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Статья

УДК 574.24:612.133
ВЛИЯНИЕ СМЕНЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ  

НА СОСТОЯНИЕ СИСТЕМЫ КРОВООБРАЩЕНИЯ  
У СТУДЕНТОВ В ДИНАМИКЕ ОБУЧЕНИЯ

Тупиневич Г.С., Шамратова В.Г. 
ФГБОУ ВО «Башкирский государственный медицинский университет»,  

Уфа, е-mail: gali-tu@mail.ru 
Изучено влияние смены экологических условий и времени проживания в городе с развитой нефтехими-

ческой промышленностью на состояние системы кровообращения у студентов, прибывших на учебу из мест 
с различной экологической обстановкой, в динамике четырехлетнего обучения. Исследовались показатели 
артериального давления, частоты сердечных сокращений, минутный и систолический объемы кровообраще-
ния, общее периферическое сопротивление сосудов, вегетативный индекс Кердо, адаптационный потенци-
ал, коэффициент выносливости и коэффициент экономичности кровообращения. В результате исследования 
были обнаружены гендерные особенности реакции сердечно-сосудистой системы на экологический фактор. 
Наиболее существенные изменения происходили в организме девушек. Было установлено, что учтенные 
факторы достоверно (р < 0,05) влияли на величину адаптационного потенциала и пульсового давления. 
Выявлено, что у девушек, проживавших все годы в промышленных районах с развитой нефтехимической 
и добывающей промышленностью, показатель адаптационного потенциала (АП) находился на более низком 
уровне по сравнению с другими группами. Самый высокий уровень АП был у девушек, прибывших из дере-
венской местности с благоприятной экологической обстановкой. Изучение динамики изменения пульсового 
давления (ПД) среди девушек, прибывших из районов с различной экологической обстановкой, показало, 
что у городских студенток резкое снижение ПД наблюдалось на 2-м курсе, в группе деревенских студенток 
падение показателя происходило на 4-м курсе. У юношей выявлено снижение систолического объема кро-
вообращения (СОК) на старших курсах, причем у студентов, прибывших на учебу из деревень, показатель 
СОК к концу обучения был достоверно ниже, чем у городских студентов, что может расцениваться как на-
чальный признак нарушения регуляции гемодинамики. 

Ключевые слова: студенты, экологический фактор, время проживания, показатели гемодинамики, 
адаптационный потенциал

INFLUENCE OF CHANGE OF ECOLOGICAL SITUATION ON THE STATE  
OF THE CIRCULATORY SYSTEM IN STUDENTS IN THE DYNAMICS OF EDUCATION

Tupinevich G.S., Shamratova V.G. 
Bashkir State Medical University, Ufa, e-mail: gali-tu@mail.ru

The influence of changes in the environmental conditions and residence time in a city with a developed 
petrochemical industry on the state of the circulatory system of students who arrived from places with different 
environmental conditions in the dynamics of four-year education was studied. We studied indicators of blood 
pressure , heart rate, minute and systolic blood circulation, total peripheral vascular resistance, vegetative Kerdo 
index, adaptive potential, endurance coefficient and the coefficient of profitability of blood circulation. As a result 
of the study, gender characteristics of the reaction of the cardiovascular system to the environmental factor were 
discovered. The most significant changes occurred in the body of the girls. It was found that these factors significantly 
(p < 0.05) influenced the value of the adaptive potential and pulse pressure. It was revealed that among girls who 
lived all the years in industrial areas with developed petrochemical and extractive industries, the AP indicator was at 
a lower level compared to other groups. The highest level of adaptive potential (AP) was among girls who arrived 
from rural areas with favorable environmental conditions. A study of the dynamics of changes in pulse pressure (PР) 
among girls who came from areas with different environmental conditions showed that urban students showed a 
sharp decrease in PР in the 2nd year, in the group of village students the drop in the rate was in the 4th year. Young 
men showed a decrease in systolic blood circulation (SВC) in older years, and for students who arrived to study from 
villages, the SВC was significantly lower by the end of education than for urban students, which can be regarded as 
the initial sign of a violation of hemodynamic regulation.

Keywords: students, environmental factor, residence time, hemodynamic indicators, adaptive potential

Как известно, благополучие общества 
определяется состоянием здоровья населе-
ния, и в частности здоровьем молодежи [1]. 
При этом здоровье студенческой молодежи 
во время обучения в вузе зависит от множе-
ства факторов, которые условно можно раз-
делить на две группы. Первая группа – это 
объективные факторы, непосредственно 
связанные с учебным процессом (продол-
жительность учебного дня, учебная нагруз-

ка, перерывы между занятиями и т.д.). Вто-
рая группа факторов  – это субъективные, 
личностные характеристики (режим пита-
ния, двигательная активность, наличие или 
отсутствие вредных привычек). Поскольку 
обучение студентов происходит, как пра-
вило, в крупных индустриальных городах 
с сильным техногенным загрязнением сре-
ды обитания, смена места с благоприятной 
экологической обстановкой на неблагопри-
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ятные условия проживания также влияет 
на характер приспособительных компенса-
торных механизмов в организме. Поэтому 
одной из актуальных проблем на сегодня 
остается выявление у студентов диапазона 
пластичности функциональных систем ор-
ганизма и их адаптационной перестройки 
по отношению к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды на фоне повседнев-
ной учебной деятельности.

Цель нашего исследования заключалась 
в изучении влияния смены экологической 
обстановки и времени проживания в горо-
де с развитой нефтехимической промыш-
ленностью на состояние системы кровоо-
бращения у студентов, прибывших из мест 
с различной экологической обстановкой, 
в динамике четырехлетнего обучения. 

Материалы и методы исследования
Было обследовано 227 студентов обоего 

пола в возрасте от 17 до 22 лет (138 девушек 
и 89 юношей), клинически здоровых по ре-
зультатам ежегодного диспансерного осмо-
тра. Студенты были разделены на 3 группы 
в зависимости от места их проживания до 
начала учебы. Первую группу (городские) 
составили студенты, проживающие в сто-
лице или прибывшие из других крупных го-
родов Республики Башкортостан с развитой 
нефтехимической, химической и добываю-
щей промышленностью. Во вторую группу 
(сельские) вошли студенты, приехавшие из 
малых городов или сел, на территории ко-
торых расположены небольшие предпри-
ятия и заводы, не связанные с вредным про-
изводством. Третья группа (деревенские) 
состояла из студентов, приехавших из де-
ревень с благоприятной экологической об-
становкой. Данные группы распределялись 
в соответствии с экологической картой Ре-
спублики Башкортостан. 

У каждого студента определяли артери-
альное давление (АД), частоту сердечных 
сокращений (ЧСС), по показателям которых 
рассчитывался минутный (МОК) и систоли-
ческий объем (СОК) кровообращения, об-
щее периферическое сопротивление сосудов 
(ОПСС), вегетативный индекс Кердо (ВИК), 
адаптационный потенциал (АП), коэффици-
ент выносливости (КВ) и коэффициент эко-
номичности кровообращения (КЭК). Расчет 
показателей регуляции и резервных возмож-
ностей сердечно-сосудистой системы вычис-
ляли общепринятыми методиками. 

Величину СОК определяли по формуле 
Старра: 

СОК = 90,97 + 0,54∙ПД–0,57∙ДАД – 0,61∙В,
где СОК – систолический объем крови (мл), 
ПД – пульсовое давление, мм рт. ст.; ДАД – 

диастолическое давление, мм рт. ст.; В  – 
возраст, годы.

Минутный объем кровотока (МОК)  – 
показатель насосной функции сердца, опре-
деляли по формуле МОК = СОК∙ЧСС. 

Вегетативный индекс Кердо рассчиты-
вали по формуле: 

ВИК = (1 – ДАД / ЧП)∙100 %, 
где ДАД – диастолическое давление, мм рт. 
ст., ЧП – частота пульса, уд./мин.

Для оценки адаптационного потенциала 
(АП) использовали формулу: 

АП = 0,011∙(ЧП) + 0,014∙(САД) + 

+ 0,008∙(ДАД) + 0,014∙(В) + 

+ 0,009∙(М) – 0,009∙(Р) – 0,27; 
где AП – адаптационный потенциал систе-
мы кровообращения, в баллах; ЧП – частота 
пульса (уд./мин.); CАД и ДАД – систоличе-
ское и диастолическое артериальное давле-
ние (мм рт. ст.); P – рост (см); MT – масса 
тела (кг); B – возраст (лет).

При АП < 2,1 адаптация организма оце-
нивается как удовлетворительная; АП от 
2,11 дo 3,2 указывает на напряжение ме-
ханизмов адаптации; АП от 3,21 до 4,3  – 
адаптация оценивается как неудовлетво-
рительная; АП > 4,3  – указывает на срыв 
адаптации организма.

Коэффициент выносливости (КВ) опре-
деляли для анализа состояния ССС по фор-
муле Кваса:

КВ = ЧСС∙10 / ПД, 
где ЧСС – частота сердечных сокращений, 
уд./мин.; ПД  – пульсовое давление, мм рт. 
ст. КВ равное 16 соответствует норме. По-
вышение КВ свидетельствует об ослабле-
нии деятельности ССС, понижение KB – об 
ее усилении.

Коэффициент экономизации кровоо-
бращения (КЭК) характеризует состояние 
функции ССС. КЭК определяли по формуле: 

КЭК = (САД – ДАД)∙ЧСС; 
где САД – систолическое артериальное дав-
ление, мм рт. ст.; ДАД – диастолическое ар-
териальное давление, мм рт. ст.; ЧСС – ча-
стота пульса за 1 мин., уд./мин. 

При хорошем состоянии здоровья КЭК 
составляет 2500–2600.

Общее периферическое сопротивление 
сосудов (ОПCC) рассчитывали по формуле:

ОПСС = (АДср.∙1333∙60) / МОК; 
где АДср. – среднее артериальное давление, 
мм рт. ст.; МОК – минутный объем кровоо-
бращения, мл/мин.
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С помощью двухфакторного дисперси-

онного анализа определялось воздействие 
фактора времени проживания в индустри-
альном городе (4 градации, соответству-
ющие году обучения) и экологического 
фактора (3 градации, соответствующие эко-
логическим условиям местности прожива-
ния до начала учебы), а также их совместное 
влияние на показатели системы кровообра-
щения. Для определения достоверности 
различий между сравниваемыми группами 
использовали t-критерий Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенный анализ гемодинамических 
параметров и показателей резервных воз-
можностей сердечно-сосудистой системы 
позволил установить у девушек достовер-
ное (р < 0,05) влияние факторов экологии 
и времени проживания в индустриальном 
городе на величину адаптационного потен-
циала. Совместное влияние двух факторов 
определяло пульсовое давление гемодина-
мики. У юношей было выявлено только до-
стоверное влияние времени проживания на 
систолический объем крови.

На рис. 1 представлено варьирование 
показателей адаптационного потенциала 
(АП) у девушек в течение 4 лет прожива-
ния в индустриальном городе. Из рисунка 
видно, что хотя адаптационный потенциал 
находится в пределах нормы, но с начала 
учебной деятельности до 3-го курса про-
исходил заметный рост величины АП. На 
наш взгляд, это связано с тем, что организм 
студентов адаптируется к двум стрессо-

вым факторам среды: к учебному процессу 
и к неблагоприятным воздействиям окружа-
ющей среды. 

При оценке изменений данного пока-
зателя у студенток, прибывших на учебу 
из мест с различной экологической обста-
новкой, было выявлено, что у девушек, 
проживавших все годы в промышленных 
районах с развитой нефтехимической и до-
бывающей промышленностью, показатель 
АП находился на более низком уровне по 
сравнению с другими группами. Самый 
высокий уровень АП наблюдался у деву-
шек, прибывших из деревенской местности 
с благоприятной экологической обстанов-
кой. Более детальный анализ динамики АП 
у девушек, прибывших из местностей с раз-
личной экологической обстановкой, пред-
ставлен на гистограмме 1 (рис. 2).

Сравнение средних групповых значе-
ний показало, что влияние времени обуче-
ния значимо сказывалось на показателях 
АП во всех 3 группах обучающихся. Но 
если у деревенских девушек АП начинал 
достоверно увеличиваться уже на 2-м кур-
се, и к концу обучения он не изменился, то 
в группах городских (по сравнению с 1-м 
и 2-м курсом) (p < 0,05) и сельских девушек 
(по сравнению со 2-м курсом) (p < 0,05) эти 
изменения происходили на протяжении все-
го времени обучения, существенно изменя-
ясь на 4-м курсе. Следовательно, адаптация 
сердечно-сосудистой системы к учебному 
процессу на фоне влияния экологических 
факторов у деревенских девушек начинала 
происходить раньше, чем у сельских и го-
родских девушек.

Рис. 1. Влияние времени проживания на АП девушек:  
Var1 – величины АП, Var2 – время проживания в индустриальном городе



10

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2020 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 

Изучение динамики изменения пуль-
сового давления (ПД) среди девушек, 
прибывших из районов с различной эко-
логической обстановкой, в течение 4 лет 
проживания в индустриальном городе по-
казало противоположную направленность 
сдвигов в городских и деревенских груп-
пах. У городских студенток ПД резко сни-
жалось на 2-м курсе и только затем на-
блюдался процесс нормализации данного 
показателя гемодинамики. В группе де-
ревенских студенток падение показателя 
происходило на 4-м курсе.

Более детальный анализ динамики 
ПД у девушек, прибывших из местностей 
с различной экологической обстановкой, 
представлен на гистограмме 2 (рис. 3). 
Как видно из рисунка, у городских деву-
шек показатель ПД претерпевает значи-
тельные колебания по сравнению с дру-
гими группами. Известно, что люди, 
родившиеся и постоянно проживающие 
на экологически неблагополучных тер-
риториях, по состоянию своего организ-
ма находятся ближе к нижнему пределу 
адаптационной нормы популяции, чем те, 
кто проживает на экологически благопо-
лучных территориях [2].

При сравнении динамики среднегруп-
повых значений обнаружилось, что у де-
ревенских девушек показатель ПД на 2-м 
курсе достоверно выше, чем на 4-м. Коле-
бания ПД у студенток 1–3-го курсов, при-
бывших из разных экологических мест-
ностей, являются существенными, однако 
на 4-м курсе наблюдается стабилизация 
показателя ПД у городских, сельских и де-
ревенских студентов, что, возможно, отра-
жает завершение процесса адаптации ССС 
к условиям промышленного города.

На рис. 4 представлено варьирование 
показателей систолического объема крови 
(СОК) у юношей, проживающих в течение 
4 лет в индустриальном городе.

Из рисунка видно, что в период с 1-го по 
2-й курсы величина СОК повышалась, что, 
по-видимому, связано с занятиями физиче-
ской культурой в университете, которые вы-
зывают повышение резервных возможностей 
сердечно-сосудистой системы. На 3-м кур-
се величина СОК значительно понизилась 
и в дальнейшем сохранялась на постоянном 
уровне, что может свидетельствовать об от-
сутствии физических и увеличении эмоцио-
нально-стрессовых нагрузок, ведущих к пе-
ренапряжению системы кровообращения.

Рис. 2. Четырехлетняя динамика АП у девушек, прибывших на учебу  
из местностей с различной экологической обстановкой

Рис. 3. Четырехлетняя динамика ПД у девушек, прибывших на учебу  
из местностей с различной экологической обстановкой
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Более детальный анализ динамики СОК 
у юношей, прибывших на учебу из разных 
экологических местностей, показал, что 
наиболее высокие показатели СОК харак-
терны для студентов 2-го курса, однако на 
3-м курсе происходит спад показателя, и за-
тем он стабилизируется на одном уровне. 
При учете экологической обстановки про-
живания студентов до поступления в вуз 
выяснилось, что только на 4-м курсе вы-
являются значимые отличия СОК: у сту-
дентов, прибывших на учебу из деревень, 
показатель СОК ниже, чем у городских сту-
дентов (рис. 5).

Заключение
Общепризнанно, что от состояния фи-

зического развития, функционирования 
органов и систем студентов зависит способ-
ность их организма сохранять устойчивость 
к экзогенным факторам и адаптироваться 
к меняющимся условиям внешней сре-
ды [3; 4]. Известно, что сердечно-сосуди-

стая система одной из первых подвергается 
нагрузке при воздействии любых стресси-
рующих факторов, будь то негативное вли-
яние окружающей среды, физические или 
психоэмоциональные нагрузки [5]. Изме-
нение параметров кровеносной системы 
может расширять или же, наоборот, лими-
тировать адаптационные возможности ор-
ганизма, так как энергетический механизм 
занимает главное место в процессах адапта-
ции [6]. Именно показатели гемодинамики 
являются универсальными индикаторами 
адаптационных процессов в организме, по 
которым можно прогнозировать не только 
его функциональное состояние, но и даль-
нейшее развитие его основных функцио-
нальных систем. В ходе проведенного ис-
следования нами обнаружены гендерные 
особенности реакции сердечно-сосудистой 
системы на экологический фактор в зави-
симости от времени проживания в инду-
стриальном городе. Более существенные 
изменения при воздействии этих факторов 

Рис. 4. Вариации СОК у юношей в разные годы:  
Var1 – величины CОК, Var2 – время проживания в индустриальном городе

Рис. 5. Четырехлетняя динамика СОК у юношей, прибывших на учебу  
из местностей с различной экологической обстановкой
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происходили в организме девушек. Причем 
у девушек, проживавших все годы в про-
мышленных районах с развитой нефтехи-
мической и добывающей промышленно-
стью, показатель АП находился на более 
низком, а у студенток, прибывших из дере-
венской местности с благоприятной эколо-
гической обстановкой,  – высоком уровне. 
Изучение динамики пульсового давления 
показало снижение ПД у городских студен-
ток на 2-м курсе, а в группе деревенских 
студенток  – только на 4-м курсе. В отли-
чие от девушек, у юношей было выявлено 
снижение СОК на старших курсах, причем 
у студентов, прибывших на учебу из дере-
вень, данный показатель к концу обучения 
был ниже, чем у городских студентов, что 
может расцениваться как начальный при-
знак нарушения регуляции гемодинамики. 
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Статья

УДК 595
ФАУНА ТАМНОБИОНТНЫХ И ХОРТОБИОНТНЫХ ЖЕСТКОКРЫЛЫХ 

СЫРДАРЬЯ-ТУРКЕСТАНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
РЕГИОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКА

Абдикасым А.А., Оспанова Г.С., Бозшатаева Г.Т., Турабаева Г.К.
Южно-Казахстанский государственный университет имени М. Ауэзова,  

Шымкент, e-mail: ogsospan@mail.ru, bozshataeva69@mail.ru
Представлен таксономический состав семейств жесткокрылых, а также данные по встречаемости там-

нобионтных и хортобионтных видов в Сырдарья-Туркестанском государственном региональном природном 
парке. Так из выявленных 61 вида полужесткокрылых из 11 семейств, 56 видов из 10 семейств относятся 
к тамнобионтным и хортобионтным. Данные анализа встречаемости тамнобионтов и хортобионтов, обита-
ющих в Сырдарья-Туркестанском ГРПП (в процентном соотношении), показали, что по численности видов 
на первом месте семейство Coccinellidae, представленное 19 видами (33 %), на втором месте – семейство 
Chrysomelidae – 9 видами (16 %), затем семейство Curculionidae – 8 видами (14 %), и по порядку – семейство 
Meloidae – 6 видами (11 %), семейство Tenebrionidae – 5 видами (9 %), семейства Buprestidae и Scarabaei-
dae – каждое 3 видами (5 %), а остальные 3 семейства представлены 1–2 видами. Пищевая специализация 
тамнобионтных и хортобионтных жесткокрылых, отловленных в Сырдарья-Туркестанском ГРПП, представ-
лена следующим образом: к зоофагам относятся 19 видов, что составляет 31 %, полифитофагам – 25 видов, 
соответственно 41 %, широким олигофитофагам – 10 видов или 16 %, узким олигофитофагам – 6 видов или 
10 % и монофагам – 1 вид, т.е. 2 %. Установлено, что из кокцинеллид-энтомофагов к афидафагам относятся 
большинство – 14 видов (73,7 %), тогда к кокцидофагам – 3 вида: Exochomus flavipes (Thunberg), Chilocorus 
inornatis (Weise), Chilocorus renipustulatus (L.G. Scrib), к  полифагам соответственно 1 вид  – Coccinella 
septempunctata (L.) и акарифагам также 1 вид – Stethorus punctillum (Weisе).

Ключевые слова: тамнобионты, хортобионты, жесткокрылые, региональный природный парк, фауна

FAUNA OF COLEOPTERA AND TIMEBOTH CHORTOBIONT  
SYRDARYA-TURKESTAN STATE REGIONAL NATURAL PARK
Abdikasym A.A., Ospanova G.S., Bozshataeva G.T., Turabaeva G.K.

M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent,  
e-mail: ogsospan@mail.ru, bozshataeva69@mail.ru

The taxonomic composition of Coleoptera families is presented, as well as data on the occurrence of tamnobi-
ont and hortobiont species in the Syrdarya-Turkestan state regional nature Park. Thus, out of the identified 61 spe-
cies of Hemiptera, 11 families, 56 species from 10 families belong to tamnobiont and hortobiont. Data analysis 
occurrence of cannabinol and chortobionts living in the Syrdarya-Turkestan GRP ( in %) showed that the number of 
species in the first place the family Coccinellidae, is represented by 19 species (33 %), in second place – the family 
Chrysomelidae – 9 species (16 %), followed by the Curculionidae family – 8 species (14 %), and order – the family 
Meloidae – 6 species (11 %), family Tenebrionidae – 5 species (9 %), family Buprestidae and Scarabaeidae –each 
3 species (5 %), and the remaining 3 families are represented by 1-2 species. Food specialization timebooth and 
chortobiont beetles caught in Syrdarya-Turkestan GRP as follows: to sootaga include 19 kinds,accounting for 31 %, 
polititian – 25 species, respectively 41 %, wide oligothiophen 10 or 16 %, narrow oligothiophen – 6 types or 10 % 
and monofin – 1, i.e. 2 %. It was found that the majority of coccinellidentomophages belong to afidaphages-14 spe-
cies (73.7 %), while coccidophages – 3 species: Exochomusflavipes (Thunberg), Chilocorusinornatis (Weise), Chi-
locorusrenipustulatus (L.G. Scriba) to polyphages, respectively, 1 species – Coccinellaseptempunctata L.) and acari-
phages also 1 species – stethoruspunctillum (Weise).

Keywords: tamnobiont, hortobiont, Coleoptera, Regional Natural Park, fauna

Основная цель Сырдарья-Туркестанско-
го государственного регионального природ-
ного парка, состоящего из трех филиалов, – 
сохранение ландшафтов и биоразнообразия 
двух берегов реки Сырдарьи и реки Арысь, 
хребта Боралдай. Вдоль реки Сырдарья 
встречаются хорошо сохранившиеся ту-
ранговые леса, занесенные в Красную кни-
гу Казахстана.

В  юго-западной части Туркестанской 
области, куда входят пустынные зоны, вдоль 
р. Сырдарья (Туркестанский филиал) выра-
щивают бухарских оленей, подаренных гла-
вой государства в честь 1500-летия города 

Туркестан. Природные условия располо-
женного в северной части области горного 
хребта Боралдай комфортны по всем показа-
телям, богаты животными и растениями [1].

Тамнобионтные и хортобионтные жест-
кокрылые живут в  разных биотопах реги-
онального парка и  играют важную роль 
в  биологических процессах, происходя-
щих в биогеоценозах. Среди определенных 
жесткокрылых много хищных и раститель-
ноядных видов.

Массовые скопления растительнояд-
ных видов могут вредить лесным насаж-
дениям и  сельскому хозяйству. Тогда как 
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хищные виды приносят пользу, регулируя 
количество вредителей в лесном и сельском 
хозяйстве [2].

Наши исследования проводились в рай-
онах Сырдарьинского, Туркестанского и Бо-
ралдайского филиалов Сырдарья-Турке-
станского государственного регионального 
природного парка, Байыркумского лесного 
хозяйства, туранговых рощей, саксауло-
вых лесов.

Цель исследования: определение видо-
вого состава тамнобионтных и хортобионт-
ных жесткокрылых Сырдарья-Туркестанско-
го государственного регионального парка.

Задачи: определение видового состава 
тамнобионтных и  хортобионтных жестко-
крылых, обитающих в  Сырдарья-Турке-
станском ГРПП; анализ результатов иссле-
дования с выводами.

Анализ сборов жесткокрылых за 2018–
2019 гг. показал, что на территории Сыр-
дарья-Туркестанского государственного 
регионального парка, обитает 61 вид из 
11 семейств, из них 56 видов относятся 
к тамнобионтам и хортобионтам.

Материалы и методы исследования
Материалом послужили сборы жуков 

в  2018–2019 гг. Обследование проводи-
лось маршрутным методом. Во время сбора 
жесткокрылых использовались такие мето-
ды сбора, как кошение, ручной сбор, обтря-
хивание. Собранный материал определялся 
в лабораторных условиях [3, 4].

Видовое определение состава жуков, 
собранных на территории Сырдарья-Турке-
станского государственного регионального 
природного парка, подтверждено ведущим 
специалистом отдела энтомологии институ-
та зоологии АН РК, к.б.н. П.А. Есенбековой. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Двухлетними исследованиями опре-
делен предварительный видовой состав 
тамнобионтных и  хортобионтных жестко-
крылых, населяющих Сырдарья-Туркестан-
ский ГРПП. В табл. 1 отражены данные по 
таксономическому составу тамнобионтных 
и хортобионтных жесткокрылых.

Таблица 1
Таксономический состав тамнобионтных и хортобионтных жесткокрылых  

Сырдарья-Туркестанского ГРПП

Семейство Вид Число видов
Buprestidae Julodis variolaris (Pallas, 1773)  3

Agrilus ribesi (Schaeffer, 1946)
Acmaeoderella flavofasciata tschitscherini (Semenov, 1895)

Chrysomelidae Cassida nobilis (Linnaeus, 1758) 12
Entomoscelis adonidis (Pallas, 1771)
Cryptocepha lussericeus (Linnaeus,1758)
Galerucatanaceti (Linnaeus,1758)
Ischyronota elevata (Reitter ,1890)
Labidostomis lepida (Lefevre ,1872) 
Сhysolina herbacea (Duftschmid, 1825)
Сhysolinapolita (Linnaeus, 1758 )
Labidostomisbeckeri (Weise, 1881)
Coptocephalaunifasciata (Scopoli,1763)
Сhrysolina fastuosa (Scopoli,1763)
Clytra quadripunctata (Linnaeus, 1758 )

Curculionidae Lixus ascanii (Linnaeus, 1767) 8
Lixus cardui (Olivier, 1807)
Cionus olivieri (Rosenschoeld, 1830)
Cyphocleonus dealbatus (Gmelin, 1790)
Eusomus beckeri ( Tournier, 1874)
Larinus syriacus (Gyllenhal, 1836)
Megamecus argentatus (Gyllenhal, 1840)
Ceutorhynchus erysimi (Fabricius 1787)

Tenebrionidae Tentyria nomas (Pallas, 1781) 5
Gonocephalum pusillum (Fabricius, 1791)
Blaps halophila (Fischer von Waldheim, 1822)
Blaps rugosa (Gebler, 1825)
Blaps gigas (Linnaeus, 1767)
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Результаты изучения встречаемости 
тамнобионтных и  хортобионтных видов 
жуков в  Сырдарья-Туркестанском ГРПП 
приведены в табл. 2.

Таблица 2
Встречаемость видов тамнобионтов 

и хортобионтов Сырдарья-Туркестанского 
ГРПП в процентном соотношении

Семейство Число видов  %
Buprestidae 3 5
Chrysomelidae 9 16
Curculionidae 8 14
Tenebrionidae 5 9
Сerambycidae 2 3
Melyridae 1 2
Alleculidae 1 2
Meloidae 6 11
Scarabaeidae 3 5
Coccinellidae 18 33
Всего:	                10 56 100

Данные по пищевой специализации 
тамнобионтных и  хортобионтных видов 
жесткокрылых показаны в  табл. 3. Среди 
них относятся к зоофагам – 19 видов (31 %), 
полифитофагам – 25 видов (41 %), широким 
олигофитофагам  – 10 видов (16 %), узким 
олигофитофагам – 6 видов (10 %), монофа-
гам – 1 вид (2 %).

Таблица 3 
Пищевая специализация тамнобионтных 
и хортобионтных видов жесткокрылых 

Сырдарья-Туркестанского ГРПП 
в процентном соотношении

Пищевая специализация Число видов  %
Зоофаги 19 31
Полифитофаги 25 41
Широкие олигофитофаги 10 16
Узкие олигофитофаги 6 10
Монофитофаги 1 2
Всего 61 100

Окончание табл. 1
Семейство Вид Число видов

Сerambycidae Echinocerus floralis (Pallas, 1773) 2
Aegosomas cabricorne (Scopoli, 1763)

Melyridae Malachius aeneus (Linnaeus, 1758) 1
Alleculidae Omophlus deserticola (Kirsch, 1869) 1
Meloidae Euzonitis sexmaculata (Oliver, 1789) 6

Mylabris quadripunctata (Linnaeus, 1767)
Epicauta erythrocephala (Pallas, 1776)
Mylabris calida (Pallas, 1782)
Mylabris crocata (Pallas, 1782)
Mylabris schrenki (Gebler, 1841

Scarabaeidae Cetonia aurata (Linnaeus, 1758) 3
Protaetia marginicollis (Ballion, 1870)
Oxythyrea cinctella (Schaum, 1841)

Coccinellidae Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) 19
Adonia variegata (Goeze, 1777)
Hippodamia undecimnotata (Linnaeus,1758)
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)
Harmonia axyridis (Рallas, 1773)
Exochomus flavipes (Thunberg 1781)
Adalia decempunctata (Linnaeus, 1758)
Pullus subvillosus (Goeze, 1777)
Pullus suturalis (Thunberg, 1795)
Pullus testaceus (Motschulsky, 1837)
Scymnus nigrinus (Kugelann, 1794)
Chilocorus inornatis (Weise, 1887)
Chilocorus renipustulatus (L.G. Scriba, 1791)
Stethorus punctillum (Weise, 1891)
Propylаea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758)
Coccidularufa (Herbst, 1783)
Coccidula scutellata (Herbst, 1783)
Hippodamia tredecimpunctata (Linnaeus, 1758)
Anisosticta novemdecimpunctata (Linnaeus, 1758)

Bruchidae Bruchidius unicolor (Olivier, 1775) 1
Всего:	                 11 61
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Как видно из табл. 1, доминирующим по 

видовому составу оказалось семейство Coc-
cinellidae, представленное 19 видами. Из-
вестно, что кокцинеллиды относятся к наи-
более эффективным энтомофагам многих 
вредителей лесного и  сельского хозяйства, 
они уничтожают насекомых-вредителей 
на разных стадиях их развития, что важ-
но, т.е. естественным образом регулируют 
их численность.

Долголетнее и  неконтролируемое при-
менение инсектицидов привело к ряду эко-
логических проблем в  окружающей среде 
и способствовало развитию биологического 
метода борьбы с вредителями.

Опыт использования хищных кокцинел-
лид в  биологической борьбе дал хорошие 
и обнадеживающие результаты в регуляции 
численности насекомых-вредителей, что 
способствовало развитию исследований 
в  этом направлении. Так, подробному из-
учению видового состава и биологических 
особенностей кокцинеллид, обитающих 
в  юго-восточной части Казахстана, посвя-
щены исследования Г.И. Савойской, ею 
были определены 133 вида по личинкам 
и 180 видов имаго коровок.

Г.И. Савойская установила, что Cocci-
nella septempunctata L. питается более чем 
13 видами тлей, уничтожая при этом ещё 
личинки цикад, листоблошек, трипсов, 
яйца и  личинки некоторых чешуекрылых 
и  жуков. У  небольшого числа афидофагов 
кормовая специализация выражена доста-
точно хорошо. Так, Adaliaas ciatopunctata 
Fald. поедает лишь вязовых тлей (Tinocallis 
saltans Nev.), а Brumus acobsoni Bar. – оби-
тателей галлов зайсанского саксаула [5].

По литературным данным отмечается 
особая прожорливость кокцинеллид. Так, 
имаго Coccinella septempunstata  L. съедает 
за сутки от 125 до 175 личинок тлей раз-
ных видов, а  личинка четвертого возрас-
та  – от 105 до 186 личинок тлей разных 
видов. Коровки Adonia variegatа Goeze 
и  Adaliabi punctata  L. поедают в  сутки от 
120 до 150 и  от 90 до 170 личинок тлей 
соответственно. При этом личинка чет-
вертого возраста Adonia variegatа Goeze 
уничтожает в течение суток от 85 до 160 ли-
чинок тлей, а личинка четвертого возраста 
Adalia bipunctata L. соответственно от 70 до 
85 тлей [6].

Поэтому, в  дальнейшем, изучение био-
логии, экологии и  хозяйственная оценка 
кокцинеллид, обитающих на территории 
Сырдарья-Туркестанского ГРПП, имеет 
большие перспективы для разработки био-
логического метода борьбы.

Кокцинеллид, обитающих на терри-
тории данного природного парка, по при-

уроченности к  разной растительности, 
можно разделить на следующие четыре 
экологические группы  – дендро-тамноби-
онты, дендро-хортобионты, хортобионты, 
эврибионты. Так, в  дендро-тамнобионт-
ную экологическую группу можно отнести 
4 вида кокцинеллид, что составило 21,0 % 
от 19 видов, отловленных на террито-
рии природного парка. К  ним относятся  – 
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758), Adalia 
decempunctata (Linnaeus,  1758), Exochomus 
flavipes (Thunberg 1781), Harmonia axyridis 
(Рallas, 1773).

В  дендро-хортобионтную экологи-
ческую группу входят 7 видов, т.е. 37 % 
от всей фауны кокцинеллид. К  ним от-
носятся: Pullus subvillosus (Goeze, 1777), 
Pullus testaceus (Motschulsky, 1837), Pullus 
suturalis (Thunberg, 1795), Chilocorus 
renipustulatus (L.G. Scriba, 1791.), Scymnus 
nigrinus (Kugelann, 1794), Chilocorus 
inornatis (Weise, 1887), Stethorus punctillum 
(Weise, 1891).

Хортобионтная экологическая группа 
включает 6 видов коровок, это составило 
32,0 % от исследуемой фауны кокцинел-
лид. К  ним можно отнести Hippodamia 
undecimnotata (Linnaeus, 1758), Hippodamia 
tredecimpunctata (Linnaeus, 1758), Adonia 
variegata (Goeze, 1777), Coccidu larufa 
(Herbs, 1783), Coccidulas cutellata (Herbst, 
1783), Anisostictano vemdecimpunctata 
(Linnaeus, 1758).

В  эврибионтную экологическую груп-
пу Coccinella septempunctata (Linnaeus, 
1758) и  Propylaea quatuordecimpunctata 
(Linnaeus, 1758), которые составили 10,0 % 
от общей фауны кокциделлид, отмеченной 
на территории природного парка.

Таблица 4
Пищевая специализация кокцинеллид-
энтомофагов Сырдарья-Туркестанского 

ГРПП в процентном соотношении

Пищевая специализация Число видов  %
Афидофаги 14 73,7
Кокцидофаги 3 15,8
Полифаги 1 5,25
Акарифаги 1 5,25
Всего 19 100

Кокцинеллид-энтомофагов можно раз- 
делять на афидофагов, питающихся тля-
ми; кокцидофагов, питающихся кок-
цидами, акарифагов, питающихся рас-
тительными паутинными клещами, 
и полифагов, питающихся другими различ-
ными насекомыми. Как показано в табл. 4, 
из 19 видов кокцинеллид к афидафагам от-
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носятся большинство  – 14 видов (73,7 %), 
тогда как к  кокцидофагам  – только 3 вида 
(Exochomus flavipes Thunberg, Chilocorus 
inornatis Weise, Chilocorus renipustulatus 
L.G. Scriba), к полифагам – 1 вид (Coccinella 
septempunctata  L.) и  акарифагам 1 вид  – 
(Stethorus punctillum Weise).

Выводы 
Результаты исследований показали, что 

из выявленного 61 вида полужесткокры-
лых из 11 семейств, обитающих на терри-
тории Сырдарья-Туркестанского государ-
ственного регионального парка, 56 видов 
из 10 семейств относятся к тамнобионтным 
и хортобионтным. Данные анализа встреча-
емости тамнобионтов и хортобионтов, оби-
тающих в  Сырдарья-Туркестанском ГРПП 
(в процентном соотношении), показали, 
что по численности видов на первом месте 
семейство Coccinellidae, представленное 
19 видами (33 %), на втором месте – семей-
ство Chrysomelidae – 9 видами (16 %), затем 
семейство Curculionidae – 8 видами (14 %), 
и по порядку – семейство Meloidae – 6 ви-
дами (11 %), семейство Tenebrionidae – 5 ви-
дами  – (9 %), семейства Buprestidae и  Sca-
rabaeidae  – каждое представлено 3 видами 
(5 %), а остальные 3 семейства представле-
ны 1–2 видами.

Среди них относятся к  зоофагам  – 
19 видов (31 %), полифитофагам – 25 видов 

(41 %), широким олигофитофагам  – 10 ви-
дов (16 %), узким олигофитофагам  – 6 ви-
дов (10 %), монофагам – 1 вид (2 %).

Из кокцинеллид-энтомофагов к  афида-
фагам относятся большинство  – 14 видов 
(73,7 %), тогда как к кокцидофагам – толь-
ко 3 вида: Exochomus flavipes (Thunberg), 
Chilocorus inornatis (Weise), Chilocorus 
renipustulatus (L.G. Scriba)  – к  полифа-
гам соответственно 1 вид  – Coccinella 
septempunctata L.) и  акарифагам также 
1 вид – Stethorus punctillum (Weise).
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Статья

УДК 576.3
БИОСИНТЕЗ ПИГМЕНТОВ В КЛЕТКАХ DUNALIELLA SALINA IPPAS D-294,  

МОДИФИЦИРОВАННЫХ ИОНОЛОМ ПРИ УФ-В ОБЛУЧЕНИИ
Али-Заде Г.И., Джалилова А.Р., Магеррамова Х.Х., Алиев И.И., Гасанова Г.А.

Бакинский государственный университет, Баку, e-mail: cayimhu@mail.ru
В результате проведенных исследований представлена динамика роста популяции клеток Dunaliella 

salina IPPAS D-294, при различных хронических дозах (8,9*103 Эрг/мм2 – 18*103 Эрг/мм2) УФ-В облуче-
ния. Показано, что различные хронические дозы УФ-В излучения при интенсивно накопительном ре-
жиме культивирования в  течение 24 часов значительно подавляют биопродуктивность водорослей  – на 
78–46 %. Хронические дозы УФ-В излучения влияют на биосинтез пигментов в  клетках, так, при дозах 
8,9*103 и  11,8*103 Эрг/мм2 наблюдается повышение содержания хлорофилла а  на 26 % и  16 % соответ-
ственно, и подавляется до уровня 66 % при дозе 18*103 Эрг/мм2. В этих условиях в основном подавляется 
хлорофилл в, биосинтез суммы каротиноидов при этом увеличивается на 23 % и 10 % соответственно. Ис-
следованы различные спиртовые растворы ионола и экспериментально установлено, что концентрации ио-
нола 25 и 50 мкМ существенно не влияют на ростовые процессы популяции. Выявлено, что исследованный 
синтетический антиоксидант ионол (2,6 ди-трет-бутил крезол) является эффективным и перспективным 
препаратом для защиты популяции клеток Dunaliella salina IPPAS D-294 от хронических доз УФ-В излу-
чения. Ионол в  концентрациях 25 и  50 мкМ проявляет защитную функцию (восстанавливает жизнеспо-
собность и биопродуктивность водорослей), стимулирует биосинтез пигментов при выращивании клеток 
Dunaliella salina IPPAS D-294 в условиях хронических доз УФ-В излучения. Несмотря на восстановление 
биопродуктивности в присутствии ионола, функциональная активность клеток, по показателям Хла+Хлв / 
Кар, подавляется по отношению к контрольным клеткам.

Ключевые слова: зеленая микроводоросль Dunaliellа, УФ-В излучение, биосинтез пигментов, 
биопродуктивность, синтетический антиоксидант ионол

PIGMENT BIOSYNTHESIS IN DUNALIELLA SALINA IPPAS D-294 CELLS 
MODIFIED BY IONOL UNDER UV-B IRRADIATION

Ali-Zade G.I., Dzhalilova A.R., Magerramova Kh.Kh., Aliev I.I., Gasanova G.A.
Baku State University, Baku, e-mail: cayimhu@mail.ru 

As a result of the studies, the growth dynamics of the Dunaliella salina IPPAS D-294 cell population is 
presented, at various chronic doses (8,9*103 Erg  / mm2  – 18*103 Erg  / mm2) of UV-B irradiation. It has been 
shown that various chronic doses of UV-B radiation in the intensively accumulative regime of cultivation for 
24 hours significantly suppress the bio-productivity of algae 78-46 %. Chromatic doses of UV-B radiation affect 
the biosynthesis of pigments in cells, for example, at doses of 8,9*103 Erg  / mm2 and 11,8*103 Erg  / mm2, an 
increase in the chlorophyll content is observed by 26 % and 16 %, respectively, and is suppressed to 66 % at a dose 
of 18*103 Erg / mm2. Under these conditions, chlorophyll B is mainly suppressed, while the biosynthesis of the 
sum of carotenoids in this case increases by 23 % and 10 %, respectively. Various alcohol solutions of ionol were 
studied and it was experimentally established that ionol concentrations of 25 mkM and 50 mkM did not significantly 
affect the population growth processes. It was revealed that the studied synthetic antioxidant ionol (2.6 di-tert-butyl 
cresol) is an effective and promising drug for protecting the Dunaliella salina IPPAS D-294 cell population from 
chronic doses of UV-B radiation. Ionol, at concentrations of 25 mkM and 50 mkM, exhibits a protective function 
(restores the viability and bio-productivity of algae) and stimulates the biosynthesis of pigments when growing 
Dunaliella salina IPPAS D-294 cells under conditions of chronic doses of UV-B radiation. Despite the restoration of 
bioproductivity in the presence of ionol, the functional activity of cells, in terms of chla + chlb / car, is suppressed 
in relation to control cells.

Keywords: Dunaliella green microalgae, UV-B radiation, pigment biosynthesis, bio-productivity, synthetic  
antioxidant ionol

Под воздействием экстремальных ус-
ловий у  различных представителей рода 
Dunaliellа абсолютное содержание всех 
пигментов в  клетках при увеличении кон-
центрации осмотически действующих со-
лей, недостатке биогенных элементов, по-
вышении и  понижении температуры, как 
правило, увеличивается  [1–3]. В  экстре-
мальных условиях существования в клетках 
всех видов Dunaliella наблюдается тенден-
ция уменьшения абсолютного содержания 
хлорофиллов а и в и их суммы. 

Стражалка К. и др. (2003) эксперимен-
тально доказали, что количество и соотно-

шение пигментов в  биомассе изменяется 
в процессе роста культуры. При этом в пе-
риод интенсивного роста микроводорослей 
синтезируется максимальное количество 
всех пигментов [4]. По данным Alizadeh G.I. 
et аl. (2019) и Ejaz A. et аl. (2017), абсолютное 
содержание каротинов в клетках Dunaliella 
salina уменьшается во время логарифмиче-
ской фазы роста культуры [5; 6]. В своих ис-
следованиях Масюк Н.П. (1973) накопление 
каротинов обнаружил лишь при переходе 
культуры в стационарную фазу  [1]. Поэто-
му мы эксперименты проводили в  течение 
24 часов в  интенсивно накопительном ре-
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жиме культивирования, где только достига-
ется стационарная фаза роста. 

Группой исследователей было показа-
но, что растения обычно обладают высоким 
уровнем антиокислительной активности и, 
как правило, содержат большое количество 
антиоксидантов различной химической 
природы  [7–9], нам хотелось также иссле-
довать в  какой степени ионол (классиче-
ский синтетический антиоксидант) мине-
ральной среды выращивания может влиять 
на биосинтез каротиноидов и хлорофиллов 
в клетках Dunaliella salinа в условиях хро-
нических доз УФ-В облучения [10–12].

Цель исследования: изучение влияния 
различных хронических доз УФ-В на рост 
и биосинтез пигментов в клетках Dunaliella 
salina IPPAS D-294, а  также модифициро-
ванных ионолом в интенсивно накопитель-
ном режиме культивирования.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служила гало-

фильная зеленая микроводоросль Dunaliella 
salina IPPAS D-294, выделенная из соленого 
озера Масазыр, находящегося на северо-за-
паде территории города Баку.

В условиях хронических доз УФ-В из-
лучения водоросли выращивали при 27 °С 
в  фотореакторах (250 мл), из обычного 
(контрольные суспензии) и  кварцевого 
(опытные суспензии) стекла, на установке 
типа УВКВ (установка для выращивания 
культур одноклеточных водорослей). Ис-
точником УФ-В излучения служила ртут-
ная лампа СВД-120. Хроническое УФ-В 
облучение клеток проводили круглосуточ-
но, с  помощью часового механизма. Ми-
неральная среда содержала (г/л): NaCI  – 
87,5 (1,5 М); KNO3  – 5,0; KH2PO4  – 1,25; 
MgSO4 – 50; FeSO4 – 0,009 раствор микро-
элементов (мг/л)  – Ca(NO3)2•H2O  – 735; 
H3BO3  – 735; ZnSO4•7H2O  – 615; (NH4)
MoO4 – 100; MnCl2•4H2O – 180. Суспензию 
клеток в фотореакторах в течение 24 часов 
освещали белым светом (16 Вт/м2) и непре-
рывно продували смесью (воздух + 1,0 % 
СО2) с  температурой 25 °С. Клетки выра-
щивали в  течение 24 часов в  интенсивно 
накопительном режиме культивирования 
и  освещали круглосуточно. Рост культу-
ры определяли периодическим подсчетом 
числа клеток в камере Горяева под микро-
скопом или нефелометрически, измере-
нием оптической плотности суспензии 
на фотоэлектроколориметре.

Для определения пигментов брали 10 мл 
(с точно определенной оптической плотно-
стью) суспензии, центрифугировали при 
6000 об/мин в  течение 4–5 минут. Осадок 
ресуспендировали в  5 мл 100 % ацетона, 

вытяжка была прозрачной, а  на дне про-
бирки выпадал белый осадок. Определение 
концентрации хлорофиллов а и b и суммы 
каротиноидов в  общей смеси пигментов 
проводили на спектрофотометре. 

Содержание пигментов в  клеточных 
экстрактах (100 % ацетон) измеряли на 
спектрофотометре и рассчитывали на осно-
вании коэффициентов Ветштейна [12]. 

В  работе был использован синтетиче-
ский антиоксидант 2,6 ди-трет-бутил кре-
зол (ионол) в концентрациях 25 и 50 мкМ. 

Ионол (M.в. 220,35  г/моль) в  чистом 
виде порошок белого цвета, хорошо раство-
рим в этиловом спирте. В суспензию клеток 
добавляли синтетический антиоксидант 
с  фиксированной концентрацией (25 мкМ; 
50 мкМ) и выращивали в течение 24 часов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 1 представлены результаты ди-
намики роста популяции клеток Dunaliella 
salina IPPAS D-294, выращенных в  интен-
сивной культуре при различных хрониче-
ских дозах (8,9*103 – 18*103 Эрг/мм2) УФ-В 
облучения. Как видно из рисунка, хрониче-
ские дозы 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения 
подавляют рост культуры до 78 % от кон-
трольных суспензий. Увеличение хрониче-
ской дозы УФ-В излучения до 11,8*103 Эрг/
мм2 снижает показатели роста и  конеч-
ной биопродуктивности до 71 %. Хрони-
ческие дозы УФ-В излучения 18*103 Эрг/
мм2 приводят к  резкому снижению 46 % 
роста культуры водорослей. На основании 
полученных результатов установлено, что 
различные хронические дозы УФ-В излуче-
ния при интенсивно накопительном режиме 
культивирования в течение 24 часов значи-
тельно подавляют биопродуктивность водо-
рослей в исследованных условиях. 

Интересно было установить количе-
ственные показатели биосинтеза пигмен-
тов клетками Dunaliella в  этих условиях 
выращивания. На рис. 2 представлены по-
казатели биосинтеза пигментов в  клетках 
Dunaliella salina IPPAS D-294, выращен-
ных при различных хронических дозах 
УФ-В облучения.

Как видно из рис. 2, УФ-В излу-
чение влияет на биосинтез пигментов 
в  клетках, так, при хронических дозах 
8,9*103 и 11,8*103 Эрг/мм2 наблюдается по-
вышение содержания хлорофилла а на 26 % 
и  16 % соответственно, и  подавляется до 
уровня 66 % при дозе 18*103 Эрг/мм2. В этих 
условиях в  основном подавляется хлоро-
филл в, биосинтез суммы каротиноидов при 
этом увеличивается на 23 % и  10 % соот-
ветственно. Показатели биосинтеза суммы 
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каротиноидов согласуются с  нашими ра-
нее полученными данными  [2]. Параметр, 
характеризующий энергизацию фотосин-
тетических мембран  [13] Хла + Хлв  / Кар 
при увеличении дозы хронического УФ-В 
излучения уменьшается. Уменьшение это-
го параметра свидетельствует о подавлении 
фотосинтетической активности водорослей 
при действии хронического УФ-В излуче-
ния. Защита популяции клеток Dunaliella от 
хронических доз УФ-В излучения различны-
ми синтетическими антиоксидантами и  их 
участие в резистентности популяции являет-
ся актуальной. Для выявления пригодности 
синтетического антиоксиданта ионола для 
защиты популяции клеток от хронических 
доз УФ-В излучения были проведены следу-
ющие предварительные экспериментальные 
работы. Исследованы различные спиртовые 
растворы ионола, которые не влияли на темп 
роста и  биопродуктивность культуры в  ин-
тенсивно накопительном режиме. Экспери-
ментально установлено, что концентрации 
ионола 25 и 50 мкМ существенно не влияют 
на ростовые процессы популяции. В  при-
сутствии каждой 25 мкМ и 50 мкМ в отдель-
ности концентрации синтетического анти-
оксиданта в  минеральной среде проведены 
исследования по выращиванию водорослей 
в  течение 24 часов при хронической дозе 
8,9*103 Эрг/мм2 (рис. 3). 

Как видно из рис. 3, динамика роста 
культуры при хронической дозе УФ-В из-

лучения (8,9*103 Эрг/мм2) подавляется до 
78 % (К). В  присутствии ионола (25 мкМ) 
рост популяции через 24 часа устанавли-
вается на уровне 97 % (19 %-ное увеличе-
ние биопродуктивности). Увеличение кон-
центрации синтетического антиоксиданта 
(50 мкМ) сохраняет биопродуктивность 
на уровне 87 % (9 %-ное увеличение био-
продуктивности). Таким образом, исследо-
ванный синтетический антиокидант ионол 
(2,6 ди-трет-бутил крезол) является эф-
фективным и  перспективным препаратом 
для защиты популяции клеток Dunaliella 
salina IPPAS D-294 от хронических доз 
УФ-В излучения. Интересным было вы-
явление количественных показателей био-
синтеза пигментов клетками в присутствии 
синтетических антиоксидантов в минераль-
ной среде.

На рис. 4 представлены результаты по-
казателей биосинтеза пигментов в  клетках 
Dunaliella salina IPPAS D-294, выращенных 
при различных хронических дозах УФ-В об-
лучения в присутствии 25 мкМ ионола. Как 
видно из рисунка, в  присутствии синтети-
ческого антиоксиданта хлорофилл а в клет-
ках остается на высоком уровне по отноше-
нию к  клеткам, выращенным в  отсутствие 
ионола (рис. 2). Хлорофилл в в  этих ус-
ловиях увеличивается с  повышеним 
хронической дозы УФ-В излучения. Без 
синтетического антиоксиданта в  клетках 
подавляется синтез хлорофилла в  (рис. 2).  

Рис. 1. Динамика роста популяции клеток Dunaliella salina IPPAS D-294  
при различных хронических дозах УФ-В облучения:

1. 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
2. 11,8*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
3. 18*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.

Температура 27 °С, интенсивность света 16 Вт/м2



21

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 3,  2020 

 биологические НАУКИ (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00)  

Рис. 2. Содержание пигментов в клетках Dunaliella salina IPPAS D-294,  
выращенных при различных хронических дозах УФ-В облучения:

1. 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
2. 11,8*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
3. 18*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.

Температура 27 °С, интенсивность света 16 Вт/м2

Рис. 3. Динамика роста популяции клеток Dunaliella salina IPPAS D-294  
при хронической дозе 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В облучения и в присутствии  

различных концентраций синтетического антиоксиданта ионола:
1. 25 мкМ ионола.
2. 50 мкМ ионола.

Температура 27 °С, интенсивность света 16 Вт/м2

Сумма каротиноидов также увеличиваются 
во всех экспериментах с  хроническими 
дозами УФ-В излучения и  в  присутствии 
ионола. Параметр, характеризующий энер- 

гизацию фотосинтетических мембран 
Хла + Хлв  / Кар, подавляется при увели-
чении хронической дозы УФ-В излучения 
в присутствии ионола.
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Рис. 4. Содержание пигментов в клетках Dunaliella salina IPPAS D-294, выращенных  
при различных хронических дозах УФ-В облучения в присутствии 25 мкМ ионола:

1. 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
2. 11,8*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.
3. 18*103 Эрг/мм2 УФ-В излучения.

Температура 27 °С, интенсивность света 16 Вт/м2

Рис. 5. Содержание пигментов в клетках Dunaliella salina IPPAS D-294, выращенных  
при различных хронических дозах УФ-В облучения в присутствии 50 мкМ ионола:

1. 8,9*103 Эрг/мм2 УФ-В.
2. 11,8*103 Эрг/мм2 УФ-В.
3. 18*103 Эрг/мм2 УФ-В.

Температура 27 °С, интенсивность света 16 Вт/м2
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Данные содержания пигментов в  клет-

ках Dunaliella salina IPPAS D-294, выра-
щенных при различных хронических до-
зах УФ-В облучения в присутствии 50 мкМ 
ионола, представлены на рис. 5. Как видно 
из рисунка, увеличение концентрации син-
тетического антиоксиданта заметно прояв-
ляет защитную функцию популяции клеток 
от хронического действия УФ-В излучения 
при дозах 8,9*103 – 11,8*103 Эрг/мм2 УФ-В 
излучения, при высокой (18*103 Эрг/мм2) 
хронической дозе УФ-В излучения биосин-
тез пигментов подавляется.

Таким образом, синтетический ан-
тиоксидант ионол, в  концентрациях 
25 и 50 мкМ, проявляет защитную функцию 
(восстанавливает жизнеспособность и био-
продуктивность водорослей), стимулиру-
ет биосинтез пигментов при выращивании 
клеток Dunaliella salina IPPAS D-294 в  ус-
ловиях хронических доз УФ-В излучения. 
Несмотря на восстановление биопродук-
тивности в  присутствии ионола, функцио-
нальная активность клеток, по показателям 
Хла + Хлв  / Кар, подавляется по отноше-
нию к контрольным клеткам.
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Статья

УДК 58:006
ПРЕДСТАВИТЕЛИ КЛАССА НАСТОЯЩИЕ ПАПОРОТНИКИ 

(POLYPODIOPSIDA) В КОЛЛЕКЦИИ ОРАНЖЕРЕИ  
БОТАНИЧЕСКОГО САДА САМАРСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Раббонаева В.И., Рогулева Н.О.
Ботанический сад ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследовательский университет имени 

академика С.П. Королева» (Ботанический сад Самарского университета),  
Самара, e-mail: strona@yandex.ru

Класс Polypodiopsida Cronquist, Takht. & W. Zimm – это процветающий и широко распространённый 
класс сосудистых растений, большинство представителей которого обитают во влажных тропических и суб-
тропических лесах. Папоротники занимают значительное место в коллекциях закрытого грунта ботаниче-
ских садов по всему миру и в оранжерее Ботанического сада Самарского университета. В статье содержатся 
данные об инвентаризации коллекции папоротников, проведённой сотрудниками оранжереи в 2018–2019 гг. 
Приводится общая характеристика класса Polypodiopsida. Даются сведения по использованию папоротни-
ков в медицине, фитодизайне и кулинарии. Статья содержит краткое описание 56 таксонов из 10 семейств 
и 21 рода, с указанием номенклатуры по международным принятым стандартам с использованием баз дан-
ных The Plant List и U.S. National Plant Germplasm System. Приводятся сведения о природных местах обита-
ния и жизненных формах коллекционных растений, по данным Catalogue of Life и World Ferns. Обсуждаются 
проблемы вегетативного и генеративного размножения теплолюбивых папоротников в условиях оранжереи. 
Приводятся сведения по спороношению коллекционных видов в условиях оранжереи Ботанического сада 
Самарского университета.

Ключевые слова: класс Polypodiopsida, коллекция оранжереи Ботанического сада Самарского университета, 
жизненные формы, природные места обитания, размножение

THE CLASS TRUE FERNS (POLYPODIOPSIDA) IN THE COLLECTION  
OF THE CONSERVATORY OF THE SAMARA UNIVERSITY BOTANICAL GARDEN

Rabbonaeva V.I., Roguleva N.O.
Samara National Research University, Botanical Garden, Samara, e-mail: strona@yandex.ru

The class Polypodiopsida Cronquist, Takht. & W. Zimm is a thriving and widespread class of vascular plants, 
most of which live in tropical and subtropical rain forests. Ferns are abundantly represented in the indoor collections 
of Botanical gardens around the world and in the greenhouses of the Botanical Garden of Samara University. The 
article contains data on the inventory of the collection of ferns conducted by employees of the greenhouse in the 
years of 2018-2019. The general characteristic of the class Polypodiopsida is given. Information about the use 
of ferns in medicine, phytodesign and cooking is given. The article contains a brief description of 56 taxa from 
10 families and 21 genera, indicating the nomenclature according to internationally accepted standards based on 
The Plant List and the U.S. National Plant Germplasm System. Information about natural habitats and life forms 
of collection plants, according to the Catalog of Life and World Ferns is provided. The problems of vegetative and 
generative reproduction of thermophilic ferns in a greenhouse are discussed. The article provides information on 
spore-bearing collection species in the greenhouse of the Botanical Garden of Samara University.

Keywords: class Polypodiopsida, collection of greenhouses of the Botanical garden of Samara national research 
university, fern, growth forms, habitat, reproduction

Растения большого отдела Polypodiоphyta 
являются одними из древнейших растений 
на Земле. Первые папоротники появились 
400 млн лет назад в девонский период па-
леозойской эры. В  наше время это про-
цветающий и  широко распространённый 
отдел сосудистых растений, 75 % видов 
которого обитает во влажных тропических 
и  субтропических лесах. Отдел Папорот-
ники включает в  себя несколько классов, 
и  самым многочисленным из них являет-
ся класс Polypodiopsida Cronquist, Takht. &  
W. Zimm. [1].

Изучению класса Polypodiopsida было 
посвящено множество исследований, в  ко-
торых были показаны полезные свойства 
этих растений. Лекарственные свойства 

папоротников были известны врачам уже 
в  античную эпоху и  Средневековье. Папо-
ротники использовали повсеместно, они 
были широко известны в тибетской, китай-
ской, латвийской медицине, их использова-
ли целители Кавказа и Восточных Гималаев. 
Например, корневище Dryopteris filix-mas 
(L.) Schott используется как глистогонное 
средство [2].

Зелень и  корневища Adiantum capillus-
veneris L. обладают способностью снимать 
симптомы алкогольного и  химического 
отравления. Измельченные до состояния 
однородной массы листья использовались 
как мазь при опухолях, отвар облегчал же-
лудочные и кишечные боли. Сегодня боль-
шая часть способов применения растения 
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полностью или частично одобрена офици-
альной медициной. Экстракт, полученный 
из растения адиантума Adiantum capillus-
veneris, проявляет противомикробную ак-
тивность в отношении грамположительных 
и грамотрицательных бактерий [2].

Папоротники рода Nephrolepis Schott 
используются в  народной медицине как 
противокашлевое средство. Растение из-
вестно своими фунгицидными и бактерио-
статическими свойствами [3].

Многие эпифитные папоротники также 
обладают лекарственными свойствами. На-
пример, некоторые папоротники рода Asple-
nium L. помогают при лечении лихорадки, 
слабоумия и  астмы. Они также могут ис-
пользоваться и как противовоспалительное 
средство. Папоротники рода Platycerium 
Desv. помогают при лечении лихорадки 
и болезней селезенки. Могут использовать-
ся как противоопухолевое средство [3].

Папоротник Lygodium Sw. хорошо по-
могает при лечении дерматозов, лихорадки, 
экземы, стригущего лишая, заболеваний 
мочеполовой системы, дизентерии, катех-
сии, желтухи, плеврита, ревматизма, чесот-
ки и оспы [3].

Во всем мире папоротники используют 
для приготовления различных диетических 
блюд. Некоторые виды папоротников дей-
ствительно съедобны, например: Pteridium 
aquilinum (L.) Kuhn (орляк обыкновенный), 
Matteuccia struthiopteris (L.) Tod (стра-
усник обыкновенный) и  Osmundastrum 
cinnamomeum (L.) C. Presl. (Осмунда азиат-
ская (коричная)).

Выращивание папоротников в  комнат-
ных условиях вошло в моду в Викториан-
скую эпоху. Они красовались в элегантных 
английских салонах и  стали украшением 
элитных гостиниц и  знатных домов. Для 
самых нежных видов были придуманы 

«папоротниковые витрины», в  которых 
поддерживалась необходимая влажность 
воздуха и  грунта. Получались прообразы 
столь популярных современных флорариу-
мов. Многие папоротники ценятся не толь-
ко за красивый внешний вид, но и за бла-
гоприятное воздействие на микроклимат 
жилых и  производственных помещений. 
Так, например, некоторые нефролеписы 
поглощают формальдегиды, толуол, папо-
ротники родов Nephrolepis и Adiantum об-
ладают фитонцидными и  антибактериаль-
ными свойствами.

Цель исследования: задокументировать 
коллекцию растений класса Polypodiopsida 
в Ботаническом саду Самарского университета.

Материалы и методы исследования 
Ботанический сад Самарского универ-

ситета был основан в 1932 г. На его терри-
тории расположилась крупнейшая в Повол-
жье оранжерея, площадь которой составляет 
1200 м2. Состоит оранжерея из двух боль-
ших залов: тропического и субтропическо-
го, и четырех пристроенных теплиц. В кол-
лекции насчитывается более 1250 таксонов, 
класс Настоящие папоротники составляет 
более 4 % от общего числа коллекционных 
растений закрытого грунта.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Согласно проведенной инвентариза-
ции на 2020 г. в  оранжерее сформирована 
коллекция растений класса Polypodiopsida 
из 42 видов (56 таксонов), относящих-
ся к  21 роду и  10 семействам (табл. 1) из 
тропических и  субтропических областей 
пяти континентов. Актуальные названия 
таксонов были уточнены по базам данных 
The Plant List and the U.S. National Plant 
Germplasm System [4; 5].

Таблица 1
Перечень семейств Polypodiopsida с указанием количества таксонов и родов, 

содержащихся в коллекции

№  Название семейства Количество родов Количество таксонов
1 Aspleniaceae Newman 1 5
2 Blechnaceae Newman 3 4
3 Davalliaceae M.R.Schomb. 1 2
4 Dryopteridaceae Herter. 2 7
5 Lygodiaceae M. Roem. 1 1
6 Marsileaceae Mirb. 1 1
7 Nephrolepidaceae Pic.Serm. 1 8
8 Polypodiaceae J.Presl & C.Presl 8 11
9 Pteridaceae E.D.M.Kirchn. 2 15
10 Salviniaceae Martinov 1 1



26

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2020 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 
Благодаря завидной способности при-

спосабливаться к  самой разной среде оби-
тания и  жизненным условиям папорот-
ники могут расти и  в  туманном лесу, и  на 
неплодородных известняковых почвах, 
и  в  солончаках, и  даже на негостеприим-
ных вулканах. Большая часть папоротников 
нашей коллекции в  природе произрастают 
во влажных тропических и субтропических 
лесах. Все места произрастания в  есте-

ственной среде обитания были взяты из баз 
данных Catalogue of Life и World Ferns  [6; 
7]. Коллекционный список, сведения о ме-
стах произрастания и  жизненные формы 
указаны в табл. 2. 

В нашей коллекции представлены папо-
ротники с  разными жизненными формами 
и  из разных сред обитания, что даёт нам 
возможность говорить о большой экологи-
ческой пластичности этих растений. 

Таблица 2
Список таксонов

№  Название, семейство Место произрастания  
в естественной среде

Жизненная 
форма

Споро-
ношение

ASPLENIACEAE Newman
1 Asplenium antiquum Makino. Китай, Тайвань, Южная Корея, Япо-

ния, о-в Рюкю
Эпифит +

2 Asplenium antiquum Makino ‘Crispa’ Китай, Тайвань, Южная Корея, Япо-
ния, о-в Рюкю

Эпифит –

3 Asplenium bulbiferum G. Forst. Австралия, Нов. Зеландия, Северная 
Индия

Травянистое 
растение

+

4 Asplenium nidus L. Юго-Восточная Азия, Полинезия, 
тропическая Австралия, Океания

Эпифит ++

5 Asplenium viviparum (L. f.) C. Presl Мадагаскар, Маврикий, Реюньон Травянистое 
растение

–

BLECHNACEAE Newman
6 Blechnum gibbum Mett. О-ва Новая Каледония и Новые Ге-

бриды
Древовидный 
папоротник

+

7 Blechnum occidentale L. Америка Травянистое 
растение

+

8 Doodia sp. Австралия, Новая Зеландия, Гавай-
ские о-ва

Травянистое 
растение

+

9 Woodwardia radicans (L.) Sm.* Китай, Южная Европа Травянистое 
растение

–

DAVALLIACEAE M.R.Schomb.
10 Davallia bullata Hook. Китай, Япония, тропическая Азия Эпифит +
11 Davallia canariensis (L.) Sm. Канарские о-ва, Пиренейский п-ов, 

Сев. Африка
Эпифит,  
литофит

++

DRYOPTERIDACEAE Herter.
12 Cyrtomium caryotideum (Wall. ex 

Hook. & Grev.) C. Presl
Китай, Тайвань, Тибет, Япония, 
Южная Корея, Гавайи, Индия, Вьет-
нам, Непал, Бутан, Пакистан, Каш-
мир

Травянистое 
растение

++

13 Cyrtomium falcatum (L. f.) C. Presl Китай, Япония, Сев. Индия, Шри 
Ланка, Полинезия, Южная Африка

Травянистое 
растение

+++

14 Cyrtomium falcatum (L. f.) C. Presl. 
‘Rochfordianum’

Китай, Тайвань, Вьетнам, Северная 
Корея, Южная Корея, Северо-Вос-
точная Индия, Бутан

Травянистое 
растение

+++

15 Cyrtomium fortunei J. Sm. Китай, Тайвань, Вьетнам, Северная 
Корея, Южная Корея, Северо-Вос-
точная Индия, Бутан

Травянистое 
растение

–

16 Cyrtomium macrophyllum (Makino) 
Tagawa 

Китай, Тайвань, Тибет, Япония, Ин-
дия, Непал, Бутан, Пакистан, Каш-
мир 

Травянистое 
растение

+

17 Dryopteris filix-mas (L.) Schott Широко распространен по всему 
Северному полушарию

Травянистое 
растение

+++

18 Dryopteris vivipara Kuntze Куба Травянистое 
растение

+++

LYGODIACEAE M.Roem.
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Продолжение табл. 2
№  Название, семейство Место произрастания  

в естественной среде
Жизненная 

форма
Споро-

ношение
19 Lygodium japonicum (Thunb.) Sw.* Китай, Япония, тропические райо-

ны Австралии
Лиана –

MARSILEACEAE Mirb.
20 Marsilea quadrifolia L. Западная и  Южная Европа, Индо-

китай, Бангладеш, Камбоджа, Лаос, 
Малайзия, Шри-Ланка, США

Водное  
растение

–

NEPHROLEPIDACEAE Pic. Serm.
21 Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl Реюньон, Маврикий, Сейшельские 

о-ва, Мадагаскар, Китай, Тайвань, 
Япония, Южная Корея, Мьянма, 
Малые Зондские острова. Вьетнам, 
Бангладеш, Камбоджа, Малайзия, 
Таиланд, Лаос, Шри-Ланка, Филип-
пины, Непал, Бутан, Австралия

Травянистое 
наземное  
растение

+

22 Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl 
‘Duffii’

Сортовое растение Травянистое 
наземное  
растение

–

23 Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl 
‘Plumosa’

Сортовое растение Травянистое 
наземное рас-

тение

+

24 Nephrolepis exaltata (L.) Schott Юго-Восточная Азия. Травянистое 
наземное рас-

тение,  
или эпифит

+++

25 Nephrolepis exaltata (L.) Schott 
‘Elegantissima Compacta’

Сортовое растение Травянистое 
наземное  
растение

–

26 Nephrolepis exaltata (L.) Schott 
‘Corditasi’

Сортовое растение Травянистое 
наземное 
растение

–

27 Nephrolepis exaltata (L.) Schott 
‘Greenlady’

Сортовое растение Травянистое 
наземное рас-

тение

–

28 Nephrolepis exaltata (L.) Schott 
‘Smithii’

Сортовое растение Травянистое 
наземное рас-

тение

–

POLYPODIACEAE J. Presl & C. Presl
29 Aglaomorpha meyeniana Schott Тайвань Эпифит –
30 Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl Встречается в  Северной, Централь-

ной и Южной Америке: от Флориды, 
Карибского бассейна и Юго-Восточ-
ной Мексики на севере; до тропиче-
ского Перу и Бразилии и Парагвая на 
юге; распространен на острове Барро-
Колорадо в Панаме

Эпифит +

31 Colysis elliptica (Thunb.) Ching Тайвань Травянистое 
растение

+

32 Microgramma nitida (J. Sm.) A.R. Sm.* Мексика и Центральная Америка Эпифит –
33 Microsorum punctatum (L.) Copel. Африка, Мадагаскар, Сейшельские 

о-ва, Новая Каледония, Реюньон, 
Китай, Индия, Бангладеш, острова 
Тихого океана 

Эпифит,  
литофит

++

34 Microsorum punctatum (L.) Copel. 
‘Ramo- Cristatum’

Сортовое растение Эпифит ++

35 Phlebodium aureum (L.) J. Sm. Америка (от Флориды до Аргентины) Эпифит +++
36 Platycerium bifurcatum (Cav.) C. Chr. Восточная Австралия, о-ва Новая 

Гвинея и Новая Каледония
Эпифит –

37 Platycerium grande J. Sm. Тропическая Азия, тропическая Ав-
стралия, Филлипинские о-ва

Эпифит –

38 Platycerium hillii T. Moore Австралия Эпифит –
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Основным способом размножения папо-
ротников является развитие из спор – более 
60 % папоротников в  коллекции оранжереи 
образуют споры и  хорошо размножаются 
самосевом. Некоторые виды папоротни-
ков настолько активно размножаются, что 
нуждаются в  постоянной прополке, среди 
них можно отметить: Dryopteris filix-mas, 
Dryopteris vivipara Adiantum capillus-veneris, 
Pteris cretica и Pteris longifolia L. Треть па-
поротников, не образующих споры, явля-
ются сортовыми растениями или появились 
в коллекции совсем недавно (в 2019 г.) и еще 
не успели достаточно вырасти. Вегетатив-

ным способом размножаются в  условиях 
нашей оранжереи Nephrolepis exaltata (L.) 
Schott. и Adiantum caudatum, образуя отпры-
ски на побегах. Однако, на наш взгляд, са-
мым необычным способом размножением 
папоротников является «живорождение». 
В  нашей коллекции Asplenium bulbiferum 
G. Forst., Asplenium viviparum (L. f.) C. Presl 
и  Woodwardia radicans (L.) Sm. образуют 
выводковые почки на побегах. 

Увеличение систематического разноо-
бразия коллекции Polypodiopsida происхо-
дит путем обмена видами растений между 
ботаническими садами России и  всего 

Окончание табл. 2
№  Название, семейство Место произрастания  

в естественной среде
Жизненная 

форма
Споро-

ношение
39 Phymatosorus scolopendria (Burm. f.) 

Pic. Serm.*
Америка (от Флориды до Аргентины) Эпифит, лито-

фит
–

PTERIDACEAE E.D.M. Kirchn.
40 Adiantum capillus-veneris L. Обл. распр.: субтропики и тропики 

обоих полушарий
Травянистое 

растение, 
литофит

+++

41 Adiantum caudatum L. Бангладеш, Бирма, Индия, Непал, 
Филиппины, Таиланд, Китай

Травянистое 
растение

++

42 Adiantum hispidulum Sw. Австралия, Новая Зеландия, Новая 
Каледония, Мадагаскар, о-ва Тихого 
океана

Травянистое 
растение, 
литофит

+++

43 Adiantum macrophyllum Sw. Обитает в тропических влажных ле-
сах Америки

Травянистое 
растение

++

44 Adiantum raddianum C. Presl Южная Америка Травянистое 
растение, 
эпифит

++

45 Adiantum raddianum C. Presl ‘Trump’ Сортовое растение Травянистое 
растение

+

46 Adiantum polyphyllum Willd.* Эндемичный вид для Колумбии, Ве-
несуэлы и Тринидада и Тобаго

Травянистое 
растение

–

47 Adiantum tenerum Sw. Большие и Малые Антильские о-ва, 
тропическая Америка

Травянистое 
растение

++

48 Pteris cretica L. Произрастают на склонах сухих хол-
мов в Средиземноморье, Закавказье, 
Крыму, Китае, Японии, Африке, на 
о. Мадагаскар

Литофит +++

49 Pteris cretica L. ‘Wimsettii’ Сортовое растение Травянистое 
растение

+++

50 Pteris cretica L. var. albolineata Сортовое растение Травянистое 
растение

+++

51 Pteris cretica var. nervosa (Thunb.) 
Ching & S.H. Wu

Сортовое растение Травянистое 
растение

–

52 Pteris ensiformis Burm. f. Тропическая Азия, Австралия, По-
линезия

Травянистое 
растение

+

53 Pteris grandifolia L. Мексика, США, Центральная Америка Литофит +++
54 Pteris longifolia L. США (Флорида), Мексика, Вест-

Индия, Багамские о-ва
Литофит +++

SALVINIACEAE Martinov
56 Salvinia auriculata Aubl. Тропики и  субтропики Американ-

ского континента
Водное  

растение

П р и м е ч а н и е . «+++» – хорошо размножаются самосевом, «++» – споры всходят при посеве, 
«+» – образуют споры, «-» – не образуют споры; «*» – включены в коллекцию в 2019 г. 
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мира. Ежегодно сотрудниками оранжереи 
высевается до 40 видов спор папоротников, 
полученных по делектусам. Прорастает 
в условиях нашей оранжереи из них не бо-
лее 15 %, а вырастает до возможности быть 
включенными в  коллекцию лишь 1–2 % от 
посеянных новых таксонов. Поэтому основ-
ным источником пополнения нашей коллек-
ции является обмен взрослыми растениями 
или делёнками с  другими ботаническими 
садами России и любителями.

Заключение 
По итогам инвентаризации был сфор-

мирован актуальный список растений клас-
са Polypodiopsida, растущих в  оранжерее 
Ботанического сада Самарского универ-
ситета. В  настоящее время коллекция яв-
ляется базой для научных исследований 
студентов-биологов. 
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Обзор

УДК 581.9(470.12)
ОРХИДНЫЕ ВЕРХОВАЖСКОГО РАЙОНА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ: 

СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ И ВОПРОСЫ ОХРАНЫ
1Левашов А.Н., 2Жукова Н.Н., 1Чхобадзе А.Б., 3Филиппов Д.А.

1ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет», Вологда,  
e-mail: and-levashov@mail.ru, flora35region@yandex.ru;

2МБОУ «Нижнекулойская средняя школа», Урусовская, e-mail: nadezda-58@bk.ru;
3ФГБУН «Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина  

Российской академии наук», Борок, e-mail: philippov_d@mail.ru
Данный обзор является одним из этапов работы по ведению региональной Красной книги и служит 

шагом на пути создания «Флоры Вологодской области». История изучения орхидных Верховажского района 
началась в первой трети XX века и связана с именами И.А. Перфильева, А.П. Шенникова и А.А. Лескова. 
Рекогносцировочными исследованиями ими было зафиксировано 7 видов. Наиболее активные исследова-
ния проводились в 1980-е гг. (зарегистрировано 14 видов, из них 8 – впервые для района), 2000-е гг. (16, 4) 
и в 2010-е гг. (21, 4). К настоящему времени на территории района выявленное разнообразие Orchidaceae 
составляет 23 вида. Видовое богатство орхидных в районе можно объяснить наличием широкого спектра 
специфических местообитаний (ключевые болота, разнообразные луговые и лесные сообщества, участки 
с близким выходом карбонатных пород), а также относительно слабой антропогенной нагрузкой (за исклю-
чением вырубки леса). Орхидные предпочитают болотные (15 видов), лесные (13) и луговые (11) биотопы, 
а в антропогенно нарушенных местообитаниях обнаружено 9 видов. Для четырёх видов (Calypso bulbosa, 
Corallorhiza trifida, Cypripedium calceolus, Listera cordata) выполнены популяционные исследования. Чис-
ленность популяций на территории района сильно варьирует у  разных видов, причём больше половины 
видов не формируют ценопопуляций более нескольких десятков особей. Все представители орхидных в рай-
оне попадают под охрану, в том числе региональную (13 охраняемых видов и 8 видов биоконтроля), феде-
ральную (5), международную (23). В границах действующих особо охраняемых природных территорий от-
мечено лишь 10 видов, поэтому для усиления охраны представителей данной группы необходимо создание 
нескольких новых охраняемых природных территорий в местах их наибольшей концентрации.

Ключевые слова: Orchidaceae, видовое богатство, география находок, флора, особо охраняемые природные 
территории, проблемы охраны, Красная книга, река Вага

ORCHIDS IN VERKHOVAZHSKIY DISTRICT (VOLOGDA REGION, RUSSIA): 
STATE OF KNOWLEDGE AND CONSERVATION ISSUES

1Levashov A.N., 2Zhukova N.N., 1Czhobadze A.B., 3Philippov D.A.
1Vologda State University, Vologda, e-mail: and-levashov@mail.ru, flora35region@yandex.ru;

2Nizhnekuloyskaya Secondary School, Urusovskaya, e-mail: nadezda-58@bk.ru;
3Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences,  

Borok, e-mail: philippov_d@mail.ru
This review is one of the stages in maintaining the regional Red Data Book and serves as a step towards 

compiling the «Flora of the Vologda Region». The history of orchid studies in Verkhovazhskiy district began in the 
first third of the 20th century and is associated with the names of I.A. Perfilyev, A.P. Shennikov, and A.A. Leskov. 
By reconnaissance studies, they recorded seven orchid species. The most fruitful studies were performed in the 
1980s (14 species found, 8 of which were new for the region), the 2000s (16 and 4 species, respectively), and the 
2010s (21 and 4 species). To date, 23 species of orchids are registered in the region. The species richness of orchids 
in the area can be explained by the presence of a wide range of specific habitats (spring bogs, diverse meadow and 
forest communities, and areas with carbonate outcrops), as well as a relatively weak anthropogenic load (except for 
deforestation). Orchid species prefer mire (15 species), forest (13 species) and meadow (11 species) biotopes; nine 
species were found in anthropogenically disturbed habitats. For four species (Calypso bulbosa, Corallorhiza trifida, 
Cypripedium calceolus, Listera cordata), population studies were performed. The number of populations in the 
region varies significantly among different species, and more than half of the species do not form coenopopulations 
of more than a few dozen individuals. All orchid species in the region are under protection, regional (13 protected 
species and 8 biological control required species), federal (5 species), and international (23 species). Within 
boundaries of the protected areas, only ten species were registered; therefore, to strengthen the conservation efforts 
of orchids it is necessary to create several new protected areas in places with their highest concentration.

Keywords: Orchidaceae, species richness, geography of records, flora, protected areas, conservation issues, Red Data 
Book, Vaga River

Семейство Orchidaceae Juss. (орхид-
ные или ятрышниковые) является наибо-
лее уязвимой систематической группой 
покрытосеменных растений. Сокращение 
видового богатства и  численности попу-
ляций орхидных происходит повсеместно 

и обусловлено комплексным влиянием при-
родных и антропогенных факторов. По этой 
причине данной группе, как объекту охра-
ны и  специального исследования, уделяет-
ся особое внимание  [1; 2]. Для разработки 
мероприятий по сохранению видового раз-
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нообразия орхидных необходимы изучение 
биологических, экологических и фитоцено-
тических особенностей, мониторинг состо-
яния популяций, выяснение закономерно-
стей распространения.

Цель работы: анализ состояния изучен-
ности и  охраны орхидных на территории 
Верховажского р-на Вологодской обл., как 
относительно крупного (4,26 тыс. км2), но 
достаточно слабо и  фрагментарно изучен-
ного в ботаническом плане района.

Материалы и методы исследования
Работа проводится в рамках ведения ре-

гиональной Красной книги, а  также смеж-
ных проектов. Полевые исследования на 
территории Верховажского р-на проводятся 
авторами настоящей статьи с  1983 г., од-
нако наиболее активно  – с  2015 г. К  рабо-
те привлекаются студенты Института ма-
тематики, естественных и  компьютерных 
наук Вологодского государственного уни-
верситета (ВоГУ) (ранее  – естественно-
географического факультета Вологодского 
государственного педагогического инсти-
тута/университета, ВГПИ/ВГПУ), а  также 
школьники Нижнекулойской средней шко-
лы (руководители А.Н. Левашов и Н.Н. Жу-
кова). Маршрутным способом изучались 
лесные, луговые, болотные, прибрежно-
водные, антропогенные и  другие биотопы, 
проводилась гербаризация высших расте-
ний, фотосъёмка, составлялись флористи-
ческие списки, проводился подсчёт числен-
ности редких растений в  ценопопуляциях. 
За счётную единицу принималась «услов-
ная особь»  – парциальный побег, под чис-
ленностью популяции понималось общее 
число побегов на всей площади исследо-
вания  [3]. Просмотрен и  критически про-
анализирован гербарий ВоГУ, выполнена 
ревизия литературных источников и анализ 
ретроспективных данных [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Видовой состав
Верховажский р-н Вологодской обл. – 

один из наименее изученных в  ботаниче-
ском плане [4; 5], а в краткой сводке по ор-
хидным области для него указывается всего 
лишь 8 видов (Calypso bulbosa (L.) Oakes, 
Coeloglossum viride (L.) C. Hartm., Coral-
lorhiza trifida Chatel., Cypripedium calceo-
lus L., Dactylorhiza traunsteineri (Saut.) Soo 
s. l., Listera cordata (L.) R.Br., Malaxis mono-
phyllos (L.) Sw., Orchis militaris L. [6].

Первой научной публикацией о растени-
ях района следует считать работу И.А. Пер-
фильева «Материалы к  флоре Вельско-

го  у., Вологодской губернии», вышедшую 
в 1908 г. [7]. Статья написана на основе пу-
тевых заметок, сделанных в 1907 г. во время 
командировки от Вологодского губернского 
земства на оценочно-статистические иссле-
дования в Вельский уезд. В пределах совре-
менных административных границ марш-
рут исследования проходил в том числе и по 
северной части Верховажского р-на. В спи-
ске флоры присутствовало 6 видов орхидей: 
Calypso bulbosa (окрестности г. Вельск), 
Corallorhiza trifida, Dactylorhiza incarnata 
(L.) Soo, Epipactis helleborine (L.) Crantz, 
Listera ovata (L.) R.Br., Malaxis monophyllos.

В 1926 г. на территории района работа-
ла экспедиция Отдела прикладной ботаники 
Северной областной сельскохозяйственной 
опытной станции. Геоботанические иссле-
дования проводились под руководством 
А.П. Шенникова, среди участников были 
А.А. Корчагин, О.Ф. Газе, А.И. Лесков  [8]. 
Образцы собранных ими растений хранятся 
в гербариях БИН РАН (LE), СПбГУ (LECB) 
и  естественно-научной коллекции Вологод-
ского государственного историко-архитектур-
ного музея-заповедника. Наибольший инте-
рес представляет сбор Orchis militaris: «село 
Верховажье, 22.07.1926, Шенников, Лесков» 
(LЕ № 225). В последующие годы вид в рай-
оне более не отмечался. В 1927 г. был собран 
Dactylorhiza traunsteineri, который повторно 
был обнаружен только спустя 60 лет.

Далее последовал более чем полувеко-
вой период затишья. В 1980 г. в окрестно-
стях дд. Фомина и  Матвеевская проводил 
сборы гербария студент ВГПИ С.Н. Исто-
мин. Материалы были оформлены в  виде 
курсовой работы (руководитель В.И. Анто-
нова) и не были опубликованы, но сохрани-
лось несколько гербарных образцов 5 видов 
орхидных, из которых 4 – новые для района 
(Dactylorhiza maculata (L.) Soo, Epipactis 
palustris (L.) Crantz, Gymnadenia conopsea 
(L.) R.Br., Platanthera bifolia (L.) Rich.).

С 1983 г. начинаются активные флори-
стические исследования Верховажского 
р-на. Это стало возможным благодаря про-
ведению выездных полевых практик у сту-
дентов ВГПИ/ВГПУ/ВоГУ. Руководителями 
практик в  разные годы (1983–1989, 2000–
2018 гг.) выступали преподаватели кафедры 
ботаники (в настоящее время  – биологии 
и экологии): Р.В. Бобровский, В.И. Антоно-
ва, Т.А. Суслова, А.Н. Левашов. В основном 
они проходили в с. Чушевицы и д. Урусов-
ская, однако ежегодно совершались выезды 
и  внутри Верховажского р-на. Так, по ре-
зультатам 1983 г., состав орхидных района 
пополнился 2 новыми видами (Coeloglos-
sum viride и Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo), 
а в 1986 г. – ещё одним (Goodyera repens (L.) 
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R. Br.). Также в 1986 г. на территории райо-
на проходила ресурсоведческая экспедиция 
ВГПИ, в  которой принимали участие со-
трудники кафедры ботаники (В.И. Антоно-
ва, Т.А. Суслова, А.В. Паланов) и студенты, 
в частности А.Н. Левашов и А.Б. Чхобадзе. 
Вместе с  оценкой запасов лекарственных 
растений проводились флористические 
изыскания, в  ходе которых был собран 
гербарий, содержавший и  представителей 
орхидных (Epipactis helleborine, Malaxis 
monophyllos, Platanthera bifolia – ранее уже 
отмечались в районе).

В 1990-е гг. на территории района ис-
следований не проводилось, однако начи-
ная с  2000 г. верховажские полевые прак-
тики были возобновлены. В первый же год 
был повторно обнаружен Listera cordata, 
который ранее указывался для террито-
рии заказника «Лиственничный бор»  [9]. 
В  2004 г. О.А. Лапиной были впервые со-
браны Dactylorhiza russowii (Klinge) Holub 
и  Gymnadenia densiflora (Wahl.) A. Dietr., 
а 2005 г. А.Н. Левашовым были впервые для 
района обнаружены Cypripedium calceolus 
и Dactylorhiza cruenta (O.F. Mull.) Soo (близ 
урочища Пихтеник). В 2006 г. В.И. Антоно-
ва и А.Н. Левашов проводили ботанические 
изыскания природного заказника «Листвен-
ничный бор» (обнаружено 6 ранее извест-
ных для района видов).

Имеющиеся материалы были частично 
представлены в первом издании региональ-
ной Красной книги [10], а также легли в ос-
нову выпускных квалификационных работ 
флористической тематики, выполнявшихся 
на кафедре ботаники ВГПУ и успешно защи-
щённых: в 2002 г. Н.В. Мироновой «Флора 
Верховажского района и её анализ» (руково-
дитель А.Н. Левашов), в 2006 г. О.А. Лапи-
ной «Флора долины р. Пежмы с прилегаю-
щим участком водораздела (Верховажский 
район)» (руководитель А.Н. Левашов), 
в 2011 г. К.С. Моховой «Биоэкологический 
анализ растений Красной книги Вологод-
ской области» (руководитель Т.А. Суслова).

С 2015 г. в  работу по изучению ор-
хидных Верховажского р-на включилась 
Н.Н. Жукова. Основные работы проводи-
лись близ д. Урусовская, а также в окрест-
ностях п. Пежма и  в  долине р. Вага. Ею 
же в этом же мае 2015 г. впервые для рай-
она обнаружен Calypso bulbosa. В этом же 
году А.Н. Левашовым и А.Ю. Романовским 
были проведены флористические изы-
скания в  долине р. Вага на участке между 
устьями её притоков – рр. Режа и Термень-
га (от с. Шелота до с. Верховажье). Было 
собрано 12 видов орхидных, в  том числе 
Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess. 
(окрестностях д. Плёсо) – первый сбор вида 

для флоры района  [11]. В  2015 и  2016 гг. 
Н.Н. Жуковой, А.Н. Левашовым и А.А. Ша-
буновым выполнялись исследования оз. Га-
гарье и прилегающих к нему участков с це-
лью обоснования необходимости создания 
ООПТ [12] и было зафиксировано 9 видов 
орхидных, из которых Dactylorhiza baltica 
(Klinge) Orlova и  D. curvifolia (Nyl.) Czer. 
обнаружены впервые. В  эти же годы про-
ведены исследования флоры нескольких 
ключевых болот, на которых было обна-
ружено 10 видов орхидей  [13]. В  2019 г. 
Д.А. Филипповым и А.С. Комаровой изуча-
лась флора окрестностей с. Шелота, было 
обнаружено 5 ранее уже известных для 
района видов орхидных. В 2019 г. А.Н. Ле-
вашовым с  коллегами была опубликована 
статья  [14], обобщающая флористические 
находки 2015–2019 гг., выполненные в  во-
логодской части бассейна р. Вага, в  том 
числе 19 видов орхидных, обнаруженных 
в 118 локалитетах.

За всё время исследования биоразноо-
бразия на территории Верховажского р-на 
было отмечено 23 вида орхидных, относя-
щихся к 12 родам (табл. 1). С определённой 
долей вероятности можно также ожидать на-
хождение ещё 4 видов (Cypripedium guttatum 
Sw., Epipogium aphyllum (F.W. Schmidt) Sw., 
Hammarbya paludosa (L.) O. Kuntze, Neottia 
nidus-avis (L.) Rich.).

Отдельно необходимо отметить, что 
Н.Н.  Жукова и  сотрудники лаборатории 
биоразнообразия ВоГУ приняли участие 
в  международном проекте «Генетическое 
разнообразие башмачка обыкновенного 
в  Евразии», собрав для анализа биологи-
ческий материал Cypripedium calceolus из 
окрестностей п. Пежма [15; 16].

Биотопы
Параллельно с  изучением видового 

состава проводились и  исследования ме-
стообитаний орхидных. Они обнаружены 
в  8 основных группах биотопов (табл. 1). 
Наибольшее количество видов (15) зареги-
стрировано на болотах, причём с большим 
отрывом (13 видов) лидируют низинные 
болота, на переходных и  верховых боло-
тах богатство ограничено 5 видами ор-
хидных. Это объясняется тем, что многие 
представители данной группы требова-
тельны к  определённым условиям влаж-
ности и  богатству почв. Только на боло-
тах можно встретить Dactylorhiza cruenta, 
D.  traunsteineri, Epipactis palustris. На 
втором месте располагаются леса разных 
типов (включая опушки и поляны) (13 ви-
дов), причём подавляющая их часть (12) 
зафиксирована в  хвойных лесах и  вдвое 
меньше (6)  – в  мелколиственных лесах.  
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Только в лесах произрастают калипсо и гу-
дайера. На лугах обнаружено 11 видов ор-
хидей, из которых исключительно в луговых 
биотопах встречается ятрышник. На берего-
вых склонах и осыпях обнаружен лишь один 
вид (Epipactis atrorubens). Несмотря на то что 
многие орхидеи относятся к группе антропо-
фобов (состояние популяций которых резко 
ухудшается при любом антропогенном воз-
действии), в районе девять видов (39 % фло-
ры) могут поселяться в нарушенных место-
обитаниях (лесные дороги, тропы, обочины 
грунтовых дорог, карьеры, канавы), однако 
их обилие в антропогенных биотопах незна-
чительно. Для таких луговых орхидей, как 
Orchis militaris и Coeloglossum viride, основ-
ные угрозы связаны со снижением сельско-
хозяйственной нагрузки на луговые биотопы 
и  следующую за ней естественную транс-
формацию сообществ (включающую, пре-
жде всего, изменения почвенно-раститель-
ных условий и гидрологического режима).

Популяции

На территории Верховажского р-на 
популяционные исследования проведе-
ны только для четырёх видов орхидных. 
В  1983 г. В.И. Антоновой изучалась попу-
ляция Corallorhiza trifida на низинном бо-
лоте в окрестностях с. Шелота. Было уста-
новлено, что общая продолжительность 
жизненного цикла ладьяна в  этих услови-
ях составляет 22–23 года, а  на 7–12-й год 
он зацветает. Данная популяция является 
устойчивой с высокой долей генеративных 
(42–63 %) особей, участие виргинильных – 
15–20 %, имматурных – 7–19 % [17].

В 2015–2018 гг. изучение популяций 
проводилось школьниками Нижнекулой-
ской школы под руководством Н.Н. Жуко-
вой. В  2015 г. Д.А. Кузнецовой изучалась 
популяция Calypso bulbosa в ельнике травя-
но-зеленомошном в  окрестностях п. Пеж-
ма [18]. Она насчитывала около 200 особей. 

Таблица 1
Разнообразие и биотопическая характеристика орхидных Верховажского р-на

Виды Периоды исследований Биотопы
1907 1926–

1927
1980–
1989

2000–
2009

2010–
2019

I II III IV V VI VII VIII

Calypso bulbosa . . . . + + . . . . . . .
Coeloglossum viride . . + + + + . + + . . . .
Corallorhiza trifida + . + + + + . . . + +. . .
Cypripedium calceolus . . . + + + . . . + . . .
Dactylorhiza baltica . . . . + + . . . . . . +
Dactylorhiza cruenta . . . + + . . . . + . . .
Dactylorhiza curvifolia . . . . + . . . . . + . .
Dactylorhiza fuchsii . . + + + + + . . . . . +
Dactylorhiza incarnata + . + + + . . + + + . . +
Dactylorhiza maculata . . + + + . + . . + + . +
Dactylorhiza russowii . . . + . . . . + + . . .
Dactylorhiza traunsteineri s.str. . + + . + . . . . + + . .
Epipactis atrorubens . . . . + . . . . . . + .
Epipactis helleborine + . + + + + + . . . . . +
Epipactis palustris . . + . + . . . . + . . .
Goodyera repens . . + + + + . . . . . . .
Gymnadenia conopsea . . + + + . . + + + . . +
Gymnadenia densiflora . . . + + . . + . + . . .
Listera cordata . . ? + + + . . . . + . .
Listera ovata + . + + + + + + + + . . +
Malaxis monophyllos + . + + + + + + . + . . +
Orchis militaris . + . . . . . + + . . . .
Platanthera bifolia . . + + + + + . . + . . +
Итого видов: 5 2 13(14) 16 21 12 6 7 6 13 5 1 9

П р и м е ч а н и е . Биотопы: I – хвойные леса, II – мелколиственные леса, III – материковые луга, 
IV – пойменные луга, V – низинные болота, VI – переходные и верховые болота, VII – склоны и осы-
пи, VIII – антропогенные.
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Средняя плотность небольшая – 0,14 особи/
м2. Особи распределяются малыми группа-
ми, образуя скопления моноцентрического 
типа (до 12 особей/м2). Возрастной спектр 
характеризуется преобладанием генера-
тивных (42 %) и виргинильных (25 %) рас-
тений. Участие ювенильных растений не-
велико – 14 %, доля имматурных несколько 
выше – 19 %. По спектру возрастного соста-
ва ценопопуляция – зрелая нормальная.

В 2015 г. Н.А. Киселевой изучались 
две популяции Cypripedium calceolus близ 
п. Пежма  [19]. Ценопопуляция башмачка 
в  микротопониме «Сороковой» насчита-
ла 300 парциальных побегов на площа-
ди  ~0,5 га; обнаружено 77 групп и одиноч-
ных побегов; характер горизонтального 
распределения  – контагиозный. Ценопо-
пуляция в  микротопониме «За Борисов-
кой» небольшая (~50 цветущих побегов); 
одиночные особи почти не встречаются, 
в  куртинах до 5–7 и  более побегов; имеет 
правосторонний возрастной спектр с  мак-
симумом на группе взрослых вегетативных 
или генеративных особей.

В 2018 г. А.А. Даниловой изучалась 
ценопопуляция Listera cordata в  сосня-
ке бруснично-чернично-зеленомошном 
в окрестностях д. Урусовская. На площа-
ди 400 м2 обнаружено 262 парциальных 
побега (средняя плотность небольшая  – 
0,66 особи/м2), имеющих контагиозное 
распределение (17 групп, в  каждой по 
2–135 парциальных побегов). Ценопопу-
ляция растущая, имеет левосторонний 
возрастной спектр с максимумом на груп-
пе молодых особей. Виталитет ценопопу-
ляции низкий (преобладают особи, имею-
щие малые размеры).

Распространение и численность
На территории Верховажского р-на 

виды сем. Orchidaceae распространены 
неравномерно  [14]. Так, в  Верховажском 
р-не 6 видов (Calypso bulbosa, Dactylorhiza 
curvifolia, D.  russowii, D.  traunsteineri, 
Epipactis atrorubens, Orchis militaris) 
встречаются очень редко (1 местонахож-
дение), ещё 4 вида (Dactylorhiza baltica, 
D.  cruenta, Gymnadenia densiflora, Listera 
cordata) имеют по 2–3 локалитета. Пере-
численные виды следует считать наиболее 
уязвимыми и требующими особого внима-
ния. Для шести видов (Coeloglossum viride, 
Corallorhiza trifida, Cypripedium calceolus, 
Dactylorhiza fuchsii, Epipactis helleborine, 
E.  palustris) выявлено по 4–9 местонахож-
дений. К широко распространённым в рай-
оне видам относятся Dactylorhiza incarnata, 
D.  maculata, Goodyera repens, Gymnadenia 
conopsea, Listera ovata, Malaxis monophyllos, 

Platanthera bifolia, которые имеют от 10 до 
23 местонахождений.

Численность популяций орхидных на 
территории района сильно варьирует у раз-
ных видов. Наиболее малочисленные по-
пуляции (по несколько экз.) отмечены для 
4 видов (Dactylorhiza baltica, D. curvifolia, 
D. russowii, Goodyera repens). Если пере-
численные пальчатокоренники и  в  других 
частях области встречаются одиночными 
особями, то для гудайеры это не совсем 
характерно, что, возможно, связано с  на-
метившейся общерегиональной тенденци-
ей к  сокращению распространения вида. 
Для 8 видов орхидей (Coeloglossum viride, 
Dactylorhiza cruenta, D. fuchsii, D. incarnata, 
D. traunsteineri s.str., Epipactis helleborine, 
Gymnadenia densiflora, Malaxis monophyllos) 
характерны ценопопуляции с  нескольки-
ми десятками особей (больших скопле-
ний не образуют). У  следующей группы 
видов (Calypso bulbosa, Corallorhiza trifida, 
Cypripedium calceolus, Epipactis atrorubens, 
Listera cordata, Listera ovata, Platanthera 
bifolia) ценопопуляции могут насчитывать 
до нескольких сотен экземпляров. Так, по-
пуляция Epipactis atrorubens в окрестностях 
д. Плесо в  2017 г. насчитывает 320 особей 
на площади ~0,8 га. Наиболее многочис-
ленные популяции с высоким проективным 
покрытием отмечены всего у  трёх видов 
(Dactylorhiza maculata, Epipactis palustris, 
Gymnadenia conopsea). Так, в  окрестностях 
д. Урусовской у  подошвы коренного берега 
р. Кулой на ключевом болоте дремлик болот-
ный является фоновым видом с  проектив-
ным покрытием в сообществах от 20 до 60 %. 
Такое же обилие в долине р. Пежма на клю-
чевых болотах имеет пальчатокоренник пят-
нистый. Крупные популяции на суходольных 
лугах в окрестностях д. Мокиевская, д. Рога-
чиха, п. Пежма образует кокушник рогатый. 
Для последнего, помимо типовой формы, 
в районе встречена var. angustifolia, а также 
белоцветковые экземпляры (альбиносы).

Снижение численности орхидных мо-
жет быть связано как с  особенностями их 
биологии, так и с  разными формами ан-
тропогенного воздействия (вырубка лесов, 
осушение и разработка торфяных болот, по-
жары, сбор растений, повышенное рекреа-
ционное воздействие в виде вытаптывания 
и  воздействия транспорта и  пр.). Причём 
наибольший урон данной группе сосуди-
стых растений приносит сведение лесов. 
Устойчивая тенденция по уменьшению ле-
сопокрытой территории бассейна р. Вага 
наблюдается в  последние 30 лет  [20]. 
В  особенности отрицательно реагируют 
на любые рубки леса типичные таёжные/
лесные виды (например, Calypso bulbosa 
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и  Listera cordata). Ряд видов, обладающих 
высокими декоративными свойствами, мас-
сово уничтожается населением во время 
цветения. Так, в  ходе интервьюирования 
жителей п. Пежма участниками экологи-
ческого лагеря «Аква-2015» выяснилось, 
что Cypripedium calceolus ранее встречался 
в целом ряде локалитетов в долине р. Пеж-
ма. Здесь, по словам местных жителей, не-
сколько десятков лет назад этот вид был 
массовым и  поэтому растения собирали 
в огромные букеты (дарили, например, учи-
телям во время выпускных вечеров), выка-
пывали и  высаживали на своих огородах. 
Современная ревизия распространения 
вида в районе показала, что он сохранился 
только в двух локалитетах, насчитывающих 
всего несколько сотен экземпляров.

Вопросы охраны
Все виды орхидей Верховажского р-на 

попадают под региональную, федераль-
ную или международную охрану (табл. 2). 
В Красную книгу области включено 13 ох-
раняемых видов и 8 видов биоконтроля [21; 
22]; 5 видов охраняются на территории Рос-
сии [23]; 2 вида из редакций Приложения I 
Бернской конвенции  [24]. Все виды отно-
сятся к Приложению II CITES [25; 26].

В пределах 4 ООПТ (все  – региональ-
ного значения) на начало 2020 г. было за-
регистрировано только 10 видов орхидей 
(табл. 2). На отдельных ООПТ зафиксиро-
вано от 3 до 8 видов. Ни один вид Красной 
книги РФ [23] не был обнаружен в границах 
действующих ООПТ. Это означает, что для 
сохранения видового разнообразия этой си-
стематической группы в районе необходимо 

не только провести дополнительные иссле-
дования на имеющихся ООПТ, но и создать 
серию новых региональных и  местных 
ООПТ в  местах компактного произраста-
ния орхидных, например в  окрестностях 
п. Пежма и по долине р. Вага.

Заключение
История изучения орхидных Верховаж-

ского р-на Вологодской обл. ведется с нача-
ла XX века. К настоящему времени на тер-
ритории района выявленное разнообразие 
Orchidaceae составляет 23 вида, а потенци-
ально флору могут пополнить ещё 4 вида 
(Cypripedium guttatum, Epipogium aphyllum, 
Hammarbya paludosa, Neottia nidus-avis). 
Видовое богатство этой таксономической 
группы в  районе можно объяснить на-
личием специфических местообитаний 
(ключевых болот, разнообразных луговых 
и  лесных сообществ, участков с  близким 
выходом карбонатных пород) и  относи-
тельно слабой антропогенной нагрузкой 
(за исключением рубки леса). В  районе 
в  границах действующих ООПТ отмечено 
лишь 10 видов орхидных, поэтому к необ-
ходимым мероприятиям следует отнести 
создание нескольких новых ООПТ, которые 
будут включать участки компактного про-
израстания орхидных. Перспективными 
направлениями исследований представи-
телей семейства Orchidaceae следует при-
знать мониторинг известных и поиск новых 
популяций, сеточное картирование видов, 
изучение популяций. Данные работы по-
зволят разработать систему мероприятий, 
направленную на действенную систему ох-
раны представителей орхидных.

Таблица 2
Созологическая характеристика представителей Orchidaceae Верховажского р-на и их 

встречаемость на региональных особо охраняемых природных территориях

Виды Статусы ООПТ
IUCN BERN EUHD EUWTR EE (C/U) РФ/ВО ЛБ ВЛ ИБ ПД

Calypso bulbosa NT / VU I II IV B 1 / 2 3 / 1(EN) – – – –
Coeloglossum viride LC / LC – – B 1 / 2 – / 2(VU) – – – –
Corallorhiza trifida LC / NA – – B 1 / 2 – / 3(NT) + – – –
Cypripedium calceolus NT / NT I II IV A 1 / 2 3 / 3(LC) – – – –
Dactylorhiza baltica – – – B 1 / 2 3 / 3(NT) – – – –
Dactylorhiza cruenta – – – B 1 / 2 – / 2(VU) – – – –
Dactylorhiza curvifolia – – – B 1 / 2 – / Бк – – – –
Dactylorhiza fuchsii LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк + – + –
Dactylorhiza incarnata LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк + + + –
Dactylorhiza maculata LC / LC – – B 1 / 2 – / – + + + +
Dactylorhiza russowii LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк – – – –
Dactylorhiza traunsteineri s.str. LC / LC – – B 1 / 2 3 / 3(LC) – – – –
Epipactis atrorubens LC / LC – – B 1 / 2 – / 2(VU) – – – –
Epipactis helleborine LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк – – – –
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Окончание табл. 2
Виды Статусы ООПТ

IUCN BERN EUHD EUWTR EE (C/U) РФ/ВО ЛБ ВЛ ИБ ПД
Epipactis palustris LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк – – – –
Goodyera repens LC / LC – – B 1 / 2 – / 3(LC) + + – –
Gymnadenia conopsea LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк – + – –
Gymnadenia densiflora – – – B 1 / 2 – / 4(DD) – – – –
Listera cordata – – – B 1 / 2 – / 2(VU) + – + –
Listera ovata – – – B 1 / 2 – / – + + + +
Malaxis monophyllos NT / NT – – B 1 / 2 – / 3(LC) – – + –
Orchis militaris LC / LC – – B 1 / 2 3 / 1(CR) – – – –
Platanthera bifolia LC / LC – – B 1 / 2 – / Бк + + + +
Итого видов: 17 2 2 23 23 21 8 6 7 3

П р и м е ч а н и е . IUCN – статусы редкости вида для всей территории Европы (первая аббреви-
атура) и территории европейских стран, т.н. EU27 (вторая) согласно справочным материалам и офи-
циальной базе данных [27-30].

BERN – наличие вида в редакциях приложения I Бернской конвенции [31; 32].
EUHD – наличие вида в приложениях I–V Директив по охране природных местообитаний и ди-

кой фауны и флоры [33-35].
EUWTR – наличие вида в приложениях A–D Директивы по защите видов дикой фауны и флоры 

путем регулирования торговли ими [36–38].
EE(C/U) – наличие вида в приложении 1 нормативного правового акта нетарифного регулиро-

вания ввоза/вывоза с таможенной территории Евразийского экономического сообщества [39] и при-
ложении 2 нормативного правового акта нетарифного регулирования ввоза/вывоза с  таможенной 
территории Евразийского экономическое союза [40].

РФ/ВО – виды флоры Вологодской обл., присутствующие (статус) или отсутствующие (прочерк) 
в федеральной [23] и региональной [22] Красных книгах.

Международные статусы [41]: EX – Extinct / исчезнувшие, EW – Extinct in the Wild / исчезнув-
шие в  дикой природе, CR  – Critically Endangered  / находящиеся на грани полного исчезновения, 
EN – Endangered / исчезающие, VU – Vulnerable  / уязвимые, NT – Near Threatened / находящиеся 
в состоянии, близком к угрожаемому, LC – Least Concern / вызывающие наименьшие опасения, DD – 
Data Deficient  / недостаток данных, NE – Not Evaluated  / неоцененные. Российские статусы  [23]: 
0 – вероятно исчезнувшие, 1 – находящиеся под угрозой исчезновения, 2 – сокращающиеся в чис-
ленности, 3 – редкие, 4 – неопределённые по статусу, Бк – биоконтроль. Региональные статусы [10; 
22] соответствуют национальным и международным категориям редкости.

Особо охраняемые природные территории (ООПТ): ЛБ – Лиственничный бор, ВЛ – Верховаж-
ский лес, ИБ – Ивонинский бор, ПД – Парк Дудорова.
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Статья

УДК 582(575.2)
ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ МИКРОМИЦЕТОВ  

ТАЛАССКОЙ ДОЛИНЫ КЫРГЫЗСТАНА
Бавланкулова К.Д., Мосолова С.Н., Корчубекова Т.А.

Институт биологии Национальной академии наук Кыргызской Республики, Бишкек,  
e-mail: bavlankulova.k@gmail.com

Таласская долина расположена в северо-западной части Кыргызской Республики и является весьма обо-
собленным географическим районом, так как представляет одну из типичных крупных межгорных впадин 
Тянь-Шаня полузамкнутого типа. Микологические исследования на территории долины проводятся впер-
вые. В статье представлены результаты изучения видового разнообразия микромицетов Таласской долины 
Кыргызстана за 2015–2017 гг. Исследованиями были охвачены долина и крупные урочища. На сегодня вы-
явлено 245 видов грибов и грибоподобных организмов из 83 родов 41 семейства, из которых 64,08 % – аско-
мицеты, 32,2 % – базидиомицеты, 3,6 % – оомицеты. Впервые в республике отмечены 23 вида микромице-
тов: Aecidium allii-ursini, Aplosporella salicicola, Ascochyta davidianae, Asteromella scabiosae, Camarosporium 
karstenii, Diplodina delphinii, Rosellinia etrusca, Leptospaeria lonicerina, Leptothyrium gentianicola, Melanomma 
bubakii,Montagnula phragmospora, Phoma schischkiniana, Pleospora ambigua, Pleurophomella sorbina, Puccinia 
kupreviczii, Ramularia alii, R. jaapii, R. primulae, Septoria erysimi, S. eremostachydis, S. delphinella, Stagonospora 
ajacis, Uromyces chesneyae. В статье представлен аннотированный список с данными о субстрате и место-
обитании. Микромицеты зарегистрированы на 167 видах растений из 119 родов, 42 семейств. На видах 
семейств Rosaceae, Umbelliferae, Leguminosae, Asteraceae, Labiatae, Poaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, 
Caprifoliacae зарегистрировано наибольшее количество грибов. 

Ключевые слова: аскомицеты, базидиомицеты, вид, грибы, порядок, род, семейство

SPECIES DIVERSITY OF MICROMYCETES  
IN THE TALAS VALLEY OF KYRGYZSTAN

Bavlankulova K.D., Mosolova S.N., Korchubekova T.A.
Institute of Biology National Academy of Science, Kyrgyz Republik, Bishkek,  

e-mail: bavlankulova.k@gmail.com

The Talas Valley is located in the northwestern part of the Kyrgyz Republic and is a very isolated geographical 
area as it represents one of the typical large intermountain depressions of the Tien Shan of a semi-enclosed type. 
Mycological research in the valley is being conducted for the first time. The article presented the results of the 
study of micromycete species diversity in the Talas Valley of Kyrgyzstan for the period 2015-2017. The research 
covered the valley and large gorges. To date, 245 species of fungi from 83 genera of 41 families have been identified 
64.08 % of which are ascomycetes, 32.2 % – basidiomycetes, 3,6 % – oomycetes. For the first time for the republic 
23 kinds of micromicetes were marked: Aecidium allii-ursini, Aplosporella salicicola, Ascochyta davidianae, 
Asteromella scabiosae, Camarosporium karstenii, Diplodina delphinii, Rosellinia etrusca, Leptospaeria lonicerina, 
Leptothyrium gentianicola, Melanomma bubakii,Montagnula phragmospora, Phoma schischkiniana, Pleospora 
ambigua, Pleurophomella sorbina, Puccinia kupreviczii, Ramularia alii, R. jaapii, R. primulae, Septoria erysimi, 
S. eremostachydis, S. delphinella, Stagonospora ajacis, Uromyces chesneyae.. The article presents an annotated 
list with substrate and habitat data. Micromycetes are registered on 167 plant species from 119 genera, 42 families. 
Rosaceae, Umbelliferae, Leguminosae, Asteraceae, Labiatae, Poaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Caprifoliacae 
families have the largest number of mushrooms registered.

Keywords: ascomycetes, basidiomycetes, fungi, genus, family, order, species

Таласская долина расположена в самой 
западной части Северной Киргизии и огра-
ничена на северо-востоке Киргизским, 
на юге Таласским хребтами. Она являет-
ся весьма обособленным географическим 
районом, так как представляет одну из ти-
пичных крупных межгорных впадин Тянь-
Шаня полузамкнутого типа. Длина долины 
около 180 км, ширина колеблется от 15–
20 км в более расширенной западной ее ча-
сти до 4–5 км на востоке, в верховьях реки 
Талас. Общая площадь долины составляет 
1371,5 тыс. га. Таласская долина относится 
к зоне умеренно жаркого климата [1]. 

Растительный покров долины, как 
и всего Кыргызстана, подчинен закону вер-
тикальной поясности. Собственно долина 
(900–1100 м над ур. м.) находится в  поясе 
полынно-эфемеровой полупустыни с  пре-
обладанием полыни и доминированием вес-
ной эфемеров и эфемероидов, в настоящее 
время освоена посевами и  садами. Затем 
следует пояс предгорных злаковых степей 
(1100–2200 м) с  преобладанием карагано-
вого чия, ковыля, типчака, ферганского мо-
лочая в комплексе с южными степями с са-
рындызом и ворсянкой. В некоторых местах 
широко распространены закустаренные вы-
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сокотравные луговые степи (ущ. Урмарал, 
Беш-Таш). Пояс арчовых, пихтовых, еловых 
лесов и  редколесий в  ущельях Беш-Таш, 
Урмарал, Калба на высоте 2200–3000 м. Лу-
говая растительность образует небольшие 
массивы в  ущельях Беш-Таш, Кюмюштак, 
Нылды, Уч-Кошой. Субальпийские луговые 
степи, гераниевые луга, мелкодерновинные 
злаковые степи и арчевые стланики встреча-
ются на абсолютных высотах 3000–3500 м. 
Альпийские луга находятся в пределах вы-
сот 3300–3800 м [2].

В настоящее время уделяется значитель-
ное внимание сохранению биоразнообра-
зия. Одним из компонентов биоразнообра-
зия являются грибы.

Цель наших исследований: изучение ми-
кромицетов Таласской долины Кыргызстана.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования явились ми-

кромицеты, собранные в Таласской долине 
Кыргызстана в 2015–2017 гг. Сбор гербар-
ного материала проводился маршрутным 
методом. Материал обрабатывался обще-
принятыми в  микологии методами микро-
скопирования и  при необходимости с  ис-
пользованием метода «влажной камеры». 
Для идентификации грибов использовались 
определители  [3–5] и  справочная литера-
тура  [6–8]. Для грибов, впервые зареги-
стрированных на территории Республики, 
составлен аннотированный список с указа-
нием субстрата точного местонахождения 
и даты сбора.

Названия микромицетов и  имена авто-
ров представлены согласно международной 
базе данных Index fungorum [9]. Названия 
растений приведены по Кадастру флоры 
Кыргызстана [10]. Гербарный материал хра-
нится в фонде лаборатории микологии и фи-
топатологии Института биологии НАН КР.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Выявлено 245 видов грибов и грибопо-
добных организмов из 83 родов 41 семей-
ства. Отдел Ascomycota (64,08 %) представ-
лен классами Dothideomycetes, Leotimycetes, 
Sordariomycetes, Taphrinomycetes, куда вхо-
дит 157 видов из 63 родов, 28 семейств 
и  11 порядков. Класс Dothideomycetes яв-
ляется самым многочисленным по видо-
вому составу – 95 видов из 5 порядков. Из 
порядка Botryosphaeriales отмечено 7 видов 
из 3 семейств, из которых крупное Phyl-
lostictaceae c 5 видами рода Phyllosticta, 
в  том числе P. westendorpii Thüm. на ви-
дах Berberis. По числу представителей вы-
деляется порядок Capnodiales с  57 видами 
из 13 родов. Наибольшее количество видов 

и широкое распространение получили роды 
Septoria (22) и Ramularia (21) из семейства 
Mycosphaerellaceae, такие как: Septoria abe-
liae Byzova на Abelia corymbosa Regel et 
Schmalh., S. convolvuli Desm. на Convolvulus 
arvensis L., S. geranii Roberge ex Desm. на 
Geranium sp., S. gentianae Thüm. на Gentia-
na olivieri Griseb., S. ligulariae Murashk. на 
Ligularia macrophylla (Leddb.) DC., S. lepidii 
Desm. на Lepidium latifollium L., S. salvia-
pratensis Pass. на Salvia deserta Schangin 
и Ramularia rubella (Bonord.) Nannf. на Ru-
mex sp., R. rufomaculans Peck на Polygonum 
niten (Fisch. et C.A. Mey.) V. Petrov ex Kom., 
R. taraxaci Karst. на Taraxacum sp., R. vac-
carii Ferraris на Geum urbanum L. и др. По-
рядок Pleosporales (30 видов из 18 родов) 
состоит из 13 семейств, представленных 
в основном одним-двумя видами. 

Из класса Leotiomycetes зарегистриро-
авны представители трех порядков: Ery-
siphales, Helotiales и Rhytismatales. Порядок 
Erysiphales представляет одно семейство 
Erysiphaceae с  28 видами из восьми ро-
дов. Более многочисленные по видовому 
составу роды Erysiphe c 8 видами, Podos-
phaera – 6, Golovinomyces – 5, Leveillula – 3. 
По 1–2 вида отмечено для родов Blumeria, 
Sawadeae, Neoerysiphe, Phyllactinia. В доли-
не и предгорьях распространены все виды 
рода Leveillula: L. lactucarum Durr. et Rost. 
на Artemisia dracunculus L. и  видах Chon-
drilla, L. taurica Arnaud. на Astragalus sp. 
и Leonurus turcestanicus V. Krecz. et Kuprian., 
L. duriaei (Lev.) U. Braun на Marrubium ani-
sodon C. Koch., Peganum harmala L. Более 
влаголюбивые виды рода Podosphaera от-
мечены в лесо-луговом поясе: Р. macularis 
на (Wallr.) U. Braun & S. Takam. Alchemilla 
retropilosa Juz., A. sibirica Zam., P. aphanis 
(Wallr.) U. Braun & S. Takam. на Potentilla 
sp., P. fusca (Fr.) U. Braun et Shishkoff на Ta-
raxacum sp. Разнообразны и обильны виды 
роды Erysiphe: E. polygoni DC. на Polygonum 
aviculare L. и  Rumex sp., E. urticae (Wallr.) 
Blum на Urtica dioica L., E. aquilegia DC. 
на видах Aconitum и Thalictrum. Виды рода 
Golovinomyces отмечены: G. cicoracearum 
(DC) Gel. на Inula и Ligularia, G.cynoglossi 
(Wallr.) V.P. Heluta на видах семейства Bor-
aginaceae, G. biocellatus на видах семейства 
Labiatae. Blumeria graminis (DC.) Speer, 
зарегистрирована в  долине на предста-
вителях пяти родов злаковых: Agropyron, 
Bromus, Dactylis, Hordeum, Poa распростра-
нена повсеместно в  культурных и  дикора-
стущих ценозах.

Порядок Helotiales включает 2 семей-
ства Dermataceae и  Helotiaceae. Из перво-
го семейства отмечены виды из четырех 
родов, в  том числе Diplocarpon на розах 
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и  кизильниках, Drepanopeziza на тополе, 
Pseudopeziza на люцерне. Второе семейство 
представляют 4 вида из четырех родов, из 
которых широко распространены Leptotro-
chila campanulae (DC.) Rossman. Из порядка 
Rhytismatales c одним семейством выявлено 
4 вида, из которых широко распространены 
и часто встречаются Melasmia lonicerae Jacz 
на жимолости, Rhytisma salicinum (Pers.) Fr. 
на иве, Leptostroma poljakovii Kravtzev на 
барбарисе и  Pseudorhytisma bistortae (DC.) 
Juel. на горце в высокогорье. 

Из класса Sordariomycetes в  изучаемом 
районе отмечены представители 3 поряд-
ков: Diaporthales, Hypocreales, Xylariales. Из 
первого порядка отмечены 3 вида из родов: 
Diplodina и Asteroma. Остальные представ-
лены по одному виду: Nectria cinnabarina 
(Tode) Fr. из семейства Hypocreaceae, Clavi-
ceps purpurea (Fr.) Tul. из семейства Glavi-
cipitaceae и  Rosellinia etrusca Fabre из се-
мейства Xylariaceae.

Класс Taphrinomycetes представлен од-
ним видом Taphrina populina Fr. из семей-
ства Taphrinaceae.

Отдел Basidiomycota (32,2 %) представ-
ляют 79 вид из 16 родов, 11 семейств, 6 по-
рядков, 3 классов. Класс Exsobasidiomycetes 
включает 3 порядка: порядок Entylomatales 
с  одним семейством Entylomataceae и  дву-
мя видами рода Entyloma, Georgefischeria-
les с  семейством Georgefischeriaceae с  од-
ним видом Jamesdicksonia dactylidis (Pass.) 
R. Bauer и  Tilletiales c тремя видами из 
рода Tilletia.

Класс Pucciniomycetes представлен 
порядком Pucciniales с  пятью семейства-
ми. Из семейства Coleosporaceae на ели 
Шренка часто встречается Chrysomyxa de-
formans (Dietel) Jacz. Из семейства Melam-
psoraceae распространены Melampsora 
populnea (Pers.) P. Karst. на Populus alba L. 
и P. talassica Kom., M. euphorbiae (Ficinus & 
C. Schub.) Castagne на молочае. Представи-
тели семейства Phragmidiaceae также широ-
ко распространены и обильны в изучаемом 
районе. Это виды рода Phragmidium: Р. bul-
bosum (Fr.) Schltdl. на ежевике, Р. devasta-
trix Sorokin и Р. tuberculatum (Pers.) Schltdl. 
на розах, Р. potentillae (Pers.) P. Karst. на 
лапчатке, а  также Trachyspora alchemillae 
(Pers.) Fuckel на манжетке и только Phrag-
midium сircumvallatum Magnus на Orthurus 
kokanicus (Regel et Schmalh.) Juz. отмечена 
единично. Из семейства Pucciniaceae заре-
гистрирован один вид Melampsoridium betu-
linum (Pers.) Kleb. на березе.

Семейство Pucciniaceae представляют 
55 видов из 3 родов: Gymnosporangium – 3,  
Uromyces  – 9, Puccinia  – 43. Виды рода 
Gymnosporangium, связанные с  древесно-

кустарниковой растительностью, часто 
встречаются в  поясе лесов: Gymnosporan-
gium confusum Plowr. на боярышнике, G. fu-
sisporum E. Fisch. на видах кизильника, 
G. turkestanicum Tranzschel на рябине тянь-
шанской. Все представители рода Uromyces 
обнаружены на травянистой растительно-
сти, одни из них обильны и  широко рас-
пространены: U. polygoni-avicularis (Pers.) 
G.H. Otth на горце птичьем, U. fallens (Ar-
thur) Barthol. на видах клевера, U. glycyrrhi-
sae (Rabenh.) Magnus на солодке, другие – 
U. chesneyae Tranzschel & Erem. на чезнее 
тройчатой отмечен единично. На выращи-
ваемой фасоли зарегистрирован Uromyces 
appendiculatus (Pers.) Link. Один из самых 
многочисленных в  изучаемом районе род 
Puccinia, многие виды которого распро-
странены широко: P. caricis DC., P. сonii 
(F. Strauss) Fuckel, P. graminis Pers., P. lon-
girostris Kom., P. menthae Pers., P. recondita 
Roberge ex Desm, P. taraxaci Plowr., другие 
единично – P. aulacospermi Gamalizk.

Из класса Ustilaginomycetes зареги-
стрировано 5 видов микромицетов, пред-
ставляющих порядок Urocystidales c двумя 
семействами: Anthracoideaceae (с видами 
Anthracoidea caryophylleae Kukkonen, A. el-
eocharidis Kukkonen) и Ustilaginaceae (Tran-
zscheliella hypodytes (Schltdl.) Vánky & 
McKenzie, Ustilago cynodontis (Pass.) Henn., 
Ustilago hordei (Pers.) Lagerh.). 

Из отдела Oomycota (3,6 %) отмечено 
9 видов грибоподобных организмов из по-
рядка Peronosporales, представленного дву-
мя семействами: Albuginaceae и Peronospo-
raceae. Из первого семейства известен один 
гриб Albugo candida (Pers. ex J.F. Gmel.) 
Roussel, широко распространенный в  из-
учаемом районе на видах семейства кре-
стоцветных: Capsella bursa pastoris L., 
Megacarpaea orbiculata B. Fedtsch., Sisym-
brium loeselii L. Из второго семейства заре-
гистрированы по 2 вида из рода Plasmopa-
ra, 4 – Peronospora, 1 – Hyaloperonospora. 
Обильны и часто встречаются Plasmopara 
pusilla (de Bary) J. Schrot., Peronospora aes-
tivalis Syd.

Впервые для республики зарегистриро-
вано 23 вида микромицетов: 

Aecidium allii-ursini Pers. – на Allium sp., 
ущ. Беш-Таш, 1576 м над ур. м., 42 °23'00.10" 
с.ш., 72 °16'48.26" в.д., 15.06.2015.

Aplosporella salicicola (Pass.) Petr. & 
Syd.  – на Salix sp., ущ. Беш-Таш, 1652 м  
над ур. м., 42 °21'56.14" с.ш., 72 °17'03.62" 
в.д., 23.06.2015.

Ascochyta davidianae Kabát & Bubák  – 
на Clematis songorica Bunge, ущ. Беш-
Таш, 1658 м над ур. м., 42 °21'51.84" с.ш 
72 °17'13.26" в.д., 27.08.2016.
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Asteromella scabiosae Vanev & Aa  – на 

Scabiosa soongarica Schrenk, ущ. Беш-
Таш, 1706 м над ур. м., 42 °21'37.76" с.ш., 
72 °18'00.38" в.д., 215.08.2016. 

Camarosporium karstenii Sacc. & P. Syd. – 
на Ulmus pumilla L., ущ. Беш-Таш, 1561 м 
над ур. м.,42 °23'01.11" с.ш., 72 °16'46.61" 
в.д., 25.06.15. 

Diplodina delphinii Laskaris  – на Del-
phinium sp., ущ. Кара-Коюн, 2284 м над  
ур. м., 42 °14'34. 82" с.ш., 72 °16' 21.38" в.д., 
06.08.2017.

Rosellinia etrusca Fabre – на Lonicera mi-
crophylla Willd. ex Schult., ущ. Беш-Таш. м 
над ур. м., 42 °21'20.48" с.ш., 72 °18'27.97" 
в.д., 20.07.2016.

Leptospaeria lonicerina (P. Karst.) L. 
Holm – на Lonicera stenanta Pojark., ущ. Ка-
ра-Коюн. 2289 м над ур. м., 42 °14'50.29" 
с.ш., 72 °16'06.62" в.д., 06.08.2017.

Leptothyrium gentianicola (DC.) Bäum-
ler – на Gentiana sp., ущ. Кара-Коюн, 2638 м 
над ур. м., 42 °14'13.29" с.ш., 72 °14'46/18" 
в.д., 15.08.2017.

Melanomma bubakii Rehm.  – на Cam-
panula glomerata L., ущ. Кара-Коюн, 2240 м  
над ур. м., 42 °15'00.13" с.ш., 72 °15'29.63" 
в.д., 10.08.2017.

Phoma schischkiniana Gucevič – на Min-
uartia sp., уроч. Беш-Таш. 1715 м над  
ур. м., 42 °21'08.53" с.ш., 72 °84'48/51" в.д., 
20.07.2016.

Pleospora ambigua (Berl. & Bres.) 
Wehm.  – на Clematis songorica Bunge, ущ. 
Беш-Таш, 1704 м над ур. м., 42 °21'15.89" 
с.ш., 72 °18'37.12" в.д., 21.07.2017.

Pleurophomella sorbina (P. Karst.) 
Höhn.  – на Sorbus tianschanica Rupr.,  
ущ. Беш-Таш. 2363 м над ур. м., 42 °16'16.51" 
с.ш., 72 °21'32/01" в.д., 22.07.2016.

Puccinia kupreviczii Golovin  – на Scu-
tellaria sp., ущ. Кара-Коюн, 2242 м над  
ур. м., 42 °14'59.72" с.ш., 72 °15'30.28" в.д., 
17.08.2016.

Ramularia alii Byzova – на Allium sp., ущ. 
Беш-Таш, 2038 м над ур. м., 42 °18'10.55" 
с.ш., 72 °20'17.24" в.д., 12.06.2015.

Ramularia jaapii Trotter  – на Scabiosa 
soongorica Schrenck., ущ. Беш-Таш, 1623 м 
над ур. м., 42 °20'10.42" с.ш., 72 ° 16' 28 89" 
в.д., 12.06.2015.

Ramularia primulae Thüm. – на Primula 
algida Adams., Таласский хр. южн. склон 
перевала Отмок, 3021 м над ур. м., 42 ° 
17'5725" с.ш., 73 °0702 68" в.д., 16.06.2017.

Septoria erysimi Niessl – на Erysimum dif-
fusum Ehrh., ущ. Беш-Таш, 2115 м над ур. м., 
42 °17'85 59" с.ш., 72 °20' 4307" в.д. 21.06.2017.

Septoria eremostachydis M.N. Kusne-
zowa & Byzova  – на Eremostachys isochila 
Pazij et Vved., ущ. Беш-Таш, 2222 м над 
ур. м., 42 °16'24 01" с.ш., 72 °21"45 80" в.д., 
15.07.2016.

Septoria delphinella Sacc. – на Delphinium 
sp., уроч. Кара-Коюн. м над ур. м., 42 °14'19, 97"  
с.ш., 72 °16'54, 90" в.д., 22.07.2016.

Stagonospora ajacis (Thüm.) Aveskamp – 
на Delphinium sp., ущ. Беш-Таш. м над ур. м.,  
42 °18'03, 54" с.ш., 72 °20'21, 92" в.д., 23.07.2016.

Uromyces chesneyae Tranzschel & 
Erem. – на Chesneya ternata (Korsch.) Popov, 
ущ. Урмарал м над ур. м., 42 °29'15, 97" с.ш., 
71 °95'09. 28" в.д., 10.08.2017.

Montagnula phragmospora (Durieu & 
Mont.) Crivelli – на Ephedra equisetina Bunge, 
ущ. Беш-Таш. м над ур. м., 42 °22'13 03" 
с.ш., 72 °16'26 32" в.д., 11.07.2016. 

Грибы и грибоподобные организмы от-
мечены на 167 видах растений из 119 родов, 
42 семейств (таблица). 

Анализ количественного распреде-
ления микромицетов по семействам пи-
тающих растений показал, что наиболее 
поражаемыми являются представители 
семейств Rosaceae – 23 вида грибов, Um-
belliferae  – 19, Leguminosae  – 18, As-
teraceae  – 17, Labiatae–12, Poaceae  – 14, 
Ranunculaceae – 10, Polygonaceae – 9, Cap-
rifoliacae – 6, Cruciferae – 6. По 1–5 видов 
отмечено на растениях из остальных се-
мейств (таблица). Многие из зарегистри-
рованных грибов являются паразитами 
сельскохозяйственных культур и  дикора-
стущих растений.

Количественное распределение грибов по семействам питающих растений

Питающие растения Грибы Питающие растения Грибы
Семейство Количество Семейство Количество

родов видов видов родов видов видов
Aceraceae 1 2 1 Iridaceae 1 1 1
Asteraceae 12 16 17 Labiatae 9 12 12

Balsaminaceae 1 1 2 Leguminosae 9 14 18
Berberidaceae 1 3 5 Liliaceae 2 3 2
Boraginaceae 3 3 1 Onagraceae 1 1 3

Campanulaceae 2 2 2 Pinaceae 1 1 2
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Выводы
Таким образом, в  результате прове-

денных микологических исследований 
в Таласской долине за 2015–2017 гг. заре-
гистрировано 245 видов грибов и грибопо-
добных организмов из 3 отделов, 83 родов, 
41 семейства на 167 видах высших расте-
ний. Сумчатых грибов зарегистрировано 
157 видов, базидиальных грибов 79 видов, 
оомицетов отмечено 9 видов. Выявлено 
23 новых вида микромицетов для Кыргыз-
стана: Aecidium allii-ursini, Aplosporella 
salicicola, Ascochyta davidianae, Astero-
mella scabiosae, Camarosporium karstenii, 
Diplodina delphinii, Rosellinia etrusca, 
Leptospaeria lonicerina, Leptothyrium gen-
tianicola, Melanomma bubakii, Montag-
nula phragmospora, Phoma schischkiniana, 
Pleospora ambigua, Pleurophomella sorbina, 
Puccinia kupreviczii, Ramularia alii, R. jaa-
pii, R. primulae, Septoria erysimi, S. eremo-
stachydis, S.  delphinella, Stagonospora aja-
cis, Uromyces chesneyae.
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Питающие растения Грибы Питающие растения Грибы
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родов видов видов родов видов видов

Caprifoliaceae 2 7 6 Plantaginaceae 1 1 1
Caryophyllaceae 1 1 1 Poaceae 10 13 14
Chenopodiaceae 1 1 1 Polygonaceae 4 9 9
Convolvulaceae 1 2 1 Primulaceae 1 1 1

Cruciferae 4 6 6 Ranunculaceae 7 8 10
Cupressaceae 1 2 2 Rosaceae 13 19 23
Cyperaceae 1 1 3 Rubiaceae 1 2 1
Dipsacaceae 1 2 2 Salixaceae 2 4 4
Elaeagnaceae 1 1 1 Saxifragaceae 1 1 1
Equisetacea 1 1 1 Ulmaceae 1 1 1
Ephedraceae 1 2 1 Umbelliferae 12 14 19

Euphorbiaceae 1 1 1 Urticaceae 1 1 1
Gentianaceae 1 2 2 Valerianaceae 1 1 1
Geraniaceae 1 1 2 Violaceae 1 1 1
Hypericaceae 1 1 3 Zygophillaceae 1 1 1
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Статья

УДК 638.145.5
ВОЗДЕЙСТВИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

НА ПЧЕЛ И РАСТЕНИЯ
1Броварский В.Д., 2Турдалиев А.Т., 2Мирзахмедова Г.И.

1Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины,  
Киев, e-mail: v.brovarskiy@ukr.net;

2Ферганский государственный университет, Фергана, e-mail: avazbek1002@mail.ru

В статье проанализировано воздействие высоких температур окружающей среды на энтомофильные 
растения и медоносных пчел. Установлено, что применительно к условиям Ферганской области Узбекистана 
наиболее подвержены воздействию высоких температур медоносные растения и пчелы во второй половине 
лета. Обнаружено что, в некоторых регионах Узбекистана во второй половине лета 2019 г. температура воз-
духа в отдельные дни превышала +47 °С, а в Ферганской долине даже достигала отметки +56 °С, в г. Фергана 
наиболее высокая температура была в июле и первой декаде августа. А в Украине за последние годы летом 
также очень часто бывают жаркие дни, когда температура достигает отметки в +40 и более градусов, что 
является более опасным для живых организмов. Определены последствия влияния жары на летную деятель-
ность пчел и их поведение. Учитывая негативное воздействие глобального потепления на флору и фауну, 
важность пчел как составляющей биоценоза живой природы возрастает вероятность исчезновения на земле 
многих видов растений и животных. Сделан вывод о необходимости улучшения экологии, углубления ис-
следований, связанных с вопросами влияния высоких температур на пчел и растения.

Ключевые слова: температура, воздействия, медоносные растения, медоносные пчелы, опыление
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It was analyzed the effect of high ambient temperatures on entomophilous plants and honey bees. It was 
established that in relation to the conditions of the Ferghana region of Uzbekistan, honey plants and bees are most 
exposed to high temperatures during the second half of summer. It was found that in some regions of Uzbekistan in 
the second half of summer 2019 the air temperature on certain days exceeded 47 °С, and in Fergana Valley even ex-
ceeded 56 °С, the city of Fergana the highest temperature was in July and the first decade of August. And in Ukraine 
in recent years in summer there are also very often hot days when the temperature reaches the mark of 40 or more 
degrees, which is more dangerous for living organisms. There are determined the effects of heat on the flight activity 
of bees and their behavior. Considering the negative impact of global warming on flora and fauna, the importance 
of bees as a component of the biocenosis of wildlife, increases the probability of disappearance of many species of 
plants and animals on earth. It was concluded about the need to improve the environment, to deepen research related 
to the influence of high temperatures on bees and plants.
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В настоящее время в  мире происходят 
глобальные изменения климата, которые 
негативно воздействуют на биогеоценозы 
и  экосистемы. Примером такого отрица-
тельного влияния является гибель медонос-
ных пчел и ухудшение условий их обитания.

Пчелы погибали и раньше от болезней 
и  вредителей, нарушений и  несоблюдения 
технологии их содержания, недостатка или 
плохого качества кормов, погодных ката-
клизмов и  тому подобное [1]. Нынче осо-
бенно актуальными проблемами являются 
экология, агроэкология и в первую очередь 
отравление пчел пестицидами, уменьшение 
площадей и  видового состава медоносных 
растений, глобальное потепление, электро-
магнитные поля, пожары и многое другое. 
Во многих странах численность пчелиных 
семей сократилась в  разы. Что является 

причиной вымирания пчел, до конца не 
установлено и  поэтому существует много 
различных предположений. Вполне вероят-
но, что глобальное потепление также может 
быть одним из решающих факторов нега-
тивного воздействия на пчел и их гибель. 

Цель исследований: определить макси-
мальную температуру окружающей среды 
в зонах содержания пчелиных семей и осу-
ществить анализ воздействия высоких тем-
ператур на состояние пчелиных колоний 
и медоносные растения.

Материалы и методы исследования
Исследования и  анализ полученного 

материала проводили в  Ферганской обла-
сти Узбекистана, отдельные опыты были 
сделаны на Голосеевской учебно-опытной 
пасеке Национального университета био-
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ресурсов и  природопользования Украины 
в  2019 г. В работе использовали информа-
цию из литературных источников и  соб-
ственных наблюдений относительно вли-
яния температуры окружающей среды на 
энтомофильные растения и  медоносных 
пчел. Динамику температуры окружающей 
среды в зонах содержания пчелиных семей 
анализировали на основании данных Уз-
гидромета, сроки цветения растений опре-
деляли, используя общепринятую методи-
ку  [2]. Воздействие различных температур 
окружающей среды на семьи осуществляли 
путем наблюдения за летной активностью 
и поведением пчел, как на сотах гнезда, так 
и в пространстве возле летка улья [3].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Без опыления насекомыми на Земле мо-
гут исчезнуть около 87 % всех видов расте-
ний. Многие виды насекомых-опылителей 
человек уже уничтожил либо «внес» их 
в  Красную книгу. Основное время в  опы-
лении нынче лежит на пчелах. Совершенно 
очевидным становится тот факт, что выми-
рание пчел – это весьма серьезная проблема 
для человечества.

Медоносные пчелы на протяжении 40–
100 млн лет адаптировались к  различным 
природно-климатическим и  медосборным 
условиям, выработали ряд условных и без-
условных рефлексов направленных на вы-
живание социума [4]. К сожалению, благо-
даря активной эксплуатации природных 
ресурсов человек существенно влияет на 
окружающую среду. Нерациональное ис-
пользование земельных угодий, внедрение 
интенсивных технологий производства 
и  переработки продукции, применение ге-
нетически модифицированных организмов, 
биологически активных и  гормональных 
препаратов, химических веществ и  другие 
факторы существенно ухудшили условия 
существования медоносных пчел. За по-
следние несколько десятков лет во всем 
мире, помимо резкого сокращения числен-
ности пчелиных семей, происходит сниже-
ние их продуктивности и  резистентности 
к болезням.

Многие симптомы негативного воздей-
ствия глобального потепления уже отража-
ются на изменениях, происходящих в при-
роде. Например, уже многие годы в зимний 
период стало меньше выпадать осадков, 
а  температура существенно приблизилась 
к нулевой отметке. При таких условиях по-
чва промерзает лишь незначительно. По-
этому, ранней весной начало вегетации 
растений с  различной глубиной залегания 
корневой системы начинается практически 

одновременно. Некоторые виды растений 
могут зацветать даже несколько раз на про-
тяжении теплого периода года, например 
яблоня, каштан конский, белая акация.

Во всех регионах Украины пчеловоды 
сетуют, что еще в конце цветения плодо-
вых зацветает белая акация и  немножко 
позже разные виды лип. Смещение цве-
тения основных медоносов в  более ран-
ние сроки приводит к тому, что в первой 
половине лета пчелы не имеют источни-
ков для пополнения запасов углеводного 
корма. Без наличия достаточных запасов 
кормов пчелы сокращают или вообще 
приостанавливают строительство сотов,  
выращивание расплода, снижается их 
летная активность. Приостановив все ра-
боты, они выгоняют трутней, а  затем по-
степенно умирают сами от голода. Что 
бы как-то обеспечить пчел кормами или 
иметь дополнительное количество товар-
ного меда, пчеловоды вынуждены искать 
источники медосбора и подвозить к этим 
массивам растений семьи. Воплотить 
это в  жизнь сложно. После упразднения 
планового ведения сельского хозяйства 
нынче на пахотных землях из медоносов 
выращивают рапс и  подсолнух. Первый 
медонос цветет весной, а второй – во вто-
рой половине лета. Найти хотя бы незна-
чительные площади под посевами таких 
ранее распространенных культур, как кле-
вер, гречиха, эспарцет, кориандр, фаце-
лия, проблематично.

Следующая и, наверное, наименее из-
ученная проблема – влияние высоких тем-
ператур на растения и  пчел. Нынче в  на-
учной литературе можно найти множество 
материалов, которые касаются влияния низ-
ких температур на состояние пчел в период 
зимовки, устойчивость растений. Но вопро-
сы воздействия на пчел и растения высоких 
температур освещены очень скудно.

Развитие энтомофильных растений, 
жизнедеятельность медоносных пчел и вза-
имосвязь между ними возможна только 
в  определенном, т.е. комфортном диапазо-
не температур. Большинство видов медо-
носных растений цветут, а соответственно, 
и выделяют нектар в интервале температур 
от 18 до 28 °С. Этот диапазон температур 
является наиболее комфортным и  для ме-
доносных пчел. Однако есть немногочис-
ленные виды растений, которые цветут при 
значительно низких температурах: под-
снежник, фиалка, сон-трава, мать и мачеха, 
крокус; и более теплолюбивые, то есть те-
плоустойчивые: барбарис, вьюнок полевой, 
ваточник, василек, коровяк, шалфей, веро-
ника, эхинацея, люпин, хлопчатник, вер-
блюжья колючка и другие.
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В основе устойчивости растений и пчел 

к  действию высоких температур лежит 
особое свойство структуры белковых мо-
лекул  – сочетание прочности и  гибкости, 
позволяющее им поддерживать структуру 
и  функциональную активность в  крайних 
условиях. Но не будем углубляться в физио-
логию этих процессов, а попросту проана-
лизируем влияние высокой температуры на 
пчел и растения.

Как пример приведем данные Узгидро-
мета, которые свидетельствуют, что в не-
которых регионах Узбекистана во второй 
половине лета 2019 г. температура воз-
духа в отдельные дни превышала +47 °С, 
а в Ферганской долине столбик термоме-
тра даже доходил до отметки +56 °С. В са-
мом городе Фергана наиболее высокая 
температура была в июле и первой декаде 
августа (табл. 1). 

В Украине за последние годы летом 
также очень часто бывают жаркие дни, 
когда температура достигает отметки 
в +40 и более градусов. Обычно такая тем-
пература устанавливается не на короткий 
промежуток времени (1–2 часа), а воздей-
ствует на протяжении длительного пери-
ода, что является более опасным для жи-
вых организмов.

Изменения в молекулах некоторых бел-
ков происходят уже при +40 °С, хотя дена-
турация для большинства белков начина-
ется при температуре от +50 °С. В жаркую 
погоду растения теряют много воды, у них 
происходят нарушения обмена веществ 
и  фотосинтеза. Из-за высоких температур 
растения сокращают или приостанавли-
вают выделение нектара. Если растение 
и продуцирует нектар, то он быстро теряет 
влагу и становится слишком густым. В нем 
увеличивается концентрация сахарозы.

Обычно пчелы собирают нектар, где 
концентрация сахаров составляет 50–55 %. 
Концентрация сахаров менее 17 % или, нао-
борот, повышение их количества более 60 % 
приводит к сокращению летной активности 
пчел или даже к прекращению сбора некта-
ра. Высокая температура, низкая влажность 
воздуха, отсутствие опыления существенно 
сказываются на формировании завязи рас-
тений, всхожести семян, сохранению видов 
в экосистемах и другое.

Многие растения в  Ферганской долине 
Узбекистана цветут именно в период, когда 
температура окружающей среды может не-
гативно воздействовать на процессы проду-
цирования нектара и, как следствие, опыле-
ние (табл. 2) [5].

Распределение растений и  продолжи-
тельность периода цветения зависит, пре-
жде всего, от климатических условий мест-
ности, типов почв и  их агрохимического 
состава. Например, в пустынной зоне Узбе-
кистана распространены преимуществен-
но малогумусовые песчано-пустыные, та-
кырные, луговые почвы, которые засолены 
в  разной степени: в  Центральной Фергане 
при средней степени минерализации и сла-
бого стока минерализованных грунтовых 
вод в  пустынных условиях в  засоленных 
почвах с  низким содержанием гумуса при 
соотношении C:N 5,2–7,9 формировались 
луговые сазовые педолитные почвы [6–8]. 
В зоне предгорья распространены свет-
лые и  типичные сероземные почвы на ка-
менисто-гравийных отложениях, которые 
неблагоприятны для роста и развития рас-
тений [9]. Климатические условия и  хи-
мический состав почв всех указанных зон 
несколько отличаются друг от друга. Это 
влияет на рост и развитие растений, на пе-
риоды цветения и качество нектара.

Таблица 1
Максимальная температура воздуха в Фергане в летний период 2019 г., °С  

(данные Узгидромет, г. Фергана) 

День Месяц,  °С День Месяц,  °С День Месяц,  °С
июнь июль август июнь июль август июнь июль август

1 31 39 38 11 26 38 36 21 35 40 33
2 28 29 37 12 28 39 37 22 34 39 35
3 29 33 38 13 31 40 33 23 33 39 34
4 30 35 37 14 34 40 32 24 35 38 32
5 30 36 39 15 32 40 30 25 35 37 34
6 26 37 39 16 34 40 30 26 36 36 35
7 31 37 40 17 34 40 30 27 34 35 35
8 28 32 37 18 34 39 30 28 34 37 35
9 33 35 33 19 33 41 32 29 35 39 36
10 19 38 35 20 33 39 33 30 33 36 32

31 – 38 30
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Таблица 2

Некоторые медоносные растения различных зон Ферганской долины  
и периоды их цветения

Название растения Период цветения
начало завершение

Зона предгорья
Лютик ползучий (Ranunculus repens) 1 декада мая 2 декада июня
Эремурус мощный (Eremurus robustus) 1 декада мая 2 декада июня
Колючелистник высокий (Acanthophyllum elatius) с 3 декады мая 3 декада июня
Капуста полевая (Вrassica campestris) с 3 декады мая до 3 декады июня
Люцерна хмелевидная (Medicaqo lupulina) с начала мая начало июля
Гулявник исфаринский (Sisymbrium isfarense) конец 1 декады мая 2 декада июня
Каперсы колючие (Capparis spinosa) с начала мая конец августа
Оносма бальджуанская (Onosma baldshuanica) 1 декада мая 1 декада июня
Кле́вер репе́йниковый (Trifolium lappaceum)  с начала мая 1 декада июля
Кле́вер земляни́чный (Trifolium fragiferum)  с начала мая 1 декада июля
Псоралея косточковая (Psoralea drupacea) с начала мая 1 декада июля
Истод гибридный (Polygala hibrida) конец мая июнь
Алтей лекарственный (Althaea officinalis)  конец мая средина июля
Алте́й коноплёвый (Althaea cannabina) конец мая 1 декада августа
Синеголовник крупночашечковый (Eryngium macrocalyx) начало июля конец августа
Кузиния смолистая (Cousinia resinosa) начало июня конец августа
Скабиоза джунгарская (Scabiosa songorica Schrenk.) начало июня конец июня
Василёк растопыренный (Centaurea squarrosa) средина июня средина августа
Верблюжья колючка (Аlhagi pseudoalhagi) средина июня средина августа

Зона пустыни
Колючелистник колючий (Acanthophyllum pungens) начало июня конец 2 декады августа
Подорожникоцвет тонкоколосый (Psylliostachys leptostachyus) начало 3 декады мая конец 2 декады июня
Вьюнок пустыни (Convonlvulus hamadae) начало 1 декады мая конец июня
Чингиль серебристый (Halimodendron halodendron) 1 декада мая конец июля
Карелиния каспийская (Karelinia caspia) начало июня конец июля
Верблюжья колючка персидская (Alhagi persarum) начало июня конец июля

К сожалению, в  литературе по пче-
ловодству вопросу о  воздействии низких 
и  высоких температур на продуцирование 
нектара ученые не уделяют внимания. Оче-
видно, что не менее пагубно влияет жаркая 
погода и на пчел. В летний период медонос-
ные пчелы поддерживают в  своих гнездах 
максимальную температуру лишь в  зоне 
сосредоточения расплода (центральная или 
расплодная часть гнезда). На этих сотах тем-
пература колеблется в  пределах 33–35 °С. 
То есть даже незначительное снижение 
или повышение температуры в  этой части 
гнезда может приводить к нарушению про-
цессов развития расплода или его гибели. 
На крайних или так называемых кормовых 
сотах температура ниже и обычно составля-
ет от 28 °С и менее. В жаркие дни она будет 
выше и даже может достигать критических 
отметок, то есть практически соответство-
вать температуре окружающей среды. Пче-
лы в  этой зоне менее щепетильны в  регу-
ляции температуры. Обычно температура 
плавления воска составляет 62–65 °С. При 

повышении температуры в гнезде вязкость 
воска снижается, он становится тягучим, 
а  при наличии в  ячейках корма или рас-
плода соты существенно деформируются. 
Из-за повышения температуры воздуха вяз-
кость меда в сотах снижается, он становит-
ся менее тягучим.

Если жара воздействует на пчелиные 
семьи длительный период, то в их гнездах 
может не только погибать расплод и пчелы, 
деформироваться соты, но и  происходить 
биохимические и  физические изменения 
в продуктах, вырабатываемых ими.

Пчелиные семьи реагируют на повы-
шение температуры окружающей среды 
по-разному. Максимальная температуру, 
которую кратковременно выдерживают 
пчелы, – это 47–48 °С. Именно в этом диа-
пазоне температур обрабатывают пчел от 
клещей с использованием термокамер [10]. 
Но в природе у пчел имеется возможность 
противодействовать жаре. В жару пчелы 
могут вентилировать гнездо, приносить 
и испарять в улье воду. 
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Кроме того, чтобы избежать перегре-
ва сотов, часть пчел может покидать гнез-
до. Те, что остаются на сотах, как правило, 
снижают активность, чем способствуют 
уменьшению продуцирования тепла. Если 
в  гнездах семей на период начала жары 
имеется большое количество нектара, то 
пчелам несколько дней легче противодей-
ствовать повышению температуры воздуха. 
За счет испарения воды и усиления венти-
ляции они могут снижать температуру вну-
три гнезда. В безвзяточный период пчелы 
для понижения температуры активизируют 
принос воды.

На повышение температуры окружаю-
щей среды пчелы реагируют следующим 
образом. Из-за того, что растения не вы-
деляют нектара, пчелы сокращают, а затем 
и  вовсе прекращают полеты. Это обычно 
становится заметным, когда температура 
поднимается выше 35 °С. Количество лет-
ных пчел от общего числа в семье составля-
ет примерно 70 %. В жару на это количество 
увеличивается численность особей в  гнез-
де. Жара и отсутствие медосбора усилива-
ют агрессивность у пчел.

Чтобы стабилизировать температуру 
в гнезде, пчелы сначала активизируют вен-
тиляцию, а потом дополнительно испаряют 
принесенную воду. Но вентилировать гнез-
до пчелы могут и в период медосбора, когда 
удаляют с гнезда лишнюю влагу, перераба-
тывая нектар в мед. В жару, если такие уси-
лия пчел не дают необходимого результата, 
большая часть их покидает соты. Они вы-
ходят наружу улья, где сосредотачиваются 
в зоне летка, чаще на прилетной доске или 
под днищем улья (рисунок).

В улье остаются пчелы, которые ухажи-
вают за расплодом и  вентилируют гнездо. 
Такое поведение пчел оправдывает себя. 
Когда часть пчел оставляет улей, то в про-
межутках сотов (улочках) высвобождается 
пространство, что способствует лучшей 
вентиляции гнезда. Если ульи имеют пло-
хую вентиляцию, расположены на откры-
той местности, а не в тени, пчелиная семья 
не всегда в  состоянии противодействовать 
высокой температуре. При таких условиях 
пчелы чаще всего погибают. Напротив, не-
существенное воздействие тепла на пчел 
часто провоцирует роение.

Заключение
Природа весьма чувствительна к  воз-

действию любых негативных факторов. 
Растения и медоносные пчелы приспособи-
лись к определенным условиям, они на про-
тяжении многих лет выработали защитные 
функции к действию негативных факторов. 
К сожалению, своей деятельностью человек 
негативно влияет на экологию, растительный 
и животный мир. При таких условиях медо-
носные пчелы и  дальше будут находиться 
под действием этих факторов, будет умень-
шаться ареал их распространения, числен-
ность и снижаться продуктивность семей.

Глобальное потепление, ухудшение 
экологии и агроэкологии, уменьшение пло-
щадей земельных угодий, занятых энтомо-
фильными растениями, и  другие факторы 
угрожают вымиранию медоносной пчелы. 
Учитывая важность пчел как составляю-
щей биоценоза живой природы, возрастает 
вероятность исчезновения на земле многих 
видов растений и животных. Улучшая эко-

            

Пчелы активно вентилируют гнездо
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логию, углубляя исследования, связанные 
с вопросами влияния негативных факторов 
на пчел и  растения, можно предупредить 
существующие угрозы.
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Статья

УДК 631.4
ИЗМЕНЕНИЕ ПОЧВЕННЫХ СВОЙСТВ В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ

Кузиев Р.К., Собитов У.Т., Абдурахмонов Н.Ю., Мирсодиков М.М.
Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  

е-mail: ulmasbek.sobitov@gmail.com

В статье подробно изложены новые данные о современном состоянии и таких свойствах почв, как ме-
ханический состав, содержание гумуса и питательных элементов, а также степени засоления староорошае-
мых сероземно-луговых и луговых почв Мирзачуля, определенных в результате комплексных исследований. 
Отмечены изменения, протекающие в них в результате орошаемого земледелия. Преобладание физической 
глины в механическом составе гидроморфных почв относительно полугидроморфных, еще раз доказывает 
накопление илистых частиц в почвенном профиле в результате длительного орошения. На староорошаемых 
луговых почвах мощность гумусного горизонта равна мощности агроирригационного горизонта, и на осно-
ве полевых исследований отмечено, что мощность новоорошаемых луговых почв меньше, а на новоосвоен-
ных почвах она равна пахотному горизонту. Отмечено, что агроирригационный горизонт староорошаемых 
почв Мирзачульского оазиса темно-бурый, зернистый, среднеуплотненный, в некоторых случаях наблюда-
ется обильное накопление корней. Кроме того, в статье отмечено, что общефизические, водно-физические, 
физико-химические, агрохимические, биологические и другие свойства староорошаемых луговых почв тес-
но связаны с ее механическим составом. Также с механическим составом связаны тепловой режим почвы, 
ее температурный режим, физико-механические свойства почвы, их агрономическая оценка, технологии об-
работки, миграция, накопление солей и процессы вторичного засоления.

Ключевые слова: Голодная степь, оазис, сероземно-луговые и луговые почвы, механический состав, 
гумус, питательные элементы, засоление, гипс, карбонаты, грунтовые воды, эволюция, 
агроирригационный горизонт, гидроморфизм, плодородие

CHANGE OF SOIL PROPERTIES IN IRRIGATED AGRICULTURE
Kuziev R.K., Sobitov U.T., Abdurakhmonov N.Yu., Mirsodikov M.M.

Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, Tashkent, е-mail: ulmasbek.sobitov@gmail.com

The article presents in detail new data on the current state and soil properties such as the mechanical composition, 
humus and nutrient content, as well as the degree of salinization of the old irrigated serozem-meadow and meadow 
soils of Mirzachul, determined as a result of complex studies. The changes occurring in them as a result of irrigated 
agriculture are noted. The prevalence of physical clay in the mechanical composition of hydromorphic soils is 
relatively semi-hydromorphic, once again proves the accumulation of silty particles in the soil profile as a result of 
prolonged irrigation. On old irrigated meadow soils, the thickness of the humus horizon is equal to the thickness of 
the agro-irrigation horizon, and based on field studies, it was noted that the thickness of newly irrigated meadow 
soils is less, and on newly developed soils, it is equal to the arable horizon. It was noted that the agro-irrigation 
horizon of the old irrigated soils of the Mirzachul oasis is dark brown, granular, medium-compacted, in some cases 
abundant root accumulation is observed. In addition, the article notes that the general physical, water-physical, 
physico-chemical, agrochemical, biological and other properties of old irrigated meadow soils are closely related 
to its mechanical composition. The thermal composition of the soil, its temperature regime, physical-mechanical 
properties of the soil, their agronomical assessment, processing technologies, migration, salt accumulation and 
secondary salinization processes are also associated with the mechanical composition.

Keywords: Hungry steppe, oasis, serozem-meadow and meadow soils, mechanical composition, humus, salinity, 
groundwater, evolution, agro-irrigation horizon, fertility

Роль почвы в  жизни человека чрезвы-
чайно важна и незаменима. Почва является 
биокосным элементом, и  она формируется 
в результате взаимодействия почвообразую-
щих факторов в определенном естественно-
географическом пространстве. Её возник-
новение, распространение и формирование 
плодородия не случайный процесс, а  про-
исходит по природным закономерностям. 
Изучение данных закономерностей, опти-
мизация почвенных свойств, определение 
факторов, лимитирующих плодородие почв, 
и, в частности, организация рационального 
и  эффективного использования почвенных 
ресурсов имеют большое значение.

Количество поливной воды в современ-
ном орошаемом земледелии, которое влияет 
на процесс почвообразования и меняет ос-
новные свойства почв, в несколько раз пре-
вышает количество естественных осадков. 
В результате происходит поднятие уровня 
грунтовых вод в  районах с  затрудненным 
естественным стоком. По имеющимся дан-
ным, в  настоящее время на большинстве 
орошаемых площадей уровень грунтовых 
вод достигает 2–3 м и  оказывает влияние 
на развитие почв. Что стало причиной пере-
хода почв из автоморфного режима в полу-
гидроморфные и  гидроморфные условия 
и  привело к  поднятию солей минерализо-
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ванных грунтовых вод до верхних почвен-
ных горизонтов.

Цель исследования: изучение измене-
ний в свойствах орошаемых сероземно-лу-
говых и  луговых почв, протекающих под 
влиянием орошаемого земледелия, на осно-
ве комплексных исследований почв Мирза-
чульского оазиса.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили серо-

земно-луговые и луговые почвы, типичные 
для области по природным и антропогенно-
хозяйственным условиям, культуре земле-
делия, уровню землепользования, почвен-
ным свойствам и современному состоянию 
их плодородия, урожайности культур, рас-
пространенные на различных геоморфоло-
гических районах Мирзачульского оазиса.

Основу методов исследований соста-
вили сравнительно-географический анализ 
данных изученных регионов, лабораторно-
аналитические работы выполнены на осно-
ве общепринятых методов [1, 2].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Средняя высота Мирзачульской рав-
нины составляет 250–310 м над уровнем 
моря, а самая высокая ее часть приходится 
на юго-восток, к головной части ороситель-
ных каналов, с высотой 350 м. Самая низкая 
часть впадин и солончаков данного направ-
ления расположена в  230 м над уровнем 
моря. Мирзачульская равнина снижается на 
север и северо-запад.

Относительная влажность воздуха срав-
нительно низкая, самая низкая относитель-
ная влажность наблюдается в  июне-авгу-
сте, со среднегодовой влажностью воздуха 
около 31–48 %. Повышение температуры 
воздуха в летние месяцы приводит к более 
интенсивному испарению влаги, что зна-
чительно выше среднегодового количества 
осадков. Данный климат приводит к засоле-
нию почв и увеличению потребности сель-
скохозяйственных культур в воде [3].

Орошаемые сероземно-луговые по-
чвы по своему происхождению образуют 
ряд промежуточных «переходных» почв. 
Эти почвы с умеренным влиянием грунто-
вых вод (2–3 м) наиболее широко распро-
странены в  Сырдарьинской области. Они 
сформированы в результате нарушения ба-
ланса и повторного поднятия уровня грун-
товых вод на Центральной Мирзачульской 
равнине пояса светлых сероземов. За счет 
постоянного поднятия уровня подземных 
вод, сероземно-луговые почвы капиллярно 
увлажняются до верхних слоев, а  на ниж-
них горизонтах образуются тускло-зеленые 

пятна с  серым оттенком. Подземные воды 
залегают на глубине 2–3 м и периодически 
поднимаются до верхних слоев. Эти почвы 
подвержены быстрому засолению, в  раз-
личной степени засолены, тип засоления 
хлоридно-сульфатный и сульфатно-хлорид-
ный, слабо, иногда средне гипсированы. 
На орошаемых сероземно-луговых почвах 
южных предгорных массивов наблюдает-
ся процесс слабой ирригационной эрозии, 
юго-восточные территории подвержены 
ветровой эрозии. Здесь продолжается эво-
люционное развитие от сероземно-луговых 
к луговым почвам [4].

Орошаемые луговые почвы сформиро-
ваны в условиях с уровнем залегания под-
земных вод на глубине 1–2 м. Они широко 
распространены на II–I террасах Сырдарьи, 
на низменностях и  впадинах, делювиаль-
но-пролювиальных, лессовидных и  озер-
но-аллювиальных отложениях Централь-
ного Мирзачула, в  основном встречаются 
в районах с сероземно-луговыми и лугово-
сероземными почвами. Эти почвы сформи-
рованы в  условиях постоянной влажности 
почвенного профиля, в  результате чего ав-
томорфные сероземы, постоянно меняясь, 
перешли в промежуточные сероземно-луго-
вые и в итоге в гидроморфные луговые по-
чвы. Со временем сформировались внеш-
ние морфологические признаки луговых 
почв и  образовалась флора, типичная для 
данного типа почв. Кроме того, в условиях 
переувлажнения постоянного гидромор-
физма возникли анаэробные условия и об-
разовались оксиды и  соединения железа, 
алюминия, марганца. Нижние участки по-
чвы имеют коричневато-серый тусклый 
оттенок, близкое залегание подземных вод 
привело к вторичному засолению. Поэтому 
для эффективного использования луговых 
почв необходимо обеспечить должную ра-
боту коллекторно-дренажной системы [4].

Пахотный горизонт изученных ороша-
емых луговых почв имеет светло-бурый 
цвет, на лугово-аллювиальных почвах бу-
рый, слабо уплотненный, обильно встре-
чаются остатки растительности. Подпахот-
ный горизонт средне и сильно уплотненный 
и имеет комковатую структуру. Встречают-
ся корни и корешки, иногда солевые пятна.

В верхнем (60–70 см) слое староосво-
енных и  орошаемых луговых почв вблизи 
Сырдарьи сформирован агроирригацион-
ный слой, они имеют одинаковый цвет и ме-
ханический состав, нижние слои состоят из 
слоев с различным механическим составом. 
Также можно наблюдать накопление боль-
шого количества признаков гидроморфизма 
в нижних слоях – коричневых и бледных пя-
тен, кристаллов солей и гипса.
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На староорошаемых луговых почвах 

мощность гумусового горизонта равна 
толщине агроирригационного слоя, тог-
да как на новоорошаемых луговых по-
чвах мощность гумусового горизонта 
меньше (40–50 см), а  на новоосвоенных 
ограничивается пахотным слоем. В агро-
ирригационном слое почв Мирзачулья 
темно-коричневые, зернистые, умеренно 
уплотненные упакованные, в  некоторых 
случаях наблюдается обильное накопление 
корней растительности.

Общефизические, водно-физические, 
физико-химические, агрохимические, био-
логические и другие свойства почвы тесно 
связаны с ее механическим составом. Кро-
ме того, тепловой режим почвы, ее темпера-
турный режим, такие физико-механические 
свойства, как удельное сопротивление при 
обработке, сроки зрелости почвы и другие 
свойства почвы, их агрономическая оценка, 
технологии обработки почвы, миграция со-
левых растворов в  почвенных горизонтах, 
накопление солей и  виды процессов вто-
ричного засоления, водно-солевые режимы 
и  баланс, влажности почвы и  содержание 
питательных веществ, необходимых для 
растений, также связаны с  механическим 
составом почв [5, 6].

Механический состав староорошае-
мых сероземно–луговых почв в  основном 
среднесуглинистый, в  некоторых случаях 
в  нижних горизонтах сменяется легкими 
суглинками. Количество физической гли-
ны (размер частиц менее <0,01 мм) состав-
ляет 20,0–44,4 %, характерно преоблада-
ние крупных частиц пыли (0,05–0,01 мм), 
в  почвенных горизонтах они составляют 
36,4–51,3 %, частицы средней пыли (0,01–
0,005 мм) составляют 2,3–22,0 %, частицы 
мелкой пыли (0,005–0,001 мм) – 2,8–17,9 %, 
частицы мелкого песка (0,1–0,05 мм) со-
ставляют 4,8–21,9 %, а количество илистых 
частиц составляет 8,2–16,6 % (табл. 1).

Орошаемые луговые почвы распро-
странены во всех геоморфологических 
районах Сырдарьинской области. Согласно 
механическому составу, в  староосвоенных 
северо–восточных районах региона рас-
пространены средние и тяжелые суглинки, 
а  в  новоосвоенных юго-западных и  запад-
ных частях региона преобладают легкосу-
глинистые почвы.

Механический состав староорошае-
мых луговых почв исследуемой терри-
тории в  основном тяжелосуглинистый, 
а  нижние слои  – средне и  легкосуглини-
стые, количество частиц физической глины 
(менее < 0,01 мм) колеблется в  пределах 
45,6–80,7 %, количество частиц крупной 
пыли (0,05–0,01 мм) в почвенном профиле 

составляет 18,1–48,4 %, а частицы средней 
пыли (0,01–0,0000 мм) варьируют в  ши-
роких пределах и  составляют 11,3–33,4 %, 
частицы мелкой пыли (0,005–0,001 мм) 
наблюдаются в  диапазоне 17,3–36,6 %, со-
держание илистых частиц составляет 13,2–
17,4 %, а в нижних слоях – 20,0–22,5 %.

Утяжеление механического состава лу-
говых почв по сравнению с  сероземно-лу-
говыми почвами обусловлено накоплением 
илистых частиц в почвенном профиле в ре-
зультате длительного орошения.

Орошение оказывает большое влияние 
на содержание и запасы гумуса и питатель-
ных веществ в почве. Этот процесс, с одной 
стороны, связан с  системным удобрением 
почв гумусом и  выращиванием культур-
ных растений, которые оставляют в почве 
большое количество корневых остатков, 
что может привести к накоплению органи-
ческих веществ в почве. Но, с другой сто-
роны, обработка почвы и  орошение уско-
ряют биологические процессы, особенно 
разложение органических веществ. В пер-
вые годы освоения территории серозем-
ного пояса Центрально-Азиатского регио-
на орошение и возделывание в некоторых 
случаях стали причиной уменьшения гу-
муса и других органических веществ. Од-
нако в  результате последующих примене-
ний агромероприятий, с целью повышения 
плодородия орошаемых почв, начинают 
увеличиваться запасы гумуса. По мнению 
ряда исследователей, вспашки и орошение 
целинных сероземов ускоряют процессы 
разложения и  минерализации органиче-
ского вещества. В первые 3–4 года освое-
ния целинных почв разлагаются 40–50 % 
всего органического вещества новоороша-
емых сероземов, на вновь орошаемых пес-
чаных почвах, впоследствии этот процесс 
стабилизируется [7].

Количество гумуса в почвах исследуе-
мых территорий является основным фак-
тором, управляющим рядом свойств почв, 
в  зависимости от условий гумусообразо-
вания, механического состава профиля, 
периода орошения, культуры земледелия, 
мощности агроирригационного горизонта 
и  степени засоления. Содержание гумуса 
в верхнем слое пахотного горизонта в ко-
личестве 0,80–1,02 %, в подпахотном гори-
зонте  – 0,56–1,04 %, а к  нижним горизон-
там наблюдается снижение его содержания 
до 0,27–0,48 %. По содержанию гумуса 
эти почвы относятся к  низко (0,5–1 %) 
и  средне (1–1,5 %) гумусированным груп-
пам, содержание общего азота составля-
ет 0,052–0,071 %, а  в  нижних горизонтах 
его содержание колеблется в  пределах 
0,024–0,042 %.
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Таблица 2

Содержание гумуса и питательных элементов в староорошаемых почвах

Номер 
разреза

Глубина 
горизонта,

см

Гумус,
 %

Общий 
азот 
 %

C:N Питательные элементы
валовые, % подвижные, мг/кг

фосфор калий Р2О5 К2О
Орошаемые сероземно–луговые почвы

1
0–28
28–45
45–80
80–130

1,02
1,04
0,45
0,48

0,071
0,075
0,035
0,042

8,3
8,0
7,5
6,6

0,131
0,137
0,063
0,080

0,885
0,845
0,712
0,733

7,33
4,67
1,33
2,0

155
130
47
15

2
0–33
33–48
48–87
87–149

0,90
0,78
0,36
0,35

0,052
0,043
0,029
0,031

10,0
10,5
7,2
6,5

0,125
0,128
0,115
0,082

0,852
0,860
0,639
0,758

14,93
6,0
3,33
2,67

131
93
15
15

3
0–35
35–53
53–90
90–150

0,80
0,56
0,33
0,27

0,058
0,044
0,029
0,024

8,0
7,4
6,6
6,5

0,145
0,140
0,142
0,125

0,850
0,700
0,550
0,420

18,93
9,43
3,33
2,00

130
131
123
118

Орошаемые луговые почвы

4
0–27
27–42
42–88
88–125

1,05
0,98
0,68
0,50

0,070
0,065
0,050
0,044

8,70
8,74
7,89
6,89

0,185
0145
0,155
0,106

1,04
0,89
0,78
0,99

42,0
17,6
8,2
7,9

108
95
55
48

5
0–29
29–43
43–70
70–130

1,26
0,91
0,89
0,83

0,090
0,750
0,079
0,074

8,12
7,04
6,53
6,51

0,165
0,182
0,123
0,136

1,00
0,89
0,82
0,70

18,6
10,8
12,6
8,0

130
118
115
100

6
0–28
28–40
40–96
96–122

1,76
1,43
1,08
0,60

0,122
0,105
0,086
0,053

8,37
7,90
7,28
6,57

0,172
0,146
0,150
0,128

0,85
0,55
0,68
0,49

11,47
9,47
8,0
8,0

131
118
88
95

Содержание общих форм фосфора 
в  пахотном и  подпахотном горизонтах 
почв составляет 0,125–0,145 %, а  коли-
чество подвижного фосфора равно 4,67–
18,93 мг/кг, и  отмечено снижение его со-
держания вниз по профилю. Содержание 
общего калия в верхних слоях почв состав-
ляет 0,850–0,855 %, а количество обменно-
го калия в пахотном горизонте составляет 
131–155 мг/кг, и наблюдается уменьшение 
его количества в  нижних горизонтах. Ис-
следованные почвы по уровню обеспечен-
ности подвижным фосфором относятся 
к очень низкообеспеченным, а по содержа-
нию обменного калия – к низкообеспечен-
ным группам (табл. 2).

Отмечено, что содержание гумуса в па-
хотном горизонте луговых почв составляет 
1,05–1,76 %, в  подпахотном горизонте  – 
0,91–1,43 % и  уменьшается до 0,50–1,08 % 
в  нижних слоях почвенного профиля. Со-
держание общего азота в пахотном горизон-
те составляет 0,070–0,122 %, а  в подпахот-
ном и  нижних горизонтах его содержание 
равно 0,044–0,105 %.

Общее содержание фосфора в пахотном 
и подпахотном горизонтах почв составляет 
0,155–0,182 %, а  количество подвижного 
фосфора составляет 9,47–42,0 мг/кг, и  его 
содержание снижается вниз по профилю. 
В верхних слоях почвенного покрова общее 
содержание калия составляет 0,550–1,040 %, 
а  количество обменного калия в  пахотном 
горизонте исследованных почв составля-
ет 95–131 мг/кг, и  наблюдается уменьше-
ние его содержания в  нижних слоях почв. 
По уровню обеспеченности подвижным 
фосфором почвы относятся к  очень низко 
и  средне обеспеченным группам, а  по со-
держанию калия  – к  очень низко и  низко 
обеспеченным группам (табл. 2). Установ-
лено, что на староорошаемых луговых по-
чвах эти показатели выше, по сравнению 
с сероземно-луговыми.

До освоения Мирзачульской степи по-
чвы преимущественно были незасоленны-
ми и  слабозасоленными и  характеризова-
лись глубиной залегания грунтовых вод 
на уровне 15–20 м. Освоение этих терри-
торий велось без дренажных сооружений.  
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В результате под влиянием орошения под-
нялся «критический» уровень грунтовых 
вод. В процессе формирования почвы на-
чали переходить в  гидроморфную форму 
и активировалась миграция первичных со-
лей, что в результате привело к различной 
степени засоления почв.

Согласно анализу водной вытяжки старо-
орошаемых сероземно-луговых почв, содер-
жание сухого остатка в  пахотном горизонте 
составляет 0,174–0,461 %, в  подпахотном 
горизонте  – 0,186–0,440 % и  0,372–1,019 % 
в нижних слоях почвенного профиля (табл. 3).

В этих почвах тип засоления в основном 
хлоридно-сульфатный и  сульфатный, по 
степени засоления верхние слои (0–50 см) 
почв незасоленные, слабозасоленные.

Общее количество солей в пахотном го-
ризонте луговых почв, по сухому остатку, 
составляет 0,260–0,484 %, а на подпахотном 
и нижних горизонтах – 0,056–0,256 %, тип 
засоления в  основном хлоридно-сульфат-
ный и  сульфатный, по степени засоления 
данные почвы в  большинстве случаев от-
носятся к незасоленным, слабозасоленным, 

а в некоторых случаях к среднезасоленным 
группам. Содержание гипса в  этих почвах 
не превышает 0,8–1,0 %, но в  отдельных 
горизонтах почвенного профиля достигает 
3–4 % (табл. 3). Содержание SO2 карбонатов 
в  профиле сероземно-луговых и  луговых 
почв распространено практически равно-
мерно и колеблется в пределах от 7 до 9 %, 
а в нижних слоях его содержание достигает 
10–12 %.

Заключение
Механический состав изученных почв, 

в  зависимости от характера материнской 
породы, состоит в  основном из средних, 
легких и  тяжелых суглинков. Во всех слу-
чаях превалируют частицы крупной пыли 
(0,05–0,01 мм).

1. Количество гумуса в  пахотном слое 
колеблется в  пределах 0,80–1,76 %, по со-
держанию подвижного фосфора в  профи-
ле почвы относятся к очень низко и низко 
обеспеченным, а  по содержанию обмен-
ного калия  – к  низко и  средне обеспечен-
ным группам.

Таблица 3
Состав водной вытяжки, содержание гипса и СО2 карбонатов староорошаемых почв  

(в % относительно абс. сухой почве)

Номер 
разреза

Мощность 
горизонта, 

см

Сухой 
остаток

НСО3
- CI- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ СО2  
карбонаты

SO4
гипс

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Орошаемые сероземно–луговые почвы

1 0–28
28–45
45–80
80–130

0,174
0,190
0,966
0,872

0,025
0,023
0,013
0,014

0,007
0,004
0,007
0,008

0,044
0,057
0,515
0,475

0,018
0,024
0,186
0,168

0,004
0,005
0,019
0,019

0,007
0,001
0,006
0,009

8,8
9,2
10,1
8,7

0,518
0,317
0,689
0,765

2 0–33
33–48
48–87
87–149

0,124
0,186
0,372
0,714

0,025
0,023
0,019
0,014

0,013
0,020
0,029
0,014

0,038
0,052
0,166
0,385

0,016
0,018
0,042
0,110

0,004
0,006
0,016
0,024

0,01
0,014
0,027
0,027

8,2
8,9
9,5
10,3

0,662
0,518
0,346
0,490

3 0–35
35–53
53–90
90–150

0,461
0,440
0,816
1,019

0,021
0,027
0,024
0,027

0,039
0,035
0,035
0,067

0,202
0,218
0,473
0,576

0,036
0,036
0,080
0,106

0,035
0,045
0,049
0,084

5,633
5,978
11,24
14,32

8,12
8,14
10,15
9,01

0,195
0,260
0,332
3,665

Орошаемые луговые почвы
4 0–27

27–42
42–88
88–125

0,484
0,122
0,242
0,056

0,017
0,025
0,024
0,018

0,027
0,008
0,014
0,006

0,239
0,042
0,126
0,020

0,056
0,012
0,022
0,006

0,017
0,002
0,007
0,001

6,01
1,50
3,40
0,88

6,38
9,72
9,89
10,53

0,58
0,62
4,21
1,07

5 0–29
29–43
43–70
70–130

0,348
0,148
0,168
0,256

0,031
0,021
0,027
0,031

0,052
0,024
0,017
0,024

0,106
0,042
0,029
0,082

0,052
0,007
0,068
0,009

0,005
0,006
0,007
0,007

4,190
1,914
1,543
2,904

9,64
10,10
10,10
9,64

0,16
0,21
3,76
1,11

6 0–28
28–40
40–96
96–90

0,260
0,166
0,204
0,166

0,027
0,027
0,024
0,030

0,042
0,014
0,025
0,017

0,082
0,062
0,070
0,063

0,009
0,006
0,007
0,006

0,007
0,007
0,005
0,006

3,57
2,124
2,821
2,313

7,96
8,68
9,62
10,85

0,16
0,21
0,76
1,02
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2. Небольшое увеличение количества  

CO2 карбонатов в  нижних горизонтах 
почвенного профиля свидетельствует 
о  вымывании и  накоплении карбонатов 
в нижних горизонтах в результате длитель-
ного орошения.
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Статья

УДК 616.379-008.64:612.332.2
КИШЕЧНОЕ ПИЩЕВАРЕНИЕ УГЛЕВОДОВ  

ПРИ АЛЛОКСАНОВОМ ДИАБЕТЕ КРЫС
1Кучкарова Л.С., 2Рохимова Ш.О.

1Национальный университет Узбекистана, Ташкент, e-mail: Lyuba.kuchkarova@mail.ru;
2Ургенчский филиал Ташкентской медицинской академии, Ургенч, e-mail: Shirin2111@mail.ru

В опытах на беспородных белых крысах было выявлено влияние аллоксан-индуцированного диабета на 
массу тела, тонкой кишки, гистоструктуру кишечника, а также на заключительную стадию гидролиза угле-
водов в тонкой кишке. Диабет был вызван однократной внутрибрюшинной инъекцией аллоксана моногидра-
та (170 мг/кг). Исследовали только тех аллоксанобработанных крыс, у которых уровень глюкозы в крови был 
в 3 раза больше, чем в контроле. Оказалось, что у крыс с аллоксан-индуцированным диабетом имело место 
уменьшение массы тела (на 23,1 %) и массы тонкой кишки (на 23,6 %). При этом нарушение гистологической 
структуры проявлялось как в мукозе, так и в серозе тонкой кишки. Это выражалось в уменьшении плотности 
миоцитов и эпителиоцитов стенки тонкой кишки, наличии эдемы слизистой, кровенаполнении капилляров, 
десквамации эпителиоциотов. Кроме того, у крыс с аллоксан-индуцированным диабетом на 10-й день по-
сле введения аллоксана моногидрата имело место увеличение активности кишечных мембраносвязанных 
дисахаридаз. Активность мальтазы, сахаразы и лактазы у крыс с аллоксан-индуцированным диабетом была 
соответственно на 25,6; 47,2 и 84,6 % больше по сравнению с крысами контрольной группы. Следовательно, 
аллоксан-индуцированный диабет приводит к уменьшению массы тела и тонкого кишечника крыс, нару-
шению гистоструктуры стенки тонкой кишки, а также увеличению специфической активности кишечных 
мальтазы, сахаразы и лактазы. 

Ключевые слова: аллоксан-индуцированный диабет, глюкоза, инсулин, С-пептид, гистоструктура тонкой 
кишки, активность энтеральных олигосахаридаз

INTESTINAL CARBOHYDRATE DIGESTION IN RAT ALLOXAN DIABETES
1Kuchkarova L.S., 2Rokhimova Sh.O.

1National University of Uzbekistan, Tashkent, e-mail: Lyuba.kuchkarova@mail.ru;
2Urgench branch of the Tashkent Medical Academy, Urgench, e-mail: Shirin2111@mail.ru

In experiments on outbred white rats, the effect of alloxan-induced diabetes on the weight of the body and 
small intestine, intestinal histostructure and on the final stage of carbohydrate hydrolysis of in the small intestine 
was revealed. Diabetes was caused by a single intraperitoneal injection of alloxan monohydrate (170 mg / kg). Only 
alloxan-treated rats with the level of glucose in the blood 3 times higher than in the control group were studied. 
It turned out that in rats with alloxan-induced diabetes, there was a decrease in body mass (by 23.1 %) and small 
intestine mass (by 23.6 %). In this case, a violation of the histological structure was manifested both in mucosa 
and in serosa of the small intestine wall. It was expressed in a decrease in the density of cells in intestinal muscle, 
submucosal and mucous layers cells. Alloxan-induced diabetes also caused mucosal edema, blood capillary filling, 
and desquamation of epithelial cells. In addition, on the 10th day after administration of alloxan monohydrate, there 
was an increase in the activity of intestinal membrane-bound disaccharidases in alloxan-induced diabetic rats. The 
activity of maltase, sucrase, and lactase in rats with alloxan-induced diabetes was 25.6 %, 47.2 %, and 84.6 % higher, 
respectively, in comparison with rats of the control group. Therefore, alloxan-induced diabetes leads to a decrease 
in the body and small intestine mass of rats, a violation of the histostructure of the small intestine wall as well as an 
increase in the specific activity of intestinal maltase, sucrase and lactase.

Keywords: alloxan-induced diabetes, glucose, insulin, C-peptide, histological structure of the small intestine, activity  
of enteric oligosaccharidases

В настоящее время внимание исследо-
вателей и  практиков стала привлекать вза-
имосвязь между сахарным диабетом и  па-
тологией желудочно-кишечного тракта. Это 
связано с тем, что имеется патогенетическая 
связь сахарного диабета с практически все-
ми органами желудочно-кишечного тракта, 
от пищевода до толстой кишки. Так, при 
диабете отмечены кандидоз, пародонтоз, 
кариес в  полости рта, снижение секреции 
ферментов и  соляной кислоты в  желудке, 
ослабление рефлекторных реакций пище-
вода, жировая инфильтрация и дискинезия 
желчного пузыря, а также ослабление мото-

рики желудочно-кишечного тракта. В тон-
кой кишке также при сахарном диабете за-
регистрированы атрофические процессы 
в слизистой оболочке, изменения кишечной 
микрофлоры, нарушение кишечного всасы-
вания и т.д. [1, 2]. 

Несмотря на то, что кишечная энте-
ропатия встречается у  многих пациентов 
с  диабетом [1, 2], научно обоснованных 
сведений для понимания этиопатогенеза за-
болеваний тонкой кишки и целевой терапии 
для противодействия вредного влияния са-
харного диабета на морфофункциональное 
состояние тонкой кишки недостаточно, что 
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требует более широких экспериментальных 
подходов. Исследование сдвигов кишечно-
го пищеварения углеводов в тонкой кишке 
важно и потому, что кишечник играет весь-
ма существенную роль в гомеостазе глюко-
зы, уровень которой при сахарном диабете 
в крови резко увеличивается [3]. Трудность 
понимания этиопатогенеза развития энте-
ральных патологий при диабете усугубля-
ется и тем, что симптомы кишечной диабе-
тической энтеропатии совпадают с другими 
симптомами кишечных нарушений или мо-
гут быть спутаны с побочными эффектами 
лекарств при лечении диабета [4]. Поэтому 
исследования гистоструктуры и  особенно-
стей гидролиза углеводов в  тонкой кишке 
помогут пролить свет на развитие патоло-
гии кишечника, поспособствуют выбору 
адекватной комплексной терапии и предот-
вращению дальнейшего развития осложне-
ний структурно-функциональных сдвигов 
тонкой кишки при сахарном диабете. 

Цель исследования: изучить гистострук-
туру тонкой кишки и активность энтераль-
ных ферментов при аллоксан-индуцирован-
ном диабете крыс.

Материалы и методы исследования
В опытах были использованы белые бес-

породные крысы-самцы, массой 180–200 г. 
Животных содержали на стандартном раци-
оне вивария, при комнатной температуре, 
естественном световом режиме и неограни-
ченном доступе к воде и пище. Содержание, 
питание и уход за животными проводились 
согласно Европейской конвенции об охране 
позвоночных животных, используемых для 
экспериментов и в других научных целях [5]. 

Индукцию сахарного диабета вызывали 
внутрибрюшинным введением аллоксана 
моногидрата (DIAEM, OOO, Москва) в дозе 
170 мг/кг массы тела животного. В экспери-
ментальные наблюдения включали толь-
ко крыс с устойчивой гипергликемией, т.е. 
тех животных, у которых уровень глюкозы 
в крови после введения аллоксана моноги-
драта был более чем в 3 раза больше кон-
трольных величин. Крыс контрольной груп-
пы инъецировали тем же способом и в то же 
время эквивалентным объёмом физиологи-
ческого раствора.

Забой животных проводили всегда 
в одно и то же время между 9.00 и 10.00 утра. 
При декапитации животных кровь собира-
ли в парафиновые центрифужные пробирки 
и  отстраивали при комнатной температуре 
в течение 30 мин. Затем пробы крови цен-
трифугировали со скоростью 5000 об/мин 
в  течение 15 мин. Супернатант осторожно 
отсасывали для определения в  нем уров-
ня глюкозы.

Для гистологического исследования 
извлеченнную из брюшной полости крыс 
тонкую кишку очищали от жировой тка-
ни и промывали 10 мл холодного раствора 
Рингера (рН = 7,4). Затем из медиальной 
части тонкой кишки вырезали отрезок дли-
ною в  1 см, который фиксировали в  10 % 
растворе формалина в  течение не менее 
чем трех суток. Далее образцы для гисто-
логического исследования тонкой кишки 
высушивали путем стандартной проводки 
по растворам с  возрастающей концентра-
цией этилового спирта (70, 80, 96 и 100 %) 
и  заливали парафином. Из парафиновых 
блоков готовили срезы толщиной 5–6 мкм, 
которые окрашивали гематоксилином-эо-
зином. Препараты были сфотографирова-
ны световым цифровым микроскопом фир-
мы Лейка (DN-300M) (Германия).

Оставшиеся после взятия на анализ ги-
стоструктуры части кишечника высушива-
ли фильтровальной бумагой, взвешивали, 
разрезали вдоль органа и  пластмассовым 
шпателем осторожно отделяли мукозу (сли-
зистая и  подслизистая оболочки) от серо-
зы (соединительнотканный и  мышечный 
слой). Мукозу тонкой кишки заливали рас-
твором Рингера в отношении 1:9 и далее го-
могенизировали тефлоновым пестиком при 
скорости 300 g в течение минуты. Все опе-
рации проводили на холоде.

В супернатанте тонкой кишки при со-
ответствующих разведениях определяли 
активность щеточнокаёмных мальтазы (КФ 
3.2.1.20), сахаразы (КФ.2.4.1.100) и  лакта-
зы (КФ 3.2.1.23). Определение активностей 
кишечных дисахаридаз, уровня глюкозы 
в сыворотке крови проводили глюкозоокси-
дазным методом с  использованием специ-
альных наборов реактивов фирмы Human 
(Германия). 

Полученные результаты были обра-
ботаны c определением коэффициента 
Стъюдента-t и  показателя достоверно-
сти – Р. В работе данные представлены как 
средняя ± ошибка средней (M ± m). При 
Р < 0,05 различия в  показателях между 
опытной и контрольной группами принима-
лись за достоверные.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оказалось, что у  крыс с  аллоксан-ин-
дуцированным диабетом содержание глю-
козы в сыворотке крови, как и ожидалось, 
увеличивалось. Увеличение концентрации 
глюкозы у  крыс опытной группы в  кро-
ви было в  в 3,3 раза больше на 5-й день 
и в 3,7 раз больше на 10-й день наблюде-
ния по сравнению с крысами контрольной 
группы (рис. 1). 
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Рис. 1. Уровень глюкозы (Ммоль/л) в крови  
при аллоксан-индуцированном диабете  

крыс-самцов (M ± m: при n = 6).
По оси абсцисс – дни опыта; по оси ординат – 

концентрация глюкозы (Ммоль/л).
*** –<0,001

Аллоксан-индуцированный диабет ока-
зывал заметное влияние и на массу тела, и на 
массу тонкой кишки крыс-самцов (табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что масса тела и тон-
кой кишки у крыс контрольной группы на 
протяжении опыта регистрировалась на од-

ном уровне. Однако у крыс с аллоксан-ин-
дуцированным диабетом масса тела умень-
шалась на 20,0 и 23,1 % на 5-й и 10-й дни 
опыта соответственно по сравнению с кон-
трольными величинами. Уменьшение было 
отмечено и  в  массе тонкой кишки. У крыс 
с  аллоксан-индуцированным диабетом 
масса тонкой кишки на 5-й день наблюде-
ния уменьшалась на 12,5 %, а на 10-й день 
опытов – на 23,6 % по сравнению с крысами 
контрольной группы.

Аллоксан-индуцированный диабет ока-
зывал неоднозначное влияние и  на умень-
шение массы мукозы и серозы тонкой киш-
ки крыс (табл. 2). 

Так, масса мукозы на 5-й день экспе-
римента уменьшалась на 23,4 %, а  на 10-й 
день наблюдений на 26,1 %. Масса серо-
зы кишечника также уменьшалась, но это 
уменьшение было достоверным только на 
10-й день наблюдения и составляло 19,8 %. 
Следовательно, при аллоксан-индуциро-
ванном диабете уменьшение массы мукозы 
более выражено, чем уменьшение массы се-
розы тонкой кишки. 

Изменение массы мукозы сопровожда-
лось и  сдвигами в  гистоструктуре стенки 
тонкой кишки у аллоксан-индуцированных 
диабетических крыс (рис. 2). 

Таблица 1
Масса тела (г) и масса тонкой кишки (г) при аллоксан-индуцированном диабете  

крыс-самцов (M ± m; n = 6)

Группы 
животных

Дни опыта
5-й 10-й 

M ± m  % Р M ± m  % Р

Контроль 
Опыт

Масса тела, г
215,6 ± 12,0
172,6 ± 8,5

100,0
80,0

–
<0,01

218,5 ± 14,5
168,2 ± 12,4

100,0
76,9

–
<0,02

Контроль 
Опыт

Масса тонкой кишки, г
6,4 ± 0,3
5,6 ± 0,1

100,0
87,5

–
<0,02

7,2 ± 0,4
5,5 ± 0,1

100,0
76,4

–
<0,001

Таблица 2
Масса серозы (г) и мукозы тонкой кишки (г) при аллоксан-индуцированном диабете 

крыс-самцов (M ± m; n = 6)

Группы
животных

Дни опыта
5-й 10-й

M ± m  % Р M ± m  % Р
Масса серозы

Контроль Опыт 3,98 ± 0,09
3,05 ± 0,12

100,0
76,6

–
<0,001

4,42 ± 0,04
3,27 ± 0,07

100,0
73,9

–
<0,001

Масса мукозы
Контроль

Опыт
2,42 ± 0,03
2,35 ± 0,02

100,0
97,1

–
>0,05

2,78 ± 0,02
2,43 ± 0,02

100,0
80,2

–
<0,001
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Контроль                                                                             Опыт

Рис. 2. Гистоструктура тонкой кишки при аллоксан-индуцированном диабете  
у крыс-самцов (х 200, окраска – гематоксилин-эозин)

Из рис. 2 видно, что в контрольной груп-
пе крыс ворсинки расположены паралельно, 
крипто-ворсиночные структуры четко диф-
ференциируются, мышечные клетки плотно 
прилегают друг к  другу и  соединительной 
ткани. У крыс опытной группы явно про-
является «разрыхленность» мышечного, 
подслизистого и  слизистого слоёв стенки 
тонкой кишки. Кроме того, у крыс с аллок-
сан-индуцированным диабетом отмечается 
значительный отёк слизистой, десквамация 
кишечного эпителия, полнокровие капилля-
ров собственной пластинки слизистой обо-
лочки и подслизистой основы (рис. 2). 

Как видно из табл. 3, на 5-й день опыта 
у крыс с аллоксан-индуцированным диабе-
том по сравнению с крысами контрольной 
группы активность мальтазы увеличивалась 
на 23,7 %, активность сахаразы – на 37,7 %, 
а лактазы – на 72,7 %. На 10-й день наблю-
дений у крыс с  аллоксан-индуцированным 
диабетом активность мальтазы, сахаразы 
и  лактазы возрастала соответственно на 
25,6; 47,2 и 84,6 % по сравнению с крысами, 

получавшими физиологический раствор, 
т.е. активность всех кишечных мембранос-
вязанных дисахаридаз при аллоксановом 
диабете возрастала (табл. 3).

Таким образом, результаты исследований 
показывают, что аллоксан-индуцированный 
диабет вызывает серьёзные нарушения как 
в структуре, так и в функции тонкой кишки. 
Это проявляется в  сдвигах гистоструктуры 
(отсутствие упорядоченности в  расположе-
нии ворсинок и миоцитов, эдема слизистой, 
десквамация эпителия, наполнение капилля-
ров) стенки тонкой кишки и индукции актив-
ности мембраносвязанных дисахаридаз. 

Считают, что уменьшение массы тела 
и органов может быть связано с увеличением 
интенсивности процессов липолиза, протео-
лиза и  гликогенолиза при сахарном диабе-
те [6, 7]. Разрушающее действие аллоксан-
индуцированного диабета и  гипергликемии 
на структуры и ткани, в том числе и на ги-
стоструктуру тонкой кишки, возможно, обу-
словлено усилением перекисного окисления 
липидов, в  связи с  увеличением активных 

Таблица 3
Специфическая активность энтеральных дисахаридаз (мкмоль/мин/г ткани)  

при аллоксан-индуцированном диабете у крыс-самцов (M ± m; n = 6)

Группы  
животных

Дни опыта
5-й 10-й

M ± m  % Р M ± m  % Р
Мальтаза

Контроль
Опыт

72,6 + 5,2
89,8 + 6,8

100,0
123,7

–
>0,05

75,4 + 6,4
94,7 + 7,3

100,0
125,6

–
>0,1

Сахараза
Контроль

Опыт
6,9 + 0,6
9,5 + 0,8

100,0
137,7

–
<0,02

7,2 + 0,9
10,6 + 0,7

100,0
147,2

–
<0,01

Лактаза
Контроль

Опыт
1,1 + 0,06
1,9 + 0,04

100,0
172,7

–
<0,001

1,3 + 0,05
2,4 + 0,09

100,0
184,6

–
<0,001
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форм кислорода при сахарном диабете [8]. 
Тотальное нарушение упорядоченности ги-
стоструктуры мукозы и  серозы кишечника 
наряду с  уменьшением массы кишечника, 
возможно, также является одной из причин 
уменьшения массы тела у крыс с аллоксан-
индуцированным диабетом, так как струк-
турная целостность слизистой кишечника, 
участвующей в ассимиляции пластического 
и  энергетического материала нарушается. 
Уменьшение же массы мукозы тонкой кишки 
приводит к  сокращению общей гидролити-
ческой и транспортной поверхности тонкой 
кишки  – основного органа, участвующего 
в гидролизе и всасывании нутриентов.

Было показано, что морфофенотип 
эпителиальных клеток ворсинок (объем 
ядра, количество, площадь и объем клеток) 
у крыс со стрептозотоцин-индуцированным 
диабетом мало изменяется [9]. Однако в на-
ших исследованиях влияние эксперимен-
тального диабета на гистоструктуру тонкой 
кишки проявлялось в весьма значимой де-
струкции мышечной и слизистой оболочки 
кишечника (рис. 2). Возможно, что это свя-
зано с  тем, что опытах была использована 
другая линия крыс и  в  рассматриваемой 
работе был вызван не стрептозотоциновый, 
а аллоксановый диабет, обладающий боль-
шей токсичностью и  повреждающим дей-
ствием на другие ткани [10]. 

Влияние аллоксан-индуцированного 
диабета кроме нарушения гистологической 
структуры тонкого кишечника отразилось 
также в  изменении специфической актив-
ности пищеварительных дисахаридаз, что 
проявлялось в заметном увеличении актив-
ности мембраносвязанных мальтазы, саха-
разы и лактазы тонкой кишки. Увеличение 
активности энтеральных дисахаридаз было 
отмечено также И. Мукарами и  Т. Икеда 
при стрептозотоцин-индуцированном диа-
бете и  гипергликемии крыс. Однако при 
этом авторы не описали возможные меха-
низмы индукции активности энтеральных 
дисахаридаз при сахарном диабете или 
гипергликемии [11]. 

Считаем, что, возможно, этот феномен 
обусловлен дефицитом содержания глюко-
зы в  тканях. Несмотря на увеличенное со-
держание глюкозы в крови, ее уровень в тка-
нях из-за подавления утилизации глюкозы 
при диабете понижен [3]. По принципу об-
ратной связи «глюкозный голод» основной 
массы клеток организма, возможно, и при-
водит к повышению активностей кишечных 
дисахаридаз. Однако такое предположение 
нуждается в  дополнительных эксперимен-
тальных доказательствах. 

Экспериментальный аллоксан-инду-
цированный диабет, будучи диабетом 1-го 

типа, известно, вызывает существенные 
сдвиги в  структуре и  функции β-клеток 
поджелудочной железы. Возникшие де-
фицит инсулина и  гипергликемия, в  свою 
очередь, являются причиной и/или поводом 
для дисфункции органов желудочной-ки-
шечного тракта и других функциональных 
систем [2,  10]. В данной работе выявлена 
деструкция гистоструктуры стенки тонкой 
кишки и  индукции гидролитической спо-
собности энтероцитов, которая выражена 
в  повышении активности кишечных энте-
ральных мембраносвязанных олигосахари-
даз. Это обстоятельство говорит о том, что 
при выявлении этногенеза и лечении сахар-
ного диабета 1-го типа, который в экспери-
ментах индуцируется введением аллоксана, 
следует учитывать сопутствующие морфо-
функциональные сдвиги в тонкой кишке.

Выводы
1. Аллоксан-индуцированный диабет 

вызывает уменьшение массы тела и тонкого 
кишечника крыс, нарушение гистострукту-
ры стенки тонкой кишки.

2. При аллоксан-индуцированном диа-
бете имеет место увеличение специфиче-
ской активности кишечных мальтазы, саха-
разы и лактазы. 
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ПОЧВЫ УМЕРЕННОЙ СУББОРЕАЛЬНОЙ ПОДЗОНЫ ПУСТЫНИ 
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Национальный университет Узбекистана имени М. Улугбека, Ташкент,  
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На основе биоклиматических и зонально-географических условий приводятся морфогенетические, хими-
ческие свойства, содержание органического вещества почв умеренной суббореальной подзоны пустыни, куда 
относится северная часть Каракалпакского Устюрта. В зависимости от зонально-климатических, геоморфоло-
гических условий, мезо- и микрорельефа в совокупности с растительностью выделены серо-бурые северные, 
как основной генетический тип, и  светло-бурые почвы, образующие двух-, трех-, четырёх- и пятичленную 
биопочвенную комплексность. Профиль почв, на фоне слабой дифференциации, отличается высокой биологи-
ческой активностью, гумусированностью, оструктуренностью и проработанностью при сравнительно мощном 
мелкоземистом слое. Гетерогенность сложения профиля почв указывает на цикличность осадконакопления 
в условиях карстово-западинного и аккумулятивно-денудационного рельефа в более влажные периоды почво-
образования. Для каждого периода осадконакопления характерен свой процесс почвообразования, реликтовые 
признаки которого сохраняются до настоящего времени. Изученные свойства почв, а именно, особенности гу-
мусонакопления, содержание водорастворимых солей, карбонатообразование в связи с растительностью и за-
пасами их корневой массы, позволяют констатировать пустынно-степное почвообразование исследованной 
территории. Из всей площади 3713 тыс. га умеренной суббореальной подзоны пустыни Устюрта 3500 тыс. га 
являются пастбищепригодными. Северную часть Каракалпакского Устюрта предлагается использовать для от-
гонного животноводства и развития мелкооазисного орошения. Учитывая опыт геоботанических и почвенных 
исследований, считаем, что на территории северной части Устюрта имеется возможность создания культурных 
пастбищ и формирования более продуктивных биоценозов.

Ключевые слова: климат, зона, Устюрт, растительность, комплексы, почва, серо-бурая, светло-бурая, пастбища

SOILS OF THE MODERATE SUBBOREAL SUBZONE THE DESERT  
OF UZBEKISTANE AND POSSIBILITY OF THEY USE

Razakov А.М., Gafurova L.A.
National University of Uzbekistan named after M. Ulugbek, Tashkent, e-mail: glazizakhon@.yandex.ru

On the basis of bio-climatic, zonal-geographical conditions, morpho-genetic, chemical properties, soil organic 
matter of the temperate subboreal desert subzone to which the northern part of the Karakalpak Ustyurt belongs are 
given. Depending on geomorphological conditions, meso – and microrelief, in combination with vegetation, gray-
brown northern and light-brown soils form bio-soil complexness. The studied soil properties in connection with veg-
etation allow us to state the desert-steppe soil formation of the studied territory. It is proposed to use the northern part 
of the Karakalpak Ustyurt for livestock breeding and development of small-oasis irrigation. Zonal climatic features 
of the desert zone, expressed in the difference in the hydrothermal regime of these territories, caused differences 
in morphogenetic, chemical properties, and organic matter content. Depending on the zonal-climatic conditions in 
the temperate subboreal desert, light-brown, gray-brown northern soils are formed that form bio-soil complexity, 
and on the southern-warm subtropical desert subzone and typical gray-brown, underdeveloped gray-brown soils 
of different altitude levels form combinations. Of the total area of ​​3,713 thousand hectares of temperate subboreal 
subzone of the Ustyurt desert, 3,500 thousand hectares are pasture-suitable. The experience of geobotanical and 
soil studies in the northern part of Ustyurt has the opportunity to create cultural pastures and the formation of more 
productive biocenoses.

Keуwords: climate, zone, Ustyurt, vegetation, complexes, soil, gray-brown, light brown, pastures

Одной из актуальных задач развития 
сельскохозяйственного производства Респу-
блики Узбекистан является рациональное 
и эффективное использование земель, опре-
деленное в Стратегии действий по приори-
тетным направлениям развития Республики 
Узбекистан на 2017–2021 гг. Это означает 
«…динамичное развитие сельскохозяй-
ственного производства, дальнейшее укре-
пление продовольственной безопасности 
страны, улучшение мелиоративного состо-
яния орошаемых земель, расширение про-
изводства экологически чистой продукции, 
значительное повышение экспортного по-

тенциала аграрного сектора» [1], что опре-
делено одной из важнейших задач. В связи 
с этим особое внимание должно быть уде-
лено социально-экономическому развитию 
перспективных и в то же время экологиче-
ски неблагополучных территорий, каковым 
является Приаральский регион, где широ-
комасштабно ведутся работы по восста-
новлению и  окультуриванию ландшафтов 
осушенной части дна Аральского моря. 
Помимо этого, улучшение мелиоративного 
состояния орошаемых земель и  развитие 
пастбищного животноводства в  этом реги-
оне имеет немаловажное значение в обеспе-
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чении продовольственной продукцией на-
селения. Решение этих задач возможно при 
условии изучения отдельным направлением 
состояния почвенного покрова, особен-
ностей почв, их эколого-мелиоративного 
состояния, эволюции, развития и  перспек-
тив использования. С этой точки зрения 
в настоящее время немалый интерес пред-
ставляет северная часть Каракалпакского 
Устюрта, относимая к  умеренной субборе-
альной пустыне Узбекистана и являющаяся 
перспективной для развития пастбищного 
животноводства. В отношении изученности 
плато Устюрт было обследовано в свое вре-
мя многими исследователями: географами, 
геологами, гидрогеологами, почвоведами, 
ботаниками и  другими учеными. Одна-
ко морфогенетические особенности почв 
в связи с условиями почвообразования и их 
эволюционная направленность в естествен-
ных условиях заслуживают в  настоящее 
время особого рассмотрения.

Целенаправленное изучение террито-
рии Устюрта в  недавнем прошлом было 
проведено сотрудниками Института почво-
ведения и  агрохимии, а  также ботаниками 
Комплексного института естественных 
наук Каракалпакского филиала АН Узбеки-
стана. В задачи этих исследований входили 
характеристики современного состояния 
растительного покрова, характер почвенно-
го покрова и их свойства, испытаны мето-
ды фитомелиорации и  определены данные 
по урожайности пастбищной раститель-
ности  [2]. Одной из последних работ, про-
веденных в Узбекистане по изучению почв 
пастбищ в различных ландшафтах с учетом 
их почвенных и  геоботанических условий, 
биопродуктивности, влияния опустыни-
вания на почвообразование, а  также повы-
шения их продуктивности, является работа 
З.Ш. Шамсутдинова [3]. В работах В.Г. По-
пова и др. [4] дана характеристика почвен-
ного покрова Каракалпакского Устюрта, 
рассмотрены перспективы развития от-
гонного животноводства и  мелкооазисного 
земледелия и  т.д. Выделение северной ча-
сти плато Устюрт как самобытного района, 
относящегося к Центрально-Казахстанской 
суббореальной подзоне пустыни, нашло от-
ражение в  почвенно-географическом райо-
нировании Узбекистана [5]. В связи с этим 
рассмотрение морфогенетических свойств 
почв, взаимосвязанности их с произрастаю-
щими на них растительными сообществами 
и  условиями формирования представляет 
собой немалый интерес. Помимо всего это-
го, раскрывая эволюционную сторону раз-
вития почв плато Устюрт, следует отметить, 
что этот момент мало затрагивается в насто-
ящее время. Не умаляя значимость работ по-

следних лет, следует отметить, что большее 
внимание в настоящее время уделено разви-
тию почв под воздействием антропогенного 
фактора под влиянием орошения [6–8].

Материалы и методы исследования
Северная часть плато Устюрт, как само-

бытный район, был выделен при полевых 
обследованиях в  составлении среднемас-
штабной почвенной карты, которая легла 
в  основу дальнейших картосоставитель-
ских работ и  почвенно-географического 
районирования по Узбекистану. Установка 
границы, отделяющей северный Устюрт от 
южного, была проведена с учетом генетиче-
ских особенностей почв в связи с раститель-
ностью и  структурой почвенного покрова 
в  интерпретации климатических условий. 
Полевые почвенные исследования прово-
дились сравнительно-географическим ме-
тодом с  профильно-ключевым заложением 
почвенных разрезов.

Территория северного Устюрта распо-
ложена в пределах 56 ° и 58 °31’ восточной 
долготы и 41 °22’ – 43 °45’ северной широты 
и  административно относится к  Кунград-
скому району Республики Каракалпакстан. 
Южная граница, установленная в процессе 
полевых работ, проходит по плато север-
нее мыса Урга, далее между котловинами 
Агыин и  Барсакельмес, огибает северо-за-
падный борт последней, затем южнее ко-
лодца Байчагыр продолжается в  западном 
направлении по северным шлейфам воз-
вышенности Карабаур к  такыру Баймен. 
Западная граница совпадает с меридианом 
56 ° восточной долготы и является границей 
между Узбекистаном и  Казахстаном. С се-
вера также граничит с  Казахстаном. В ха-
рактеристике климата северного Устюрта 
были использованы данные метеостанций, 
расположенных непосредственно на пла-
то – Косбулак, Чурук, Ак-Тумсык, а также 
данные метеостанций сопредельных терри-
торий: в Казахстанской части – Сам, Дукен, 
Аяк-Кум, Тургай, Челкар, Аяккум, Актум-
сук, с  Туркменской территории  – Чагыл, 
Екедже, Куня-Ургенч. С территории Кара-
калпакстана использовались также данные 
метеостанции Кунград.

Результаты исследований  
и их обсуждение

В климатическом отношении  [4] для 
северной половины Устюрта характерно 
довольно существенное проникновение 
на юг холодных масс воздуха северного 
сибирского антициклона в  зимнее время 
и  влияние масс сухого континентального 
тропического воздуха, которые формиру-
ются над пустынями Средней Азии в  лет-
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ний период. В северной части Устюрта 
среднегодовая температура воздуха состав-
ляет 8,4–9,6 °С, в  то время как для южной 
половины характерна температура от 9,8 до 
14,6 °С. В Казахстанской части, в  зоне по-
лупустынных бурых почв, среднегодовая 
температура опускается ещё ниже и состав-
ляет 4,1–7,8 °С. Сумма эффективных темпе-
ратур выше 10 градусов на северной части 
Устюрта составляет 3500–3900 градусов, 
в  зоне бурых почв  – 3000-3600 градусов, 
а  в  южной подзоне колеблется от 3700 до 
4700 градусов.

По количеству выпадающих осадков 
в  региональном плане также вскрываются 
особые различия. Если в  северной части 
Устюрта их выпадает от 102 до 140 мм в год, 
то в южной части их выпадает менее 100 мм 
в  год. В полупустынной зоне бурых почв 
среднегодовое количество осадков состав-
ляет 133–202 мм в год. В годовом распреде-
лении осадков в  северной подзоне, так же 
как и в зоне бурых почв, большая их часть 
выпадает в весенне-летний период, а в юж-
ной подзоне большая их часть приходится 
на зимне-весенние месяцы. При всем этом 
коэффициент увлажнения в  бурой полупу-
стынной зоне составляет 10–18, а  в  север-
ной подзоне пустыни он колеблется в пре-
делах 7–11, приобретая минимальные, 5-8, 
значения в  южной подзоне пустыни. Все 
это является подтверждением отнесения 
северной половины Устюрта к  умеренной 
(суббореальной) подзоне пустыни. Этим 
и  обусловливается видовой состав расти-
тельности северной части Устюрта, при-
дающей ландшафтам полупустынно-степ-
ной облик. Исследованиями геоботаников 
определено всего 406 видов растений, от-
носящихся к 208 родам и входящих в 46 се-
мейств. Основным ландшафтообразующим 
растением здесь является боялыч – Sаlsolа 
Аrbusсulа, крупный кустарник с  хорошо 
развитой надземной массой и мощной кор-
невой системой, проникающей вглубь по-
чвы до 50–70 см, а по бокам корневая систе-
ма разветвляется до двух метров. По своей 
природе боялыч относится к  реликтовому 
типу. Как показывают исследования геобо-
таников, а также и наши, в северной части 
Устюрта в сообществе с боялычем ассоци-
ируются биюргун  – Аnаbаsissаlsа, полынь 
белоземельная – Аrtеmisiа terrаеаlbае, а по 
микро- и  мезозападинам к  ним примеши-
ваются злаковые группировки. Кроме того, 
к  ним примешиваются итсигек  – Аnаbаsis 
аphyllа, ревень  – Rheumtаtаricum, пустын-
ный ковыль – Stipаrichteriа, кокпек или ле-
беда серая – Аtriplexcаnа.

Исследованиями выявлено, что в  се-
верной части плато Устюрт вскрываются 

зависимости между растительностью и по-
чвами, что было учтено при составлении 
среднемасштабной почвенной карты. По 
своей природе, как указывают авторы, бо-
ялыч и кейреук свойственны слабозасолен-
ным почвам. Сравнительно большая над-
земная часть боялыча и  кейреука, а  также 
и полыни, затеняя почву, замедляют снего-
таяние, что приводит к  промывке почв от 
водорастворимых солей. Полынь и кейреук 
имеют стержневой корень, достигающий 
глубины 50–80 см. Максимальное количе-
ство их корней приурочено к  глубине 30–
40 см. Наиболее солеустойчивыми растени-
ями являются тетыр  – Sаlsolа gemmаscens 
и  в  меньшей мере биюргун  – Anabasis-
salsa, корни которых находятся в пределах 
10–30 см, обогащающие почву хлоридами 
и бикарбонатами натрия. 

Одними из важных показателей связи 
между растительностью и почвами, опреде-
ливших их генетическую принадлежность, 
явились запасы корневой массы растений. 
Запасы корневой массы в  интерпретации 
с  содержанием гумуса и  его фракционно-
групповым составом позволили установить 
особенности гумусообразования и  разли-
чия исследуемых почв  [9]. Особые гидро-
термические условия в  почвах, созданные 
климатическим фактором и  мезорельефом 
на северном Устюрте, как отмечалось выше, 
определили различия в корневой массе рас-
тительности. Так, в  серо-бурой северной 
почве под биюргуном запасы корневой 
массы в слое 0–50 см составили 21–27 т/га, 
в светло-бурой под боялычем запасы корней 
также высокие – 27–28 т/га. Под злаковым 
разнотравьем, произрастающим в  карсто-
вых мезозападинах, запасы корневой массы 
составили 43 т/га, что подтверждает ин-
тразональную природу светло-бурых почв, 
и  это сказывается на почвообразовании 
и усилении степных черт.

В геоморфологическом отношении 
для плато Устюрт характерно чередование 
и сочетание повышений и понижений, впа-
дин и  котловин. В связи с  этим северная 
часть Устюрта представлена следующими 
геоморфологическими районами: 1) се-
веро-восточным причинковым повыше-
нием; 2) североустюртским повышенным 
плато; 3) центрально-устюртским пони-
женным плато; 4) волнистой слабонаклон-
ной равниной; 5) ступенчато-волнистой 
равниной; 6) эрозионно-денудационной 
равниной; 7) североустюртским пониже-
нием. Впадины представлены Чурукской 
и  Тумрюк-Картпайкумской. К Барсакель-
месской котловине относится территория 
шора Барсакельмес. Котловина Барса-
кельмес является базисом эрозии для при-
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легающих к ней слабонаклонных равнин, 
на которых и происходило формирование 
рельефа. Почвообразующими породами 
на большей части равнинных террито-
рий являются гипсоносные элювиаль-
ные, элювиально-делювиальные, делю- 
виальные слабоскелетные и  мелкоземи-
стые отложения, подстилаемые плитой 
известняка. В пониженных элементах 
рельефа, а  также на склонах почвы под-
стилаются также элювиально-делюви-
альными гипсоносными отложениями. 
В мезопонижениях и  микрозападинах 
мелкоземистая часть почв зачастую про-
мыта от гипсовых отложений.

Таким образом, разнообразные геомор-
фологические условия, разнохарактерный 
состав почвообразующих пород в совокуп-
ности с  рельефом, который сформировал-
ся в  результате карстово-суффозионных 
и  эрозионных процессов, создавшие опре-
деленные растительные группировки под 
воздействием климатических факторов, 
определили своеобразный почвенный по-
кров, состоящий из комбинаций почв, раз-
личающихся как литолого-морфологиче-
скими условиями, так и  их генетической 
принадлежностью. Основным ландшафто-
образующим генетическим типом в  север-
ной части Устюрта являются серо-бурые 
почвы, развивающиеся под биюргуновой, 
боялычевой и  полынной растительностью 
и  образующие в  зависимости от условий 
двух-, трех-, четырех- и пятичленные ком-
плексы [9]. Из-за примитивности почвенно-
го профиля, в котором отсутствует диффе-
ренциация по цвету, а также оглиненности 
в  средней части, присущей типичным се-
ро-бурым, описываемые почвы отнесены 
к подтипу серо-бурых северных. В солонча-
ковых и  солончаковатых почвах отмечает-
ся оглинение в средней части профиля при 
повышенном накоплении илистой фракции 
и  при большей мощности оглиненного го-
ризонта, достигающего 40–50 см. Ориен-
тированность глинистого вещества в  се-
ро-бурых почвах указывает на пустынные 
условия почвообразования [10]. На уровне 
рода среди серо-бурых северных почв вы-
делены: а) серо-бурые солончаковатые (под 
боялычем); б) серо-бурые солончаковые 
(под биюргуном); в) серо-бурые такыр-
но-солонцеватые. Несмотря на то что про-
филь этих почв мало чем отличается друг 
от друга, для них характерно некоторое 
отличие в  солевом режиме, обусловленное 
характером произрастающей на них расти-
тельности, а  также в  содержании органи-
ческого вещества. Если содержание гумуса 
в  серо-бурых почвах под биюргуном (раз-
рез 351) составляет 0,61–0,96 % (таблица) 

в  гумусово-аккумулятивном слое, то в  по-
чвах под боялычем (разрез 352) его со-
держание составляет 0,74–1,62 % при уже 
более растянутом гумусовом профиле, что 
несколько выше, чем в почвах других реги-
онов, таких как равнина Маликчуль субтро-
пической подзоны пустыни  [11]. В почве 
под биюргуном максимум СО2 карбонатов 
сосредоточен в  верхнем корковом гори-
зонте, составляя 10,0–10,6 %. С глубиной 
карбонатность уменьшается, достигая ми-
нимальных значений в  надгипсовом слое, 
а  гипсированность увеличивается ближе 
к  подстилающей породе, достигая величи-
ны 19,0–46,7 %. Причем в  почвах под би-
юргуном гипсовые аккумуляции в большем 
количестве 39,5 %, приближены к  поверх-
ности –55–73 см (таблица). 

В отношении содержания легкораство-
римых солей в  почвах, следует отметить, 
что под боялычем наблюдается большая 
их промытость, чем под биюргуном, как 
по плотному остатку, так и  по хлор–иону. 
По анионам засоление преимущественно 
хлоридно-сульфатное, в  непромытой ча-
сти  – сульфатно-хлоридное и  хлоридное, 
в гипсоносной части – сульфатное. В кати-
онной части засоление в основном кальци-
ево-натриевое, реже натриево-кальциевое. 
В условиях равнинно-повышенного и  рав-
нинно-западинного рельефа, где раститель-
ный покров представлен из двух и  более 
компонентов, создающих растительную 
комплексность, формируются светло-бурые 
почвы. Эти почвы развиваются под густой, 
по-видимому, реликтовой полынно-боялы-
чевой формацией (разрез 377). Основная 
их часть развивается в более увлажняемых 
карстовых микрозападинах (разрез 324 под 
полынью), мезодепрессиях (разрез 326 под 
злаками) и в крупных карстово-эрозионных 
понижениях на двух- и трехчленных делю-
виальных наносах, подстилаемых с 1,5–2,0 м 
плитой известняка. В процессе образования 
карстовых депрессий от воронкообразных 
микропонижений до крупных западин име-
ло место несколько циклов осадконакопле-
ния и  почвообразования в  более влажных 
условиях. Следует отметить, что для каждо-
го периода осадконакопления был характе-
рен свой процесс почвообразования, релик-
товые признаки которого сохраняются до 
настоящего времени. Их консервация обяза-
на аридной природной обстановке. Об этом 
свидетельствуют в  светло-бурых почвах 
погребённые горизонты, общая мощность 
которых достигает 1,8–2,0 м. Погребённые 
горизонты по своим морфогенетическим 
признакам не отвечают существующим ус-
ловиям почвообразования. И поэтому вся 
совокупность генетических горизонтов 
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светло-бурых почв не образует единой вза-
имосвязанной системы АВС зональных се-
ро-бурых почв. В связи с этим светло-бурые 
почвы, отличаясь своеобразным морфоло-
гическим профилем, обладают, вероятнее 
всего, свойствами не пустынных, а, скорее 
всего, полупустынных. Лишь хорошо вы-
раженная в них полигональная трещинова-
тость поверхности и  мощная сверху проч-
ная корка указывает на их принадлежность 
к почвам пустыни [9].

Светло-бурые почвы под боялычем 
отличаются от серо-бурых хорошей про-
работанностью в  верхней и  средней ча-
сти профиля – до 70–80 см, с хорошо раз-
витой корневой системой. Отмечается 
высокая биологическая активность, гу-

мусированность, оструктуренность и про-
работанность. Интенсивная проработан-
ность землероями создает своеобразную 
дырчатость профиля. Почвы преимуще-
ственно тяжелосуглинистые и  глинистые, 
иногда с  поверхности облегченные (та-
блица). Во фракционном составе преоб-
ладают частицы крупной пыли. В горизон-
те В и ниже отмечается довольно высокое 
содержание илистых частиц  – 24–30 %, 
что указывает на протекающий процесс 
не только иллювиирования, но и  оглине-
ния в  большей части профиля. Профиль 
светло-бурых почв под боялычем промыт 
от воднорастворимых солей до глубины 
70–120 см. Ниже содержание солей со-
ставляет 0,2–0,3 % по плотному остатку.  

Химический и механический состав почв

Глубина
горизонта,

см

Гумус,
 %

 СО2
карбонатов,

 %

SO4
гипса,

 %

Механический состав, % Водная вытяжка, % 
Физическая  

глина < 0,01 мм
в т.ч.

ил < 0.001 мм
Плотный
 остаток

 CI- SO4
--

 Разрез 351. Серо-бурая северная солончаковая почва – биюргун
0–5
5–10
10–37
37–55
55–73
73–90

0,96
0,76
0,61
0,43
0,18
0,10

10,4
10,6
7,3
7,5
3,3
1,0

0,3
0,3
0,2
2,5
39,5
46,7

45,9
35,3
52,7
46,7
18,6
17,1

11,2
13,0
21,5
22,0
11,5
12,4

0,196
0,204
0,585
1,785
1,470
1,540

0,028
0,048
0,288
0,255
0,098
0,133

0,052
0,031
0,037
0,954
0,919
0,946

 Разрез 352. Серо-бурая северная солончаковатая почва – боялыч
0–4

4 -12
12–27
27–42
42–70
70–110

1,62
0,77
0,78
0,74
0,24
0,22

9,6
9,3
9,0
7,6
3,9
4,9

0,1
0,2
0,3
0,5
4,4
19,9

39,1
34,0
50,9
52,2
22,0
34,7

8,4
14,2
21,8
20,1
13,2
22,9

0,110
0,082
0,062
0,350
1,190
1,450

0,004
0,003
0,004
0,007
0,014
0,063

0,036
0,023
0,010
0,206
0,765
0,782

Разрез 377. Светло-бурая солончаковатая почва – боялыч
0–6
6–14

14- 25
25–50
50–70
70–90
90–100

1,1
1,0
1,2
0,9
0,5
0,4
0,2

9,6
8,3
3,7
6,9
4,6
5,7
3,4

0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
11,4

41,6
48,9
53,1
67,1
65,6
47,8
18,9

10,5
13,6
18,5
28,5
29,9
26,5
10,3

0,11
0,10
0,13
0,28
0,33
0,24
1,16

0,05
0,06
0,04
0,03
0,03
0,03
0,01

0,003
0,003
0,010
0,060
0,090
0,070
0,020

Разрез 324. Светло-бурая почва, микрозападина – полынь
0–3
3–9
9–19
19–35
35–65
65–95
95–120
120–150

2,0
1,7
1,3
1,1
0,7
0,5
0,3
0,3

9,2
9,0
10,0
9,3
7,1
7,7
8,0
6,1

0,2
не опр.
не опр.
не опр.
не опр.

0,1
0,3
0,4

57,4
60,9
60,3
68,3
57,1
52,1
50,7
56,4

15,6
19,8
17,2
26,7
27,2
24,6
28,0
33,8

0,08
0,06
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08

0,007 
0,007
0,007 
0,007
0,007
0,007
0,003
0,003

0,016
0,014
0,018
0,016
0,013
0,019
0,025
0,025

Разрез 326. Светло-бурая почва, мезозападина – злаковое разнотравье
0–7
7–18
18–40
40–67
67–90
90–100
100–120

4,4
2,5
1,2
0,5
0,4
0,4
0,4

8,7
9,3
9,0
7,1
7,3
7,8
7,1

0,4
не опр.
не опр.
не опр.
не опр.

1,0
1,1

60,3
65,6
59,7
58,8
51,6
38,4
29,3

18,7
24,3
26,6
28,6
24,9
20,6
17,5

0,19
0,08
0,08
0,08
0,06
0,05
0,06

0,006
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

0,062
0,019
0,021
0,023
0,012
0,015
0,016
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В промытой части профиля преобладают 
сульфаты, а в нижней засоленной – хлори-
ды. Общая щелочность этих почв по срав-
нению с серо-бурыми почвами значительно 
ниже и составляет 0,029–0,040 %.

Гипсированность верхних горизонтов 
светло–бурых почв очень низкая  – 0,2–
0,6 %. Часто от гипсов промыта метровая 
толща профиля. Светло-бурые почвы под 
боялычем средне- и  высококарбонатны  – 
8,8–15,5 % СО2 карбонатов, что объясняется 
их биогенным накоплением растительно-
стью. В составе карбонатов доминируют 
карбонаты кальция. 

Гумусированность светло–бурых почв 
под боялычем сравнительно высокая  – 
в  верхнем 25–47-см слое гумуса содер-
жится 1,0–1,4 %. При всем этом особого 
внимания заслуживают серо-бурые почвы, 
развивающиеся в западинах под полынной 
растительностью и злаковым разнотравьем 
с иным типом морфологического профиля. 

Светло-бурые почвы под полынью 
в  западинах отличаются очень мощным 
мелкоземистым профилем, окрашенным 
в  основном в  светлые тона. Наблюдается 
проработанность землероями на всю глуби-
ну до почвообразующей породы. Максимум 
земляных коконов обнаруживается даже на 
глубине 65–75 см. Часто встречаются живые 
нимфы цикад, что говорит о  современной 
проработанности этих почв. Рассмотрение 
солевого и  гипсового профиля у  светло-
бурых почв под боялычем и полынью сви-
детельствует о  значительной промытости 
мелкозёмистого слоя вплоть до подстила-
ющей породы, чего не наблюдается даже 
у орошаемых серо-бурых почв субтропиче-
ской подзоны пустыни [12–14]. 

В карстовых западинах под злаковой 
растительностью (разрез 326), образующей 
очень густой растительный покров, фор-
мируются почвы, ничем не напоминающие 
пустынные варианты, они, скорее всего, 
степные [9]. Профиль этих почв высокоби-
огенный, но не столько из-за проработан-
ности землероями, сколько из-за обилия 
корней. На поверхности образуется корко-
во-дерновый горизонт мощностью 7–8 см, 
а сами корни достигают 15–40 см глубины. 
По механическому составу почвы тяжело-
суглинистые и  глинистые. Характеризуют-
ся промытостью от воднорастворимых со-
лей по всему профилю почвы. Содержание 
солей находится в пределах 0,06–0,08 % по 
плотному остатку (таблица). Тип засоления 
преимущественно хлоридно-сульфатный, 
реже сульфатно-хлоридный. По катионному 
составу тип засоления по всему профилю 
переменный от магниево- и натриево–каль-
циевого до кальциево-натриевого. Гуму-

сированность светло-бурых почв западин 
очень высокая: под полынью в  слое 35 см 
содержание гумуса составляет 1,1–2,0 %, 
а  под злаками в  40-см слое  – 1,2–4,4 %. 
В связи с  этим по гумусированности свет-
ло-бурые почвы в  западинах совершенно 
отличаются от пустынных вариантов почв. 
Карбонатность почв находится в  пределах 
7,1–10,0 %, имея тенденцию постепенного 
уменьшения книзу профиля.

Заключение
В зависимости от зонально-климатиче-

ских условий и геоморфологического стро-
ения в совокупности с растительностью вы-
делены серо-бурые северные как основной 
генетический тип и  светло-бурые почвы, 
образующие биопочвенную комплексность 
с  пустынно-степными чертами почвообра-
зования. Приведенный анализ почвенного 
покрова умеренной суббореальной подзо-
ны пустыни, куда относится территория се-
верной части плато Устюрт, дает основание 
считать, что на охарактеризованной терри-
тории почвенные и климатические условия 
благоприятны для произрастания расти-
тельности, и  поэтому пастбища здесь от-
личаются своей продуктивностью. Из всей 
площади 3713 тыс. га умеренной субборе-
альной подзоны пустыни Устюрта 3500 тыс. 
га являются пастбищепригодными. Помимо 
этого, как показывает опыт геоботаниче-
ских и  почвенных исследований, на тер-
ритории северной части Устюрта имеется 
возможность создания культурных пастбищ 
и  формирования более продуктивных био-
ценозов. Помимо этого, для создания кор-
мовой базы животноводства и  выращива-
ния овоще-бахчевых культур, декоративных 
и  плодовых деревьев, следует учитывать 
опыт мелкооазисного орошения почв пре-
сными и слабоминерализованными подзем-
ными водами, который был накоплен пре-
дыдущими исследованиями на Устюртской 
пустынной станции Института естествен-
ных наук Каракалпакского филиала Акаде-
мии наук Узбекистана. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВАЛЛИСНЕРИИ  

СПИРАЛЬНОЙ (VALLISNERIA SPIRALIS) В ПРОЦЕССЕ 
ФИТОРЕМЕДИАЦИИ СТОЧНЫХ ВОД
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Ошский гуманитарно-педагогический институт имени А.С. Мырсабекова, Ош,  
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Влияние человека на окружающую среду и отрицательное действие загрязнения на природные воды 
выходят за пределы локального воздействия, т.е. приобретают региональный и постепенно даже глобальный 
характер. Не исчезающая угроза для биосферы заключается в загрязнении водоемов различными сточными 
водами. Органические вещества синтетического происхождения, тяжелые металлы отрицательно влияют на 
репродуктивные органы водных макрофитов. Все загрязняющие вещества, поступающие в природные воды, 
вызывают в них различные качественные изменения, которые могут проявляться в изменении химическо-
го состава воды, в частности в появлении в ней вредных веществ. При нарушении предельно допустимой 
нормы создается угроза нарушения экологического равновесия в биосфере, опасность которого трудно пере-
оценить. На современном этапе развития перед человечеством встает важная задача охраны гидросферы. 
В данной статье собраны результаты научных работ ведущих ученых и проведен комплексный анализ воз-
можности использования валлиснерии спиральной для очистки производственных, коммунально-бытовых 
и сельскохозяйственных сточных вод с целью дальнейшего использования их в практике биоремедиации 
различных видов загрязненных вод. Обзор литературных источников показывает, что выращиваемая вал-
лиснерия спиральная в сточной воде эффективно очищает от ионов тяжелых металлов (железо, медь, цинк) 
и дает лучший результат аккумуляции. Очищенные воды соответствуют нормативным требованиям, предъ-
являемым для сбрасывания в открытые водоемы. Анализ лабораторных исследований показывает, что при 
использовании валлиснерии спиральной в процессе фитогидроремедиации эффективность очистки улучша-
ется в несколько раз.

Ключевые слова: фиторемедиация, биоплато, фитомасса, сточная вода, аккумуляция, фитоочистка

POSSIBILITIES OF USING VALLISNERIA SPIRALIS IN THE PROCESS  
OF PHYTOREMEDIATION WASTE WATER

Raimbekov K.T., Iliyazov Zh.I.
A.S. Myrsabekov Kyrgyz humanitarian and pedagogical Institute, Osh,  

e-mail: turgunovich67@bk.ru, joodarbek05@mail.ru

The human impact on the environment and the negative impact of pollution on natural waters go beyond the local 
impact, i.e. they become regional and gradually even global. A continuing threat to the biosphere is the contamination 
of reservoirs with various waste waters. Organic substances of synthetic origin, heavy metals negatively affect the 
reproductive organs of aquatic macrophytes. All pollutants entering natural waters cause various qualitative changes 
in them, which can manifest in changes in the chemical composition of water, in particular the appearance of harmful 
substances in it. If the maximum permissible norm is violated, there is a threat of violation of the ecological balance 
in the biosphere, the danger of which is difficult to overestimate. At the present stage of development, humanity 
faces an important task of protecting the hydrosphere. This article contains the results of scientific works of leading 
scientists, and a comprehensive analysis of the possibility of using spiral wallisneria for the treatment of industrial, 
municipal and agricultural waste water for further use in the practice of bioremediation of various types of polluted 
water. A review of literature sources shows that when growing spiral wallisneria in waste water, it is effectively 
cleared of heavy metal ions (iron, copper, zinc) and gives a better accumulation result. The treated water meets the 
regulatory requirements for discharge into open reservoirs. Analysis of laboratory studies shows that when using 
helical wallisneria in the process of phyto-hydroremediation, the cleaning efficiency improves several times.

Keywords: bioremediation, bio plateau, phytomass, waste water, accumulation, phytocide

Одним из перспективных направлений 
защиты и  рационального применения во-
дных ресурсов считается проектирование 
новых, современных технологических си-
стем очистки загрязненных вод различного 
происхождения. Такие научно обоснован-
ные системы позволяют в несколько раз со-
кратить загрязнение водоемов. В последнее 
время активно ведутся научные исследова-
ния по очистке различных промышленных 
сточных вод с использованием высших во-

дных растений. В высших водных растени-
ях не происходит активное накопление вред-
ного для организма количества веществ. 
Сравнительно более дешевым и  более эф-
фективным способом очистки загрязнен-
ных вод с использованием высших водных 
растений является фиторемедиация [1–3]. 

Научное название «фиторемедиация» 
получили совокупные методы очистки грун-
тов, атмосферного воздуха и загрязненных 
вод с применением зеленых растений. Одно 
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из основных направлений комплексного 
метода биоремедиации  – это фиторемеди-
ация. Поля орошения и  поля фильтрации 
были основаны на использовании водных 
растений и являются одним из первых ме-
тодов очистки загрязненных вод, которые 
легко применяются в Израиле. В пятидеся-
тых годах двадцатого века были проведены 
первые научные исследования по исполь-
зованию водных растений в биологической 
очистке сточных вод. Но только в восьмиде-
сятых годах двадцатого века началось более 
активное развитие данной методики. Одна 
из положительных сторон данного метода 
заключается в биологической очистке сточ-
ных вод от радионуклидов, различных ядов, 
моющих веществ, ионов тяжелых металлов, 
органических соединений. При данном ме-
тоде в результате биосинтеза вода несколько 
раз обогащается кислородом, полученным 
в биомассе, и в воде уничтожаются патоген-
ные бактерии. Расщепляются на составные 
химические элементы большинство токсич-
ных для живых организмов веществ. Одним 
из наиболее важных результатов, проведен-
ных Л.М. Журавлевой, является системати-
ческий анализ экономической эффективно-
сти применения методов биотехнологии для 
доочистки загрязненных вод ОАО «КНПЗ» 
города Самары. В качестве основного филь-
трата в  процессе фиторемедиации были 
применены: рдест курчавый и валлиснерия 
спиральная. Из общедоступной научной ли-
тературы следует, что в ОАО «КНПЗ» горо-
да Самары целесообразно сооружение фи-
тоочистки загрязненных вод проектировать 
в  третичном отстойнике. Проведенные ис-
следования дали один из наиболее важных 
результатов: использование высших водных 
растений в доочистке сточных вод предпри-
ятия обеспечивает их соответствие предель-
но допустимым нормам, которые утвержде-
ны для сбрасываемых стоков. Примерно за 
два года окупаются средства, затраченные 
на фитодоочистку загрязненных вод [4].

Цель исследования: изучить, система-
тизировать и обобщить научные литератур-
ные материалы по возможности использо-
вания валлиснерии спиральной в процессе 
фиторемедиации сточных вод. 

Представленными водно-воздушными 
растениями биоплато возможно решение 
современных проблем водопользования на 
малых и крупных промышленных предпри-
ятиях. Обычно применение данного способа 
происходит на участках, находящихся в не-
посредственной близости от населенных 
пунктов, на мелких водосборах, очень часто 
в  зоне потопления рек или водохранилищ. 
Однако необходимо отметить, что не полно-
стью очищенные загрязненные воды часто 

сбрасываются на окраинах городов в водое-
мы, в русловые участки природных рек и за-
грязняют их. Данная проблема может быть 
решена с помощью биогидроботанического 
метода с использованием погруженных ви-
дов высших водных растений. Известно, 
что часто характеризуются сточные воды 
различного происхождения повышенной 
кислотностью и  наиболее сложным хими-
ческим составом. Этим обусловлена акту-
альность выбора видов водных растений. 
Для проведения таких многопараметровых 
комплексных исследований требуется под-
бор видов высших водных растений, более 
эффективных в очищении в различных эко-
логических условиях от токсических ве-
ществ, способных устойчиво выдерживать 
повышенную щелочность загрязненных вод 
на химических и других предприятиях [5].

Следует отметить, что эксперименталь-
ный анализ биомассы валлиснерии спи-
ральной доказывает фильтрацию ионов тя-
желых металлов. В лабораторных условиях 
при отдельном культивировании спираль-
ной валлиснерии у  железа сравнительно 
более высокий показатель. Научные иссле-
дования показали, что высокий результат 
очистки от ионов тяжелых металлов (цинк, 
медь, железо) в сточных водах до предельно 
допустимых концентраций достигается при 
культивировании валлиснерии спиральной. 
В данном случае в биомассе водных расте-
ний происходит фильтрация ионов выше-
названных металлов. Таким образом, более 
эффективную защиту биосферы от экоток-
сикантов, доочистку сбрасываемых в  от-
крытые водоемы загрязненных вод обеспе-
чит использование водных макрофитов [5].

Практически все исследования показа-
ли эффективные, аккумуляционные спо-
собности валлиснерии спиральной. Было 
проведено сравнительное исследование эф-
фективности водных макрофитов – пистии 
телорезовидной, ряски малой, валлиснерии 
спиральной – с целью дальнейшего исполь-
зования их в  доочистке канализационных 
сточных вод.

Нельзя не заметить, что лабораторный 
анализ на содержание металлов при до-
очистке загрязненных вод водными макро-
фитами доказал наиболее активную акку-
муляционную способность валлиснерии 
спиральной по отношению к  Fe и  Zn. Это 
объясняется видовым отличием вышеотме-
ченного растения по способности эффектив-
но аккумулировать токсичные вещества [6].

Согласно  [7] спроектированной био-
инженерной биотехнологии очистки ком-
мунально-бытовых сточных вод предста-
вителями высшей водной растительности 
с  применением адсорбента научные экс-
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перименты для выявления оптимального 
сочетания адсорбента (опоки, керамзита 
и  вермикулита) + валлиснерии спираль-
ной показали эффективность ее примене-
ния с опоками. Качественный состав воды, 
очищенной экспериментально подтверж-
денным устройством, отвечает всем тре-
бованиям, предъявляемым к качеству воды 
рыбохозяйственных водоемов.

Необходимо отметить, что данные рас-
тения относятся к  погруженным в  воду, 
оптимальный для их жизнедеятельности 
температурный режим от +14 до  + 25 °С. 
Данный жизненный режим обеспечит 
эффективность в  их круглогодичном ис-
пользовании. Регулярность поступления 
на биологическую очистку сточных вод 
ОАО «КНПЗ» имеет постоянную темпе-
ратуру от +12 до +26 °С. Вышеназванные 
экологические факторы: в  зимний период 
водные растения предотвращаются от мас-
сового вымерзания. Для культивирования 
высших водных растений, таким образом, 
необходимо строительство специальных 
сооружений оранжерейного типа. Нужно 
отметить, что преимущество культивиро-
вания в  устройстве данного типа водных 
растений  – в  сравнительно легком контро-
ле и  обслуживании биомассы растений. 
Очень важна для эффективности и стабиль-
ности работы устройства регулярность 
контроля расхода сточных вод и  биомас-
сы водного макрофита. При увеличении 
биомассы используемых растений свыше  
14 г/дм3 необходимо излишки удалять регу-
лярно и сырую биомассу компостировать на 
промышленной площадке. Наконец, в даль-
нейшем можно полученный компост при-
менять для озеленения и  облагораживания 
производственных площадок. В зимний 
период нет необходимости устройство уби-
рать из отстойника, потому что постоянные 
загрязнённые тёплые воды обеспечивают 
в достаточной мере температурный режим, 
необходимый для жизнедеятельности во-
дных растений [8].

Научная статья Е.Д. Тухватуллина  [9] 
посвящена актуальной экологической про-
блеме загрязнения малых природных рек 
ионами тяжелых металлов. В качестве ре-
шения данной проблемы автор предлагает 
рассматривать биологический метод очист-
ки, основанный на аккумуляционной спо-
собности тяжелых металлов представите-
лей высших водных растений валлиснерии 
спиральной и кладофоры шаровидной.

Исследователи разных стран проводили 
исследования по изучению аккумуляцион-
ной способности высших водных растений 
и делали сравнительный анализ эффектив-
ности кладофоры шаровидной, урути во-

дной, ряски малой, валлиснерии спираль-
ной, эйхорнии отличной для доочистки 
нефтесодержащих сточных вод. Итогом 
этих исследований стало то, что у  валлис-
нерии спиральной были отмечены срав-
нительно более эффективные показатели 
доочистки загрязненных вод. Эксперимен-
ты показали, что валлиснерия спиральная 
уменьшает содержание сульфатов на 60 %, 
железа на 100 %, фосфата иона на 96 % [10].

И.C. Егоров  [11] проводил научное 
исследование по изучению процесса фи-
торемедиации коммунально-бытовых за-
грязненных вод валлиснерией спиральной 
с использованием разных адсорбентов. До-
казано, что для снижения загрязнения есте-
ственных водоемов коммунально-бытовы-
ми загрязненными водами целесообразно 
применять в биосорберах водных макрофи-
тов в сочетании с адсорбентами.

Исследования по изучению влияния 
на урожайность vallisneria spiralis, elodea 
canadensis, azolla caroliniana, potamogeton 
crispus, eichhornia crassipes сроков сбора 
биомассы проводились на опытном участ-
ке Ошского гуманитарно-педагогического 
института с  целью определения наиболее 
оптимального варианта. Практически все 
исследования показали, что при ежеднев-
ном сборе средний прирост биомассы в те-
чение суток заметно замедляется. Следует 
отметить, что суточный прирост биомассы 
вышеотмеченных видов водных растений 
снижается также при отсутствии система-
тического сбора биомассы. Нельзя не за-
метить, что одним из главных факторов, 
действующих на замедление суточного 
прироста изученных видов водных рас-
тений, считается быстрое увеличение их 
плотности. Результаты комплексных иссле-
довательских работ показали, что наиболее 
эффективный рост и накопление биомассы 
отмечается при регулярном сборе биомассы 
через каждые 3 суток [12]. 

Согласно [13] в Пермском государствен-
ном техническом университете проведены 
аналитические экспериментальные иссле-
дования по оценке возможности вероятно-
сти применения высших водных растений 
для аккумуляции различных биогенных 
элементов в  процессе фиторемедиации го-
родских сточных вод. 

В лабораторных условиях сотрудни-
ками Иркутского государственного тех-
нического университета были проведены 
исследования особенностей сравнительно 
сложных процессов элиминирования фос-
фора и солей азота из модельных растворов, 
в которые были погружены водные макро-
фиты. Большинство используемых водных 
макрофитов является частью флоры Сиби-
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ри. Для научных экспериментов использо-
вались нижеследующие виды макрофитов: 
элодея густолиственная, элодея канадская, 
валлиснерия спиральная, пистия телоре-
зовидная, рдест пронзённолистный и  гре-
бенчатый, уруть колосистая, роголистник 
тёмно-зелёный, ряска трёхдольная и малая, 
многокоренник, нителла хараломкая, дра-
парнальдия байкальская и  песчаная. Эф-
фективность элиминирования биофильных 
элементов из их растворов, несомненно, 
зависит от вида высших водных растений 
и  их биомассы, концентрации загрязните-
ля, температуры. Это доказано на основа-
нии научных экспериментов с модельными 
растворами солей азота и  фосфора. Также 
были выявлены наиболее ценные факто-
ры, эффективно влияющие на скорость ги-
дрофиторемедиации, и  экспериментально 
доказаны их пределы. Из используемых 
высших водных растений рдест, уруть и ни-
телла сравнительно более эффективно уда-
ляли биофильные элементы [14].

Разработан оптимальный способ очист-
ки сбрасываемых вод от солей аммония, 
нитритов и  нитратов. Метод основан на 
использовании водных макрофитов на до-
очистке сточных вод. Фиторемедиация 
воды осуществляется в аэротенках и во вто-
ричных отстойниках. В качестве фильтрата 
применяют валлиснерию спиральную. Сы-
рая биомасса имела первоначальную плот-
ность: от 7 до 14 кг в 1 м3 объёма воды. Нуж-
но отметить, что при расходе сточной воды 
11 м 3 на 1 м3 бассейна 1000 г биомассы рас-
тения акқумулирует в среднем около 2,71 г 
азотистых веществ в сутки. Таким образом, 
разработанный метод позволяет в несколь-
ко раз повысить эффективность очистки от 
солей аммония, нитритов и  нитратов. Раз-
работанный метод гидрофиторемедиации 
может быть применен на малых и крупных 
очистительных сооружениях. Невозмож-
ность использования в холодное время года 
считается недостатком данного метода [15].

В некоторых работах отмечено, что 
в основном с оптимизацией производствен-
ной деятельности нефтеперерабатываю-
щей и нефтедобывающей промышленности 
в  последние годы связано экономическое 
развитие Астраханской области. Сбрасы-
вание значительного количества сточных 
вод, которые загрязнены нефтесодержащи-
ми отходами  – нефтешламами, характер-
но для таких предприятий. На территории 
Астраханской области в  настоящее время 
построено более 15 накопителей-резервуа-
ров. Около 350 тысяч тонн высокотоксич-
ных мазуто- и  нефтесодержащих сточных 
вод содержится в  резервуаре. В городах 
области, несмотря на это, в недостаточном 

количестве имеются специализированные 
организации, которые занимаются непо-
средственной утилизацией высокотоксич-
ных сточных вод. Проведенные эксперимен-
тальные исследования по моделированию 
систем фиторемедиации замазученных 
сточных вод с  применением валлиснерии 
спиральной, ряски малой, элодеи канадской 
считаются основой для проектирования си-
стемы биоремедиации и рекультивации во-
доемов и транспортировки в Астраханской 
области [16].

Проведены многопараметровые и  ком-
плексные экспериментальные исследования 
для определения воздействия единовремен-
ных дополнений додецилсульфата натрия 
и и ПАВ–содержащего смесевого препара-
та «Аист» на рост и развитие валлиснерии 
спиральной. Также в  условиях периодиче-
ски повторяющихся добавок исследованы 
предельно допустимые нагрузки валлис-
нерии спиральной на смесевой препарат 
«Аист» и  додецилсульфат натрия. Валлис-
нерия спиральная оказалась сравнительно 
более восприимчивой к действию додецил-
сульфата натрия и  при концентрации 450; 
650; 850 и  1000 мг/л. Следует отметить, 
что при таких концентрациях гибель более 
50 % растений была зафиксирована через 
17, 14, 8 и  6 суток. При добавлении сме-
севого препарата «Аист» в  концентрациях 
200, 250 и 350 мг/л валлиснерия спиральная 
начала умирать. С целью исследования ста-
бильности роста валлиснерии спиральной 
при систематическом действии додецил-
сульфата натрия был осуществлен второй 
этап лабораторного эксперимента. Таким 
образом, установлено, что действие доде-
цилсульфата натрия более благоприятно 
для валлиснерии спиральной при одноразо-
вой добавке 0,7–1,9 мг/л. При концентрации 
одноразовых добавок выше 50 мг/л время 
инкубации продолжалось 1–4 недели. Если 
одноразовая доза составляет 1,9–8,3 мг/л, 
продолжительность инкубационного пери-
ода увеличивается до 30 дней [17].

Были исследованы способности акку-
муляции и  проведено сравнительное ис-
следование эффективности валлиснерии 
спиральной, ряски малой, эйхорнии отлич-
ной для очистки вод, загрязненных нефте-
продуктами. Были определены для очистки 
сточных вод ОАО «Газпромнефт ОНПЗ» 
перспективные виды макрофитов [18].

Согласно  [19] у  некоторых представи-
телей высших водных растений в процессе 
эволюции выработалась систематичность 
в фазе развития и роста. Результаты экспе-
римента по исследованию действия срока 
сбора биомассы на продуктивность валлис-
нерии спиральной в  условиях города Ош 
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показали, что при сборе биомассы через 
каждые три дня фиксировался оптимальный 
рост. Нужно отметить, что резко замедля-
ется прирост биомассы при каждодневном 
сборе, потому что растения механически 
повреждаются при каждодневном сборе. 
Отсутствие системного сбора прироста от-
рицательно влияет на прирост биомассы.

В разной фазе на развитие водных рас-
тений влияет целый комплекс абиотических 
и биотических экологических факторов. Во-
доемы ТЭС и АЭС отличаются от природ-
ных водоемов и  имеют сложную природ-
но-техногенную систему. Систематический 
сброс теплых вод считается основным фак-
тором, воздействующим на рост и  разви-
тие макрофитов. Валлиснерия спиральная 
в истоке сбросного канала образует только 
моновидовые сообщества. В летние месяцы 
в зоне сильного подогрева водные макрофи-
ты не могут конкурировать с валлиснерией 
спиральной. Валлиснерия спиральная на 
участках умеренного подогрева выступает 
уже как сопутствующий вид [20].

Согласно [21] в Беловодском водохрани-
лище валлиснерия спиральная встречается 
в  зонах сильного и  умеренного подогре-
ва. Морфология валлиснерии спиральной 
в  этих зонах заметно различается. Длина 
листа в зоне сильного подогревания превы-
шала 20–25 см при ширине 0,4 см; в умерен-
ной зоне – 65–70 и 1,5 см. Это объясняется 
тем, что сбросной канал в зимний период не 
замерзает. Вегетация валлиснерии спираль-
ной здесь круглогодичная, и два раза в год 
происходит цветение.

Заключение
1. В доступных источниках научной ли-

тературы не удалось обнаружить сведений 
о  проведении комплексных и  многопара-
метровых исследований по определению 
возможности использования валлиснерии 
спиральной в  процессе фиторемедиации 
различных сточных вод. 

2. Возможности использования валлис-
нерии спиральной для доочистки загряз-
ненных вод ограничены их вегетационным 
периодом и  климатическими условия-
ми местности.
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Статья

УДК 582.47:551.24:630*5:630*165:630*182
ГНИЛЬ СТВОЛА У СОСНЫ – МАРКЕР ПАТОГЕННЫХ ЗОН

Рогозин М.В.
Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь,  

е-mail: rog-mikhail@yandex.ru

Среди окружающих г. Пермь лесов зелёной зоны был выбран наилучший и самый старый массив со-
снового леса. В нём заложили две соседствующие пробные площади размером по 1,1 га на супесчаной по-
чве, близкие по продуктивности. В 2017 г. они имели средний возраст 184 года, состав 10С ед.Е, высоту 
и диаметр 32,1 м и 41,4 см, полноту 0,93, запас 620 м3/га. В 2019 г. здесь были поражены гнилями 11,2 % 
деревьев, вызываемых в 98 % случаев грибом сосновая губка (Phellinus pini Вrot.: Fr.). На план с деревьями 
(735 живых, 342 отпавших и  54 вываленных ветром) нанесли 8 типов малых геоактивных зон с  привяз-
кой к периметру и центру ствола деревьев с точностью  ± 1,0 см. Выяснено, что образование гнилей ствола 
в 100 % случаев происходило на патогенных зонах Хартмана и Курри, располагавшихся вплотную к дереву. 
При этом деревья с гнилями были с размерами от минимального до максимального. Они оставались живыми 
до 187-летнего возраста, по причине их нахождения в 88 % случаев также и на благоприятных зонах четырёх 
типов, с размерами от 1,0 до 16,0 м, которые повышали их виталитет. У каждого четвертого из поврежденных 
гнилью деревьев есть дополнительный маркер, точно указывающий на центр патогенной зоны – это ниша 
5–7 см в комле ствола, которая огибает центр зоны. В этой нише, по-видимому, клетки камбия локально пре-
кращают свой рост при расстоянии от камбия до центра зоны 5,3 ± 0,25 см. То есть ниша в основании ствола 
дерева и наличие на дереве плодовых тел гриба сосновая губка маркируют точное место патогенной зоны.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, древостой, санитарное состояние, геоактивные зоны

TRUNK ROT IN PINE – THAT MARKER OF PATHOGENIC ZONES
Rogozin M.V.

Perm State National Research University, Perm, е-mail: rog-mikhail@yandex.ru

Among the green zone forests surrounding Perm, the best and oldest pine forest array was selected. In this for-
est laid two adjacent trial areas of 1.1 ha each on sandy loam soil, similar in productivity. In 2017, they had an aver-
age age of 184 years, the composition of 10C, height and diameter 32.1 m and 41.4 cm, fullness 0.93, stock 620 m3 / 
ha. In 2019, 11.2 % of the trees were affected by rot, caused in 98 % of cases by the pine sponge fungus (Phellinus 
pini Вrot.: Fr.). On the plan with placed trees (735 live, 342 fallen and 54 blown out by the wind), we mapped 8 types 
of small geo-active zones with reference to the perimeter and center of the tree trunk with an accuracy of  ± 1.0 cm. It 
was found that the formation of trunk rot in 100 % of cases occurred in the pathogenic zones of Hartman and Kurri, 
located close to the tree. At the same time, the trees with rot were from the minimum to the maximum size. They 
remained alive until the age of 187, due to their presence in 88 % of cases also on favorable zones of four types, with 
sizes from 1.0 to 16.0 m, which increased their vitality. Every fourth tree damaged by rot has an additional marker 
that accurately points to the center of the pathogenic zone – this is a niche 5-7 cm at the base of the trunk that wraps 
around the center of the zone. In this niche, apparently, cambium cells locally stop their growth at a distance from the 
cambium to the center of the zone of 5.3 ± 0.25 cm. That is, the niche at the base of the tree trunk and the presence 
of fruit bodies of the pine sponge fungus on the tree mark the exact location of the pathogenic zone.

Keywords: common pine, stand, sanitary condition, geo-active zones

Ранее мы показали [1, 2], что структура 
насаждений и  размеры деревьев формиру-
ются при мощном воздействии фактора ма-
лых геоактивных зон (МГА-зон), имеющих 
пояса комфорта, депрессии и  ингибирова-
ния роста. В поясах комфорта, занимающих 
1,44 % площади, сосна достоверно повы-
шала средний диаметр на 17 %, а её выжи-
ваемость на них в 120–170 лет была в 29–
42 раза выше. Некоторые из них, относимые 
к патогенным зонам Хартмана, объективно 
зафиксированы на поверхности с помощью 
фотоматериалов  [3], а  для благоприятных 
зон хорошим фитоиндикатором служат де-
ревья-лидеры [4]. В целом есть основания 
считать, что такие зоны могут быть места-
ми выхода энергий Земли, проявляющих 

себя в  том числе через неотектонические 
разломы разного генезиса, которые изучают 
с помощью линеаментно-геодинамического 
анализа территорий [5, 6]. Влияние этих ма-
лых геоактивных зон на фитоценозы изуча-
ют уже более 20 лет, однако по-прежнему 
остаётся немало вопросов по методике их 
биоиндикации [7, 8]. На зонах патогенного 
типа, известных как зоны Хартмана и Кур-
ри, рост деревьев в культурах ели финской 
был достоверно снижен [2], и в данной ста-
тье предстояло выяснить, как на них будет 
реагировать сосна обыкновенная.

Цель исследования: в  спелом насажде-
нии сосны составить карту малых геоактив-
ных зон и выяснить их влияние на образова-
ние гнилей ствола у деревьев сосны. 
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Материалы и методы исследования

Объект работ  – массив сосны обыкно-
венной в  лесах г. Пермь, в  кв. 61 Нижне-
Курьинского участкового лесничества, ко-
торый был выбран как наилучший и самый 
старый среди лесов зелёной зоны [1]. В нём 
в 2017 г. на площади 2,2 га заложили две со-
седствующие пробные площади размером 
по 1,1 га, названные участок «Северный» 
и  «Южный». Они располагались на поло-
гой супесчаной дюне с  перепадом высот 
1–2 м на надпойменной террасе р. Кама, 
были близки по продуктивности и в целом 
имели следующие таксационные показате-
ли: состав 10С ед.Е, возраст 184 года, сред-
няя высота 32,1 м, средний диаметр 41,4 см, 
тип леса сосняк кисличниковый с  преоб-
ладанием в кустарничковом ярусе черники 
и брусники, класс бонитета 1, полнота 0,93, 
запас 620 м3/га. В 2003 г. в насаждении про-
шел ветровал, и было вывалено 7,0 % дере-
вьев, и  если их учесть, то древостой имел 
бы полноту 1,0. По уточненным в  2019 г. 
данным, по внешним признакам здесь из 
735 деревьев сосны были поражены гниля-
ми ствола 11,2 %. 

У каждого из деревьев измеряли окруж-
ность ствола на высоте 1,3 м и расчетным 
путём определяли диаметр с  округлением 
до 0,1 см и далее наносили на план в мас-
штабе 1:100. Затем, используя биолокацион-
ный метод, с помощью маятника и угловых 
засечек на план наносили центры благо-
приятных и  патогенных МГА-зон (всего 

8 типов) с точностью  ± 1,0 см с геопривяз-
кой к центрам оснований стволов ближних 
1–3 деревьев. Детально методику картиро-
вания деревьев и геоактивных зон мы опи-
сали в монографии [4]. 

Составленные планы оцифровали в про-
грамме «ArcМap-ArcView». При обработке 
результатов определяли показатели корре-
ляции и тренды линейных и полиномиаль-
ных связей, обычно используемых в лесове-
дении [9, 10]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Мы рассмотрели гнили ствола, хоро-
шо опознаваемые по плодовым телам гри-
ба сосновая губка (Phellinus pini Вrot.: Fr.), 
а также комлевые гнили, ясно видимые как 
обнажения загнивающей древесины и  об-
наруженные у  двух деревьев. После уточ-
нения в 2019 г. общее число повреждённых 
деревьев составило 82 шт. (таблица). 

По отношению к  числу деревьев па-
тогенных зон вблизи них было больше 
(106,1 %), так как у  некоторых распола-
галось по 2 зоны. Большая часть повреж-
денных деревьев находится на участке Се-
верный с  несколько лучшими условиями 
увлажнения (рис. 1).

По данным таблицы, вблизи деревьев 
с  гнилями патогенных зон обычного типа 
было подавляющее большинство  – 89,1 % 
и  они располагались в  непосредственной 
близости к деревьям, на расстояниях в ос-
новном до 5–6 см (рис. 2). 

Деревья сосны с гнилями ствола в 187-летнем насаждении на площади 2,2 га  
и малые геоактивные зоны вблизи них

Показатели Количество
шт.  %

Деревья, поврежденные гнилями 82 100,0
Среди них деревья с расположенными вблизи патогенными зонами, всего: 82 100,0
В том числе типы патогенных зон:
Хартмана усиленные 0,55 м 9 11,0
Хартмана обычные 0,33 м 34 41,5
Курри усиленные 1,0 и 2,0 м 5 6,1
Курри обычные 0,30 м 39 47,6
Всего патогенных зон 87 106,1
Ствол образует нишу у основания ствола глубиной до 5–7 см 20 24,4
Те же деревья, с расположенными вблизи них благоприятными зонами, всего: 72 87,8
В том числе типы благоприятных зон и мест:
Зоны 1,0 и 3,0 м 50 61,0
Цепи (полосы) из зон 1,0 м 15 18,3
Зоны 8,0 м 5 6,1
Зоны 16,0 м 2 2,4
Нет благоприятных зон 10 12,2
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Рис. 1. Деревья сосны с гнилями ствола (красные точки) в 187-летнем насаждении  
на площади 2,2 га
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Расстояние от периметра ствола сосны до центра зоны, см

Рис. 2. Влияние расстояния от периметра ствола на высоте 0,35 м  
до центра патогенной зоны на диаметр поврежденного гнилью дерева

На рис. 2 это расстояние в связи с диа-
метром дерева никак не проявило себя 
(R2 = 0,01 и R2 = 0,05), но если взять другое 
расстояние, а  именно, расстояние до цен-
тра ствола, то влияние становится очень 
сильным, с  показателем аппроксимации 
R2 = 0,82 (рис. 3). 

Столь сильное влияние патогенной зоны 
на диаметр дерева можно объяснить толь-
ко одним, а именно тем, что её влияние на 
определенном расстоянии приводит к  тор-
можению роста клеток камбия и рост дере-
ва замедляется. После объединения данных 
по этим двум зонам, показанным на рис. 1, 
и исключения из совокупной выборки двух 
отклоняющихся расстояний (14 и  15 см), 

была получена выборка, где среднее рас-
стояние до ствола равно 3,3 ± 0,25 см. Если 
считать толщину коры равной 2,0 см, то 
ингибирование роста клеток камбия проис-
ходит на расстоянии 5,3 ± 0,25 см от центра 
этих патогенных зон. 

Однако не всё так просто в этих расчё-
тах. В таблице указано, что 24,4 % деревьев 
образуют у основания ствола нишу. Ниша 
начинается с  высоты 60–90 см и  ближе 
к  земле буквально  огибает (!) центр зоны, 
и расстояние от хорды ниши и до периметра 
ствола на высоте 35 см часто было равным 
0 и даже 2,0 см (рис. 2). Глубина ниши при 
этом на высоте 15–20 см от поверхности 
земли достигала 5–7 см (рис. 4). 

Рис. 3. Влияние расстояния от центра ствола на высоте 0,35 м и до центра патогенной зоны  
на диаметр поврежденного гнилями дерева
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Рис. 4. Ниша у основания ствола, огибающая 
центр зоны Хартмана. Дерево выжило  

благодаря благоприятной зоне размером 1,0 м, 
находящейся слева за деревом

Внешний вид патогенных ниш совсем не 
похож на так называемые «ройки» в стволе 
сосны после пожара, когда клетки камбия 
получают огневую травму и  отмирают на 
части периметра ствола. Через десятки лет 
рана зарастает по бокам и место поврежде-
ния похоже на вертикальный рубец. 

Описанные ниши такого рубца на коре 
не имеют. У них ствол вдавлен внутрь, и 
у  земли ниша в  плане представляет собой 
полукруг с мелкой корой, под которой часто 
видна мертвая древесина. Некоторые дере-
вья имеют характерное изменение формы 
ствола, который с высоты 0,6–0,9 м и ниже 
постепенно как бы «заваливается» внутрь 
и не имеет сбега там, где локализована па-
тогенная зона (рис. 5).

Рис. 5. Сосна с диаметром ствола 48 см на 
комбинации благоприятной зоны размером 
1,0 м (находится за деревом) с патогенной 

зоной Курри размером 0,3 м, вокруг которой 
у основания ствола образовалась  

ниша глубиной 7 см

Выводы
1. Гниль ствола сосны обыкновенной 

в  возрасте 187 лет в  100 % случаев была 
связана с  наличием вблизи дерева пато-
генных зон Хартмана и  Курри, усиленных 
и  обычных, определяемых биолокацией, 
с  размерами от 0,3 м до 2,0 м. При этом 
деревья остаются живыми по причине их 
нахождения в 88 % случаев также и на бла-
гоприятных зонах четырёх типов размером 
от 1,0 до 16,0 м, повышающих выживае-
мость деревьев.

2. У каждого четвертого дерева с  гни-
лью есть дополнительный маркер, точно 
указывающий на патогенную зону  – это 
ниша глубиной до 5–7 см в  комле ствола, 
огибающая центр зоны. В этой нише, по-
видимому, клетки камбия древесины ло-
кально прекращают свой рост при рассто-
янии от камбия до центра зоны в  среднем 
5,3 ± 0,25 см.

3. Эти выводы позволяют утверждать, 
что для биолокационного метода имеется 
стопроцентная верификация патогенных 
зон Хартмана и Курри при их фитоиндика-
ции старыми деревьями сосны обыкновен-
ной. В случае, если на сосне есть плодовые 
тела гриба сосновая губка (Phellinus pini 
Вrot.: Fr.), то ниша в комле дерева дополни-
тельно маркирует точное место центра па-
тогенной зоны.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ИСПАРИТЕЛЬНОГО 
ПЕДОГЕОХИМИЧЕСКОГО БАРЬЕРА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ФЕРГАНЕ
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Пустынные ландшафты имеют широкое распространение в Центральной Фергане Ферганской долины 

Узбекистана. Для солончаков, формирующихся в этих условиях, характерно присутствие сульфатных солей 
кальция и магния, натрия, а также их карбонатов, особенно в испарительных, кислородных педогеохимиче-
ских барьерах. Количество токсичных и нетоксичных солей в двух автономных элементарных относитель-
но аккумулятивных ландшафтах со среднесуглинистыми и легкосуглинистыми солончаками практически 
однообразно. В солончаках Язъяванского района наряду с хлоридами натрия встречаются довольно много 
сульфатов магния, кальция и натрия, редко карбонат натрия, генезис которых, вероятно, связан с палеоги-
дроморфизмом, что подтверждается озерным генезисом этих солончаков. Испарительные барьеры наиболее 
распространены в почвах пустынь, где при интенсивной миграции элемента формируется такой вид барье-
ра, на котором происходит осаждение водорастворимых солей, в результате которого образуется луговые 
сазовые солончаки, солончаковые почвы. В солончаках в процессе формирования испарительного педоге-
охимического барьера повышенная концентрация, точнее кларк концентрации элементов больше единицы 
в верхнем соленосном горизонте связаны с поглощением элементов Co, Br, Zn, As растениями и поступлени-
ем их в солевой горизонт с отмирающими органами растении солончаковой формации, а также выносом их 
с капиллярным током влаги с минерализованных грунтовых вод неглубокого залегания.

Ключевые слова: концентрация, кларк, солончак, генезис, гидроморфизм, барьер, миграция, капиллярный, 
токсичные, нетоксичные, минерализованные, соли, гумус, гуминовые кислоты, 
микроэлементы

GENETIC BASES FORMATION OF EVAPORATIVE PEDOGEOCHEMICAL 
BARRIER IN CENTRAL FERGANA

1Yuldashev G.Kh., 2Rakhimov A.Kh.
1Fergana State University, Fergana, e-mail: gylam48@mail.ru;

2Namangan State University, Namangan, e-mail: Abror_raximov@bk.ru
Desert landscapes are widespread in Central Fergana of the Fergana Valley of Uzbekistan. Solonchaks 

formed under these conditions are characterized by sulfate salts of calcium and magnesium, sodium, as well as 
their carbonates, especially in evaporation, oxygen and pedogeochemical barriers. The amount of toxic and non-
toxic salts in two autonomous elementary relatively accumulative landscapes with medium loam and light loam 
solonchaks is almost uniform. In the salt marshes of the Yazyavan region, along with a number of sodium chlorides, 
quite a lot of magnesium sulfates, calcium and sodium are found, rarely sodium carbonate, the genesis of which 
is probably associated with paleohydromorphism, which is confirmed by the lake genesis of these solonchaks. 
Evaporative barriers, the most common in desert soils, where during the intensive migration of an element, this type 
of barrier is formed on which precipitation of water-soluble salts occurs, which results in the formation of meadow 
common salt marshes, solonchak soils. In salt marshes during the formation of an evaporative pedogeochemical 
barrier an increased concentration, more precisely, a Clark of element concentrations greater than unity in the upper 
saline horizon, is associated with the absorption of elements. Co, Br, Zn, As plants and their entry into the salt 
horizon with the dying organs of the plant of the solonchak formation, as well as their removal by capillary current 
to moisture from mineralized shallow groundwater.

Keywords: concentration, Clark, salt marsh, genesis, hydromorphism, barrier, migration, capillary, toxic, non-toxic, 
mineralized, salts, humus, humic acids, trace elements

Климатические условия и  минерали-
зованные грунтовые воды со слабым под-
почвенным оттоком сильно влияют на по-
чвообразовательный процесс пустынной 
почвенно-климатической зоны. Климати-
ческие условия пустынь обусловливают 
распространение засоленных и  солон-
чаковых почв с  разной биомассой и  про-
дуктивностью. При этом все более отчет-
ливо выявляется роль минерализованных 
грунтовых вод как одного из источников 
химических элементов и  соединений, ко-
торые поступают в  наземные биогеохи-
мические системы. Важное теоретическое 

и практическое значение имеет не только 
непосредственное поступление катионов 
и анионов водорастворимых солей на по-
верхность почвы, но их аккумуляция в по-
чвенных горизонтах, биогеохимических 
барьерах и в растительной массе. По этой 
причине биогеохимические процессы мас-
сообмена и  энергообмена в  солончаках 
обладают специфическими особенностя-
ми. В условиях избыточного засоления 
почв развиваются галофильная раститель-
ность. Эти почвы распространены в усло-
виях сильно недостаточного атмосферно-
го увлажнения.
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По уровню засоленности почв их раз-

деляют на солончаки, солонцы и др. К при-
родным факторам, определяющим раз-
витие засоления почв или солончакового 
процесса, что сопровождается образовани-
ем мощного испарительного педогеохими-
ческого барьера, относятся: рельеф, климат, 
дренированность территории, засолен-
ность почвообразующих и  подстилающих 
пород, наличие минерализованных грун-
товых вод, механический состав почв, уро-
вень залегания минерализованных грунто-
вых вод и их слабый отток и др. Солончаки 
непригодны для сельскохозяйственного 
использования без предварительных про-
мывок их от токсичных солей [1; 2]. Соли 
на этих почвах губительно действуют на 
сельскохозяйственные растения. Они рас-
полагаются в испарительном педогеохими-
ческом барьере. Это положение определяет 
актуальность исследований. 

Материалы и методы исследования
Основными объектами исследований 

служили солончаковый участок Ферган-
ского филиала Научно-исследовательского 
института хлопководства в Кувинском рай-
оне, а  также солончаковый массив в Цен-
тральной Фергане в  Язъяванском районе 
Ферганской области Узбекистана. 

Профильный метод, разработанный 
Докучаевым, лежит в  основе наших по-
чвенно-геохимических исследований. По-
чвы изучены на всю глубину до уровня 
грунтовых вод, последовательно по гене-
тическим горизонтам, включая материн-
ские породы. Также использован ландшаф-
тно-геохимический метод Б.Б. Полынова, 
М.А. Глазовской, А.И. Перельмана. Водо-
растворимые соли определены по методи-
ке, приведенной в  пособии «Руководство 
по химическому анализу почв» Е.В. Ари-
нушкиной. Элементный состав почв опре-
делен нейтронно-активационным методом. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно существующей классифи-
кации исследованные нами солончаки 
Центральной Ферганы и  филиала отно-
сятся к  солончаковым, где максималь-
ное содержание водорастворимых солей 
находится на поверхности, в  горизонте 
0–30 см. В этих почвах степень токсично-
сти солей возрастает от сульфатного к со-
довому типу засоления. Менее токсичны 
сернокислые соли натрия и  магния. Счи-
тается, что сернокислый кальций безвре-
ден для растений, но он одновременно 
является спутником других солей, таких 
как Na2SO4, MgSO4 и др. Поэтому большое 

содержание их и  поглощенного магния 
служит показателем низкого плодородия 
почв, особенно орошаемых [3; 4]. В усло-
виях пустынь в малоплодородных почвах 
довольно много сульфатных солей, часто 
формируются солончаки, когда поступле-
ние легкорастворимых солей в  поверх-
ностный горизонт почвы превышает их вы-
нос. В зависимости от вида поверхности 
солончаков они различаются, в отдельных 
случаях сернокислые соли магния и  на-
трия, кристаллизуясь, погашают большое 
количество – 7–10 молекул воды, по этой 
причине увеличиваются в  объеме. При 
этом образуются пухлые солончаки. Надо 
отметить, что в  значительном количестве 
водорастворимые соли присутствуют по 
всему профилю солончаковых почв, одно-
временно с аккумуляцией солей в нижних 
слоях происходит оглеение. Профиль ис-
следованных солончаков слабо диффе-
ренцирован на почвенно-генетические 
горизонты. В нем выделяются гумусовый 
горизонт А, иногда его называют солевым 
горизонтом, переходный В и материнская 
порода С. По всему профилю солончаков 
заметны выцветы солей, особенно в сухом 
состоянии почв.

Практически по всему профилю на-
блюдаются признаки оглеения, которые 
выражаются наличием ржаво-охристых 
и  сизых пятен, вкраплений. Наблюдается 
равномерное распределение илистых ча-
стиц и полуторных окислов. Почвообразо-
вание зависит от его сочетания с другими 
факторами  [5; 6]. В исследованных нами 
солончаках присутствует Н2S (сероводо-
род) в  глубинных горизонтах, который 
определяется по запаху. 

В почвах практически существует по-
стоянно восходящий ток влаги, за исклю-
чением зимнего периода. Почвы имеют 
нейтральную, слабощелочную реакцию. На 
территории Ферганской долины солончаки 
в основном находятся, как правило, в цен-
тральной части долины. Миграция водо-
растворимых солей в  латеральных направ-
лениях сопровождается группированием 
солей в  соответствии с  их подвижностью, 
при этом появляется педогеохимическая 
зональность в  зависимости от содержания 
водорастворимых и  других солей, а  также 
окислов (рис. 1). 

При этом происходит последователь-
ное, закономерное выпадение легкорас-
творимых, слаборастворимых, а  также не-
растворимых солей, которые образуются 
в результате испарения воды из почвенных 
растворов солончаков в  процессе взаимо-
действии анионов и  катионов в  генетиче-
ских горизонтах почв. 
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Исследованные нами почвы относятся 
к  гидроморфным солончакам пустынной 
зоны, где развиты испарительные педогео-
химические барьеры (рис. 2). Для них так-
же характерен выпотной водный режим, где 
избыток влаги проявляется при поднятия 
капиллярной каймы. Капиллярная кайма, 
достигая поверхностных горизонтов, спо-
собствуют испарению влаги на испаритель-
ных педогеохимических барьерах, приво-
дит к  формированию луговых солончаков 
в субаквальных элементарных ландшафтах. 

При этом одновременно на этих элемен-
тарных ландшафтах формируются испа-
рительные и  кислородные педогеохимиче-
ские барьеры.

В условиях пустынь за последние годы 
в связи с подъемом уровня минерализован-
ных грунтовых вод роль испарительного пе-
догеохимического барьера растет, даже на 
территориях староорошаемых земель. В ре-
зультате местами появляются засоленные 
пятна различной степени и  качества. Воз-
никают испарительные барьеры не только 
в  местах орошения, но и  на прилегающих 

территориях некоторых водохранилищ, где 
уровень грунтовых вод поднимается выше, 
чем их уровень капиллярного поднятия, 
иногда достигает дневной поверхности. 
При этом чем выше минерализация грун-
товой воды и температура атмосферы, тем 
меньше движение грунтовых вод и тяжелее 
механический состав почвы, мощнее будет 
зона испарительного барьера, и  тем силь-
нее отрицательное влияние на ряд свойств 
почв. Каждая группа педогеохимических 
барьеров обладает способностью концен-
трировать лишь определенную группу 
мигрирующих веществ  [7; 8]. К примеру, 
можно назвать карбонатно-геохимический 
барьер, где теряют подвижность Ba, Sr, Ca, 
S, Sb и др., а на испарительном из металлов 
Li, Na, Ca, Mg, U и др., из числа металлои-
дов S, Cl, As, Sb и др. Педогеохимические 
барьеры выполняют роль природных и при-
родно-антропогенных фильтров [9; 10], где 
сильно снижается подвижность ряда хими-
ческих элементов и соединений. В литера-
туре имеются данные, что геохимические 
барьеры биосферы разделяются на два ос-

Рис. 1. Схематическое выпадение солей и окислов в испарительных педогеохимических барьерах 
солончаков Центральной Ферганы

Рис. 2. Формирование испарительного педогеохимического барьера в геохимических ландшафтах
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новных типа: природные и  техногенные. 
Оба типа педогеохимических барьеров 
подразделяются на три класса: физико-хи-
мические, биогеохимические, механиче-
ские. В настоящее время к основным типам 
геохимических барьеров можно добавить 
природно-антропогенные геохимические 
барьеры, под влиянием антропогенных 
факторов в природных условиях природные 
барьеры видоизменяются и переходят в тип 
природно-антропогенных. 

Такие барьеры наиболее распростра-
нены в  засушливых регионах, но в  зави-
симости от почвенно-климатических ус-
ловий встречаются и  в  других регионах. 
Кроме пустынь, испарительные барьеры 
могут работать временно или постоянно 
в  других районах. В дождливый период 
аномальные концентрации химических 
элементов, находящихся в  испарительном 
барьере, могут полностью исчезнуть из 
почвенного горизонта или из тела испари-
тельного барьера. Испарительные педогео-
химические барьеры, как и другие, имеют 
сложный физико-химический характер, 
они могут образоваться в различных окис-
лительно-восстановительных условиях. 
В почвах пустынь, в частности солончаках 
Центральной Ферганы, наблюдается гле-
евые горизонты, с  которыми связан гене-
зис глеевого засоления. В них наблюдается 
гидротроилитовый (FеS·nН2O) горизонт, 
который характеризуется сероводородным 
запахом, и  обнаруживается восстанови-
тельное сероводородное засоление. Ис-
парительным барьерам характерна также 
кислородная окислительная обстановка. 
Они практически в условиях пустынь рабо-
тают комплексно. Испарительные барьеры 
в пустынных ландшафтах наносят большой 
ущерб сельскому хозяйству. Так, например, 

на таких барьерах на слабозасоленных по-
чвах до 20 %, на среднезасоленных до 40 %, 
на сильнозасоленных почвах до 80 % теря-
ется урожай хлопчатника. Испарительные 
барьеры наиболее распространены в  по-
чвах пустынь, где при интенсивной ми-
грации элемента формируется такой вид 
барьера, на котором происходит осаждение 
водорастворимых солей, в  результате чего 
образуются луговые сазовые солончаки, 
солончаковые почвы. В солончаках про-
цесс формирования испарительного педо-
геохимического барьера сопровождается 
осаждением из почвенного раствора серно-
кислых и углекислых солей кальция и маг-
ния, натрия, а  также хлористых солей на-
трия. В результате происходит повышение 
их концентрации на небольшом участке, 
например на среднесуглинистых солонча-
ках (рис. 3). Содержание суммы водорас-
творимых солей варьирует в пределах 2,24–
3,33 %, при этом в 0–10-см слое составляет 
2,45 %, а в горизонте 50–70 см 3,33 %. 

Такое колебание количества солей в ос-
новном связано с  токсичными солями, их 
содержание варьирует в  интервале 1,60–
2,56 %, а содержание нетоксичных солей со-
ставляет 0,51–0,85 %. Как видно из рисунка, 
сумма как токсичных, как и  нетоксичных 
солей по почвенному профилю дифферен-
цирования практически равномерна, что 
связано с  временем взятия образцов почв, 
которые были отобраны весной после вы-
падения осадков зимнего периода. 

Относительно высокая концентрация 
сульфатных солей на глубине 50–70 см свя-
зана с карбонатно-гипсовым двусторонним 
барьером. На легкосуглинистых солончаках 
характер распределения солей практически 
повторяет их дифференциацию на средне-
суглинистых солончаках (рис. 4). 

Рис. 3. Изменение содержания токсичных и нетоксичных солей в профиле  
среднесуглинистых солончаков на испарительном педогеохимическом барьере
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Рис. 4. Изменение содержания токсичных и нетоксичных солей в профиле  
легкосуглинистых солончаков

Рис. 5. Геохимические спектры химических элементов в испарительном  
педогеохимическом барьере

Что касается содержания по сумме 
токсичных солей, то в  этих почвах их со-
держание более высокое по сравнению со 
среднесуглинистыми солончаками. На фор-
мирование этих солончаков в  пустынных 
ландшафтах наряду с климатом и рельефом 
сильно влияют минерализованные грунто-
вые воды с  минерализацией 30,5–74,5 г/л 
хлорид сульфатного типа. Именно по этой 
причине в  изученных педогеохимических 
барьерах содержание сульфатных солей со-
ставляет основу солончакового образова-
тельного процесса с хлоридно-сульфатным 
качеством засоления.

Химически элементный состав солон-
чаков на испарительном геохимическом 
барьере неоднороден. Относительное со-
держание железа и  ряда микроэлементов 
в солончаках, особенно на его поверхности 
(0–10 см), в разных регионах и почвах от-
личается в сотни и тысячи раз, но в солон-
чаках Центральной Ферганы и Ферганского 
филиала Узбекского научно-исследователь-

ского института хлопководства отличие 
ряда указанных элементов незначительное, 
располагается в следующим геохимическом 
спектре (рис. 5), которое имеет фундамен-
тальное значение для биогеохимии испари-
тельных барьеров.

Приведенные и  рассчитанные на осно-
ве кларка Виноградова  [11] кларк концен-
трации и  кларк рассеяния микроэлементов 
характерны для изученных солончаков, ко-
торые формировались на испарительном 
геохимическом барьере. В геохимическом 
спектре элементов показаны среднеариф-
метические значения кларка концентрации 
и кларка рассеянии химических элементов, 
рассчитанные для большого количество 
проб. Повышенная концентрация, точнее 
кларк концентрации элементов больше еди-
ницы в верхнем соленосном горизонте свя-
заны с поглощением элементов Co, Br, Zn, 
As растениями и поступлением их в солевой 
горизонт с  отмирающими органами расте-
ний солончаковой формации, а  также вы-
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носом их с капиллярным током влаги с ми-
нерализованных грунтовых вод неглубокого 
залегания. В целом можно заключить, что 
наибольшие рассеяния элементов характер-
ны для Cr, Ni, Мn, Fe, Sr; основными источ-
никами изученных химических элементов 
которыми питаются живые организмы, яв-
ляются материнские породы и  минерали-
зованные грунтовые воды испарительных 
педогеохимических барьеров. Пустынные 
ландшафты имеют широкое распростра-
нение в  Центральной Фергане Ферганской 
долины Узбекистана. Для почв, формирую-
щихся в испарительных, кислородных и кар-
бонатно-гипсовых двухсторонних геохими-
ческих барьерах, характерна аккумуляция 
сульфатных солей кальция и магния, а так-
же натрия. В формировании испарительно-
го педогеохимического барьера в  условиях 
пустынь основную роль играют климат, 
рельеф, механический состав почв и  по-
чвообразующих пород, уровень залегания 
минерализованных грунтовых вод с хлорид-
сульфатным типом минерализации.
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УДК 598.284(571.51)
ХАРАКТЕРИСТИКА БИРИКЧУЛЬСКОЙ КОЛОНИИ ЛАСТОЧЕК 

(ЮЖНАЯ СИБИРЬ, ДОЛИНА РЕКИ АСКИЗ)
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ФГБОУ ВО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», Зоологический музей 
Института естественных наук и математики, Абакан, e-mail: asochakov@mail.ru

В Бирикчульской колонии ласточек на 11 ноября 2018 г. насчитывалось порядка 580 нор. Из них 
305 (53 %) являлись целым. Характеризуемая колония расположена в песчаном карьере близ автомагистрали 
Абакан – Вершина Тёи в 3 км к юго-востоку от п. Бирикчуль. Географические координаты месторасполо-
жения колонии следующие: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E Линейное расстояние между крайними границами 
колонии составило 140 м. Суммарная протяжённость пяти отдельных «норных» участков равнялась 80 м. 
Самая высокая плотность размещения нор – 2,5 шт/м2 была установлена на участке Остроугольный, а самая 
низкая – 0,5 шт/м2 – на участке Линейный-3. На Линейном-1, Линейном-2 и Извилистом она составила: 1,4; 
1,4 и 1,6 шт./м2 соответственно. Наибольшее количество летков ласточек, 446 (77 %), было ориентировано на 
северо-восток, на север – 89 (15 %), на юго-восток – 40 (7 %) и на восток 5 (1 %) от их общего количества во 
всей колонии. Полученные результаты не подтвердили тех тенденций, что были описаны ранее для 27 коло-
ний ласточек, расположенных по берегам р. Абакан.

Ключевые слова: Aves, Hirundinidae, береговые ласточки, колония, Южная Сибирь

CHARACTERISTICS OF THE BIRIKCHULSKY COLONY OF SWALLOWS  
(SOUTH SIBERIA, VALLEY OF ASKIZ RIVER)

Asochakov A.A.
Khakass State University, Zoological museum of Institute of Natural Sciences and Mathematics,  

Abakan, e-mail: asochakov@mail.ru

In the Birikchul colony of swallows there were about 580 holes on November 11, 2018. The 305 (53 %) of them 
were intact. The characterized colony is located in a sand quarry near the Abakan – Vershina Tei, 3 km southeast 
of Birikchul. The geographical coordinates of its location are as follows: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E. The linear 
distance between the extreme borders of the colony was 140 m. The total length of five separate «burrow» sections 
was 80 m. The highest density of burrows – 2.5 pcs / m2, was established on the Acute-angled site, and the lowest – 
0.5 pcs / m2 on the Linear-3 site. On Linear-1, Linear-2 and Twist, it amounted to: 1.4, 1.4 and 1.6 pcs / m2. The 
largest number of summers of swallows 446 (77 %) was oriented to the northeast, to the north – 89 (15 %), to the 
southeast – 40 (7 %) and to the east 5 (1 %) of the total number in the entire colony. The results did not confirm 
the trends that were previously described for 27 colonies of swallows nesting along the banks of the river. Abakan.

Keywords: Aves, Hirundinidae, swallow, colony, South Siberia

Результаты изучения гнездовой био-
логии ласточковых птиц имеют особый 
научный интерес и  важное практическое 
значение. Эти преимущества объясняются 
тем, что береговые ласточки являются удоб-
ными модельными видами, в том числе для 
изучения особенностей таксономического 
состава и  функционирования природных 
экосистем. В  свою очередь, причинами 
тому являются их широкое географическое 
распространение  [1–3], высокая локальная 
численность в периоды гнездования, а так-
же относительная доступность взрослых 
птиц, их потомства и гнездового материала 
для изучения.

Целью исследования явилось описание 
колонии ласточковых птиц, расположенной 
в долине р. Аскиз (Южная Сибирь). 

Материалы и методы исследования
Сбор данных о колонии Riparia sp. про-

ходил в  период с  2014 по 2019 г. в  долине 

р. Аскиз, левом притоке второго порядка 
р. Енисей (рис. 1). Все наблюдения явились 
частью ежегодных экспедиционных иссле-
дований, проводимых сотрудниками и  сту-
дентами Хакасского госуниверситета как 
непосредственно в русле р. Аскиз, так и в её 
долине. Для подготовки данного сообщения 
были использованы результаты наблюдений, 
выполненные автором 11 ноября 2018 г. 

Для описания колонии ласточек был 
проведён традиционный учёт количества 
нор  [4–6], в  том числе выполнено фото-
графирование как всего поселения, так 
и  его отдельных участков. Общий вид 
на колонию представлен на рис. 2. В  на-
стоящее время все полученные с  2014 по 
2019 г. фотоизображения колонии в целом 
и её отдельных участков в виде электрон-
ных документов хранятся в фондах Зооло-
гического музея Хакасского госуниверси-
тета (г. Абакан, Республика Хакасия). Для 
описания отдельных параметров колонии 
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ласточек был использован метод масшта-
бирования фотоизображений. Для этого 
были использованы такие измерительные 
инструменты, как мерная линейка длиной 
1 м, гидрологический лотлинь и  лазер-
ный дальномер.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Характеризуемая колония была впервые 
обнаружена 05 июля 2014 г. Она оказалась 
расположенной в песчаном карьере близ ав-
томагистрали Абакан – Вершина Тёи в 3 км 
к юго-востоку от п. Бирикчуль (рис. 1). Ве-
роятнее всего, данный карьер был сооружён 
местными жителями с целью добычи и ис-
пользования в  хозяйственных нуждах пес-
чаного и песчано-глинистого грунтов. Рас-
стояние от места, где находится колония, 
до р. Аскиз составляет порядка 450–500 м. 
Здесь же, но уже вдоль правого берега реки, 

проложена железнодорожная магистраль 
Абакан – Новокузнецк. 

Колонии было дано имя Бирикчульская 
согласно названию населённого пункта  – 
пос. Бирикчуль, где во второй половине 
XX  в. находился Аскизский леспромхоз 
треста «Хакаслес». Географические коор-
динаты месторасположения колонии сле-
дующие: 53 °17'44.7"N 89 °56'24.6"E или 
53.295762, 89.940154.

Для более детального описания Бирик-
чульская колония была разделена на от-
дельные участки. Основными критериями 
для их выделения послужили отдельные 
относительно крупные скопления нор, рас-
положенные на некотором удалении друг 
от друга, а также форма вертикальной про-
екции стенки карьера, на котором распола-
галось то или иное скопление. В результате 
чего внутри колонии было выделено пять 
отдельных участков (рис. 2).

Рис. 1. Карта-схема месторасположения Бирикчульской колонии ласточки Riparia sp. 

Рис. 2. Общий вид на Бирикчульскую колонию ласточки Riparia sp. и расположение её отдельных 
участков (1–5) по состоянию на 11 ноября 2018 г. (фото автора, комментарии в тексте)
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Первый из них получил название Линей-

ный-1. Он был расположен на относительно 
прямолинейном обрыве, если смотреть на 
край стенки карьера сверху (рис. 2). Протя-
жённость этого участка составила порядка 
20, а высота до 4 м. Здесь было обнаружено 
115 нор ласточек, из которых к целым мож-
но было отнести порядка 70 летков или чуть 
более 60 % от их общего количества внутри 
участка. Средняя плотность размещения 
нор без учёта степени их сохранности со-
ставила 1,4 шт/м2. Выходы из нор относи-
тельно сторон света были ориентированы 
на северо-восток. Местами норы в  стенке 
карьера образовывали несколько уровней 
или «этажей». Количество этих уровней 
могло достигать шести. Расстояние от ниж-
ней границы или основания стенки карьера, 
где был расположен участок Линейный-1, 
до первого снизу ряда гнёзд составило по-
рядка 1,8 м, а  минимальное расстояние от 
верхней границы обрыва до ближайших 
к нему нор – 0,1 м.

Второй участок оказался протяжённо-
стью порядка 12 м и высотой до 4,5 м. Ему 
было присвоено название Извилистый по 
причине нелинейности стенки обрыва, где 
были вырыты норы ласточек. В  границах 
этого участка оказалось 73 норы, из кото-
рых относительно целыми можно было на-
звать 39 или 53 %. Средняя плотность раз-
мещения нор составила 1,4 шт/м2. Основная 
часть выходов из нор (90 %) была ориенти-
рована на север. Этажность их размещения 
достигала 6 уровней. Расстояние от ниж-
ней границы или основания стенки карьера 
до первого уровня нор составило порядка 
2,3 м, а от верхней границы обрыва до са-
мых высокорасположенных гнёзд – 0,1 м.

Третий участок или Линейный-2 имел 
протяжённость 14 м и был в высоту до 9 м. 
Здесь ласточками было вырыто 205 нор, из 
которых целыми оказались 110 или 54 %. 
Средняя плотность размещения нор в этой 
части Бирикчульской колонии составила 
1,6 шт/м2. Выходы из нор на этом участке 
относительно сторон света были ориенти-
рованы на северо-восток. Этажность со-
ставила 14 уровней. При этом дистанция 
между нижней границей или основанием 
стенки карьера до верхней границы обры-
ва оказалась равной 6 м, а  минимальное 
расстояние от верхней границы обрыва до 
гнёзд, расположенных выше всех, состави-
ло 0,1 м.

Четвёртый участок Бирикчульской ко-
лонии, получивший название Линейный-3, 
имел протяжённость порядка 12 м и высоту 
3,8 м. На этом участке была зафиксирована 
самая низкая плотность размещения нор во 
всей колонии – всего 0,5 шт/м2. Всего здесь 

было выявлено наличие 21 норы, из кото-
рых целыми оказались 12 или 57 %. Выходы 
нор относительно сторон света оказались 
ориентированными на север. Этажей уда-
лось насчитать 9. От нижней границы или 
основания стенки карьера до первого снизу 
ряда гнезд расстояние было равным 0,8 м, 
а минимальное расстояние от верхней гра-
ницы обрыва до самых высокорасположен-
ных гнёзд составило 0,3 м.

Пятый участок из числа других внутри 
Бирикчульской колонии оказался для вы-
деления самым сложным. Дело в  том, что 
внутри карьера он занял остроконечный 
выступ и норы в нём были вырыты ласточ-
ками на противоположных относительно 
друг друга стенках. Соответственно, и лет-
ки были ориентированы в разные стороны, 
и  по этой же причине локальные условия 
для выведения потомства у  ласточек на 
этом участке, вероятнее всего, сильно от-
личались. Дело в том, что к абиотическим 
факторам, формирующим условия для вы-
живания птиц-норников, можно отнести: 
степень ежесуточного прогрева нор за счёт 
инсоляции, направление и  интенсивность 
ветровой нагрузки, влияния количества 
осадков и уровня влажности атмосферного 
воздуха, а также другие факторы и их раз-
личные сочетания. В то же время между но-
рами на юго-восточной и северо-восточной 
стенках карьера какое-либо значительное 
расстояние отсутствовало. Именно это об-
стоятельство явилось основной причиной 
для объединения двух скоплений нор в одну 
группу. С  учётом особенностей стенок ка-
рьера участок получил название Остроу-
гольный. Его общая протяжённость соста-
вила 22 м, а наибольшая высота обрыва 3 м. 
В границах этого участка было обнаружено 
166 нор, из которых целыми явились 74 или 
45 %. Средняя плотность их размещения 
составила 2,5 шт/м2. Этажность оказалась 
равной 9. Расстояние от нижней границы 
или основания стенки карьера до само-
го низко расположенного гнезда – порядка 
0,8 м, а минимальное расстояние от верхней 
границы обрыва до самых высокорасполо-
женных гнёзд составило 0,1 м. 

На первый взгляд, перечисленные зна-
чения плотности размещения нор в  коло-
нии могут показаться сильно заниженны-
ми. Причиной тому является принятый 
в данном сообщении подход к оценке пло-
щади самих участков. В  случае если для 
расчётов использовать лишь ту площадь 
стенки обрыва, где непосредственно раз-
мещались норы, то показатели плотности 
могут увеличиться в несколько раз. Однако 
для проведения регулярных мониторинго-
вых мероприятий за динамикой показате-
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ля, характеризующего количество нор, все 
же лучше будет оценивать эту площадь не 
только как пространство, занятое норами 
птиц в настоящий момент, но также пригод-
ное для их рытья в будущем.

Долевое соотношение выходов из нор 
ласточек относительно сторон света рас-
пределилось, как это показано на рис. 3. 
Хорошо видно, что наибольшее количе-
ство летков или выходов из нор ласточек 
446 (77 %) было ориентировано на северо-
восток. В границах Бирикчульской колонии 
назвать это направление случайным невоз-
можно. Так, на втором месте с намного бо-
лее низким показателем от уже названного 
оказалось северное направление 89 (15 %). 
На юго-восток имели выход 40 нор или 7 % 
и  на восток всего 5 нор (1 %) от их обще-
го количества во всей Бирикчульской коло-
нии. Эти результаты не подтверждают тех 
тенденций, что были описаны на примере 
27 колоний ласточек, расположенных по бе-
регам р. Абакан [7]. 

Рис. 3. Долевое ( %) соотношение выходов  
из нор ласточек относительно сторон света 

в Бирикчульской колонии по состоянию  
на 11 ноября 2018 г.

Приведённые здесь данные можно так-
же сравнить с таковыми, что были описаны 
Н.Н. Березовиковым. Он дал характери-
стику колонии бледной ласточки R. diluta 
у оз. Алаколь (Казахстан). Согласно мнению 
этого автора колония бледной береговушки 
была расположена на берегу озера, где «пре-
обладала восточная и северо-восточная экс-
позиция стены обрыва» [4, с. 2203].

В связи с  тем, что исследования про-
водились уже после окончания гнездового 
периода в жизни ласточек и их отлёта на зи-

мовку, долю жилых гнёзд от их общей чис-
ленности в колонии установить не удалось. 
По этой же причине назвать, какому имен-
но или каким видам ласточек принадлежит 
описанная колония, не представилось воз-
можным. Согласно мнению А.Н. Евтиховой 
и А.П. Савченко [8, 9], на юге Центральной 
Сибири гнездятся два вида ласточковых 
птиц: R. riparia и  R. diluta. Этими же ис-
следователями было выяснено, что данные 
виды способны к совместному гнездованию 
или формированию смешанных колоний. 
Однако, исходя из того, что R. riparia яв-
ляется доминирующим видом, в том числе 
в смешанных колониях, присутствие в опи-
санной колонии птиц именно данного вида 
весьма вероятно.

Выводы
Таким образом, в результате исследова-

ний, выполненных с целью изучения и опи-
сания параметров Бирикчульской колонии 
ласточек из долины р. Аскиз, были получе-
ны данные, на основе которых были сфор-
мулированы выводы, предлагаемые ниже.

1. По состоянию на период 11 ноября 
2018 г. в  колонии насчитывалось порядка 
580 нор. Из них 305 (53 %) являлись целым. 
Однако, учитывая использованные методы 
сбора и  описания полевых наблюдений, 
до проведения всех последующих видов 
анализа данных, описывающих количество 
нор в  границах каждого отдельного участ-
ка, рекомендуется выполнять их округление 
до десятков.

2. Линейное расстояние между крайни-
ми границами колонии оказалось равным 
140 м. Суммарная протяжённость всех вы-
деленных пяти участков близка к 80 м. Вер-
тикальная проекция минимального рассто-
яния от нижнего ряда гнёзд в  колонии до 
основания стенок карьера составила 0,8 м 
на таких участках, как Линейный-3 и Остро-
угольный. Наибольшее значение данного 
расстояния (5,8 м) было установлено для 
участка Линейный-2. Значения аналогич-
ных параметров, что характеризуют рас-
стояние от верхнего ряда гнёзд до верхней 
кромки карьера, явились равными 0,1 м на 
всех участках, кроме Линейного-3. На по-
следнем оно оказалось равным 0,3 м. 

3. Ширина диапазона горизонтальной 
полосы или зоны с норами ласточек в стен-
ках карьера варьировала от 1,2 на участке 
Остроугольный и до 3,2 м. на Линейном-2. 
В границах этих зон насчитывалось от 1 до 
14 этажей или рядов гнёзд, расположенных 
горизонтально. 

4. Самая высокая плотность размеще-
ния нор в колонии была выявлена на участке 
Остроугольный. Здесь её показатель соста-
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вил 2,5 шт/м2. Это значение оказалось в пять 
раз выше, чем на участке Линейный-3, где 
показатель плотности равнялся 0,5 шт/м2. 
На остальных трёх участках: Линейный-1, 
Извилистый и  Линейный-2  – показатели 
плотности были близки к 1,5 шт/м2 или 1,4; 
1,4 и 1,6 шт/м2 соответственно. 

Автор выражает свою искреннюю при-
знательность С.В. Драгану за многолетнее 
сотрудничество в  организации и  проведе-
нии гидробиологических экспедиционных 
исследований на р. Аскиз, а также Т.В. Злот-
никовой и  Е.В. Сазанаковой за содействие 
в  приобретении прибора, необходимого 
для проведения наблюдений, результа-
ты которых были представлены в  данном 
сообщении. 
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Статья

УДК 574.2: 582.29 (571.63)
СТРУКТУРА ЖИЗНЕННЫХ ФОРМ В СООБЩЕСТВАХ ЛИШАЙНИКОВ 

НА ДРЕВЕСНОМ И КАМЕНИСТОМ СУБСТРАТАХ
Родникова И.М. 

ФГБУН «Тихоокеанский институт географии ДВО РАН», Владивосток,  
e-mail: rodnikova_ilona@mail.ru

Состав жизненных форм лишайников напрямую зависит от влияния факторов среды. В настоящем ис-
следовании проведён сравнительный анализ структуры жизненных форм лишайников, обитающих на скаль-
ном и  древесном субстратах, для выявления влияния параметров среды и  субстратных особенностей на 
морфологические характеристики лишайников. Исследования были выполнены в 2015–2018 гг. на островах 
и побережье Приморского края. Район расположен в зоне смешанных хвойно-широколиственных лесов и ха-
рактеризуется муссонным климатом. Сообщества лишайников были изучены на коре деревьев и на скалах 
в лесных сообществах, а  также на приморских скалах. Определено 198 видов лишайников, относящихся 
к 17 группам жизненных форм. Наибольшее количество видов было выявлено на приморских скалах, наи-
меньшее на скалах в лесу. Максимальное количество жизненных форм обнаружено на приморских скалах – 
15, на коре и скалах в лесу по 12. Высокое разнообразие жизненных форм отражает разнообразие экологи-
ческих условий. На скалах в лесу лишайники развиваются в разнообразных микроусловиях: обнажённые 
скалы, мхи и почва поверх скал. Различия между субстратами проявляются в присутствии ареолированных, 
умбиликатно-листовых и шило-сцифовидных жизненных форм на каменистом субстрате и в отсутствие их 
на коре деревьев, но в то же время структура морфотипов на коре и скалах в лесу имеет и сходные черты: 
около 60 % составляют узколопастные и зернисто-бородавчатые жизненные формы, а на приморских скалах 
эти группы составляют около 40 %. Структура жизненных форм лишайников формируется одновременно 
в  результате действия как климатических факторов местообитания (влажность, доступность света), так 
и особенностей субстрата, на котором развиваются виды. В структуре морфотипов лишайников на скалах 
в лесу прослеживается сходство с лишайниками приморских скал и в то же время с сообществами на коре 
деревьев в лесу.

Ключевые слова: лишайники, хвойно-широколиственные леса, морфологическая адаптация, юг Дальнего 
Востока России

GROWTH FORM STRUCTURE IN LICHEN COMMUNITIES  
ON BARK AND ROCK OUTCROPS

Rodnikova I.M. 
Pacific geographical institute FEB RAS, Vladivostok, e-mail: rodnikova_ilona@mail.ru

Variation in growth forms of lichens directly depends on environmental conditions. In order to identify 
interactions of environment parameters and substrate patterns on morphological traits of lichen assemblages the 
comparative analysis of the growth form structure of lichens growing on tree bark and rock outcrops was performed. 
The study was carried out in 2015-2018 on islands of Primorsky Krai. The study area is located in a mixed coniferous 
broad-leaved forest zone and characterized by а monsoon climate. Lichen communities were studied on the tree 
bark and rock outcrops in forests and on coastal rocks. We found 198 lichen species, they were classified into 
17 growth forms. The highest taxonomic diversity was revealed in coastal rock communities, the lowest taxonomic 
diversity – in forest rock communities. The highest number of growth forms was recorded on coastal rocks – 15, 
tree bark and rocks in forests included 12 groups of growth forms each. A high variety of growth forms reflects high 
environmental variety. Rock outcrops in forests provide different environmental conditions for lichens: they can 
grow on bare rock, on moss, and primary soil above the rock. The differences between the substrates are shown in 
the presence of areolated, umbilicate-foliose and awl-scyphoid growth forms on both rock types, and their absence 
on tree bark, but both tree bark and rock communities in forests have some common traits: narrow-lobed, and 
crustose granular verrucose make up about 60 % in bark and rock communities in forests, and about 40 % in coastal 
rock communities. The structure of lichen growth forms are shaped, on the one hand, by climatic parameters of the 
habitat (humidity, light availability), and, on the other hand, by substrate characteristics. The structure of growth 
forms of forest rocks has patterns of coastal rock communities and of forest tree bark communities. 

Keywords: lichens, coniferous broad-leaved forests, morphological adaptation, the south of the Russian Far East

Морфологические особенности орга-
низмов обусловлены адаптацией к  опреде-
лённым условиям среды. В  сообществах 
лишайников морфотипы играют важную 
роль, так как эти организмы очень чувстви-
тельны к факторам среды и их изменениям. 
Поскольку морфологические особенности 

напрямую определяются факторами среды, 
они имеют большой потенциал для сравни-
тельных исследований разных экосистем 
и даже регионов [1; 2]. К настоящему вре-
мени проведены исследования, касающиеся 
взаимосвязи жизненных форм эпифитных 
лишайников и  изменения параметров сре-
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ды, таких как условия влажности и доступ-
ность света, структура лесных сообществ, 
влияние деятельности человека [3–5], а так-
же жизненных форм других субстратных 
групп и  некоторых параметров среды  [6; 
7]. В то же время многие вопросы взаимо-
действия морфологических особенностей 
лишайников и  среды их обитания остают-
ся мало изученными. В литературе имеется 
очень мало сравнительных данных о струк-
туре жизненных форм лишайников на раз-
ных субстратах. Цель настоящего иссле-
дования – провести сравнительный анализ 
структуры жизненных форм лишайников, 
обитающих на скальном и  древесном суб-
стратах для выявления влияния параметров 
среды и субстратных особенностей.

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены в 2015–

2018 гг. на островах и  побережье При-
морского края, который находится на юге 
Российского Дальнего Востока. Для этой 
территории характерен муссонный климат. 
Среднегодовое количество осадков состав-
ляет 800 мм, большая часть выпадает в лет-
ний период. Частые туманы способствуют 
повышенной влажности воздуха. Среднего-
довая температура составляет 4 °С  [8]. На 
островах распространены хвойно-широко-
лиственные и широколиственные леса.

В основе классификации жизненных 
форм была использована система, разрабо-
танная Н.С. Голубковой на основе морфоло-

гического строения слоевища [9], при этом 
был внесен ряд дополнений, учитывающих 
современные методы классификации жиз-
ненных форм  [2; 4]. Крупная группа узко-
лопастных видов была разделена на группы 
в  зависимости от окраски (связана с  адап-
тацией к  воздействию солнечного света) 
и способности к водопоглощению. В насто-
ящем исследовании выделено 17 жизнен-
ных форм (таблица). 

Для выявления закономерностей рас-
пределения жизненных форм на скальном 
и древесном субстратах были исследованы 
сообщества лишайников на коре деревьев 
и  на скалах в  лесных сообществах, а  так-
же сообщества лишайников на приморских 
скалах. Сообщества в лесу находятся в ус-
ловиях повышенной влажности и  средней 
степени затенения. Лишайники на выходах 
скал развиваются на обнажённом скальном 
субстрате, мхах и слаборазвитой почве по-
верх скал. На приморских скалах создают-
ся более разнообразные условия: откры-
тые скальные поверхности подвергаются 
сильному иссушению в  солнечную пого-
ду, у подножья скал и  в  расщелинах усло-
вия довольно влажные, с  наносами почвы 
и  мхами. Было заложено 132 временных 
пробных участка размером 20×20 м. Видо-
вой состав лишайников учитывался на пло-
щадках 20×20 см на коре деревьев и скалах. 
Образцы лишайников хранятся в  гербарии 
Тихоокеанского института географии ДВО 
РАН (VGEO).

Список жизненных форм изученных лишайников (с примерами) 

Жизненная форма Пример вида
Накипные зернисто-бородавчатые Ochrolechia trochophora (Vain.) Oshio
Накипные плотнокорковые Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th.Fr.
Накипные лепрозные Chrisothrix candelaris (L.) J.R. Laundon
Ареолированные Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arnold
Диморфные радиальные Varicellaria velata (Turner) Schmitt et Lumbsch
Диморфные розеточные Dimelaena oreina (Ach.) Norman
Чешуйчатые Rinodina xanthophaea (Nyl.) Zahlbr.
Умбиликатно-листовые Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann
Вздутолопастные неризоидальные Menegazzia terebrata (Hoffm.) A.Massal.
Узколопастные ризоидальные Myelochroa aurulenta (Tuck.) Elix et Hale
Узколопастные ризоидальные желтоокрашенные Candelaria concolor (Dicks.) Stein
Узколопастные ризоидальные желатинозные Leptogium saturninum (Dicks.) Nyl.
Узколопастные ризоидальные тёмноокрашенные Melanelixia huei (Asahina) O.Blanco et al.
Широколопастные Lobaria spathulata Yoshim.
Кустистые плосколопастные Ramalina roesleri (Hochst. ex Schaer.) Hue
Кустистые радиальнолопастные Usnea rubicunda Stirt.
Шило-сцифовидные Cladonia cariosa (Ach.) Spreng.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследования было вы-
явлено 198 видов лишайников, которые 
относятся к 17 группам жизненных форм. 
По количеству видов рассматриваемые 
типы местообитаний распределяются 
следующим образом: приморские скалы 
насчитывают 126 видов, кора деревьев 
в лесу – 90 видов, скалы в лесу – 62 вида. 
Наибольшее разнообразие жизненных 
форм зафиксировано на приморских ска-
лах – 15, на коре и скалах в лесах отмече-
но по 12 групп жизненных форм. Высокое 
разнообразие жизненных форм отражает 
разнообразие экологических условий в из-
ученных местообитаниях (рис. 1).

Снижение таксономического разноо-
бразия на скальном субстрате в лесу, скорее 
всего, связано с  меньшей площадью скал 
по сравнению с корой деревьев в лесу. В то 
же время меньшее видовое разнообразие 
компенсируется большим относительным 
разнообразием морфотипов. Скальные вы-
ходы в лесу предоставляют разнообразные 
микроэкотопы для заселения лишайников: 
от обнаженной скальной поверхности, на 
которой развиваются типичные эпилитные 
виды, такие как Porpidia albocaerulescens 
(Wulfen) Hertel & Knoph, Xanthoparmelia 
conspersa (Ehrh. Ex Ach.) Hale, мхи поверх 
скал, заселённые эпибриофитами Pertusaria 
muscicola Gorbach, мелкозём в  трещинах 
скал с  эпигейными видами Cladonia chlo-
rophaea (Flörke ex Sommerf.) Sprengel, 
Cladonia ramulosa (With.) J.R. Laundon. 
Кроме того, на скалах под кронами дере-
вьев встречаются виды, характерные для 
сообществ на коре деревьев Coccocarpia 

palmicola (Sprengel) Arv. & D.J. Galloway, 
Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Heteroder-
mia hypoleuca (Muhl.) Trevisan. Разнообра-
зие микроусловий способствует поддержа-
нию разнообразия жизненных форм.

Среди жизненных форм лишайников 
во всех местообитаниях преобладают узко-
листоватые (рис. 2). Это эвритопные виды 
с широкой экологической амплитудой, ко-
торые могут выдерживать даже высокую 
степень антропогенной нагрузки  [2; 3; 9]. 
На коре и скалах в лесу эти виды состав-
ляют почти 50 % от всех жизненных форм, 
в  то время как на приморских скалах их 
доля составляет только 31 %. Второй по 
размеру группой на скалах и  коре в  лесу 
является группа зернисто-бородавчатых 
видов  – эти виды также являются эври-
топными, приспособленными к широкому 
диапазону влажности  [9]. На приморских 
скалах второе место занимает ареолиро-
ванная жизненная форма, которая являет-
ся исключительно ксеротической  [9]. Эти 
виды поселяются на обнаженной поверх-
ности скал на открытых участках, которые 
сильно высыхают в солнечную погоду. Тре-
тьей по величине группой на коре в  лесу 
являются плотнокорковые, которые также 
можно отнести к  эвритопным видам  [9]. 
На скалах в  лесу это место принадлежит 
ксерофитной ареолированной жизненной 
форме. На приморских скалах на третьем 
месте находятся накипные зернисто-боро-
давчатые и  плотнокорковые эвритопные 
жизненные формы. На четвертом месте на 
коре деревьев в лесу находятся кустистые 
плосколопастные, являющиеся обитате-
лями влажных местообитаний  [2; 9]. На 
скалах в лесу на этом месте располагаются 
мезофитные морфотипы: желатинозные, 

Рис. 1. Соотношение количества видов и количества жизненных форм лишайников  
в разных типах местообитаний
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широколопастные и  шило-сцифовидные, 
а на приморских скалах – мезофитные ку-
стистые плосколопастные и две ксерофит-
ные группы: чешуйчатые и  диморфные 
розеточные. Остальные группы жизнен-
ных форм составляют менее 5 % каждая, 
но среди них также наблюдается разница 
в  отношении к  факторам среды. На коре 
деревьев это мезоморфные группы: кусти-
стые радиальнолопастные, широколопаст-
ные, вздутолопастные, лепрозные, а также 
предпочитающие ксероморфные местоо-
битания  – чешуйчатые и  диморфные ра-
диальные. Кроме них, здесь развиваются 
лопастные тёмноокрашенные и лопастные 
жёлтоокрашенные, приспособленные вы-
держивать высокую инсоляцию. На ска-
лах в  лесу это мезоморфные  – лепрозные 
и  вздуто-лопастные, эвритопные плотно-
корковые, ксероморфные умбиликатно-
листовые и  желтоокрашенные. На при-
морских скалах меньшинство составляют 
мезоморфные шило-сцифовидные, жела-
тинозные, вздуто-лопастные и  лепрозные, 
ксероморфные умбиликатно-листовые и ди- 
морфные радиальные, а  также виды от-
крытых инсолированных местообитаний – 
жёлтоокрашенные и тёмноокрашенные.

Различия между субстратами проявля-
ются в  присутствии ареолированных, ум-
биликатно-листовых и  шило-сцифовидных 
жизненных форм на каменистом субстрате 
и в отсутствие их на коре деревьев, но в то 
же время структура жизненных форм на 
коре и скалах в лесу имеет и сходные чер-
ты: около 60 % составляют узколопастные 
и  зернисто-бородавчатые жизненные фор-
мы, тогда как на приморских скалах эти 
группы составляют около 40 %.

Анализ распределения жизненных форм 
по отношению к фактору увлажнения в рас-
сматриваемых типах местообитаний выявил 
снижение доли эвритопных видов, наиболее 
устойчивых к колебанию влажности место-
обитания, в  ряду: кора деревьев в  лесу  → 
скалы в лесу → приморские скалы, и в то же 
время увеличение доли видов, предпочита-
ющих сухие экотопы в этом же ряду (рис. 3). 
Доля мезофитных видов, наиболее требова-
тельных к  условиям увлажнения, немного 
снижается на приморских скалах (рис. 3). 
Условия влажности на скалах под кронами 
деревьев более стабильны, чем на примор-
ских скалах, что и  создаёт благоприятные 
условия для развития морфотипов, которые 
не приспособлены к засушливым условиям.  

Рис. 2. Соотношение жизненных форм лишайников на коре деревьев в лесных сообществах (1),  
на скалах в лесных сообществах (2) и на приморских скалах (3)
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Приморские скалы находятся в  условиях 
большего диапазона колебания влажности: 
открытые участки в солнечную погоду под-
вергаются сильному высушиванию. Более 
благоприятные условия для видов, предпо-
читающих влажные условия, складываются 
в расселинах и у подножья скал. В результа-
те этого структура жизненных форм лишай-
ников на скалах в лесу представляет собой 
промежуточный вариант между структурой 
на коре деревьев и на приморских скалах.

Заключение
Результаты настоящего исследования 

показывают, что структура и  спектр жиз-
ненных форм лишайников формируется 
одновременно в  результате действия как 
климатических факторов местообитания 
(влажность, доступность света), так и осо-
бенностей субстрата, на котором развива-
ются виды. В  структуре морфотипов ли-
шайников на скалах в лесу прослеживается 
сходство с  лишайниками приморских скал 
и в то же время сообществ на коре деревьев 
в  лесу. Более разнообразные условия сре-
ды способствуют большему разнообразию 
жизненных форм. Высокое разнообразие 
жизненных форм может в некоторой степе-
ни компенсировать снижение таксономиче-
ского разнообразия и способствовать устой-
чивому функционированию сообщества.
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УДК 565.754:574.34 
АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИЙ 

СРЕДНЕАЗИАТСКИХ КЛОПОВ НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУРАХ НА ТЕРРИТОРИИ РЕКИ НИЖНЕЙ АМУДАРЬИ 

(HETEROPTERA, PENTATOMIDAE, EURYDEMA)
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1Хорезмская академия Маъмуна, Хива, е-mail: tulipa_83@mail.ru;
2Ургенческий государственный университет, Ургенч, е-mail: sarvinoz_2238@mail.ru

Нынешняя исследовательская работа была проведена с целью изучения характера сезонной динамики 
численности среднеазиатских клопов на территории реки Нижней Амударьи. Изучение динамики числен-
ности крестоцветных клопов нами проводилось в  лабораторных и  полевых условиях и  были исследова-
ны cреднеазиатские виды: Eurydema maracandica Osh. и Eurydema wilkinsi Dist. Учет клопов проводился 
в конце марта по ноябрь, т.е. со дня пробуждения до ухода на зимовку. На основании анализа данных на-
блюдений динамики численности на Lepidium draba  L. установлено, что вспышка максимального разви-
тия у E. maracandica Osh. падает на третью декаду мая. Наблюдение на сорных крестоцветных растениях 
E. maracandica Osh. имел один пик развития – в конце мая, а E. wilkinsi Dist. два пика развития: в конце мая. 
Исследование динамики численности крестоцветных клопов на капусте показывает, что максимальное раз-
витие E. maracandica Osh. в конце июня и начале июля, а у вида E. wilkinsi Dist. началось в июле и достигло 
максимума во второй декаде июля. По результатам показано, сельскохозяйственные культуры влияют на 
количество клопов на разных полях.

Ключевые cлова: динамика численности, крестоцветные клопы, E. maracandica Osh., E. wilkinsi Dist., река 
Амударья

ANALYSIS OF POPULATION DYNAMICS OF THE CENTRAL ASIAN BUGS  
ON AGRICULTURAL CROPS IN THE TERRITORY OF THE LOWER  

AMUDARYA RIVER (HETEROPTERA, PENTATOMIDAE, EURYDEMA)
1Gandzhaeva L.A., 1Abdullaev I.I., 2Abdullaeva S.I.

1Khorezm Mamun Academy, Khiva, е-mail: tulipa_83@mail.ru;
2Urgench State University, Urgench, е-mail: sarvinoz_2238@mail.ru

The current research work was conducted to investigate the character of the seasonal population dynamics 
of Central Asian bugs in the territory of the Amu Darya River. The studying of population dynamics of Cruciferae 
bugs were carried out in the laboratory and field observations by us and were selected the Central Asian species: 
Eurydema maracandica Oshanin, 1871 and Eurydema wilkinsi Distant, 1879. Counting of Cruciferae bug was car-
ried out from the end of March to November, i.e. from the hatching period until they left for overwintering. Based 
on the analysis of observed abundances on Lepidium draba L., it was established that the maximum development 
of E. maracandica Osh. occurs in the third week of May. Concerning the observations on weedy cruciferous plants, 
E. maracandica Osh. had one peak of development at the end of May, and E. wilkinsi Dist. had two developmental 
peaks: at the end of May. The study of the dynamics of the number of cruciferous bugs on cabbage showed that the 
maximum development of E. maracandica Osh. occurred in late June and early July, and in the species E. wilkinsi 
Dist., it began in July and reached a maximum point in the second week of July. According to the results, it was 
shown that agricultural crops affect the number of bugs in different fields.

Keywords: population dynamic, Cruciferae bugs, E. maracandica Osh., E. wilkinsi Dist., the Amu Darya River

Определяя влияние погодных факторов 
на популяционную динамику насекомых, 
было установлено, что, если температура 
снижается в  результате более прохладного 
климата, а  также увеличения относитель-
ной влажности ( %), динамика популяций 
насекомых снижается  [1]. Анализируя 
предоставленную литературу, мы можем 
сказать, что изменение климата оказыва-
ет значительное влияние на численность 
и  динамику популяций насекомых  [2–4], 
адаптацию  [5–7]. А  также на эмбриональ-
ное развитие, инкубационный период, ско-
рость развития и другие жизненные циклы 

насекомых [8]. Поэтому важно изучить се-
зонную динамику популяций насекомых 
в  течение сезона выращивания сельскохо-
зяйственных культур и  создать ориентир, 
который мог бы быть использован произ-
водителями сельскохозяйственных культур, 
экологами, экономистами в  области сель-
ского хозяйства, учеными и консультантами 
для эффективной и  продуктивной борьбы 
с  вредителями  [9, 10]. Первое исследова-
ние о E. maracandica Osh. и E. wilkinsi Dist. 
виды рода Eurydema Lap. в  Средней Азии 
было опубликовано в работах В.И. Плотни-
кова (1926) и В.В. Яхонтова (1953). Однако 
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в  литературе представлены лишь скудные 
данные о наличии этих видов, большинство 
из которых были зарегистрированы только 
в некоторых районах Узбекистана. 

Целью данного исследования являет-
ся изучение влияния разных температур 
и влажности на динамику численности попу-
ляций видов Центральной Азии: Eurydema 
maracandica Osh. и Eurydema wilkinsi Dist., 
в  соответствии с  сезонами годового цикла 
на территории Нижняя Амударья.

Материалы и методы исследования
Характеристика места и  условия про-

ведения исследования. Территория Нижней 
Амударьи состоит из двух провинций: Хо-
резмская область и  Республика Каракал-
пакстан. Хорезмская область расположена 
в  старой дельте реки Нижней Амударьи, 
примерно в 100 м над уровнем моря. Респу-
блика Каракалпакстан расположена на се-
веро-западе Хорезмской области и делится 
пополам р. Амударья [11].

Анализ динамики численности популяций 
на сельскохозяйственных культурах. Иссле-
дования выполнялись в течение 2017–2019 гг. 
в регионе Хорезма и Каракалпакстана, распо-
ложенных на территории р. Амударья. Сбо-
ры крестоцветных клопов осуществляли на 
полях в  фермерском хозяйстве «Одилбек», 
расположенном на территории Ургенского 
района в Хорезме и в фермерском хозяйстве 
«Зарипбой» в Элликкалинском районе Респу-
блики Каракалпакстан. Изучение динамики 
численности крестоцветных клопов нами 
проводилось в лабораторных и полевых ус-
ловиях. Лабораторные работы проводились 
в  Хорезмском академии Маъмуна. Изуче-
ние динамики численности крестоцветных 
клопов на культурных крестоцветных рас-
тениях проводились путем периодического 
еженедельного осмотра 100 крестоцветных 
растений, осмотр культурных растений про-
водился по диагонали полей. Учет клопов 
проводился с конца марта по ноябрь, т.е. со 
дня пробуждения и ухода на зимовку. В этом 
исследовании некоторые материалы были 
собраны с  марлевым изолятором, а  некото-
рые насекомые были собраны вручную, что 
включает в  себя тщательное расчесывание 
сельскохозяйственных растений и поверхно-
сти почвы на полях. Динамика численности 
крестоцветных клопов вычислялась по фор-
муле Фасулати (1971): 

P = 100n/N, 
где n – пробы, в которых вид обнаружен, N – 
общее число обследованных проб.

В лабораторных условиях определяли 
влияние температуры на скорость развития 
крестоцветного клопа  [12–14]. Для этого 

помещали яйца клопа и  личинок в  термо-
статы, имеющие различные температуры. 
На основании полученных данных можно 
вывести гиперболу развития крестоцвет-
ного клопа. Порог развития вычислялся по 
формуле И.В. Кожанчикова (1961):

1 1 2 2

1 2

,t T t TC
t t

−
=

−

где С – порог развития;
t – число для развития;
Т – температура, при которой совершалось 
развитие насекомого.

Тепловая постоянная и сумма эффектив-
ных температур вычислялась по формуле

1 1( ) ,t T C X− =

где Х – тепловая постоянная;
С – сумма эффективных температур;
t – число дней развития;
Т  – температура, при которой развитие 
завершалось. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Выяснение характера сезонной динами-
ки численности крестоцветных клопов на 
культурных овощных и  диких крестоцвет-
ных растениях имеет большое практическое 
значение, так как оно позволяет наиболее 
рационально и  своевременно организовать 
борьбу с этими вредителями. Изучение ди-
намики численности крестоцветных клопов 
проводилось нами в 2017–2019 гг. с момен-
та пробуждения и до полного исчезновения 
в природе осенью.

Динамика развития крестоцветных кло-
пов на Lepidium draba  L. в  течение 2017–
2019 гг. представлена в рис. 1, где ясно вид-
но три волны нарастания количества клопов 
с конца марта по октябрь. Из рис. 1 видно, 
что E. wilkinsi Dist. является преобладаю-
щим видом на клоповнике, причем этот вид 
составляет по питомнику от 53 до 65 %. Учет 
динамики численности крестоцветных кло-
пов на питомнике «опытного поля» показал, 
что максимум развития E. maracandica Osh. 
падает на третью декаду мая, при темпера-
туре +20,5 °С и  относительной влажности 
35 %. Максимальное количество E. wilkinsi 
Dist. в  первой декаде июня (845 экз.) на 
100 растений при температуре +22,4 °С 
и влажности 35 % (рис. 1). 

Затем кривая динамики численности 
обоих видов клопов спускается и  дела-
ет второй подъем в конце июля и к началу 
августа. Колебания средненедельной тем-
пературы в  третьей декаде июля +25,3 °С 
и в первой декаде августа +24,1 °С и отно-
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сительной влажности, равной в эти периоды 
соответственно 38 и 48 %. Сравнительно не-
большой и весьма кратковременный подъем 
кривой численности крестоцветных клопов 
наблюдался в конце августа при среднене-
дельной температуре +21,1 °С и  среднене-
дельной относительной влажности воздуха 
40 %. Взрослые E. maracandica Osh. после 
появления культурных овощных или посад-
ки капусты в грунт в течение одной или двух 
недель составляют дикие крестоцветные 
и перелетают на соседние культурные рас-
тения. Из рис. 2 видно, что E. maracandica 
Osh. на сорных крестоцветных растениях 

в  опытном поле Ургенчского района имел 
один пик развития – в конце мая, а E. wilkin-
si Dist. два пика развития: первый, наиболь-
ший подъем – в конце мая при температуре 
+20,5 °С и  относительной влажности 35 % 
и  второй, небольшой подъем  – во второй 
декаде августа при температуре +23,8 °С 
и влажности 46 %. В отдельные годы в не-
которых хозяйствах с  ранними посадками 
культурных крестоцветных наблюдается 
резкое уменьшение численности клопов 
на диких крестоцветных и, наоборот, более 
быстрое нарастание численности на куль-
турных (рис. 2 и 3).

Рис. 1. Динамика численности крестоцветных клопов L. araba L.  
в среднем за 3 года питомник опытного поля

Рис. 2. Динамика численности клопов на сорных крестоцветных растениях в среднем за 3 года
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На рис. 3 приводится динамики числен-
ности крестоцветных клопов на капусте 
в опытном поле в 2017–2019 гг. Из рис. 3 вид-
но, что E. wilkinsi Dist. не является преоб-
ладающим видом клопа на капусте. А пре-
обладающим является E. maracandica Osh. 
до 66 %. Соотношение разных видов клопов 
указывает нам на то, что ответственность за 
снижение урожая товарного кочана капусты 
в основном падает на E. maracandica Osh.

Развитие крестоцветных клопов на ка-
пусте в  опытном поле Ургенчского района 
характеризовалось максимумом численно-
сти E. maracandica Osh. в конце июня и на-
чале июля.

Интенсивное нарастание численности 
E. wilkinsi Dist. началось в июле и достигло 
максимума во второй декаде июля при сред-
ненедельной температуре +24 °С и влажно-
сти 39 %. 

Снижение количества клопов на капу-
сте после максимума, происходило более 
постепенно, чем на сорных крестоцветных 
растениях (рис. 3).

После некоторого снижения начинается 
резкий подъем численности клопов (рис. 3), 
достигающей максимума в  конце августа, 
последняя вершина кривой не достигает 
уровня, наблюдавшегося в  июле. Развитие 
крестоцветных клопов в 2017 г. на капусте 
фермерского хозяйства «Зарипбой» харак-
теризовалось одним летним и одним осен-
ним максимумом.

Начиная с  июля, количество крестоц-
ветных клопов постепенно увеличивалось. 

Максимальное количество E. maracandica 
Osh. наблюдалось в  конце первой декады 
июля и  E. wilkinsi Dist. в  середине июля 
(рис. 4). Во второй декаде июля происходи-
ло падение численности клопов в огороде. 
Небольшие колебания численности в нача-
ле августа были связаны с уборкой урожая 
ранней капусты. В  дальнейшем динамика 
развития крестоцветных клопов протекала 
на поздней капусте. Количество клопов на 
отдельных растениях огорода фермерского 
хозяйства «Зарипбой» колебалось от 55 до 
125 (в среднем 90 экз. на 1 растении).

Развитие крестоцветных клопов в 2018 г. 
также имело два максимума: первый во вто-
рой половине июля (температура второй 
декады +25 °С, относительная влажность 
29 %) и второй, небольшой подъем в первой 
половине сентября (температура первой де-
кады +19,6 °С и  влажность 45 %) (рис. 5). 
Как видно из рис. 4, летнее интенсивное на-
растание численности клопов наблюдают-
ся с  конца июня. Нарастание численности 
E. maracandica Osh. идет до второй декады 
июля, а E. wilkinsi Dist. до 26 июля. 

Резкое снижение численности клопов 
на этом участке происходило с конца июля 
до второй половины августа. Затем в  пер-
вой половине сентября происходил подъем 
численности за счет развития осенних по-
колений клопов.

В 2019 г. нарастание численности кре-
стоцветных клопов на капусте в  фермер-
ском хозяйстве «Зарипбой» начинается 
в конце июня, образуя в первой декаде наи-

Рис. 3. Динамика численности клопов на капусте в среднем за 3 года
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большую вершину; затем, после некоторого 
снижения начинается постепенный подъем 
численности E. wilkinsi Dist. с начала авгу-
ста, E. maracandica Osh. с  конца августа, 
достигающие максимума в  начале сен-
тября. Снижение количества клопов по-
сле второго максимума происходило при 
среднесуточной температуре от +3,7 до 
+16,6 °С и  среднесуточной относительной 
влажности от 53 до 68 %. Длительность 
подготовительного периода к  зимовке ко-
леблется в  зависимости от условий пого-
ды и от характера кормовых растений. На 
капустных плантациях, где уборка уро-
жая производится с  оставлением кочерыг 
с  нижними листьями, или пропуском ко-
чанов, создаются благоприятные условия 
для клопов. Немаловажное значение име-
ет также состояние капустных плантаций. 
С погибших от засухи или сильно повреж-
денных капустных полей крестоцветные 
клопы сами уходят в массе, независимо от 
уборки урожая. 

Личинки передвигались по дорогам, 
переползали канавы, отделяющие семен-
ные участки от кочанной капусты и в боль-
шом количестве мигрировали на семенную 
капусту. Длительность подготовительного 
периода к зимовке гораздо быстрее проис-
ходит у клопов, питающихся генеративны-
ми органами крестоцветных растений, чем 
у  питающихся на вегетативных их частях. 
Недостаток солнечного света, прохладная 
и  дождливая погода задерживают процесс 

подготовки молодого поколения к зимнему 
сезону. При ранних заморозках личинки, 
не успевшие перелинять на имаго, погиба-
ют полностью.

Согласно литературным данным, пода-
вляющее большинство (почти 70 %) зимует 
на стадии имаго.

Значительно меньше видов (19,0 %) зи-
мует на стадии яйца и лишь 4,3 % – на ста-
дии личинки. После массового окрыления 
клопы третьего поколения усиленно пита-
ются, накапливая жировые запасы для зи-
мовки  [15]. Крестоцветные клопы зимуют 
в  фазе взрослого насекомого. Уход клопов 
на зиму происходит растянуто: первые диа-
паузирующие имаго у  E. maracandica Osh. 
появляются с конца октября, а у E. wilkinsi 
Dist. – с середины сентября до второй дека-
ды октября, в  зависимости от температур-
ных условий осеннего сезона. Первые кло-
пы, ушедшие на зимовку, E. maracandica 
Osh., были обнаружены в  2017, 2018 гг. 
и в конце сентября, а в 2019 г. в начале ок-
тября, E. Wilkinsi во второй декаде сентя-
бря. Оба вида клопа развиваются в трех по-
колениях. Зимовавшее (третье) поколение 
E. maracandica Osh. живет от 95 до 105 дней, 
а E. wilkinsi Dist. от 85 до 100 дней. Клопы 
на зиму мигрируют в сады, в тугаи, в зарос-
ли кустарников, где они забираются на зи-
мовку под сухие листья. Сырые места ими 
избегаются, очевидно в  основном поэтому 
клопы непосредственно на капустных план-
тациях не остаются. 

Рис. 4. Динамика численности крестоцветных клопов на капусте  
в фермерском хозяйстве «Зарипбай»
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Выводы
Наше исследование показало, что суще-

ствуют различия в  сезонной динамике по-
пуляций видов клопов. Несмотря на много-
летние энтомологические исследования, 
проблема динамики численности крестоц-
ветных клопов не нашла точного и  окон-
чательного решения. Это было первое ис-
следование, в  котором была представлена ​​
информация, свидетельствующая о  дина-
мике численности клопов на территории 
реки Нижней Амударьи.

Работа проводилась с  момента появле-
ния клопов с мест зимовки до ухода на зи-
мовку. Информация о  динамике численно-
сти клопов при изучении в течение трех лет 
может дать представление о периодах, когда 
популяции определенного числа достигают 
максимума и падают.

Пробуждение клопов в Ургенчском рай-
оне Хорезмской области в  2017–2019 гг., 
по нашем наблюдениями начинается пер-
вое появление клопов E. maracandica Osh. 
в сроки от 20 до 25 марта при среднесуточ-
ной температуре +10,9  – +16,9 °С, а  мас-
совое появление с  6 марта до 3 апреля 
при среднесуточной температуре +11,4  – 
+17,1 °С, а у  вида E. wilkinsi Dist. первое 
появление клопов начиналось с  1 апреля 
до 6 апреля при среднесуточной темпера-
туре +11,4 – +17,1 °С, а массовое появление 
с 9 апреля до 12 апреля при среднесуточной 
температуре +14,5 – +20,0 °С. Перелеты на 

полях крестоцветных культур проходят при 
среднесуточной температуре от +16,5 до 
+18,0 °С, максимально от +20,5 до +22,4 °С.

На основании анализа данных наблю-
дений динамики численности на Lepidium 
draba L. установлено, что вспышка макси-
мального развития у  E. maracandica Osh. 
падает на третью декаду мая, при темпе-
ратуре +20,5 °С и влажности 35 %, а у вида 
E. wilkinsi Dist. в первой декаде при темпе-
ратуре +22,4 °С и влажности 35 % (рис. 3).

Наблюдение на сорных крестоцветных 
растениях E. maracandica Osh. имел один 
пик развития – в конце мая, а E. wilkinsi Dist. 
два пика развития: в конце мая при темпера-
туре +20,5 °С и влажности 35 % и во второй 
декаде августа при температуре +23,8 °С 
и влажности 46 % (рис. 2).

Исследование динамика численно-
сти крестоцветных клопов на капусте по-
казывают, что максимальная развития 
E. maracandica Osh. в  конце июня и  нача-
ле июля, а у вида E. wilkinsi Dist. началось 
в июле и достигло максимума во второй де-
каде июля при средне недельной температу-
ре +24 °С и влажности 39 %.

Наиболее бурное нарастание числен-
ности началось при колебании среднесу-
точной температуры от +23 °С до +29,5 °С 
и  среднесуточной влажности воздуха от 
24 до 59 %. Осенний максимум численности 
крестоцветных клопов наблюдался 18 сен-
тября (рис. 4).

Рис. 5. Динамика численности крестоцветных клопов на капусте  
в фермерском хозяйстве «Зарипбай» 
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Высокая относительная влажность воз-

духа от 51 до 76 % и колебания средне не-
дельной температуры от +3 до +11,2 °С 
доводят снижение численности клопов до 
полного исчезновения в конце октября.

Если сравнить численность в динамике 
у  E. maracandica Osh. на капустных полях 
в фермерском хозяйстве «Зарипбой» с чис-
ленностью и динамикой E. wilkinsi Dist. на 
тех же участках, то мы видим, что среди 
крестоцветных клопов явно преобладаю-
щим видом был все время E. maracandica 
Osh., причем динамика обоих видов клопов 
протекала примерно одновременно. Это до 
некоторой степени может характеризовать 
и  в  комплексе всех крестоцветных клопов 
рода Eurydema Lap.

Согласно нашим исследованиям, прове-
денным в 2017–2019 гг., на территории реки 
Нижней Амударьи, наибольшая продолжи-
тельность жизни клопов отмечалась на тре-
тьем поколение у самок E. maracandica Osh. 
(колеблется от 95 до 105 дней), а у  самок 
E. wilkinsi Dist. меньше (колеблется от 85до 
100 дней) чем E. maracandica Osh.
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ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГИДРОМОРФНЫХ  

ПОЧВ ПОЯСА ТИПИЧНЫХ СЕРОЗЕМОВ И ИЗМЕНЕНИЯ  
ИХ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ
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Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  
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В статье изложены результаты, выявляющие различия химических свойств, механического состава 
гидроморфных почв, сформированных в поясе типичных сероземов бассейна р. Чирчик-Ангрен с учетом 
геоморфологии, типовых различий, давности освоения и изменения их под влиянием орошения при сель-
скохозяйственном использовании. В результате сопоставления данных по основным химическим свойствам 
рассматриваемых почв по материалам исследований прошлых лет, получены новые сведения по изменению 
механического состава, содержания, запаса, гумуса и азота в зависимости от места расположения почвы, 
русла рек, а также изменения их при длительном орошении. Выявлена тенденция снижения или увеличения 
содержания, запаса гумуса и азота в зависимости от типовых различий почв, давности орошения и длитель-
ности использования в  сельскохозяйственном производстве, что позволяет делать прогноз по изменению 
органического вещества в рассматриваемых почвах. В староорошаемых лугово-аллювиальных и новооро-
шаемых болотно-луговых почвах запасы гумуса в 0–100 см слое по предложенной градации относятся к вы-
сокому (160–240 т/га) уровню содержания. Запасы гумуса в 0–50 см слое староорошаемых почв составляют 
67–71 % от общего его запаса в 1 м слое, в нижних – 23–29 %. А в новоорошаемой болотно-луговой почве эти 
показатели составляют 75 и 25 % соответственно. При длительном орошении уменьшение или увеличение 
содержания гумуса происходит в основном в верхних пахотных и подпахотных горизонтах почвы, а в сред-
ней и нижней частях несколько стабилизируется за счет разложения корневых остатков, применяемой агро-
техники, улучшения процесса гумусообразования и гидроморфизма. 

Ключевые слова: почва луговая, тугайно-лугово-аллювиальная, болотно-луговая, ново- и староорошаемая 
лугово-аллювиальная, гумус, азот, карбонаты, запасы гумуса

THE MAIN CHEMICAL PROPERTIES OF HYDROMORPHIC SOILS  
OF THE BELT OF TYPICAL SEROZEMS AND THEIR CHANGES  

WHEN USED IN IRRIGATED AGRICULTURE
Karabekov O.G., Tashkuziev M.M.

Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, Tashkent,  
e-mail: otash.zn@inbox.ru, maruf41@rambler.ru

The article presents the results that reveal differences in the chemical properties and mechanical composition 
of hydromorphic soils formed in the belt of typical serozems of the Chirchik-Angren river basin, taking into account 
geomorphology, typical differences, the age of development and their changes under the influence of irrigation 
for agricultural use. The comparison of the data on the main chemical properties of the soil based on studies of 
previous years, new information on changes in mechanical composition, content of the stock of humus and nitrogen, 
depending on location, soil, rivers, and also changes them with long-term irrigation is received. There is a tendency 
to decrease or increase the content, stock of humus and nitrogen depending on the typical differences of soils, the 
duration of irrigation and the duration of use in agricultural production, which allows us to make a forecast for 
changes in organic matter in the soils under consideration. In old-irrigated meadow-alluvial and newly-irrigated 
bog-meadow soils, humus reserves in the 0-100 cm layer according to the proposed gradation refer to a high (160-
240 t / ha) level of content. The humus reserves in the 0-50 cm layer of the old-irrigated soils make up 67-71 % of 
the total humus reserve in the 1 m layer, in the lower -23-29 %. And in the newly irrigated bog-meadow soil, these 
indicators are 75 and 25 %, respectively. With prolonged irrigation, a decrease or increase in the humus content 
occurs mainly in the upper arable and sub-soil horizons of the soil, in the middle and lower parts, it is somewhat 
stabilized due to the decomposition of root residues, the applied agrotechnology, improvement of the process of 
humus formation and hydromorphism.

Keywords: meadow soil, tugai-meadow-alluvial, bog-meadow, newly and old irrigated meadow alluvial, humus, 
nitrogen, carbonates, humus reserves

В современном земледелии актуальным 
является установление состояния плодоро-
дия почвы с учетом основных химических 
свойств в сочетании с их генезисом, литоло-
гии, типовых различий и влияния на эти по-
казатели орошения и ее давности в орошае-
мом земледелии. При этом необходимо знать 

изменения физических, химических, физи-
ко-химических и  других свойств почв при 
их длительном использовании в сельскохо-
зяйственном производстве. Результаты этих 
исследований с  точки зрения химического 
состояния, плодородия почвы позволяют 
установить изменения их свойств и  полу-
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чить информацию о  содержании гумуса, 
основных элементов плодородия почвы при 
использовании земель в сельскохозяйствен-
ном производстве [1, 2]. 

Решению вопросов сохранения, восста-
новления и  прогнозирования плодородия 
почв в определенном промежутке времени 
и  изменению их при орошении примени-
тельно автоморфных почв посвящен ряд 
работ  [3, 4]. Однако в этом отношении не-
достаточно исследований применительно 
к  гидроморфным почвам сероземного по-
яса [5, 6]. 

По имеющимся многочисленным иссле-
дованиям в этом направлении в улучшении 
или снижении плодородия почвы основным 
фактором являются органические соедине-
ния почвы и процессы формирования гуму-
совых веществ [4, 6, 7].

Цель исследования: на основе генети-
ко-географических методов исследований, 
с  учетом литологии и  геоморфологии тер-
ритории, на основных типах и  подтипах 
гидроморфных почв изучить химические 
свойства, содержания и запасы гумуса и из-
менения их при орошении. 

Материалы и методы исследования
Объектами исследования явились оро-

шаемые разной давности тугайно-луговые 
аллювиальные, лугово-болотные, лугово-
аллювиальные гидроморфные почвы, сфор-
мированные в  поясе типичных сероземов 
бассейна р. Чирчик-Ангрен на различных 
аллювиальных отложениях. В  исследова-
ниях использованы общепринятые гене-
тико-географические, литолого-геоморфо-
логические, профильно-геохимические, 
химико-аналитические методы. Показатели 
гумусного состояния почвы устанавлива-
лись по методическому указанию  [2]. При 
сравнении изменения содержания, запаса 
гумуса и  азота в  рассматриваемых почвах 
использованы данные прошлых лет иссле-
дований, проведенных В. Валиевым [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Механический состав и содержание гу-
муса являются одним из основных показа-
телей плодородия почвы. Исследованные 
почвы в зависимости от их месторасположе-
ния, состава материнской породы, механи-
ческого состава различаются между собой. 
Так, тугайно-лугово- аллювиальные почвы 
в  верхних горизонтах легкосуглинистые, 
в средней части – среднесуглинистые, ниж-
ней части  – супесчаные. Болотно-луговые 
почвы – в верхней и средней частях тяжело-
суглинистые, нижней части – среднесугли-
нистые, материнская порода – супесчаные. 

Новоорошаемые луговые аллювиальные 
почвы в верхней части среднесуглинистые, 
средней части песчаные и супесчаные, ниж-
ние – среднесуглинистые. Староорошаемые 
луговые аллювиальные почвы в  основном 
средне- и тяжелосуглинистые. 

В исследованных тугайно-лугово-аллю-
виальных почвах (разрез 16) по результатам 
анализа химического состава, содержание 
гумуса в пахотном и подпахотном горизон-
тах составляет 2,33 и 1,23 % соответствен-
но, и  по градации  [2] относится к  и  сред-
нему уровню и  уровню выше среднего, 
а в материнской породе – 0,96 %, относится 
к низкому уровню.

Достаточно высокое содержание гуму-
са в верхних горизонтах этой почвы поло-
жительно сказалось на содержании азота, 
а  также фосфора и  калия. Так, в  этих го-
ризонтах содержится азота в  количестве 
0,230 и 0,093 %, фосфора – 0,220 и 0,200 %, 
калия  – 1,253 %, а  в  материнской породе 
эти показатели заметно ниже и составляют 
0,96; 0,071; 0,185 и  0,791 % соответствен-
но. Отношение С:N в  пахотном горизон-
те составляет 5,9 и  книзу уменьшается до 
7,7–7,8, и  по этому показателю относится 
к  высокому уровню (5–8), что указывает 
на высокую обогащенность гумуса азотом. 
Количество СО2 карбонатов по почвенному 
профилю составляет 6,28–5,70 %, почвы от-
носятся к среднекарбонатным (табл. 1). 

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве (разрез 15) количество гумуса в пахот-
ном и  подпахотном горизонтах составляет 
2,80 и  2,02 %, по уровню признака (харак-
теру) относится к  среднему (1,0–1,5 %), 
а в породе снижается до 0,67 % и относится 
к низкому уровню (0,5–1,0 %) [2]. 

В соответствии с  распределением гу-
муса, количество общего азота в  верх-
них пахотном и  подпахотном горизонтах 
составляет 0,145 и  0,133 %, средней ча-
сти 0,091–0,089 %, материнской породе  – 
0,072 %. По этим показателям в  верхних 
горизонтах этой почвы отношение С:N со-
ставляет 11,2–8,8 , книзу уменьшается и со-
ставляет 8,0–5,4 , что указывает на среднюю 
обогащенность гумуса азотом (8–11) верх-
них горизонтов и  высокую обогащенность 
нижних (5–8). В  этих горизонтах количе-
ство фосфора составляет 0,215–0,210 %; 
0,170–0,190 % и  в  породе  – 0,534 % соот-
ветственно. Показатели калия составляют 
1,253–1,125 %; 1,012–0,662 % и  в  породе– 
0,534 %. По фосфору почвенные горизонты 
содержат достаточное его количество, а по 
калию – недостаточное количество. Количе-
ство СО2 – карбонатов по почвенному про-
филю составляет 6,78–8,24 % и почвы отно-
сятся к среднекарбонатным. 
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В новоорошаемой лугово-аллювиаль-
ной почве (разрез 12) количество гумуса 
в  пахотном и  подпахотном горизонтах со-
ставляет 1,24 и  1,18 %, средней части  – 
0,84–0,57 % и  породе  – 0,42 %. По уровню 
признака эти слои относятся к  среднему 
(1,0–1,5 %), низкому (0,5–1,0 %) и очень низ-
кому (<0,5 %) соответственно. Количество 
общего азота в этих горизонтах этой почвы 
составляет 0,072–0,069 %; 0,053–0,037 % 
и 0,029 %, что считается низким.

По всему профилю отношение С:N со-
ставляет 9,9–8,3, что по показателям обога-
щенности гумуса азотом  – средняя (8–11). 
В указанных горизонтах этой почвы количе-
ство общего фосфора 0,300–0,210 %; 0,250–
0,185 % и 0,105 %, а общего калия содержит-
ся 1,325–1,253 %; 0,884–0,803 % и  0,512 %. 
Почвенные горизонты содержат достаточ-
ное количество фосфора и  недостаточное 
количество калия. Количество СО2 карбо-
натов по почвенному профилю составляет 

7,50–9,45 %, отмечается увеличение его со-
держания в  средней и  нижней части. Эти 
почвы относятся к высококарбонатным.

В староорошаемых лугово-аллювиаль-
ных почвах (разрез 19 и  13) количество 
гумуса в пахотном и подпахотном горизон-
тах составляет 2,18–1,60 % и  1,26–0,99 %, 
в средней части 1,08–0,56 % и 0,46–0,42 %, 
в  породе 0,38–0,40 %. По уровню призна-
ка почвы, характеризуемые разрезом 19, 
верхние горизонты относятся к  высоко-
му (2–3 %) и  выше среднего (1,5–2,0 %), 
средняя часть  – среднему (1,0–1,5 %), 
материнская порода  – к  очень низкому 
(<0,5 %) уровню. А  почвы, характеризиру-
емые разрезом 13 в  верхних горизонтах, 
относятся к  среднему (1,0–1,5 %) уровню, 
средняя часть и  порода  – к  очень низкому 
(<0,5 %). Количество общего азота в  этих 
почвах в  верхних горизонтах составляет 
0,117–0,109 % и 0,109–0,075 %, средней ча-
сти 0,075–0,050 % и 0,032–0,037 %, в поро-

Таблица 1
Химические свойства и запасы гумуса в гидроморфных почвах сероземного пояса, % 

№ разреза Глубина, 
см

Гумус N *Запасы гумуса 
в слое, 30 см
 100 см, т/га

C:N P2О5 K2О CO2 карбонатов

Тугайно-луговая аллювиальная почва

16
0–23 2,33 0,230 87,85

115,4

5,9 0,220 1,253 6,28
23–34 1,23 0,093 7,7 0,200 1,253 6,02
34–64 0,96 0,071 7,8 0,185 0,791 5,70

Новоорошаемая болотно-луговая почва

15

0–27 2,80 0,145

109,82
217,37

11,2 0,215 1,253 6,76
27–46 2,03 0,133 8,8 0,210 1,125 7,81
46–56 1,26 0,091 8,0 0,170 1,012 8,24
56–71 1,06 0,089 6,9 0,190 0,662 7,29
71–107 0,67 0,072 5,4 0,142 0,534 6,97

Новоорошаемая лугово-аллювиальная почва

12

0–29 1,24 0,072

47,08
123,35

9,9 0,300 1,325 7,50
29–44 1,18 0,069 9,9 0,210 1,253 7,76
44–65 0,84 0,053 9,2 0,250 0,884 9,45
65–87 0,72 0,046 9,0 0,190 0,803 7,81
87–127 0,57 0,037 8,9 0,185 0,803 9,40
127–160 0,42 0,029 8,3 0,105 0,512 7,66

Староорошаемая лугово-аллювиальная почва

19

0–26 2,18 0,117

78,15
178,19

10,8 0,275 1,618 6,65
26–45 1,60 0,109 8,5 0,260 1,411 7,18
45–69 1,08 0,075 8,4 0,210 1,253 6,54
69–87 0,71 0,072 5,7 0,175 1,044 7,23
87–121 0,56 0,050 6,5 0,170 0,791 7,29
121–146 0,38 0,031 7,1 0,155 0,750 6,76

13

0–32 1,26 0,109

51,03
106,14

6,7 0,180 1,012 –
32–47 0,99 0,075 7,7 0,170 0,803 –
47–78 0,46 0,032 8,2 0,170 0,692 –
78–110 0,42 0,037 6,5 0,130 0,582 –
110–150 0,40 0,031 7,5 0,100 0,582 –

П р и м е ч а н и е : * в числителе – в слое 0–30 см; в знаменателе – в слое 0–100 см.
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де  – 0,031 %, что считается низким содер-
жанием. Отношение С:N показывает, кроме 
верхнего горизонта разреза 19, где его вели-
чина 10,8 (относится к  средней обогащен-
ности гумуса азотом), по всему профилю 
этих почв это отношение составляет 8,5–
5,7 и  характеризуется как среднее (8–11) 
и высокое (5–8).

В пахотном и  подпахотном горизонтах 
староорошаемых почв разреза 19 и 13 коли-
чество общего фосфора составляет 0,275–
0,260 % и  0,180–0,170 %; средней части  – 
0,210–0,170 % и  0,170–0,130 %, в  породе 
0,155 и 0,100 %. В этих горизонтах количе-
ство калия составляет в разрезе 19 порядка 
1,618–1,411 %; 1,253–0,791 %; 0,692–0,582 % 
и  0,750–0,582 %. По этим показателям, 
в  верхних горизонтах староорошаемых 
почв содержание фосфора высокое и доста-
точное, калия – достаточное и низкое. Коли-
чество СО2 карбонатов по всему профилю 
этой почвы составляет 6,54–7,29 % и отно-
сится к среднекарбонатным.

Наряду с  приведенными выше матери-
алами по химической характеристике ис-
следованных почв, по данным табл. 1 наи-
большие запасы гумуса в 0–30 и 0–100 см 
слоях почвы отмечены в  новоорошаемой 
болотно-луговой почве, соответственно 
равные 109,82 и  217,37 т/га, что относит-
ся высокому уровню (80–120 т/га и  160–
240 т/га) по характеру признака  [2]. Наи-
менышими запасами гумуса в  этих слоях 
характеризуются новоорошаемая лугово-
аллювиальная почва (разрез 12) и  старо-
орошаемая луговая аллювиальная почва 
(разрез 13). Так, в первой почве запасы гу-
муса в 0–30 и 0–100 см, слоях составляют 
47,08 и 123,35 т/га, а  во второй – соответ-
ственно 51,03 и 106,14 т/га, что относится 
к  среднему уровню (40–60 и  80–120 т/га). 
Промежуточное положение занимают ту-
гайно-луговая аллювиальная почва (разрез 
16) и староорошаемая луговая почва (разрез 
19), в  которых в  0–30 см слое содержится 
87,85 и  78,15 т/га гумуса, что относится 
к высокому уровню (80–120 т/га). В старо-
орошаемой почве в  0–100 см слое запасы 
гумуса составляют 178,19 т/га, а  тугайной 
гидроморфной почве в 0–64 см слое состав-
ляет 115,4 т/га, и они по запасам гумуса от-
носятся к высокому уровню (160–240 т/га).

Полученные результаты по содержанию 
и запасам гумуса выявляют, что рассматри-
ваемые гидроморфные почвы по этим пока-
зателям заметно различаются между собой, 
что связано наряду с механическим соста-
вом и типовыми различиями, также и с при-
знаками гидроморфизма.

Изменение содержания и запаса гумуса. 
В основных орошаемых почвах республики 

содержание гумуса и его запасы могут уве-
личиться или уменьшиться, а  также оста-
ваться без изменений, что зависит от уровня 
использования земель в хозяйстве [2]. 

При этом считается важным фактор вре-
мени. На проводимых нами исследованиях 
на гидроморфных почвах разной давности 
орошения, различных условий гумусообра-
зования, сравнивали изменения в содержа-
нии, составе гумуса, результатами 40-летней 
давности аналогичными исследованиями, 
проведенными В. Валиевым (1979 г.), и по-
пытались установить изменения, происхо-
дящие во времени и пространстве.

При сравнении изменения содержания 
гумуса в  староорошаемых луговых аллю-
виальных почвах предыдущих лет (разрез 
18) с полученными данными последних лет 
(разрез 19) выявляется: по данным [4] при 
содержании гумуса в  верхних пахотных 
и  подпахотных горизонтах 2,42 и  2,04 %, 
в  средней части 0,87–0,75 %, нижней ча-
сти (породе) 0,87 %, в  настоящее время 
(разрез 19) эти показатели по горизонтам 
и  слоям почвы составили 2,18 и  1,60 %; 
1,08 и  0,71 % и  0,56 % соответственно. За 
истекший 40-летний период содержание гу-
муса уменьшилось в пахотном и подпахот-
ном горизонтах на 0,24 и 0,44 %, в нижних 
горизонтах – на 0,04–0,31 %, однако в сред-
ней части увеличилось на 0,21 % (рисунок). 

Увеличение содержания гумуса в средней 
части профиля можно объяснить усилени-
ем процесса гидроморфизма за длительный 
период орошения, а  также происходящих 
процессов внутрипочвенного выветривания  
in situ, за счет увеличения пылеватых частиц 
в механическом составе этих почв.

Однако на другой староорошаемой лу-
гово-аллювиальной почве прошлых лет ис-
следований (разрез 17), содержание гумуса 
в  пахотном и  подпахотном горизонтах со-
ставляет 1,09 и 0,67 %, в средней части 0,33–
0,31 % , в нижней части 0,25 %. В настоящее 
время (разрез 13) эти показатели составили 
соответственно 1,26 и  0,99 %; 0,46–0,42 % 
и  0,40 %. При этом отмечается увеличение 
содержания гумуса в  этой почве в  верхних 
горизонтах на 0,17 и 0,32 %, средней и ниж-
ней части на 0,11–0,15 %. На новоорошае-
мой болотно-луговой почве прошлых лет 
исследований (разрез 5) в  пахотном и  под-
пахотном горизонтах содержание гумуса со-
ставляет 3,68 и 4,11 %, средней части 0,66–
0,39 %, нижней части – 0,34 %. В настоящее 
время (разрез 15) эти показатели составили 
2,80 и  2,03 %; 1,26–1,06 % и  нижней части 
0,68 %. При этом в настоящее время отмеча-
ется уменьшение содержания гумуса в верх-
них горизонтах на 0,88 и 2,08 % и увеличе-
ние в нижних слоях на 0,60–0,34 %. 
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В рассматриваемых почвах, в  соответ-
ствии содержанию гумуса в  их профиле, 
сделаны расчеты, выявляющие изменения 
их запаса за истекший период для отдель-
ных 0–30, 30–50 и 50–100 см слоев почвы. 
Это позволяет в  некоторой степени уста-
новить влияние сельскохозяйственного ис-
пользования этих почв на их плодородие, 
в отношении гумусированности (табл. 2). 

Данные табл. 2 выявляют, что в  старо-
орошаемой лугово-аллювиальной почве 
(разрез 19) за истекший 40-летний период 
в 0–30 см слое произошло уменьшение со-
держания гумуса на 23,49 т/га или 23,1 %, 
в  0–50 см слое  – на 29,20 т/га или 19,6 %, 
а в метровом слое – на 28,41 т/га или 13,7 %. 
По этим показателям уменьшение содержа-
ния гумуса в этих слоях почвы за один год 
составляет 0,59 т/га или 0,16 %; 0,73 т/га 
или 0,010 % и 0,71 т/га или 0,005 %. 

Следует отметить, что уменьшение за-
паса гумуса в метровом слое почвы, в срав-
нении с  полуметровым слоем на 0,79 т/га, 
объясняется тем, что за счет применяемой 
агротехники, корневых остатков растений, 
вымывания из верхних горизонтов органи-

ческих веществ за длительный период ис-
пользования почв в  сельскохозяйственном 
производстве, оказало положительное влия-
ние на процессы гумусообразования в сред-
ней и нижней частях почвы. 

На другой староорошаемой почве (раз-
рез 13) отмечено увеличение запаса гумуса 
в этих слоях в сравнении с запасами 40-лет-
ней давности. На этой почве в  0–30 см 
слое запасы гумуса увеличены на 5,25 т/га  
или 11,5 %, в слое 0–50 см на 13,28 т/га или 
21,3 % и  в  метровом слое  – на 23,20 т/га  
или 28,0 %. А  за один год увеличение за-
паса гумуса составляет 0,13 т/га; 0,33 т/га 
и 0,58 т/га. По-видимому, это связано с луч-
шим уровнем культуры земледелия, агротех-
ники, внесением в достаточном количестве 
минеральных, органических удобрений. 

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве (разрез 15) за истекший период в  ука-
занных слоях запасы гумуса снизились 
соответственно на 44,74 т/га или 28,9 %; 
40,77 т/га или 20,1 % и 14,44 т/га или 6,2 %. 
За год уменьшение запаса гумуса в  этой 
почве по слоям составило 1,12 т/га или 
0,028 %; 1,02 т/га или 0,015 % и  0,36 т/га 

Таблица 2
Изменение запаса гумуса в гидроморфных почвах при длительном орошении 

и использовании в сельскохозяйственном производстве, т/га 

Глубина, см 1979 г. 2019 г. Изменение за
40 лет 
1 год

т/га  %
Староорошаемая луговая

Разр. 18 Разр. 19

0–30 101,64 78,15 -23,49
-0,59

-23,1
-0,016

0–50 148,89 119,69 -29,20
-0,73

-19,6
-0,010

0–100 206,6 178,19 -28,41
-0,71

-13,7
-0,005

Разр. 17 Разр. 13

0–30 45,78 51,03 +5,25
+0,13

+11,5
+0,003

0–50 62,26 75,54 +13,28
+0,33

+21,3
+0,005

0–100 82,94 106,14 +23,20
+0,58

+28,0
+0,004

Новоорошаемая болотно-луговая
Разр. 5 Разр. 15

0–30 154,56 109,82 -44,74
-1,12

-28,9
-0,028

0–50 202,94 162,17 -40,77
-1,02

-20,1
-0,015

0–100 231,81 217,37 -14,44
-0,36

-6,2
-0,003
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или 0,003 %. Такое уменьшение содержания 
и запаса гумуса в почве связано, как отме-
чено выше, неправильным размещением 
сельскохозяйственных культур, применяе-
мой агротехники, недостаточного внесения 
органических удобрений.

Из приведенных данных выявляется, во 
всех рассматриваемых гидроморфных по-
чвах сероземного пояса, при длительном 
орошении уменьшение или увеличение со-
держания гумуса происходит в  основном 
в  верхних пахотных и  подпахотных гори-
зонтах почвы, а в средней и нижней частях 
несколько стабилизируется за счет разложе-
ния корневых остатков, применяемой агро-
техники, улучшения процесса гумусообра-
зования и гидроморфизма.

Также полученные данные выявляют, 
в  рассматриваемых староорошаемых лу-
говых аллювиальных и  новоорошаемых 
болотно-дуговых почвах запасы гумуса 
в 0–30 см и 0–100 см слоях по предложенной 
градации [2] относятся соответственно к вы-
сокому (80–120 т/га) и (160–240 т/га) уров-
ню содержания. Запасы гумуса в  0–50 см 
слое староорошаемых почвах составляют 
67–71 % от общего его запаса в  1 м слое, 
в  нижних  – 23–29 %. А  в  новоорошаемой 
болотно-луговой почве эти показатели со-
ставляют 75 % и 25 % соответственно.

Заключение 
Рассматриваемые почвы в  зависимости 

от типа, давности орошения, места рас-
положения по террасам рек различаются 
между собой по химическому составу, по-
казателям гумуса и  гумусного состояния. 
Тугайно-аллювиальные почвы относятся 
к уровню выше среднего, в породе – к низ-
кому уровню, по отношению С:N  – к  вы-
сокому уровню, среднекарбонатные. Но-
воорошаемые болотно-луговые почвы по 
содержанию гумуса в  почвенном профиле 
относятся к  высокому и  среднему уров-
ням, в породе – к нижнему; по отношению 
С:N – к среднему и высокому уровню, сред-
некарбонатные. Новоорошаемые луговые 
аллювиальные почвы по содержанию гу-
муса в верхней и средней частях относятся 
к  среднему и  низкому, в  породе  – к  очень 
низкому уровню; по отношению С:N  – 
к  среднему, среднекарбонатные. Старо-
орошаемые лугово-аллювиальные почвы по 
содержанию гумуса в  верхних горизонтах 
относятся к высокому и среднему, средней 

части – к низкому, в породе – очень низко-
му уровню; по отношению С:N – высокому, 
средне-карбонатные. 

В староорошаемых лугово-аллюви-
альных почвах отмечены уменьшение или 
повышение запаса гумуса на отдельных 
горизонтах первого метрового слоя. Так, 
в отдельных аналогичных почвах в 0–30 см, 
0–50 см и 0–100 см слое запасы гумуса со-
ставляют 78,15; 119,69 и  178,19 т/га; эти 
показатели ниже на 23,1; 19,60 и  13,7 % 
соответственно в  сравнении с  исследо-
ваниями 40-летней давности. А  за 1 год 
уменьшение запаса гумуса составило 0,59; 
0,73 и  0,71 т/га. А  на другой староороша-
емой почве эти показатели увеличены на 
5,25; 13,28 и 23,20 т/га за 40 лет, а за 1 год – 
0,13; 0,33 т/га и 0,58 т/га соответственно.

В новоорошаемой болотно-луговой по-
чве в указанных выше слоях запасы гумуса 
составили 109,82; 162,17 и  217,37 т/га со-
ответственно. При сравнении с  исследова-
ниями 40- летней давности эти показатели 
ниже на 28,9; 20,1 и 6,2 % , а за 1 год умень-
шение запаса гумуса по этим слоям соста-
вило 1,12; 1,02 и 0,32 т/га соответственно. 
Выявлено, что основные запасы гумуса 
содержатся также в 0–50 см слое почвы от 
общего запаса в 1 м слое. 
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Статья

УДК 582.4/.9
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗМЕРОВ 

АССИМИЛЯЦИОННЫХ КЛЕТОК ХВОИ ВНУТРИ КЛОНОВ PINUS 
SYLVESTRIS L. В ЛЕСОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЯХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Туманик Н.В., Зверева Г.К.
Новосибирский государственный педагогический университет, Новосибирск,  

e-mail: natali.damka@mail.ru, labsp@ngs.ru

Изучена изменчивость размеров ассимиляционных клеток хвои Pinus sylvestris из клоновых лесосемен-
ных плантаций, созданных в лесостепной зоне Алтайского края в 1988 г. Выборка составляла по три раметы 
от каждого из трех клонов. На поперечных сечениях средней части хвои были рассмотрены высота и ширина 
клеток хлоренхимы субгиподермального слоя и первого ряда от эндодермы. На продольных срезах рассма-
тривалась толщина клеток хлоренхимы, обращенных к эндодерме и гиподерме. Все исследуемые показатели 
имеют среднюю изменчивость. Среди них были выделены наиболее и наименее вариабельные признаки. 
Высота клеток первого ряда от эндодермы отличается самым низким уровнем изменчивости. Самый вы-
сокий уровень изменчивости отмечен по признаку размеры ассимиляционных клеток субгиподермального 
слоя. Внутри всех исследуемых клонов были выявлены различия с разным уровнем достоверности. В боль-
шинстве случаев внутри клона одно дерево имело достоверные отличия от двух других. Реже внутри клонов 
обнаруживаются достоверные отличия только между одной парой рамет. Единожды, по высоте клеток пер-
вого ряда хлоренхимы, обращенных к эндодерме, отмечены достоверные различия между всеми раметами.

Ключевые слова: Pinus sylvestris, клоны, хвоя, внутриклональная изменчивость, раметы, хлоренхима

COMPARATIVE EVALUATION OF VARIABILITY SIZES ASSIMILATION CELLS  
OF THE NEEDLES INSIDE THE PINUS SYLVESTRIS L. CLONES  

IN FOREST SEED PLANTATIONS OF THE ALTAI REGION
Tumanik N.V., Zvereva G.K.

Novosibirsk State Pedagogical University, Novosibirsk, e-mail: natali.damka@mail.ru, labsp@ngs.ru

We studied the size variability of assimilation cells of Pinussylvestris needles from clonal forest seed plantations 
created in the forest-steppe zone of Altai Territory in 1988. The sample was 3ramets from each of 3 clones. On the 
cross sections of the middle part of the needles, the height and width of the chlorenchyma cells of the subhypodermal 
layer the first row from the endoderm were examined. On longitudinal sections, the thickness of chlorenchyma 
cells facing the endoderm and hypodermis was examined. All studied indicators have average variability. Among 
them, the most and least variable indicators were identified. The height of the first row cells from the endoderm is 
characterized by the lowest level of variability. The highest level of variability was noted on the indicators of the size 
of the assimilation cells of the subhypodermal layer. Within all the studied clones, differences with different levels of 
confidence were revealed. In most cases, within a clone, one tree had significant differences from the other two. Less 
often, within the clones, significant differences are found between only one pair of ramets. Once, in the height of the 
cells of the first row of chlorenchyma facing the endoderm, significant differences were noted between all ramets.

Keywords: Pinus sylvestris, clones, needles, intraclonal variability, ramets, chlorenchyma

Pinus sylvestris L. широко распростране-
на в нашей стране. Морфолого-анатомиче-
ское строение листьев представителей рода 
Pinus исследовано достаточно подробно [1, 
2]. В клетках хлоренхимы содержатся мно-
гочисленные хлоропласты, которые распо-
лагаются одним слоем вдоль стенок, не за-
темняя друг друга [3].

Ассимиляционная ткань растений рода 
Pinus представлена складчатой паренхимой. 
Оболочки этих клеток образуют многочис-
ленные выпячивания, складки и  выступы 
для увеличения площади ассимилирующей 
поверхности  [4]. Среди складчатых клеток 
у  Pinus выделяются субгиподермальные, 
которые имеют по 2 или 3 палисадообраз-
ных выступа, обращённых к  гиподерме. 
Длина палисадообразных выступов клеток 

первого ряда от гиподермы в среднем пре-
вышает ширину клеток хлоренхимы  [5]. 
Размеры клеток, находящихся в срединных 
слоях между гиподермой и  эндодермой, 
значительно превышают размеры клеток, 
обращенных к  гиподерме, но отличаются 
менее глубокими выступами. Клетки, рас-
положенные у  эндодермы, имеют разноо-
бразную форму. В  процентном соотноше-
нии глубина рассечения ассимиляционных 
клеток субгиподермального слоя больше, 
чем клеток первого ряда от эндодермы [6].

Pinus sylvestris обладает наиболее высо-
ким уровнем индивидуальной изменчиво-
сти среди видов семейства Pinaceae, про-
израстающих на территории России  [7–9]. 
Работы, посвящённые клональной измен-
чивости внутренней структуры хвои, имеют 
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большое значение, так как данные исследо-
вания вносят свой вклад в развитие методов 
для изучения биологического разнообразия, 
создают основу для построения программ 
о пользовании лесными ресурсами [10–12]. 
На сегодняшний день сравнительно мало 
исследований посвящено данному направ-
лению. В связи с этим целью настоящей ра-
боты было рассмотрение изменчивости раз-
меров ассимиляционных клеток хвои Pinus 
sylvestris внутри одного клона.

Материалы и методы исследования
Изменчивость размеров клеток мезо-

филла оценивалась на укороченных побе-
гах Pinus sylvestris, собранных в клоновых 
лесосеменных плантациях, созданных в ле-
состепной зоне Алтайского края в  1988 г., 
53 °40' с.ш. 83 °45' в.д., 175 м над уровнем 
моря. Выборка составляла по три раметы 
от каждого из трех клонов (№ 502, № 357, 
№ 48) [13].

Изучение анатомического строения хвои 
Pinus sylvestris проводилось в средней части 
на поперечных и продольных (парадермаль-
ный, радиальный) срезах, фиксированных 
в смеси Гаммалунда листьев. Оценивались 
такие показатели, как длина, ширина и тол-
щина клеток мезофилла, расположенных 
у эндодермы и гиподермы. Высота и шири-
на измерялись на поперечных срезах, тол-
щина  – на продольных (радиальных) сре-
зах. Средние значения признаков выводили 
из 35–40 измерений.

Полученные количественные данные 
обработаны с помощью программных ком-
плексов STATISTICA 10 и  SNEDECOR. 

Сравнение показателей осуществлялось 
с  помощью критерия Стьюдента. Для 
оценки уровня изменчивости использова-
лась шкала С.А. Мамаева: очень низкий 
(CV < 7 %), низкий (CV = 8–12 %), средний 
(CV = 13–20 %), повышенный (CV = 21–
30 %), высокий (CV = 31–40 %), очень высо-
кий (CV > 40 %) [14].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Размеры клеток хлоренхимы перво-
го ряда от эндодермы и  гиподермы имеют 
средний уровень изменчивости, среди них 
были выделены более и менее вариабельные 
(таблица). К более вариабельным показате-
лям относятся ширина ассимиляционных 
клеток, опирающихся как на эндодерму, так 
и  на гиподерму, а  также толщина клеток 
субгиподермального слоя. Эти признаки 
задействованы в  адаптации деревьев к  ус-
ловиям среды. Наименее изменчивы такие 
характеристики, как высота клеток хло-
ренхимы у  гиподермы, высота и  толщина 
клеток у эндодермы, что указывает на ста-
бильность этих признаков для сосен Алтай-
ского края.

Обращалось также внимание на на-
личие достоверных различий между ра-
метами внутри каждого клона. Например, 
были выявлены различия по высоте клеток 
хлоренхимы первого ряда от эндодермы 
(рис. 1). Внутри клона № 48 отличия с раз-
ным уровнем достоверности обнаружены 
между всеми раметами. Внутри клонов 
№ 502 и  № 48 найдены различия между 
двумя парами рамет.

Коэффициенты вариации количественно-анатомических признаков  
хвои Pinus sylvestris внутри клона, %

№ клона
x

Размеры клеток хлоренхимы  
первого ряда от эндодермы

Размеры клеток хлоренхимы
первого ряда от гиподермы

Высота Ширина Толщина Высота Ширина Толщина
502 по клону 13,96 ± 1,25 19,30 ± 1,25 14,64 ± 1,10 13,82 ± 1,13 16,88 ± 1,15 17,09 ± 1,21
502 1-я рамета 13,91 ± 1,21 16,91 ± 1,26 11,66 ± 1,04 14,64 ± 1,18 16,97 ± 1,25 16,54 ± 1,41
502 2-я рамета 12,65 ± 1,00 18,72 ± 1,14 9,94 ± 1,04 12,58 ± 1,11 16,37 ± 1,13 10,15 ± 1,09
502 3-я рамета 12,90 ± 1,10 17,89 ± 1,24 13,60 ± 1,15 13,36 ± 1,10 15,32 ± 1,20 13,60 ± 1,15
357 по клону 12,28 ± 1,06 14,24 ± 0,98 14,58 ± 1,25 12,66 ± 1,00 14,58 ± 0,98 16,72 ± 1,41
357 1-я рамета 13,84 ± 1,15 14,89 ± 1,03 13,17 ± 1,23 12,09 ± 1,01 14,26 ± 1,01 14,16 ± 1,41
357 2-я рамета 11,16 ± 1,01 12,67 ± 0,99 15,25 ± 1,29 13,55 ± 1,04 14,91 ± 0,95 15,33 ± 1,28
357 3-я рамета 10,77 ± 0,92 12,79 ± 0,92 12,89 ± 1,26 10,13 ± 0,87 11,25 ± 0,83 16,36 ± 1,57
48 по клону 14,13 ± 1,10 15,35 ± 0,95 13,77 ± 1,20 15,19 ± 1,10 17,30 ± 1,15 15,85 ± 1,33
48 1-я рамета 14,00 ± 1,15 14,89 ± 0,98 12,60 ± 1,17 15,84 ± 1,17 17,19 ± 1,06 12,60 ± 1,17
48 2-я рамета 14,91 ± 1,13 17,12 ± 1,03 11,86 ± 1,23 14,01 ± 1,18 17,15 ± 1,21 16,88 ± 1,53
48 3-я рамета 10,30 ± 0,90 12,59 ± 0,85 13,36 ± 1,20 13,67 ± 1,09 14,71 ± 0,92 10,80 ± 1,17

П р и м е ч а н и е . Высота и ширина измерялись на поперечных срезах, толщина – на радиаль-
ных срезах.
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Рис. 1. Высота ассимиляционных клеток, расположенных у эндодермы, в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (* – р > 0,05, ** – р > 0,01, *** – р > 0,001)

Рис. 2. Ширина ассимиляционных клеток, расположенных у эндодермы, в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)
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По ширине клеток хлоренхимы перво-

го ряда от эндодермы отмечено меньше до-
стоверных различий. Внутри всех исследу-
емых клонов найдены отличия между двумя 
парами деревьев (рис. 2).

Статистически значимые отличия по 
толщине клеток мезофилла первого ряда от 
эндодермы показаны между двумя парами 
рамет внутри клонов № 502 и № 48. Между 
деревьями внутри клона № 357 достовер-
ные различия обнаружены только между 
одной парой деревьев (рис. 3).

Внутри всех рассмотренных клонов 
по высоте (рис. 4) и ширине клеток перво-
го ряда хлоренхимы от эпидермы имеются 
различия с разным уровнем достоверности 
(рис. 5). Внутри клонов № 357 и  № 48 об-
наружены отличия между двумя парами ра-
мет. Между одной парой деревьев отмечены 
различия у клона № 502. 

По толщине клеток хлоренхимы перво-
го ряда от эпидермы, внутри всех исследу-
емых клонов обнаружены различия между 
двумя парами деревьев (рис. 6).

Исходя из рассмотренных показателей 
хвои Pinus sylvestris, можно отметить, что 
различия между раметами внутри клона 
№ 48 наблюдались чуть чаще, чем вну-
три других исследуемых клонов. У  клона 

№ 48 зафиксированы достоверные разли-
чия между всеми исследуемыми деревья-
ми по высоте клеток первого ряда хлорен-
химы от эндодермы. Стоит отметить, что 
этот признак ранее был выделен как наиме-
нее вариабельный.

Заключение
Рассмотрена изменчивость количе-

ственно-анатомических признаков клеток 
мезофилла хвои Pinus sylvestris внутри кло-
нов. Показано, что размеры ассимиляцион-
ных клеток имеют средний уровень измен-
чивости. Среди них были выделены более 
и менее вариабельные признаки. К первым 
относятся: ширина клеток хлоренхимы 
первого ряда от эндодермы, а также ширина 
и толщина клеток первого ряда хлоренхимы 
от эпидермы. К наименее вариабельным от-
носятся: высота клеток хлоренхимы первого 
ряда от эпидермы, высота и толщина клеток 
первого ряда от эндодермы. Высота клеток 
первого ряда хлоренхимы от эндодермы 
отмечена как признак, имеющий самый 
низкий уровень изменчивости среди рас-
смотренных. Наиболее вариабельными ока-
зались размеры ассимиляционных клеток 
субгиподермального слоя, что может быть 
связано с влиянием внешних факторов.

Рис. 3. Толщина ассимиляционных клеток у эндодермы в хвое Pinus sylvestris из клоновых 
лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)
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Рис. 4. Высота клеток субгиподермального слоя хлоренхимы в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)

Рис. 5. Ширина ассимиляционных клеток субгиподермального слоя в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)
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Рис. 6. Толщина ассимиляционных клеток субгиподермального слоя в хвое Pinus sylvestris  
из клоновых лесосеменных плантаций (обозначения см. рис. 1)

В ходе сравнительного анализа размеров 
анатомических признаков были выявлены 
достоверные различия по всем исследуемым 
признакам. В  большинстве случаев внутри 
клона одно дерево имело достоверные от-
личия от двух других. Реже внутри клонов 
обнаруживаются достоверные отличия толь-
ко между одной парой рамет. Единожды, по 
высоте клеток первого ряда хлоренхимы от 
эндодермы отмечены достоверные различия 
между всеми раметами. В целом можно от-
метить тенденцию к изменчивости размеров 
клеток мезофилла хвои Pinus sylvestris вну-
три всех рассмотренных клонов.
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