реакция ячменя на их приме-

нение оценивались также с помощью среднего суммарного показателя стиму-

ляции (St , %) – депрессии (Д, %). В вариантах опыта с фунгицидами альто-

супер 0,5 л/га, импакт 1 л/га и 5л/га наблюдалось депрессирующее действие 

(D = -0,11; -0,39; -0,70 % соответственно). 

Снижение нормы расхода препарата рекс с 3,5 л/га до 0,07 л/га ведет к 

росту стимуляции ростовых процессов (St= 1,48..4,75%). 

Увеличение нормы расхода препарата импакт с 0,1л/га до 5л/га ведет к 

депрессирующему действию ростовых процессов (St,D=2,11….-0,70%). Наи-

больший средний суммарный показатель стимуляции наблюдался в варианте 

с обработкой препаратом рекс 0,07 л/га (St=4,75 %). Это объясняется сильным 

положительным влиянием обработки на длину колоса и стебля, количество 

зерен в колосе и массу зерна с колоса. 

Таким образом, препараты рекс 0,07 л/га и импакт 0,1 л/га оказали сти-

мулирующее действие на продуктивность структур растений ячменя. Макси-

мальный средний суммарный показатель стимуляции наблюдался в вариантах 

рекс 0,07 л/га и импакт 0,1 л/га: он составил 20,23 и 18,68% соответственно, 

за счет стимуляции длины стебля, колоса, количества зерен в колосе и массы 

зерна в колосе. 
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В лаборатории биотехнологии растений и микроорганизмов ФАНЦ Се-

веро-Востока более двадцати лет для создания исходного материала в селек-

ции овса (Avena sativa L.), наряду с гибридизацией и отбором, применяется 

метод клеточной селекции. С целью создания исходного материала овса с ус-

тойчивостью к широко распространенным в регионе кислым почвам клеточ-

ная селекция включает проведение отборов в каллусной культуре на кислых 

селективных средах с добавлением ионов алюминия и получение растений-

регенерантов, устойчивых к эдафическому стрессу, обусловленному присут-

ствием ионов алюминия [1]. Другое направление клеточной селекции по 

культуре овса связано с получением форм, устойчивых к дефициту влаги. С 

этой целью в селективные среды добавляется в качестве осмотика полиэти-

ленгликоль (ПЭГ 6000), что позволяет получить исходный материал с повы-

шенной засухоустойчивостью [2]. 

Целью данной работы являлась разработка схем клеточной селекции 

для получения регенерантных форм овса, устойчивых одновременно к воз-

действию ионов водорода, алюминия и дефициту влаги. 

В работе использовали восемь различных генотипов овса, предостав-

ленных академиком РАН Г. А. Баталовой. При отборе устойчивых каллусных 

линий применяли схемы клеточной селекции, включающие последовательное 

воздействие ПЭГ и ионов алюминия в двух концентрациях на этапах проли-

ферации и морфогенеза или одновременное воздействие ионов алюминия и 

ПЭГ на этапе морфогенеза, без внесения селективных агентов на этапе про-

лиферации. Пробирки с каллусной тканью культивировали на свету при 16-

час фотопериоде и температуре 16±1 
о
С ночью и 25±1 

о
С днем. Время экспо-

зиции на селективных средах и на среде без внесения селективных агентов 

составляло не менее 21 суток. Учитывали среднюю выживаемость и частоту 

регенерации каллусных линий, как процент от общего числа пассированных 

на селективные среды каллусных линий. Растения-регенеранты переносили в 

почвенные условия и выращивали до получения семенного потомства в усло-

виях климатической камеры со следующим температурным режимом: днем − 

16–18 
о
С, ночью − 14 

о
С, фотопериод 16 часов, освещенность 10 кЛк. Прово-

дили структурный анализ продуктивности полученных регенерантов и отме-

чали продолжительность вегетационного периода. 

В каллусной культуре овса, при использовании шести различных схем 

селекции, частота выживаемости отдельных генотипов варьировала от 22,3 до 

38,9%, вне зависимости от концентрации селективных агентов, кратности и 

последовательности селективного воздействия (рис. 1).  
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Рис. 1. Средние показатели частоты выживаемости каллусных линий овса  

в зависимости от схемы отбора: 1) 20 мг/л А1 +10% ПЭГ – 0;  

2) 30 мг/л А1+ 15% ПЭГ – 0; 3) 20 мг/л А1-10% ПЭГ;  

4) 30 мг/л А1 -ПЭГ 15%; 5) ПЭГ 10%-А1 20 мг/л; 6) ПЭГ 15%-А1 30 мг/л 

 

Во всех случаях средние показатели выживаемости были ниже крити-

ческого значения, равного 50%. Наиболее «жесткой» оказалась схема, вклю-

чающая два последовательных воздействия на каллус ионов алюминия (на 

этапе пролиферации) и осмотика (на этапе морфогенеза) в повышенных кон-

центрациях.  

Инициированные регенеранты пассировали для укоренения на среду 

МС [3] с половинным минеральным составом, добавлением 15 г/л сахарозы, 

без фитогормонов. Наиболее низкую частоту регенерации (4,9; 5,9 и 13,5%) 

отмечали в вариантах отбора на селективном фоне 20 мг/л А1 и 10% ПЭГ, как 

при совместном, так и последовательном введении селективных агентов, не-

зависимо от порядка их введения в среду (рис. 2). 

Рис. 2. Средние показатели частоты регенерации овса в зависимости  

от схемы отбора: 1) 20 мг/л А1 +10% ПЭГ – 0; 2) 30 мг/л А1+ 15% ПЭГ – 0; 

3) 20 мг/л А1-10% ПЭГ;4) 30 мг/л А1 +ПЭГ 15%; 5) ПЭГ 10%-А1 20 мг/л; 

6) ПЭГ 15%-А1 30 мг/л 

 

В вариантах с более высокими концентрациями селективных агентов – 

30 мг/л А1 и 15% ПЭГ – регенерационная активность каллуса была сущест-

венно выше (23,3–24,0% в зависимости от варианта). 

Растения-регенеранты в стадии 2–3 листьев высаживали в вегетацион-

ные сосуды с почвосмесью, помещали в климатическую камеру и выращива-

ли с 16-час фотопериодом при температуре 16–18 
о
С днем и 14

 о
С ночью до 

образования семенного потомства. 
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Анализ элементов структуры продуктивности показал, что наиболее 

высокие значения продуктивных признаков и наиболее короткий вегетацион-

ный период имели растения-регенеранты генотипа 321 h07, подвергшиеся in 

vitro последовательному воздействию 20 мг/л ионов алюминия на этапе про-

лиферации и 10% ПЭГ на этапе морфогенеза (табл.).  

Таблица 

Результаты анализа структуры продуктивности и продолжительность 

вегетационного периода у регенерантов овса, в зависимости 

от схемы отбора 

Схема отбора Генотип 

Кол-во ко-

лосков в 

метелке, 

шт. 

Кол-во 

зерен в 

метелке, 

шт. 

Масса 

зерна в 

метелке, 

г 

Масса 

зерна с 

растения, 

г 

Продолжи 

тельность 

вегетаци-

онного 

периода, 

дней 

30мг/л А1 

+15%ПЭГ ─ 0 

5 h09 54,3±12,3 32,7±9,5 1,2±0.45 4,1±0,7 139,3±6,4 

236 h07 30,6±6,2 31,4±6,4 1,0±0,3 3,5±0,7 143±6,1 

319 h07 58,0±9,5 51,8±11,8 2,8±0,5 7,1*±0,6 131,5*±4,9 

30мг/л А1- 

15% ПЭГ 

234 h07 59,0±7,8 80,2*±8,9 2,9*±0,6 7,6*±0,7  135,5±4,9 

319 h07 54,3±7,6 63,0±9,5 2,1±0,3 6,1±0,9 145±5,6 

15% ПЭГ - 

30 мг/л А1 

5 h09 56,8±13,6
 

56,5±9,7 2,0±0,4 5,9±0,9 137,5±7,8 

330 h07 35,4±8,2 15,6±4,4 0,4±0,1 2,1±0,8 133±5,2 

20мг/л А1- 

10% ПЭГ 
321 h07 78,3*±6,8 82,7*±9,0 3,2*±0,6 9,6*±1,0 127,3*±4,2 

 

При увеличении концентрации ПЭГ до 15%, а ионов алюминия до 

30 мг/л, данная селективная схема обеспечила генотипу 5h09 массу зерна с 

одного растения на 43% более высокую, чем при одновременном внесении в 

среду этих же селективных агентов в тех же концентрациях. Продолжитель-

ность вегетационного периода в результате применения данной схемы сокра-

тилась на два дня по сравнению с одновременным введением ПЭГ и А1
3+ 

на 

этапе пролиферации. В то же время, у регенеранта R319 h07, полученного при 

совместном введении в среду 30 мг/л ионов алюминия и 15% ПЭГ, масса зер-

на с растения на 14% превысила массу зерна регенеранта, полученного в ва-

рианте с последовательным введением селективных агентов. Продолжитель-

ность вегетационного периода при этом сократилась на 14 дней. 

Таким образом, эффективными для получения растений-регенерантов 

овса с устойчивостью к токсичности алюминия и засухе, могут являться схе-

мы клеточной селекции, включающие отборы каллусных линий на селектив-

ных средах, как при одновременном, так и при последовательном введении 

20–30 мг/л ионов А1
3+

 и 10–15% ПЭГ, в зависимости от особенностей геноти-

па. В этих вариантах, при удовлетворительной выживаемости (не более 39%), 

каллусные линии характеризовались достаточно высокой частотой регенера-

ции (до 23,3–24%), а индуцированные ими растения-регенеранты имели более 

высокие продуктивные признаки при воздействии ПЭГ на каллусную ткань 

на этапе морфогенеза, чем при воздействии на этапе пролиферации.  
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К ОСНОВНЫМ БОЛЕЗНЯМ В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Сельскохозяйственному производству нужны сорта, обладающие раз-

ными механизмами и типами устойчивости, способные обеспечить длитель-

ную защиту от наиболее распространѐнных и эпифитотийно-опасных болез-

ней в конкретной агроэкологической зоне. Это позволит повысить стабиль-

ность производства сельскохозяйственной продукции в годы эпифитотий, 

улучшить его качество и санитарно-эпидемиологическую опасность в агро-

ландшафтах. 

В Северо-Восточном регионе Нечерноземья РФ в посевах зерновых 

культур наибольшую агроэкологическую опасность представляют следующие 

грибные болезни: на озимой ржи – снежная плесень, корневые гнили, фузари-

оз колоса и зерна, спорынья, виды ржавчины; на ячмене – пятнистости листь-

ев (полосатая, сетчатая, тѐмно-бурая), корневые гнили и виды головни; на ов-

се наиболее опасна пыльная головня, корончатая ржавчина, фузариоз метелки 

и зерна, пятнистости листьев различной этиологии (красно-бурая, ВЖКЯ); на 

яровой пшенице – корневые гнили, септориоз листьев и колоса, бурая ржав-

чина и виды головни. 

Успех селекции на иммунитет всецело зависит от исходного материала, 

который должен характеризоваться генетическим разнообразием по признаку, 

сдерживать размножение возбудителей на разных фазах онтогенеза, а в идеа-

ле обладать групповой устойчивостью к болезням. Учитывая неравномер-

ность распространения патогенных комплексов во времени и пространстве, 

поиск и создание такого материала необходимо осуществлять на фоне жест-

ких инфекционных фонов (естественных или искусственных). Моделирова-

ние фитопатоценозов должно проводиться с включением в состав инокулюма 
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аборигенных и/или географически отдаленных популяций или отдельных рас 

возбудителей. В зависимости от культуры и вида возбудителя (ей) в селекци-

онной работе возможно использование всех известных типов устойчивости: 

расоспецифической, нерасоспецифической и толерантности. При этом спе-

циалисты обращают внимание, что «эксплуатация» толерантности в коммер-

ческих сортах представляет уже определѐнную опасность, так как это свойст-

во не препятствует росту численности патогенов и не снижает фитосанитар-

ной напряжѐнности в агроландшафтах и агроценозах [1]. Однако, в большин-

стве случаев селекционные программы должны быть ориентированы на соче-

тание в современных сортах выносливости к биотическим стрессам с эконо-

мически оправданным уровнем урожайности. 

Цель исследований: изучить характер взаимодействия новых сортов 

озимой ржи, ячменя, овса и яровой пшеницы с фитопатогенами при искусст-

венной инокуляции растений, выявить и отобрать для селекции эффективные 

источники неспецифической устойчивости к одной или нескольким болезням. 

Материалом исследований являлись районированные и перспективные 

сорта озимых и яровых зерновых культур селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока. За период с 2011 по 2017 гг. ежегодно в изучении было по 20–

45 сортов каждой зерновой культуры, которые высевали на фитопатологиче-

ском участке. Площадь делянок – 1–2 м
2
, повторность 2–4-х кратная. Анализ 

иммунологического состояния проведен примерно у 850 сортов зерновых 

культур, проходящих конкурсное испытание. Характеристику каждому гено-

типу давали на основании трех и более лет изучения в условиях жесткого ин-

фекционного фона. Для искусственной инокуляции использовали чистые 

культуры биотрофных и гемибиотрофных фитопатогенов из рабочей коллек-

ции лаборатории иммунитета и защиты растений. 

Методы моделирования инфекционных фонов, учѐта развития болез-

ней, выявления и создания источников – общепринятые: «Методические ука-

зания по селекции озимой ржи на устойчивость к грибным болезням» [2], 

«Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур» [3], «Методические рекомендации по селекции ячменя на устойчивость к 

болезням и их применение в НИИСХ Северо-Востока» [4], «Методические 

рекомендации по диагностике и методам оценки устойчивости овса к возбу-

дителям пятнистости листьев [5], «Методические рекомендации по созданию 

искусственных инфекционных фонов и оценке озимой ржи на устойчивость к 

болезням» [6], «Методическое пособие по селекции озимой ржи на устойчи-

вость к спорынье» [7] и др. 

Примерная схема выявления и создания эффективных источников ус-

тойчивости к возбудителям снежной плесени, корневых гнилей, фузариоза 

колоса, спорыньи, грибных пятнистостей листьев, видов ржавчины и головни 

предполагает следующие этапы работ:  

– ступенчатый скрининг генофонда в лабораторных условиях при зара-

жении семян (проростков) высокопатогенными штаммами (расами) возбуди-

телей; 
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– изучение выделившихся образцов на инфекционных фонах в полевых 

условиях; 

– рекуррентный отбор устойчивых и высокопродуктивных форм на ин-

фекционных фонах; 

– сложные скрещивания (насыщающие, ступенчатые, конвергентные) 

селекционно-ценных образцов с источниками и донорами устойчивости. 

Экспериментальный материал обрабатывали методами дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову [8] c использованием компьютерной программы 

«AGROS 2.07». 

В ходе многолетнего скрининга перспективных образцов зерновых 

культур селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока на инфекционно-

провокационных фонах выявлены источники неспецифической устойчивости 

к основным патогенным комплексам (табл. 1). Ряд образцов зерновых культур 

сочетают устойчивость к двум или трѐм видам болезней, что повышает их 

иммунологическую ценность. Образцы, обладающие благоприятным сочета-

нием селекционных и иммунологических признаков можно использовать в 

селекции в качестве источников в программах скрещиваний или родоначаль-

ников будущих сортов.  

Таблица 1  

Источники устойчивости к грибным болезням среди сортов селекции 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (инфекционно-провокационные фоны, 

2011–2017 гг.) 
Культура 

 

Болезнь 

Озимая рожь Ячмень Овѐс 
Яровая  

пшеница 

1 2 3 4 5 

Снежная 

плесень 

Вятка 2; Фалѐн-

ская 4; Снежана; 

Рушник; Флора; 

Рада; Графиня; 

Леда; Триумф;  

С-30/07; Пере-

пел; Грация 

– – – 

Корневые 

гнили 

Флора;  

Рада;  

Фалѐнская 4;  

Графиня; 

Ниоба 

66-08; 105-09;  

33-11; 93-13,  

94-13; 209-14;  

54-14 

2h09; 766h05; 

407h06; 2h12o; 

7h12o; 683h05; 

1h07; 325h12; 

24h12o; 217h13; 

373h12; 308h12; 

52h11; 54h11; 

63h11; 65h11; 

4h12; 31h12; 8h12; 

1h12 

К-97; М-20;  

Р-63; П-57;  

П-103; П-57;  

С-103; С-54; 

 С-84; С-121; 

 С-129; Т-97;  

Т-98; Т-99;  

Т-136 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Пятнисто-

сти 

листьев 

 

бурая ржавчина: 

Фалѐнская уни-

версальная; 

Снежана;  

С-30/07;  

Леда 

полосатая: 

217-08; 121-08; 

Форвард, 33-11; 

383-10 

сетчатая: 

217-08; Фор-

вард;  

472-08; 341-08; 

515-08; 383-10;  

33-11; 126-13;  

57-13; 93-13 

тѐмно-бурая: 

Форвард; 66-08;  

341-08; 247-09;  

105-09; 515-08;  

33-11; 399-11;  

363-11; 120-13;  

121-13; 126-13;  

116-13; 122-13;  

45-13; 57-13; 93-

13; 94-13 

красно-бурая: 

2h09; 2h12о; 

1h12o; 93h08; 

407h06; 9h09; 

207h07; 735h05; 

7h12o; 2h10; 

14h12o; 59h12, 

51h12; 96h11; 

373h12; 24h12o;  

И-4592; И-4532 

септориоз: 

Н-154; П-57;  

Р-63; Р-75; Т-

97; Р-98; Т-99;  

Т-100 

бурая ржавчи-

на: 

Н-154; Р-75;  

С-177; С-64; 

 С-65; С-180;  

С-230; С-138;  

Т-98; Т-100 

 

Фузариоз 

колоса или 

метѐлки 

С-30/07;  

24/08;  

Ниоба 

– 

93h08; 2h09; 

2h12o; 9h09; 3h10; 

683h05; 41h04; 

4h12o; 735h05; 

65h11; 256h13; 

188h12; 24h12o; 

11h12o; 325h12 

– 

 

Среди них, комплексной устойчивостью характеризуются следующие 

сорта озимой ржи: Фалѐнская 4, Снежана, Флора, Рада, Графиня, Леда, Нио-

ба, Перепел, С-30/07; ячменя – Форвард, 66-08, 105-09, 515-08, 33-11, 93-13, 

94-13, 57-13, 215-08, 341-08 и 126-13; овса – 2h09, 407h06, 407h06, 93h08, 

9h09, 2h12o, 7h12o, 24h12o, 683h05 и 735h05; яровой пшеницы – К-97, П-57, 

Р-63, Н-154, С-177, С-65, С-84, и Т-100. 

Особое внимание в работе мы уделяем индивидуальному рекуррентно-

му отбору устойчивых генотипов на инфекционных фонах с последующим 

изучением их по комплексу селекционно-ценных признаков. 

Критериями отбора на устойчивость к корневым гнилям различной 

этиологии, полосатой и сетчатой пятнистости являются следующие признаки 

и их уровень: степень поражения корневой системы растений в фазу полной 

спелости и листового аппарата растений – 0–1 балл, продуктивная кусти-

стость – не менее 3-х колосьев, озернѐнность колоса – 100%, устойчивость к 

полеганию – 9 баллов, продуктивность растений – выше стандартных сортов 

и исходной линии; к спорынье: отсутствие склероций на элитном растении; 

продуктивная кустистость – не менее 3-х колосьев; озернѐнность колоса – 
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100%; устойчивость к полеганию – 9 баллов; продуктивность растений – вы-

сокая (выше стандарта и исходной формы). 

За период 2009–2018 гг. было отобрано более 1000 элитных растений 

озимой ржи, устойчивых к снежной плесени, спорынье и фузариозу колоса. 

Работу проводили на сортах озимой ржи Графиня, Триумф, Кировская 89, 

Кипрез и Графит. Сорт Графиня тестировали на инфекционном фоне в тече-

ние четырех лет, другие – в течение двух или трѐх лет. В результате из исход-

ного материала сорта Графиня было сформировано 3 популяции: ФК 7-10/12 

(2012 г.), Графит (2014 г.) и Грация (2015 г.). Новый исходный материал 

включѐн в селекционный процесс отдела озимой ржи. Большинство источни-

ков выбраковано на разных этапах селекции в основном из-за более низкой, 

чем у стандартных сортов, урожайности. Однако три популяции дошли до 

«старших» питомников (табл. 2). Они отличаются зимостойкостью на уровне 

или выше стандарта Фаленская 4, более высокой массой 1000 зерен и устой-

чивостью к полеганию, а популяции Грация и Графит высоко- и среднеустой-

чивы к септориозу. 

Таблица 2  

Урожайность новых популяций озимой ржи 

Сорт 

Урожайность, т/га 

предварительное испытание конкурсное испытание 

2014 г. 2015 г. 2017 г. 2013 г.  2015 г. 2016 г.  

Фаленская 4 - стандарт 4,20 4,59 2,73  4,82 4,80 3,77 

Популяция ФК 7-10/12 5,13 5,67 - 5,22 – – 

Грация – – 3,26  – – 3,61 

Графит – – 3,34 – 5,08 3,32 

НСР0,5 – 0,38  0,39  0,25  0,31  0,32 

 

Поиск источников устойчивости более успешен при использовании в 

работе инфекционных фонов. В наших исследованиях очевидные успехи дос-

тигнуты в отношении селекционно-иммунологического улучшения гетеро-

генных популяций озимой ржи. У яровых зерновых культур отборы пока не 

дали такого эффекта, но изучение генофондов на инфекционных фонах вы-

явило иммунологически – ценные генотипы, представляющие собой источни-

ки устойчивости к одной или нескольким болезням. 
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О РЕЗУЛЬТАТАХ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ПОКАЗАТЕЛЯ LMA И 

ТРЕНДОВ ЕГО СЕЗОННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ ДЛЯ ЛИСТОВОГО 

АППАРАТА НЕКОТОРЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПЛОДОВЫХ 

 

А. Б. Петрова, К. А. Савицкая, Л. М. Кавеленова, 

А. А. Кузнецов, Л. Г. Деменина 

Самарский национальный исследовательский университет 

имени академика С. П. Королева, lkavelenova@mail.ru, 

Самарский НИИ садоводства и лекарственных растений 

«Жигулевские Сады», golden-apple08@mail.ru 

 

Скрининг структурно-функциональных показателей листового аппарата 

рассматривается как важное направление в экологическом мониторинге, ле-

соведении, а также сортоизучении [1, 2]. В рамках научного сотрудничества 

между Самарским университетом и НИИ «Жигулевские сады» в течение ряда 

лет проводится изучение листового аппарата различных сортов по группам 

плодовых и ягодных культур, которые являются приоритетными для регио-

нального садоводства. В данном сообщении мы представим некоторые обоб-

щенные материалы, которые относятся к сезонной изменчивости важного по-

казателя, характеризующего структуру листьев – массу единицы площади 

(LMA в англоязычной литературе) [1–3]. Этот показатель позволяет выявить 

различия между растениями разных таксонов, экологических групп, контра-

стных местообитания, связанные с уровнем оводненности, толщиной и ины-

ми структурно-функциональными особенностями листовых пластинок [3, 4]. 

Ранее значения этого показателя были определены для ряда дикорастущих и 

интродуцированных растений Самарской области [5], что позволяет говорить 

об определенных региональных границах изменчивости показателя. 

Питомник НИИ садоводства и лекарственных растений «Жигулевские 

сады» расположен на территории г. Самары в Кировском районе, между дву-

мя крупными автотрассами – ул. Ново-Садовой, переходящей в Красноглин-

ское шоссе, и Московским шоссе. Образцы листьев груш сортов местной се-

лекции с различными сроками созревания (Александра, Болеро-1, Болеро-2, 

Болеро, Волшебница, Галиана, Жигулинка, Журавлинка, Краса Жигулей, 

Кристина, Лакомка, Лебедушка, Осенняя крупная, Ранняя, Румяная Кедрина, 

Самарская Зимняя, Самарская красавица, Самарянка, Скромница, Средне-

волжская, Усолка, Чижовская, Маршал Жуков, Воложка, Герда, Даренка) от-

бирали с июня по сентябрь в вегетационные периоды 2012–2015 гг., помеща-
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ли в отдельные для каждого сорта пластиковые пакеты, снабженные этикет-

ками, и немедленно передавали для последующего лабораторного изучения. 

Также отбирали листья сортов яблони (Азаровское, Буян, Волжанин, Жигу-

левское, Красноглинское, Куйбышевское, Кутузовец, Подарок Минист-

ру,Самара, Самарский сувенир, Синап Самарский, Скиф, Сокское розовое, 

Спартак, Утес) в вегетационные периоды 2017–2018 гг. Поскольку для уста-

новления сортовых особенностей требуется изучение объектов не менее 3 ве-

гетационных периодов, данные по сортам яблони можно рассматривать как 

предварительные. Пробы листьев отбирали специалисты НИИ «Жигулевские 

сады» и передавали в лабораторию кафедры экологии, ботаники и охраны 

природы, где по разработанному алгоритму проводилась поэтапная оценка 

структурно-функциональных параметров листьев, в том числе показателей 

массы и водного режима листовых пластинок, а также расчет массы единицы 

площади листа [6]. 

Особенности погодных условий вегетационных периодов мы предста-

вили на рисунке 1. Здесь отчетливо прослеживается свойственная климату 

нашего региона изменчивость по годам количества и сроков выпадения осад-

ков и хода температур в пределах вегетационного периода. 

Рис. 1. Особенности погодных условий вегетационных периодов 

2012–2017 гг. для г. Самары 

 

Кратко резюмируя особенности погоды каждого из вегетационных пе-

риодов, можно заметить следующее. Вегетационный период 2012 г. характе-

ризовался большим количеством выпавших осадков, дефицита влаги практи-

чески не наблюдалось, обильное выпадение осадков в осенний период спо-

собствовало полноценной подготовке растений к перезимовке. В 2013 г. жар-

кая погода весной способствовала быстрому прохождению начальных фаз ве-

гетации, позднее развитие растений затруднил июньский дефицит влаги, 

обильное выпадение осадков в августе–сентябре и длительное сохранение 

положительных температур способствовали затягиванию завершения вегета-

ционного периода. Прохладная затяжная весна 2014 г. сменилась летним пе-

риодом с заметной выраженностью влагодефицита в июле и особо засушли-

вой осенью, когда в сентябре практически не выпадало осадков. Вегетацион-
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ный период 2015 г. отличался засушливым началом летнего периода в июне, 

далее резким скачком увеличения осадков. Температура воздуха постепенно 

понижалась к концу вегетационного периода. Вегетационный период 2016 г. 

отличался достаточным количеством осадков в начале (апрель, май) и осо-

бенно в конце (сентябрь), собственно летние месяцы характеризовались де-

фицитом влаги, не достигавшим экстремального уровня. Вегетационный пе-

риод 2017 г. демонстрировал условия избыточного увлажнения по июнь, си-

туация возобновилась в сентябре, в июле – сентябре возникли условия уме-

ренного влагодефицита. Наконец, начало вегетационного периода 2018 г. со-

провождалось изобилием осадков при, заметно пониженном по сравнению с 

нормой температурном фоне, что значительно затормозило начало сезонного 

развития древесных растений. 

Показатель массы единицы площади для сортов груш и яблонь был 

оценен для Среднего Поволжья впервые. Было установлено, что для листьев 

груши средние показатели составили от 9 до 11 мг/кв.см, при минимуме 5, 

максимуме 15,5 мг/кв.см. Ориентировочные, по итогам двухлетнего изучения, 

данные для яблони несколько выше: средние показатели – более 12 мг/кв.см), 

а минимум – более 8 мг/кв.см, максимум – больше 17 мг/кв.см. 

Известно, что показатель массы единицы площади изменяется в про-

цессе сезонного развития листовых пластинок, что связано с изменениями их 

структуры и, соответственно, функциональной активности [2, 4]. Мы обоб-

щили данные, соответствующие месяцам вегетационного периода и построи-

ли графики распределения, используя возможности пакета Excel (рис. 2, 3). 

Этот прием позволяет нам заметить, что различия между данными разных лет 

для листьев сортов груши сильно выражены в начале (июнь) и конце (сен-

тябрь) периода вегетации и демонстрируют рост сходства в июле с макси-

мальной его выраженностью к августу (рис. 2). 

Такая ситуация, на наш взгляд, связана с присутствием в группах сор-

тов с разными сроками созревания плодов, для которых наши данные под-

тверждают неодинаковую ритмику развития ассимиляционного аппарата. 

Для листьев яблони данные 2017 и 2018 гг. показали большую одно-

типность реакции сортов на условия июня в 2017 г. и рост изменчивости по-

казателя массы единицы площади – в 2018 г., что может быть связано с не-

одинаковым «запозданием» сезонного развития плодовых в указанные годы. 

В разной мере выраженная двувершинность распределения показателей в ию-

ле 2017 и 2018 гг. связана с наличием в группе сортов с разными сроками со-

зревания плодов и, соответственно, с различной скоростью сезонного разви-

тия. 
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Рис. 2. Распределение сортов груши по показателю 

массы единицы площади листьев 

 

Рис. 3. Распределение сортов яблони по показателю 

массы единицы площади листьев 

 

Таким образом, для изученных групп сортов яблони и груши местной 

селекции показатели массы единицы площади листа у сортов яблони имеют 

несколько более высокие средние, минимальное и максимальное значения по 

сравнению с листьями сортов груши. Листья груши демонстрируют различия 

по распределению данного показателя в различные вегетационные периоды, 

что наиболее отчетливо прослеживается в начале и конце вегетации. 
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Л. Г. Канина, В. С. Пашкин, И. В. Бронникова 

Вятский государственный университет, 

botsad43@mail.ru 

 

Главная задача ботанических садов определена «Стратегией Ботаниче-

ских садов по охране растений» (2003): сохранение генетического разнообра-

зия, разработка научно обоснованных методов эксплуатации растений и эко-

систем, в которых они находятся. Ботанические сады осуществляют коллек-

ционирование, изучение и культивирование растений, сохраняют в коллекци-

ях редкие и исчезающие виды, изучают возможности интродукции [1]. 

Создание коллекции растений рода Betula в Ботаническом саду (БС) 

Вятского государственного университета (г. Киров) началось с первых лет его 

организации: с 1913 г. владельцем А.А. Истоминым. Первым видом, отмечен-

ным в БС, был местный вид – В. pendula Roth. Мы сохраняем видовой состав, 

который был испытан и пополняем новыми видами и садовыми формами. 

Пополнение коллекции осуществляется за счет обмена вегетативным и се-

менным материалом с научными ботаническими учреждениями и питомни-

ками России и зарубежных стран. Публикаций, обобщающих результаты ин-

тродукции и состав коллекции рода Betula БС ВятГУ, не было. 

Исследование онтогенетического и сезонного развития берез в процессе 

многолетнего изучения позволило получить сведения о степени их адаптации 

к местным условиям и наметить перспективы обогащения ассортимента дре-

весных растений для озеленения населенных пунктов Кировской области. 

За период создания коллекции в качественном и количественном соста-

ве и местоположении происходили изменения. К сожалению, длительность 

пребывания в БС некоторых видов, а также источник поступления установить 

не удалось. Наблюдения за растениями позволили оценить зимостойкость ин-
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тродуцированных растений рода Betula. Для оценки зимостойкости растений 

была принята семибалльная шкала, которую Совет ботанических садов реко-

мендовал для всех научных учреждений страны, занимающихся интродукци-

ей древесных растений [2]. Диаметр ствола измеряли мерной вилкой на высо-

те 130 см от уровня почвы.  

Систематика рода Betula разработана недостаточно, объем видов раз-

ными авторами понимается по-разному [3]. Окончательную оценку результа-

тов интродукции берез можно сделать только после достижения ими возрас-

та, соответствующего генеративной фазе развития [4]. 

Описание растений коллекции БС рода ВETULA L. –Берѐза 

B. ermanii Сham. – Б. Эрмана, или каменная. Вост. Сибирь, Д. Вос-

ток, Япония, С-В Китай, Корея. Дерево высотой до 20 м. Растет в горных ле-

сах на сильнокаменистых склонах. Светолюбивый рестативный мезофит, 

микротерм, мезотроф, ассектатор древостоя хвойно-широколиственных ле-

сов. В культуре в ботанических садах Санкт-Петербурга, Москвы, Владиво-

стока, Архангельска [3]. 

В БС с 2016 г. 1 экземпляр, полученный из «Питомника Савватеевых» 

(Московская обл.). Ярко-желтую окраску листьев сохраняет осенью дольше 

других видов (до 29.10.2018.). Высота 4 м, диаметр ствола 3,5 см. Темп роста 

медленный. На 2-й год посадки дала семена. Семена отправлены по делектусу 

в ботсады России. Зимостойкость I. Рекомендуется для озеленения г. Кирова.  

B. lenta L. – Б. вишневая. Восток Сев. Америки. Дерево высотой до 

20 м. В молодости с пирамидальной кроной, у взрослых деревьев крона ок-

руглая. Кора ствола темная, вишнево-красная. Молодая кора ароматная, при-

ятного пряного привкуса. Растет по горам в смеси с другими лиственными 

породами, на скалистых склонах. Светолюбивый мезофит, микро-мезотерм, 

мезотроф. В культуре в Европе, Сев. Америке [3]. При подсочке весной дает 

сладкий сок, отсюда ее название «сахарная». 

В БС с 2016 г.1 образец (2 экземпляра), выращенные из семян, получен-

ных по делектусу из Ботанического сада ННГУ им. Н. И. Лобачевского. 

В 3 года высота 2,9 м, диаметр ствола 3 см. Декоративна. Зимостойкость I. 

Рекомендуется для озеленения г. Кирова. 

B. nana L. – Б. карликовая. Север Европы, Западная Сибирь. Низкий 

ветвистый кустарник высотой 0,2–0,7 м. Охраняется в заповедниках. Ирруп-

тивный психрофит, гекистотерм, олигомезотроф и олиготроф, эдификатор 

кустарниковых ценозов южной тундры и лесотундры. Антропогенно-

прогрессивный вид [3]. 

В БС 1экземпляр, происхождение неизвестно. Высота 1 м, ширина кро-

ны 1,7 м, диаметр ствола 1,5 см. Темп роста средний. Семена образует не 

ежегодно. Зимостойкость I. Рекомендуется для озеленения в составе групп 

кустарников или для альпийской горки. 

B. nana «Golden Dream» – Б. карликовая «Голден Дрим». Единст-

венный экземпляр просуществовал в коллекции очень непродолжительное 

время, в 2018 г. выпал по неустановленным причинам. 
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B. papyrifera Marsh. – Б. бумажная. Сев. Америка. Дерево высотой до 

40 м с кроной, более плотной и темно-зеленой, чем у B. рendula. Кора ствола 

ярко-белая или розоватая с длинными желтовато-коричневыми чечевичками, 

легко отделяется поперечными тонкими листообразными полосами. Листья 

крупные, 4–10 см, яйцевидные. Более неприхотлива, чем B. рendula. Свето-

любивый мезофит, микро-мезотерм, мезотроф [3]. 

Получен 1 экземпляр крупномер из «Питомника Савватеевых» в 2016 г. 

Показала себя достаточно зимостойкой. Высота 3,7 м, диаметр ствола 5 см. 

Темп роста медленный. Рекомендуется для озеленения г. Кирова. 

B. pendula Roth. – Б. повислая. Европа, Зап. Сибирь, Алтай. Дерево 

высотой до 20 м с ажурной неправильно яйцевидной или обратнояйцевидной 

кроной и обычно поникшими ветвями. Молодые побеги голые, усажены смо-

листыми бородавочками. Кора ствола у молодых деревьев белая. У старых 

деревьев у основания ствола она сменяется черной глубокотрещиноватой 

коркой, которая распространяется все выше. Недолговечна, в возрасте 80–

100 лет начинает суховершинить и отмирать. Редко доживает до 120–150 лет. 

Светолюбивый мезофит, микротерм, мезотроф, эдификатор коренных мелко-

лиственных лесов Западной и Средней Сибири.  

В БС B. pendula располагаются в старой части сада, происхождение не-

известно – 5 экз. Диаметр ствола 30–35 см. Зимостойкость I. В БС присутст-

вуют еѐ формы: 

В. p. var. carelica (Merckl.) Hamet-Ahti (B. p. f. carelica Hort.) – Б. п. 

карельская. Встречается в пределах ареала основного вида от Белоруссии и 

севернее. Дерево, имеющее шесть форм роста – от стелющейся до прямост-

вольной. Охраняется в заповедниках. Культивируется в ботанических садах и 

выращивается в питомниках. Черенки не укореняются. Низкорослые растения 

очень декоративны. 

В БС был до 2010 г. 1 экз., происхождение неизвестно, погиб после 

грозы. 

В. p. «Purpurea» – Б. п. «Пурпуреа», садовая форма. Дерево высотой 

до 10 м и шириной кроны 4 м. Растение имеет коническую узкую форму, из-

реженную, со свисающими побегами. Листья имеют глубокий красновато-

пурпурный оттенок весной, более бронзовый – летом, бронзово-зелѐный и 

даже медно-оранжевый – осенью. Форма листа – ромбическая. Побеги имеют 

чѐрно-пурпурный оттенок, сохраняют его всѐ лето; кора не такая белая, как у 

основного вида. Неприхотливо. Дерево не выносит близости грунтовой воды. 

отличается морозоустойчивостью. Но в суровые зимы побеги могут незначи-

тельно подмерзать. Компактные размеры растения позволяют осуществлять 

посадку на участках небольшой площади. 

Получен из Уральской ЦК (г. Ижевск) в 2006 г. – 2 экз. Высота 1,3 м, 

диаметр ствола 2,5 см. Прирост незначительный. Семян не образует. Зимо-

стойкость II. 

В. p. «Yongii» – Б. п. «Юнги». Маленькое дерево с плакучей (почти 

зонтиковидной) формой кроны, высотой до 5 м, шириной до 4 м. Кора белого 
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цвета с гладкой поверхностью с черными трещинами. Побеги дерева гибкие, 

молодые свисают до земли. Листья светло-зеленые, размер меньше, чем у ви-

дового растения, имеют заостренную треугольную форму, по краям пильча-

тые, с наступлением осени приобретают желтую окраску. В молодом возрас-

те, как и у видового растения, листья клейкие и гладкие. Корневая система 

дерева поверхностная, способна поднимать дорожные покрытия, проявляет 

чувствительность к засаживанию по приствольному кругу и уплотнению поч-

вы, к засолению, присутствию дренажа. Дерево отличается устойчивостью в 

условиях города. Часто встречается в ботанических садах Европы. 

Получен в 2016 г. из «Питомника Савватеевых» – 1 экз. Высота 190 см. 

Семян не образует. Рекомендуется для озеленения г. Кирова. 

В. рubescencs Ehrh. – Б. пушистая. Европа, Зап. Сибирь, Казахстан. 

Дерево высотой до 20 м. Кора остается белой у старых деревьев у основания 

ствола. Молодые побеги пушистые. Светолюбивый мезофит (но выносит 

обильное и застойное увлажнение), микротерм, мезотроф, эдификатор корен-

ных березовых лесов. Часто встречается в культуре. 

В БС – 1 экз. Зимостойкость I. Рекомендуется для озеленения г. Кирова. 

B. raddeana Trautv. – Б. Радде. Кавказ. Эндем. Охраняется в заповед-

никах. Дерево до 10 м высотой. Растет на выходах карбонатных горных по-

род. Рестативный, светолюбивый ксеромезофит, микротерм, мезотроф, каль-

цефит, ассектатор, редко эдификатор нижней части субальпийских криволе-

сий. Встречается в коллекциях ботанических садов Европы, Ср. Азии.  

Выращены из семян, полученных из НИИСС им. М.А. Лисовенко и по-

сеянных в 2016 г. 

B. celtiberica Roth. – Б. иберийская. Распространена в Испании и Пор-

тугалии. Этот вид часто объединяют с березой пушистой (B. pubescens), при-

давая ему статус подвида (Betula pubescens ssp. celtiberica) или формы. 

В БС выращены из семян, полученных из СПбГЛТУ, посеяны в 2016 г.  

В. glandulosa Michx. – Б. железистая. Листопадный кустарник, 3 м вы-

сотой, широкий, побеги крупные, смолистые, железистые, кора темно-

коричневая. Листья 0,2–2,5 см длиной, округлые, широкоэллиптические, ок-

ругло углубленные, снизу голые, короткочерешковые. Выращены из семян, 

полученных из Сахалинского филиала Ботанического сада-института ДВО 

РАН, посеяны в 2010 г. – 1 экз. 

B. humilis Schrank – Б. низкая, или Б. приземистая. Север Европы и 

Сибири, север Монголии. Кустарник высотой до 2,5 м. Растет по болотам, на 

границе леса. Светолюбивый мезофит, микротерм, мезотроф.  

В БС получен из г. Тверь в 2008 г. – 2 экз.  

B. maximowicziana Regel – Б. Максимовича. Родина Япония. Дерево 

до 20 м высотой. Прямой ветвистый ствол. Самая крупнолистная из берез, 

сердцевидные листья по размерам приближаются к липовой. Кора бело-

оранжевая или вишнево-коричневая. Светолюбивый мезофит. Растет на всех, 

кроме кислых, плодородных почвах. Соцветия – сережки до 10 см длиной. В 

культуре редко, выращивается в коллекциях ботсадов.  
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В БС получен из г. Эссен, Германия – 1 экз. 

B. ulmifolia Siebold & Zucc. – Б. ильмолистная = B. grossa Siebold & 

Zucc. – Б. вязолистная. В. Азия. Дерево высотой до 25м. Растет среди тем-

нохвойных лесов. Светолюбивый мезофит, микротерм. В культуре редко, вы-

ращивается в коллекциях ботсадов. В БС получена из дендрологического сада 

Архангельского ГТУ в 2006 г. –2 экз.  

B. alleghaniensis Britt. – Б. аллеганская = B lutea – желтая. Сев. Аме-

рика. Дерево до 30 м высотой. Кора бронзовая блестящая на стволах. Листья 

до 12 см длиной и 5,5 см шириной. Теневыносливый мезофит, микротерм, 

микротроф, широко распространена в культуре. Отличается медленным рос-

том. В БС высота 6,5 м, диаметр 7 см. Получен из г. Йошкар-Ола как B. alleg-

haniensis Britt. – 1экз.  

Высота 1 м, осенью листья долго сохраняют желтую окраску. Получен 

как B. lutea из Ботанического сада ННГУ им. Н.И. Лобачевского. – 1 экз. 

B. populifolia Marshall – Б. тополелистная. С. Америка. Дерево до 13 

м высотой. Прямой ствол. Сердцевидные с бледной нижней поверхностью 

листья. Светолюбивый мезофит, микротерм, мезотроф. Выращивается в кол-

лекциях ботсадов.  

Выращены из семян, полученных из Ботанического сада ННГУ им. 

Н. И. Лобачевского, посеяны в 2010 г.– 2 экз.  

B. schmidtii Regel – Береза Шмидта, или железная. Распространение: 

Дальний Восток – южная часть Приморского края, Корея. Дерево высотой 15 

(30) м. Кора ствола буровато-черная, гладкая, кора ветвей темно-вишневая с 

белыми чечевичками. Листья овальные, 4–8 см, похожи на листья ольхи. 

Очень светолюбива. Получен из г. Владивосток в 2009 г. – 1 экз.  

B. platyphylla Sukaczev – Б. плосколистная. В. Сибирь, Д. Восток. Де-

рево до 20 м высотой. Светолюбивый мезофит, мезотерм, мезотроф. Часто в 

культуре в ботанических садах [3]. 

Получен из Якутского ботанического сада в 2008 г. – 1 экз. 

B. utilis D.Don Long Trunk – Б. полезная «Лонг Транг» = 

B. jacquemontii Spach. – Б. гималайская, или Жакмона «Лонг Транк». Ги-

малаи. Дерево до 20 м высотой. Самая белоствольная береза с плакучей кро-

ной. После того, как растение приживется и пройдет около 6 лет, не только 

ствол, но и ветви становятся кипельно белыми. Темно-зеленые листья к осени 

желтеют и довольно долго держатся на ветвях [3, 5].  

Получена из Московского садового центра как импорт – 1 экз. 

B. tatewakiana M.Ohki & Watan. – Б. Татеваки = B. ovalifolia Rupr. – 

Б. овальнолистная. Кустарник 1–2 м высотой с прямостоячими ветвями. Ко-

ра старых ветвей серовато-коричневая. Листья 2–4 см длиной, 1,2–3 см ши-

риной.  

Выращены из семян, полученных из г. Южно-Сахалинск и посеянных в 

2011 г. – 2 экз. 
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В настоящее время коллекция рода Betula Ботанического сада ВятГУ 

насчитывает 20 видов и садовых форм из всех регионов распространения 

берез. 

В 2018 г. Гербарий БС пополнили 11 гербарных экземпляров рода 

Betula. В результате многолетних наблюдений установлено, что большинство 

таксонов коллекции интродукционно-устойчивы и перспективны для исполь-

зования в условиях Кировской области. В перспективе планируется пополне-

ние коллекции новыми видами и наблюдение за сезонным развитием берез. 
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ДИАГНОСТИКА ФИТОТОКСИЧНОСТИ ПОЧВЫ 

НА ТЕХНОГЕННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

 

Л. А. Колесникова, М. С. Самойлик, И. Л. Плаксиенко 

Полтавская государственная аграрная академия 

 

Рост процессов урбанизации приводит к увеличению объемов исполь-

зования нефтепродуктов и интенсификации работ в нефтегазодобывающем 

комплексе – одном из основных источников загрязнения почвенного покрова, 

что неизбежно приводит к выращиванию сельскохозяйственных культур на 

почвах, обогащенных нефтяными углеводородами [1]. Исходя из актуальных 

экологических проблем современности, проводятся интенсивные исследова-

ния влияния нефтяных загрязнений почвы на формирование хозяйственно 

ценных органов растений и урожайность различных сельскохозяйственных 

культур [2, 3]. 

Цель нашего исследования ‒ изучение влияния различных концентра-

ций нефти в почве на морфометрические показатели сельскохозяйственной 

тест-культуры пшеницы яровой. Биообразцы готовили согласно классической 

методике для электронной микроскопии [4]. 

Как показали результаты биотестирования пшеницы яровой, с увеличе-

нием концентрации нефтяного загрязнения от 20 до 50 мл/кг наблюдается 

прямая зависимость угнетения процессов прорастания семян: снижалась эне-

ргия и скорость. В случае высокого уровня загрязнения нефтью (40‒50 мл/кг) 

резко снижалась всхожесть семян пшеницы (2% относительно контроля). В 

интервале малых концентраций (5‒10 мл/кг) нефть почти не влияла на прора-
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стание пшеницы. Дозы нефтяного загрязнения 5 мл/кг вызывают стимуляцию 

роста семян. Приведенные значения дают основание утверждать, что при уве-

личении дозы нефтяного загрязнения от 20 до 50 мл/кг наблюдается замедле-

ние процессов роста вегетативных органов проростков пшеницы во всех опы-

тных вариантах. 

В тест-культуре пшеницы яровой при концентрации нефти 5 мл/кг про-

исходит активное накопление фитомассы, наблюдается более темная зеленая 

окраска листовых пластин (ЛП). Длина ЛП четвертого листа проростка опыт-

ных вариантов превышала контрольные показатели на 9%, ширина ‒ на 20%, 

а масса сырой пластинки ‒ на 19%. Доза нефти 10 мл/кг не приводит к повы-

шению токсичности почвы относительно пшеницы яровой, не проявляется 

стимулирующее или ингибирующее действие на рост и развитие вегетатив-

ных органов проростков пшеницы яровой. 

Результаты проведенного морфометрического анализа подтвердили по-

казатели биотестирования, а именно, существенное изменение размеров лис-

товой пластинки в зависимости от дозы нефтяного загрязнения почвы. При 

концентрации сырой нефти 5 мл/кг наблюдается рост, а при увеличении кон-

центрации нефти – прогрессивное уменьшение размеров листовой пластинки 

и ее структурных компонентов. Относительно параметров ЛП в норме при 

концентрации сырой нефти в почве 5 мл/кг наблюдали существенное увели-

чение площади поперечного сечения ЛП в 1,53 раза, от 430*10
3
 мк

2
 – в норме, 

до ≈ 656*10
3
 мк

2
 (m±10

3
 мк

2
). Прирост площади поперечного среза ЛП со-

ставляет 153%. Нами установлено, что увеличение размеров поперечного сре-

за ЛП обусловлено существенным ростом содержания количества элементов 

в полифункциональном структурном компоненте (ПСК), представляющем 

совокупность клеток хлоренхимы, сосудистых пучков и механической ткани. 

Если в норме площадь ПСК равна ≈ 247*10
3
 мк

2
, то в условиях нефтяного за-

грязнения (5 мг/кг) эта величина возрастает в 1,75 раза, составляя 

≈ 421*10
3
 мк

2
 (m±10

3
 мк

2
). По нашим данным, в срезах ЛП четвертого листка 

наблюдается увеличение площади хлоренхимы в 1,85 раза, от 210,0*10
3
 мк

2
 

(в контроле) до 390 * 10
3
 мк

2
 (m ±10

3
 мк

2
). 

Суммарная площадь внешнего и внутреннего слоев эпидермиса среза 

ЛП растет от 144*10
3
 мк

2
 в норме до 194*10

3
 мк

2
 (m±10

3
 мк

2
) – в случае за-

грязнения почвы нефтью (5 мл/кг). С увеличением концентрации сырой неф-

ти в почве (10 мл/кг) морфометрические параметры структурной организации 

ЛП четвертого листка проростков пшеницы яровой незначительно отличают-

ся от показателей нормы. Однако эти метрические показатели ЛП намного 

меньше, чем у растений, выращенных на нефтезагрязненной почве (5 мл/кг). 

Если площадь ЛП в норме принять за 100%, то в условиях нефтяного загряз-

нения почвы (10 мл/кг) ее площадь составляет 95%, что в метрическом выра-

жении равно 410*10
3
±10

3
 мк

2
. Доля ПСК ЛП составляет ≈ 84% от значения 

нормы (244*10
3
 мк

2
). Площадь хлоренхимы на поперечном сечении ЛП 

уменьшается до ≈ 94% от нормы и составляет 196,6*10
3
 мк

2
. Суммарная пло-

щадь внешнего и внутреннего эпидермиса ЛП (в пределах погрешности изме-
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рений) не отличается от контрольных значений, составляя 97% от нормы, что 

в метрическом выражении равно 139,8*10
3
±10

3
 мк

2
. С увеличением дозы неф-

тяного загрязнения почвы от 20 мл/кг до 50 мл/кг наблюдается существенное 

замедление процессов роста проростков пшеницы. Площадь ЛП уменьшилась 

от 350*10
3
 мк

2
 (20 мл/кг) до 240*10

3
±10

3
 мк

2
 (50 мл/кг). При максимальном 

нефтяном загрязнения почвы (50 мл/кг) размеры поперечного среза ЛП чет-

вертого листа относительно нормы уменьшаются в 1,8 раза, площадь эпидер-

миса уменьшилась в 1,85 раза, ПСК – в 1,63 раза, хлоренхимы в 1,69 раза. До-

за нефтяного загрязнения почвы 40–50 мл/кг приводит к гибели проростков 

пшеницы яровой. 

В таблице приведены числовые данные линейных параметров однотип-

ных гомотопных моделей срезов ЛП проростков пшеницы яровой, выращен-

ной на почвах с разной концентрацией нефтяного загрязнения. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что в случае незначи-

тельного загрязнения почвы сырой нефтью (5 мл/кг) увеличение площади по-

перечного среза ЛП четвертого листка пшеницы яровой происходит за счет 

увеличения размеров ее ширины (А) на 120% и толщины (В) на 131% относи-

тельно аналогичных параметров ЛП контрольных растений. 

Таблица 

Динамика значений линейных показателей гомотопных моделей 

срезов ЛП проростков пшеницы яровой 
Параметры 

моделей 

ЛП 

Концентрация сырой нефти в почве, мл/кг 

0 

контроль 
5 10 20 30 40 50 

А (мк ) 

% 

3430 

100 

4100 

120 

3300 

96 

3100 

90 

2770 

81 

2570 

75 

2500 

73 

В (мк ) 

% 

122 

100 

160 

131 

124 

102 

113 

93 

108 

88 

97 

80 

95 

78 

Р=2(А+В)(мк) 

% 

7100 

100 

7900 

111 

6840 

96 

6400 

90 

5760 

81 

5360 

75 

5200 

73 

Кэ = А/В 28:1 25,6:1 27:1 27:1 26:1 26,5:1 26,3:1 

Примечание: числитель: А – большая сторона (ширина ЛП), В – меньшая сторона 

(толщина ЛП) гомотопных моделей; Р – периметр ЛП; Кэ – коэффициент элонгации фор-

мы ЛП; знаменатель: значение параметра в % относительно контроля (норма). 

 

Сторона модели (А), что соответствует ширине ЛП, при концентрации 

нефти 50 мл/кг, уменьшается и составляет 73% относительно контроля, а сто-

рона (В), соответствующая толщине ЛП, составляет по сравнению с контро-

лем 78%. Исходя из полученных данных (табл.), можно отметить, что в усло-

виях проведенного эксперимента наблюдается относительно неравнозначное 

уменьшение размеров линейных показателей моделей ЛП. Несмотря на 

уменьшение площади и числовых значений линейных показателей А и В го-

мотопных моделей поперечного сечения, коэффициент элонгации их формы 

(Кэ=А/В) изменяется в довольно ограниченном интервале значений Кэ (26; 

28). Это свидетельствует о том, что даже при неблагоприятных (нефтяное за-

грязнение почвы) условиях развития проростков пшеницы яровой прослежи-
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вается закон подобия формы ЛП. Морфометрические исследования подтвер-

дили значительное уменьшение цифровых значений эколого-биологических 

показателей структурной организации биообъекта. 
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Болота – сложный и своеобразный природный объект, занимающий оп-

ределенное место в системе мероприятий по охране природы. Значение бо-

лотных экосистем велико, они сохраняют и поддерживают биологическое 

разнообразие региона, являясь местами обитания редких видов сосудистых 

растений и мохообразных, беспозвоночных и позвоночных животных [1]. 

Система бугристых болот междуречья рек Усы и Юнь-Яги (3000 га) эталон 

типичного крупнобугристого болота лесотундровой зоны. Заказник находится 

на водоразделе рек Усы и Юнь-Яги и располагается в Интинском и Ворку-

тинском районах Республики Коми. Большую часть болотного массива зани-

мают различные бугристые комплексы. Высота бугров достигает 3–5 м. Буг-

ры располагаются между мочажинами разной величины и обводненности. На 

буграх преобладают кустарничково-лишайниковые, сфагново-кустарничково-

лишайниковые, а в мочажинах – травяные, вахтовые, осоково-пушицевые со-

общества. Некоторые бугры лишены растительного покрова. Предложен для 

охраны Ботаническим институтом им. В. Л. Комарова АН СССР и утвержден 

постановлением Совета Министров Коми АССР от 30 ноября 1978 г. № 484 [2].  

Цель работы – оценить современное состояние энтомофауны особо ох-

раняемой природной территории междуречья Усы и Юнь-Яги. Исследования 

проводились в августе 2008 года. Были исследованы кочковатая облесенная 

окрайка и центральная часть болота, торфяные бугры на различных стадиях 

формирования, межбугровые понижения, озерки, лужи и их прибрежная зона. 

В типичных болотных сообществах были установлены почвенные ловушки. 

Материал собирали при помощи энтомологического сачка, водных предста-

вителей отлавливали водным сачком, также использовали визуальный учет и 

ручной метод сбора насекомых.  

В результате проведенных исследований на территории междуречья 

Усы и Юнь-Яги отмечено шесть отрядов насекомых: личинки прямокрылых – 

Orthoptera, полужесткокрылые – Heteroptera (сем. Corixidae, Gerridae, Miridae, 

Lygaeidae), жуки – Coleoptera (сем. Staphylinidae, Chrysomelidae), перепонча-

токрылые – Hymenoptera (сем. Apidae, Formicidae), двукрылые – Diptera (сем. 

Сulicidae), гусеницы чешуекрылых – Lepidoptera.  

mailto:zinovyeva@ib.komisc.ru
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Большая часть торфяных бугров покрыта полидоминантными кустар-

ничково-лишайниковыми сообществами, которые представлены багульни-

ком, вороникой, клюквой мелкоплодной, морошкой, брусникой, голубикой. В 

напочвенном покрове доминируют лишайники, среди которых обычны фла-

воцетрария снежная и цетрария исландская. На склонах бугров преобладают 

ерниковые сообщества с господством морошки [3]. Изучая торфяные бугры, 

на плодах морошки обнаружен клоп-наземник Ligyrocoris sylvestris, полифаг, 

высасывает соки ягод. Среди коротконадкрылых жуков на морошке и багуль-

нике грядово-мочажинного комплекса отмечен Anthophagus omalinus Zett. 

Обычными на зрелых плодах морошки были листоеды Altica sp. Cреди че-

шуекрылых на листьях и зрелых плодах морошки обнаружены гусеницы мед-

ведицы (сем. Arctiidae), павлиноглазки (сем. Saturniidae), пяденицы (сем. 

Geometridae), хохлатки (cем. Notodontidae), волнянки (Lymantriidae). Инте-

ресна находка гусеницы павлиноглазки малой Saturnia pavonia (L.). Вид зане-

сен в Красную Книгу Республики Коми [4] статус 3, встречается в умеренных 

областях Европы, Сибири и Дальнего Востока. В Коми вид локально встреча-

ется в равнинной тайге до южной лесотундры, западном макросклоне Север-

ного и Приполярного Урала. Основным лимитирующим фактором является 

угнетение вида, находящегося вблизи северной границы ареала, проявляюще-

гося в снижении плодовитости и замедлении развития куколок, сбор ярких и 

крупных гусениц (фактор «любопытства» людей). Гусеница павлиноглазки 

малой обнаружена на листьях морошки грядового комплекса. Полифаг.  

В межбугровых понижениях находятся мочажины и топи разной вели-

чины и обводненности, также многочисленны озерки, озера и протоки. В не-

глубоком озерке нами были обнаружены Corixidae и Gerridae. Клопы-

гребляки представлены аркто-бореальными Cymatia bonsdorffi (Sahlb.) и 

Callicorixa producta (Reut.) и бореальным Callicorixa wollastoni (Dgl. Sc). В ре-

гионе циматия отмечена в таежной зоне и южной лесотундре, на Приполяр-

ном Урале. Хищник, является активным регулятором гнуса, избегает загряз-

ненных водоемов. Зимуют в стадии имаго [5]. Callicorixa producta населяет 

таежную и тундровую зоны, водоемы Полярного Урала и Пай-Хоя, 

Callicorixa wollastoni встречается только в таежной зоне и на Северном Урале 

[6]. Широко распространенная от южной тундры до субтропиков прудовая 

водомерка – Gerris lacustris (L.) отловлена на поверхности ручья. Хищник, 

питается мелкими насекомыми, зимует на суше, в стадии имаго. В озерках со 

стоячей водой отмечены личинки Сulicidae. 

От центральной части болота к окраине обводненность территории 

уменьшается, в растительном покрове преобладают осоки, морошка, пушица, 

в напочвенном ярусе – сфагновые мхи. На облесенной окрайке болота выяв-

лен комплекс видов, трофически связанный с кустарниками. Среди клопов на 

ивах отмечены Anthocoris nemorum (L.), Closterotomus fulvomaculatus (Deg.), 

Lygocoris rugicollis (Fall.), Lygocoris contaminatus (Fall.), Psallus aethiops 

(Zett.), Psallus betuleti (Fall.), Monosynamma bohemanni (Fall.), на карликовой 

березке – Psallus betuleti. Chrysomelidae представлены Gonioctena arctica 
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Mann. и Gonioctena linnaeana (Schrnk), для жуков и личинок листоедов раз-

личные виды ив являются кормовым растением. Гониоктена арктическая ха-

рактерна для горной тундры Кольского полуострова, Архангельской области, 

указана для Полярного Урала (г. Народная), Сибири, Камчатки и Чукотки, 

Северо-Восточного Китая, Японии, Cеверной Америке, в регионе отмечена в 

тундре и лесотундре, на юг до северной тайги включительно, западные мак-

росклоны Урала (в пределах региона). Ареал второго вида охватывает Евро-

пу, Малую Азию, Кавказ, Казахстан, Сибирь, Дальний Восток и Монголию, 

на европейском Северо-Востоке России вид населяет таежную и тундровую 

зоны, а также Северный, Приполярный и Полярный Урал. Является кормо-

вым объектом для хищных клопов – Rhacognthus punctatus L., и Arma cus-

tos F. [7]. 

Перепончатокрылые включают Apidae и Formicidae. Пчелиные пред-

ставлены Bombus pascuorum (Scop.). Этот широко распространѐнный в таеж-

ной зоне вид встречается на открытых или слабо облесѐнных участках. Гнез-

да располагает на поверхности почвы, и строят изо мха и сухой травы, или в 

трухе пней и лежащих на земле стволов деревьев [8]. Муравьи – обществен-

ные насекомые, живущие семьями в гнездах, на территории заказника мура-

вейники встречались часто на межбугровых понижениях и грядах болота. Ко-

личество муравейников снижалось при продвижении к центральной части бо-

лота.  

Двукрылые представлены кровососущими комарами сем. Сulicidae, 

среди которых Ochlerotatus sp. в массе отмечен в болотном комплексе.  

Работа выполнена в рамках темы НИР 2018–2020 гг. «Распростране-

ние, систематика и пространственная организация фауны и населения на-

земных и водных животных таежных и тундровых ландшафтов и экоси-

стем европейского Северо-Востока России» (№ гос. регистрации АААА-А17-

117112850235-2).  
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Изучение животного мира, его рациональное использование и восста-

новление являются неотъемлемой частью глобальной мировой задачи – со-

хранения всего генофонда жизни на Земле. Национальный парк «Таганай», 

выполняя свою природоохранную функцию, поддерживает популяции редких 

видов растений и животных. На территории парка отмечено 42 вида насеко-

мых, занесенных в Красную книгу Челябинской области, три вида – 

Parnassius apollo L., Parnassius mnemosyne (L.), Calosoma sycophanta L., зане-

сенные в Красную книгу России и два вида – Parnassius apollo L. и Formica 

rufa L. – в список Международного сообщества охраны природы [1], однако, 

до настоящего времени энтомофауна национального парка «Таганай» остает-

ся слабо изученной. Более полные сведения имеются о жесткокрылых, пере-

пончатокрылых и чешуекрылых [2, 3], к числу наименее изученных отрядов 

насекомых относятся полужесткокрылые. В мировой фауне известно более 

42 тыс. видов клопов, относящихся к 5800 родам, 89 семействам и 7 инфраот-

рядам [4]. Полужесткокрылые многочисленны в водных, околоводных, на-

земных сообществах и встречаются во всех природно-климатических зонах, 

они играют важную роль в природе, являясь звеном в пищевых цепях. Боль-

шое видовое разнообразие, обилие жизненных форм, широкое распростране-

ние и их практическая неизученность вызывает интерес именно к этой группе 

насекомых. 

Национальный парк «Таганай» расположен в северо-западной части 

Челябинской области, его территория охватывает северную часть средневы-

сотных южноуральских горных хребтов, представляющих собой обособлен-

ный горный узел, с трех сторон переходящий в плоскогорья и далее в лесо-

степь. Общая площадь парка – 56,8 тыс. га, протяженность с юга на север – 

более 50 км, с запада на восток – 10-15 км (55°33'-55°8' с. ш., 59°34'-60°02' в. 

д.) [5]. Исследования проводили в августе 2014 года в окрестностях кордона 

«Киалим» (горно-лесной пояс растительности) и на вершине горы Дальний 

Таганай (горно-тундровый пояс). Материал собирали при помощи энтомоло-

гического сачка, водных представителей отлавливали водным сачком, также 

использовали визуальный учет и ручной метод сбора насекомых с растений и 

поверхности почвы. Всего собрано и определено около 150 экз. клопов, мате-

риал хранится в Институте биологии Коми НЦ Уро РАН. Ниже приведен ан-
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нотированный список, включающий название вида, его экологическую харак-

теристику, точки сбора и распространение. Новые для Челябинской области 

виды обозначены звѐздочкой (*). Названия таксонов, последовательность ви-

дов в списке и распространение клопов приведены в соответствии с Палеарк-

тическим [6] и Азиатским [4] каталогам. 

Аннотированный список видов 

Семейство CORIXIDAE Leach, 1815 

Sigara (Retrocorixa) semistriata (Fieber, 1848). Кордон «Киалим», дожде-

вая лужа, 22.08.2014 – 2♂, 3♀. По данным Е. В. Канюковой [7] вид встречает-

ся в стоячих или слабопроточных водоемах с илистым дном и богатой расти-

тельностью, иногда в торфяных. Фитозоофаг. Европейско-байкальский. 

Семейство GERRIDAE Leach, 1815 

Gerris lacustris (Linnaeus, 1758). Кордон «Киалим», дождевая лужа, 

22.08.2014 – 2♂, 3♀. Обычен на поверхности постоянных и временных водо-

емов. Зоофаг. Транспалеарктический. 

Семейство NABIDAE A. Costa, 1853 

Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847. Пойма лесного ручья, крупнотрав-

ный луг, 21.08.2014 – 1♂; окрестности бывшей метеостанции «Таганай-гора», 

кустарничково-мохово-лишайниковая тундра, 20.08.2014 – 1♂. Зоофаг. Го-

ларктический. 

*Nabis punctatus Costa, 1847. Окрестности бывшей метеостанции «Тага-

най-гора», 1109 м н.у.м., кустарничково-лишайниковая тундра, 20.08.2014 – 

1♂, злаково-лишайниковая тундра, 21.08.2014 – 1♂. Зоофаг. Западнопалеарк-

тический. 

Семейство ANTHOCORIDAE Fieber, 1836 

Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761). Пойма лесного ручья, крупнотрав-

ный луг, 21.08.2014 – 1♂, 2♀, кошение по Saliх sp. Встречается в травостое, в 

кроне деревьев и кустарников. Зоофаг, питается тлями, клещами, трипсами, 

мелкими гусеницами, личинками жуков [8]. Трансевразиатский. 

Orius niger (Wolff, 1811). Окрестности бывшей метеостанции «Таганай-

гора», кустарничково-мохово-лишайниковая тундра, 20.08.2014 – 1♂, 1♀, 

21.08.2014 – 1♂. Западно-центральнопалеарктический – Ю Индия. 

Семейство MIRIDAE Hahn, 1833 

Monalocoris filicis (Linnaeus, 1758). Ельник папоротниковый, обитает на 

папоротниках сем. Polipodiaceae, 21.08.2014 – 1♀. Хортобионт, фитофаг. 

Транспалеарктический. 

*Camptozygum aequale (Villers, 1789). Отловлен на вершине горы Даль-

ний Таганай, 1116 м н.у.м., 21.08.2014 – 1♀. По данным И. М. Кержнера и 

Т. Л. Ячевского [8] вид обитает на Pinus sp. Европейско-сибирский вид. 

Lygocoris pabulinus (Linnaeus, 1761). Кордон «Киалим», кошение траво-

стоя, обычен в увлажненных местообитаниях, 22.08.2014 – 3♂, 4♀. Хортоби-

онт, фитофаг. Голарктический. 

*Pinalitus rubricatus (Fallén, 1807). Окрестности бывшей метеостанции 

«Таганай-гора», кустарничково-мохово-лишайниковая тундра, на Picea sp., 
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21.08.2014 – 1♂, 5♀. Дендробионт, многоядный. Трансевразиатский, интро-

дуцирован в С Америку. 

Stenodema holsata (Fabricius, 1787). Пойма лесного ручья, крупнотрав-

ный луг, 21.08.2014 – 1♂. Хортобионт, по данным И. М. Кержнера и 

Т. Л. Ячевского [8] встречается на Poaceae и Cyperaceae, фитофаг. Трансевра-

зиатский. 

Trigonotylus caelestialium (Kirkaldy, 1902). Окрестности бывшей метео-

станции «Таганай-гора», злаковая горная тундра, 21.08.2014 – 6♀. Хортоби-

онт, на растениях сем. Poaceae [8], фитофаг. Голарктический. 

Chlamydatus pulicarius (Fallén, 1807). Окрестности бывшей метеостан-

ции «Таганай-гора», горная тундра, 21.08.2014 – 3♀. Хортобионт, на растени-

ях сем. Fabaceae и Asteraceae [8]. Фитофаг. Голарктический. 

Chlamydatus pullus (Reuter, 1870). Окрестности бывшей метеостанции 

«Таганай-гора», кустарничково-мохово-лишайниковая тундра, 21.08.2014 – 

2♂, 3♀. Экология как у предыдущего вида. Голарктический. 

Lopus decolor (Fallén, 1807). Пойма лесного ручья, крупнотравный луг, 

21.08.2014 – 1♂, 2♀. Обычен для лесной зоны, встречается на Agrostis sp. дру-

гих злаках [8]. Европейский, интродуцирован в С Америку и Новую Зелан-

дию. 

Plagiognathus arbustorum arbustorum (Fabricius, 1794). Кордон «Киа-

лим», разнотравье, 21.08.2014 – 2♂, 3♀; окрестности бывшей метеостанции 

«Таганай-гора», злаково-кустарничковая тундра, 20.08.2014 – 3♀; Хортоби-

онт, И. М. Кержнером и Т. Л. Ячевским отмечен на Urtica sp. [8]. Европейско-

сибирский. 

*Atractotomus magnicornis (Fallén, 1807). Кордон «Киалим», 21.08.2014 – 

3♀; окрестности бывшей метеостанции «Таганай-гора», кустарничково-

мохово-лишайниковая тундра, 20.08.2014 – 2♂, 4♀ на Picea sp. Дендробионт. 

Европейско-малоазиатский. 

Mecomma ambulans ambulans (Fallén, 1807). Пойма лесного ручья, круп-

нотравный луг, 21.08.2014 – 1♀. Предпочитает увлажненные местообитания, 

хортобионт, многоядный. Транспалеарктический. 

Семейство LYGAEIDAE Schilling, 1829 

Nithecus jacobaeae (Schilling, 1829). Пойма лесного ручья, крупнотрав-

ный луг, 21.08.2014 – 1♂. Встречается на травянистых растениях и под ними 

[8]. Трансевразиатский. 

Nysius thymi thymi (Wolff, 1804). Окрестности бывшей метеостанции 

«Таганай-гора», злаково-лишайниковая и кустарничково-мохово-

лишайниковая тундра, 1109 м н.у.м., 20–21.08.2014 – 3♀, 4♂. Голарктиче-

ский. 

*Ortholomus punctipennis (Herrich-Sсhaeffer, 1838). Пойма ручья, круп-

нотравный луг, 21.08.2014 – 2♂, 3♀; окрестности бывшей метеостанции «Та-

ганай-гора», злаково-лишайниковая тундра, 1116 м н.у.м., на злаках, 

21.08.2014 – 6♂, 4♀. Трансевразиатский. 
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Kleidocerys resedae resedae (Panzer, 1797). Окрестности бывшей метео-

станции «Таганай-гора», кустарничково-мохово-лишайниковая тундра, 1109 

м н.у.м., на Betula sp., 20.08.2014 – 2♂. Дендробионт, фитофаг. Транспалеарк-

тический. 

Emblethis denticollis Horvath, 1878. На Дальнем Таганае отмечен 

Ю. Е. Михайловым и А. И. Ермаковым [3]. Западно-центральнопалеаркти-

ческий. 

*Trapezonotus dispar Stál, 1872. Окрестности бывшей метеостанции «Та-

ганай-гора», кустарничково-лишайниковая тундра, на лишайнике, 21.08.2014 

– 1♂. Западнопалеарктический. 

Sphragisticus nebulosus (Fallén, 1807). Указан ранее для Дальнего Тага-

ная [3]. Пойма лесного ручья, крупнотравный луг, 21.08.2014 – 1♂. Многояд-

ный. Трансевразиатский. 

Семейство PIESMATIDAE Amyot & Serville, 1843 

Piesma capitatum (Wolff, 1804). Окрестности бывшей метеостанции «Та-

ганай-гора», обнаружен в подстилке мохово-кустарничкового сообщества, 

1116 м н.у.м., 21.08.2014 – 1♀. Хортобионт, на Chenopodium sp., Atriplex sp. 

[8]. Фитофаг. Транспалеарктический. 

Семейство BERYTIDAE Fieber, 1851 

Berytinus clavipes (Fabricius, 1775). Пойма лесного ручья, крупнотрав-

ный луг, 21.08.2014 – 1♀. Хортобионт, встречается на растениях сем. Faba-

ceae [8]. Трансевразиатский. 

Семейство RHOPALIDAE Amyot et Serville, 1843 

Myrmus miriformis miriformis (Fallén, 1807). Пойма лесного ручья, круп-

нотравный луг, 21.08.2014 – 1♀. Хортобионт, обычен на растениях сем.  

Poaceae, фитофаг [8]. Трансевразиатский. 

Семейство ACANTHOSOMATIDAE Signoret, 1864 

Elasmostethus interstinctus (Linnaeus, 1758). Окрестности бывшей метео-

станции «Таганай-гора», 1109 м н.у.м., кустарничково-мохово-лишайниковая 

тундра, в кроне Sorbus aucuparia, 20.08.2014 – 1♂. Дендробионт, встречается 

на Betula sp., Alnus sp., Sorbus sp., фитофаг. Голарктический. 

Elasmucha grisea grisea (Linnaeus, 1758). Кордон «Киалим», 20.08.2014 – 

1 ♂; окрестности бывшей метеостанции «Таганай-гора», 1109 м н.у.м., 

20.08.2014 – 1♂, 1♀, на Sorbus aucuparia. Экология как у предыдущего вида. 

Трансевразиатский. 

Авторы благодарны директору НП «Таганай» А. М. Яковлеву за пре-

доставленную возможность сбора материала. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 18-04-

00464-а.  
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НАСЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК СТРЕКОЗ (INSECTA, ODONATA) 

ПОЙМЕННЫХ ОЗЕР СРЕДНЕЙ ВЫЧЕГДЫ, РЕСПУБЛИКА КОМИ 

 

О. И. Кулакова, А. Г. Татаринов 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 

 

Первый список из 35 видов стрекоз Республики Коми был опубликован 

в монографии К. Ф. Седых [1]. В статье Т. Г. Стронк [2] приведены сведения 

о 46 видах стрекоз. В настоящее время в состав региональной одонатофауны 

включено 53 вида [3, 4]. Если видовой состав стрекоз выявлен достаточно 

подробно, то сведений о структуре населения и распределении личинок в во-

доемах республики практически нет. 

Исследования населения личинок стрекоз проводились в комплексном 

заказнике «Белоярский», на территории которого располагается биостанция 

Сыктывкарского государственного университета (Корткеросский район Рес-

публики Коми, 61°47′32′′ с.ш., 51°48′23′′ в.д.). Материал собирался во второй 

декаде июня и третьей декаде июля 2017 г. в озерах Длинное, Прирусловое и 

Красивое, которые являются пойменными замкнутыми водоемами, образо-

вавшимися в результате отчленения от стариц р. Вычегды. 

Сбор личинок стрекоз производился путем «кошения» (проводкой) 

водным сачком по погруженной растительности на пробных участках длин-

ной 5 м, глубиной до 70 см от поверхности водной глади и в пределах 1,5 м от 

берега к центру озера. В общей сложности было обработано 12 участков (по 

четыре на каждом озере), на которых исследований взято 48 гидробиологиче-

ских проб, содержащих 634 экз. личинок.  

Оценка видового разнообразия личинок стрекоз в обследованных озе-

рах дана с помощью широко применяющихся в экологических исследованиях 

индексов видового богатства Маргалефа (DMg), доминирования D, выравнен-
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ности Симпсона (DSm) и Бергера-Паркера (DB-P) [5]. Обилие личинок в водо-

емах оценивалось с помощью пятибалльной логарифмической шкалы [6]. 

Представленные в гидробиологических пробах личинки стрекоз при-

надлежали к 18 видам из двух подотрядов и пяти семейств (табл.). Это около 

50% от всего выявленного состава одонатофауны заказника [3]. Ожидаемо в 

пробах отсутствовали реофильные представители семейств Calopterygidae и 

Gomphidae, а также виды Platycnemis pennipes (Pall.), Coenagrion lunulatum 

(Charp.), Libellula depressa (L.), личинки которых были выявлены в других 

местных водоемах. 

Таблица 

Видовой состав, баллы обилия и показатели видового разнообразия 

личинок стрекоз пойменных озер заказника «Белоярский» 

Название вида стрекоз 
Озера 

I II III 

Lestidae 

Lestes sponsa (Hans.) 1 1 – 

L. dryas (Kirby) 1 2 2 

Coenagrionidae 

Coenagrion armatum (Charp.) 2 2 2 

C. hastulatum (Charp.) 4 2 4 

C. johanssoni (Wall.) 5 2 4 

Erythromma najas (Hans.) 2 4 2 

Aeschnidae 

Aeschna grandis (L.) 2 4 5 

Ae. juncea (L.) 3 4 3 

Corduliidae 

Cordulia aenea (L.) – 3 3 

Somatochlora metallica (Lind.) 3 5 4 

Libellulidae 

Libellula quadrimaculata (L.) 2 4 2 

Leucorrhinia caudalis (Charp.) – 3 – 

L. dubia (Lind.) – 2 – 

L. rubicunda (L.) 2 4 2 

Sympetrum danae (Sulzer) 3 3 2 

S. flaveolum (L.) 4 3 4 

S. sanguineum (Mull.) 1 2 – 

S. vulgatum (L.) 5 2 3 

Кол-во видов, S 10 18 14 

DMg 1,47 1,93 1,65 

D 0,73 0,76 0,59 

DSm 0,54 0,47 0,63 

DB-P 0,36 0,23 0,48 

 

Оз. Прирусловое (I). В 2017 г. в гидробиологических пробах было об-

наружено 209 экз. разновозрастных личинок 12 видов стрекоз. В гидробиоло-

гических пробах по численности доминировали представители родов Coena-

grion (C. johanssoni, C. hastulatum) и Sympetrum (S. flaveolum, S. vulgatum), на 

их долю пришлось более половины собранных особей. К категории субдоми-
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нантов можно отнести три вида, доля каждого из которых в пробах составила 

около 10% – каменушку черную (Sympetrum danae), бабку металлическую 

(Somatochlora metallica), коромысло ситниковое (Aeschna juncea). Средняя 

плотность личинок в озере за сезон составила около 8 экз./м
2
. 

Оз. Красивое (II). Гидробиологические пробы 2017 г. содержали 

243 экз. личинок всех 18 видов стрекоз. Структура населения оказалась иной, 

чем в оз. Прирусловом. По численности доминировали крупные представите-

ли подотряда Anisoptera – коромысло ситниковое (Aeshna juncea), к. большое 

(A. grandis), бабка металлическая (Somatochlora metallica), стрекоза четырех-

пятнистая (Libellula quadrimaculata). Субдоминантами по численности явля-

лись бабка бронзовая (Cordulia aenea), каменушка черная (Sympetrum danae), 

к. желтоватая (S. flaveolum). Средняя плотность личинок в озере за сезон со-

ставила около 13 экз./м
2
. 

Оз. Длинное (III). В 2017 г. в данном водоеме в общей ложности было 

отловлено 182 личинки 14 видов стрекоз. Наиболее обильными видами явля-

лись коромысло большое (Aeshna grandis), бабка металлическая (Somatochlo-

ra metallica), стрелка стройная (Coenagrion johanssoni), с. копьеносная 

(С. hastulatum), каменушка желтоватая (Sympetrum flaveolum),. В состав фоно-

вых видов вошли бабка бронзовая (Cordulia aenea), коромысло ситниковое 

(Aeshna juncea), каменушка обыкновенная (S. vulgatum). Средняя плотность 

личинок в озере не превысила 10 экз./м
2
. 

В одонатофауне исследованных водоемов представлено пять морфо-

экологических групп личинок стрекоз. Наибольшее число видов выявлено в 

трех группах: широкожаберные личинки стоячих и медленнотекущих водо-

емов, короткобрюхие ползающие личинки стоячих водоемов и длиннобрюхие 

активно плавающие личинки стоячих и медленно текущих водоѐмов. Для ли-

чинок стрекоз трех указанных групп условия обитания в исследованных во-

доемах наиболее благоприятные.  

Расчет индексов видового богатства и доминирования также показал 

примерно равный уровень видового разнообразия стрекоз исследованных во-

доемов. Объясняется это близким расположением озер и сходством структу-

ры водных местообитаний (растительность, глубина, площадь водного зерка-

ла). Насколько устойчива структура населения личинок стрекоз в озерах, 

можно ли говорить о сложившейся структуре населения – тема дальнейших 

исследований.  

 
Литература 

1. Седых К. Ф. Отряд Стрекозы – Odonata // Животный мир Коми АССР. Беспозво-

ночные. Сыктывкар: Коми кн. изд-во. 1974. С. 68–72. 

2. Стронк Т. Г. К фауне, экологии и биологии стрекоз (Odonata) Коми АССР. Гео-

графические аспекты охраны флоры и фауны на Северо-Востоке Европейской части СССР. 

Сыктывкар, 1977. С. 47–96. 

3. Татаринов А. Г., Кулакова О. И. Стрекозы. Фауна европейского Северо-Востока 

России. Стрекозы. Т. Х. СПб: Наука, 2009. 213 с. 



 

172 

4. Brockhaus T. Odonata records from the Polar Ural and the Petchoro−Ilycheski zapo-

vednik, Komi Republic, Russian Federation // Notul. odonatol., 2013. Vol. 8. No. 2. P. 17−36. 

5. Мэгарран Э. Экологическое разнообразие и его измерение. М.: Мир, 1992. 161 с. 

6. Песенко Ю.А. Принципы и методы количественного анализа в фаунистических 

исследованиях. М.: Наука, 1982. С. 25−32. 

 

БУЛАВОУСЫЕ ЧЕШУЕКРЫЛЫЕ (LEPIDOPTERA: RHOPALOCERA) 

ЗАКАЗНИКА «БУШКОВСКИЙ ЛЕС», КИРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ 

 

О. И. Кулакова 
1
, С. В. Пестов 

1, 2
 

1 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, iduna@rambler.ru 
2
 Вятский государственный университет, atylotus@mail.ru 

 

Заказники, входящие в состав сети особо охраняемых природных тер-

риторий, играют важную роль в поддержании естественного уровня видового 

разнообразия животных и растений на территории Кировской области. По-

этому инвентаризация биологического разнообразия является одним из 

ключевых этапов для формирования системы охраны сохранившихся 

естественных участков, выявления редких и исчезающих природных 

объектов и принятия решений по их охране [1]. К сожалению, о наземных 

беспозвоночных на ООПТ известно очень мало, что затрудняет определение 

уровня изменений в их разнообразии в экосистемах, трансформированных 

под воздействием антропогенного фактора [2–5]. Одной из заментых и 

экологически значимых индикаторных групп насекомых являются 

булавоусые чешуекрылые. И несмотря на то, что их изучение на территории 

Кировской области ведѐтся уже более 120 лет, на терртории комплексного 

заказника «Бушковский лес» информация о них лишь фрагментарна [6].  

Заказник «Бушковский лес» является одним из уникальных природных 

комплексов области который был организован для того, чтобы поддержать 

экологический баланс, сохранить воспроизводство лесных ресурсов, в 

частности, коренных старовозрастных липовых сообществ, которые 

представляют большую научную ценность [7–8]. Был собран материал по ви-

довому разнообразию подотряда булавоусых чешуекрылых (Diurna), вклю-

чающий 320 экз. на разных стадиях развития, относящихся к 35 видам из пяти 

семейств (табл.). Сборы проводились в 2014 г. и 2018 г. по опушкам леса, 

вдоль лесных просек и в старовозрастных липовых насаждениях стандартным 

энтомологическим сачком. Результаты наших сборов мы сравниваем 

данными, полученными в ходе обследования для обоснования создания 

заказника в 2004 [9].  

Лепидоптерофауна заказника имеет типичные черты для подзоны 

хвойно-широколиственных лесов. Наибольшим разнообразием отличается 

семейство Nymphalidae, на долю которого приходится более 57 %. На долю 

семейств, таких как Pieridae и Satyridae, приходится по 14 % от общего коли-

чества видов. Меньше всего видов в семействе Papilionidae, что вообще ха-

рактерно для температной лепидоптерофауны (табл.). 
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Из интересных фаунистических находок в 2018 г можно отметить мас-

совый лет бабочки-мигранта Vanessa atalanta из семейства Nymphalidae. Было 

зафиксировано два массового лета данного вида: в июне, собственно перези-

мовавшие мигрирующие особи и в начале августа – их потомство.  

По итогам проведенной инвентаризации булавоусых чешуекрылых 

можно сделать следующее заключение. В целом их видовое разнообразие со-

хранило черты, типичные для умеренного пояса Русской равнины. Заказник 

«Бушковский лес» успешно играет роль биогеоценотического резервуара, 

поддерживающего видовое разнообразие и естественную структуру топиче-

ских группировок булавоусых чешуекрылых подзоны хвойно-

широколиственных лесов Русской равнины. Структура населения бабочек на 

исследуемой территории в целом схожа с населением бабочек с неохраняе-

мых территорий, пока не испытывающих значительных антропогенных на-

грузок. Охранный статус заказника способствует поддержанию численности 

локальных популяций дневных чешуекрылых, занесенных в Красную книгу 

Кировской области [10]: парусников Papilio podalirius L. (КК-приложение), и 

Pamassius mnemosine L. (КК-III), переливницы Араtura iris L. (КК-

приложение), перламутровки Argynnis laodice Pall. (КК-приложение). 

Таблица  

Видовой состав булавоусых чешуекрылых государственного  

природного заказника регионального значения «Бушковский лес» 
№ Вид 2004 2014 2018 

1 2 3 4 5 

 Семейство Papilionidae – Парусники 

1 Papilio podalirius L + – – 

2 Papilio mnemosine L. + – – 

3 Papilio machaon L. – – + 

 Семейство Pieridae – Белянки 

4 Pieris rapae L. + – – 

5 Pieris daplidae L. + – – 

6 Pieris napi L. + + + 

7 Gonopteryx rhamni L.    

 Семейство Nymphalidae – Нимфалиды 

8 Fixsenia w-album Kn. – – + 

9 Apatura iris L. + – + 

10 Limenitis populi L. – – + 

11 Argynnis aglaja L. + – – 

12 Argynnis paphia L. + – + 

13 Argynnis laodice Pall. + – – 

14 Argynnis adippe L. + – + 

15 Brenthis ino Rott. – – + 

16 Nymphalis io L. + – + 

17 Polygonia c-album L. + – + 

18 Celastrina argiolus L. – + – 

19 Araschnia levana L. – + – 

20 Vanessa urticae L. + – – 

21 Vanessa l-album Esp. + – – 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 

22 Vanessa atalanta L. – – + 

23 Limenitis camilla L. – + – 

24 Nymphalis antiopa L. + – + 

25 Araschnia levana L. – – + 

26 Aphantopus hyperantus L. – – + 

27 Thymelicus sylvestris Poda. – – + 

 Семейство Lycaenidae - Голубянки 

28 Lycaena virgaureae L. – + + 

29 Polyommatus eroides Frivaldszky – – + 

30 Lycaena icarus Rott. + – – 

 Семейство Satyridae - Бархатницы 

31 Epinephele jurtina L. + – – 

32 Coenonympha pamphilus L. + – – 

33 Pararge maera L. + – – 

34 Neptis hylas L. + – – 

35 Neptis rivularis Scop. – + – 

 Всего видов 20 6 17 

 

Всего на территории заказника на сегодняшний день известно о 

нахождении 35 видов булавоусых чешуекрылых из пяти семейств. 
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На территории Кировской области расположены 198 особо охраняемых 

природных территорий (ООПТ), занимающие около 2,7% ее площади. Это за-

поведник «Нургуш», заказники и памятники природы. Они выполняют важ-

ную роль сохранения природных сообществ и регионального биологического 

разнообразия. К сожалению, изученность ООПТ по различным таксономиче-

ским группам животных сильно отличается. Очень неравномерно и в целом 

слабо изучены насекомые. Даже по такой популярной среди исследователей 

группе, как булавоусые, или дневные чешуекрылые, материалов относитель-

но немного. Собраны более-менее полные сведения о лепидоптерофауне за-

поведника «Нургуш» [1, 2]. В заказниках и особенно в небольших по площа-

ди памятниках природы, дневные бабочки практически не изучались. 

Цель нашего доклада обобщить и представить сведения о фауне була-

воусых чешуекрылых семи ООПТ Кировской области. Выявленный видовой 

состав Rhopalocera исследованных территорий и источники информации при-

ведены в таблице.  

В общей сложности на территории указанных ООПТ зарегистрировано 

95 видов из 49 родов шести семейств булавоусых чешуекрылых, т. е. более 

70% состава областной фауны булавоусых чешуекрылых. На них обитают все 

три вида, включенные в список охраняемых видов, а также восемь из 18 ви-

дов из списка бионадзора Красной книги Кировской области [3].  

Количество видов булавоусых чешуекрылых на отдельных ООПТ ко-

леблется от 8–14 видов (памятники природы «Обнажение верхнеюрских по-

род у с. Лойно» и «Озеро Орловское») до 73 видов (памятник природы «Мед-

ведский бор»). На всех ООПТ отмечен вид Gonepteryx rhamni, практически на 

всех –Pieris napi, P. rapae, Aporia crataegi, Aphantopus hyperantus. 

Высокий уровень таксономического разнообразия булавоусых чешуе-

крылых памятника природы «Медведский бор», даже по сравнению с участ-

ками «Нургуш» (59 видов из 37 родов) и «Тулашор» (52 вида из 35 родов) за-
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поведника «Нургуш» объясняется, длительной историей изучения: в литера-

туре [4] приводятся данные о находках ряда видов ещѐ в 1923, 1949 гг. Кроме 

того, данная ООПТ расположена на границе подзон южной тайги и хвойно-

широколиственных лесов и характеризуется наличием остепненных участков, 

что создает своего рода экотонный эффект и увеличивает разнообразие оби-

тающих здесь чешуекрылых. 

В целом, ООПТ эффективно охраняют видовое разнообразие Rhopaloce-

ra Кировской области, однако требуются дополнительные и исследования 

экологии обитающих здесь видов и долгосрочный мониторинг их численно-

сти. 

Таблица 

Видовой состав булавоусых чешуекрылых особо охраняемых 

природных территорий Кировской области 
№ 

п/п 
Название видов 

ООПТ 

I II III IV V VI VII 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Papilio machaon L. +     + +     

2 Iphiclides podalirius L.   +     +     

3 Parnassius apollo L.* +       +     

4 Driopa mnemosyne L.* +  +     +     

5 Leptidea sinapis L.  + +   + +   + 

6 Pieris brassicae L. + +     +     

7 P. napi L. + +   + + + + 

8 P. rapae L. + +   + +     

9 Pontia chloridice Hbn.         +     

10 P. daplidice L.         +     

11 Aporia crataegi L. + + +  + + +   

12 Anthocharis cardamines L. + +           

13 Colias palaeno L.   +           

14 С. hyale L.  +       +   + 

15 C. crocea Frcr.         +     

16 C. myrmidone Esp. +       +     

17 Gonopteryx rhamni L. + + + + + + + 

18 Callophrys rubi L. + +     + +   

19 Lycaena helle Schiff.    +   +       

20 L. phlaeas L.  +       +     

21 L. dispar Hw.      +   +     

22 L. alciphron Rott.      +   +     

23 L. virgaureae L.  + + +   + +   

24 L. hippothoe L.    + +         

25 L. tityrus Poda.  +       +     

26 Celastrina argiolus L. + +   + +     

27 Cupido minimus Schr.          +     

28 Everes argiades Pall.  +       +   + 

29 Scolitantides orion Pall.*         +     

30 Glaucopsyche alexis Poda.         +     

31 Plebejus argus L.  +   +   +     

32 группа Plebejus idas L.   + +   +     
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

33 Vacciniina optilete Kn.  + +     + +   

34 Aricia agestis Schiff.          +     

35 A. artaxerxes Fabr.    +           

36 A. eumedon Esp.    +           

37 Polyommatus icarus Rott.  + + +   +     

38 P. semiargus Rott. + +     +     

39 P. amandus Schn.  + + +   +     

40 Apatura ilia Schiff. +       +     

41 A. iris L.         +     

42 Limenitis populi L. + + +   +     

43 L. camilla L.    +  + + +     

44 Neptis sappho Pall.  +       +     

45 N. rivularis Sc.    +           

46 Argynnis paphia L. + +   + +     

47 A. niobe L.          +     

48 A. adippe L.  + +     +     

49 А. aglaja L.  + +     +     

50 Issoria lathonia L.          +     

51 Brenthis ino Rott.  + +     +     

52 B. daphne Bgstr.          +     

53 Boloria aquilonaris Stich.            +   

54 Clossiana eunomia Esp.    +           

55 C. selene Schiff.  + +     +     

56 C. euphrosyne L.  + +     + +   

57 C. thore Hb.          +     

58 C. titania Hb.  + +     +     

59 C. dia L.  +             

60 Nymphalis vaualbum Schiff.          +     

61 N. xanthomelas Esp.  +             

62 N. antiopa L.  + +   +     + 

63 N. urticae L.  + +   + +   + 

64 N. io L.  +       +   + 

65 Polygonia c-album L.  + + + + +     

66 Vanessa atalanta L.  +     +       

67 Araschnia levana L. + +   + +     

68 Melitaea didyma Esp. +       +     

69 M. trivia Schiff.         +     

70 M. phoebe Schiff.  +             

71 M. cinxia L.         +     

72 M. diamina Lang.      +   +     

73 M. athalia Rott.  + +     +     

74 M. britomartis Assm.     +   +     

75 Euphydryas maturna L.   +     +     

76 Pararge aegeria L.   +       +   

77 Lopinga achine Sc.           +   

78 Lasiommata maera L. +       + +   

79 L. petropolitana F.  + +     + +   
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

80 Coenonympha tullia Mull.   +           

81 C. glycerion L.  + + +   + +   

82 C. hero L. + +     +     

83 С. pamphilus L.         +     

84 Maniola jurtina L.  + +     +     

85 Aphantopus hyperantus L. + + + + + +   

86 Hyponephele lycaon Rott.  + +     +     

87 Еrebia ligea L. + + +         

88 E. embla Thnb. +             

89 Pyrgus malvae L.          +     

90 Carterocephalus silvicola Mg. + +           

91 C. palaemon Pall. + +           

92 Hesperia comma L.  +             

93 Ochlodes sylvanus Esp.  + +     +     

94 Thymelicus lineola О.  + + + + +     

95 T. sylvestris Poda.  + +   + +     

 Всего видов 59 52 19 18 73 14 8 

Примечание. I – государственный природный заповедник «Нургуш», участок «Нур-

гуш» [1–3]; II – государственный природный заповедник «Нургуш», участок «Тулашор», 

сборы С. В. Пестова; данные Л. Г. Целищевой) [5]; III – Государственный природный за-

казник регионального значения «Пижемский», сборы А. В. Мазеевой; IV – окрестности 

памятника природы «Поющие пески у д. Атары», сборы А. В. Мазеевой; V – памятник 

природы «Медведский бор» [4, 6–8], сборы А. В. Мазеевой; VI – окрестности памятника 

природы «Озеро Орловское», сборы А. В. Мазеевой и Л. Г. Целищевой; VII – окрестности 

памятника природы «Обнажение верхнеюрских пород у с. Лойно», сборы А. В. Мазеевой и 

Л. Г. Целищевой. Звездочкой обозначены виды, занесенные в Красную книгу Кировской 

области [3]. 
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В заповеднике «Нургуш» с 2005 г. по настоящее время проводится ин-

вентаризация фауны и мониторинговые исследования кровососущих кома-

ров – этой важной составной части всех без исключения биогеоценозов запо-

ведника. Более 10 лет совместных исследований позволили сделать первые 

выводы об уникальности охраняемых природных ландшафтов этой террито-

рии, только рассматривая один компонент природного комплекса – семейство 

Culicidae. С 24 по 29 сентября 2018 г. впервые выполнены осенние сборы 

имаго, куколок и личинок кровососущих комаров на территории заповедника. 

Собраны 300 экземпляров имаго и две куколки малярийных комаров рода 

Anopheles; две личинки рода Culiseta, и две самки 10 имаго самцов и 78 самок 

р. Culex. 

Заповедник включает два территориально удаленных участка: «Тула-

шор» и «Нургуш», характеризующихся особенностями фауны и экологии се-

мейства Culicidae.  

Особенностью участка «Тулашор» можно назвать стабильный и немно-

гочисленный набор видов кровососущих комаров (10 видов). По составу фау-

ны Culicidae «Тулашор» можно отнести к эталону таежных ландшафтов (дев-

ственных среднетаежных лесов). Только здесь обнаружен комар Aedes 

detritus, который нетипичен для лесов, но широко распространен в пустынях 

и полупустынях, его личинки развиваются в солоноватых источниках. Вид 

A. detritus характерен для приморских районов и внутриконтинентальных об-

ластей с обилием солоноватых водоемов [1]. На территории участка «Тула-

шор» он обитает благодаря близости соленых источников, где развиваются 

его личинки на реках: Солоная, Трубная Соляная, Соз и Большая Талажанка. 

До настоящего времени ареал A. detritus остается недостаточно изученным и 

находка данного вида в такой удаленности от центральной части ареала сви-

детельствует об уникальности охраняемой территории.  

Особенностью участка «Нургуш» можно считать большое разнообразие 

видов кровососущих комаров (более 20 видов) и нестабильность их обнару-

жения по годам. При сравнении видового состава кровососущих комаров в 

mailto:panjukova@ib.komisc.ru
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дубравах и липняках заповедника «Нургуш» с плавнями Дуная [2] и его при-

тока р. Тиса обнаружены черты сходства фауны Culicidae. На р. Тиса преоб-

ладали виды, также встреченные в «Нургуше»: Anopheles messeae, Aedes 

cantans, A. rossicus и A. sticticus [3, 4]. Каждый год исследований на участке 

«Нургуш» приносит находки новых видов комаров, ранее не известных в за-

поведнике, Кировской области и регионе в целом. Так осенние исследования 

2018 г. дополнили фауну заповедника 4 новыми видами кровососущих кома-

ров, идентификация которых еще не закончена, так как необходимы генети-

ческие исследования для определения видового состава близких видов родов 

Culex и Anopheles. В результате осенних сборов имаго и личинок кровососу-

щих комаров впервые для Кировской области отмечены виды рода Culiseta, 

отсутствие в сборах которых за более чем 10-летний период исследований 

было сомнительным для специалистов. Осенью 2018 г. найдены зимующие 

личинки рода Culiseta (в запрудах на р. Крутец) и имаго (в заброшенных по-

стройках с. Боровка).  

Любой компонент экосистемы может свидетельствовать о ее состоянии, 

если изучается продолжительное время и в динамике. Так, в настоящее время 

собраны доказательства уникальности территории заповедника «Нургуш» на 

основе исследований фауны и экологии кровососущих комаров (Diptera, Culi-

cidae) и установлена его ценность в сохранении природных ландшафтов. 
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ЗООБЕНТОС ВОДОТОКОВ БАССЕЙНА р. ВЫМЬ В ЗОНЕ 

ВЛИЯНИЯ РАЗРАБОТКИ БОКСИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

(ТИМАНСКИЙ КРЯЖ, РЕСПУБЛИКА КОМИ) 

 

В. Н. Шубина, Н. П. Соколова 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, vshubina@ib.komisc.ru 

 

На территории Тиманского кряжа (северо-восток европейской части 

России) в бассейне крупной северной реки Вымь (приток второго порядка 

Северной Двины) идет освоение богатых залежей бокситов, темпы которого с 

каждым годом возрастают. Известно, что даже при ограниченных масштабах 

геолого-разведочных и добычных работ водотоки, находящиеся в зоне разра-

ботки месторождений минеральных ресурсов, испытывают значительное тех-
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ногенное воздействие [1], которое негативно сказывается, прежде всего, на 

зообентосе, основном компоненте речных экосистем, стабильно локализую-

щемся в определенных биотопах в течение длительного времени. Донные 

беспозвоночные – надежный показатель для определения экологического со-

стояния водоемов, приоритетный источник информации об интенсивности 

антропогенной нагрузки на водотоки [2]. 

Река Вымь и ее многочисленные притоки – водотоки высшей рыбохо-

зяйственной категории (воспроизводство семги Salmo salar Linnaeus и места 

обитания еѐ молоди). По гидробиологической классификации рек, они отно-

сятся к типу ритрона, обладают богатыми природными ресурсами [3]. Учиты-

вая исключительную рыбохозяйственную роль лососевых водотоков бассейна 

р. Вымь, актуальным становится углубленное и тщательное изучение в этих 

реках зообентоса, главного кормового ресурса рыб и беспозвоночных [4]. В 

научной литературе сведения о фауне донных беспозвоночных водотоков 

бассейна этой реки в районах интенсивного хозяйственного освоения отсут-

ствуют, нет данных о современном экологическом состоянии водотоков и о 

наличии, либо отсутствии в них видов-индикаторов загрязнения.  

Цель наших работ – получить и проанализировать материалы о качест-

венных и количественных характеристиках зообентоса водотоков бассейна 

верхнего течения р. Вымь в зоне влияния разработки бокситовых месторож-

дений.  

В 2000 г., в период подготовки полигонов для добычи бокситов, был 

исследован зообентос в бассейне р. Вымь на пяти гидробиологических стан-

циях трех водотоков: в ручье Черный – в 200 м выше его устья; в р. Ворыква 

– в 50 м выше и 50 м ниже впадения ручья Черный и в р. Вымь – в 100 м вы-

ше и 100–120 м ниже железнодорожного моста. Для указанных участков рек 

были получены сведения о качественных и количественных показателях зоо-

бентоса («паспорт»), чтобы спустя годы, можно было бы по ним судить об 

изменениях, которые произойдут в составе донного населения этих речных 

участков под влиянием антропогенных факторов. В 2005–2008 и 2015 гг., ко-

гда разрабатывались месторождения бокситов, наблюдения за зообентосом 

выше перечисленных станций были продолжены.  

Сборы зообентоса за годы исследований выполнены по единой методи-

ке, принятой в отделе экологии животных Института биологии Коми НЦ УрО 

РАН [5]. Обработано и проанализировано 115 проб бентоса: сборы 27 июля 

2000 г.– 21 проба, сборы 7 июля 2006, 20–29 августа 2005, 2007, 2008, 

2015 гг.– 94 пробы. Первичная обработка материала произведена в камераль-

ных условиях по стандартной методике [6]. Организмы из всех проб зообен-

тоса сосчитаны тотально под микроскопами МБС-1 и МБС-10. Биомасса гид-

робионтов после их обсушки до исчезновения влажных пятен на фильтро-

вальной бумаге определена взвешиванием на торсионных весах типа ВТ–100. 

Биомасса личинок ручейников приведена без веса домиков. 

Одновременно с отбором проб зообентоса на исследованных участках 

водотоков осуществлены замеры глубины, скоростей течения вертушкой  
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ГР-55, температуры воды, отмечен характер грунта – основных факторов, оп-

ределяющих условия обитания речных донных организмов[6].  

В 2000 г. в районе бассейна Выми, где шла подготовка полигонов для 

добычи бокситов, в зообентосе выбранных для исследований участков рек 

были обнаружены различные систематические группы беспозвоночных: 

Nematoda, Oligochaeta, Mollusca, Cladocera, Ostracoda, Harpacticoida, 

Copepoda, Hydrachnidia, Aranaeina, Collembola, Ephemeroptera, Plecoptera, He-

miptera, Coleoptera, Trichoptera, Simuliidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, 

Diptera n/det. Постоянные обитатели дна (100%-ая встречаемость в пробах) – 

водяные клещи, личинки поденок, веснянок, жуков, ручейников, хирономид. 

Высокая встречаемость (58–92%) отмечена для нематод, олигохет, остракод, 

личинок цератопогонид, ближе не определенных личинок двукрылых. В по-

ловине проб обнаружены моллюски, копеподы и личинки мошек. Редкими 

(встречаемость 10–25%) были кладоцеры, гарпактициды, пауки, коллемболы 

и клопы. По результатам наблюдений донной фауны в 2000 г., вóды исследо-

ванных участков рек бассейна р. Вымь характеризовались как чистые. Эти 

участки водотоков были использованы нами в качестве фоновых для оценки 

влияния разработки бокситовых месторождений на зообентос. В промышлен-

ной зоне в годы добычи бокситов (2005–2008 и 2015 гг.) на всех исследован-

ных гидробиологических станциях встречаемость большинства крупных сис-

тематических групп беспозвоночных в пробах зообентоса была близкой к та-

ковой 2000 г.  

Однако установлено, что с годами на участках рек в районах поступле-

ния эрозионного материала с территорий добычи бокситов снижались чис-

ленность (рисунок) и биомасса донных организмов. Так, в 2008 г., после 

восьми лет разработки бокситовых месторождений, обилие зообентоса на ис-

следованном участке ручья Черный уменьшилось с 12,1 до 1,5 тыс.экз.
2
, а 

биомасса снизилась – с 33,1 до 1,0 г/м
2
 в сравнении с таковыми показателями 

2000 г. За 15 лет освоения залежей бокситов в р. Ворыква, в 50 м ниже впаде-

ния ручья Черный численность зообентоса сократилась в 3,3 раза, биомасса – 

с 5,4 до 4,5 г/м
2
. На р. Ворыква в 50 м выше впадения ручья Черный, общая 

численность зообентоса в 2007 и 2015 гг. возросла за счет увеличения на дне 

числа олигохет, остракод и в 2015 г. – нематод. За период добычи бокситов на 

этом участке реки в 2015 г. общая биомасса донных организмов сократилась 

почти в 3 раза в связи с падением биомассы ручейников с 18 до 2 г/м
2
.
  



 

183 

Ручей Черный, 200 м выше устья. 

Река Ворыква, 50 м выше    Река Ворыква, 50 м ниже 

впадения ручья Черный.   впадения ручья Черный. 

Река Вымь, 100 м выше    Река Вымь, 100–120 м ниже 

железнодорожного моста.   железнодорожного моста. 

Рис. Динамика и структура численности зообентоса на участках водотоков 

бассейна реки Вымь в районе разработки бокситовых месторождений  

в 2000–2015 гг. 
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На участке р. Вымь в 100 м выше железнодорожного моста с 2000 по 

2015 гг. общие численность и биомасса зообентоса уменьшились соответст-

венно в 0,6 раза и почти в три раза за счет снижения численности и биомассы 

личинок амфибиотических насекомых: хирономид, поденок, веснянок, ру-

чейников – типичных донных организмов лососевых рек. За этот же период в 

р. Вымь в 100–120 м ниже железнодорожного моста общая численность дон-

ных беспозвоночных сократилась в результате снижения численности личи-

нок хирономид и веснянок. Биомасса донных организмов в 2015 г. здесь оста-

лась на уровне таковой 2000 г., но в ней изменилось соотношение домини-

рующих групп: главным компонентом стали личинки двукрылых Diptera 

n/det., на долю которых приходилось почти 50% от общей биомассы зообен-

тоса. 

В зообентосе наблюдаемых участков водотоков бассейна р. Вымь на 

территории промышленной зоны отмечено изменение структуры биомассы 

исходных донных биоценозов: резко снизилось видовое разнообразие и про-

дуктивность личинок амфибиотических насекомых, в составе которых оста-

лись виды, адаптированные к слабой аккумуляции песчано-илистых частиц 

на коренных галечно-валунных грунтах, виды-эврибионты, обладающие по-

вышенной экологической валентностью. На фоне исчезающих типичных для 

лососевых водотоков донных беспозвоночных установлено возрастание ко-

личества видов, абсолютной численности низших ракообразных (кладоцер, 

остракод, копепод) и червей (олигохет, нематод). Среди малощетинковых 

червей были зарегистрированы полисапробы Limnodrilus hoffmeisteri Clap. и 

Tubifex tubifex (Müll.) с довольно высокими индексами сапробности 3,6 и 3,7 

соответственно [7]. 

Масштабы хозяйственной деятельности на территории водотоков бас-

сейна р. Вымь приводят к определенной угрозе сохранения экосистем этих 

рек, поскольку их состояние находится в прямой зависимости от состояния 

площади их водосбора. Важные изменения в зообентосе мониторинговых 

участков рек обусловлены значительной аккумуляцией на коренных галечно-

валунных грунтах наносов эрозионного материала с территорий полигонов, 

где промышленные разработки бокситовых месторождений ведутся откры-

тым механизированным способом. Источником загрязнения водотоков стано-

вятся и объекты, обеспечивающие производственные процессы добычных ра-

бот (строительство дорог, мостов через ручьи и реки, поселков вблизи водо-

ѐмов, транспортировка бокситов и др.). Механическая взвесь, поступающая с 

промышленных агрегатов и других источников загрязнения, оказывает суще-

ственное влияние на экологическое состояние водотоков бассейна Выми и их 

обитателей. Загрязнение рек особенно усиливается в период дождей, когда 

реки выносят большую массу минеральных наносов. При заносе речного ка-

менистого субстрата, в котором обитают личинки насекомых, минеральными 

веществами, препятствующими развитию служащим им пищей водорослей, 

многие виды насекомых из зообентоса исчезают полностью. В число типич-

ных беспозвоночных исследованных участков водотоков бассейна лососевой 
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реки Вымь пока входят личинки ручейников, поденок, веснянок, которые от-

носятся к обитателям чистых вод, и по их присутствию в зообентосе экологи-

ческое состояние исследованных участков водотоков бассейна верхнего тече-

ния р. Вымь можно охарактеризовать как удовлетворительное. Однако следу-

ет обратить серьезное внимание на возрастающее с каждым годом в зоне до-

бычи бокситов техногенное воздействие на реки, которое негативно сказыва-

ется на их зообентосе. Установлено снижение общего продукционного по-

тенциала зообентоса и обеднение кормовой базы рыб, выпадение из состава 

ценных кормовых организмов и замена их на малоценные для питания рыб 

виды. 

Изучение донных беспозвоночных рек в районе бурно развивающейся 

хозяйственной деятельности необходимо продолжить, при этом важно знать и 

потенциальные возможности их изменения. Следует безотлагательно решить 

вопрос о технической и биологической рекультивации нарушенных террито-

рий в бассейне р. Вымь. Промышленную добычу залежей бокситов и дея-

тельность объектов всей ее инфраструктуры необходимо соотносить с мини-

мальным вмешательством в природную среду лососевых рек Тиманского 

кряжа. При осуществлении проектов освоения природных ресурсов в бассей-

нах этих рек необходим жесткий режим охраны всех звеньев сложной речной 

системы с учетом региональных особенностей стока; необходим системати-

ческий мониторинг за состоянием водотоков и их обитателей, за изменением 

донных сообществ в условиях антропогенного влияния. Ведущую роль в со-

хранении экосистем лососевых рек бассейна р. Вымь, характеризующихся 

высоким уровнем видового разнообразия фауны донных беспозвоночных, 

богатыми кормовыми ресурсами обитающих здесь ценных видов рыб, игра-

ет стратегия сохранения в них специфических биотопов, гидрологии и гид-

рохимии.  
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ПОДЕНКИ (EPHEMEROPTERA) 

В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Т. И. Кочурова 

Кировский городской зоологический музей, kochurovati@mail.ru 

 

Поденки (Ephemeroptera) – один из древнейших отрядов амфибиотиче-

ских насекомых, личинки которых развиваются в пресноводных экосистемах 

– широко распространены в поверхностных водах Кировской области. В цик-

ле развития поденок наиболее продолжительной является личиночная стадия, 

составляющая у разных видов от нескольких месяцев до 2–3 лет. Крылатая 

стадия (субимаго и имаго) очень короткая, протекает в наземно-воздушной 

среде и длится от часа до нескольких дней.  

Эта группа насекомых является одним из основных компонентов зоо-

бентоса и фитофильного населения водных биоценозов. Личинки в подав-

ляющем большинстве являются фитофагами, потребляющими мелкие водо-

росли. В состав пищи также входят детрит, инфузории и даже мелкие личин-

ки водных насекомых, в связи с чем поденки играют большую роль в транс-

формации вещества и энергии, как в пастбищных, так и в детритных цепях 

водоема. Личинки поденок являются излюбленным кормом многих видов 

рыб [1]. 

Внимание исследователей к этой группе водных беспозвоночных обу-

словлено также тем, что личинки поденок, наряду с представителями отрядов 

веснянок и ручейников, являются высоко чувствительными к различного рода 

загрязнениям и служат хорошими биоиндикаторами экологического состоя-

ния природных поверхностных вод.  

Начало изучению поденок на территории Кировской области было по-

ложено Э. К. Леви, в работах которой их указано 15 видов [2]. В материалах 

книги «Животный мир Кировской области. Т. 5» [3] приводятся сведения ещѐ 

о двух видах. К 2008 г., во многом благодаря работам В. М. Садырина, 

Ю. В. Лешко [1], Т. И. Кочуровой [4], в фауне Кировской области было заре-

гистрировано 45 представителей отряда Ephemeroptera, относящихся к 

13 семействам. 

В последнее десятилетие Т. И. Кочуровой [5, 6] и М. Л. Цепелевой сде-

лан еще ряд находок, которые позволили пополнить этот список. Все опреде-

ления последних лет выполнены по личинкам с использованием микроскопов 

МБС-10, Микмед-1 и определителей [7, 8].  

В числе вновь обнаруженных видов: Baetis atrebatinus Eaton, 1870; 

Ephemerella mucronata (Bengtsson, 1909); Habrophlebia lauta McLachlan, 1884; 

Metretopus borealis (Eaton, 1871); Caenis miliaria (Tshernova, 1952).  

Обитание Baetis atrebatinus (сем. Baetidae) было установлено на участке 

р. Вятки, попадающем в зону защитных мероприятий объекта уничтожения 

химического оружия «Марадыковский» (ЗЗМ ОУХО «Марадыковский») 

(Оричевский р-н). Вид относится к транспалеарктам. Обитатель ручьев и рек.  
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β-мезосапроб. Достаточно обычен в Московской области и Республике Коми 

[1, 9]. 

Ephemerella mucronata (сем. Ephemerellidae) впервые была обнаружена 

Кочуровой Т.И. в мае 2014 г. в р. Лудяне (Нолинский р-н) на каменистом 

грунте. Последующие две находки также были сделаны в весенних сборах: в 

холодноводной речке Большая Ситьма на камнях и корягах (Нолинский р-н, 

май 2015 г.) и в оз. Кривое на территории государственного заповедника 

«Нургуш» (май 2016 г.) Вид имеет голарктическое распространение [8]. Оби-

тает в речках, реках, реже встречается в озерах [1]. Ксено-олигосапроб. 

Habrophlebia lauta (сем. Leptophlebiidae) была обнаружена в холодно-

водном ручье на территории Яранского района в 2014 г. (сбор Д. П. Бороди-

на), а в мае 2015 г. – на гравийном со слоем наилка грунте в холодноводной 

речке Большая Ситьма (Нолинский р-н, сбор Т. И. Кочуровой). Вид обитает в 

реках на камнях, корягах, среди растений. Олигосапроб [1]. 

Обитание Metretopus borealis (сем. Metretopodidae) установлено в июне 

2017 г. в малой речке Дубовка на окраине г. Нолинска. Сбор выполнен уча-

щейся Нолинской средней школы Александрой Каниной. Вид является пред-

ставителем не отмечавшегося прежде в регионе семейства Metretopodidae. 

Обитает в небольших реках, ручьях, заводях и старицах больших рек. Олиго-

сапроб [1]. 

Caenis miliaria (сем. Caenidae) отмечен в сентябре 2014 г. и в мае 2016 г. 

в водоемах заповедника «Нургуш» [6]. Относится к сибирским видам [8], по-

этому факт присутствия его на территории Кировской области нуждается в 

проверке и уточнении правильности определения. 

Помимо обнаружения новых видов, были получены сведения и об упо-

минающихся ранее редких или малоизвестных в нашем регионе. В числе ин-

тересных находок – Arthroplea congener Bengtsson, 1908 (сем. Arthropleidae), 

два экземпляра которой были обнаружены в мае 2016 г. в озерных протоках 

на территории заповедника «Нургуш». Это северный вид, населяющий север-

ную часть тайги и тундру, занесенный в Красную книгу Республики Коми. Еѐ 

первые находки в Кировской области были сделаны в 1969 г. В. М. Садыри-

ным в верхнем течении р. Вятки [1]. С того времени вид на территории облас-

ти не регистрировался. На сегодняшний день заповедник является самой юж-

ной точкой нахождения вида в нашем регионе. Вид имеет голарктическое 

распространение [8], β-мезосапроб. 

В 2014–2016 гг. в верхнем течении р. Камы у с. Лойно (Верхнекамский 

р-н) были обнаружены личинки Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767), Ephoron 

virgo (Olivier, 1791) и Ephoron nigridorsum (Tshernova, 1934). Potamanthus lu-

teus до этого изредка отмечался в реках Погиблица и Вятка на территории 

ЗЗМ ОУХО «Марадыковский» [10, 5], а также в р. Лобань (Кильмезский р-н.). 

Находок Ephoron virgo после 1974 г. [1, 2] в Кировской области не было. 

Ephoron nigridorsum прежде был встречен лишь однажды (2004 г., р. Вятка, 

Оричевский р-н) [4].  
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Таким образом, в настоящее время в Кировской области зарегистриро-

ваны 49–50 вид поденок, относящихся к 20 родам и 14 семействам, среди ко-

торых за последнее десятилетие обнаружены одно новое семейство и 4–5 но-

вых видов. Наибольшее количество видов принадлежат к семействам Baetidae 

(14), Caenidae (9–10), Leptophlebiidae (6), Heptageniidae (4), Siphlonuridae (3), 

Ephemeridae (3), Ephemerellidae (2), Polymitarcyidae (2). Остальные семейства 

(Neoephemeridae, Potamanthidae, Arthropleidae, Oligoneuriidae, Isonychiidae, 

Metretopodidae ) в своем составе имеют по одному виду. Тринадцать видов 

можно отнести к редким: они встречены не более трех раз (общая встречае-

мость в пробах менее 0,5%). Это – Ephoron virgo, Ephoron nigridorsum,  

Arthroplea congener, Oligoneuriella pallida (Hagen, 1855), Isonychia ignota 

(Walker, 1853), Baetis muticus (Linnaeus, 1758), Ephemerella mucronata, Brachy-

cercus harrisella Curtis, 1834, Brachycercus minutus Tshernova, 1952, Brachycer-

cus europaeus Kluge, 1991, Habrophlebia lauta, Caenis lactea (Burmeister, 1839), 

Metretopus borealis. 

В последнее время источниками редких и интересных видов все чаще 

являются малые реки в силу их меньшей изученности. Перспективными в 

плане новых находок остаются родники и озера, бентофауна которых в Ки-

ровской области специально не исследовалась. 
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ПОЧВЕННАЯ МЕЗОФАУНА ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ 

ЗАПОВЕДНИКА «НУРГУШ»  

 

Л. Г. Целищева 

Государственный природный заповедник «Нургуш», tselishchevalg@mail.ru 

 

Почвенная фауна является обязательным компонентом самых различ-

ных биоценозов, играет важную роль в биологическом круговороте веществ и 

процессах почвообразования, служит одним из показателей состояния экоси-

стем. Как известно, сообщества почвенных животных отличаются высоким 

разнообразием и численностью в широколиственных лесах [1]. В заповеднике 

«Нургуш» такие биоценозы находятся в подзоне южной тайги в пойме реки 

Вятки.  

Аллювиальная почва в пойменных лесах имеет хорошо развитую под-

стилку, достаточно высокое плодородие и благоприятные физические свойст-

ва: хорошую влагообеспеченность и агрегированность, большую общую по-

розность и аэрацию. Кроме того, в пойме наблюдается более мягкий микро-

климат – сглаженность температур в течение вегетационного сезона. Данные 

особенности обеспечивают необходимые условия для произрастания широко-

лиственных пород и для формирования разнообразных комплексов почвен-

ных организмов, включающих большое число неморальных элементов.  

Цель исследования – выявление структуры почвенной мезофауны ши-

роколиственных лесов, расположенных на северном пределе распространения 

в интразональном ландшафте в условиях заповедного режима. 

На территории участка «Нургуш» были выбраны леса: липово-дубовый 

клеверо-снытево-костровый; дубовый чино-подмаренниково-снытево-

клеверный и осиново-липовый хвощево-будрово-снытевый. Почвы в них ал-

лювиальные дерновые зернистые среднегумусные тяжелосуглинистые, с хо-

рошо развитым подстилочным ярусом. Материал собирался в течение вегета-

ционных сезонов 2008–2017 гг. методом почвенных ловушек, в качестве ко-

торых использовались 0,5 л пластиковые стаканы на 1/3 заполненные 4% рас-

твором формалина. В каждом биотопе устанавливалась линия из 10 ловушек, 

выборка материала проводилась один раз в декаду. За время исследований в 

данных биоценозах отработано около 43 тысяч ловушко-суток, учтено около 

150 тысяч особей беспозвоночных. При оценке обилия представителей массо-

вых таксонов использован термин «попадаемость» – число экземпляров, соб-

ранных за 100 ловушко-суток (экз./100 л. с.) [2]. 

Метод почвенных ловушек позволяет наиболее полно учитывать обита-

телей поверхности почвы – беспозвоночных животных средних размеров (ме-

зофауну), основные группы которых будут рассмотрены в данной работе. Для 

представителей типа моллюски, дождевых червей и муравьев ввиду особен-

ностей их поведения методика ловушек Барбера позволяет получить лишь 

некоторые данные по их видовому составу и численности. 
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В ходе исследований установлено, что почвенная мезофауна изученных 

лесов включает 3 типа (кольчатые черви, моллюски, членистоногие), 6 клас-

сов (малощетинковые черви, брюхоногие моллюски, паукообразные, губоно-

гие и двупарноногие многоножки, открыточелюстные насекомые) и 24 отря-

да. Паукообразные представлены тремя отрядами: пауки, сенокосцы и ложно-

скорпионы. Среди насекомых отмечены представители 14 отрядов. Это ха-

рактерные обитатели почв: уховертки, жуки, некоторые виды клопов и пере-

пончатокрылых. Встречен ряд видов из отрядов прямокрылые, равнокрылые, 

сеноеды, чешуекрылые, двукрылые, скорпионовые мухи, блохи, у которых в 

почве проходят отдельные стадии жизненного цикла. Отлавливались около-

водные насекомые: поденки, стрекозы, ручейники, использующие почву как 

стацию переживания неблагоприятных условий.  

Данные по видовому разнообразию, попадаемости основных групп поч-

венной мезофауны и их доли в населении почв лесов приведены в таблице.  

Таблица 

Состав основных групп почвенной мезофауны, их среднегодовая 

попадаемость (сред. п.) (экз./100 л.с.) и доля в сборах (%)  

в широколиственных лесах заповедника «Нургуш»  

в 2008–2017 гг. (по данным почвенных ловушек) 

Таксономиче-

ские группы 

Количе-

ство ви-

дов 

Липово-дубовый 

лес 
Дубовый лес 

Осиново-

липовый лес 

сред. п. 

экз./100 

л.с. 

% 

сред. п. 

экз./100 

л.с. 

% 

сред. п. 

экз./100 

л.с. 

% 

Lumbricidae 4 3,77 1,31 3,61 1,06 0,94 0,39 

Mollusca 6 0,42 0,15 0,21 0,06 0,56 0,23 

Aranei 98 58,52 20,28 78,92 23,19 54,31 22,48 

Opiliones 7 58,11 20,14 69,25 20,35 29,84 12,35 

Diplopoda 7 13,0 4,50 9,86 2,90 17,52 7,25 

Chilopoda 7 3,98 1,38 5,68 1,67 4,13 1,71 

Heteroptera 12 3,80 1,32 2,57 0,76 5,50 2,28 

Carabidae 81 65,31 22,63 65,61 19,28 16,60 24,16 

Staphylinidae 2* 28,55 9,89 39,95 11,74 10,11 12,05 

Elateridae 21 0,42 0,15 0,58 0,17 0,44 0,18 

Curculionoidae 12* 1,3 0,45 5,45 1,60 0,27 0,11 

Formicidae 6 44,26 15,34 48,5 14,25 12,27 13,82 

Прочие – 7,13 2,47 10,16 2,99 7,24 3,00 

Общая сред. п., 

экз./100 л.с. 
 288,57  340,35  241,65  

Примечание: * – материал находится на определении. 

 

Общая среднегодовая попадаемость максимальна в дубовом лесу 

(340,35 экз./100 л.с.), самая низкая – в осиново-липовом (241,65 экз./100 л.с.). 

Соотношение численности основных групп почвенной мезофауны сходно в 

липово-дубовом и дубовом лесах. В осиново-липовом лесу в отличие от двух 

других биоценозов численность большинства представителей мезофауны 

значительно ниже, за исключением двупарноногих многоножек (табл., рис.). 
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В почвенном населении лесов доминировали активно передвигающиеся 

по поверхности почвы хищники: пауки, сенокосцы, жужелицы, стафилиниды 

и муравьи, составляя 84,8–88,4 % от численности всех собранных представи-

телей мезофауны. Из подстилочных групп наиболее обычны сапротрофные 

двупарноногие многоножки (2,9–7,25%) и хищные губоногие многоножки 

(1,38–1,71%). Дождевые черви, населяющие преимущественно подстилочно-

почвенный ярус, в сборах составляли от 0,39 до 1,31%. Моллюски, почвенные 

клопы, щелкуны, долгоносики и др., в большинстве своем относящиеся к фи-

тофагам и сапрофагам, отлавливались в меньшем числе. 

Рис. Средняя годовая попадаемость (экз./100 л.с.) основных групп  

почвенной мезофауны в широколиственных лесах заповедника «Нургуш»  

(данные 2008–2017 гг.): 1 – липово-дубовый лес; 2 – дубовый лес; 

3 – осиново-липовый лес 

 

Далее приводится характеристика наиболее полно изученных групп 

почвенной мезофауны широколиственных лесов заповедника. 

Среди дождевых червей (отряд Haplotaxida) доминировали 2 вида: под-

стилочный Eiseniella tetraedra, характерный для сильно увлажнѐнных почв 

пойменных биоценозов, и подстилочно-почвенный Lumbricus rubellus. Реже 

встречались почвенные виды: среднеярусный Aporrectodea caliginosa и верх-

неярусный Octolasion lacteum [3]. Разнообразие жизненных форм дождевых 

червей в дерновых почвах изученных биотопов указывает на полноту занятых 

ими экологических ниш и ненарушенность экосистем. 

В фауне моллюсков (отряд Geophila) встречено 6 видов, характерных 

для пойменных лесов. Наиболее обычны кустарниковая улитка (Bradybaena 

fruticum), слизень – бурый арион (Arion subfuscus) и Discus ruderatus; реже 

встречались Cochlicopa lubrica, Euomphalia strigella и гладкий слизень (Deroce-

ras leave) – влаголюбивый вид, который может обитать и под водой [4]. 

В изученных биоценозах зарегистрировано 98 видов герпетобионтных 

пауков, средняя годовая попадаемость составила 54,31–78,92 экз./100 л. с. 

(табл., рис.). Отмечено 19 неморальных видов (Mangora acalypha, Hahnia pu-
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silla, Dolomedes plantarius и др.). Во всех лесах преобладали лесные виды: в 

доминантный комплекс входили пауки-волки: Pardosa lugubris и Pirata hy-

grophilus; а из обычных видов в липово-дубовом и дубовом лесах отмечен 

Oedothorax retusus, а в осиново-липовом – Hahnia ononidum [2].  

В фауне сенокосцев выявлено 7 видов (29,84–69,25 экз./100 л. с.). Са-

мым массовым был лесной Oligolophus tridens. Высокое обилие имели немо-

ральные Lophopilio palpinalis, Lacinus ephippiatus, Nemastoma lugubre, 

Homolophus nordenskioeldi. Реже встречались Railena triangularis и Mitophus 

morio [5].  

В населении многоножек видовое обилие диплопод и хилопод одинако-

во (по 7 видов), а по численности – первые лидируют (табл., рис.). Среднего-

довая попадаемость двупарноногих (отряды Polyzoniida, Julida Polydesmida) 

составляла 9,9–17,5 экз./100 л. с., а губоногих (отряды Lithobiomorpha и 

Geophilomorpha) – 4–5,6 экз./100 л. с. Среди диплопод преобладали кивсяки 

неморальной группы: Rossiulus kessleri и Megaphyllum sjaelandicum. Обычны 

Polyzonium germanicum, Ommatoiulus sabylosus и гигрофильный Brachyiulus 

jawlowskii, характерный для пойменных сообществ. Реже встречались таеж-

ные виды многосвязов: Polydesmus denticulatus и P. complanatus. Среди хило-

под доминировал Lithobius curtipes, несколько меньше была численность гиг-

рофильного L. proximus. Единично отлавливались Lithobius kozminykhi, L. luci-

fugus, Pachymerium ferrugineum, Geophilus proximus, Arctogeophilus 

macrocephalus [6].  

Во всех изученных лесах наиболее обычными были клопы из семейства 

Наземники (Lygaeidae): Drymus brunneus и Scolopostethus pilosus, а в осиново-

липовом лесу дополнительно Kleidocerys resedae. Из кружевниц (Tingidae) 

встречались в липово-дубовом и дубовом лесах – Derephysia foliacea, а в оси-

ново-липовом – Acalypta carinata. Единично отмечались Halticus apterus, 

Temnostethus gracilis, Charagochilus gyllenhalii, Elasmucha grisea [7].  

В широколиственных сообществах зарегистрирован 81 вид жужелиц. 

Их население отличалось высокой численностью (24,16–65,61 экз./100 л. с.). 

Ядро лесной фауны составляли 11 видов: как полизональные лесные – Cara-

bus arcensis, C. granulatus, С. саncellatus, Cychrus caraboides, Pterostichus 

niger, P. oblongopunctatus, P. melanarius, так и неморальные – Carabus stscheg-

lowi, Pterostichus mannerheimi, P. aethiops, Platynus krynickii. В фауне отмече-

ны обитатели пойм (Carabus menetriesi и др.) и широколиственных лесов (Ca-

losoma inquisitor, Сarabus henningi и др.). 

Видовой состав стафилинид полностью не определен, можно предпо-

ложить, что фауна этих жуков очень богата. Численность их достаточно вы-

сока (10,11–39,95 экз./100 л. с.). Из массовых видов отмечен Staphylinus eryt-

hropterus, из обычных – Platydracus fulvipes.  

Среди щелкунов (21 вид) доминировали Dalopius marginatus и Agriotes 

obscurus. Кроме обитателей таѐжной зоны (Agrypnus murinus, Cidnopus 

obiensis), отмечены виды неморальной биоты (Athous hirtus). В осиново-

липовом лесу встречены характерные обитатели влажных пойменных лесов, 
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личинки которых развиваются в гнилой древесине: Ampedus nigrinus, 

A. pomonae, A. pomorum, A. sanguinolentus [8]. 

Среди долгоносиков (12 видов) найден целый ряд неморальных пред-

ставителей: Trachodes hispidus, Ceutorhynchus cohleariae, Curculio glandium, 

Phyllobius glaucus, Barypeithes lebedevi [9].  

В фауне муравьев выявлено 6 видов. Основу их населения составляли 

Lasius platythorax, Myrmica rubra, Camponotus herculeanus. Реже встречались 

Camponotus fallax, Formica cunicularia, Lasius fuliginosus [10]. 

Пойменные широколиственные леса заповедника «Нургуш» характери-

зуются высоким видовым богатством и высокой численностью почвенной ме-

зофауны, в которой доминируют насекомые и паукообразные. В отличие от 

более южных широколиственных лесов в фауне не встречены представители 

ракообразных – мокрицы [1]. Население почв включает виды, как зонального 

таежного комплекса, так и неморального; по численности преобладают поли-

зональные лесные виды. Для изученных лесов характерно наличие большого 

числа гигрофильных форм. 

Автор благодарен всем сотрудникам заповедника, помогавшим в про-

ведении полевых работ и участвовавшим в разборе проб. Особая признатель-

ность специалистам, принимавшим участие в определении разных системати-

ческих групп беспозвоночных: А. В. Гилѐву, С. В. Дедюхину, С. Л. Есюнину, 

А. Н. Зиновьевой, Г. Ш. Фарзалиевой, Т. Г. Шиховой, Г. И. Юфереву.  
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Изучение фауны пчѐл Кировской области продолжается уже более века, 

но особенно интенсивно продвигается начиная с 1998 г. [1]. В этот последний 

период Генрихом Ивановичем Юферевым предпринимались кратковремен-

ные поездки в 25 районов области, а так же велись регулярные сборы в окре-

стностях деревни Шмелѐво Свечинского района, 58°15′ с.ш., 47°47′ в.д. Кроме 

того, Юферев в 70-е и 80-е гг. ХХ столетия изучал видовой состав пчѐл рода 

шмель (Bombus Latreille, 1802) в Свечинском и окрестных районах области. А 

в 60-е годы достаточно масштабную работу по изучению шмелей и шмелей-

кукушек (Psithyrus Lepeletier, 1833) Кировской области провела Лидия Гри-

горьевна Сысолетина [2]. Она же частично опубликовала сборы Владимира 

Ильича Телова [3]. Кроме изученных ранее сборов [1], в 2016 и 2017 гг. Ти-

мофей Викторович Левченко изучил новые поступления в Кировском город-

ском зоологическом музее и хранящиеся в Кировском областном краеведче-

ском музее довольно обширные старые сборы, по большей части 

Cысолетиной и Телова. Сборы Телова сделаны преимущественно в Кирове и 

окрестностях в 1939–1941 гг., сохранились на ватных слоях (около 

70 конвертов) и частично смонтированы Левченко (около 180 особей, не счи-

тая шмелей). Сборы Телов вел в кружке под руководством краеведа и биолога 

Александра Дмитриевича Фокина [4]. Старые сборы Фокина и кружковцев по 

флоре и фауне области в Кировском областном краеведческом музее имеют 

большую ценность для понимания изменений в природе за последнее столе-

тие. 

В результате новых сборов Юферева и изучения Левченко старых сбо-

ров появились некоторые дополнения по фауне Кировской области. Из ука-

занных нами ранее 292 видов пчел [5] исключен Andrena mitis 

mailto:nurgush@zapovednik.kirov.ru


 

195 

Schmiedeknecht, 1883 [6]. Материал. Ранее определенный как Hylaeus annula-

ris (Kirby, 1802) [1], в соответствии с ревизией типов [7], относится к 

H. dilatatus (Kirby, 1802). Кроме того, в свежих сборах Юферева обнаружен 

Osmia disjuncta Tkalců, 1995: Боровка, 57°57′ с.ш., 48°20′ в.д., 26 V 2014, на 

Taraxacum, 1♀; Свеча, 58°16′ с.ш., 47°30′ в.д., 22 V 2005, 1♀, 24 V 2011, 1♀; 

Шмелѐво, 57°57′ с.ш., 48°20′ в.д., 12 VII 2017, на Rosa majalis, 1♀, 24 V 2018, 

Lonicera, 1♀. Этот вид для России указан пока лишь для Мурманской облас-

ти, но, если учесть, что описан он из Монголии [8], то, вероятно, имеет широ-

кое распространение в таежной зоне нашей страны, просто ранее не разли-

чался исследователями. В старых сборах в коллекции Зоологического инсти-

тута РАН (г. Санкт-Петербург) Левченко найден Nomada mutabilis Morawitz, 

1870 [9]. В старых сборах Телова из Кировского областного краеведческого 

музея найдены еще два вида. Первый – ранее для области не указный Evylaeus 

parvulus (Schenck, 1853): Киров, 58°36′ с.ш., 49°39′ в.д., 24 VI 1940, 1♀. Вто-

рой – ранее известный нам только по литературе [3] и неверному определе-

нию из коллекции Зоологического института РАН [1] Anthopho-

ra borealis Morawitz, 1865: Климковка, 58°53′ с.ш., 51°14′ в.д., 2 VIII 1940, 1♀. 

Там же найден ранее известный нам только из литературы [1] Bombus musco-

rum (Linnaeus, 1758): Чус, 59°43′ с.ш., 52°43′ в.д., 23 VI 1970, 1♂, 

C. П. Решетников.  

Благодаря изученным Левченко в последние годы старым сборам, к 

115 видам, известных до 1997 г. [1] добавился еще 31 вид. В их число входят 

и 10 видов, известных нам только по старым сборам (в скобках указана по-

следняя находка): Andrena rufizona Imhoff, 1834 (Калининцы, 58°37′ с.ш., 

50°01′ в.д., 17 VI 1968, 1♀, Малышева); Nomiapis femoralis (Pallas, 1773) (Но-

линск, 57°33′ с.ш., 49°56′ в.д., «Яранский тракт, Нолинск, у Вят. г., Порецк.», 

15 VIII 1899, 1♀ det. Astafurova); Lasioglossum sexnotatum (Kirby, 1802) (Ур-

жум–Малмыж, 56°49′ с.ш., 50°20′ в.д., 15–20 V 1898, 1♀ det. Pesenko); Evy-

laeus parvulus (Schenck, 1853) (см. выше); Xylocopa valga Gerstaecker, 1872 

(Киров, 58°36′ с.ш., 49°39′ в.д., ботсад, 13 VI 1939, 1♂, В. И. Телов); Nomada 

mutabilis Morawitz, 1870 (Киров, 58°36′ с.ш., 49°39′ в.д., VII 1940, Apiaceae, 

1♂, В. Телов); Anthophora borealis Morawitz, 1865 (см. выше); Bombus musco-

rum (Linnaeus, 1758) (см. выше); Bombus serrisquama Morawitz, 1869 (Киров, 

58°36′ с.ш., 49°39′ в.д., 12 IX 1939, поле, сорняки, 1♂); Psithyrus barbutellus 

(Kirby, 1802): Загарье, 58°48′ с.ш., 49°36′ в.д., 15 VIII 1986, 1♀, Н. Р. Аюрова). 

В то же время, видов известных по сборам только с 1998 г. набирается 

149 видов. Это не означает, что они ранее не обитали в Кировской области, а 

появились только в последнее время. Многие из них, судя по старым сборам 

из других областей европейской части России, должны были обитать здесь и 

в прошлом. 

Как видно, данных пока не так много, чтобы делать значительные вы-

воды об изменениях в составе фауны Кировской области. Основные возмож-

ности в этом направлении, исходя из имеющихся материалов, предоставляют 
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шмели и шмели-кукушки, а так же сборы Юферева окрестностей Шмелѐво 

последних 20 лет. Отметим динамику численности следующих видов:  

Bombus confusus Schenck, 1861 не был найден Сысолетиной [2]. Первая 

находка вида в области: Медведок, 57°23′ с.ш., 50°03′ в.д., 6 VIII 1970, 1♀, 

С. П. Решетников. В XXI веке вид начал обнаруживаться в различных точках 

южной половины области: Вятские Поляны, 56°13′ с.ш. 51°04′ в.д., в 2011 г.; 

Оричи, 58°18′ с.ш., 48°38′ в.д., в 2012 г.; Советск, 57°36′ с.ш., 48°56′ в.д. в 

2008 г.; Уни, 57°45′ с.ш., 51°29′ в.д., с 2010 г. В окрестностях Шмелѐво вид 

регулярно встречается с 2011 г., численность его год от года возрастает, в от-

дельные дни наблюдений превосходит численность Bombus lapidarius (Lin-

naeus, 1758). Аналогичная ситуация наблюдается в Московской области, где 

Левченко приходилось наблюдать наземные гнезда этого вида. Вероятно, с 

ослаблением сельскохозяйственной на грузки на поля, превращающиеся в лу-

га или зарастающие лесом, и появлением больших площадей заброшенных 

сенокосов и пастбищ, вид начал увеличивать численность. 

Bombus schrencki Morawitz 1881 в начале ХХ века был столь же редок в 

европейской части России, как и сейчас B. modestus Eversmann, 1852 [10]. В 

Кировской области в 60-е гг. попадался единично [2]. К концу 80-х гг. стал 

обычен в таежных районах области [11]. Если раньше он был не редок лишь в 

ельниках по долинам рек, то в последние годы стал повсеместно обычен, 

включая деревню Шмелѐво. Появление больших площадей вырубок в лесах 

также способствует увеличению кормовой базы вида за счет разрастающихся 

Rubus idaeus Linnaeus, 1753 и Chamaenerion angustifolium (L.) Holub, 1972. 

Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) впервые найден в области только в 

XXI веке, причем сразу на севере: Нагорск, 59°19′ с.ш., 50°47′ в.д., 17 VIII 

2007, 1♀, Д.Г. Софронов. В 2009 г. особи вида отмечены в окрестностях 

Шмелѐво, а в 2010 г. вид гнездился в мышиной норе на приусадебном участ-

ке. К 2018 г., несмотря на не самые благоприятные климатически последние 

два летних сезона в области, вид стал не редок в окрестностях деревни. Пред-

полагаем, что расселение вида все же шло с юга, но из-за недостатка сборов 

проследить его не удалось. Распространение вида может быть связано с потеп-

лением климата, особенно интенсивно начавшемся в 90-е гг. ХХ столетия [12]. 

Psithyrus norvegicus Sparre Schneider, 1918 был известен Сысолетиной 

только по одной самке в границах современного Кирова (Учхоз Кировского 

пединститута) [2]. По сборам XXI века вид известен из 7 точек области, в том 

числе регулярно попадается в заповеднике «Нургуш» и окрестностях Шмелѐ-

во. Не исключено, что этот вид паразитирует в гнездах B. schrencki и в ре-

зультате его расселения, так же расширил свое распространение и увеличил 

численность в области. 

Psithyrus quadricolor (Lepeletier, 1832) регулярно попадается в окрест-

ностях Шмелево и, вероятно, сохраняет свою численность в области с 60-х 

годов [2] до последних лет. Примечательно, что в Московской области этот 

вид был так же обычен в середине ХХ века, но последний раз был пойман в 

1986 г. и с тех пор, несмотря на специальные поиски, не найден [13].  
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Неблагоприятно сказалось сокращение сельского хозяйства в окрестно-

стях Шмелѐво на пчѐл рода Andrena Fabricius, 1778 и их паразитов рода No-

mada Scopoli, 1770. Первое время зарастания поля сорной растительностью 

условия для пчел даже более благоприятны, но с развитием злаковой дерно-

вины земляным пчелам Andrena становится затруднительно гнездиться. Гнез-

достроящие Halictidae к этому менее требовательны. Крупный и заметный 

Andrena pilipes Fabricius, 1781 регулярно попадался в окрестностях Шмелѐво 

по песчаным лугам и опушкам с редким травостоем, но с их зарастанием за 

последние 10 лет не найден. Там же перестали встречаться Nomada obscura 

Zetterstedt, 1838, N. roberjeotiana Panzer, 1799 и N. trapeziformis Schmiede-

knecht,1882, а N. flavopicta (Kirby, 1802) вместо десятков особей в начале 

XXI века попадается в последнее десятилетие единично. В то же время, ранее 

известный с юга области Halictus sexcinctus (Fabricius, 1775) c 2015 г. стал ре-

гулярно попадаться на железнодорожной насыпи у Шмелѐво, значительно се-

вернее обычного.  

Таким образом, изменения в фауне и численности пчел вызваны как ес-

тественными природными и антропогенными факторами. Выявление динами-

ки видов пчѐл или каких-либо других организмов и поиски влияющих на них 

экологических факторов через наблюдение их биологии в определенной ме-

стности позволят выделить требующие охраны виды, а так же понять послед-

ствия изменений климата, которые могут оказаться неоднозначны. 

Авторы выражают благодарность сотрудникам и хранителям коллекций 

Кировского областного краеведческого музея, Кировского зоологического 

музея и Зоологического института РАН за возможность изучения их фондов, 

сотрудникам заповедника Нургуш за предоставленные сборы, а так же 

C. П. Решетникову за информацию о В. И. Телове. 
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УЧАСТКЕ р. СОК В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Самарский государственный технический университет,  

v.v.antipoiv@mail.ru 

 

В настоящее время очень актуальны исследования посвященные эколо-

гии урбанизированных территорий. Человек оказывает постоянно усиливаю-

щееся воздействие на биосферу, растут города, возникают агломерации, при-

родные территории претерпевает значительные изменения. Особенности ур-

банизированных территорий могут сильно влиять на распределение и видо-

вой состав сообществ, численность популяций животных, соотношение видов 

и трофических групп, здесь появляются различные варианты изоляционных 

барьеров – физические, химические, этологические и другие [1, 2]. 

На урбанизированных территориях поддержание природного баланса, 

осуществляют растения и животные, обладающие экологической пластично-

стью и способные устойчиво существовать в новых, антропогенных условиях. 

Перспективны экологические исследования на уровне популяций и видовых 

комплексов в уязвимых антропогенных местообитаниях.  

Объектом наших исследований является бобр обыкновенный, крупное 

околоводное млекопитающее, преобразователь среды своего обитания [3], 

ключевой вид в прибрежных лесах изучаемого региона. 

В Самарской области бобры реинтродуцированные в конце ХХ века [4] 

являются обычными обитателями, встречаясь даже на территориях подвер-
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гающихся очень сильному антропогенному воздействию, устойчивость, как 

особей, так и популяции этих животных здесь требует изучения и наблюдения. 

Популяции животных характеризуется экологической структурой. Важ-

нейшие компоненты – характер распределения по территории, возрастной со-

став и тип динамики численности [5].  

На р. Сок в 2018 г. исследовался участок русла протяженностью 16 км 

возле с. Красный Яр, которое находится всего в 20 километрах от областного 

центра, г. Самара и является активно развивающимся центром коттеджного, 

дачного строительства и сельского хозяйства. Данный участок русла раздели-

ли поровну – на природную, лесную территорию, и урбанизированную 

(рис. 1). 

Для изучения популяции бобра применяли классические методы: эколо-

го-статистический и морфо-экологический [6]. Состояние популяции бобра 

оценивалось по динамике экологических характеристик. 

На основании полученных в результате маршрутных учетов данных о 

количестве следов деятельности бобра в каждом поселении (вылазы, тропы, 

погрызы древесно-кустарниковой растительности и др.) определяли мощ-

ность и пространственные характеристики поселений бобров. Вычислялась 

плотность заселения русла (особей и поселений на километр), среднее число 

боров в поселении, доля одиночных особей от общего числа поселений, по-

лученные результаты сравнивались с характеристиками, представленными в 

методике. 

Рис. 1. Показатели популяции бобра на изучаемом участке русла р. Сок 

 

На р. Сок среднее число бобров в поселении – на природном, лесном 

изучаемом участке составляет 2, 3 экз/км, на урбанизированном 1,5 (рис. 1).  

Плотность заселения русла рек (особей на километр) – на природном, 

лесном изучаемом участке составляет 3, 5 экз/км, на урбанизированном 0,8. 

Плотность заселения русла рек (поселений на километр) – на природном, 

лесном изучаемом участке составляет 1, 5 экз/км, на урбанизированном 0,5. 
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Доля одиночных особей от общего числа поселений – на природном, 

лесном изучаемом участке составляет 15%, на урбанизированном 50% (при 

норме 30%). 

Наблюдается ухудшение экологических характеристик популяции боб-

ра на урбанизированной территории по сравнению со смежной природной 

территорией. 

Протяженность поселений бобра на исследуемом участке р. Сок от 50 

до 150 метров, не прослеживаются различия в этом показателе между смеж-

ными различающимися экологически участками русла (рис. 2). 

Протяженность буферных зон на исследуемом участке р. Сок от 

50 метров до 3 километров. На урбанизированной территории незаселенные 

бобрами участки (буферные зоны) больше чем на природной территории 

(рис. 3). 

Бобры на изучаемой территории употребляют различные виды ивы 

(Salix), тополь белый (Populus alba L.), клѐн ясенелистный (Acer negundo L.), в 

отдельных поселениях употребляли вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.), ольху 

черную (Alnus glutinosa L.).  

Рис. 2. Последовательность и протяженность (метр) поселений бобра 

на исследуемом участке русла р. Сок, светлые маркеры –  

природная территория, темные маркеры – урбанизированная территория 

 

Бобры на исследованной природно-антропогенной территории занима-

ют имеющиеся, ограниченные участки леса между строениями человека, ис-

пользуют узкую, доступную полосу прибрежного леса. Популяционные ха-

рактеристики различны: на природном, лесном изучаемом участке показатели 

популяции свидетельствуют о благоприятных условиях, что нельзя сказать о 

смежном, урбанизированном участке русла р. Сок на котором экологические 

показатели не соответствуют оптимальным [6]. 
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Рис. 3. Последовательность и протяженность (метр) буферных зон  

на исследуемом участке русла р. Сок, светлые маркеры – природная  

территория, темные маркеры – урбанизированная территория 

 

Различия экологических показателей и размерных характеристик посе-

лений бобров и буферных зон природной и урбанизированной территории 

обусловлены действием разных факторов: прямое преследование животных, 

загрязнение окружающей среды, антропогенное беспокойство, хозяйственная 

деятельность, застройка прибрежных лесов, рекреация и др. 

Животные на изучаемом участке р. Сок питаются такими древесно-

кустарниковыми видами как различные ивы, клен ясенелистный, тополь бе-

лый, ольху черную и вяз гладкий. Клен ясенелистный, инвазионный вид, за-

нимает значительную долю (до 50%) от общего состава древесно-

кустарниковой растительности в местах поселений. 

Работа выполнена по заданию №5.7468.2017/БЧ Министерства обра-

зования и науки РФ на выполнение НИР «Разработка научных основ и обоб-

щенной теории мониторинга, оценки рисков и снижения воздействия токси-

кологических загрязнений на биосферу». 
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Разнообразие видового состава орнитофауны свидетельствует о качест-

ве и устойчивости экосистем. Так как урбанизированные территории являют-

ся нарушенными экосистемами, то их видовой состав отличается от состава 

природных систем, находящихся в схожих климатических, географических и 

биотических условиях. В последние годы все больше птиц осваивает город-

скую среду, появляются синантропные популяции. Это связано с изменением 

в биологии птиц, развитием приспособлений к гнездованию в городах. Имен-

но поэтому разнообразие орнитофауны города является одним из показателей 

антропогенного воздействия на ландшафты. 

Количественный состав орнитофауны г. Кирова приведен 

А. Н. Соловьѐвым [1]. С момента публикации прошѐл достаточно большой 

промежуток времени, к тому же в статье приведены в основном данные вто-

рой половины XX века. За этот период в орнитофауне города и окрестностей 

произошли изменения. Многие птицы для гнездования осваивают новые 

ландшафты. Также автор сделал акцент на птицах, обитающих в городской 

застройке, а паркам, лесопаркам и окрестностям уделено меньше внимания. В 

таких участках города изучены только отдельные виды – чайки [2] или груп-

пы птиц – утиные [3], но нет данных по остальным видам города. Поэтому 

необходимо постоянное исследование состава орнитофауны городов. 

Нами было проведено исследование видового состава орнитофауны го-

рода Кирова и его окрестностей с 03.08.2018 по 02.10.2018 года. Маршрутные 

учѐты проводились в период летних послегнездовых кочевок (вторая полови-

на лета) и начала периода осенних миграций (время осеннего пролета пере-

летных и предзимних кочевок у оседлых и кочующих видов) [4]. Было зало-

жено 10 маршрутов в различных биотопах с разным уровнем антропогенного 

влияния, средней протяжѐнностью 3,88 км. Общая протяженность пройден-

ных маршрутов более 160 км. Учѐты орнитофауны проводились в утренние и 

вечерние часы. Была использована методика маршрутного учѐта без ограни-

чения полосы обнаружения с расчѐтом плотности населения по средним 

дальностям обнаружения птиц [5]. Разовые наблюдения также производились 

в период с июля 2016 по октябрь 2018 года.  

По данным В. Н. Сотникова в Кировской области встречается более 

300 видов птиц, из 19 отрядов [6, 7]. Орнитофауна города Кирова, по данным 

А. Н. Соловьѐва, насчитывает 187 видов из 16 отрядов [1]. 

Во время наблюдений нами зарегистрировано 88 видов, что составляет 

47,0% видов птиц, выявленных в Кирове (рис. 1). Учтенные птицы принадле-

жат к 11 отрядам: поганкообразных (Podicipitideformes) – 1 вид, голенастых 

mailto:grishab9999@mail.ru2
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(Ciconiiformes) – 2 вида, гусеобразных (Anseriformes) – 6 видов, соколообраз-

ных (Falconiformes) – 6 видов, журавлеобразных (Gruiformes) – 3 вида, ржан-

кообразных (Charadriiformes) – 8 видов, голубеобразных (Columbiformes) – 

1 вид, кукушкообразных (Cuculiformes) – 1 вид, стрижеобразных 

(Apodiformes) – 1 вид, дятлообразных (Piciformes) – 4 вида и воробьинообраз-

ных (Passeriformes) – 55 видов. 

Стоит отметить, что во время маршрутных учѐтов в 2018 г. нами не бы-

ли встречены чѐрные стрижи (Apus apus). Возможно, это связано с неболь-

шим количество основного объекта питания стрижей – комаров (Culic) этим 

летом. В 2017 г., стрижей можно было встретить в городской черте до середи-

ны сентября, в 2016 г. этих птиц последний раз видели в г. Кирове 1 августа.  

Рис. 1. Распределение видов птиц по отрядам 

 

В окрестностях и на водоѐмах особо охраняемой природной территории 

(ООПТ) «Заречный парк» встречены выводки чомги (Podiceps cristatus), чег-

лока (Falco subbuteo), хохлатой чернети (Aythya fuligula) и крякв (Anas 

platyrhynchos), а в ООПТ «Дендропарк лесоводов Кировской области» (Денд-

ропарк) учтены перепелятники (Accipiter nisus). На разных маршрутах были 

зарегистрированы птенцы зарянки (Erithacus rubecula), зяблика (Fringílla 

coеlebs), дрозда белобровика (Turdus iliacus) и рябинника (Turdus pilaris), пе-

ночки (Phylloscopus sp), белой трясогузки (Motacilla alba), озѐрной (Larus 

ridibundus) и сизой (Larus canus) чаек, черноголового щегла (Carduelis 

carduelis), обыкновенной горихвостки (Phoenicurus phoenicurus), варакушки 

(Luscinia svecica), обыкновенной овсянки (Emberiza citrinella), скворца обык-

новенного (Sturnus vulgaris). Все вышеперечисленные виды гнездятся в горо-

де Кирове и его окрестностях. По-видимому, в окрестностях ООПТ «Зареч-

ный парк» гнездится пара болотных луней (Circus aeruginosus), так как во 

время учѐтов над водоѐмами неоднократно поодиночке были встречены самка 

и самец этого вида. Это далеко не все виды, способные гнездится в городе.  

А. Н. Соловьев [1] в 2003 году обращает внимание на сокращение коли-

чества сизых голубей (Columba livia) в городе, однако за последние 15 лет си-
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туация кардинально изменилась. В связи с интенсивной и постоянной под-

кормкой этих птиц во дворах, площадях и скверах произошло резкое увели-

чение их численности. Голуби осваивают новые территории – теперь их можно 

встретить и на окраинах города, где раньше они никогда не регистрировались. 

Противоположная ситуация наблюдается со скворцами (Sturnus 

vulgaris). Этот вид в настоящее время можно встретить изредка только в не-

которых районах окрестностей города, из центральных районов в парковой 

зоне они практически исчезли. 

С середины сентября на маршрутах начали встречаться кочующие ви-

ды: ополовник (Aegithalos caudatus), обыкновенная лазоревка (Parus 

caeruleus), юрок (Fringilla montifringilla), лесная завирушка (Prunella 

modularis), обыкновенная чечѐтка (Acanthis flammea). 

Урботерритории привлекают птиц наличием подходящих местообита-

ний и кормовой базы. Например, скопления черных коршунов (Milvus 

migrans) и воронов (Corvus corax) были отмечены у свинокомплекса в Малой 

Субботихе. 

Наибольшее количество видов встречено во время учѐтов в ООПТ «За-

речный парк» (38 видов птиц), что на 10 видов больше, в сравнении с данны-

ми, опубликованными А. Н. Соловьевым [1]. Это может быть связанно с раз-

нообразием представленных там биотопов и меньшим антропогенным воз-

действием на территорию, в связи с действием природоохранного статуса. 

Минимальное количество видов выявлено на маршрутах, заложенных в Гага-

ринском парке (13 видов птиц) и в парке имени С. М. Кирова (17 видов птиц). 

Можно предположить, что такое небольшое количество учтенных видов свя-

занно с расположением парков в центральной части урбанистического ланд-

шафта города и относительно небольшой их площади. На рисунке 2 пред-

ставлено общее количество видов, встреченных на каждом маршруте за время 

исследований. 

На каждом маршруте были выявлены доминирующие виды: Дендро-

парк и экологическая тропа в Порошино – буроголовая гаичка (Parus 

montanus), улица Береговая – рябинник (Turdus pilaris) и полевой воробей 

(Passer montanus), Малая Субботиха, Заречный парк – рябинник (Turdus 

pilaris), река Сандаловка – кряква (Anas platyrhynchos) и хохлатая чернеть 

(Aythya fuligula), Порошинский аэродром – черноголовый щегол (Carduelis 

carduelis), парк имени С.М. Кирова – кряква (Anas platyrhynchos), Гагарин-

ский парк – сизый голубь (Columba livia). 

Несколько видов встречались на всех маршрутах: буроголовая гаичка 

(Parus montanus), большая синица (Parus major), зяблик (Fringílla coеlebs), 

полевой воробей (Passer montanus). Это указывает на то, что данные птицы 

наиболее пластичны в выборе местообитаний, и они приспособлены к жизни 

рядом с человеком. Серая ворона (Corvus cornix) во время учетов не была 

встречена только в парке имени Кирова, хотя во время учѐтов в октябре ворон 

в парке было достаточно много. Вероятно, это связано с сезонными особен-

ностями биологии этих птиц. 
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Рис. 2. Общее количество видов, встреченных на разных маршрутах 

 

За время наблюдений в 2018 г. нами выявлено 6 видов птиц, занесѐнных 

в Красную книгу Кировской области: чомга (Podiceps cristatus), кулик-сорока 

(Haematopus ostralegus), большая выпь (Botaurus stellaris), болотный лунь 

(Circus aeruginosus), камышница (Gallinula chloropus), серый сорокопут 

(Lanius excubitor), а также вид, находящийся в Приложении 2 Красной книги 

Кировской области – черная крачка (Chlidonias nigra) [8]; и два вида, которые 

В. Н. Сотников относит к категории редких на территории Кировской облас-

ти: серая цапля (Ardea cinerea), лысуха (Fulica atra) [9]. 

Две трети околоводных видов птиц обнаружены на водоѐмах в окрест-

ностях ООПТ «Заречный парк». Одиночные особи большой выпи, камышни-

цы и серой цапли были встречены во время учѐтов единожды (9 августа, 13 и 

30 сентября соответственно). Встречаемость лысух на учѐтах в Заречном пар-

ке и реке Сандаловке составляет 70%, а чомг – 100%. Максимальное число 

встреченных на Макарьевской старице лысух было отмечено в начале сентяб-

ря – 32 особи, что может свидетельствовать о том, что водоѐмы, находящиеся 

в визуальной близости от Слободского тракта, привлекают этих редких для 

области птиц. Наибольшее количество чомг зарегистрировано в середине ав-

густа на реке Сандаловке в окрестностях ООПТ «Заречный парк» – 40 особей. 

На Макарьевской старице и реке Сандаловке нами неоднократно были встре-

чены выводки чомг разных возрастов, то есть данный краснокнижный вид 

хорошо приспособился к обитанию на урботерриториях. Кулик-сорока заре-

гистрирован 8 июня на улице Подгорной. Серый сорокопут встречен 2 октяб-

ря рядом с аэродромом в Порошино. 

За период наблюдений выявлено 88 видов птиц, принадлежащих к 

11 отрядам, что составляет 47% видов птиц, зарегистрированных в городе 

Кирове и его окрестностях. Две трети околоводных видов обнаружены на во-

доѐмах в окрестностях ООПТ «Заречный парк». Зарегистрировано 6 видов 

птиц, занесѐнных в Красную книгу Кировской области: чомга, кулик-сорока, 

большая выпь, болотный лунь, камышница, серый сорокопут, а также черная 

крачка, редкие – серая цапля, лысуха. 
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Накоплен большой фактический материал, посвященный изучению за-

висимости паразитофауны обыкновенного гольяна от изменений внешних ус-

ловий, окружающих хозяина [1–9]. В этих работах указывается, что на зара-

женность рыб паразитами влияют температурные условия, длина светового 

дня, химизм воды, длительность и высота паводка, активное вмешательство 

человека и другие факторы. Показано, что сроки прохождения той или иной 

фазы жизненного цикла паразита или динамика его численности не совпада-

ют во времени даже в одной географической зоне. 

Целью работы является исследование и анализ фауны моногеней обык-

новенного гольяна верхнего течения р. Вычегда. 

Отлов рыбы проводили в июне 2004 и 2005 гг. из р. Вычегда (верхнее 

течение, окрестности с. Помоздино). Методом полного паразитологического 

вскрытия [10] обследовано 50 экз. гольяна.  
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Фауна моногеней гольяна из Верхней Вычегды включает 7 видов: Dac-

tylogyrus borealis, Gyrodactylus aphyae, G. macronychus, G. pannonicus, 

G. limneus, G. magnificus и G. laevis.  

Моногенеи гольяна обладают ярко выраженной цикличностью разви-

тия. Наибольшая зараженность рыб родом Dactylogyrus приходится на лето 

[4, 5, 7]. Зимние месяцы, как правило, на рыбах переживают единичные эк-

земпляры паразитов. Весной волна заражения связана с появлением личинок, 

развивающихся из яиц, отложенных перезимовавшими червями. По мере по-

вышения температуры и прогревания воды растет уровень зараженности рыб 

в водоеме [11]. Узко-специфичный паразит гольян Dactylogyrus borealis имеет 

одногодичный жизненный цикл и в условиях севера является моноциклич-

ным видом. По данным литературы [6, 7, 8] дактилогирусы гольяна, как пра-

вило, встречаются поодиночке, в редких случаях по 2–3 экземпляра на одну 

рыбку. В исследованиях паразитофауны гольяна, отловленного из В. Вычегды 

24 июня 2004 г., экстенсивность заражения D. borealis гольяна составила 

4,4%, индекс обилия – 0,07 экз. на рыбу (табл.). Значительно выше была чис-

ленность моногеней D. borealis в сходные сроки сбора в 2005 г. (28 июня), где 

экстенсивность инвазии – 80 %, индекс обилия – 2,8 экз. на рыбу.  

Обычными в фауне моногеней гольяна являются гиродактилюсы. Они 

устойчивы к низким температурам воды, требовательны к содержанию в ней 

кислорода и к длине светового дня [1, 9]. Гиродактилюсы относятся к корот-

коцикловым полицикличным видам, которые дают несколько генераций в те-

чение сезона. Расселение гиродактилюсов осуществляется в результате пере-

хода взрослых особей с одного хозяина на другого. Это, как правило, обеспе-

чивает высокий уровень заражения ими рыб (особенно стайных).  

Таблица  

Фауна моногеней гольяна из верхнего течения р. Вычегда 

Вид паразитов 
24.06.2004 г. 

n – 45 экз. 

28.06.2005 г. 

n – 5 экз. 

Dactylogyrus borealis 4,4 (0,07) 80 (2,8) 

Gyrodactylus aphyae ? (11,02) 100 (157,4) 

G. macronychus ? (1,76) 60 (1,4) 

G. pannonicus ? (0,3) – 

G. limneus ? (0,11) 40 (1,0) 

G. magnificus ? (0,75) – 

G. laevis ? (0,07) 80 (3,6) 

Примечание: В столбцах перед скобками − экстенсивность зараженния рыб данным 

видом паразита; в скобках – индекс обилия, знак ? – моногенеи найдены в осадке. Столбец 

2 составлен по данным Г. Н. Доровских, В. Г. Степанов, Н. Н. Шергина (2009) [8]. 

 

Р. Gyrodactylus представлен 6 видами (табл.). В сборах 2005 г. не были 

отмечены G. pannonicus и G. magnificus (видимо из-за малой выборки). Са-

мым массовым видом являлся G. aphyae. Экстенсивность заражения ими 

гольяна составила 100 %. На одной рыбке все плавники, жаберные крышки, 

ротовая полость были заселены этим видом по 200–400 экз. червей. Другие 
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виды гиродактилюсов встречались реже с экстенсивностью инвазии 40–80% и 

индексом обилия 1,0–3,6 экз. В предыдущем году зараженность гиродакти-

люсами рыб была ниже, доминирующим видом также являлся G. aphyae.  

Такую разницу в зараженности моногенеями рыб можно объяснить по-

годными условиями в период исследования. Весна 2004 г. была затяжная, и 

рыба отлавливалась из русла реки, тогда как в июне 2005 г. гольян отлавли-

вался из небольших хорошо прогреваемых временных водоемов, образовав-

шихся в пойме реки, после весеннего паводка. Возможно, именно это обусло-

вило более ранние сроки размножения червей и соответственно увеличение 

численности дактилогирусов и гиродактилюсов в конце июня.  

Важным показателем состояния популяции вида является наличие по-

ловозрелых особей и их плодовитость. Проведено определение степени зре-

лости червей р. Gyrodactylus, собранных с гольяна, отловленного в июне 

2005 г. с целью установления сроков смены их генераций. Известно, что у ги-

родактилид в жизненном цикле чередуется поколение, размножающееся по-

ловым путем и несколько поколений партеногенетических самок, т.е. имеет 

место гетерогония, когда каждая особь уже несет в себе зародыш следующего 

поколения [11, 12]. Одновременно могут встречаться несколько поколений 

дочерних самок. Нами были выделены следующие группы червей: I – моло-

дые особи, содержавшие одного формирующегося зародыша; II – особи, со-

державшие одного сформированного зародыша с заложенным эмбрионом 

внучатого поколения; III – особи, содержавшие сформированного зародыша 

дочернего поколения и оформленного зародыша внучатого поколения; эм-

брион правнучатого поколения не просматривался; IV – старые особи, отро-

дившие всех червей. 

Для моногеней р. Gyrodactylus сделан расчет представленности доли 

особей на разной стадии развития в популяции каждого вида (рис.). 

 

Рис. Представленность доли особей р. Gyrodactylus на разной стадии развития 
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Как видно из рисунка, в конце июня для всех видов р. Gyrodactylus от-

мечены черви на разной стадии развития. За исключением G. macronychus, в 

выборке преобладают партеногенетические самки с одним или двумя заро-

дышами, что указывает на период их активного размножения. Особи IV груп-

пы выявлены только у G. aphyae и G. limneus, что подтверждает информацию 

о более ранних сроках размножения данных видов как более холодоустойчи-

вых [9]. По сравнению с двумя предыдущими видами G. laevis является более 

теплолюбивым; по высокой доле особей III группы данный вид готов к отро-

ждению червей. Среди особей G. macronychus преобладают черви, отнесен-

ные к I группе. Поскольку G. macronychus из всех представленных видов мо-

ногеней наиболее теплолюбив [9], можно предположить, что особи только 

приступили к размножению. Итак, в конце июня наблюдается пик численно-

сти моногеней G. aphyae и G. limneus. Развитие (с учетом поколений) G. laevis 

и G. macronychus, вероятно будет продолжаться и достигнет максимума к се-

редине июля, что соответствует данным, полученным при исследовании се-

зонной динамики зараженности моногенеями гольяна из малых рек бассейна 

Средней Вычегды [6]. Полученные результаты дают информацию о возмож-

ной динамике заражения хозяина червями р. Gyrodactylus, т.е. о снижении 

или повышении уровня инвазии в зависимости от того какие стадии развития 

дочерних поколений в жизненном цикле гиродактилид встречаются. 

Таким образом, в верхнем течении р. Вычегда у гольяна обыкновенного 

обнаружено 7 видов моногеней, что составляет 58 % от общего видового спи-

ска [6, 8]. Анализ материала показал, что наибольший уровень инвазии моно-

генеями рыб, преобладание зрелых особей, готовых к размножению, опреде-

ляется низким уровнем воды и повышением температуры.  
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Работа посвящена некоторым находкам беспозвоночных городского 

парка культуры и отдыха «Крылья Советов» в северной части города Казани 

и ставит собой целью обратить внимание природоохранных органов и адми-

нистрации на возможность разумного устройства зоны отдыха с учетом со-

вместного обитания на ограниченной территории элементов дикой природы и 

человека.  

Данный парк был заложен на месте огороженного участка сохранивше-

гося лесного массива в 1939 г. одновременно с закладкой производственных 

зданий авиа- и моторостроительного завода с соответствующим жилым по-

селком для рабочих и строителей. 

В настоящее время территория парка в 32 га имеет форму треугольника, 

ограниченного улицами Копылова, Олега Кошевого, Дементьева, частично 

Тэцевской с активным транспортным движением и жилыми кварталами с се-

верной и западной сторон, и производственными корпусами на востоке. 

Сам парк включает в себя детские развлекательные, игровые и спортив-

ные площадки, зрительную территорию с эстрадой, небольшую вытянутую 

площадь с клумбой и фонтанами, а также стадион с тренировочной базой. 

Весь парк с его лиственными и хвойными деревьями, среди которых тополь 

черный Populus nigra L., липа сердцевидная Tilia cordata Mill., береза повис-

лая Betula pendula Roth, клен ясенелистный Acer negundo L., ясень обыкно-

венный Fraxinus excelsior L., сосна обыкновенная Pínus sylvéstris L., ель евро-

пейская Picea abies (L.) H. Karst. и колючая Picea pungens Engelm, рябина 

обыкновенная Sorbus aucuparia L., имеет ночное освещение и подсветку, ас-

фальтированные и уложенные плиткой, а также деревянными настилами до-

рожки.  

Асфальтированные дорожки используются для пробежек, прогулок на 

велосипедах и скейтбордах. Именно активное их использование стало причи-
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ной гибели мигрирующих в восточной части парка особей занесенного в 

Красную книгу Республики Татарстан (РТ) [1, 2] оленька обыкновенного 

Dorcus parallelipipedus L. из семейства Рогачей Lucanidae. В весенне-летний 

период 2018г. их было найдено на беговой и велосипедной дорожке (длина 

1300 м, ширина 3 м) в количестве 143 экз. (114 мертвых и 29 живых особей). 

Наибольшая их активность наблюдалась в июне и июле (рис.). 

Кроме оленька из жесткокрылых в большом количестве здесь были 

встречены жужелицы Carabus convexus Fabr., Pterostichus niger Sch., Harpalus 

rufipes Deg., Broscus cepholotes L., неожиданно для нас обнаружен красотел 

(самка и самец) Calosoma investigator Il. и жужелица садовая Carabus 

hortensis L. 

Рис. Динамика собранных жуков на маршруте с мая по сентябрь 2018 г. 

 

Отряд жесткокрылых Coleoptera представлен в парке также мертвоеда-

ми Silphidae (мертвоед ребристый Silpha carinata Herb., могильщик рыжебу-

лавый Necrophorus vespillo L.), пластинчатоусыми Scarabaeidae (бронзовка зо-

лотистая Cetonia aurata L., нехрущ июньский Amphimallon solstitiale L., хрущ 

майский восточный Melolontha hippocastani Fabr.), из щелкунов Elateridae 

щелкун серый Agrypnus murinus L., необычна находка крупного жука дрово-

сека-кожевника Prionus coriarius L. из семейства Усачей Cerambicidae, по-

видимому, сохранившегося со времен освоения данной лесной территории.  

На асфальтовой дорожке обнаружен кузнечик серый Decticus 

verrucivorus L. Но больше всего удивили большие коромысла семейства стре-

коз Odonata синее Aeschna cyanea M. (самка и самец) и большое коромысло 

Aeschna grandis L., занесенное как и оленек обыкновенный в Красную книгу 

РТ [2]. Стрекозы обитают вблизи стоячих и медленно текущих водоемов, 

здесь и кормятся, и размножаются, и развиваются в течение нескольких лет. 
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Возникает вопрос, в каком водоеме развивались коромысла синее и большое, 

если таковых поблизости нет.  

Очень бедна в парке фауна жалящих перепончатокрылых, крайне редко 

встречались осы Vespidae, редки пчелиные Apidae.  

В этот 2018 г. отмечены в большом количестве нимфалиды из отряда 

чешуекрылых Lepidoptera – траурница Nimphalis antiopa L., адмирал Vanessa 

atalanta L., выведенные из последнего издания Красной книги РТ [1, 2]. Редки 

здесь обычные репница Pieris rapae L. и брюквенница Pieris napi L. из рода 

белянок, не говоря о других более ярких белянок, например, лимонниц и жел-

тушек. Из чешуекрылых также отмечены гусеницы бражника глазчатого Sme-

rinthus ocellatus L., обычных бражника липового Mimas tiliae L. и тополевого 

Laothoe populi L., а также красивая совка ленточница красная Catocala nupta 

L.  

Подводя итог выше изложенному, можно сказать, что в данном парке 

созданы благоприятные условия для размножения и развития насекомых лес-

ных и открытых фитоценозов, а также хорошие кормовые условия для залет-

ных беспозвоночных, однако в большом количестве их гибнет на асфальтиро-

ванных дорожках, проложенных в местах их обитания.  

В связи с этим, хотим обратить внимание администрации городских 

районов, в чьих ведомостях находятся различные парки отдыха и спорта, на 

более профессиональную работу с посадкой древесных пород деревьев, деко-

ративных кустарников, разнообразных клумб и особых мест отдыха, выбирая 

разумные маршруты заасфальтированных тропинок, обращая внимание от-

дыхающих на сохранение среды обитания для различных представителей ме-

стной фауны.  

Без сомнений, наблюдения за парком «Крылья Советов» следует про-

должить, т.к. нельзя оставлять без внимания и популяцию оленька обыкно-

венного. 
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В ихтиофауне бассейнов рек Северная Двина, Мезень и Печора плотва 

Rutilus rutilus (L.) является одним из самых распространенных видов рыб. Ее 

паразитофауна здесь исследована достаточно хорошо [1–10].  
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Всего у плотвы из бассейнов обследованных рек выявлено 99 видов па-

разитов из 11 систематических групп (таблица): Microsporidia – 1, Myxospori-

dia – 19, Peritricha – 5, Monogenea – 18, Cestoda – 7, Trematoda – 29, Nematoda 

– 8, Acanthocephala – 2, Hirudinea – 1, Bivalvia – 3, Crustacea – 5, Protozoa in-

certae sedis – 1. Сложный цикл развития имеют 65 видов (миксоспоридии, 

цестоды, трематоды, нематоды, скребни), простой – 34 (микроспоридии, пе-

ритрихии, моногенеи, пиявки, моллюски, раки, простейшие неопределенного 

положения). 

Специфичными паразитами для плотвы являются: Myxobolus rutili, Dac-

tylogyrus sphyrna, Dactylogyrus similis, Dactylogyrus fallax, Dactylogyrus tuba, 

Dactylogyrus nanus, Dactylogyrus suecicus, Dactylogyrus distinguendus, Dactylo-

gyrus rarissimus, Dactylogyrus crucifer, Dactylogyrus caballeroi, Dactylogyrus sp. 

(caballeroi ?), Gyrodactylus vimbi, Gyrodactylus prostate, Paradiplozoon homoion 

homoion. Остальные паразиты характерны для широкого круга хозяев. 

В бассейнах всех исследованных рек у плотвы встречены 15 видов – 

Myxidium rhodei, Myxobolus pseudodispar, Dactylogyrus sphyrna, Dactylogyrus 

similis, Dactylogyrus crucifer, Paradiplozoon homoion homoion, Caryophyllaeides 

fennica, Rhipidocotyle campanula, Phyllodistomum folium, Allocreadium 

isoporum, Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens, Ichthyocotylurus pla-

tycephalus, Neoechinorhynchus rutili, Unionidae gen. sp. larvae. Эти виды со-

ставляют ядро паразитофауны плотвы в бассейнах рек С. Двина, Мезень и 

Печора. 

Зараженность рыб миксоспоридиями, трематодами, нематодами, скреб-

нями свидетельствует о том, плотва, в основном, питается бентосными орга-

низмами. Однако в ее рацион входит и зоопланктон, о чем говорит ее инвази-

рованность цестодами. 

Таким образом, в бассейнах рек северо-восточной части России у плот-

вы зарегистрировано 99 видов паразитов из 11 систематических групп (в бас-

сейне р. С. Двина – 87 видов, р. Мезени – 27, р. Печоры – 32). 

Таблица  

Паразитофауна плотвы из бассейнов рек С. Двина, Мезень и Печора  

Вид паразита 

Бассейны рек 

С. Двина 

n=1740 

n1=562* 

Мезень 

 

n=50 

Печора 

 

n=182 

1 2 3 4 

Pleistophora sp. + – – 

Myxidium pfeifferi Auerbach, 1908 + – – 

Myxidium rhodei Léger, 1905 + + + 

Zschokkella nova Klokačewa, 1914 + – – 

Chloromyxum cristatum Léger, 1906 + – – 

Chloromyxum legeri Touraine, 1931 + – – 

Myxosoma dujardini Thélohan, 1899 + – – 

Myxobolus cyprinicola Reuss, 1906 + – – 

Myxobolus muelleri Bütschli, 1882 + – – 

Myxobolus diversicapsularis Sluchai in: Schulman, 1966 + – – 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 

Myxobolus bramae Reuss, 1906 + + – 

Myxobolus rutili Donec et Tozyjakova, 1984 + – – 

Myxobolus musculi Keysselitz, 1908 + – + 

Myxobolus cyprini Doflein, 1898 + – – 

Myxobolus bliccae Donec et Tozyjakova, 1984  + – – 

Myxobolus dispar Thélohan, 1895 + + – 

Myxobolus carassii Klokačeva, 1914 + – – 

Myxobolus pseudodispar Gorbunova, 1936 + + + 

Myxobolus ellipsoides Thélohan, 1892 + – – 

Hemiophrys branchiarum (Wenrich, 1924) Kahl, 1931 + – – 

Apiosoma piscicolum Blanchard, 1885, typica + – – 

Trichodina mutabilis Kazubsky et Migala, 1968 + – – 

Trichodina nigra Lom, 1960 + – – 

Trichodina pediculus Ehrenberg, 1838 + – – 

Trichodina domerguei domerguei (Wallengren, 1897) + – – 

Dermocystidium sp. + – – 

Dactylogyrus sphyrna Linstow, 1878 + + + 

Dactylogyrus similis Wegener, 1910 + + + 

Dactylogyrus fallax Wagener, 1857 + – – 

Dactylogyrus tuba Linstow, 1878 + – – 

Dactylogyrus nanus Dogiel et Bychowsky, 1934 + + – 

Dactylogyrus suecicus Nybelin, 1937 + + – 

Dactylogyrus distinguendus Nybelin, 1937 + – – 

Dactylogyrus rarissimus Gussev, 1966 + – – 

Dactylogyrus crucifer Wagener, 1857 + + + 

Dactylogyrus caballeroi Prost, 1960 + – – 

Dactylogyrus sp. (caballeroi ?) + – – 

Gyrodactylus gasterostei Gläser, 1974 – + – 

Gyrodactylus scardiniensis Gläser, 1974 + – – 

Gyrodactylus vimbi Shulman, 1953 ? – – + 

Gyrodactylus aphyae Malmberg, 1957 ? – – + 

Gyrodactylus prostae Ergens, 1963 + – + 

Paradiplozoon homoion homoion (Bychowsky et Nagibina, 

1959) 

+ + + 

Diplozoon paradoxuin Nordmann, 1832 ? + – – 

Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) + + – 

Caryophyllaeides fennica (Schneider, 1902) Nybelin, 1922 + + + 

Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) larvae – – + 

Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) larvae + – + 

Proteocephalus percae (Müller, 1780) Railliet, 1899 ? – – + 

Proteocephalus longicollis (Zeder, 1800) Nufer, 1905 + – – 

Proteocephalus torulosus (Batsch, 1786) Nufer, 1905 + – – 

Bucephalus polymorphus Baer, 1827 + – – 

Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) + + + 

Sanguinicola armata Plehn, 1905 – + – 

Sanguinicola volgensis (Razin, 1929) + – – 

Parasymphylodora parasquamosa Kulakova, 1972 + – – 

Phyllodistomum folium (Olfers, 1816) + + + 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 

Phyllodistomum elongatum Nybelin, 1926 – – + 

Allocreadium isoporum (Looss, 1894) + + + 

Allocreadium transversale (Rudolphi, 1802) – – + 

Sphaerostomum bramae (Müller, 1776) + + – 

Sphaerostomum globiporum (Rudolphi, 1802) + – – 

Diplostomum gobiorum Shigin, 1965 + – – 

Diplostomum commutatum (Diesing, 1850) + – + 

Diplostomum mergi Dubois, 1932 + – – 

Diplostomum helveticum (Dubois, 1929) + – – 

Diplostomum paracaudum Jles, 1959 – + – 

Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) + + + 

Diplostomum pungiti Shigin, 1965 + – – 

Diplostomum volvens Nordmann, 1832 + + + 

Diplostomum gavium (Guberlet, 1922) + – – 

Tylodelphys clavata (Nordmann, 1832) + – – 

Posthodiplostomum brevicaudatum (Nordmann, 1832) + – – 

Ichthyocotylurus platycephalus (Creplin, 1852) + + + 

Ichthyocotylurus variegatus (Creplin, 1825) + – + 

Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 1802) + – – 

Ichthyocotylurus erraticus (Rudolphi, 1809) – – + 

Apatemon annuligerum (Nordmann, 1832) ? – + – 

Paracoenogonimus ovatus Katsurada, 1914  + – – 

Metorchis xanthosomus (Creplin, 1846) + – – 

Pseudocapillaria (Pseudocapillaria) tomentosa (Dujardin, 

1843) 

+ – + 

Hepaticola petruschewskii Schulman, 1948 + – + 

Rhabdochona denudata (Dujardin, 1845) + + – 

Desmidocercella sp. larvae + – – 

Philometra rischta Skrjabin, 1923 + – – 

Philometra ovata (Zeder, 1803) + – – 

Philometra abdominalis Nybelin, 1928 – – + 

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) larvae + – + 

Neoechinorhynchus rutili (Müller, 1780) Stiles et Hassal, 

1905 

+ + + 

Acanthocephalus anguillae (Müller, 1780) + – – 

Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) + – – 

Anodonta stagnalis (Gmelin, 1791) + – – 

Colletopterum (Piscinaliаnа) piscinale (Nilsson, 1823) + – – 

Unionidae gen. sp. larvae + + + 

Ergasilus briani Markewitsch, 1932 + + – 

Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832 + – + 

Tracheliastes polycolpus Nordmann, 1832 + – – 

Argulus foliaceus (Linnaeus, 1758) + – – 

Argulus coregoni Thorell, 1864 + – – 

Всего видов 87 27 32 
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Примечание. n – число исследованных рыб методом полного паразитологического 

вскрытия; n1 – число исследованных рыб методом неполного паразитологического вскры-

тия; «+» – наличие данного вида паразита; «–» – отсутствие данного вида паразита. Табли-

ца составлена по: [1–10]. 
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Куйбышевское водохранилище является составной частью развитого 

индустриально-аграрного региона, экосистемы которого подвержены воздей-

ствию множества антропогенных, природно-антропогенных факторов [1].  

Реализация проектов сооружения гидроэлектростанций (ГЭС) на 

р. Волге превратила Волгу в каскад водохранилищ. За более чем двухсотлет-

нюю историю реконструкции Волги этот уникальный по своим параметрам и, 

по сути, символ России впервые превратился в природно-техническую систе-

му для обеспечения водными ресурсами и электроэнергией целых отраслей 

хозяйства, а также миллионов отдельных потребителей и сыграл известную 

роль в подъѐме экономики страны.  

Однако проекты строительства ГЭС не рассматривали всю проблему во 

всей ее сложности и комплексности; их реализация привела к хорошо извест-

ным материальным потерям. Главное – отсутствовал учет потенциальных 

экологических последствий подобной масштабной реконструкции речной 

системы. Помимо идей известного дореволюционного ученого-энергетика 

Г. М. Кржижановского о строительстве большой гидроэлектростанции в Жи-

гулевских воротах, в стране были хорошо известны величайшие открытия 

академика В. И. Вернадского, в том числе – о биогеохимической роли живого 

вещества в биосфере, о функционировании ее экосистем. Тем не менее, про-

ектанты реконструкции р. Волги не подумали о том, что будет с водной эко-

системой, представляющей собой, по существу, «производителя» [2] природ-

ной воды; выдержат ли такую нагрузку экологические системы бассейна Вол-

ги; что станет с проходными рыбами, которым были преграждены пути к 

местам нереста и возможности воспроизводить потомство в ущерб былому 

богатству страны и т.д.  

В 2016–2025 гг. в России реализуется приоритетный проект «Сохране-

ние и предотвращение загрязнения реки Волги» («Оздоровление Волги»). Его 

цель – предотвращение загрязнения бассейна Волги, восстановление и улуч-

шение качества воды Волги и еѐ притоков. Однако, не обладая высоким био-

продукционным потенциалом, оцениваемым по результатам биологического 

mailto:shakirovafm@gmail.com
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мониторинга, экосистема водохранилища не может «производить» [2] воду 

высокого качества. Отсутствие в нашей стране общепринятой системы биоло-

гического мониторинга и оценки качества вод по гидробиологическим пока-

зателям не позволяет проводить всесторонний анализ водных экосистем с по-

зиций экосистемной концепции, достоверно прогнозировать качество водных 

и водных биологических ресурсов.  

Рост техногенной нагрузки на водосбор способствует дестабилизации 

экосистем водохранилища, изменению свойств и ухудшению качества воды 

[3]. Но и к новым условиям жизнь готова приспособиться, но только ценой 

деградации, снижения способности к саморегулированию, а, следовательно, 

ценой снижения качества водных и водных биологических ресурсов.  

Рыба как конечное звено трофической цепи в водоеме является основ-

ным кумулятором многих токсичных веществ, присутствующих в водной 

среде, среди которых наиболее распространенной группой являются ионы 

токсичных металлов [4]. Глобальное распространение токсичных металлов в 

гидросфере, а также их высокая токсичность по отношению к гидробионтам 

обусловливает приоритетный интерес к этому виду токсикантов. Результатом 

загрязнения водоемов, неблагоприятных условий обитания может стать ос-

лабление организма животных, снижение их иммунологической реактивности 

под воздействием токсикантов. 

Целью настоящих исследований является биомониторинг Куйбышев-

ского водохранилища в акватории вод Республики Татарстан, включающий 

характеристику структурно-функциональной организации фито-, зоопланкто-

на, зообентоса, основных представителей ихтиофауны Куйбышевского водо-

хранилища, оценку уровня трофности Куйбышевского водохранилища по 

уровню развития гидробиоценозов, определение содержания ионов токсич-

ных металлов в органах и тканях рыб различных экологических групп 

(планктофаги, бентофаги, хищники) и в среде обитания (вода, донные отло-

жения). 

Материал для исследования состава рыбного населения Куйбышевского 

водохранилища в 2018 г. собирали в период весенне-летних экспедиционных 

работ на контрольно-наблюдательном пункте (КНП) Татарского отделения 

ФГБНУ «ГосНИОРХ», расположенном в Мѐшинском заливе Волжско-

Камского плеса Куйбышевского водохранилища, и с научно-

исследовательского судна «Академик Берг». Для отлова рыбы применяли  

18-метровый донный двухпластный трал с ячеей в крыле – 70 мм, в сквере – 

60 мм, в мотне и кутке – 40 мм. Одновременно производили отлов рыбы 

ставными сетями с ячеей 10–80 мм, а также мальковой волокушей длиной 

12 м с ячеей в кутке и крыльях – 5 мм и мальковым 6-ти метровым бреднем с 

ячеей в крыльях 3 мм, и вшитой в куток газовой вставкой. Всего произвели 

23 траления, 85 сете-постановок, 12 притоплений бреднем. Всего промерили 

1321 особей рыб различных видов, на определение возрастного состава ис-

пользовали более 400 особей. Материал для исследования содержания ток-

сичных элементов (Cd, Cu, Pb, Hg, Zn) в органах и тканях рыб различных эко-
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логических групп (синец, лещ, судак) и содержания загрязняющих веществ в 

среде обитания (вода, донные отложения) в Куйбышевском водохранилище в 

акватории вод Республики Татарстан (от г. Зеленодольск до г. Тетющи) в 

2018 г. собирали в период летне-осенних экспедиционных выездов на НИС 

«Академик Берг». Рыбу отлавливали сетями с ячеей 36–90 мм [5], возраст 

особей рыб определяли по стандартной методике [6]. Всего было проведено 

1973 элементо-определений в образцах особей рыб 5–9 летнего возраста 

(мышцы, печень и гонады). Средний вес отобранных особей составлял для 

лещей – 470±29; для синца 255±16; для судака 847±130. 

Химико-аналитические исследования проб органов и тканей рыб, проб 

воды и донных отложений проводили в лаборатории экологического контро-

ля Института экологии и природопользования ФГАОУ ВО «КФУ» с исполь-

зованием методов, рекомендованных в системе экологического мониторинга 

(РД, ПНДФ, ГОСТы и т. д.). Определение содержания токсичных металлов 

проводили методом эмиссионной спектроскопии со связанной плазмой на 

приборе ISPA (Шимадзу). Содержание ртути анализировали методом атом-

ной абcорбции холодного пара с помощью прибора «Юлия-2» (Россия), со-

держание нефтепродуктов в среде обитания – методом ИК-спектроскопии на 

приборе КН-2 (Россия). 

Статистическую обработку полученных результатов проводили с ис-

пользованием компьютерных программ Exel и Statistica. 

На участке современного Куйбышевского водохранилища до зарегули-

рования стока (1955–1957 гг.) встречался 51 вид рыб. В настоящее время рео-

фильные виды, в числе которых волжский подуст, русская быстрянка 

Alburnoides bipunctatus rossicus, обыкновенный елец Leuciscus leuciscus, го-

лавль L. cephalus, обыкновенный Phoxinus phoxinus и озерный P. percnurus 

гольяны, белоперый пескарь Romanogobio albipinnatus, усатый голец 

Barbatula barbatula, сибирская щиповка Cobitis melanoleuca, обыкновенная 

щиповка C. taenia, обыкновенный вьюн Misgurnus fossilis, европейский хари-

ус Thymallus thymallus, ручьевая форель Salmo trutta, обыкновенный подка-

менщик Cottus gobio встречаются в устьях рек, впадающих в водохранилище. 

Отсутствие в некоторых ранних перечнях рыб р. Волги и Куйбышевского во-

дохранилища [3,7] таких видов, как белопѐрый пескарь и сибирская щиповка 

[8] объясняли недостаточно разработанной в тот период таксономией, но в 

этот период не были разработаны четкие видовые критерии, что подтвержда-

ется описанием в определителе Л. С. Берга [9] белоперого пескаря, обитание 

которого отмечалось в Волге у г. Казани.  

По результатам исследований в настоящее время в Куйбышевском во-

дохранилище встречаются 59 видов рыб, относящихся к 13 отрядам, 19 се-

мействам и 47 родам. Из них более половины – 30 видов или 51,7% – промы-

словые, 17 или 29,3 – вселенцы, 9 или 15,5% – редкие виды, включенные в 

Красную книгу Республики Татарстан [10]. 

Из состава ихтиофауны Куйбышевского водохранилища выпали про-

ходные виды, но появились виды, ранее не обитавшие здесь, целенаправленно 
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вселенные или самостоятельно проникшие. Некоторые из них успешно нату-

рализовались, достигли достаточной численности и осваиваются промыслом. 

Другие размножаются и стали обычными видами с локальным распределени-

ем. Не натурализовались дальневосточные пелагофильные растительноядные 

виды, являющиеся ценными объектами прудового выращивания, их числен-

ность поддерживается объемами выпуска и контролируема.  

В работе определены популяционные показатели (динамика численно-

сти, возрастная структура, темп линейного и весового роста, относительный 

вклад особей с аномалиями в развитии и др.) основных представителей их-

тиофауны Куйбышевского водохранилища (лещ, судак и синец), занимающие 

разные экологические ниши. Охарактеризована кормовая база (фито-, зоо-

планктон, зообентос) рыб, и в целом оценен уровень трофности Куйбышев-

ского водохранилища. По уровню развития фитопланктона водохранилище 

характеризуется как мезотрофный водоем с доминированием синезеленых 

водорослей в период «цветения» (элементы эвтрофии водохранилища); по 

значениям биомассы зоопланктона - как «малокормный» водоем с повышени-

ем биомассы в летний период за счет развития ветвистоусых и веслоногих ра-

кообразных; по значениям численности и биомассы, определяемые развитием 

моллюсков, главным образом, Dreissena polymorpha Pallas, – как водоем, на-

ходящийся в промежуточном состоянии «среднекормный» – «выше средней 

кормности». Данные результаты по уровню развитию гидробиоценозов Куй-

бышевского водохранилища согласуются с опубликованными ранее [11–13] 

результатами количественных характеристик фитопланктона, зоопланктона и 

зообентоса и дается оценка экологического статуса Куйбышевского водохра-

нилища. 

В работе пределено содержание токсичных элементов (Cd, Cu, Pb, Hg, 

Zn) в органах и тканях рыб различных экологических групп (планктофаги 

(синец), бентофаги (лещ), хищники (судак)) и в среде обитания (вода, донные 

отложения).  

Ниже приведены ряды по снижению содержание элементов в органах и 

тканях рыб различных экологических групп: 

 Мышцы: Печень: Гонады: 

Лещ Zn>Cu>Pb>Cd>Hg Zn>Cu>Pb>Cd>Hg Zn>Cu>(Cd-Pb)>Hg 

Синец Zn>(Cu-Pb)>Hg>Cd Zn>Cu>Pb>Cd>Hg Zn>(Cu-Pb)>(Cd-Hg) 

Судак Zn>(Cu-Pb)>Cd>Hg Zn>Cu>Pb>Cd>Hg Zn>(Cu-Pb)>(Cd-Hg) 

 

Содержание Cu и Zn достоверно различается (p<0,05) во всех исследуе-

мых пробах рыб. Планктофаг синец накапливает элементы в меньших коли-

чествах по сравнению с другими видами. Исключение составляет Hg, для ко-

торой различие в накоплении во всех видах рыб статистические незначимо.  

Сравнительный анализ полученных в ходе исследований результатов 

позволит в дальнейшем количественно описать зависимости уровня кумуля-

ции токсичных элементов в тканях и органах рыб от уровня их содержания в 

среде обитания для выявления динамики уровня загрязнения рыб Куйбышев-
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ского водохранилища в ретроспективе лет. Дополнительные исследования 

позволят провести оценку риска здоровью населения и разработать систему 

оценки состояния особи, популяции и сообщества рыб различных экологиче-

ских групп для определения их благополучия в условиях зарегулированного 

стока. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительст-

ва Республики Татарстан в рамках научного проекта №18-41-160011 (2018–

2019). 
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ЧИСЛЕННОСТЬ МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ И 

НАСЕКОМОЯДНЫХ В ЗАПОВЕДНИКЕ НУРГУШ В 2018 Г. 

 

Е. В. Рогожникова 

Государственный природный заповедник «Нургуш»,  

Вятский государственный университет, rktvmb@ya.ru 

 

Заповедник «Нургуш» располагается на востоке Русской равнины. Тер-

ритория заповедника включает два участка: «Тулашор» и «Нургуш», удален-

ные друг от друга на расстояние 370 км. «Нургуш» – пойменный участок 

площадью 5634,2 га, находится в Котельничском районе Кировской области. 

«Тулашор» – северная территория, расположенная в Нагорском районе. На 

западе граничит с Республикой Коми и представляет собой южный массив 

старовозрастных средне-таежных лесов – спелых и перестойных ельников и 

смешанных лесов, находящихся на разных стадиях возрастной динамики [1]. 

Учет мелких млекопитающих является обязательным компонентом на-

учной работы, и на участке «Нургуш» он проводится с момента образования 

заповедника (1994 г.).  

Динамика популяций мышевидных грызунов, относящихся к группе 

микромаммалий (ММ), имеет циклический характер [2]. На основе анализа 

накопленных c 1995 г. данных предполагалось снижение численности ММ в 

2018 г. [3], о результатах учета которого пойдет речь в данной статье.  

Учет мелких млекопитающих в заповеднике «Нургуш» осуществляется 

по стандартной методике на ловушко-линиях с использованием давилок Геро. 

На участке в Котельничском районе учет проводят дважды (летом и осенью). 

Описание организованных для учета микромаммалий постоянных ловчих ли-

ний (ПЛЛ) на участке «Нургуш» отражено в табл. 1.  

Результаты учета приводятся для участка «Нургуш», показатель учета 

(п.у.) выражен в числе экземпляров на 100 ловушко-суток (экз./100 л.с.). 

Таблица 1 

ПЛЛ учета мышевидных грызунов и насекомоядных в заповеднике 

«Нургуш» (участок «Нургуш») 

Участок Стационар, биотоп Ассоциация ПЛЛ (№) 

Количество 

ловушек на 

ПЛЛ 

1 2 3 4 5 

«Нургуш», 

заповедник 

1, нерегулярно заливае-

мый пойменный лес 
Липняк снытьевый 

1 25 

2 25 

4 25 

5 25 

2, заливаемый поймен-

ный лес 

Липняк дудниково-

крапивный 

7 25 

8 25 

3, заливаемый приру-

словый луг 

Луг ястребинково-

лисохвостовый 

9 25 

10 25 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 

«Нургуш», 

охранная 

зона 

4, сосняк зеленомош-

ный на второй боровой 

террасе р. Вятки 

Сосняк чернично-

малиниево-

зеленомошный 

16 40 

Сосняк зелено-

мошный 
17 40 

Сосняк бруснично-

зеленомошный 
18 40 

Сосняк бруснично-

вейниково-

зеленомошный 

19 40 

 

Летний учет. На участке «Нургуш» летний учет ММ проводили с 

30 июня по 5 июля в заповеднике и с 1 по 6 июля в охранной зоне, за это вре-

мя отработано 1000 л.с. в заповеднике и 800 л.с. в охранной зоне. Всего от-

ловлено 12 особей мышевидных грызунов (п.у. равен 0,67 экз./100 л.с.), из ко-

торых 2 не определены до вида ввиду сильной поврежденности тушки. Поло-

вина идентифицированных экземпляров – представители A. uralensis. Инте-

ресна половозрастная характеристика добытых зверьков: абсолютное боль-

шинство составили половозрелые самцы. Зверьки отлавливались преимуще-

ственно в стационарах 1 и 3, вклад стационара 4 был минимальным, а стацио-

нар 2 отличился нулевым п.у. (табл. 2). 

Таблица 2 

Относительная численность (экз./100 л.с.) микромаммалий 

во время летнего учета на участке «Нургуш» в 2018 г. 

Вид 
№ ПЛЛ* 

Всего 
1 4 5 9 10 19 

Apodemus agrarius P. 0,8 – – – – – 0,06 

A. uralensis P. 1,6 0,8 – 0,8 0,8 0,8 0,28 

Clethrionomys glareolus Sch. – – – 0,8 – 0,8 0,11 

Microtus agrestis L. – – – 1,6 – – 0,11 

N/det. – 0,8 0,8 – – – 0,11 

Всего 2,4 1,6 0,8 3,2 0,8 0,8 0,67 

Стационар (№) 1 3 4  

П.у. в стационаре 1,2 2,0 0,125  

*в таблице не указаны ПЛЛ, на которых зверьки не были пойманы. 

 

Осенний учет микромаммалий был проведен в период с 9 по 14 октября 

в заповеднике и охранной зоне, отработано 1000 л.с. и 800 л.с. соответствен-

но. Итоги осеннего учета ММ отражены в таблице 3.  

Показатель учета мелких млекопитающих составил 2,78 экз./100 л.с. 

Наибольшую уловистость имела C. glareolus (1,16 экз./100 л.с). Субдоминан-

тами выступили C. rutilus и Ap. uralensis (табл. 3, рис. 1). На лугах (стационар 

3) была отловлена единственная за весь год особь Sorex araneus. При этом 

стоит заметить, что учет насекомоядных давилками Геро малоэффективен и 

не отражает в полной мере их численность. 
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Таблица 3 

Относительная численность (экз./100 л.с.) микромаммалий 

во время осеннего учета на участке «Нургуш» в 2018 г. 

Вид 
№ ПЛЛ* 

Всего 
1 2 4 5 8 9 10 17 

Sorex araneus L.       0,8  0,05 

Micromys minutus P.      0,8   0,05 

Apodemus agrarius P.       0,8  0,05 

Ap. uralensis P.   4,0    4,0  0,5 

Ap. flavicollis Melch. кордон, изба – 1 экз. 

Clethrionomys glareolus Sch. 2,4 4,8 1,6 3,2 0,8 3,2  0,5 1,16 

Cl. rutilus P. 0,8 6,4 1,6 0,8 0,8  0,8  0,77 

N/det.    0,8     0,05 

Всего 3,2 11,2 3,2 4,0 1,6 4,0 6,4 0,5 2,78 

Стационар (№) 1 2 3 4  

П.у. в стационаре 6,6 0,8 5,2 0,125  

*в таблице не указаны ПЛЛ, на которых зверьки не были пойманы. 

 

Осенний п.у. микромаммалий превысил летнее значение в 4 раза 

(табл. 2, 3). Можно отметить не только количественные изменения в популя-

ции ММ, но и качественные. Так, доминировавшая летом A. uralensis осенью 

стала субдоминантом, уступив по п.у. C. rutilus и C. glareolus (табл. 2, 3). 

Также изменилась половозрастная структура (рис. 2): абсолютное преоблада-

ние летом взрослых самцов сменилось осенью практически равным соотно-

шением особей обоих полов, среди которых большую часть составили непо-

ловозрелые зверьки.  

Наибольшего значения п.у. ММ достиг в стационаре № 1 (табл. 1, рис. 

3) – 3,9 экз./100 л.с., наименьшего – в стационаре № 4 – 0,125 экз./100 л.с. В 

стационаре № 2 осенью было отловлено 2 зверька (0,8 экз./100 л.с.). Показа-

тель учета возрос в 5 раз в стационарах 1 и 3, а в стационаре 4 остался без из-

менений. Максимальное количество видов встречено в стационаре № 3 (7 ви-

дов, п.у. 3,6 экз./100 л.с.).  

Таким образом, за год при проведении учета было отловлено 62 зверь-

ка, относящихся к 8 видам отрядов Грызуны и Насекомоядные. Показатель 

уловистости составил в 2018 г. 1,7 экз./100 л.с., что ниже п.у. прошлого года 

(5,6 экз./100 л.с.) в 3,3 раза. За последние пять лет (табл. 4) в изменениях чис-

ленности ММ, в том числе и доминанта – рыжей полевки – происходили еже-

годные спады и подъемы (с минимумом в летний период) [3]. Особенно яв-

ными были депрессии численности в летний период 2014 и 2016 гг. (табл. 4). 

Не стал исключением 2018 г., когда летом редко отмечались следы присутст-

вия зверьков на линиях учета, а к осени уловистость возросла, стало заметно 

больше сработавших ловушек и ловушек с объеденной приманкой, а также 

продуктов жизнедеятельности зверьков. Однако подобные колебания числен-

ности характерны для популяции ММ не всегда. За годы изучения (с 1995 г.) 

были периоды, когда низкая численность сохранялась на протяжении более 

1 сезона (C. glareolus: осень 2011 г. – лето 2013 г.) [3], что может в совокуп-
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ности с другими показателями свидетельствовать о наличии в жизни мелких 

млекопитающих более крупных циклов, частью которых являются эти 

внутригодовые колебания. 

Рис. 1. Соотношение видов ММ в уловах осеннего учета 

 

 

Рис. 2. Половозрастная структура  

популяции ММ, отловленных  

во время осеннего учета в 2018 г. 

Рис. 3. Количество видов и п.у.  

в стационарах в 2018 г. 
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Таблица 4 

Показатели уловистости (экз./100 л.с.) микромаммалий в 2013–2018 гг. 
Год годовой п.у.  п.у. летний п.у. осенний годовой п.у. C. glareolus 

2013 6,50 2,16 10,83 1,75 

2014 2,53 0,72 4,33 0,89 

2015 5,58 3,66 7,50 5,78 

2016 0,92 0,22 1,61 0,50 

2017 5,58 3,33 7,83 4,39 

2018 1,72 0,66 2,78 0,64 

 

Основная задача ММ сейчас – сохранить жизнеспособность популяции 

и пережить зимний период, во время которого, несомненно, произойдут неко-

торые потери. И уже в следующем году, оправившись после зимы и весеннего 

половодья, основной целью станет максимальное увеличение численности 

популяции и расселение ее по территории.  

Исследователям остается наблюдать, насколько удачно и в какие сроки 

популяция мелких млекопитающих сможет реализовать свой очередной цикл 

под влиянием различных стрессорных факторов. 
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Токсокароз в современном мире приобретает совершенно новое значе-

ние и становится серьезной экологической проблемой. Toxocara canis вызы-

вает токсокароз – одно из опаснейших заболеваний плотоядных и человека. 

Вызываемое миграцией личинок заболевание, характеризуется полиорганным 

поражением иммунологической природы и рецидивирующим течением. По 

данным официальной статистики, в Российской Федерации в 2015 г. зареги-

стрировано 2507 случаев инвазии (1,72 на 100 тыс. населения). С начала офи-

циальной регистрации (1991г.) отмечен значительный рост заболеваемости 

токсокарозом населения – от 0,03 (1991 г.) до 2,19 на 100 тыс. населения 

(2014 г.) [1]. Согласно литературным данным зараженность плотоядных этим 

гельминтом велика во всех странах мира. Половозрелые особи T. canis живут 
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в среднем 4–6 месяцев, выделяя огромное количество яиц, которые выходя 

вместе с фекалиями хозяина дозревают в окружающей среде. Достигнув ин-

вазионной стадии они пероральным путем попадают в организм, где проходят 

следующие стадии своего развития [2]. 

В России и за рубежом для мониторинга применяются как классические 

копрологические методы, так и серологические обследования на гельминтозы 

(и не только), а именно – иммуноферментный анализ (ИФА) [3, 4]. Но до не-

давнего времени в отечественной ветеринарной практике не применялись ме-

тоды иммунодиагностики «larva migrans» при токсокарозе плотоядных жи-

вотных [5], хотя, как известно, имеются немалые трудности при терапии лар-

вальной стадии токсокароза как у людей, так и у животных [6, 7]. Актуаль-

ным для ветеринарной практики остается вопрос разработки научно обосно-

ванных комплексных профилактических, оздоровительных и эпизоотологиче-

ских мероприятий, включающих в себя полноценный мониторинг, диагно-

стические исследования и дегельминтизацию. Так как до сих пор особенности 

эпизоотологии, патогенез ларвального токсокароза собак, продолжительность 

персистенции и сохранения инвазионных свойств личинок токсокар у взрос-

лых плотоядных изучены недостаточно [5]. 

Наиболее эффективным методом борьбы с гельминтозами плотоядных 

животных является дегельминтизация. Однако при применении антигельмин-

тиков необходимо учитывать особенности биологии возбудителя и техноло-

гии содержания собак [8]. В настоящее время представлен богатый материал 

по применению антигельминтиков и их эффективности [9]. Сведения по эф-

фективности систем противоэпизоотических мероприятий при гельминтозах 

желудочно-кишечного тракта собак вольерного содержания фрагментарны 

[10]. Согласно экспериментальным данным, зараженность лактирующих сук 

и щенков 1–4 мес. возраста при применении различных схем антигельминт-

ных препаратов при токсокарозе собак вольерного содержания составляет от 

71,4 и 91,3% до 8,3 и 13,8%, соответственно [8]. 

Целью наших исследований явилось комплексный мониторинг, вклю-

чающий в себя серопозитивное и копрологическое обследование племенных 

собак вольерного содержания в питомнике заведомо неблагополучном по 

токсокарозу в отдельно взятом сельском населенном пункте. 

Обследование проводилось на условиях анонимности. Питомник рас-

положен в Московской области на расстоянии 15 км от столицы на террито-

рии Домодедовского района в сельском поселении. Владельцы питомника ак-

тивно занимаются племенным разведением и выращиванием охотничьих со-

бак, успешно учувствуют в выставках, реализуют потомство на территории 

РФ и за рубежом. На момент обследования подворья на нем содержалось 

35 голов собак, как привозных, так и собственного разведения. Содержание 

вольерное, крытый вольер 3х3 метра, по 2–3 собаки в каждом. Подстилка 

земляная, утеплитель – сено, в каждом вольере установлены будки. Органи-

зована отдельная выгульная площадка, фекалии убираются ежедневно, скла-

дируются в «навозную кучу» на территории земельного участка. Щенки в 
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возрасте от 1,5 мес содержатся вместе с матерями в отдельных вольерах, тер-

риториально отделенных от основного поголовья. Взрослое поголовье в хо-

зяйстве дегельминтизируют ежеквартально современными препаратами 

(дронтал-плюс и прочие) в регламентированной изготовителем дозе. Так же 

дегельминтизировались суки перед вязкой и их щенки в возрасте 3 недель, 

потом в возрасте 1,5 мес, перед первой вакцинацией, затем в 3 мес – перед 

передачей щенков новым владельцам.  

В иммуноферментном анализе применяли нами приготовленный анти-

ген из половозрелых самок T. canis. Для этого исследования так же нами было 

отобрано 18 проб крови от собак в возрасте от 6 недель до 6 лет. Кроме серо-

логического метода исследования проводили копрологическое исследования 

22 проб фекалий от этих же животных. Пробы фекалий с целью проведения 

копроовоскопического исследования брали с учетом возраста, пола и физио-

логического состояния животных. 

В результате было отобрано 18 проб крови и 22 пробы фекалий от собак 

вольерного содержания для последующего исследования на базе лаборатории 

иммунодиагностики паразитозов и клеточной технологии ВНИИП-филиал 

ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. Исследования крови проводили методом имунно-

ферментного анализа (ИФА), исследование фекалий – копрологическим ме-

тодом по Фюлеборну. Из 18 проб крови положительно реагирующих по ИФА 

собак – 5. Примечательно, что среди собак до 6 лет только один положитель-

ный результат у кобеля (1,5 года), остальные 4 – у сук (возраст сук – 9 мес, 

1,1 год, 3,5 года и 6 лет), две из которых родили щенков в течение последнего 

полугода до отбора проб. У трех щенков моложе 8 недель результаты ИФА 

были предсказуемо отрицательными. 

Копрологические исследования проводили методом Фюлеборна. Из 

22 проб фекалий яйца токсокар были обнаружены в 2х пробах от щенков до 

1,5 месяцев.  

У всех положительно прореагировавших по ИФА взрослых собак ре-

зультаты копрологических исследований были отрицательными. 

Несмотря на весь проводимый комплекс противопаразитарных обрабо-

ток животных в питомнике в копрологических пробах были обнаружены яйца 

токсокар. Известно, что безнадзорные животные и домашние собаки непро-

ходящие своевременную антигельминтную обработку являются важным зве-

ном в распространении токсокароза и его циркуляции в окружающей среде. 

Однако проведение обработок без учета технологии содержания собак и био-

логии возбудителя не избавляет животных полностью от паразита. Схема, 

применяемая в питомнике в настоящий момент, не обеспечивает полноцен-

ную защиту от глистной инвазии и не подходит для собак вольерного содер-

жания, требуя своей оптимизации и изменения подхода к кратности задавае-

мых препаратов.  
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Здоровье – важнейший интегральный показатель, отражающий воздей-

ствие социально-экономических, экологических, медико-биологических и 

демографических процессов в обществе [1]. Состояние здоровья является ак-

туальной экопатологической проблемой, поскольку в последние десятилетия 

отмечается тенденция к увеличению частоты и тяжести заболеваний. Важное 

место в развитии и распространении заболеваний среди населения занимает 

окружающая среда, в которой осуществляется труд, быт, отдых населения и 

которая представляет собой целостную систему взаимосвязанных компонен-

тов – климата, воздуха, воды, почвы, фауны, флоры, рельефа, техногенных и 

социальных сфер, создаваемых человеком [2]. Оценка роли неблагоприятных 

воздействий на организм человека, обусловленных загрязнением окружаю-

щей среды, представляет собой важнейшую задачу медицины и имеет огром-

ное не только медицинское, но и социальное значение [3]. 

К числу приоритетных факторов, влияющих на здоровье, относится со-

стояние атмосферного воздуха, так как именно ингаляционный путь является 

наиболее быстрым и легким способом проникновения вредных веществ в ор-

ганизм человека. Постоянное воздействие загрязненного воздуха проявляется 

в росте показателей заболеваемости. Так одними из наиболее распространен-

ных и опасных заболеваний, детерминированных неблагоприятными усло-

виями техногенной среды, являются болезни органов дыхания (БОД). Органы 

дыхания являются первичной мишенью для поступающих из воздуха вредных 

веществ, которые способствуют возникновению неспецифических заболева-

ний верхних дыхательных путей, хронических бронхитов и других патологий 

бронхо-легочной системы [4]. Заболеваемость населения болезнями органов 

дыхания является общепризнанным маркерным критерием при оценке здоро-

вья на популяционном уровне в зависимости от качества среды жизни [5].  

Цель работы – изучить возможное влияние загрязнения атмосферного 

воздуха на заболеваемость населения Республики Татарстан (РТ) болезнями 

органов дыхания в период 2011–2016 гг. 
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Источниками информации о заболеваемости БОД населения РТ и за-

грязнении атмосферного воздуха в разрезе муниципальных образований по-

служили статистические данные, предоставленные «Республиканским меди-

цинским информационно-аналитическим центром Республики Татарстан» 

(РМИАЦ) и «Федеральной службой государственной статистики – Татарстан-

стат», а также Гос. доклады «О состоянии природных ресурсов и об охране 

окружающей среды РТ» (2011–2016 гг.). Для характеристики показателей 

здоровья населения использовались интенсивные показатели (на 1000 насе-

ления).  

В настоящее время заболеваемость БОД неуклонно растет (на их долю 

приходится более 40% всех случаев заболеваемости). Анализ первичной за-

болеваемости БОД по возрастным группам показал, что в РТ за 2011–2016 го-

да наиболее высокие показатели были зарегистрированы в возрастной группе 

– дети (0–14 лет). Так удельный вес данной патологии у детей составлял око-

ло 60%, у подростков – 31%, у взрослых – 9%. Дети более уязвимы и воспри-

имчивы к воздействию вредных факторов окружающей среды. 

Количество заболевших БОД среди детей в среднем за 2011–2016 гг. 

составляло 1134,5 случаев на 1000 населения данного возраста; среди подро-

стков 15–17лет – 621,0 и взрослые – 173,0 случаев соответственно. Всего на 

РТ приходилось в среднем 346,4 случая на 1000 населения. Была рассмотрена 

заболеваемость среди возрастных групп населения по природно-

географическим районам (Предволжье, Предкамье, Западное и Восточное За-

камье). Наибольшее количество заболевших по трем возрастным группам за-

регистрировано в Предкамье, а наименьшее – в Западном Закамье. Аналогич-

ная ситуация наблюдалась и среди всего населения республики (рис. 1).  

Рис.1. Заболеваемость детского, подросткового и взрослого населения 

по природно-географическим районам РТ 
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Заболеваемость населения РТ болезнями органов дыхания за период 

наблюдения значительно изменялась. Целесообразно рассмотреть динамику 

заболеваемости по возрастным группам. За исследуемый период отмечался 

рост заболеваемости БОД среди детского населения. Так, впервые диагности-

руемые заболевания среди детей выросли на 3,2% (с 1110,4 на 1000 населения 

в 2011 г. до 1145,8 на 1000 населения в 2016 г.). Среди подростков – на 9,1% в 

период с 2011 по 2013 гг. (с 594,8 до 648,6 на 1000 населения), затем наблю-

дался спад, но к 2016 г. показатели вернулись почти к прежнему уровню 

(595,3 на 1000 населения). Однако среди взрослого населения наблюдалось 

снижение заболеваемости БОД на 14,1% (с 188,8 в 2011 до 165,5 на 1000 на-

селения в 2016 г.). В целом за период наблюдения у детского и подросткового 

населения отмечалась тенденция к росту заболеваемости, у взрослого – к 

снижению. 

Далее была рассмотрена динамика заболеваемости по природно-

географическим зонам для всех возрастных групп. Так среди детского насе-

ления наблюдается рост заболеваемости на территориях Предволжья и Вос-

точного Закамья за исследуемый период. По подростковому и взрослому на-

селению на территории всех районов отмечается снижение заболеваемости. 

В формировании БОД важную роль играет загрязнение воздушного 

бассейна. Атмосферный воздух в последние десятилетия интенсивно загряз-

няется путем привнесения в него или образования в нем загрязняющих ве-

ществ в концентрациях, превышающих нормативы качества или уровень ес-

тественного содержания [6]. Высокие концентрации загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе урбоэкосистем наносят серьезный вред, прежде всего, 

здоровью населения, а также объектам инфраструктуры, промышленности и 

сельского хозяйства. Наиболее распространенными загрязняющими вещест-

вами, обладающие неспецифическим действием на органы дыхания, являют-

ся: взвешенные вещества, диоксиды азота и серы, оксид углерода, аммиак, 

формальдегид и т. д. [7]. 

Уровень техногенного воздействия на воздушную среду РТ достаточно 

высок и определяется влиянием, как промышленного производства, так и ав-

тотранспорта. За исследуемый период наблюдалась тенденция к росту выбро-

сов загрязняющих веществ в атмосферу РТ от обоих источников. Однако на-

большая масса выбросов поступала от автотранспортных средств, их вклад в 

загрязнение атмосферного воздуха РТ в среднем выше на 8%.  

Высокая антропогенная нагрузка на окружающую среду от выбросов 

загрязняющих веществ стационарными предприятиями выявлена в Восточ-

ном Закамье (194 831 тонна), а наименьшая в Предволжье (5560 тонн). Мак-

симальные выбросы ЗВ от автотранспортных средств приходятся на Предка-

мье (113,09 тыс. тонн) и Восточное Закамье (110,16 тыс. тонн), наименьшее – 

на Западное Закамье (16,85 тыс. тонн), что соответствует количеству авто-

транспортных средств в данных районах. 

 



 

233 

Рис. 2. Взаимосвязь между заболеваемостью БОД и количеством выбросов 

от стационарных и транспортных источников 

 

Сравнительный анализ пространственного распределения заболеваемо-

сти населения позволил сделать вывод, что выделенные зоны концентрации 

заболеваемости БОД территориально соответствуют областям с высокой ан-

тропогенной нагрузкой. Высокая экологическая нагрузка и заболеваемость 

БОД приходится на Предкамье и Восточное Закамье. В данных районах со-

средоточен основной промышленный потенциал республики, а также высокая 

загруженность автотранспортными средствами. Так прослеживается взаимо-

связь между уровнем заболеваемости населения и загрязнением атмосферно-

го воздуха (рис. 2). Таким образом, состояние воздушного бассейна любой 

территории считается одним из важнейших показателей, определяющих здо-

ровье населения. 
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Технический прогресс сопровождается возникновением многих антро-

погенных факторов, способствующих росту опасности для жизни и здоровья 

человека, а также жизнедеятельности природных сообществ [1]. Заболевае-

мость – это наиболее характерный и статистически регулируемый показатель 

реакции населения на воздействие загрязнения окружающей среды. В по-

следние десятилетия наблюдается рост распространенности отдельных забо-

леваний, зависящих от загрязнения окружающей среды. К таким экозависи-

мым заболеваниям можно отнести болезни системы кровообращения, заболе-

вания органов дыхания, эндокринной системы, органов пищеварения и злока-

чественные новообразования (ЗНО) [2]. Основную опасность и проблему для 

здравоохранения стали представлять онкологические заболевания, которые 

являются главными причинами смертности и инвалидизации населения. Ди-

намика заболеваемости ЗНО в нашей стране имеет один из высоких показате-

лей в мире, а в городах с развитой нефтехимической промышленностью чис-

ло случаев злокачественных опухолей выше на 44% по сравнению со средним 

по стране [3].  

Территория Республики Татарстан (РТ) характеризуется выраженной 

неоднородностью по ряду факторов, влияющих на здоровье населения. Ана-

лиз загрязнения атмосферного воздуха, водных объектов, почв, радиоактив-

ного загрязнения показал, что для РТ характерен достаточно высокий уровень 

антропогенной нагрузки на все компоненты окружающей среды, что негатив-

но отражается на экологическом состоянии региона, является одним из глав-

ных факторов риска и способствует росту заболеваемости населения [4].  

Основные отрасли промышленности республики, такие как нефтехими-

ческая, химическая, топливная, а также предприятия теплоэнергетики и 

транспортный комплекс имеют непосредственное отношение к выбросам за-

грязняющих веществ. 

Цель работы – анализ первичной заболеваемости злокачественными но-

вообразованиями среди населения Республики Татарстан в период 2011–

2016 гг. 

Материалом послужили статистические данные, предоставленные 

«Республиканским медицинским информационно-аналитическим центром 
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Республики Татарстан» и «Федеральной службой государственной статисти-

ки – Татарстанстат». Были обработаны количественные данные больных ЗНО 

по всем административным районам Республики Татарстан за период с 2011 

по 2016 гг. Сравнительный анализ динамики заболеваемости среди детского 

(0–14 лет), подросткового (15–17 лет) и взрослого населения (18 и старше) 

проводился по физико-географическим районам РТ: Предкамье, Предволжье, 

Закамье (западное и восточное). Для характеристики показателей здоровья 

населения использовались интенсивные показатели (на 1000 населения). Ма-

тематическая обработка данных проводилась на базе программ Microsoft Exel 

2016 и Statistica 8.  

В РТ ежегодно выявляется более 14 000 новых случаев ЗНО (женщины 

составляют 52%, мужчины 48%). Заболеваемость мужчин, зарегистрирован-

ная и установленная впервые в жизни, за 5 лет увеличилась с 366,9 до 419,8 

случаев; у женщин с 356,8 до 384,7 (на 100000 человек населения). Макси-

мальное число заболеваний приходится на возрастную группу 60–64 года. 

Наиболее распространенные онкозаболевания, выявленные у мужчин – опу-

холи предстательной железы, опухоли легких, трахеи и бронхов, желудка; у 

женщин – рак молочной железы, шейки тела матки, кожи. 

В структуре первичной заболеваемости (ПЗ) среди населения онкологи-

ческие заболевания занимают: среди детей и подростков – 0,2%, взрослых – 

2,1%. Темпы роста ПЗ в Республике Татарстан выше, чем в России, что вы-

звано более высокой продолжительностью жизни в республике, расширением 

диагностических возможностей системы здравоохранения, а также набором 

неблагоприятных внешних воздействий [4, 5].  

Сравнивая динамику впервые выявленных случаев за 2011 и 2016 гг., 

стоит отметить тенденции снижения показателя ПЗ среди подростков (на 

0,5%) и взрослого населения (на 0,2%). Среди детского населения показатель 

увеличился на 0,5%. Анализ ПЗ по физико-географическим районам также 

показал, что во всех районах самые высокие показатели отмечены у взрослого 

населения.  

Наиболее высокие показатели зарегистрированы среди взрослых Вос-

точного Закамья (13,3 на 1000 населения), а наименьшие – в Предволжье 

(9,9 на 1000 населения). Среди детей больше всего больных в Предкамье (5,7 

на 1000 населения), а менее в Предволжье (0,6 на 1000 населения). Аналогич-

ные показатели и у подростков: максимально больных зарегистрировано в 

Восточном Закамье (3,8 на 1000 населения), а минимально – в Предволжье 

(0,8 на 1000 населения). Также стоит отметить территориальную неоднород-

ность уровня ПЗ: онкозаболеваниям наиболее подвержены жители Восточно-

го Закамья (21,1 на 1000 населения) и Предкамья (20,1 на 1000 населения), 

минимальная ПЗ наблюдается среди жителей Западного Закамья (13,5 на 

1000 населения) и Предволжья (11,3 на 1000 населения) (рис.). 
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Рис. Средние показатели первичной заболеваемости ЗНО 

по физико-географическим районам (на 1000 нас.) 

 

Факторы окружающей среды и социально-экономические факторы, 

формирующие здоровье жителей РТ, оказывают косвенное, прямое или опо-

средованное влияние на динамику и структуру заболеваемости ЗНО. Именно 

в Предкамье и Восточном Закамье преобладают предприятия химической, 

нефтехимической, машиностроительной, топливно-энергетических комплек-

сов, предприятия теплоэнергетики и транспортный комплекс, которые имеют 

непосредственное отношение к выделению загрязняющих веществ, опасных 

для человека. Результаты исследования ПЗ по возрастным группам показали, 

что в РТ в данный момент уязвимо взрослое население. Также отмечено, что 

наиболее подвержены заболеваниям жители Предкамья (30,5%) и Восточного 

Закамья (32,9%), что соотносится с данными по выбросам в атмосферу за-

грязняющих веществ: 23% и 64% соответственно. Таким образом, предпо-

сылки для формирования заболеваемости в указанных физико-

географических районах могут быть связаны с неблагоприятной экологиче-

ской обстановкой. Отмечается неуклонная тенденция к увеличению первич-

ной заболеваемости ЗНО в Республике Татарстан.  
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Западное Закамье 1,5 2,0 10,0

Восточное Закамье 4,0 3,8 13,3
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Актуальность исследования радиоактивности табачных изделий и осо-

бенно табачного дыма и окурков связана с радиоактивными загрязнениями 

воздуха, мест торговли табаком, природы и мест общего пользования. Кроме 

того, нам не удалось найти публикаций с достоверными научными исследо-

ваниями этой проблемы, где была бы описана процедура подготовки образ-

цов табачных изделий для исследования, какие приборы были использованы 

и почему именно эти приборы. Как определяли, что радиоактивные излуче-

ния принадлежит тем, или иным изотопам?  

Табачные изделия содержат более 4 000 веществ, а при горении образу-

ется более 5 000 веществ, большинство которых токсичны. В табачном дыме 

содержится и 
210

Po [1–3].  

В 1960 г. было проведено исследование на эту тему, которое скрыли с 

помощью табачного лобби в США. Его результаты подтвердили наличие в 

сигаретах 
210

Po. (В 1898 г. супруги Кюри открыли новый элемент и назвали 

его в честь Польши «полоний».) В ноябре 1998 г. было заключено соглашение 

под названием «The Tobacco Master Settlement Agreement» (MSA) между че-

тырьмя компаниями-лидерами производства сигарет и главами 46 штатов. 

Этот документ регламентирует взаимодействие сторон, поставивших под ним 

подпись, в ходе судебных разбирательств, вызванных исками об ущербе здо-

ровью от курения. Из представителей табачной индустрии договор подписали 

корпорации Philip Morris (в частности, производит Parliament, Marlboro, 

Muratti, Chesterfield, L&M), R.J. Reynolds (Camel, Winston, Pall Mall), Brown & 

Williamson (Lucky Strike, Viceroy, Wings, Capri) и Lorillard (Kent, Newport, 

Maverick). Сотрудники Калифорнийского университета в Лос-Анджелесе 

проанализировали этот договор и заключили: «Документ показывает, что 

представители табачной индустрии прекрасно знают о присутствии радиоак-

тивных веществ в производимом табаке. Более того, индустрия не только в 

курсе высокого риска возникновения рака легких у курильщиков, но и под-

считала время, за которое в легких накапливается критически высокая доза 

опасных веществ. Эта цифра составила 25 лет» [4]. Исследование было опуб-

ликовано в 2011 г. в журнале «Nicotine and Tobacco Research», а ранее анало-

гичный доклад был опубликован в издании «American Journal of Public 

Health» [4]. 
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«Внутреннее облучение гораздо страшнее, чем внешнее. При внутрен-

нем попадании нет ни расстояния, ни защиты. Если у нас кожа, одежда и про-

чее служит определенной защитой, когда цезий попадает внутрь, это может 

привести к тяжелым последствиям. Как мы знаем из основ радиологии, это 

снижение иммунитета, раковая болезнь и прочее» [5]. 

В начале 2008 г. была создана научная группа при кафедре физики Ки-

ровского государственного медицинского университета для исследования 

проблемы радиоактивности табачных изделий. Измерения с помощью быто-

вого дозиметра не дали достоверных результатов. Превышение над естест-

венным гамма фоном составило не более 5–7%. Кроме того, гамма-фон в ла-

боратории в течение дня и в разные дни существенно изменялся (от 10 до 45 

импульсов в секунду).  

Распад 
210

Po, входящего в состав сигарет, – это, в основном, альфа-

излучение, которое бытовые дозиметры не могут измерить. 

Рис. 1. Схема распада 
210

Po 

 
210

Po является последним радиоактивным элементом в цепочке распада 
238

U. 

Рис. 2. Цепочка распада 
238

U 
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В этой же цепочке находится и 
222

Rn, на который приходится 75% при-

родного радиационного фона. С марта 2018 г. в Межвузовском Научно-

образовательном центре «Биофизика» было проведено исследование радиоак-

тивности табачных изделий с помощью бытового дозиметра, в ходе которого 

не было получено достоверных результатов, так как на бытовом дозиметре 

можно измерить только гамма-излучение. Также были исследованы вспышки 

света от альфа- и бета-частиц от кристалла ZnS с помощью фотоэлектронного 

умножителя, но не было получено достоверных результатов, так как в кри-

сталлах ZnS возникают вспышки и от гамма-квантов.  

Измерение с помощью альфа-бета-радиометра УМФ-2000 позволило 

проводить измерения без гамма-фона, так как поверхностно-барьерные крем-

ниевые детекторы на его него не реагируют. От 5 мг табака за 5 минут было 

зарегистрировано 7 бета-частиц и 1 альфа-частицу. В сигарете 2 г табака, по-

этому для сигареты нужно применить коэффициент 400. Также необходимо 

провести умножение на 2, так как радиометр измеряет излучение только в од-

ном направлении. Поэтому от одной сигареты можно получить несколько ты-

сяч альфа- и бета-частиц. В организм курящего попадает примерно половина 

радиоактивных частиц, которые при взаимодействии с тканями организма 

порождают свободные радикалы, что может приводить к онкологическим за-

болеваниям (рак губы, рак гортани, рак лѐгкого). 

Также актуальным является измерение радиоактивности природного га-

за радона. 
222

Rn постоянно образуется в процессе радиоактивного распада 
238

U 

и 
226

Ra [4]. 
222

Rn и продукты его распада попадают в легкие человека вместе с 

воздухом и задерживаются в них. Распадаясь, атомы 
222

Rn выделяют альфа-

частицы, поражающие клетки человека. Распад ядер 
222

Rn в легочной ткани 

вызывает еѐ повреждение, а повышенная концентрация 
222

Rn и 
210

Po в воздухе 

может привести к раку. Также альфа-частицы вызывают повреждения в хро-

мосомах клеток костного мозга человека, что увеличивает вероятность разви-

тия лейкозов [5]. 
210

Po является членом радиоактивного семейства 
238

U. Непосредствен-

ным долгоживущим предшественником полония является 
226

Ra, но изотопов 
226

Ra в сигаретах западные исследователи не обнаружили. Следовательно ре-

альным его источником, может быть газообразный продукт распада 
226

Ra – 
222

Rn. Значит надо предполагать, что табак во время роста поглощает 
222

Rn из 

почвы, и накапливает продукт его распада – 
210

Po. Период полураспада поло-

ния 138 дней, распадаясь, он превращается в конечный стабильный элемент 

семейства 
206

Pb. 
210

Po – металл с низкой температурой плавления. Поэтому он 

легко образует аэрозоли, которые вместе с табачным дымом попадают в лѐг-

кие и курящих и некурящих людей. При взаимодействии альфа- и бета-частиц 

создаются свободные радикалы и разрушаются клетки эпителия в легких че-

ловека. Этот процесс приводит к раку легкого. 

Сейчас мы готовим методический материал для лабораторной работы 

по физике «Измерение радиоактивности табачных изделий с помощью альфа-

бета-радиометра УМФ-2000». Проведение таких исследований школьниками 
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и студентами вузов и сузов на табачных изделиях, которые курят они, их род-

ные и близкие, позволят им увидеть регистрацию альфа- и бета-частиц. Если 

перед этой лабораторной работой грамотные учителя расскажут учащимся о 

том, как эти частицы разрушают клетки человеческого организма и порожда-

ют свободные радикалы, вызывая рак, то у них будет научно обоснованная 

мотивация на здоровую и безопасную жизнь, свободную от радиоактивного 

табачного дыма. Также легче будет убедить своих друзей, родных и близких в 

том, что предупреждение на табачных пачках – не фейк, а ПРАВДА!!! 

Для того, чтобы определить какие именно радиоактивные ядра излуча-

ют альфа- и бета-частицы и гамма-кванты необходимо приобрести спектро-

метры ядерных излучений, которых нет ни в ВУЗ-ах Кирова, ни в Роспотреб-

надзоре области. Поэтому мы предлагаем всем заинтересованным лицам объ-

единить усилия и создать на базе научно-образовательного центра «Биофизи-

ка» лабораторию ядерно-физических измерений. 

 
Литература 

1. Андреева Т. И., Красовский К. С. Табак и здоровье. Киев, 2004. 224 с. 

2. Жаворонков В. И., Рясик И. О. Биофизические модели воздействия физических и 

химических факторов на живой организм // Биодиагностика состояния природных и при-

родно-техногенных систем: Материалы XIV Всерос. науч.-практ. конф. с междунар. уча-

стием. Кн. 1. Киров: Радуга-Пресс, 2016. С. 416–422. 

3. Петраш В. В., Броновицкая Е. А., Хазагеров С. М., Литаева М. П., Сухонин П. Н. 

Применение интегрального биологического контроля для оценки радиационного и хими-

ческого загрязнения экосистем // Экология родного края: проблемы и пути их решения: 

Материалы ХII конф. Кн. 1. Киров, 2017. С. 90–93. 

4. Сигареты содержат полоний-210. https://russian.rt.com/article/2139 

5. Радон – невидимый убийца. https://zazdorovye.ru/radon-nevidimyj-ubijca/ 

 

АНАЛИЗ ЙОДДЕФИЦИТНЫХ СОСТОЯНИЙ 

НА ПРИМЕРЕ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е. Г. Шушканова, Н. А. Плѐнкина 

Вятский государственный университет, el.s90@mail.ru 

 

Дефицит йода признан глобальной проблемой здравоохранения, по-

скольку затрагивает около трети мирового населения и влечет за собой серь-

езные последствия для здоровья, связанные с ограничением трудоспособно-

сти [1]. Показано [2], что дефицит йода у младших школьников сопровожда-

ется отставанием в физическом развитии, ростом заболеваемости, снижением 

успеваемости и школьными трудностями, ведет к психологическим срывам. В 

этом исследовании выявлено снижение уровня интеллектуальных возможно-

стей на 13,5 пунктов у детей, проживающих в йододефицитных районах, по 

сравнению с детьми, проживающими в областях с нормальным уровнем по-

требления йода. Одним из информативных методов выявления йоддефицит-

ных состояний является оценка уровня концентрации йода в моче [3]. Уста-

новлено, что в 19 из 25 регионов России наблюдается лѐгкий уровень йодо-

https://russian.rt.com/article/2139
https://zazdorovye.ru/radon-nevidimyj-ubijca/
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дефицита (медиана йодурии <100 мкг/л), в том числе в Кировской области 

этот показатель составил 65,9 мкг/л. Таким образом, развитие йоддефицит-

ных состояний у жителей Кировской области вполне прогнозируемо. 

Анализ докладов «О состоянии санитарно-эпидемиологического благо-

получия населения в Кировской области» за 2012–2016 годы показал [4], что 

в структуре первичной заболеваемости населения Кировской области, в том 

числе детского, связанной с микронутриентной недостаточностью, на 1-м 

месте находится эндемичный зоб, далее идет субклинический гипотиреоз.  

Цель нашего исследования: выявление морфофункциональных и пси-

хофизиологических маркеров йоддефицитных состояний, связанных с недос-

таточным потреблением йода с пищей.  

Исследование проведено на базе МКОУ СОШ с. Пасегово в 2017 г. 

В течение недели каждый день 27 учеников 7–8 классов записывали свое ме-

ню в специальный бланк. Полученное подробное недельное меню позволило 

рассчитать суточное потребление йода. Также среди испытуемых был прове-

ден тест с использованием стандартных прогрессивных матриц Равена, пред-

назначенный для дифференцировки испытуемых по уровню их интеллекту-

ального развития.  

Установлено, что в рационе питания всех исследуемых содержание йо-

да ниже нормы на 15–60% и составляет, в среднем, 222,1 мкг/неделю. По 

данным ВОЗ в течение недели с пищей в организм должно поступать 850 мкг 

йода. Полученный результат подтверждает слова главного эндокринолога 

Кировской области Татьяны Веденской, о том, что йододефицитом лѐгкой 

или средней степени тяжести страдает почти всѐ население нашей области 

[4]. Однако по данным эндокринологического обследования визуальные при-

знаки йоддефицита у школьников не выявлены.  

Мы выделили 2 группы: с низким содержанием йода в рационе (менее 

300 мкг/нед) и со средним содержанием йода (более 300 мкг/нед). Оценивали 

морфофункциональные (рост, масса) и психофизиологические (уровень ин-

теллекта) показатели в выделенных группах. Установлено, что морфофунк-

циональные показатели не зависят от уровня потребления йода. Так, данные 

веса и роста в исследуемых группах (табл.) примерно равны и соответствуют 

возрастным нормам. 

Таблица 

Морфофункциональные и психофизиологические показатели 

в группах с разным содержанием йода в рационе питания 

 Потребление 

йода (мкг/в 

неделю) 

Рост (см) Масса те-

ла (кг) 

Результаты 

теста Раве-

на 

Средний 

возраст 

(лет) 

Группа 1 (низкий уро-

вень потребления йода) 
181,7±6,21 163,5±1,71 51,11±1,95 101,2±2,38 13,39 

Группа 2 (средний уро-

вень потребления йода) 
325,9±51,33* 160±3,53 49,8±4,09 124±3,03* 13,25 

* – различие с группой 1 достоверно, р<0,05 
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Однако можно утверждать, что уровень потребления йода влияет на 

уровень интеллекта. В группе со средним потреблением йода уровень интел-

лекта согласно тесту Равена достоверно выше (табл.) и составляет 124±3,03 

против 101,2±2,38 в группе с низким потреблением йода. Обратное сравнение 

показало, что в группе «средний уровень интеллекта» количество йода в не-

дельном рационе питания достоверно ниже и составляет 178,4±7,78 мкг/нед, а 

в группе «интеллект выше среднего» – 250,7±32,08 мкг/нед. Таким образом, 

выявлена зависимость психофизиологических показателей испытуемых от 

содержания йода в рационе питания.  

Также было проанализировано меню школьной столовой за 3 недели. 

Среднесуточное содержание йода составило на 1-й неделе – 24,35 мкг, на 2-й 

– 28,76 мкг, на 3-й – 23,17 мкг, что меньше 1/3 суточной нормы, но превыша-

ет суточное количество йода в рационе некоторых испытуемых. Следует так-

же отметить, что не все ученики школы употребляют комплексный обед, не-

которые обедают только булочкой с чаем, также многие дети не любят блюда 

из рыбы.  

Действенным методом профилактики йоддефицитных состояний счита-

ется обогащение йодом продуктов питания, в том числе соли [1, 2]. Исследо-

вание, проведенное в 2016 году со студентами [5], показало: лишь треть рес-

пондентов (31%) регулярно употребляют йодированную соль, 33% – от слу-

чая к случаю, 36% – не используют ее вообще. По данным нашего исследова-

ния, 76% учеников употребляют в пищу йодированную соль, что является хо-

рошей профилактикой йоддефицита. Также действенным методом профилак-

тики считается употребление препаратов йодида калия. В исследуемой груп-

пе [5] 38% студентов отметили, что периодически принимают витаминные 

комплексы, содержащие йод, и лишь 12% указали, что принимают препараты 

йода, в частности, йодомарин. 

Таким образом, в Кировской области как йоддефицитном регионе сум-

марное содержание йода в недельном рационе питания подростков 7–8 класса 

ниже нормы на 15–60%. При этом только часть обследуемых (76%) употреб-

ляют йодированную соль. Показано, что особенности питания не повлияли на 

морфологические показатели. Однако выявлена зависимость психофизиоло-

гических показателей (уровень интеллекта) от содержания йода в рационе пи-

тания. Регулярное использование йодированной соли и периодический прием 

препаратов йода ведут к оптимизации психофизиологического состояния, в 

том числе при высокой умственной нагрузке. 
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И МОНИТОРИНГА СФОРМИРОВАННОСТИ У СТУДЕНТОВ 

МОТИВАЦИИ К ЗДОРОВОМУ ОБРАЗУ ЖИЗНИ 

 

Ю. В. Швечихина, Л. М. Кавеленова 

Самарский национальный исследовательский университет 

имени академика С. П. Королева, schwechixina2008@mail.ru 

 

Здоровье – величайшая человеческая ценность, а хорошее здоровье – 

основное условие для выполнения человеком его биологических и социаль-

ных функций; фундамент самореализации личности, тогда как болезнь и не-

здоровье – это ограниченная в своей свободе жизнь [1]. Жизнедеятельность 

студентов часто свидетельствует о ее неупорядоченности и хаотичной орга-

низации, что проявляется в формах несвоевременного приема пищи, система-

тического недосыпания, малого пребывания на свежем воздухе, недостаточ-

ной двигательной активности. Накапливаясь в течение учебного периода, не-

гативные последствия такой жизнедеятельности наиболее остро проявляются 

к окончанию обучения в виде увеличения числа заболеваний, что приводит к 

ухудшению состояния здоровья студентов. Организация здорового образа 

жизни в значительной степени определяется уровнем социализации студентов 

и их знаниями в этой области. Многие факторы продления жизни можно счи-

тать важными составляющими в формировании здорового образа жизни – та-

ковы физическая активность, утренняя зарядка, регулярное прохождение 

медосмотров, умеренность в еде и основы формирования здорового рациона 

[2, 3]. Если этому студенты в вузе учатся параллельно с освоением профес-

сии, то ряд факторов непосредственно входит в круг вопросов профессио-

нальной подготовки: соблюдение техники безопасности, добросовестность, 

развитие интеллекта, умственная деятельность, в итоге – приобретение высо-

кого социального статуса. Важным является также формирование обществен-

но активной, оптимистичной, позитивной личности, поддерживающей хоро-

шие отношения в семье и любящей животных [2]. 

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=123606
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Сердечно-сосудистые заболевания являются основной причиной смерт-

ности в мире, и возрастающее бремя в значительной степени является следст-

вием модифицируемых поведенческих факторов риска, которые взаимодей-

ствуют с геномикой и окружающей средой. Непрерывное укрепление сердеч-

но-сосудистой системы и профилактика заболеваний на протяжении всей 

жизни имеют решающее значение, и семья является центральным звеном в 

этом процессе [2, 4]. Что касается показателя веса, оценка тренда его измене-

ний по годам имеет особое значение. Дело в том, что, по данным ВОЗ, в по-

следние годы отмечается тенденция к увеличению доли лиц с избыточным 

весом и ожирением для населения индустриально развитых стран мира [4]. 

В ходе профессиональной подготовки студенты должны сформировать 

приоритет здорового образа жизни в интересах будущего устойчивого разви-

тия социо-эколого-экономических систем. Мотивация к здоровому образу 

жизни у студентов является первоочередной задачей. Устойчивая личностная 

позиция в отношении к нравственным, моральным и духовным ценностям, 

ориентация на здоровый образ жизни являются основополагающими в полно-

ценном развитии молодого поколения [5]. 

Для изучения особенностей образа жизни, которые непосредственно 

связаны со статусом настоящего и будущего здоровья нами была разработана 

анкета, предназначенная для анонимного опроса студентов. В анкету были 

включены блоки – группы вопросов: общие сведения (место проживания, 

группа по физкультуре и пр.), здоровье семейное и личное (наличие родст-

венников с хроническими заболеваниями, частота ежегодных заболеваний, 

наличие хронических заболеваний и их группа и пр.), бытовые условия и дос-

таток (достаток семьи, условия проживания расстояние до автодороги, бли-

зость зеленых массивов и пр.), режим сна и питания (менее 5 часов, более 5–

7 часов, как придется, завтраки, обеды, фастфуд и пр.) привычки и спорт 

(хобби, творчество, туризм, коньки, лыжи, плавание и пр.)  

Были проведены анкетирование и последующая математическая обра-

ботка с применением пакета Excel обезличенных данных студентов Самар-

ского университета, проходящих обучение по естественнонаучному (биоло-

гический факультет), гуманитарному (бизнес-информатика, управление пер-

соналом) и инженерному (институт авиационной техники) направлениям под-

готовки. Проведен анализ анкет студентов 1, 2, 3, 4 курсов (биофак), 1 курса 

(управление персоналом) и 3 курсов (экономисты), а также 1 и 3 курсов (ин-

ститут авиационной техники), обучающихся в настоящее время, которые по-

зволяют проиллюстрировать группы студентов, начинающих обучение и при-

ближающихся к его завершению. Анкетирование студенты проходили в свое 

свободное время, передавая заполненные анкеты для последующей обработки. 

В данном сообщении мы представим анализ части показателей, непо-

средственно определяющих статус здоровья студенческой молодежи с пози-

ций образа жизни. При этом модельная группа рассматривается в целостном 

варианте, что дает возможность оперировать в первичном скрининге макси-

мальным числом ответов (260 опрошенных). 
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Полученные в результате анкетирования данные были визуализированы 

в форме циклограмм, что позволяет нам наглядно продемонстрировать неко-

торые важные моменты, относящиеся к текущему статусу здоровья опрошен-

ных студентов (рис.1) и мере сформированности у них мотивации к ведению 

здорового образа жизни (рис. 2). Что касается первой группы данных, мы мо-

жем заключить, что не менее пятой части опрошенных студентов имеют род-

ственников с хроническими заболеваниями, что с определенной долей веро-

ятности говорит о наличии в семьях возможной предрасположенности к ряду 

заболеваний, что в будущем может затронуть и самих анкетируемых.  

Значительная часть (17%) не владеет подобной информацией о членах 

своей семьи (рис. 1). Собственно здоровыми родственниками, по данным на-

шего опроса, окружены 67% студентов, что в целом можно рассматривать как 

вполне оптимистичную ситуацию. Все анкетируемые в детстве перенесли за-

болевания (от 1-2 до 5 и более), что должно было способствовать формирова-

нию у них иммунитета по отношению к ряду инфекций.  

Рис. 1. Некоторые показатели текущего статуса здоровья студентов  

Самарского университета (по данным анкетирования модельной выборки 

лиц) 

 

Подавляющее большинство студентов с детства своевременно прошли 

профилактические прививки (92%), что также говорит о своевременном фор-

мировании иммунитета. Две трети студентов по состоянию здоровья относят-

ся к основной группе физвоспитания (67%), 28% – к спецгруппе, 5% от физ-

культуры освобождены. 
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Рис. 2. Некоторые показатели, относящиеся к мотивированности  

на ведение здорового образа жизни студентов Самарского университета  

(по данным анкетирования модельной выборки лиц) 

 

Эта статистика практически совпадает со следующим показателем – до-

лей студентов с хроническими заболеваниями (30% опрошенных). В целом 

статус здоровья опрошенной группы студентов может расцениваться как 

удовлетворительный. Среди хронических заболеваний, которые указали сту-

денты, лидируют сердечно-сосудистые (33%), им уступают болезни дыха-

тельной и пищеварительной систем. 

Наличие среди контингента примерно трети студентов с хроническими 

заболеваниями, в том числе, несмотря на молодой возраст, сердечно-

сосудистой системы, актуализирует необходимость планомерной работы по 

закреплению в сознании студентов стереотипа здорового образа жизни. При 

этом в самом простом варианте ими должны быть усвоены необходимость 

здорового питания, физической активности, отказа от вредных привычек. 

Существующие у студентов позиции по данным направлениям мы можем 

рассмотреть по второй группе представленных показателей (рис. 2). Несмотря 

на преобладание семейной традиции «кушать много и вкусно» (50% опро-

шенных), практически половина анкетируемых указывает формирование соб-

ственного рациона с учетом полезности продуктов и ежедневное употребле-

ние овощей и фруктов. С другой стороны, не менее половины опрошенных в 

этом отношении должны быть особо проинформированы, в настоящее время 

мотивированности на здоровый рацион они не продемонстрировали. Менее 

половины – 43% студентов модельной выборки в анкетах указали отсутствие 

вредных привычек (курение, алкоголь), но 6% указали эти привычки как ре-

гулярные, 51% – как иногда допускаемые. Это указывает на необходимость 

серьезной разъяснительной и, возможно, агитационной работы по данному 
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направлению. 46 % студентов от 3 до 5 и более часов ежедневно проводят за 

компьютером, такая же доля опрошенных в неделю выделяет для физической 

активности до 3 часов и менее. Несомненно, широкое распространение во 

всех сферах жизни цифровых технологий – неотъемлемая черта современно-

сти, но это делает еще более актуальным вовлечение студентов в различные 

формы активного досуга, занятия спортом, туризмом, возможно – волонтер-

скую трудовую деятельность и пр. 

Таким образом, проведение анкетирования студентов по показателям, 

относящимся к их статусу здоровья и моментам формирования своего образа 

жизни, можно считать важным способом получения информации, с учетом 

которой может и должна корректироваться работа, направленная на подго-

товку высшей школой физически и морально здоровых специалистов. 
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НЕСПЕЦИФИЧЕСКАЯ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА 

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА: ХАРАКТЕРИСТИКА, 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И ПУТИ КОРРЕКЦИИ 

 

Н. А. Сидорова, А. В. Васильева 

Петрозаводский государственный университет, kennard@inbox.ru 

 

Согласно имеющимся данным, экологические проблемы особенно ска-

зываются на здоровье жителей Севера, иммунитет которых имеет свои осо-

бенности [1]. Установлено, что это может быть связано как с показателями 

клеточного звена специфического иммунитета (с высоким уровнем активных 

Т-клеток в крови и низкой концентрацией резервных Т-клеток), так и с дис-

функции неспецифической резистентности, включающей и микробиом чело-

века [2]. В результате отмечается высокая частота встречаемости эозинофи-

лии и гиперсекреции Ig E, растут показатели аллергических состояний и ин-

вазии паразитарной этиологии [3, 4]. Неспецифическая резистентность или 
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относительный уровень врожденной устойчивости организма – самая древняя 

форма иммунитета, первая, испытывающая влияние повреждающих факторов 

окружающей среды. Неспецифическая резистентность является защитным 

барьером на пути внедрения инфекционного агента; имеется у большинства 

видов и характеризуется несколькими признаками: существует у организмов, 

которые не подвергались иммунизации; присутствует у всех особей вида с 

момента рождения и на протяжении всей жизни; характеризуется высокой ак-

тивностью, но слабой специфичностью действия. Это форма иммунитета обу-

словлена барьерными и антимикробными свойствами кожи и слизистых обо-

лочек, клеточными факторами (фагоцитарной реакцией макрофагов и поли-

морфноядерных лейкоцитов), гуморальными факторами (системой компле-

мента, лизоцимом, бета-лизинами, интерфероном и другими антимикробны-

ми белками). Качество окружающей среды в значительной мере определяет 

уровень резистености организма человека. Это относится к широкому спек-

тру факторов окружающей среды как естественного, так и искусственного 

происхождения [5].  

На территории Северо-Западного региона низкое качество среды связа-

но с большим объемом поступлений в окружающую среду загрязнителей, 

низким уровнем контроля промышленных, сельскохозяйственных и бытовых 

отходов. Здоровье населения, в особенности детей, находится под постоян-

ным воздействием лимитирующих эко-факторов (низкие температуры возду-

ха большей части года, распространение вечной мерзлоты, электромагнитные 

бури, высокие скорости ветра, скудная древесная растительность или полное 

ее отсутствие, полярная ночь) [6]. 

Исследования в области методов коррекции форм иммунитета, в том 

числе и неспецифической резистентности и профилактики инфекционных и 

неинфекционных заболеваний имеют особое значение на фоне высокой на-

грузки на иммунитет у современного человека. Резистентность организма к 

возбудителям зависит от множества параметров, в числе которых климато-

географические условия, загрязнение химическими веществами, действие 

пестицидов [7]. Эти факторы оказывают влияние на состав и функционирова-

ние нормофлоры или микробиома человека.  

Общепризнано, что микробиом человека или совокупность разнообра-

зия генов микроорганизмов, находящихся с макроорганизмом в симбиотиче-

ских отношениях, является важной составляющей его иммунитета. С помо-

щью ряда проведенных исследований доказано, что отношения между ки-

шечником и флорой не является просто комменсализмом (то есть безвредным 

сосуществованием) это форма мутуализма [8]. Микробиом персонифициро-

ван – первичный состав микробиоты складывается индивидуально и зависит 

от способа рождения (естественное или операционное), гигиенических усло-

вий, микробного разнообразия в окружающей среде [9, 10]. Бактерии в соста-

ве микробиома часто формируют специфические микробные ассоциации в 

виде бактериальных биопленок. Колонизационная резистентность биопленки, 

образованной нормофлорой, обуславливает уровень специфической и неспе-
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цифической защиты кишечника. Это связано с множеством факторов: состоя-

нием эпителия, уровнем активного лизоцима, кислотности и ферментативной 

активности различных биотопов, содержанием комплемента, интерферонов, 

иммуноглобулинов, а также макрофагов. Снижение колонизационной рези-

стентности приводит к возрастанию риска возникновения кишечных инфек-

ций [11, 12]. 

За счет ухудшения экологической обстановки, неблагоприятного воз-

действия среды, изменения режима питания качество микробиома современ-

ного человека может необратимо нарушаться. Снижение биоразнообразия, 

видовой композиции и стабильности резидентной пристеночной (мукозной) 

микрофлоры желудочно-кишечного тракта сказывается не только на состоя-

нии кишечника, но и на благополучии всего организма [12]. При этом нару-

шение баланса нормальной микрофлоры часто провоцирует состояние, харак-

теризующееся снижением основных функций неспецифической резистентно-

сти организма.  

В связи с этим считаются актуальными исследования по оптимизации 

состава микробиома человека через поликомпонентные пробиотические пре-

параты направленного действия. Эту задачу современной микробной биотех-

нологии возможно решить благодаря кропотливому поиску способов иммо-

билизации пробиотических культур с целью повышения адгезивной, метабо-

лической и антагонистической активности биотехнологически значимых 

штаммов рода Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces и других.  

Можно выделить ряд основных направления исследований, позволяю-

щих повысить эффективность микробных композиций указанного состава:  

1. Поиск альтернативного состава питательных сред для накопительной 

культуры пробиотических штаммов.  

2. Изучение оптимальных условий культивирования. Позволит решить 

основную биотехнологическую задачу – увеличить стадию плато и повысить 

выход биологически активных веществ в непрерывном цикле культивирования.  

3. Иммобилизация штаммов. Это доказанный метод повышения эффек-

тивности. Поиск сосредоточен на изучении новых биосовместимых полимеров, 

которые служат матрицей для иммобилизации и влияют на жизнеспособность и 

устойчивость культуры к неблагоприятным условиям культивирования.  

4. Поиск новых альтернативных штаммов пробиотиков. Выделение 

стартовых культур из окружающей среды позволит выявить штаммы, отлич-

ные от использующихся в биотехнологии. Такой подход позволbт решить 

проблему потери основных свойств, обеспечивающих эффективность дейст-

вия, у традиционных биотехнологических штаммов. Так, виды бактерий, вы-

деленные из эпифитной микрофлоры, отличаются большим объемом генома. 

Их изучение может привести к открытию новых бактериоцинов – уникальных 

антимикробных веществ, как широкого, так и узкого спектра действия.  
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РОЛЬ КОМАРОВ В РАСПРОСТРАНЕНИИ ПРИРОДНО-ОЧАГОВЫХ 

БОЛЕЗНЕЙ ЧЕЛОВЕКА В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

О. В. Бякова, Е. С. Куковякина, Л. В. Пилип  

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, aib05@mail.ru 

 

Природно-очаговые заболевания – это инфекционные болезни, сущест-

вующие в природных очагах в связи со стойкими очагами инфекции и инва-

зии, поддерживаемые дикими животными. Учение о природно-очаговых за-

болеваниях было разработано в 1938 г. академиком Е. Н. Павловским. Он ут-

верждал, что многие инвазионные и инфекционные болезни, возбудители ко-

торых паразитируют у диких животных, опасны не только для домашних и 

сельскохозяйственных животных, но и для человека. Все природно-очаговые 

заболевания Е. Н. Павловский поделил на 2 группы: возбудители первой 

группы болезней передаются от больного животного (донора) к здоровому 

(реципиенту) при помощи специфических переносчиков – кровососущих 

насекомых и клещей, поэтому их называют трансмиссивными. Для второй 
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группы характерен алиментарный путь заражения – через пищу, воду, поч-

ву [1]. 

Очаги трансмиссивных заболеваний связаны с определѐнными геогра-

фическими ландшафтами и занимают определѐнные территории. Природная 

очаговость обеспечивается исторически сложившимися биоценозами [1, 2]. 

Кировская область расположена на северо-востоке Русской равнины в 

центрально-восточной части Европейской России, простирается на 570 км с 

севера на юг и на 440 км с запада на восток. Рельеф всхолмленный, климат 

умеренно-континентальный, для нее характерны сильные морозы зимой и за-

морозки и резкие похолодания в летние месяцы. Область относится к зоне 

достаточного увлажнения, осадки идут каждый второй день, в среднем за год 

их выпадает 500–680 мм, около 70% осадков приходится на тѐплое время го-

да. Область богата лесами и водоѐмами: количество замкнутых водоѐмов об-

ласти составляет 5,5 тысяч, а на севере (Верхнекамский район) заболочен-

ность территории достигает 40% [3].  

Кровососущие комары являются одними из переносчиков природно-

очаговых заболеваний. На территории Кировской области в настоящее время 

обнаружено 25 видов 5 родов кровососущих комаров. Наибольшим числом 

видов представлен род Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891 – 17 видов, ос-

тальные рода представлены меньшим числом видов. На сопредельных с Ки-

ровской областью территориях, а именно в Архангельской области, известно 

23 вида комаров, в Республике Коми – 34, в Вологодской области – 27, в 

Пермском крае – 32 [3].  

Целью наших исследований явилось изучение роли кровососущих на-

секомых на примере комаров в распространении природно-очаговых болез-

ней человека в Кировской области. 

Объектом исследования послужила информация о санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения в Кировской области по при-

родно-очаговым болезням. Исследования проводили с учѐтом сбора стати-

стических данных. С февраля 2013 г. проводили исследования служебных со-

бак и животных частного сектора на дирофиляриоз. Прижизненный диагноз 

ставили по результатам клинической картины и данных сбора анамнеза, а 

также лабораторных исследований [4, 5]. Кровь у собак брали в утренние ча-

сы из вены сафена. Для обнаружения живых микрофилярий кровь центрифу-

гировали с дистиллированной водой с последующей микроскопией мазков 

крови [6]. Для постановки посмертного диагноза использовали полное гель-

минтологическое вскрытие по методике А. К. Скрябина. 

В Кировской области официально зарегистрированы следующие при-

родно-очаговые инфекции: туляремия, малярия и дирофиляриоз. 

Туляремия является высокозаразным заболеванием и входит в перечень 

особо опасных инфекций, подлежащих региональному (национальному) над-

зору. Возбудителем заболевания является Francisella tularensis – грамотрица-

тельная туляремийная палочка, которая очень устойчива в окружающей сре-

де, длительно сохраняется в холоде, воде и моментально погибает при кипя-
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чении. Носителями в природе выступают зайцы, кролики, водяные крысы и 

полѐвки. Источником инфекции являются пищевые продукты и вода, а также 

инфицированная пыль, образующаяся при обработке зерновых продуктов. 

Инфекция передаѐтся человеку в том числе кровососущими насекомыми (ко-

марами, слепнями, клещами, мошками). Заболевание у человека проявляется 

лихорадкой, увеличением лимфатических узлов, пневмонией, образованием 

язв на коже [1].  

В РФ туляремия обнаружена на территориях практически всех субъек-

тов федерации. В 90-е годы 20 века в России диагностировалось от 100 до 

400 случаев заболеваний людей в год. В начале 21 века заболеваемость туля-

ремией в РФ снизилась. Однако в 2013 году в Ханты-Мансийске туляремией 

заболело сразу 840 человек.  

В Кировской области в 2015 году туляремия была диагностирована у 

25 жителей (г. Киров, Оричевский, Нолинский, Кильмезский, Малмыжский и 

Уржумский районы, причѐм в последних трѐх районах области заболевание 

до этого года не фиксировалось с 1942 года). Заболевание у сельских жителей 

регистрировалось в 3,8 раза чаще, чем у городских. В 2016 году в области 

имелся 1 случай заболевания туляремией в Нолинском районе у женщины 

36 лет. В 2017 году случаев данного заболевания зарегистрировано не было, а 

вот за 9 месяцев 2018 года – уже 3 случая (Киров и Шабалинский район). Ту-

ляремия регистрируется чаще всего в летний период (96% случаев), пик забо-

левания приходится на июль. Для защиты людей, находящихся в группе рис-

ка или проживающих в неблагополучных территориях, делается вакцинация 

против данного возбудителя [5]. 

Малярия или «болотная лихорадка» вызывается простейшими рода 

Plasmodium. Это трансмиссивная инфекция, передаваемая человеку при уку-

сах самками комаров рода Anopheles. Болезнь широко распространена в теп-

лых и влажных регионах со среднегодовой температурой 16°С и выше, встре-

чается также в зонах более умеренного климата. Заболевание наносит серьез-

ный ущерб по причине нетрудоспособности и смертности населения. Заболе-

вание проявляется лихорадкой, ознобом, анемией (малокровием). Основными 

факторами, способствующими распространению малярии в мире, являются: 

интенсивная миграция населения (туристы, сезонные рабочие), глобальные 

изменения климата (повышение температуры воздуха и увеличение количе-

ства осадков), резистентность малярийных комаров к инсектицидам и маля-

рийных плазмодиев к лекарственным препаратам [1].  

На начало 21 века заболеваемость малярией в мире составляла до 

500 млн случаев в год, из которых до 3 млн заканчивались смертью. В СССР 

до начала 1950-х годов заболеваемость малярией была массовой, но к 1960 

году она была практически ликвидирована. В Кировской области с 2011 года 

малярия не регистрируется. Вспышка малярии в городе Кирове зарегистриро-

вана впервые в мае 2018 года [7]. 

Дирофиляриоз – заболевание, вызываемое паразитированием нематод 

рода Dirofilaria в организме человека. Заражение человека происходит через 
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укусы кровососущих комаров, заражѐнных инвазионными личинками диро-

филярий. Источником заражения комаров обычно являются инвазированные 

домашние собаки и кошки, а также дикие животные. Сегодня Россия является 

одним из самых эндемичных по дирофиляриозу регионов мира.  

С 2013 года в Кировской области в синантропном очаге регистрируется 

тканевой зооноз – дирофиляриоз, вызываемый двумя видами возбудителя: 

Dirofilaria immitis и Dirofilaria repens [2, 8]. Дирофиляриоз регистрируется у 

собак всех возрастов. Экстенсивность инвазии по данному заболеванию у 

служебных собак составила 30,2%, у квартирных собак – 11,8% [9]. 

Комары рода Aedes, Culex и реже рода Anopheles являются промежуточ-

ными хозяевами дирофиляриоза. До недавнего времени человек рассматри-

вался как биологический тупик в жизненном цикле дирофилярий. Однако в 

последние годы накопились факты, опровергающие эту версию, показана 

возможность развития возбудителя до половозрелой стадии в организме че-

ловека и выход микрофилярий в кровь [6]. Все больные дирофиляриозом не 

выезжали за пределы Кировской области, однако в весенне-летний период 

постоянно подвергались укусам летающих насекомых. Социальной пробле-

мой являются внутридомовые (подвальные) комары, которые могут быть ис-

точником круглогодичной инвазии при наличии хотя бы одной больной соба-

ки в подъезде. 

У собак дирофиляриоз проявляется в двух формах: подкожной или сер-

дечной. Возбудителем подкожной формы является нематода Dirofilaria 

repens, а сердечной формы – Dirofilaria immitis. Нематода D. repens локализу-

ется у собак в подкожной клетчатке и проявляется экземами, дерматитами 

(зуд, эрозии, выпадение шерсти). Возможно образование припухлостей на 

коже размером от горошины до куриного яйца с выраженной флюктуацией 

(рис. 1). При разрезе в полости обнаруживают гельминтов D. repens.  

Рис. 1. Нематода D. repens в подкожном уплотнении на морде собаки  

(фото О. В. Бяковой) 
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D. immitis (рис. 2) локализуется в правой половине сердца и легочной 

артерии. Симптоматика болезни у собак не патогномонична: вялость, кашель 

(чаще по утрам), быстрая утомляемость при физической нагрузке и внезапная 

гибель животного.  

Рис. 2. Нематода D. immitis в правой половине сердца собаки  

(фото О.В. Бяковой) 

 

Диагноз на дирофиляриоз у собак ставится на основании данных анам-

неза, клинической картины и лабораторных исследований [9]. Основанием 

постановки диагноза является обнаружение микрофилярий в крови при мик-

роскопировании мазка крови (рис. 3). Микрофилярии имеют размеры 

300…360 х 58…80 мкм. Их головной конец тупой, а хвостовой – с заострен-

ным, нитевидным концом. Форму заболевания у собаки можно определить с 

использованием данных морфологии гельминта (прижизненно при подкож-

ной форме или посмертно при сердечной форме), а также с использованием 

специальных методов лабораторной диагностики – иммунохроматографиче-

ского анализа.  

В Кировской области с 2008 года по 2017 год было зарегистрировано 

22 случая заболевания дирофиляриозом человека (2008-2014 годы – 18 случа-

ев, 2015 – 1 случай, 2016 – 2 случая, 2017 – 1 случай), возбудитель нематода 

Dirofilaria repens. 

Рис. 3. Микроскопия мазка крови, микрофилярия (увеличение 40х16) 
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Выводы. На сегодняшний день на территории Кировской области реги-

стрируются такие трансмиссивные заболевания как туляремия, малярия и ди-

рофиляриоз. Причиной распространения данных заболеваний являются гло-

бальные изменения климата, миграция населения, наличие больных живот-

ных и людей, а также наличие значительного количества кровососущих насе-

комых на территории Кировской области. 

Для профилактики данных заболеваний необходима активная просвети-

тельская работа среди населения. При посещении экзотических стран необхо-

дима вакцинация. В период лѐта кровососущих насекомых (с мая по сен-

тябрь) обязательное использование репеллентов, москитных сеток. Для защи-

ты от дирофиляриоза дополнительно рекомендуем плановые исследования 

крови собак, применение эффективных антигельминтных препаратов и свое-

временное лечение больного животного.  

 
Литература 

1. Павловский Е. Н. Современное состояние учения о природной очаговости болез-

ней человека. 1960. С. 6–40. 

2. Малинин С. Ф., Бякова О. В., Пилип Л. В. Новый зооноз в Кировской области 

// Проблемы развития животноводства в условиях учреждений ФСИН России: Материалы 

Всерос. науч.-практ. конф. 4 апреля 2014 г., Пермь. 2014. С. 53–57.  

3. Панюкова Е. В., Пестов С. В. Фауна и экология кровососущих комаров Киров-

ской области // Паразитология, 2015. № 3. С. 208–224. 

4. Бякова О. В., Пилип Л. В., Сапожников А. Ф. Морфологические и биохимические 

показатели крови при дирофиляриозе плотоядных // Теория и практика борьбы с парази-

тарными болезнями. М., 2016. Вып. 17. С. 49–53.  

5. Пилип Л. В., Бякова О. В. Использование экспресс-теста для выявления антиге-

нов D. immitis // Вестник Совета молодых ученых Рязанского государственного агротехно-

логического университета имени П. А. Костычева. 2018. № 1 (6). С. 53–57. 

6. Ястреб В. Б. Дирофиляриоз собак и человека в Московском регионе // Шнауцер 

сегодня. 2006. № 2. С. 23–25. 

7. О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Киров-

ской области в 2017 году: Государственный доклад – Управление Федеральной службы по 

надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Кировской облас-

ти, 2018. 204 с. 

8. Бякова О. В., Пилип Л. В. Dirofilaria repens и Dirofilaria immitis – возбудители 

дирофиляриоза плотоядных в Кировской области // Актуальные проблемы науки и агро-

промышленного комплекса в процессе европейской интеграции: Материалы Междунар. 

науч.-практ. конф., посвящ. 95-летию высшего с/х образования на Урале. Пермь, 2013. 

С. 165–167. 

9. Бякова О. В., Пилип Л. В. Облигатно-трансмиссивный зооноз служебных собак 

// Аграрная наука – сельскому хозяйству: Материалы XIII Междунар. науч.-практ. конфе-

ренция. Барнаул, 2018. С. 364–366.  

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=34873398
https://elibrary.ru/item.asp?id=34873398
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34850920
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34850920
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34850920&selid=34873398
https://elibrary.ru/item.asp?id=27213041
https://elibrary.ru/item.asp?id=27213041


 

256 

ОЦЕНКА КОЛИЧЕСТВА ПОТРЕБЛЕНИЯ РТУТИ 

ИЗ РЫБНЫХ КОНСЕРВОВ 

 

Е. С. Иванова 
1
, В. Т. Комов 

2
, А. В. Рожко 

1 

1 
Череповецкий государственный университет, StepinaElena@yandex.ru 

2 
Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН, 

vkomov@ibiw.yaroslavl.ru 

 

Ртуть является одним из наиболее опасных токсикантов, который по-

всеместно распространѐн в окружающей среде. По разным оценкам, ежегод-

ное поступление ртути в атмосферу составляет от 3 до 7 тыс. т., при этом 

примерно половина приходится на ее антропогенные источники [1]. Посту-

пающие в окружающую среду ртуть и ее соединения подвергаются различ-

ным преобразованиям и трансформациям. Ключевую роль в локальном кру-

говороте металла в природе играет реакция превращения неорганических 

форм ртути в метилированные формы, которые являются во много раз более 

токсичными для живых организмов. Метилртуть, обладая высоким сродством 

к биологическим молекулам, чрезвычайно активно накапливается в живых 

организмах, еѐ количество возрастает по мере продвижения к вершинам тро-

фических цепей. Особенно интенсивно процессы метилирования протекают в 

верхнем слое богатых органическим веществом донных отложений водоемов 

и во взвешенных в воде веществах, а в водной биоте большая часть ртути 

присутствует в виде метилртути, например в мышцах рыб этот показатель со-

ставляет 90–97% [1]. 

Основным источником поступления ртути в организм человека являет-

ся используемая им в пищу рыба и морепродукты [2]. Постоянное потребле-

ние рыбы постепенно приводит к накоплению ртути в организме даже при 

фоновых дозах, а регулярное потребление морской и крупных хищных рыб 

вызывает увеличение содержания металла, которое оказывает вредное ток-

сичное влияние на организм человека и его здоровье [3]. Вместе с тем, отрав-

ление метилртутью не так опасно, как непредсказуемый последующий ре-

зультат токсичного воздействия металла на организм человека [2]. 

Система предельно допустимых концентраций (ПДК) ртути в пищевых 

продуктах является малоэффективной. При разработке ПДК для ртути в рыбе 

следует учитывать не только токсичные свойства металла и средний объѐм 

потребляемой населением рыбы, но и объѐм поступления безопасной дозы 

ртути в организм человека [2].  

Очевидно, что население не имеет представления о количестве ртути, 

поступающей в организм вместе с рыбой и морепродуктами. Всемирная орга-

низация здравоохранения рекомендует людям, ежедневно употребляющим от 

100 г рыбы и более, следить за своим здоровьем [1]. При этом на этикетках 

рыбных продуктов маркировка по содержанию металла отсутствует, поэтому 

оценка поступления ртути из рыбных консервов является актуальной. 
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Сбор материала осуществлялся с февраля 2015 года по декабрь 2016 г. в 

различных торговых сетях на территории Вологодской и Ярославской облас-

тей: Вологодский район (г. Вологда), Вытегорский район (г. Вытегра), Чере-

повецкий район (г. Череповец) и Некоузский район (пос. Борок). 

Объѐм собранного материала составил 159 банок 9 видов рыб от 

40 производителей рыбных консервов. Количество банок для каждого вида в 

отдельности составило: тунец – 45; сардина – 32; скумбрия – 28; сайра – 20; 

сельдь – 13; горбуша – 11; килька – 6; щука – 3; сом – 1. 

На анализ произвольно отбирали по 3 пробы из каждой банки. Содер-

жание ртути в образцах определяли на ртутном анализаторе «РА-915М» с 

приставкой «ПИРО-915+» (ГК «Люмэкс») без предварительной пробоподго-

товки. Навески проб массой от 10 до 50 мг помещали в кварцевый дозатор и 

вводили в ячейку термолиза для последующего определения содержания ме-

талла.  

Результаты представляли в виде средних значений и их ошибок. Досто-

верность различий оценивали, используя метод дисперсионного анализа 

(ANOVA, LSD-тест) при уровне значимости р ≤ 0,05. 

В результате исследования установлено, что содержание ртути в рыб-

ных продуктах варьирует в пределах от менее чем 0,001 мг/кг до 1,34 мг/кг 

сырой массы (рис. 1). При этом минимальные средние значения установлены 

для таких видов, как килька (0,019±0,002) и сельдь (0,027±0,003). Невысокие 

показатели отмечены для горбуши (0,033±0,004), скумбрии (0,034±0,003), 

сайры (0,056±0,004) и сардины (0,044±0,010). Максимальные – для тунца 

(0,148±0,018), сома (0,355±0,090), щуки (0,361±0,084). 

Рис. 1. Содержание ртути (мг/кг сырой массы) 

в консервированных рыбных продуктах 

 

При сравнении содержания ртути в консервах одного вида рыб от раз-

ных производителей установлено, что для видов с невысоким содержанием 

ртути (килька, горбуша, сельдь, сайра) вариабельность показателей содержа-
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ния металла незначительна: максимальные значения для данных рыбных про-

дуктов не превышают 0,15 мг/кг сырой массы. 

Однако, установлены виды, у которых отмечена сильная вариабель-

ность значений. Для сардины с невысоким средним значением содержания 

ртути (0,044±0,010 мг/кг сырой массы) минимальные (0,001 мг/кг) и макси-

мальные (0,591 мг/кг) концентрации металла отличаются на несколько поряд-

ков, при этом в двух образцах (из 98 проб) отмечено превышение допустимой 

концентрации (0,5 мг/кг, USEPA). 

Для консервированного тунца от разных производителей средние зна-

чения содержания металла различаются более чем в 20 раз (0,042–

0,911 мк/кг), и в 5% проб (в 7 образцах из 134) отмечено превышение уровня 

равного 0,5 мг/кг. 

Для рыбных продуктов с максимально установленными средними со-

держаниями ртути из пресноводных рыб: сома (0,182–0,491) и щуки (0,031–

0,783) разница межу минимальными и максимальными значениями составля-

ет 3 и 25 раз соответственно. 

При сравнении количества металла в продуктах из одного вида, одно-

значной зависимости от способа приготовления рыбных консервов выявлено 

не было (табл. 1). Для тунца минимальные значения ртути отмечены в масле, 

а максимальные – в томатно-овощном гарнире. Для сардины минимальные 

значения ртути отмечены в маринаде с луком, в собственном соку и в томате, 

а максимальные – в масле. Для консервированной скумбрии достоверных от-

личий между маринадами: в масле, томате и овощах не выявлено. 

Таблица 1 

Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в консервированных 

рыбных продуктах, приготовленных разными способами 

Маринад 
Hg, мг/кг сырой массы 

сайра скумбрия сардина тунец 

Масло 
0,051±0,005

a 

0,010-0,105 

0,040±0,004
b 

0,001-0,134 

0,062±0,020
b 

0,001-0,594 

0,040±0,004
a 

0,004-0,103 

Собственный сок 
0,059±0,008

a 

0,003-0,151 

0,024±0,004
a 

0,006-0,078 

0,016±0,002
a 

0,001-0,013 

0,138±0,017
b 

0,006-0,943 

Томат 
0,055±0,009

a 

0,012-0,099 

0,032±0,008
ab 

0,005-0,079 

0,025±0,006
ab 

0,011-0,044 

0,239±0,027
b 

0,166-0,344 

Томатно-

овощной гарнир 
- 

0,038±0,005
ab 

0,010-0,067 
- 

0,910±0,150
c 

0,399-1,34 

Маринад с луком - - 
0,007±0,002

ab 

0,002-0,013 
- 

Примечание: над чертой приведены средние значения и их ошибки (x± mx), под 

чертой – минимальные и максимальные значения показателя; (n); a,b,c – значения с раз-

ными буквенными надстрочными индексами достоверно различаются в рыбных продуктах 

одного вида разными способами (в столбцах), при уровне значимости p<0,05 (ANOVA-

тест). 

 

По рекомендациям ВОЗ (50 мкг/сутки) и органов здравоохранения 

США (7мкг/сутки) приняты безопасные дозы поступления метилртути в ор-
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ганизм человека, которые различаются почти в 10 раз. Это связано с тем, что 

органы здравоохранения США рассчитывают безопасные дозы, исходя из 

влияния ртути на развивающийся плод, а ВОЗ – в целом из влияния на насе-

ление. Мы рассчитали допустимое количество потребления рыбы в сутки на 

средний вес человека (табл. 2).  

Таблица 2 

Безопасное допустимое количество (г/сутки) потребления рыбных кон-

сервов (в расчѐте на средний вес взрослого человека, m ≈ 70кг) 

Вид рыбы 
Среднее содержа-

ние Hg (мг/кг) 

Количество потребления рыбы (г/сутки) 

США (норматив – 

7мкг/сутки) 

ВОЗ (норматив – 

50 мкг/сутки) 

Сардина 0,044 159 1136 

Тунец 0,148 47 338 

Сом 0,355 20 141 

Щука 0,361 19 139 

 

Например, потребление тунца с установленными нами максимальными 

концентрациями ртути по нормативу США равняется 5 г в сутки (соответст-

венно 35 г в неделю), а по ВОЗ – 37 г в сутки (259 г в неделю). Такие виды, 

как скумбрия, сардина, сайра, сельдь, горбуша, килька можно употреблять в 

пищу без ограничений и не опасаться за последствия. Однако следует ограни-

чить потребление видов: тунец, щука, сом, вяленый окунь, особенно лицам, 

находящимся в группе риска (дети, беременные, пожилые люди, кормящие 

матери, планирующие беременность). 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 18-34-00569. 

 
Литература 

1. UNEP Global Mercury Assessment. Geneva, Switzerland, 2008. URL: 

http://www.unep.org/hazardoussubstances/Mercury/MercuryPublications/GuidanceTrainingMate

rialToolkits/MercuryToolkit/tabid/4566/language/en-US/Default. aspx. 

2. WHO (World Heal Organization). Environmental Health Criteria 101: Methylmercury. 

Geneva. 1990. 

3. Balshaw S., Edwards J., Daughtry B., Ross K. Mercury in Seafood: Mechanisms of 

Accumulation and Consequences for Consumer Health. Reviews on Environmental Health, 2007. 

V. 22. P. 91–113. 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЛЬЯ 
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Проводя большее количество времени в своих домах и квартирах мы не 

задумываемся о том, что воздух в них не лучше, чем на улицах, загрязнѐнных 

выбросами от автотранспорта и промышленных предприятий. Основные ви-

ды загрязнений в жилых помещениях: химические, радиоактивные и биоло-
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гические. К вредным для состояния организма человека воздействиям отно-

сятся также электромагнитные поля, звуковые волны и т. п.  

Для отделки наших квартир мы используем синтетические полимерные 

материалы. Это линолеум, ламинат, ковровые покрытия, обои, лаки, краски, 

декоративный пластик, встроенные шкафы и двери из древесно-стружечных 

плит, стеклопакеты из жѐсткого поливинилхлоридного пластика и многое 

другое. Они могут быть опасны при неправильном их использовании, без 

учѐта насыщенности материалами и влажности помещений. Из синтетических 

полимеров могут выделяться формальдегид, фенол, аммиак, стирол, органи-

ческие растворители, пластификаторы и другие вещества, негативно влияю-

щие на здоровье человека. 

Формальдегид, внесѐнный в список канцерогенных веществ [1], облада-

ет хронической токсичностью, отрицательно воздействует на наследственную 

генетическую и хромосомную мутацию, репродуктивные органы, раздражает 

слизистые оболочки глаз, горла, верхних дыхательных путей, вызывает го-

ловную боль и тошноту. Хроническое отравление фенолом приводит к пора-

жению печени и почек, а также к изменению состава крови. Стирол, выде-

ляемый в результате процесса деполимеризации полистирола и пенополисти-

рола, является высокотоксичным веществом. Доказано негативное воздейст-

вие стирола на печень и кровь человека. При длительном нахождении в по-

мещении с повышенным содержанием стирола может быть головная боль, 

тошнота, спазмы сосудов. Повышается вероятность таких заболеваний, как 

токсический гепатит, нарушения работы сердца. При хронической интокси-

кации газообразным аммиаком отмечаются головные боли, расстройства об-

мена веществ, понижение артериального давления, неврастения, заболевания 

верхних дыхательных путей. Считается, что наибольшая часть миграции 

формальдегида, фенола, аммиака, стирола и других загрязняющих веществ 

происходит в течение 6 месяцев после покупки новой мебели. Но даже по ис-

течении этого времени опасные вещества из мебели продолжают выделяться, 

причѐм их количество увеличивается в отопительный сезон. 

На каждый синтетический материал имеются сертификат соответствия 

и санитарно-гигиеническое заключение. 

Но эти документы подтверждают, что содержание выделяющихся ве-

ществ соответствует гигиеническим нормативам для одного конкретного ма-

териала при определѐнных условиях его применения. Мы же используем для 

отделки своих квартир большое их количество, когда возникает суммарный 

эффект миграции веществ, оказывающих неблагоприятное воздействие на ус-

ловия жизнедеятельности человека. Пример тому: история с акушерским кор-

пусом Кировского клинического перинатального центра, когда в 2011 г. в его 

помещениях обнаружили содержание стирола в воздухе, многократно пре-

вышающее предельно-допустимую концентрацию. Для отделки помещений 

центра применялись различные виды материалов, содержащих в своей компо-

зиции стирол. Причѐм каждый материал имел сертификат соответствия и са-

нитарно-гигиеническое заключение. Но в результате перенасыщения поме-
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щений центра синтетическими полимерными материалами произошла мигра-

ция стирола в очень высоких концентрациях. 

При использовании отделочных материалов и мебели необходимо учи-

тывать площадь помещений, высоту потолков, наличие приточно-вытяжной 

вентиляции. Уровень загрязненности помещений опасными веществами на-

ходится в прямой зависимости от насыщенности полимерными материалами. 

Чем меньше мебели и строительных конструкций (окон, дверей, полов) из 

синтетических материалов, тем комфортнее и безопаснее жильѐ. Прежде, чем 

купить мебель, необходимо узнать информацию о производителе, отзывы о 

нѐм и его продукции. После покупки мебели еѐ надо распаковать и перед 

сборкой поставить на некоторое время в тѐплое, сухое и проветриваемое по-

мещение для удаления летучих соединений. А если мебель уже собрана, и вы 

ощущаете посторонние неприятные запахи, то необходимо в тѐплое и сухое 

время года открыть дверцы шкафов, вынуть ящики из мебели и периодически 

проветривать помещение. 

При обращении с посудой и изделиями культурно-бытового и хозяйст-

венного назначения (в том числе детского ассортимента) из пластмасс и плѐ-

ночных материалов также необходимо соблюдать рекомендации по их при-

менению. На пластмассовых изделиях, контактирующих с пищевыми продук-

тами должна быть маркировка, указывающая, для каких видов пищевых про-

дуктов они применяются (холодных, горячих, сыпучих). Для наборов изделий 

маркировка может быть указана на ярлыке, вложенном в групповую тару. На 

изделиях, не контактирующих с пищевыми продуктами, указывают «Для не-

пищевых продуктов» [2]. При нарушении рекомендаций по применению пла-

стмассовые изделия могут быть опасны для здоровья человека. Из пластмас-

совых изделий, в зависимости от состава полимерного материала, в пищевые 

продукты могут выделяться: формальдегид, стирол, фенол, акрилонитрил, 

метилметакрилат, Е-капролактам, винилхлорид, ацетальдегид, гексаметилен-

диамин, а также красители, пластификаторы и другие соединения [2]. Если 

изделие предназначено для холодных пищевых продуктов, то его нельзя ис-

пользовать для горячих блюд, так как миграция вредных веществ увеличива-

ется. 

Актуальной проблемой остаѐтся утилизация отходов из полимерных 

материалов. В природе пластики разлагаются чрезвычайно медленно – вплоть 

до десятков и сотен лет. При сжигании некоторых типов пластмасс в атмо-

сферу выделяется большое количество высокотоксичных веществ. Особенно 

это касается пластиков, содержащих галогены. Наиболее известный материал 

такого типа – поливинилхлорид. Из городских квартир есть возможность раз-

мещения отслуживших полимерных материалов в контейнерах для твѐрдых 

бытовых отходов, а как быть, если они накопились в саду или на даче, и нет 

организованного их сбора? Ни в коем случае отходы из полимерных материа-

лов нельзя сжигать, особенно сложного состава. При горении из них выделя-

ются токсичные соединения, крайне опасные для здоровья человека. При 

сжигании отслуживших плѐнок и других материалов, изготовленных из поли-
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винилхлорида, образуются вредные для всего живого ядовитые вещества, та-

кие как бенз(а)пирен, фосген, хлористый водород, диоксины. Известно, что 

бенз(а)пирен – весьма активный канцероген [1], фосген – боевое отравляю-

щее вещество, использовавшееся во время военных действий, хлористый во-

дород в соединении с парами воды превращается в соляную кислоту. При 

вдыхании паров соляной кислоты происходит раздражение слизистых оболо-

чек носа, глаз, помутнение роговицы. Диоксины являются клеточным ядом и 

крайне медленно разлагаются (во многих случаях более 100 лет). Диоксины 

попадают в воду и почву, а затем к нам в пищу и накапливаются в жировых 

тканях. Действие их на человеческий организм многообразно. Эти хлорорга-

нические соединения подавляют иммунную систему, являются канцерогена-

ми, приводят к раннему старению, вызывают генные изменения, подавляют 

репродуктивную функцию человека, действуют на психику. 

Наибольший вклад в радиоактивное облучение человека вносит неви-

димый, не имеющий вкуса и запаха газ радон, который в 7,5 раз тяжелее воз-

духа. Основными источниками проникновения радона в жилые помещения 

являются природный газ, вода, наружный воздух, стройматериалы и грунт 

под зданием [3]. Самый значимый путь накопления радона в помещениях свя-

зан с выделением радона из грунта, на котором построены наши дома. Радон 

накапливается в тектонических нарушениях – «разломах», откуда он выходит 

из пор и микротрещин пород. В возведенные над такими зонами здания по-

ступает поток грунтового воздуха с высокой концентрацией радона. Накап-

ливаясь в воздухе помещений, он создает серьезные проблемы для здоровья 

людей. Следует отметить, что концентрация радона в верхних этажах много-

этажных домов, как правило, ниже, чем на первом этаже [3]. Вода и природ-

ный газ также способствуют появлению повышенных концентраций радона в 

квартире. Наибольшую опасность представляет поступление радона с водя-

ными парами при пользовании душем и ванной. Радон содержится и в при-

родном газе, и если на кухне вытяжка недостаточно эффективна, концентра-

ция его может достигать опасных значений и распространяться по всей квар-

тире. Продукты распада радона попадают в легкие человека вместе с возду-

хом и задерживаются в них, где, распадаясь, выделяют альфа-частицы, пора-

жающие клетки эпителия. Наиболее уязвимы половые, кроветворные и им-

мунные клетки человека. При длительном поступлении радона и его продук-

тов в организм человека многократно возрастает риск возникновения рака 

легких. К счастью, концентрация радона редко достигает значительных 

уровней. 

К биологическим загрязнителям относятся плесень (разновидность гри-

бов) и бактерии. Плесень появляется в плохо вентилируемых жилых помеще-

ниях [4]. Еѐ распространению способствуют сырость и влажность. Споры 

плесени могут вызывать у чувствительных к ним людей аллергические реак-

ции, сходные с сенной лихорадкой или астмой. 

Надо помнить, что новая мебель может быть источником химических, а 

старая – бактериологических загрязнений. 
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Источниками влияния электромагнитного излучения на человека явля-

ются микроволновые печи, электрогрили, сотовые телефоны, телевизоры, wi-

fi роутеры и даже некоторые модели электробритв. Спектр частот электро-

магнитных полей довольно широк – от гамма-излучения до низкочастотных 

электрических колебаний, поэтому вызванные ими изменения могут быть 

весьма разнообразными. На характер последствий влияет не только частота, 

но и интенсивность, а также время облучения. Некоторые частоты вызывают 

тепловое и информационное воздействие, другие оказывают разрушительное 

действие на клеточном уровне. 

Бытовые электроприборы следует приобретать лишь в стальном корпу-

се – он экранирует исходящее от них излучение. 

Экологически чистое жилище должно быть без вредных материалов, не 

выделять загрязняющие вещества.  
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