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Евгения Павловна Горлачева1,
научный сотрудник,

     Институт природных ресурсов, экологии и криологии 
Сибирского отделения Российской академии наук

(672014, Россия, г. Чита, ул. Недорезова, 16а),
 e-mail: gorl_iht@mail.ru 

Алексей Владимирович Афонин2,
ведущий инженер,

               Институт природных ресурсов экологии и криологии 
Сибирского отделения Российской академии наук

(672014, Россия, г. Чита, ул. Недорезова, 16а),
e-mail: AlexAAV@yandex.ru

Серебряный карась Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)  
как индикатор состояния экосистемы озера Кенон3

Оценка экологического состояния водоёмов, расположенных вблизи городов, относится 
к одной из важных задач мониторинга. Одним из объектов являются рыбы, которые могут быстро 
реагировать на антропогенное загрязнение среды обитания. В озере Кенон обитают 12 видов 
рыб. Наибольший интерес вызывает карась серебряный Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782), 
ведущий придонный образ жизни, который одним из первых среди рыб реагирует на изменения, 
происходящие в экосистеме озера Кенон. Кроме того, серебряный карась обитает как в самом 
озере, так и в сопутствующих ему водоёмах. Рыбы могут быстро реагировать на антропогенное 
загрязнение среды обитания. Серебряный карась, являясь одним из многочисленных видов, оби-
тающих в озере Кенон, может служить тест-объектом для оценки состояния экосистемы озера. 
Многолетний период изучения ихтиофауны позволил выявить различные изменения морфологи-
ческих показателей, которые, скорее всего, обусловлены сменой экологических условий, сложив-
шихся под влиянием антропогенных факторов, дополнительного сброса тепла, изменения гидро-
логического и гидрохимического режима. В работе приведены материалы по исследованию ано-
малий в строении внешних и внутренних органов карася серебряного некоторых водных объектов 
бассейна озера Кенон. Содержится список зарегистрированных аномалий, из которых более ча-
сто отмечались аномалии в развитии плавников, хвостового стебля, гонад, чешуи. Изменения 
экологической обстановки в водоёме накладывают отпечаток на изменение линейно-весового 
роста у популяции карася серебряного. Приводятся сравнительные материалы по росту карася 
серебряного в водоёмах с разной степенью антропогенной нагрузки. 

Ключевые слова: озеро Кенон, подпорный пруд, карась серебряный, морфологические 
аномалии, плавники, чешуя

1  Е. П. Горлачева – основной автор: обработка, анализ и обобщение полученных данных.
2  А. В. Афонин – сбор полевого материала и обобщение данных.
3  Работа выполнена в рамках проекта ФНИ IX. 137.1.1.

© Горлачева Е. П., Афонин А. В., 2017
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Silver Crucian Carp Carassius Auratus Gibelio (Bloch, 1782)  
as an Indicator of Ecosystem Health in Lake Kenon3

Assessment of water bodies located near the cities is one of the important tasks of monitoring. This 
is connected with great interest to the study of populations of silver crucian in Lake Kenon. Fish may 
quickly respond to anthropogenic pollution of the environment. Silver carp as one of the many species 
living in Lake Kenon can serve as a test-object for assessment of the lake ecosystem. A long-term study 
of the fish fauna allowed us to reveal various changes of morphological indicators, which are likely 
caused by the change of environmental conditions formed under the influence of anthropogenic factors, 
additional heat relief, changes in the hydrological and hydrochemical regime. We investigated 
abnormalities in the structure of the external and internal organs of crucian carp in some water bodies 
in the basin of Lake Kenon. The paper provides a list of registered anomalies. Abnormalities of the fins, 
caudal peduncle, gonads, scales were common. Changes in the environmental situation have effect on 
the population of silver crucian carp, change in the linear and weight growth naturally occurs. In this 
connection, the comparative materials on the growth of crucian carp in ponds with different degree of 
anthropogenic load are very important. 

Keywords: Lake Kenon, retaining pond, silver carp, morphological abnormalities, fins, scales

Введение. В связи с усилением антропогенной нагрузки на водные экосистемы, в по-
следнее время огромное внимание уделяется исследованиям морфологических патологий 
и аномалий развития у рыб [2; 3; 5; 6]. Воздействие на водоёмы, расположенные на урбанизи-
рованных территориях, с сильной антропогенной нагрузкой, приводит к нарушению природ-
ных водных объектов.  Рыбы широко используются в качестве биоиндикаторов, что объяс-
няется быстрой ответной реакцией организма рыб на изменения окружающей среды.

Особую озабоченность вызывает состояние озера Кенон, имеющего большое рыбохозяй-
ственное и  рекреационное значение. Однако за последние годы качество вод озера значи-
тельно ухудшилось [12; 14; 16]. Целью статьи является обобщение данных изучения морфо-
логических аномалий и их частоты встречаемости у карася серебряного Carassius auratus 
gibelio (Bloch, 1782), обитающего как в самом озере, так и в водоёмах, расположенных на его 
водосборной территории (подпорный пруд, золошлакоотвал).

Характеристика водоёмов

Озеро Кенон расположено на северо-западной окраине г. Чита в пределах Читинской кот-
ловины и используется как источник технического водоснабжения и водоём-охладитель Чи-
тинской ТЭЦ-1. Озеро имеет полуэлипсоидальную форму с максимальными глубинами до 
7 м (рис. 1). Площадь озера – 16 км2. В связи с воздействием Читинской ТЭЦ-1 естественный 
температурный режим изменился, вследствие поступления подогретых вод [13]. Озеро окру-
жено жилыми застройками, промышленными предприятиями, здесь проходит Транссибир-
ская железнодорожная магистраль. Кроме того, озеро используется в рекреационных целях 
и является объектом для любительского лова рыб.

1  Ye. P. Gorlacheva – the main author: processing, analyzing and summarizing the data.
2  A. V. Afonin – collection of field data and compilation of the data.
3  The work is done in the framework of the project, Foundation for Basic Research IX. 137.1.1.
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Двухсекционный гидрозолоотвал (ГЗО) станции расположен в 3 км к северо-западу от 
площадки ТЭЦ-1. Он имеет ёмкость 10 млн м3 и эксплуатируется с 1973 г. [9]. Его площадь 
составляет 115 га. Золоотвал размещён в естественном понижении холмисто-увалистой по-
верхности днища Читино-Ингодинской котловины. Для наращивания объёма по периметру 
гидрозолоотвала сооружена дамба. В одну из секций по кольцевому пульпопроводу сбрасы-
вается золошлаковая пульпа, а в другой происходит дальнейшее отстаивание воды от взве-
шенного материала, после чего осветлённая вода снова подаётся в систему гидрозолоудале-
ния. На сегодняшний день гидрозолоотвал близок к заполнению своего объёма отходами. 
В ряду технологических сооружений ТЭЦ-1 гидрозолоотвал относится к числу объектов, ока-
зывающих наиболее значимое экологическое воздействие на окружающую среду.

Подпорный пруд расположен выше по рельефу от ГЗО за полотном федеральной автодо-
роги М-55. Он имеет длину основания около 2,2 м и высоту 1,3 м. Глубина пруда в центре 
составляет около 4 м, у полотна дороги достигает 5–6 м. Сброс золы в него отсутствует. Дре-
нажный сток ГЗО частично поступает в пруд [10]. 

Рис. 1. Карта-схема озера Кенон

Fig. 1. Map scheme of Lake Kenon
            
Материалы и методы исследования. Оценка состояния рыб проводилась путём пато-

лого-анатомического анализа внешних и внутренних органов рыб.  Выявление аномалий у ка-
рася серебряного проводилось на свежем материале. Обследовались внешние покровы ка-
рася, при этом отмечались изменения чешуйного покрова, аномалии в развитии плавников 
и патологические изменения тканей. При изучении внутренних органов обращалось внима-
ние на цвет, размеры, форму печени, сердца и других органов. Одновременно определялось 
состояние мышечной ткани и количество жира в брюшной полости. Всего было исследовано 
100 экз. рыб из ГЗО и пруда-отстойника, а также 50 экз. рыб из озера Кенон. 

Результаты и их обсуждение. Наблюдения за рыбным сообществом озера Кенон 
и близко расположенных водоёмов, проведённые в сентябре 2002 г. и сентябре 2016 г., пока-
зали, что в них отмечены нарушения функционирования рыбного населения. У рыб регистри-
руются признаки деградации на различных уровнях организации: омоложение популяции 
рыб, снижение продолжительности жизни, неравномерность возрастной структуры, более 
раннее половое созревание особей, резорбция икры, изменения трофической структуры, 
темпов роста [15].
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Анализ полученных данных по весовому и линейному росту показал, что условия для 
роста карася серебряного в золоотвале и дренажном пруду хуже, чем в озере Кенон [1]. 
На рис. 2 представлен весовой рост карася серебряного из разных водоёмов.  

Рис. 2. Весовой рост карася серебряного в озере Кенон и некоторых водоёмах 

Fig. 2. The weight growth of crucian carp in  Lake Kenon and other water bodies

Внешний осмотр рыб выявил, что у 50 % рыб из гидрозолоотвала жабры были сильно 
заилены серым комковатым веществом и имели тёмную окраску. Отмечены особи с недораз-
витыми гонадами и увеличенными размерами печени. У единичных особей обнаружены ко-
роткие грудные и анальные плавники, хвостовой стебель, по сравнению с основной частью 
популяции карася серебряного, обитающего в гидрозолоотвале (рис. 3).

Рис. 3. Встречаемость патологий карася серебряного золошлакоотвала:  
ГП – укороченные грудные плавники; АП – укороченные анальные плавники

Fig. 3. Occurrence of carp silver pathologies in an ash dump:  
GP – shortened pectoral fins; AP – shorter anal fins

 Встречаемость особей с аномалиями в развитии других органов (плавники, гонады) 
в исследуемых водоёмах составила 16,6 %, что значительно выше показателей, полученных 
по Саратовскому водохранилищу. В водохранилище процент морфологических аномалий ко-
лебался в пределах 2 %. Отмеченные в водохранилище изменения у рыб выражались в от-
сутствии одного брюшного плавника, недоразвитости брюшных плавников, хвостового отдела 
туловища, искривлении позвоночника, пигментных образованиях на голове, изменениях в че-
шуе, искривлении нижней челюсти, нарушении боковой линии [4]. Для подпрудного пруда ха-
рактерно наличие более тёмной окраски тела у рыб, что связано с  цветностью воды и отло-
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жением на дне чёрных илов. Кроме того, были зарегистрированы рыбы с нарушением поло-
вой системы (отсутствие одной гонады). Известно, что увеличение встречаемости рыб с ано-
малиями развития половой  системы в загрязнённых водоёмах приводит к снижению индиви-
дуальной и популяционной плодовитости рыб [7; 8; 11]. Как отмечается, выявленные у карася 
серебряного уродства косвенным образом указывают на влияние токсичных веществ, кото-
рые накапливаются в ГЗО и пруду. 

В озере Кенон доля карася серебряного с различными аномалиями составила 50 %. В ос-
новном отмечались следующие отклонения от нормы: наличие второй боковой линии, обрат-
ное расположение чешуи,  новообразования на теле карася, изменения хвостового плавника, 
укороченный хвостовой стебель, изогнутый  неветвистый луч  в  спинном  плавнике (рис. 4).  
Среди внутренних патологий отмечается увеличенное количества жира на кишечнике и гипе-
ремия печени. 

А Б

В Г

Рис. 4. Аномалии у карася серебряного озера Кенон: А – выявленные новообразования;  
Б – обратное расположение чешуи; В – искривления неветвистого луча спинного плавника;  

Г – нарушения в развитии хвостового плавника

Fig. 4. Anomalies of carp silver in Lake Kenon: A – detected tumors; B – inverted scales;  
V – warp not branched ray of the dorsal fin; G – violations in the development of the caudal fin

Анализ полученных материалов позволил выявить аномалии у карася серебряного озера 
Кенон, зарегистрированные в скелетных элементах (плавники, позвонки, хвостовой стебель), 
а также чешуе и половой системе (аномалии в строении гонад, нарушение сроков нереста, 
снижение плодовитости), внутренних органах (поражение печени, жабр, изменение жировых 
накоплений).

Сравнение выявленных аномалий показало, что в золошлакоотвале они касаются, 
в большей степени, внутренних органов, а непосредственно в озере – внешних изменений. 

Заключение. Таким образом, Читинская ТЭЦ-1 и её гидротехнические сооружения яв-
ляются мощными источниками загрязнения водных объектов химическими элементами, тя-
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жёлыми металлами, тонкодисперсной золой.  Попадая по трофической цепи в организмы ги-
дробионтов и рыб, они вызывают аномалии в развитии тех или иных органов рыб и их гибель. 
Вследствие этого происходит снижение видового разнообразия, темпов роста рыб, а также 
перестройка ихтиоценозов. Следовательно, карась серебряный, будучи конечным звеном 
в трофической цепи водных экосистем, может использоваться для целей биоиндикации, отра-
жая степень изменений, происходящих в озере Кенон. Таким образом, необходимо проведе-
ние дальнейших работ в данном направлении с использованием гистологических, гематоло-
гических, биохимических методов. 
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Исследование фенологии и семенной продуктивности лотоса Комарова Nelumbo 
komarovii Grossh. в популяции вида вблизи Хабаровска (Дальний Восток, Россия)

В статье представлены результаты исследования фенологии и семенной продуктивности 
редкого реликтового вида Nelumbo komarovii Grossh. (Nelumbonaceae) в локальной популяции 
вида вблизи Хабаровска (Хабаровский край). Прослежены наступление и длительность вегета-
тивных и генеративных фаз и наступление покоя: вегетация до цветения (до второй декады 
июня), бутонизация (первая декада июля), цветение (со второй декады июля по вторую декаду 
сентября), плодоношение (с третьей декады июля по первую декаду октября), конец вегетации (с 
третьей декады сентября) и покой (с первой декады октября). Обследованная популяция вида 
характеризуется значительной онтогенетической неоднородностью: в ней одновременно нахо-
дятся особи в разных фазах развития – от начальных стадий вегетации и до цветения и плодоно-
шения. Наиболее продолжительными по времени оказываются генеративные фазы онтогенеза – 
цветение и плодоношение. Установлено, что для наступления цветения важна температура воз-
духа в дневное время и температура у поверхности воды свыше 20 °C. Вегетация вида вблизи 
Хабаровска продолжается до наступления холодной погоды в начале октября. Растения отми-
рают, не доходя до полного созревания плодов. Вынужденный покой – реликтовая черта вида, 
отражающая несоответствие его биологического ритма современным условиям существования. 
Выявлена низкая семенная продуктивность популяции (~ 26 %). Предполагается, что основными 
причинами низкой продуктивности являются уязвимая длительность и незавершённость генера-
тивной фазы онтогенеза вида. Семенное размножение лотоса Комарова в природе кроме есте-
ственных биологических факторов лимитировано и фитофагами (ондатрой). По морфометриче-
ским характеристикам вегетативной и генеративной сферы обследованная популяция лотоса 
Комарова под Хабаровском оценена как благополучная. Самоподдержание популяции происхо-
дит благодаря вегетативному возобновлению. 
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ность, Хабаровск, Дальний Восток России

1  А. Ф. Дулин является организатором полевого исследования, комментирует полученные результаты и обоб-
щает итоги исследования.

2  Д. Ю. Цыренова участвовала в сборе и систематизации материала исследования, анализировала литератур-
ные источники и подготовила статью к публикации.

http://www.uchzap.com                                                                                  ISSN 2500-1701 ISSN 2542-0070 (online)

© Дулин А. Ф., Цыренова Д. Ю., 2017



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

14

Aleksandr F. Dulin1,
Candidate of Biology, Associate Professor,

Pacific State University
(13 Tikhookeanskaya st., Khabarovsk, 680035, Russia), 

е-mail: d-Hibiscus@yandex

Dulmazhab Yu. Tsyrenova2,
Doctor of Biology, Associate Professor,

Pacific State University
(13 Tikhookeanskaya st., Khabarovsk, 680035, Russia), 

e-mail: Duma@mail.ru

Study on Phenology and Seed Production of Nelumbo komarovii Grossh.  
in the Population of the Species near Khabarovsk (Far East, Russia)

In this article there were represented the results of investigation of phenology and seed production 
of the rare relict species Nelumbo komarovii Grossh. (Nelumbonaceae) in the locale population of this 
rare species near the city of Khabarovsk. The beginning and time of the vegetative and generative 
phases and rest approaching were estimated: the vegetation until blossom (the second June decade), 
the budding (the first July decade), the blossom (the second July decade), the budding (the first July 
decade), the fruit growing (from the third July decade till the first October decade), the end of vegetation 
(the third September decade) and rest (the first October decade). The inspected species population was 
characterized as considerable ontogeny heterogeneous. In this case there are individuals in different 
development phases: from the starting vegetative phase until the blossom and fruit growing. The 
generated phases are the longest ontogenesis phases – the full blossom and fruit growing. There were 
revealed that the air temperature in day time and the temperature near the surface of water above 
+20 °C is important for the beginning of blossom. The vegetation of this species can continue up to cold 
weather in the first days of October. The plants die away before the full fruit growing. Forced dormancy 
is the relict species characteristic. It reflects the biological rhythm discrepancy of its existence in present 
time. The low productive seeds of this population (about 26 %) were revealed. The main reasons of this 
low production are considered to be vulnerable duration and non-completion of ontogenesis generate 
phase. The seed propagation of N. komarovii in the nature is limited not only by natural biological factors 
but also by phytophages (Ondatra). Morphometric characteristics of vegetative sphere shows that N. 
komarovii population is estimated as successful near Khabarovsk. Effective breeding of the population 
is due to vegetative reproduction. 

Keywords: Nelumbo komarovii, Nelumbonaceae, phenology, seed production, Khabarovsk, 
Russian Far East

Введение. Лотос Комарова (Nelumbo komarovii Grossh., Nelumbonaceae) – один из самых 
экзотических видов дальневосточной флоры. Является реликтовым представителем древ-
нейшего семейства цветковых, встречающимся на юге Дальнего Востока России в Нижне-Зей-
ском (долина Амура ниже устья р. Бурея), Буреинском (в долине Амура), Уссурийском (в юж-
ной и центральной частях) флористических районах [9]. Встречается в пойменных озёрах, 
старицах и заводях. Вид описан А. А. Гроссгеймом в 1940 г. по сборам Е. Н. Алисовой из При-
морья. На территории Хабаровского края вид находится на северной границе ареала и зане-
сён в список охраняемых растений [3]. Общее распространение – Япония и Китай (сев.). В за-
рубежной литературе вид относится к синонимам N. nucifera Gaertner [11].

В Хабаровском крае обнаружено около двух десятков лотосовых озёр в поймах рек Амур, 
Уссури и Тунгуска [4; 10]. Здесь встречаются как естественные, так и интродуцированные по-
пуляции вида. Исследовано состояние популяций вида в пределах Среднеамурской низмен-
ности [4; 8] с учётом сроков прохождения фенологических фаз в зависимости от температуры 
воды и воздуха и глубины водоёма. Зафиксировано исчезновение большей части популяций 
лотоса Комарова после катастрофического наводнения на Амуре в 2013 г. [5]. Описан поло-
жительный опыт размножения лотоса Комарова в природных водоёмах на территории Еврей-
ской автономной области рассадой, полученной из семян местной репродукции [7]. В то же 

1  A. F. Dulin is the organizator of the field investigations. He comments and generalizes the results of the scientific re-
search in this item.

2  D. Yu. Tsyrenova took an active part in gathering and systemizing of scientific materials. She analyzed the literary 
sources and prepared the article for publication.
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время авторы эксперимента по интродукции лотоса Комарова в Приамурье не приводят све-
дений по семенной продуктивности вида, об условиях проращивания семян в культуре и ха-
рактеристиках посадочного материала.

Целями исследований являлись характеристика сезонного развития и оценка семенной 
продуктивности N. komarovii в окрестностях Хабаровска. Решались следующие задачи: 1) про-
следить даты наступления и продолжительность фенофаз с зафиксированием микроклима-
тических показателей экотопа; 2) выявить морфометрические показатели растений в отдель-
ные фазы; 3) рассчитать потенциальную и реальную семенную продуктивность вида; 4) оха-
рактеризовать состояние обследованной популяции вида.

Материалы и методы исследования. Исследования проведены в локальной популя-
ции вида на озере близ хутора «Галкино» Хабаровского сельского административного района 
в июне – октябре 2016 г. Координаты: 48º32′11,23''N, 135º23′20''E. Озеро представляет собой 
искусственное водохранилище, образованное плотиной. Оно является частью осушительной 
системы Дальневосточного научно-исследовательского института гидротехники и мелиора-
ции. Обследованная популяция возникла в результате интродукции, предположительно с на-
чала 2000-х гг. (рис. 1).

Рис. 1. Популяция лотоса Комарова вблизи Хабаровска

Fig. 1. Population of Nelumbo komarovii near Khabarovsk
 

Для проведения исследований нами было предпринято восемь выездов на озеро через 
7–10(14) дней. В дни наблюдений прослеживались фенологические фазы популяции по об-
щепринятой методике Н. И. Бейдеман [1]. Одновременно измерялись температура воздуха 
и поверхностного слоя воды, кислотность воды, глубина водоёма и толщина донных отложе-
ний. Время измерений составило около 11 ч утра.

Описывались: площадь популяции относительно свободной поверхности воды в озере, 
сопутствующие виды, на пробной площадке 10 м2 – проективное покрытие заросли, число 
плавающих и надводных листьев, бутонов, цветков и плодов; морфометрические характери-
стики листьев, плодов и орешков; наличие повреждений вредителями.

При изучении семенной продуктивности вида использовали общепринятую методику 
И. В.  Вайнагия [2]. Установить семенную продуктивность на особь достаточно трудно, поэто-
му мы считали её на плод. Изучались свежесобранные зрелые плоды случайным методом 
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(n=30, диам. ~ 8,5 см, выс. ~ 7 см). Плод считали зрелым, когда плодоножка его нагибалась, 
плод лежал на поверхности воды, будучи красновато-зеленоватым по окраске и плотным на 
ощупь. Определяли следующие показатели: потенциальную продуктивность на плод – число 
гнёзд в бокальчатом цветоложе; реальную продуктивность на плод – число созревших семян; 
процент семенификации – отношение показателей реальной семенной продуктивности к по-
тенциальной, выраженное в процентах. Данные по семенной продуктивности обрабатывали 
методом математической статистики (М – среднее арифметическое, m – его ошибка, V –  
коэффициент вариации) с использованием компьютерной программы EXCEL, MS.

Результаты и их обсуждение. Площадь локальной популяции лотоса Комарова на 
обследованном нами озере в 2016 г. составила около 14 000 м2 (устное сообщение К. Г. Горо-
хова). Измерения были им произведены на основании снимков, сделанных с помощью беспи-
лотного летательного аппарата, успешно используемого для изучения водной растительно-
сти. Мы отметили соотношение покрытой зарослями лотоса и гладкой поверхности водоёма 
примерно как 1 : 3.

Лотос Комарова здесь образует монодоминатные ценозы с примесью Trapa japonica Fler., 
Trapella sinensis Oliv. и Ceratophyllum demersum L. В период массового цветения лотоса по-
верхность воды в озере сплошь покрывается изумрудно-зелёной пленкой из сине-зелёных 
и зелёных водорослей. Заросли лотоса сосредоточены вдоль южного и юго-восточного бере-
гов озера с подветренной стороны. Глубина воды составляет примерно 0,5–1,7 м, толщина 
донных отложений – 15–20 см. Кислотность воды – cлабокислая (pH 5,5). Замечено, что в озе-
ре обитает колония ондатры. Летом они свободно плавают в зарослях лотоса, а осенью по 
берегу водоёма строят земляные хатки в виде конусообразных нагромождений почвы. Вдоль 
берега толстым слоем лежат отложения прошлогодних плодов лотоса, нанесённых сюда при-
бойной волной. В прибрежной полосе отмечается произрастание лотоса вне водной среды. 
Сухопутные заросли лотоса имеют крупные размеры растений с множеством вертикально 
стоящих длинночерешковых листьев и цветков на не менее длинных цветоносах. Именно эти 
растения страдают от вытаптывания и обрываний отдыхающими посетителями. 

В период массового цветения лотоса обследованы морфометрические показатели попу-
ляции (табл. 1).

Таблица 1
Морфометрические показатели растений N. komarovii 

Показатели Значение
Число надводных листьев / 10 м2 85
Диаметр надводных листьев, см 43–36
Число плавающих листьев / 10 м2 73
Диаметр плавающих листьев, см 38–31
Число цветков / 10 м2 34
Число бутонов / 10 м2 27
Число плодов / 10 м2 37

Проективное покрытие исследованной популяции лотоса составляет примерно 80–100 %. 
Число надводных листьев превышает число листьев, плавающих на поверхности воды. Пока-
зано, что численное преобладание надводных листьев над плавающими листьями у лотоса 
орехоносного (N. nucifera Gaerth) считается признаком благополучия популяции [6]. Основы -
ваясь на этом, мы оцениваем популяцию лотоса Комарова под Хабаровском как благополуч-
ную. Произведённый нами расчёт листового индекса популяции лотоса Комарова как отноше-
ния площади листовой поверхности к площади, занимаемой растениями, показал, что над 
учётной площадью водной поверхности находится 1,8 м2 листьев лотоса, большая часть ко-
торых относится к надводным листьям, вносящим основной вклад в процесс фотосинтеза 
и образования органического вещества, необходимого для формирования запасающих орга-
нов (корневищ и семян). Исследованиями Т. А.  Рубцовой и К. В.  Прокопьевой [7] в популя-
циях лотоса Комарова на территории Еврейской автономной области (озеро Лебединое в Ок-
тябрьском районе и озеро Лебединое в Биробиджанском районе) выявлено значительное 
уменьшение количества надводных листьев по сравнению с плавающими. Авторы это связы-
вают с резким повышением уровня воды в озёрах в результате катастрофического наводне-
ния на Амуре в 2013 г.
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Что касается наших подсчётов числа генеративных органов, над учётной площадью 
водной поверхности отмечено примерно одинаковое количество бутонов, цветков и плодов. 
Это может быть также показателем благополучия популяции лотоса Комарова, свидетель-
ствующего о сомкнутости зарослей и нормальном прохождении особями генеративной фазы 
онтогенеза.

В целом, морфометрические характеристики вегетативной и генеративной сферы обсле-
дованной нами популяции сопоставимы с литературными данными по другим популяциям, 
исследованными М. В. Крюковой [4] на озере Кривое на левобережной пойме основного рус-
ла реки Амур и озере Цветочное в пойме реки Уссури. 

При изучении ритмов сезонного развития N. komarovii под Хабаровском нами были про-
слежены наступление и длительность вегетативных и генеративных фаз и наступление по-
коя. Выделены следующие фазы: вегетация до цветения (до второй декады июля), бутониза-
ция (со второй декады июля по вторую декаду сентября), цветение (со второй декады июля 
по вторую декаду сентября), плодоношение (с первой декады августа по первую декаду октя-
бря), конец вегетации (со второй декады сентября) и покой (с первой декады октября) (табл. 2).

Таблица 2
Параметры фенологических фаз N. komarovii

Фенофаза Сроки Показатели Температурные условия  
начала фенофазы

Вегетация до 
цветения

20.06.16 – 10.07.16 Первые листья выходят на поверх-
ность воды 

t° воздуха +17 °C
t° у поверхности воды +16 °C 

Бутонизация 10.07.16 – 18.09.16 Выдвижение бутонов из воды t° воздуха +25 °C
t° у поверхности воды +21 °C

Цветение 17.07.16 – 18.09.16 Полностью раскрытые цветки t° воздуха +27 °C 
t° у поверхности воды +22 °C

Плодоношения 06.08.16 – 09.10.16 Окраска плодов – от зелёной до 
красно-бурой. Незрелые плоды – 
на прямой плодоножке, созреваю-
щие – на наклонённой и лежащей 
на воде

t° воздуха +26 °C
t° у поверхности воды +24 °C

Окончание веге-
тации

18.09.16 Отсутствие над водой молодых 
листьев, частичное побурение ли-
стьев

t° воздуха +19 °C
t° у поверхности воды +19 °C

Покой 09.10.16 Листья – бурые и сморщенные. 
Плоды – единичные, среди них – 
зелёные незрелые и красно-бурые 
созревшие

t° воздуха +16 °С
t° у поверхности воды +12 °С 

Было установлено, что в течение вегетационного периода в популяции особи одновре-
менно находятся на разных фазах развития – от начальных стадий вегетации и до цветения 
и плодоношения. Наиболее продолжительными по времени оказываются генеративные 
фазы – цветение и плодоношение. В вегетационный сезон 2016 г. цветение и плодоношение 
популяции лотоса Комарова под Хабаровском длились примерно 60 дней. На наступление 
фенофаз лотоса Комарова в Приамурье оказывают влияние температурные показатели воз-
духа и воды [4; 7]. В наших исследованиях фаза цветения начинается с переходом темпера-
туры воздуха в дневное время и температуры у поверхности воды свыше 20 °C, а конец цве-
тения наступает, соответственно, ниже 20 °C. Очевидно, что флоральный период лотоса Ко-
марова под Хабаровском протекает в наиболее благоприятное время вегетационного сезона 
года – со второй декады июля по конец сентября, когда погодные условия являются более или 
менее стабильными. 

Если фаза массового цветения менее подвержена колебанию погодных условий, то фаза 
плодоношения, наоборот, протекает в менее стабильных условиях. Массовое плодоношение 
обследованной нами популяции начинается в августе и продолжается до наступления холод-
ной погоды в начале октября. Растения отмирают, не доходя до полного созревания плодов. 
Таким образом, из-за своей длительности и неблагоприятных температурных условий окру-
жающей среды фаза плодоношения вида оказывается незавершённой.

Для локальной популяции N. komarovii под Хабаровском данные по семенной продуктив-
ности представлены в табл. 3. 
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Таблица 3
Семенная продуктивность на плод N. komarovii

Дата сбора Показатель
Число, шт.

Процент  
семенификациисемязачатков семязачатков, не 

завязавших семена семян

09.10.2016
M+m 27,5 ± 0,68 20,0 ± 1,2 7,23 ± 1,12 25,7 ± 4,23
V, % 13,59 35,18 85,04 90,3

Диапазон значений 20–36 5–34 0–21 0–81

Выявлено, что общее число семязачатков изменяется меньше (коэффициент вариации ~ 
14 %) и составляет около 28 шт. на плод. Следовательно, потенциальная семенная продук-
тивность на плод N. komarovii в обследованной популяции достаточно высока. Однако значе-
ния реальной семенной продуктивности значительно ниже потенциальной. Процент семени-
фикации – небольшой (25,7 %), число вызревшихся семян на плод едва достигает в среднем 
7 шт. Величина процента семенификации – чрезвычайно вариабильная (коэффициент вариа-
ции равен 90,3 %). В популяции встречаются плоды либо совсем пустые, либо заполненные 
наполовину, либо полные орешками. При этом между количеством вызревшихся орешков 
и размером плода корреляции нет.

Во время наблюдений на озере нами замечено, что плоды лотоса активно поедаются 
ондатрой. В большинстве случаев разросшиеся цветоложа плодов были повреждены, причём 
ондатра выедала только выполненные семена молочной спелости, оставляя нетронутыми 
невыполненные и незавязавшиеся семена. 

Заключение. Таким образом, нами проведены эколого-биологические исследования ло-
кальной популяции N. komarovii вблизи Хабаровска, возникшей в результате преднамеренной 
интродукции в искусственном водоёме. Всестороннее изучение интродуцированной популя-
ции вида, наряду с естественными популяциями, важно для решения проблемы сохранения 
лотоса Комарова в культуре. В процессе проведённых исследований нами были прослежены 
фазы сезонного развития N. komarovii: вегетация до цветения – бутонизация – цветение – пло-
доношение – конец вегетации – покой. В популяции наблюдаются продолжительное цветение 
и плодоношение (около 2 мес.). Установлено, что на наступление фенофаз оказывают влия-
ние температурные показатели воздуха и воды: для наступления фазы цветения важны тем-
пература воздуха в дневное время и температура у поверхности воды  > 20 °C. Несмотря на 
обильное цветение и плодоношение, семенная продуктивность популяции является низкой 
(процент семенификации на плод составляет около 26 %). Предположительно, основная при-
чина низкой продуктивности кроется в уязвимой от погодных условий длительности и неза-
вершённости онтогенетической фазы плодоношения растений. Кроме естественных биологи-
ческих факторов, семенное размножение лотоса Комарова в природе, по-видимому, лимити-
ровано и фитофагами.

По морфометрическим характеристикам вегетативной и генеративной сферы мы оцени-
ваем обследованную популяцию лотоса Комарова под Хабаровском как благополучную. Са-
моподдержание популяции осуществляется, главным образом, за счёт вегетативного возоб-
новления. 

В дальнейшем будут проведены исследования процесса опыления, цветения и плодоно-
шения лотоса Комарова на разных озёрах в поймах рек Амур и Уссури.

Материалы исследования докладывались на научной конференции «Биоразнообразие 
и проблемы экологии Приамурья и сопредельных территорий» 25–29 октября 2016 г. (г. Хаба-
ровск), научном семинаре «Редкие растения и фитоценозы Байкальского региона и сопре-
дельных территорий» 21–22 ноября 2016 г. (г. Улан-Удэ).
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Накопление тяжёлых металлов Caragana arborescens Lam.  
в условиях антропогенного воздействия (Забайкальский край)

Статья посвящена исследованию содержания и особенностям накопления ряда тяжёлых ме-
таллов в органах Caragana arborescens в условиях антропогенного воздействия. Приведены 
данные сравнительного анализа по накоплению тяжёлых металлов в листьях, корне и коре 
C. arborescens. Показано сравнение содержания ионов железа, стронция, марганца, титана, цинка, 
меди, хрома, рубидия и никеля в органах изучаемого вида с предельно допустимыми концентраци-
ями (ПДК). Анализ способности C. arborescens к накоплению ионов тяжёлых металлов выявил воз-
можность данного вида концентрировать исследуемые металлы в наибольшем количестве в кор-
нях и коре стебля. Для всех исследуемых металлов наблюдается превышение фоновых значений. 
На всех участках отмечается превышение норм содержания ионов железа в корне и коре стебля, в 
пос. Первомайский – превышение критической концентрации. В Чите в листьях C. arborescens пре-
вышена норма содержания стронция, которая также превышена в коре стебля на фоновом участке 
и в Чите. Отмечается превышение ПДК хрома во всех органах и на всех участках. Данный вид мо-
жет рекомендоваться для озеленения урбанизированных территорий и санитарно-защитных зон, 
для максимального очищения окружающей среды от опасных выбросов тяжёлых металлов. Полу-
ченные данные могут служить основой для мониторинга и оценки экологической ситуации на ис-
следуемых территориях.
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Accumulation of Heavy Metals Caragana arborescens Lam.  
in the Conditions of Anthropogenic Influence (Zabaikalsky Krai)

The paper is devoted to the study of content and characteristics of accumulation of some heavy 
metals in Caragana arborescens organs in the conditions of anthropogenic influence. The data of the 
comparative analysis on accumulation of heavy metals in C. arborescens leaves, root and cortex are 
given.  We present the comparison in the ion content of iron, strontium, manganese, titanium, zinc, 
copper, chromium, rubidium, and nickel with maximum allowable concentration. Analysis of 
C. arborescens ability to accumulate ions of heavy metals shows that this species can concentrate the 
metals studied in the largest amounts in roots and stem bark. There is an excess in concentrations for 
all the metals studied. All areas studied are characterized by exceeding the norm content of iron ions in 
root and stem bark, there is an exceedance of critical concentration in the settlement of Pervomaisky. In 
Chita, strontium content in C. arborescens leaves exceeds the norm, at background site and in Chita it 
exceeds in stem bark. Exceeding maximum allowable concentration of chromium is observed in all 
organs and in all areas.  This species can be recommended for planting of greenery in urbanized 
territories and sanitary-hygienic zones, for maximum environmental cleanup from dangerous heavy 
metal emissions. The findings can be the ground for monitoring and evaluation of ecological situation on 
the territories studied. 
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Введение. В последние десятилетия в связи с ростом городов, развитием их инфра-
структуры всё более сложной становится проблема создания нормальных условий для жизни 
и деятельности человека, ввиду усиления его отрицательного влияния на окружающую среду. 
Городская растительность является средовосстанавливающей системой, которая обеспечи-
вает комфортные условия для проживания людей, регулирует газовый состав воздуха, сте-
пень его загрязнённости, климат городских территорий, снижает шумовой эффект, выступает 
источником для эстетического отдыха людей [1; 4].

Растения способны накапливать в своих органах химические элементы, в том числе и тя-
жёлые металлы, поступающие в воздушный бассейн городов с выбросами промышленных 
предприятий, тепловых электростанций, автотранспорта и т. д. Тяжёлые металлы (ТМ) обла-
дают высокой токсичностью, их избыточное содержание в среде обитания или в пище – нега-
тивный эффект для биосферы в целом, поэтому способность растений концентрировать 
в своих органах и тканях металлы-загрязнители используется человеком уже многие десяти-
летия [8; 13]. 

Декоративное южное растение карагана древовидная – Caragana arborescens Lam. (C. ar -
borescens) – стало популярной частью облика урбанизированных территорий Забайкальского 
края из-за высоких адаптационных возможностей вида, его пластичности, биологической 
устойчивости к воздействию газов и тяжёлых металлов [2; 8]. В связи с этим вопрос по изуче-
нию накопления некоторых ионов тяжёлых металлов в органах C. arborescens в урбоэкоси-
стемах Забайкальского края является достаточно актуальным.

Данная работа является частью комплексных исследований территорий Забайкальского 
края по аккумуляции ТМ в почвах и растениях в 2007–2012 гг. [3; 5–7]. 

Целью исследования являлось изучение содержания и особенностей накопления неко-
торых ТМ в органах C. arborescens в условиях антропогенного воздействия (Забайкальский 
край).

Материалы и методы исследования. Исследования проводились в течение летнего 
вегетационного периода 2009 г. в административных границах Забайкальского края на участ-
ках с различным уровнем антропогенного воздействия: в г. Чита (Читинский район), пос. Пер-
вомайский (Шилкинский район), пос. Новоорловск (Агинский район). Фоновым участком при-
няты окрестности с. Беклемишево (Читинский район) в связи с удалённостью от основных 
источников загрязнения. Сбор растительного материала проводили по общепринятым мето-
дикам [11]. Для качественного и количественного определения валового содержания ионов 
ТМ в золе растений использовали рентгенофлуоресцентный метод анализа  (спектрометр S4 
Pioneer). Исследования проводились в лаборатории рентгеновских методов анализа институ-
та геохимии г. Иркутск.

Результаты и их обсуждение. Карагана древовидная (Caragana arborescens), семей-
ство Fabaceae – Бобовые – крупный однодомный листопадный кустарник до 6 м высотой, 
с густой, мелко-ветвистой кроной. Цветёт после облиствления в середине мая – начале июня, 
плодоносит в конце июня – июле.  Плод – кожистый цилиндрический боб длиной 6 см. Семена 
рассеиваются в июле – августе. C. arborescens размножается семенами, корневыми отпры-
сками, летними черенками, растёт быстро. Мезофит, светолюбив, солеустойчив, газоустой-
чив, высокозимостоек и засухоустойчив. Медоносное, лекарственное, техническое и кормо-
вое растение. C. аrborescens – неприхотливый вид, который незначительно поражается вре-
дителями и болезнями, при повреждении газами быстро восстанавливает листву, долговеч-
ный (50–60 лет). Ареал: Сибирь, Монголия, Казахстан. Данный вид используется в лесоза-
щитных полосах, для закрепления подвижных субстратов [2; 9].

Основной проблемой загрязнения окружающей среды ТМ населённых пунктов пос. Пер-
вомайский и пос. Новоорловск являются горные предприятия, осуществляющие добычу ми-
неральной руды открытым (карьерным) способом. Дополнительное поступление ТМ в среду 
обитания посёлков связано с загрязнением окружающей среды грузовым автотранспортом, 
доставляющим добытую руду к месту переработки, легковым автотранспортом, ТЭЦ, продук-
тами сжигания топлива, городского мусора и т. д. Город Чита географически расположен 
в котловине у подножия сопок, в связи с этим атмосферные загрязнители задерживаются, 
создавая дымовую завесу и увеличивая тем самым концентрацию загрязняющих веществ 
в атмосфере. Главными источниками поступления ТМ в окружающую среду города являются: 
две теплоэлектростанции, золошлакоотвалы, автомобильный, железнодорожный и авиа-
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транспорт, предприятия по изготовлению строительных материалов, очистные сооружения, 
полигон твёрдо-бытовых отходов и т. д. [10; 14].

Для выявления загрязнения окружающей среды исследуемых урбанизированных терри-
торий железом, цинком, марганцем, медью, никелем, хромом, стронцием, рубидием и тита-
ном нами изучался элементный состав листьев, корня и коры стебля C. аrborescens. Норми-
рование ТМ в растениях представлено по Н. В. Прохоровой (1998) [12].

Результаты исследований показали, что C. arborescens из всех исследуемых металлов 
больше всего накапливает в своих органах железо (рис. 1). Максимальное количество эле-
мента определяется в корне (410,0−815,5 мг/кг) и коре стебля (380,0−505,0 мг/кг), минималь-
ное же его содержание отмечается в листьях (130,0−220,0 мг/кг), что наблюдается на всех ис-
следуемых участках. Превышение фоновых значений железа отмечается во всех органах. 
На всех участках превышена норма содержания железа в корне и коре стебля (20,0–300,0 мг/кг) 
[12]. В пос. Первомайский в корне C. arborescens металл содержится в количестве, которое 
превышает установленную критическую концентрацию железа в растениях (750,0 мг/кг) [12].

Во всех исследуемых органах C. arborescens нами наблюдается высокая концентрация 
ионов стронция (рис. 1). Наибольшая аккумуляция элемента определена в коре стебля 
(117,5−193,0 мг/кг) и листьях (74,5−157,0 мг/кг), наименьшая – в корне (48,0−99,5 мг/кг). Про-
слеживается превышение фоновых значений в листьях и корне C. arborescens, произрастаю-
щей в г. Чита. Норма содержания стронция в растениях установлена в пределах 113,0 мг/кг 
[12]. Отмечается превышение данной нормы в листьях в г. Чита в 1,4 раза, в коре стебля – на 
фоновом участке в 1,7 раз, в г. Чита – в 1,5 раза.

На участках с повышенной антропогенной нагрузкой ионы марганца в органах C. arbor-
rescens больше всего концентрируются в листьях (51,5−109,5 мг/кг), меньше – в коре стебля 
(37,0−42,0 мг/кг) и корне (26,5−48,0 мг/кг) (рис. 1). Во всех исследуемых органах прослежи-
вается превышение фоновых значений исследуемого элемента. Нормы содержания марган-
ца в растениях (25,0–250,0 мг/кг) [12] не превышены ни на одном из участков.

Накопление ионов титана в наибольшей степени прослеживается в корне (39,0− 
87,0 мг/кг) и коре стебля (33,0−56,0 мг/кг), в наименьшей − в листьях (9,0−20,5 мг/кг) C. arbor-
rescens (рис. 1). Во всех исследуемых органах отмечается превышение фоновых значений 
содержания исследуемых ионов. Нормальным считается содержание ионов титана в преде-
лах 0,15–80,0 мг/кг [12]. Немного превышены эти показатели (87,0 мг/кг) в корне C. arborescens 
на участке в пос. Первомайский.

На всех исследуемых участках ионы цинка в органах C. arborescens максимально аккуму-
лируются в коре стебля (25,0−30,0 мг/кг) (рис. 1), превышая в небольших количествах фоно-
вые значения в пос. Первомайский и пос. Новоорловск. Минимально концентрируются ионы 
в корне (18,0−23,0 мг/кг). Предельно допустимая концентрация цинка в растениях соответ-
ствует 150,0–300,0 мг/кг [12], на исследуемых участках она не превышена. 

Содержание ионов меди в растительных образцах C. arborescens не превышает 8 мг/кг 
сухого вещества на всех исследованных участках. На рис. 2 видно, что металл в корнях нака-
пливается в количестве 7,0–8,0 мг/кг, в листьях – 6,0–8,0 мг/кг, превышая в небольших количе-
ствах фоновые значения и не превышая ПДК меди в растениях (15,0–20,0 мг/кг) [12].

В ходе проведённых исследований по определению ионов хрома в различных органах 
C. arborescens нами установлено, что элемент накапливается в наибольших количествах 
в корнях (6,7−14,0 мг/кг) и коре стебля (5,7−9,0 мг/кг), в наименьших – в листьях (2,6−3,5 мг/кг) 
(рис. 2). Отмечается превышение фоновых значений в коре стебля в среднем в 1,4 раза, в ли-
стьях – в среднем в 1,5 раза. На всех участках в исследуемых органах C. arborescens наблю-
дается превышение ПДК хрома (1,0–2,0 мг/кг) [12]. Наибольшее количество элемента отме-
чается в корне на фоновом участке (в 7 раз) и пос. Первомайский (в 5,7 раз).

На всех участках содержание ионов рубидия в листьях C. arborescens отмечается в пре-
делах 4,5–6,0 мг/кг (рис. 2). Сходные концентрации элемента отмечены в корне и коре стебля 
(3,0 и 4,5 мг/кг соответственно). Литературные данные не содержат информации о ПДК, нор-
мальном и фитотоксичном содержании рубидия в растениях, поэтому на исследуемых участ-
ках мы сравниваем аккумуляцию элемента  органами C. arborescens с фоновыми показателя-
ми. На участке в пос. Первомайский и пос. Новоорловск нами отмечается превышение фоно-
вых значений рубидия в листьях C. arborescens, а на территории всех исследуемых участков – 
в корне и коре стебля.
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Рис. 1. Среднее содержание Fe, Sr, Mn, Ti и Zn в органах Caragana arborescens, мг/кг (2009 г.)

Fig. 1. Average content of Fe, Sr, Mn, Ti and Zn in organs of Caragana arborescens, mg/kg (2009)

Рис. 2. Среднее содержание Cu, Cr, Rb и Ni в органах Caragana arborescens, мг/кг (2009 г.)

Fig. 2. Average content of Cu, Cr, Rb and Ni in organs of Caragana arborescens, mg/kg (2009)



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

24

Ионы никеля слабо аккумулируются органами C. arborescens на всех исследованных 
участках (рис. 2). Максимальное количество ионов никеля зафиксировано в коре стебля 
(5,0−6,5 мг/кг) и корне (4,0−5,0 мг/кг), минимальное – в листьях (2,0−2,5 мг/кг). Следует отме-
тить, что на территориях с повышенным антропогенным воздействием (пос. Первомайский 
и пос. Новоорловск) наибольшее накопление металла происходит в корне и коре стебля, в не-
больших количествах превышая значение фона. Превышение ПДК никеля в растениях (20,0–
30,0 мг/кг) [12] не наблюдается ни на одном из исследуемых участков.

Заключение. Проведённый анализ способности C. arborescens к накоплению ионов же-
леза, стронция, марганца, титана, цинка, меди, хрома, рубидия и никеля позволил выявить 
способность данного вида концентрировать исследуемые металлы в большей степени в кор-
нях и коре стебля. Стронций и цинк в наибольших количествах аккумулируются в коре стебля 
и в листьях. Медь накапливается в корне и листьях. Марганец и рубидий концентрируются 
в листьях. Для всех исследуемых металлов отмечается превышение фоновых значений. Про-
слеживается превышение нормы содержания железа в корне и коре стебля на всех иссле-
дуемых участках (в пос. Первомайский превышена критическая концентрация элемента). 
В г. Чита превышена норма содержания стронция в листьях C. arborescens, в коре стебля – на 
фоновом участке и г. Чита. Для хрома отмечается превышение ПДК в исследуемом виде на 
всех исследуемых участках. 

Таким образом, исследование показало, что C. arborescens способна поглощать различ-
ными органами ионы железа, стронция, марганца, титана, цинка, меди, хрома, рубидия и ни-
келя в существенных количествах, тем самым способствуя их временному выводу из кругово-
рота веществ. Данный вид рекомендуется нами для озеленения урбанизированных террито-
рий и санитарно-защитных зон, в целях максимального очищения окружающей среды от опас-
ных выбросов ТМ. Полученные данные могут служить основой для мониторинга компонентов 
экосистемы в зоне антропогенного воздействия и оценки экологической ситуации на исследу-
емых территориях. Материалы исследований могут быть использованы при проведении науч-
но-исследовательских работ, связанных с зелёным строительством и лесным хозяйством, 
а также в учебном процессе вузов Забайкальского края.
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Содержание макро- и микроэлементов в дикорастущих грибах Забайкальского края
В статье представлена экспериментальная работа по количественному определению содер-

жания микро- и макроэлементов в некоторых природных объектах на территории Шелопугинского 
района (Забайкальский край). Объектами исследования являлись съедобные виды грибов: 
Leccinum aurantiacum, Suillus luteus, Russula delica, Agaricus silvaticus, Xerocomus subtomentosus. 
Содержание ионов элементов в грибах определяли методом рентгенофлуоресцентного анализа. 
Проведённое исследование показало, что все виды грибов в наибольшем количестве из элемен-
тов-неметаллов накапливают фосфор. Данный элемент в наибольшем количестве зафиксирован 
в Agaricus silvaticus. У этого же вида зафиксировано максимальное содержание кремния и хлора. 
Среди биогенных элементов-металлов наибольшее содержание определено для калия. Макси-
мальное содержание натрия, кальция, стронция и бария зафиксировано в Agaricus silvaticus. При 
определении тяжёлых металлов было зафиксировано максимальное содержание железа 
в Agaricus silvaticus. Выявлено превышение предельно допустимых концентраций для цинка 
и меди для всех исследуемых видов. Минимальная аккумуляция отмечена для никеля. Большая 
часть исследованных тяжёлых металлов обнаружена в Agaricus silvaticus. Минимальное содер-
жание всех исследованных элементов отмечено в плодовых телах Suillus luteus и Xerocomus 
subtomentosus. Содержание тяжёлых металлов в грибах Забайкальского края выше по сравне-
нию с накоплением их в грибах других зон России. Результаты исследования можно использовать 
для проведения экологического мониторинга на территории Забайкальского края, а также при 
организации научно-исследовательской работы студентов.
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Macro- and Microelements Contents in Some Types of Wild Mushrooms (Zabaikalsky Krai)
The article presents experimental work on quantitative determination of macro and micro elements 

content in some natural objects on the territory of Shelopuginsky District (Zabaikalsky Krai). The objects 
of research were some edible mushroom species: Leccinum aurantiacum, Suillus luteus, Russula 
delica, Agaricus silvaticus, Xerocomus subtomentosus. Ionic content of the elements in the mushrooms 
was determined using the method of x-ray fluorescent analysis.  The research carried out showed that 
all mushroom species accumulate some nonmetal elements, including the largest quantity of phosphorus. 
The largest quantity of this elements was found in Agaricus silvaticus. This species had a maximum 
silicon and chlorine content. There was the largest potassium content among biogenic metal elements. 
Agaricus silvaticus was characterized by a maximum sodium, calcium, strontium and barium content.  
Determination of heavy metals showed the maximum iron content in Agaricus silvaticus. The 
maximum allowable concentration of zinc and copper was exceeding for all the species studied. Nickel 
had a minimum accumulation. Most of the heavy metals studied was found in Agaricus silvaticus. 
The minimum content of all the elements studied was determined in fruit bodies of Suillus luteus and 
Xerocomus subtomentosus. Heavy metal concentration in the mushrooms of Zabaikalsky Krai is higher 
than in those of other regions of Russia. The research findings can be used for ecological monitoring on 
the territory of Zabaikalsky Krai, as well as for organizing the students’ scientific research. 
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Введение. Оценка поступления химических элементов в организм человека с продукта-
ми питания является одной из важных составляющих частей экологического мониторинга. 
Важными поставщиками макро- и микроэлементов могут служить съедобные грибы. Среди 
биологических компонентов наземных экосистем именно грибы могут накапливать макси-
мальные концентрации биогенных химических элементов в плодовых телах [4].

Количество минеральных веществ в дикорастущих грибах сопоставимо с овощами [1]. 
Большинство видов грибов можно считать достаточно значимыми источниками калия, магния, 
фосфора, железа, марганца, меди. Однако наряду с важными биогенными элементами ма-
кромицеты могут накапливать соединения с ярко выраженными токсичными свойствами. 
К таким соединениям относят производные тяжёлых металлов, которые оказывают повре-
ждающее действие на разные структуры живого организма. Тяжёлые металлы являются со-
путствующими компонентами выбросов автотранспорта, сжигания углей, промышленных 
предприятий [5; 10].

Грибы – гетеротрофные организмы, способные к мощной аккумуляции различных ве-
ществ, в том числе и загрязняющих (тяжёлые металлы, радионуклиды) [8]. Грибы для челове-
ка являются излюбленным объектом природопользования и составляют значительную часть 
пищевого рациона сибирского населения. Поэтому грибы с накопленными в них веществами, 
в том числе и ядовитыми, могут быть источником поступления их в организм человека при 
использовании в пищу.

Целью исследования являлось проведение количественного определения некоторых 
элементов в съедобных дикорастущих грибах, произрастающих на территории Забайкальско-
го края.

Материалы и методы исследования. Объектами исследования служили пять видов 
съедобных грибов: подосиновик красный (Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray), маслёнок обык-

1  O. A. Leskova is the main author, the organizer of the research, she has prepared an article for publication, formulat-
ed conclusions and generalized results of implementation of the collective project.

2  A. P. Leskov is the executor of the research, who has collected material and prepared an article for publication.



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

28

новенный (Suillus luteus (L.) Roussel), подгруздок белый или груздь сухой (Russula delica Fr.), 
шампиньон лесной (Agaricus silvaticus Secr.), моховик зелёный (Xerocomus subtomentosus (L.) 
Quél.) Отбор образцов проводили согласно общепринятым методикам [7].

Исследования и сбор материалов проводились на территории Забайкальского края: 
в окрестностях с. Вершино-Шахтама (Шелопугинский район). 

Определение содержания химических элементов выполнено методом рентгенофлуорес-
центного анализа (РФА) на спектрометре S4 Pioneer (Bruker AXS, Germany) на базе лаборато-
рии рентгеновских методов анализа института геохимии СО РАН г. Иркутск. 

Результаты и их обсуждение. Все исследованные виды грибов содержат большое 
количество фосфора (табл. 1). По данным некоторых исследователей, именно этот химиче-
ский элемент способны накапливать грибы в относительно больших количествах [1]. Следует 
отметить, что данный элемент в максимальном количестве зафиксирован в Agaricus 
silvaticus – 15930 мг/кг, в минимальном – в Russula delica. Кремний в наибольшем количестве 
зафиксирован в плодовых телах Agaricus silvaticus – 1839 мг/кг. Наименьшая концентрация 
данного элемента зафиксирована в Xerocomus subtomentosus – 85 мг/кг. Как известно, сера 
входит в состав протеиногенных аминокислот и, следовательно, выполняет важнейшую функ-
цию в процессе белкового синтеза. Максимальное количество данного элемента обнаружено 
в Leccinum aurantiacum – 8100 мг/кг, минимальное – в Xerocomus subtomentosus – 1010 мг/кг. 
Максимальное накопление хлора отмечено для Agaricus silvaticus – 7978 мг/кг. Все изучаемые 
виды грибов накапливают соединения брома в минимальных количествах, за исключением 
Leccinum aurantiacum, в котором количество данного элемента соответствует 11 мг/кг.

Таблица 1
Содержание элементов – неметаллов – в съедобных дикорастущих грибах (Забайкальский край), мг/кг

Вид Si P S Cl Br
Leccinum aurantiacum 176 5890 8100 1416 11
Suillus luteus 130 8990 2820 419  < 1
Agaricus silvaticus 1839 15930 4650 7978 1
Russula delica 666 4800 1220 375  < 1
Xerocomus subtomentosus 85 5410 1010 226  < 1
ПДК – – – – –

Как видно из табл. 2, из представленного перечня биогенных элементов – металлов – 
наибольшее содержание отмечено для калия, причём максимальное его количество обнару-
жено в Agaricus silvaticus – 50740 мг/кг, минимальное количество зафиксировано в Leccinum 
aurantiacum – 30740 мг/кг.

Максимальное содержание натрия, кальция, стронция и бария также зафиксировано 
в Agaricus silvaticus. Обнаружено минимальное накопление стронция и бария. Следует отме-
тить, что наименьшее содержание всех элементов зафиксировано в Xerocomus subtomentosus.

Таблица 2
Содержание элементов – металлов – в съедобных дикорастущих грибах (Забайкальский край), мг/кг

Вид Na K Rb Ca Sr Ba
Leccinum aurantiacum 146 30740 129 82 1 5
Suillus luteus 119 42230 1119 85 1 5
Agaricus silvaticus 709 50740 38 320 6 10
Russula delica 121 33340 41 110 2 8
Xerocomus subtomentosus 44 47010 961 30 2 9
ПДК – – – – – –

Как отмечают некоторые исследователи, в последнее время участились случаи отравле-
ния съедобными грибами, даже правильно приготовленными [3; 9]. Причина заключается 
в свойстве шляпочных грибов активно накапливать в своём теле химические вещества, кото-
рые, попадая в организм человека в больших количествах, опасны для его здоровья. К таким 
токсикантам относят тяжёлые металлы. При количественном определении железа в грибах 
максимальная концентрация этого элемента была зафиксирована в Agaricus silvaticus – 
370 мг/кг, наименьшая – в Xerocomus subtomentosus – 33 мг/кг (табл. 3). По содержанию желе-
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за грибы можно расположить в следующей последовательности: Agaricus silvaticus  >  Russula 
delica  >  Leccinum aurantiacum  >  Suillus luteus  >  Xerocomus subtomentosus. Следует отметить, 
что для Russula delica в некоторых районах Алтайского края отмечены небольшие концентра-
ции этого элемента – 36 мг/кг [3], а по результатам нашего исследования зафиксировано боль-
шее количество – 103 мг/кг. Для европейской части России в плодовых телах Leccinum 
aurantiacum зафиксировано 2,6 мг/кг, а в нашем случае – 59 мг/кг; для Suillus luteus – 4,5 мг/кг, 
в нашем опыте – 48 мг/кг [9].

Таблица 3
Содержание тяжёлых металлов в съедобных дикорастущих грибах (Забайкальский край), мг/кг

Образец Fe Cu Ni Zn
Leccinum aurantiacum 59 44  < 1,5 161
Suillus luteus 48 19  < 1,5 100
Agaricus silvaticus 370 52  < 1,5 101
Russula delica 103 35  < 1,5 79
Xerocomus subtomentosus 33 35  <  1,5 51
ПДК – 10 – 20

На втором месте среди тяжёлых металлов по содержанию в плодовых телах находится 
цинк. Было зафиксировано превышение ПДК для всех видов грибов по данному элементу [6]. 
Считается, что цинк наименее токсичен среди всех тяжёлых металлов, хотя его количество 
строго регламентировано – 20 мг/кг [3]. Максимальное количество цинка обнаружено 
в Leccinum aurantiacum – превышение ПДК в 8 раз, минимальное количество – в Xerocomus 
subtomentosus – превышение в 2,5 раза. По уменьшению содержания цинка в плодовых телах 
можно выстроить следующую последовательность: Leccinum aurantiacum  > Agaricus silvaticus  >  
Suillus luteus  >  Russula delica  >  Xerocomus subtomentosus. Для Russula delica в некоторых  
районах Алтайского края отмечены небольшие концентрации этого элемента – 39,1 мг/кг [3], 
а по результатам нашего исследования зафиксировано большее его количество – 79 мг/кг. Для 
европейской части России в плодовых телах Leccinum aurantiacum зафиксировано 8,6 мг/кг, на 
территории Свердловской области – 205 мг/кг, а в нашем случае – 161 мг/кг; для Suillus luteus 
(Европейская часть России) – 4,8 мг/кг, в нашем опыте – 100 мг/кг [2; 9]. При количественном 
определении соединений меди было обнаружено превышение ПДК во всех видах грибов. 
Максимальное содержание элемента зафиксировано в Agaricus silvaticus – превышение ПДК 
в 5 раз. Определено, что в Russula delica в некоторых районах Алтайского края отмечены 
небольшие концентрации этого элемента – 28,6 мг/кг [3], а по результатам нашего исследова-
ния зафиксировано большее количество – 35 мг/кг. Для европейской части России в плодовых 
телах Leccinum aurantiacum зафиксировано 2,4 мг/кг, на территории Свердловской области – 
33,9 мг/кг, в нашем случае – 44 мг/кг; для Suillus luteus (Европейская часть России) – 0,7 мг/кг, 
в нашем опыте – 19 мг/кг [9]. По содержанию меди виды можно расположить в следующей 
последовательности: Agaricus silvaticus  >  Leccinum aurantiacum  >  Russula delica ≈ Xerocomus 
subtomentosus  >  Suillus luteus. Во всех исследуемых видах отмечается небольшая концентра-
ция никеля. 

Таким образом, исследуемые виды грибов среди элементов-органогенов в большем коли-
честве накапливают фосфор и калий. Почти все определяемые биогенные элементы в макси-
мальном количестве обнаружены в Agaricus silvaticus. В исследуемых грибах выявлены высо-
кие концентрации железа, меди и цинка. В некоторых видах грибов, произрастающих на терри-
тории Забайкальского края, содержание железа, цинка и меди выше по сравнению с накопле-
нием их в этих же грибах из других зон России. Зафиксировано превышение ПДК по цинку 
и меди (для других исследуемых тяжёлых металлов данные концентрации не известны).
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Изучение содержания тяжёлых металлов в почвах  
и дикорастущих растениях инверсионно-вольтамперометрическим методом

Приведена оценка степени загрязнения почв и некоторых дикорастущих растений ионами 
цинка, свинца, кадмия и меди в условиях города Читы. Для определения использовался инвер-
сионно-вольтамперометрический метод с трёхэлектродной системой, с амальгамным электро-
дом. Абсолютные значения массовых концентраций указывали на низкий и средний уровень за-
грязнённости почв и растений. Были вычислены коэффициенты техногенной концентрации эле-
ментов (Кс), накопления (Кн) и суммарного показателя загрязнения (Zc). По результатам исследо-
вания установлено, что загрязнённость подвижными формами тяжёлых металлов почвенного 
покрова ни на одном из исследованных участков не превышала предельно допустимую концен-
трацию. По величине Zc большая часть пунктов (№ 1, 3 и 4) характеризуются высоким уровнем 
загрязнения по сумме абсолютных показателей. Относительную оценку загрязнённости растений 
проводили по величине коэффициента накопления (КН), и по этому значению Stellera chamaejasme, 
Potentilla tanacetifolia и Artemisia gmelinii энергично накапливали в течение вегетационного перио-
да тяжёлые металлы. Изучение фолиарного пути поступления тяжёлых металлов показало, что 
среди изученных дикорастущих видов в большей степени цинк накапливался в листьях Artemisia 
gmelinii, кадмий – листьями Stellera chamaejasme, свинец – листьями Oxytropis myriophylla. Избы-
точного поступления меди не отмечено. Исследование соотношений коэффициентов техноген-
ной концентрации элементов и накопления показывает, что пыль и другие аэрозольные формы 
тяжёлых металлов являются существенными источниками загрязнения растений в условиях го-
родской среды.
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Studying the Quantitative Indices of Heavy Metals in Soils  
and Wild-Growing Plants by an Inversion-Voltamperometric Method

We have studied the pollution degree of soils and some wild plants by ions of zinc, lead, cadmium 
and copper in the city of Chita. An inversion – voltamperometric method with three-electrode system 
with amalgam electrode was used for the research. Absolute values of the mass concentration indicate 
low and medium level of contamination of soils and plants. Calculation of relative ratios reflecting the 
ratio between various toxicants in soil and plants by conventional methods revealed a more complicated 
dependence on the “soil-plant” system. Anthropogenic factors of element concentrations (Kc), 
accumulation (KH) and total pollution index (Zc) were calculated. The study revealed that contamination 
of the soil cover by mobile forms of heavy metals does not exceed the maximum permissible concentration 
on any of the investigated sites. The magnitude Zc for most of the items (№ 1, 3 and 4) is characterized 
by a high level of contamination by the sum of absolute values. The relative evaluation of plant 
contamination carried out according to the value of the accumulation factor (KH) and the present value 
Stellera chamaejasme, Potentilla tanacetifolia and Artemisia gmelinii vigorously accumulated heavy 
metals during the growing season. At the same time the plant did not show signs of pathological changes. 
Study of foliar ways of heavy metals showed that zinc was accumulated most intensively in the leaves 
of Artemisia gmelinii, cadmium – in leaves of Stellera chamaejasme, lead – in leaves of Oxytropis 
myriophylla. The excess copper revenues were observed. The study of relations between man-made 
elements concentration and accumulation of factors shows that dust and other aerosol forms of heavy 
metals are a significant source of plant pollution in the urban environment.

Keywords: inversion-voltamperometric method, heavy metals, concentration factor of technological 
elements, ratio of the total indicator of pollution, accumulation rate

Введение. В связи с ростом урбанизации происходит изменение городской среды, кото-
рая во многих отношениях отличается от природной. Загрязнение тяжёлыми металлами окру-
жающей среды городов существенно ухудшает экологическое состояние территорий, вызы-
вает изменение химического состава всех природных компонентов урбоэкосистемы [4]. Тех-
нологические выбросы поступают в атмосферу, затем, выпадая на почвенную поверхность, 
накапливаются в её верхних горизонтах и вновь включаются в природные и техногенные ци-
клы [11]. Одним из критериев оценки степени техногенной трансформации окружающей сре-
ды является изучение содержания и миграции тяжёлых металлов в системе «почва-расте-
ние» [6; 12]. В естественных условиях почвы и растения адаптировались к природным геохи-
мическим зонам, содержат определённое количество тяжёлых металлов, чрезмерное нако-
пление которых может оказаться причиной новых аномалий [3; 9].
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Проблема накопления и миграции химических элементов требует значительного внима-
ния и изучения, несмотря на достаточное количество литературных данных по характеру за-
грязнения городских территорий [1].

Цель. На основе расчёта суммарного показателя загрязнения почв подвижными форма-
ми тяжёлых металлов (ZC) и коэффициентов накопления (Kн) и техногенной концентрации (KC) 
определить степень загрязнения почв и некоторых дикорастущих растений в условиях город-
ской среды.

Материалы и методы исследования. Объектами исследования были образцы почв  
(n = 16) и растения (n = 56), которые отбирали согласно общепринятым методикам [6] в июне 
и августе 2015 г. Почвенные образцы были взяты из корнеобитаемого слоя (0–15 см) и высу-
шены в сухожаровом шкафу при 105 °С. Далее навески воздушно-сухой пробы массой 
5,00 ± 0,01 г помещали в коническую колбу вместимостью 100 мл. Мерным цилиндром к пробе 
приливали 50,0 мл ацетатно-аммонийного буферного раствора с рН=4,8 (соотношение про-
ба : раствор – 1 : 10). Колба с пробой перемешивалась и в закрытом виде выдерживалась 24 ч 
при комнатной температуре (при этом 5–7 раз также происходило перемешивание). Затем 
пробы отфильтровывали с бумажным складчатым фильтром «белая лента» (предварительно 
отмытого CH3COO–/ NH4

+ – буферным раствором). Фильтрат собирали в мерную колбу вмести-
мостью 50,0 мл и доводили до метки буферным раствором.

Фильтрат объёмом 2,00 мл вносили в кварцевые стаканчики (проверенные на чистоту 
и обработанные на озонаторе «Чисто-ТА»). Полученные вытяжки выпаривали в камере выпа-
ривания печи «ПДП-Аналитика» при температуре 160–180 °С до сухого остатка. Если зола 
содержала угольные включения, то сухой остаток в кварцевых стаканчиках выдерживали 
в муфельной печи «ПДП-Аналитика» в течение 30 мин при 450 °С. Перед анализом золу рас-
творяли в 0,20 мл концентрированной муравьиной кислоты и добавляли 1,8 мл дистиллиро-
ванной воды. Для анализа использовали аликвоту раствора объёмом 200,0–400,0 мкл [7]. 

Объектами исследования были следующие виды многолетних травянистых растений: 
лапчатка пижмолистная (Potentilla tanacetifolia Willd. ex Schltdl.), стеллера карликовая (Stellera 
chamaejasme L.), остролодочник тысячелистный (Oxytropis myriophylla (Pall.) DC.) и полынь 
Гмелина (Artemisia gmelinii Web.). Выбранные виды являются широкораспространенными 
растениями в фитоценозах региона.

На площадках отбирались растения, не имеющие повреждений, находящиеся в генера-
тивной фазе, не крупные, одновозрастные.

Растительный материал разделяли на отдельные органы: листья, стебли, корни, генера-
тивные органы (цветки или плоды). Органы растений высушивали на воздухе и мелко измель-
чали. Навеску пробы массой 1,0 г высушивали в выпаривателе печи «ПДП-Аналитика» при 
температуре 150–350 °С до прекращения выделения дымов. После этого к золе добавляли 
2,5–3,0 мл концентрированной азотной кислоты и подвергали выпариванию при температуре 
150–250 °С до образования влажного осадка. Для более полного окисления органических ве-
ществ в конце мокрого озоления в кварцевые стаканы добавляли 30 %-ный раствор перокси-
да водорода.

Для полного удаления угольных включений пробу помещали в муфельную печь и выдер-
живали 30 мин при 450 °С. Если после озоления осадок имел угольные включения, все этапы 
мокрого озоления повторялись.

Перед анализом золу растворяли в 1,0 мл концентрированной муравьиной кислоты и да-
лее добавляли 9,0 мл дистиллированной воды. Для анализа проб из полученного раствора 
отбирали аликвоту объёмом 500 мкл [8].

Биологическая повторность – 2-кратная, аналитическая – 3-кратная.
Выполнение измерений массовых концентраций Zn, Cd, Pb и Cu во всех пробах проводи-

ли на вольтамперометрическом анализаторе «ТА-Универсал». Трёхэлектродная электрохи-
мическая ячейка составлялась из двух хлорсеребряных электродов (вспомогательного 
и сравнения, заполненных раствором KCl с молярной концентрацией 1 моль/л) и рабочего 
амальгамного электрода. Получение вольтамперограмм и обработка результатов измерений 
выполнялись в программе «ТА-Lab», согласно стандартной методике, загруженной из про-
граммы.
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Для оценки интенсивности и степени опасности загрязнения почвы химическими веще-
ствами был рассчитан коэффициент техногенной концентрации элемента (Кс), полученный 
отношением концентрации элемента в исследуемой почве к концентрации элемента в фоно-
вой почве, общая формула имеет вид:

Расчёт суммарного показателя загрязнения (Zc) производили согласно следующей фор-
муле:

Zc = ΣnKc – (n – i),
где i =1.

Корневое поступление элементов из почвы определяли с помощью коэффициента нако-
пления (КН), который выражает отношение содержания элемента в корнях к таковому в почве:

Для исследования были выбраны участки в окрестностях г. Чита: пункт № 1 – в районе 
горы Титовская сопка, урочище «Сухотино»; пункт № 2 – в востоку от спортивной базы «Орби-
та», верхняя часть остепнённого склона с южной экспозицией; пункт № 3 – в востоку от спор-
тивной базы «Орбита», верхняя часть остепнённого склона с западной экспозицией; пункт 
№ 4 – мкр. Сосновый бор, ул. Украинский бульвар, вблизи автомагистрали.

Полученные данные обрабатывались общепринятыми методами статистического анализа.
Результаты и их обсуждение. Важным показателем загрязнения почв тяжёлыми ме-

таллами является содержание их подвижных форм (табл. 1).

Таблица 1
Среднее содержание подвижных форм тяжёлых металлов (ПФ ТМ) (в мг/кг) в почвах г. Чита, (М  ±  m),  
средние коэффициенты техногенной концентрации тяжёлых металлов (Кс) и суммарный показатель  

загрязнения (Zс) для почв г. Чита (июнь и август 2015 г.)

Район  
исследования

Среднее содержание ПФ ТМ (мг/кг) / Кс ZсZn Cd Pb Cu

Пункт № 1 (июнь) (4  ±  1) / 1,14 (0,011  ±  0,003)/ 
11,22

(0,26  ±  0,07)/ 
8,84

(0,35  ±  0,09)/ 
2,18 18,38

Пункт № 1 (август) (6,3  ± 1,2) / 
1,829 

(0,018  ±  0,002)/ 
19,38

(0,3  ±  0,001)/ 
7,89

(1,3  ±  0,07)/ 
14,37 40,47

Пункт № 2 (июнь) (1,9  ±  0,5)/ 
1,45 ∙ 10–4

(0,01  ± 0,003)/ 
0,704

(0,29  ±  0,07)/ 
0,081

(0,26  ±  0,07)/ 
3,43 ∙ 10–3 –

Пункт № 2  (август) (6,6  ±  0,51)/ 
1,88

(0,047  ± 0,003)/ 
47,959

(0,38  ±  0,07)/ 
10

(0,41  ±  0,04)/ 
2,56 59,4

Пункт № 3 (июнь) (0,31  ±  0,08)/ 
0,54 (1  ±  0,3) / 10,24 (0,44  ±  0,11)/ 

7,63 0 / 1,62 17,49

Пункт № 3  (август) 5,09  ±  0,81 / 
1,457

0,029  ±  0,0003 / 
30,61

0,24  ±  0,11 / 
6,32

0,41 ±  0,005 / 
2,56 37,95

Пункт № 4 (июнь) (1,3  ±  0,3)/ 
0,37

(0,19  ± 0,05)/ 
193,8

(0,63  ±  0,16)/ 
16,57

(0,28  ±  0,07)/ 
1,75 210,12

Пункт № 4  (август) 0 0 (0,03  ±  0,16)/ 
16,57

(0,23  ±  0,03)/ 
1,437 –

ПДК [1] 23 5 32 100

По результатам проведённых исследований нами было установлено, что содержание 
цинка в июне на исследуемых участках составило 0,00051–4 мг/кг сухой почвы, что не превы-
шает ПДК. Высокая концентрация цинка отмечалась в районе горы Титовская сопка –  
4 мг/кг. К августу уровень цинка на всех территориях увеличивается: максимальное его коли-
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чество (5,09 мг/кг) было отмечено в пробах из пункта № 2. Наибольшая концентрация кадмия 
в июне была зафиксирована в районе мкр. Сосновый бор (пункт № 4), вблизи автомагистрали 
(0,19 мг/кг). В августе отмечается уменьшение содержания этого металла в пробах всех ис-
следуемых пунктов. Количество свинца в почвах в июне составляло 0,0031–0,63 мг/кг сухой 
почвы, но в августе также наблюдалось снижение его концентрации. Медь в почвах накапли-
валась в пределах от 5,5·10–4 до 0,35 мг/кг, в августе её наибольшее количество отмечено на 
территории пункта № 1 – «Сухотино» (2,3 мг/кг).

Следует отметить, что ПДК изучаемых элементов не была превышена ни на одной из 
исследуемых территорий.

Коэффициенты техногенной концентрации (табл. 1) отражают особенности накопления 
тяжёлых металлов в почвах. Опасность загрязнения тем выше, чем больше Кс превышает 
единицу [6]. На территории пункта № 1 за летний период коэффициент значительно возрас-
тает по кадмию и меди. На территории пункта № 2 в июне коэффициент не превышал едини-
цу для всех исследуемых тяжёлых металлов. Но к августу Кс по кадмию возрастает до 47,96, 
по свинцу – до 10, по меди – до 2,56. В почве пункта № 3 коэффициент техногенной концен-
трации достиг максимума по содержанию кадмия (193,8). Следует отметить, что пробы в этом 
пункте отбирались на территории бывшей котельной. Вероятно, это и привело к формирова-
нию локальной геохимической аномалии. Поэтому в пробах почвы содержание кадмия и цин-
ка в десятки (иногда сотни) раз выше, чем в почвах других пунктов. Наличие одного из допол-
нительных источников загрязнения автотранспортом способствует увеличению исследуемого 
показателя за анализируемый период времени [2; 5].

Оценку степени опасности загрязнения почв по показателю Zс проводили по общеприня-
той методике [6]. На основании полученных данных почвы пунктов № 1 и № 4 относятся к ка-
тегории умеренно опасных, почва пункта № 3 – к категории чрезвычайно опасных. Загрязне-
ние тяжёлыми металлами, действуя длительное время, способно вызвать серьёзные сдвиги 
в биологическом равновесии. Наиболее опасной является подвижная форма тяжёлых метал-
лов. В результате высокой подвижности поступление катионов перестаёт регулироваться кле-
точными механизмами, что приводит к накоплению их в растениях [4]. Высшие растения без 
каких-либо признаков отравления и патологических изменений могут содержать опасные для 
животных и человека концентрации химических элементов.

Наибольшую опасность в этой связи представляют лекарственные растения, произраста-
ющие на урбанизированных территориях. Вместо ожидаемого положительного эффекта орга-
низму можно нанести непоправимый вред при использовании загрязнённого лекарственного 
сырья [10]. Поглощение ионов осуществляется, главным образом, молодой частью корней. 
Поступившие в корни ионы затем направляются в наземные органы, которые в большей сте-
пени являются сырьём для приготовления настоек и отваров [11].

С целью оценки риска попадания тяжёлых металлов в наземные органы растений, был 
изучен коэффициент накопления (КН), который характеризует корневое поступление элемен-
тов из почвы (табл. 2 и 3).

Таблица 2
Коэффициент накопления тяжёлых металлов в травянистых растениях  

в условиях городской среды (июнь, 2015 г.)

Растение № пункта
Металлы и коэффициент накопления (КН)

Zn Cd Pb Cu

S. chamaejasme

1 1,35 0,47 1,27 5,7

2 – – – –

3 1,78 1,34 1,75 3,24

4 960,8 1,6 90,32 0

A. gmelinii

1 0,02 0,17 0,07 0,4

2 13,7 6 6,89 0

3 – – – –

4 13,68 4 6,8 0,08
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Окончание табл. 2

Растение № пункта
Металлы и коэффициент накопления (КН)

Zn Cd Pb Cu

P. tanacetifolia

1 4,95 0 11,1 8,8

2 0 0 0,04 8,4

3 50,76 0 0,95 7,85

4 0 0 164,5 872,7

O. myriophylla

1 0,85 0 1,38 6,85

2 0 0 0,093 0

3 – – – –

4 960,8 1,59 90,32 0
Примечание: знак «–» означает, что растение на данной территории не обнаружено

Таблица 3
Коэффициент накопления тяжёлых металлов  

в травянистых растениях в условиях городской среды (август, 2015 г.)

Растение № пункта
Коэффициент накопления (КН)  

отдельных элементов
Zn Cd Pb Cu

S. chamaejasme

1 0,86 0,29 1,1 0,87

2 0,49 1,06 1,1 0,02

3 – – – –

4 0,24 0,14 2,1 3,2

A. gmelinii

1 0,015 0,11 0,06 0,07

2 1,11 0,68 0,74 10,7

3 0 0 1,03 2,3

4 1,03 2,45 1,71 6,12

P. tanacetifolia

1 3,14 0 9,66 1,34

2 0 0 1,34 11,7

3 10,0 0 20 9,5

4 0 0 304,2 1,15

O. myriophylla

1 0,54 0 1,2 1,04

2 1,56 0,17 0,1 0,0012

3 2,36 0 91,7 0

4 0 0 17,1 4,38
Примечание: знак «–» означает, что растение на данной территории не обнаружено

Коэффициент накопления цинка в пункте № 4 достигал максимального значения (960,8) 
у S. chamaejasme, свинца КН – 164,5, отмечен у P. tanacetifolia; меди – 872,7 так же у P. tanaceti-
folia, что превышает предел даже для элементов группы энергичного накопления. У  
A. gmelinii, произрастающей на территории пунктов № 2 и № 4, происходило значительное на-
копление Zn, Cd и Pb (табл. 2 и 3). Аналогичная динамика по содержанию тяжёлых металлов 
наблюдалась в различных органах A. gmelinii, произрастающей в условиях значительной техно-
генной нагрузки на территории Шерловогорского рудного района [12]. Возможно, это связано 
с тем, что данные металлы находятся в почве в подвижном состоянии и наиболее доступны 
растениям. Резкое возрастание подвижности тяжёлых металлов, таких как Pb и Zn, как правило, 
связано с изменением рН почвы [2]. С другой стороны, такое увеличение КН может так же объ-
ясняться тем, что либо растения на данной территории испытывают дефицит этих элементов 
для метаболизма, либо нарушены защитные механизмы корневой системы [14].

На основании данных, представленных в табл. 4, был проведён поэлементный сравни-
тельный анализ по накоплению тяжёлых металлов в листьях исследуемых видов растений.
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Таблица 4
Среднее содержание тяжёлых металлов в листьях растений, мг/кг

Металл
№  

пункта 
сбора

S. chamaejasme A. gmelinii P. tanacetifolia O. myriophylla Норма, ПДК [10]

Zn

1 3,1 ± 0,24 152 ± 34,2 19 ± 1,23 0,11 ± 0,0035

ПДК
150,0–300,0

2 3,4 ± 0,05 7,4 ± 0,65 0 3,5 ± 0,053

3 10,1 ± 1,57 4,8 ± 0,89 8,2 ± 0,86 0

4 3,5 ± 0,07 6,1 ± 0,91 7,8 ± 0,54 0,56 ± 0,0006

Cd

1 0 0 0 0

ПДК
5,0

2 0,008 ± 0,0032 0,3 ± 0,0005 0,0062 ± 4·10–4 0

3 4,3 ± 0,32 0,03 ± 0,00002 0,016 ± 0,0001 0,024 ± 0,0001

4 2,4 ± 0,53 1,8 ± 0,00023 0,022 ± 0,0003 1,7 ± 0,0037

Pb

1 0,29 ± 0,0005 0,27 ± 0,0002 0,38 ± 0,002 0,084 ± 0,0003

ПДК
32,0

2 0,03 ± 0,00004 3,5 ± 0,032 0 416 ± 19,54

3 0,02 ± 0,00002 0,08 ± 0,0004 0 10,5 ± 0,99

4 0,31 ± 0,00031 0,07 ± 0,00003 0,23 ± 0,0004 8,4 ± 1,07

Cu

1 0 6,3 ± 0,95 2,6 ± 0,078 0

ПДК
15,0–20,0

2 5,4 ± 0,64 1,9 ± 0,043 16 ± 2,54 0

3 0,078 ± 0,00003 1,02 ± 0,007 1,2 ± 0,056 0,03 ± 0,0003

4 1,78 ± 0,0002 3,8 ± 0,56 0,84 ± 0,00076 0,39 ± 0,00057

Анализируя полученные данные, следует отметить, что металлы накапливаются в ли-
стьях травянистых лекарственных растений неодинаково (табл. 4). Максимальное количество 
цинка накапливается в листьях A. gmelinii – 152 мг/кг сухого вещества на территории урочища 
«Сухотино», вблизи промзоны, что в десятки раз превышает показатели других пунктов № 2, 
3, 4. Значительное накопление кадмия (4,3 мг/кг сухого вещества) листьями S. chamaejasme 
было отмечено на территории пункта № 3. Количество свинца в листьях O. myriophylla на 
площадке пункта № 2 достигало 416 мг/кг сухого вещества, при значении ПДК 32 мг/кг. Такое 
значительное увеличение содержание свинца в листьях, вероятно, обусловлено высокой сте-
пенью загрязнения атмосферного воздуха и осадков на данной территории, которое обуслав-
ливает фолиарное поступление этого элемента. На этой же территории было отмечено высо-
кое содержание меди в листьях A. gmelinii.

Таким образом, полученные данные позволяют сделать выводы о том, что почвы иссле-
дуемых территорий характеризуются высоким значением суммарного показателя загрязне-
ния (Zс) тяжёлыми металлами и, согласно оценочной шкале [6], могут быть отнесены к катего-
рии умеренно и чрезвычайно опасных. Произрастающие на таких почвах растения без ка-
ких-либо признаков патологических изменений активно поглощают ионы, которые далее по-
ступают в наземные органы и могут поступать по трофическим цепям в организмы животных 
и человека, оказывая токсическое действие [16]. При оценке содержания тяжёлых металлов 
не следует оставлять без внимания их поверхностное поступление [14]. Источниками поллю-
тантов выступают атмосферные осадки и тонкая почвенная пыль [2]. Но фолиарное накопле-
ние тяжёлых металлов не так опасно для человека, поскольку перед употреблением листья 
растения моются и очищаются, при этом основная часть поллютантов удаляется [3]. Получен-
ные результаты могут быть использованы при оценке накопления тяжёлых металлов травяни-
стыми растениями в условиях городской среды, а также в биоиндикации экологического со-
стояния почв и растений. 
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Крокус алатавский Crocus alatavicus (Iridaceae) в природных условиях Казахстана 
В статье представлены результаты экспедиционного обследования, проведённого весной 

2014 г. сотрудниками Центрального сибирского ботанического сада СО РАН в предгорьях Джунгар-
ского Алатау Республики Казахстан. Автором статьи изучен клубнелуковичный эфемероид Crocus 
alatavicus Regal et Semen. На территории Восточного Казахстана описаны ценопопуляции редко-
го вида Crocus alatavicus. Рассмотрен возрастной состав Crocus alatavicus, произрастающего 
в десяти природных популяциях. Установлено, что онтогенетические спектры ценопопуляций – 
левосторонние, центрированные и правосторонние. Отмечено, что в онтогенетических спектрах 
ценопопуляций (ЦП 3, 7, 10) максимум приходится на особи прегенеративного состояния (43,6–
69,6 %). Выявлено, что в онтогенетическом спектре ценопопуляций (ЦП 1, 2, 4) большую числен-
ность составляют генеративные особи (65,7–87,7 %). Изученные ценопопуляции можно отнести 
к молодым, переходным и зреющим. Установлено, что базовый спектр – полночленный, с преоб-
ладанием особей генеративного периода. Сопоставление базового и конкретных онтогенетиче-
ских спектров свидетельствует об устойчивом состоянии ценопопуляций Crocus alatavicus на пе-
риод изучения. Отмечено, что в природных условиях наблюдается возобновление Crocus 
alatavicus семенным путём. Установлено, что реальная семенная продуктивность изменялась 
в изученных популяциях. Наибольшие данные реальной семенной продуктивности отмечены 
в ЦП 3, 5, 10, которые располагались в средней части предгорья. В ЦП 7, 8, которые находились 
в низинной части склона, семенная продуктивность была в 10–12 раз меньше. Однако высокая 
доля  генеративных особей при низкой семенной всхожести и, наоборот, высокая доля прегене-
ративных особей затрудняют прогнозирование будущего развития ценопопуляций и требуют их 
изучения в динамике.

Ключевые слова: ценопопуляция, онтогенетический спектр, семенная продуктивность, 
Crocus alatavicus, Казахстан
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Crocus alatavicus (Iridaceae) in Natural Conditions of Kazakhstan
The paper presents the results of a field survey conducted in spring 2014 by the members of the 

Central Siberian Botanical Garden of the Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, in the foothills 
of Dzhungar Alatau located in the Republic of Kazakhstan. Tuber bulbous ephemeroid Crocus alatavicus 
Regal et Semen was studied by the author of the article. On the territory of East Kazakhstan, the 
cenopopulations of rare Crocus alatavicus species were described. The age composition of Crocus 
alatavicus grown in ten natural populations was considered. It was established that ontogenetic spectrum 
of populations is left-hand, centered and right-hand. In the ontogenetic spectrums of cenopopulations 
(CP 3, 7, 10) the maximum is in individuals pregenerative state (43,6–69,6 %) was noted. In the 
ontogenetic spectrum of cenopopulations (CP 1, 2, 4) more generative individuals (65,7–87,7 %) were 
revealed. The studied cenopopulations can be attributed to the young, transition and mature. We 
determined that the basic spectrum is full with a predominance of individuals of generative period. 
Comparison of basic and characteristic ontogenetic spectra showed a steady condition of Crocus 
alatavicus cenopopulations in the period of study. It is established that the actual seed productivity 
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varied in the studied populations. The greatest data of real seed productivity were observed in 
cenopopulations 3, 5, 10 which were located in the middle of the foothills. In cenopopulations 7–8 which 
were in low-lying part of the slope, seed production is 10–12 times smaller. However, a high proportion 
of individuals with low generative seed germination and on the contrary a high proportion of pregenerative 
individuals make difficult to forecast the future development of cenopopulations and demands their 
study in the dynamics. 

Keywords: cenopopulation, ontogenetic spectrum, semen productivity, Crocus alatavicus, 
Kazakhstan 

Введение. Клубнелуковичные эфемероиды в природных популяциях встречаются в Кры-
му, Закарпатье, Италии, Греции, Малой Азии. Многие декоративные травянистые многолетни-
ки часто культивируются в ботанических садах России и за рубежом. К числу их принадлежит 
Crocus alatavicus Regal et Semen. – крокус алатавский, сем. Ирисовых (Iridaceae Juss.). Он 
произрастает на горных лугах,  лёссовых предгорьях Средней Азии Джунгарского Алатау в ре-
спублике Казахстан и занесён в Красную книгу как редкий и эндемичный вид [4; 6; 10]. В куль-
туре известен c 1878 г. [7; 9]. Во флоре Казахстана [10, с. 233] вид описан как к. алатаурский, 
однако в более поздних изданиях [1; 5; 6; 7; 9] он трактуется как к. алатавский, которого мы 
и придерживаемся в статье. 

Цель – сравнительное изучение возрастного состава Crocus alatavicus в условиях пред-
горий Джунгарского Алатау. 

Материалы и методы исследования. Работа проведена в лаборатории интродукции 
декоративных растений Центрального сибирского ботанического сада СО РАН. В 2014 г. с 15 
по 27 апреля состоялась экспедиция в Республику Казахстан для сбора и исследования ран-
невесенних эфемероидов. Этот год отличался наступлением сравнительно-ранней весны 
с холодно-избыточным увлажнением.  В период экспедиционного обследования температура 
воздуха составляла: 1) утренняя (7.00 – 10.00 ч) – от +7,3  до +15 °С; 2) дневная (12.00 – 
16.00 ч) – от +18,8 до +28,0 °С; 3) вечерняя (20.00 ч) – от +1,5 до +22,6 °С. Соответственно, 
влажность воздуха была:  1) 39,5–80 %; 2) 8,4–33,3 %; 3) 17,4–27,0 %; освещённость составля-
ла: 1) 192–1170 лк; 2) 1860–8630 лк; 3) 850–1030 лк. Измерения координат ценопопуляций вида 
проводили прибором GPS. Автор приносит благодарность за помощь при измерениях кандида-
ту биологических наук Т. И. Фоминой и кандидату биологических наук Л. В. Герасимович.  

Объект исследования – Crocus alatavicus Regal et Semen. – крокус алатавский (сем. Irida-
ceae Juss.). В естественных условиях к. алатавский цветёт в апреле-мае, имеет округло- 
шаровидную или сплюснуто-шаровидную клубнелуковицу, с чешуёй из параллельных воло-
кон, соединённых тонкой перепонкой. Лист – линейный, гладкий или мелко решётчатый, 
8–12 см, окружён длинным плёнчатым влагалищем. Околоцветник – белый, с наружной сто-
роны по долям отгиба синевато-окрашен (рис. 1). Пыльцевая трубка во много раз длиннее 
долей околоцветника, пыльники – оранжевые, длинные, линейные, прямостоящие. Столбик – 
длинный, рыльце – оранжевое, с удлинёнными лопастями, длина которых в 3 раза превыша-
ет ширину [10]. Во время нашего обследования особи C. alatavicus находились в фазе плодо-
ношения. 

Для изучения онтогенетической структуры C. alatavicus в восточной части территории Ка-
захстана был собран материал из десяти ценопопопуляций (ЦП). Координаты ценопопуляций 
следующие: ЦП 1–2  – N 430 55/940//, E 760  45/940// (по дороге на Сарыозек); ЦП 3–6 – N 440 
39/407//, E 780 01/869// (по дороге на г. Капшагай, южнее Капшагайского водохранилища); ЦП 
7–10 – N 490 42/605//, E 820 06/ 080// (в 15–20 км от г. Талды-Курган), у подножья предгорий 
Джунгарского Алатау. Высота – 600–1000 м над ур. м. ЦП 1–2 находились в нижней части 
склона; ЦП 3 и 6 – в нижней части; ЦП 4 и 5 – в средней части склона;  ЦП 7 – в нижней части; 
ЦП 8–10 – в средней части склона. Для определения онтогенетической структуры в ЦП прово-
дили на площади 1 м2 сплошной учёт особей C. alatavicus согласно методике [3]. Морфоме-
трические замеры делали у 10 разновозрастных растений. Исследованы онтогенетические 
состояния, согласно общепринятой терминологии и методикам [1; 11]. Возрастное состояние  
рассматривали визуально по количеству надземных листьев: ювенильное (j) – 1 лист, иммаз-
турное (im) – 2–3, виргинильное (v) – 4–5, молодое генеративное (g1)  – 6–7, среднегенеративл-
ное (g2) – 8–9, зрелое генеративное (g3) – 10–11 листьев [8].  При описании онтогенетических 
спектров руководствовались представлением о типах спектров Л. Б. Заугольновой [5]. 
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Рис. 1. Crocus alatavicus в ЦСБС

Fig. 1. Crocus alatavicus in CSBG

Результаты и их обсуждение. Изучаемые ЦП, согласно авторам [2, с. 32], находились 
в эфемероидно-полынно-боялычовом сообществе. В разнотравье присутствовали: Artemisia 
terrae-albae, Salsola arbusculiformis,  Ziziphora bungeana, Agropiron fragile, Ferula dissecta, Tulia-
pa alberti, Alyssum desertorum, Iris tenuifolia,  Poa bulbosa и др. Анализ возрастных состояний 
десяти изученных ЦП показал, что ЦП 1, 2, 5, 9 имеют правосторонний, одновершинный 
спектр; они являются молодыми и  неполночленными. Абсолютный максимум чаще всего при-
ходится на особи генеративного периода (50,8–85,9 %). Причём они находились как в нижней 
(ЦП 1, 2), так и в средней (ЦП 5, 9) частях склона. Отмечено, что ЦП 4 – тоже с правосторон-
ним спектром, но является полночленной, а абсолютный максимум особей генеративного пе-
риода составлял 63,7 %. К левостороннему спектру относятся ЦП 3, 8, 10, в которых преобла-
дают особи прегенеративного периода развития – 50,7–69,6 %. Эти ценопопуляции – моло-
дые, одновершинные. ЦП 3 и 8 – неполночленные, ЦП 10 – полночленная. Центрированный 
спектр наблюдали в ЦП 6 и 7. Они имели сходное число особей прегенеративного и генера-
тивного периода, ЦП 6 – полночленная, ЦП 7 – неполночленная, которые находились в низин-
ной части склона.

Отмечено, что в ЦП 7, располагающейся в нижней части склона, и в ЦП 3, находящейся 
в средней части склона, наибольшее значение имеет наличие особей ювенильного (j) состо-
яния – 46,0 % и 65,6 %, соответственно. Высокое количество имматурных (im) особей (26,8 %) 
было в ЦП 10, а виргинильного возрастного состояния – в ЦП 6 (22,8 %). Анализ разновоз-
растных генеративных особей показал, что наибольшее значение g1 – в ЦП 7 (52,7 %), g2 – 
в ЦП 8 (35,7 %), g3 – в ЦП 5 (71,0 %). Усреднённый спектр C. alatavicus – полночленный 
(рис. 2), с преобладанием особей генеративного периода (49,3 %). Особи прегенеративного 
периода составляли 40,7 %, сенильные особи – всего 3,9 %. 

Таблица 1
Возрастные спектры ценопопуляций C. alatavicus  в Казахстане

№
ЦП

Участие, %
возрастное состояние период

j im v g1 g2 g3 ss V G S
1 – – 14,1 28,6  14,3 43, – 14,1 85,9 –
2 20,9 – 13,3 19,1 15,6 31, – 34,2 65,7 –
3 65,6 3,3 – 9,37 6,25 9,3 6,2 68,9 24,9 6,2
4 14,2 7,14 7,14 14,2 28,5 21, 7,8 28,5 63,7 7,8
5 7,14 14,2 – – 7,5 71, м 21,4 78,5 –
6 16,4 8,6 22,8 18,5 18,5 11, 4,2 47,8 48,0 4,2
7 46,0 5,98 3,42 52,8 0,85 0,9 м 55,4 54,5 м
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8 21,4 21,5 7,8 – 35,7 10, 3,6 50,7 45,7 3,6
9 16,6 16,6 – 33,1 17,7 – 16, 33,2 50,8 16,

10 24,1 26,8 17,4 17,4 5, 5 4,4 4,4 68,3 27,3 4,4
Примечание: знак «–» означает, что особи данного возрастного состояния или периода не обнаружены

Морфометрический анализ состояния особей C. alatavicus в природных популяциях пока-
зал, что длина листа ювенильных особей составляла 9 ± 1,05 см; имматурных – 11 ± 0,54 см; 
виргинильных – 13,5 ± 0,46 см; генеративных – 14,5 ± 0,71 см. У имматурных особей длина 
и ширина клубнелуковицы составляла 0,7 ± 0,05 см; у виргинильных: длина – 0,9 ± 0,31 см, ши-
рина – 0,7 ± 0,54 см; у генеративных: длина – 1,5 ± 0,2 см, ширина – 0,8 ± 0,47 см. Длина генера-
тивного побега составляла 4,5 ± 1,1 см, придаточных корней – 4,5 ± 0,06 см. Растения – очень 
низкие, розеточного типа.

Рис. 2. Усреднённый спектр ценопопуляций C. alatavicus:   
ряд 1 – количество разновозрастных особей, %: 1 – J; 2 – im; 3 – v; 4 – g1; 5 – g2; 6 – g3; 7– ss 

Fig. 2. The averaged spectrum of cenopopulations of C. alatavicus: 
Line 1The number of species of varied species,   %: 1 – J; 2 – im; 3 – v; 4 – g1; 5 – g2; 6 – g3; 7– ss 

Рис. 3. Реальная семенная продуктивность C. alatavicus в природных популяциях Казахстана

Fig. 3. Real seed productivity of C. alatavicus in natural populations of Kazakhstan

Установлено, что реальная семенная продуктивность изменялась в изученных популяци-
ях (рис. 3). Наибольшие показания отмечены в ЦП 3 – 18,0  ± 1,6 шт., в ЦП 5 – 13,4  ± 1,4 шт.,  
ЦП 10 – 12,4 ± 4,1 шт., которые располагались в средней части предгорья. В ЦП 7–8, которые 
находились в низинной части склона, установлена наименьшая семенная продуктивность 
(1,5–3,8 ± 0,5 шт). Несмотря на то, что в низких местах произрастания у особей C. alatavicus 
в 10–12 раз ниже семенная продуктивность, чем на возвышенных, такие ЦП 7, 8 с центриро-
ванным онтогенетическим спектром возобновляются за счёт особей, находящихся как в  пре-
генеративном, так и в генеративном периодах развития. Для прогнозирования будущего раз-
вития ценопопуляций требуется их изучение в динамике.
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Выводы:
1. В результате экспедиционного обследования удалось установить возрастной спектр 

C. alatavicus в десяти ценопопуляциях в предгорьях Джунгарского Алатау, которые можно от-
нести к молодым, переходным и зреющим.

2. Онтогенетическая структура изученных ценопопуляций C. alatavicus представлена тремя 
типами спектров: три левосторонних, два центрированных, пять правосторонних. 

3. Изменчивости семенного возобновления C. alatavicus способствуют специфические ус-
ловия произрастания.
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Изменчивость коэффициента биологического поглощения тяжёлых металлов 
вегетативными органами Hemerocallis hybrida 

Представлены результаты исследования коэффициента биологического поглощения ли-
стьями и корневищами Hemerocallis hybrida (семейство Hemerocallidaceae) тяжёлых металлов – 
свинца, никеля, кобальта, цинка, железа, марганца, кальция, стронция, меди. Элементный состав 
определяли методом рентгенофлуоресцентного анализа с использованием синхротронного излу-
чения (РФА СИ), основанном на взаимодействии вещества с высокоэнергетическим электромаг-
нитным излучением СИ. Проанализировано поглощение представленных элементов вегетатив-
ными органами у сортов Regal Air  и Speak to me, выращиваемых в городской среде. Изучена из-
менчивость коэффициента биологического поглощения надземными и подземными органами 
данных сортов девяти элементов тяжёлых металлов разной степени токсичности. Проведён 
сравнительный анализ коэффициента биологического поглощения листьями и корневищами 
Hemerocallis hybrida тяжёлых металлов, выращиваемых вблизи семи промышленных зон и авто-
транспортных дорог городов Новосибирска и Бердска. Отмечено, что коэффициент биологиче-
ского поглощения свинца, никеля, кобальта, цинка, железа, марганца, меди у данных сортов 
в техногенных условиях произрастания выше по сравнению с контрольными растениями. Уста-
новлена индивидуальная изменчивость коэффициента биологического поглощения данных эле-
ментов в подземных и надземных органах в контрольном и опытных вариантах. При анализе по-
лученных данных выявлено, что коэффициенты биологического поглощения цинка, кобальта, 
никеля, марганца, меди листьями у сортов Regal Air и Speak to me у опытных образцов, выращен-
ных вблизи автомагистрали и промышленной зоны (7-й вариант), являются наибольшими по 
сравнению с другими вариантами. Обнаружено, что коэффициент  биологического поглощения 
этих элементов листьями у Regal Air  в 1,2–1,8 раза выше, чем Speak to me. Отмечена сортоспе-
цифичность в накоплении тяжёлых металлов вегетативными органами.        

Ключевые слова: коэффициент биологического поглощения, тяжёлые металлы, РФА СИ, 
корневище, лист, Hemerocallis hybrida, городская среда
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Variability in the Coefficient of Biological Absorption  
of Heavy Metals in Hemerocallis hybrida Vegetative Organs 

Results of the study of the coefficient of biological absorption of heavy metals, such as lead, nickel, cobalt, 
zinc, iron, manganese, calcium, strontium, and copper by leaves and rhizomes of Hemerocallis hybrida (family 
Hemerocallidaceae)  are presented. Elemental composition was determined by x-ray fluorescence analysis 
using synchrotron radiation (XRF SR), based on the interaction of matter with high-energy electromagnetic 
radiation SI. The absorption of the above elements by the vegetative organs in the cultivars Regal Air and 
Speak to me grown in the urban environment was analyzed. The variability of the coefficient of biological ab-
sorption in the aboveground and underground organs of these elements was studied. The comparative analysis 
of the coefficients of biological absorption of heavy metals by leaves and rhizomes of Hemerocallis hybrida 
grown near seven industrial areas, motor roads of Novosibirsk and Berdsk was conducted. It is noted that the 
coefficients of biological absorption of lead, nickel, cobalt, zinc, iron, manganese, copper, in urban growing 
conditions are higher as compared with the control plants. Individual variability of the coefficient of biological 
absorption of these elements in underground and aboveground organs in control and experimental variants 
was established. The coefficients of biological absorption of zinc, cobalt, nickel, manganese, copper by leaves 
of kinds of Regal Air and Speak to me from the experienced samples grown close to the motorway and indus-
trial zone (seven variant) of reinforced concrete are the highest compared with other variants. The coefficients 
of biological absorption of these elements by leaves of Regal Air 1.2–1.8 times higher than Speak to me was 
discovered. Sort specificity in the accumulation of heavy metals in vegetative organs was marked.

Keywords: coefficient of biological absorption, heavy metal, synchrotron X-ray diffraction, rhizome, leaf, 
Hemerocallis hybrida, urban environment

Введение. В современных условиях природная среда подвержена комбинированному 
техногенному загрязнению. Тяжёлые металлы относятся к числу наиболее распространённых 
и опасных для биоты загрязнителей экологической среды [3; 4; 7; 13]. Известно, что по уровню 
токсичности тяжёлые металлы делятся на очень токсичные (Pb,  Ni,  Co), умеренно токсичные 
(Zn, Fe, Mn) и слаботоксичные (Ca, Sr, Cu) [1; 5; 7, с. 22]. Условия городской среды, где сильно 
развита автотранспортная сеть и промышленные зоны, сказываются на её загрязнении. 
В связи с этим зелёные насаждения играют решающую роль в очищении окружающей среды, 
т. к. при избытке элементов в почве они накапливаются в органах. Ранее нами проведено ис-
следование по содержанию девяти  элементов (Pb, Ni, Co, Zn, Fe, Mn, Ca, Sr, Cu) в почве, 
надземных и подземных органах Hemerocallis hybrida hort. – красоднева гибридного сем. Hem-
erocallidaceae [11; 12]. В качестве характеристики избирательного поглощения химических 
элементов растениями используется коэффициент биологического поглощения [9], что послу-
жило основанием для проведения данного исследования. 

Цель – рассчитать и провести сравнительный анализ коэффициента биологического по-
глощения тяжёлых металлов вегетативными органами растений Hemerocallis hybrida, произ-
растающих в условиях техногенного загрязнения.

Материалы и методы исследования. Объектами исследования служили два сорта 
Hemerocallis hybrida hort. (сем. Hemerocallidaceae R.Br.), сорт Speak ty me и сорт Regal Air. 
Отбор почв и подготовку растительного материала осуществляли по общепринятой методике 

1  L. L. Sedel’nikova conducted data collection and prepared the samples for analysis, processed and analyzed data, 
designed the article.

2  O. V. Chankina held x-ray fluorescence analysis for elemental composition.
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[8]. Содержание металлов в почве, листьях и корневищах растений определяли методом 
рентгенофлуоресцентного анализа [2; 14] с использованием синхротронного излучения (РФА 
СИ), основанном на взаимодействии вещества с высокоэнергетическим электромагнитным 
излучением СИ. Анализ элементного состава образцов данных растений и почв проводили на 
станции элементного анализа ЦКП СЦСТИ Института ядерной физики им. Г. И. Будкера СО 
РАН (накопитель ВЭПП-3). Коэффициент биологического поглощения (КБП) рассчитывали 
как отношение содержания элемента в сухой массе листьев и корневищ к его содержанию 
в почве [9]. В работе использовано семь вариантов опыта, представленных в табл. 1–4. Кон-
тролем служили растения этих же сортов на экспозиционном участке цветочно-декоративных 
культур ЦСБС СО РАН. 

Результаты и их обсуждение. Для удобства рассмотрим КБП Pb, Ni, Co, Zn, Fe, Mn, 
Ca, Sr, Cu  по органам. 

Надземные органы (листья). Известно, что свинец (Pb) чрезвычайно легко поглощаетз-
ся растениями [7]. Нами отмечено, что КБП этого элемента в листьях сортов Regal Air и Speak 
ty me во всех вариантах варьирует (табл. 1–2). Высокий КБП Pb характерен для вариантов  
5 (0,090) и 7 (0,045) с. Speak ty me, что в 2–4 раза выше, чем в контроле. Содержание КБП Pb 
в вариантах 1 и 3 у этого сорта меньше, чем в контроле, а в остальных вариантах незначи-
тельно больше (табл. 1). В листьях с. Regal Air КБП Pb выше во всех вариантах, с наибольшим 
значением (0,051–0,098) в вариантах 1, 3, 6 (табл. 2). 

По данным [7], никель (Ni) относится к элементам среднего биологического захвата. Наи-
меньшее значение КБП элемента у с. Speak ty me обнаружено в вариантах 1, 2, 3, 5, 6, а у  
с. Regal Air – в вариантах 1, 3, 4, 5, 6. Однако установлено, что в листьях с. Speak ty me КБП 
Ni больше в 1,5–3 раза, чем в контроле в вариантах 4 и 7, соответственно (0,15) и (0,33). У  
с. Regal Air в варианте 2 КБП Ni в 1,32 раза больше (0,111), а в варианте 7 – в 7 раз (0,593) 
больше, чем в контроле. 

Считается, что кобальт относится к элементам активного биологического захвата расте-
ниями [10]. Наименьшее значение КБП Co по сравнению с контролем отмечено в вариантах  
1, 2 и 3 у с. Speak ty me. Однако в листьях этого же сорта в 1,5–4 раза больше КБП Co в ва-
риантах 4–7, с наибольшим значением в варианте 7 (КБП 0,12). У с. Regal Air наблюдали 
одинаковое значение КБП элемента контрольного и опытного варианта – 5. Этот показатель 
в вариантах 1, 2, 3, 4, 6 составляет в 1,3–3,7 раза выше по сравнению с контролем. Однако 
самое высокое значение КБП элемента листьями было в варианте 7 (0,22), что в 12 раз выше, 
чем в контроле. 

По данным [1; 15], активность накопления цинка различна у разных видов растений. Уста-
новлено, что КБП Zn  листьями с. Speak ty me в вариантах 1, 2, 4 было в 1,2–1,3 раза меньше, 
а в варианте 6 – в 2,5 раза меньше, чем в контроле. Однако  в вариантах 3 и 7 КБП элемента 
с. Speak ty me – в 1,5–2,2 раза больше, чем в контроле, причём в варианте 7 наблюдали его 
наибольшее значение  (0,931). У с. Regal Air наименьшее значение КБП Zn отмечено в ва-
риантах 1, 4, 6. Самый высокий показатель КБП Zn (1,345) отмечен также у с. Regal Air в ва-
рианте 7, что в 2,8 раза выше, чем в контроле.

 Таблица 1
Коэффициент биологического поглощения тяжёлых металлов листьями сорта Speak ty me

Элемент Контроль
Опыт*

1 2 3 4 5 6 7
Pb 0,021 0,014 0,025 0,01 0,020 0,090 0,030 0,045
Ni 0,100 0,040 0,080 0,06 0,15 0,075 0,07 0,330
Co 0,030 0,007 0,020 0,008 0,075 0,045 0,044 0,120
Zn 0,410 0,298 0,328 0,614 0,305 0,458 0,158 0,931
Fe 0,027 0,018 0,051 0,018 0,0229 0,139 1,417 0,377
Mn 0,070 0,069 0,229 0,088 0,237 0,264 0,219 0,417
Ca 0,942 0,639 0,118 0,639 0,721 0,406 0,20 0,143
Sr 0,396 0,263 0,335 0,266 0,660 0,711 0,643 0,553
Cu 0,330 0,166 0,195 0,213 0,089 0,186 0,225 0,508

* Примечание: контроль – ЦСБС, Бердск: 1 – Южный;  2 – Боровая; Новосибирск: 3 – Кольцово, НПО Вектор; 
4 – Кольцово, пригородная зона;  5 – Опытный завод; 6 – Шлюз, автомагистраль; 7 – автомагистраль, завод ЖБИ 
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Железо относится к элементам слабого захвата [4]. Коэффициент биологического погло-
щения элемента листьями с. Speak ty me в контрольном варианте – незначительно выше, чем 
в опытных вариантах 1, 2, 3, 4. Однако поглощение этого элемента в 1,5–5 раз выше в вари-
антах 2 и 5, чем в контроле. Более высоким коэффициентом поглощения в 52,4 и 13,9 раза 
характеризуются показатели, соответственно, в вариантах 6 – 1,417, а также 7 – 0,377.  Коэф-
фициент биологического поглощения железа листьями с. Regal Air увеличивается в 3–10 раз 
во всех вариантах у опытных образцов  по сравнению с контролем. Самое высокое значение 
КБП Fe – в вариантах 6 (0,282) и 7 (0,314).

Таблица 2
Коэффициент биологического поглощения тяжёлых металлов листьями сорта Regal Air

Элемент Контроль
Опыт*

1 2 3 4 5 6 7
Pb 0,0104 0,098 0,044 0,051 0,023 0,029 0,075 0,045
Ni 0,084 0,064 0,111 0,066 0,070 0,041 0,079 0,593
Co 0,018 0,028 0,033 0,025 0,025 0,018 0,067 0,220
Zn 0,463 0,060 0,483 0,474 0,102 0,471 0,317 1,345
Fe 0,011 0,079 0,088 0,049 0,059 0,034 0,282 0,314
Mn 0,057 0,182 0,239 0,171 0,177 0,090 0,386 0,556
Ca 0,989 0,839 0,163 0,753 0,420 0,420 0,371 0,223
Sr 0,362 0,634 0,051 0,410 0,423 0,872 0,963 0,915
Cu 0,218 0,218 0,250 0,212 0,081 0,213 0,305 0,954
* Примечание: см. табл. 1

Марганец легко поглощается растениями и тормозит поглощение Са и Mg [7]. У с. Speak 
ty me КБП Mn в листьях наблюдается незначительно меньше, чем в контроле в варианте 1. 
В остальных вариантах КБП Mn больше по сравнению с контролем: в 1,25 раза (вариант 3), 
в 3–3,7 раза (варианты 2, 4, 5, 6), в 6 раз (вариант 7). Во всех опытных вариантах с. Regal Air  
КБП Mn в 1,5–3,0 раза выше (варианты 1, 3, 4, 5) и 4,4–6,4 раза выше (варианты 2 и 6) по 
сравнению с контролем. Самым высоким значением КБП Mn отличается вариант 7 (0,556), 
т. е. показания в 9,7 раза выше, чем в контроле.

Известно, что Са слабо поглощается растениями [4]. Установлено, что самый высокий 
КБП Ca листьями с. Speak ty me и с. Regal Air в контроле – 0,942 и 0,989. Причём  у первого 
сорта КПБ Са во всех опытных вариантах показания ниже, чем в контроле: в 1,3–1,47 раза 
(варианты 1, 2, 4), в 2 и 4,7 раза (варианты 5 и 6), в 6,5 и 7,9 раза (соответственно, варианты 
7 и 2). У с. Regal Air в 4–6 раз меньше значение КБП Са в вариантах 2 и 7. Наибольший пока-
затель КБП (0,839) – в варианте 1.

Стронций относится к сильно накапливаемым растениями элементам [6]. Обнаружено, 
что КБП Sr меньше у с. Speak ty me в вариантах 1, 2, 3, чем в контроле. В вариантах 4–7  КБП 
Sr в 1,3–1,7 раза выше, чем в контроле. У с. Regal Air наблюдали меньшее значение КБП эле-
мента, чем в контроле в варианте 2. Во всех других вариантах КБП Sr в 1,5–3 раза выше, 
с наибольшим значением в варианте 6 (0,963) и варианте 7 (0,915). 

Считается, что из почвы медь переходит в одни растения слабо, в другие – активно [5; 7]. 
Нами установлено, что КБП Cu листьями с. Speak ty me меньше, чем в контроле в вариантах 
1–6. Однако в варианте 7 КБП Cu в 1,5 раза больше (0,508), чем в контроле. Наименьшее 
значение у с. Speak ty me отмечено в варианте 4 (0,089). У с. Regal Air также в варианте  
4 было обнаружено наименьшее показание КБП элемента листьями опытных, чем контроль-
ных растений – в 2,7 раза. Одинаковые значения КБП Cu наблюдали в контроле и варианте 
1 (0,218). Самое высокое КБП – в варианте 7 (0,954), что в 4 раза больше, чем в контроле.

Подземные органы (корневища) (табл. 3, 4). У с. Speak ty me КБП Pb в контроле не 
обнаружено. У опытных растений во всех вариантах этот показатель составляет 0,021–0,098 
(табл. 3), с наибольшим показателем в вариантах 1  (0,098) и 7 (0,071). В варианте 4  КБП Pb  
корневищами с. Regal Air имел наибольшее значение (0,047), в 2,9 раза превышающее кон-
трольный. Однако в  варианте 1 показания КБП Pb в 4 раза меньше, чем в контроле.  В вари-
антах (3, 5 и 7) КБП Pb выше, чем в контроле в 1,6–2,5 раза (табл. 4).

Установлено, что показатель КБП Ni корневищами с. Speak ty me был выше, чем в контро-
ле в вариантах 3–7. Показано, что КБП Ni в 2 раза выше в варианте 4, в 4,8 раза – в варианв-
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те 7 по сравнению с контролем. У с. Regal Air в этих же вариантах (4, 7)  накопление в корне-
вищах Ni выше всего в 2 раза по сравнению с контролем. 

Таблица 3
Коэффициент биологического поглощения тяжёлых металлов подземными органами сорта Speak ty me

Элемент Контроль
Опыт*

1 2 3 4 5 6 7
Pb – 0,098 0,025 0,021 0,038 0,028 0,025 0,071
Ni 0,109 0,063 0,100 0,159 0,248 0,173 0,171 0,520
Co 0,027 0,036 0,033 0,100 0,200 0,127 0,166 0,340
Zn 0,707 0,448 0,530 0,666 0,763 0,494 0,225 1,103
Fe 0,044 0,081 0,084 0,141 0,354 0,222 0,326 0,648
Mn 0,072 0,174 0,266 0,222 0,446 0,307 0,335 1,022
Ca 0,509 0,401 0,077 0,440 0,324 0,301 0,924 0,009
Sr 0,218 0,394 0,242 0,405 0,654 0,513 0,450 0,855
Cu 0,335 0,177 0,32 0,271 0,097 0,286 0,198 0,469

* Примечание: см. табл. 1

Выявлено, что накопление в корневищах Co у с. Speak ty me является высоким по срав-
нению с контролем во всех вариантах, особенно в вариантах 3–7.  Так, в вариантах 3 и 5 КБП 
Co в 3,7 и 4,7 раза больше, чем в контроле, в вариантах 4 и 6 – в 6–7 раз, в варианте 7 – в 
11 раз. Высокий КБП элемента обнаружен у с. Regal Air в корневищах также в вариантах 3–7: 
в 2–2,3 раза (варианты 3, 6, 7), в 3 раза (варианты 4, 5), чем в контроле, с наименьшим значе-
нием КБП элемента почти в 7,7 раз в варианте 1 (0,007) по сравнению с контролем.

Определено, что у с. Speak ty me КБП Zn выше, чем в контроле в  варианте 4 (0,763) и ва)-
рианте 7 (1,103). В остальных вариантах данное значение меньше по сравнению с контролем, 
как и у с. Regal Air, у которого только в варианте 7 (1,034) КБП Zn в 1,5 раза выше, чем в кон-
троле. 

Таблица 4
Коэффициент биологического поглощения тяжёлых металлов подземными органами сорта Regal Air

Эле-
мент Контроль

Опыт*
1 2 3 4 5 6 7

Pb 0,016 0,004 0,019 0,033 0,047 0,040 0,013 0,026
Ni 0,122 0,048 0,105 0,176 0,252 0,211 0,112 0,260
Co 0,054 0,007 0,016 0,125 0,162 0,127 0,111 0,120
Zn 0,658 0,463 0,652 0,596 0,142 0,612 0,134 1,034
Fe 0,073 0,019 0,013 0,190 0,278 0,202 0,224 0,176
Mn 0,113 0,063 0,055 0,306 0,373 0,311 0,270 0,304
Ca 0,511 0,366 0,043 0,429 0,274 0,358 0,128 0,069
Sr 0,236 0,154 0,081 0,457 0,484 0,412 0,419 0,316
Cu 0,612 0,177 0,331 0,321 0,142 0,389 0,217 0,546

* Примечание: см. табл. 1

Отмечено, что показания КБП Fe корневищами с. Speak ty me больше у опытных расте-
ний по сравнению с контрольными. Однако наибольшие значения КБП Fe отмечаются в вари-
антах 4–7: в 5 раз (вариант 5), в 7,3 раза (вариант 6), в 8 раз (вариант 4), в 14 раз (вариант 7). 
Установлено, что в вариантах 4–7 у с. Regal Air КБП элемента в 2,4–3,8 раза больше, чем 
в контроле. 

Установлено, что показания КБП Mn у опытных растений с. Speak ty me во всех вариантах 
выше, чем в контроле. Наибольшее значение КБП Mn было в корневищах с. Speak ty me в ва-
рианте 7 (1,022), что в 14 раз превышало контрольный. Также у с. Regal Air КБП элемента 
в 2,3–3,3 раза выше в вариантах 3–7, чем в контроле, с наибольшим значением КБП элемен-
та в корневищах в вариантах 4 (0,373) и 5 (0,311), соответственно.

Поглощение кальция корневищами с. Speak ty me в контроле составляло 0,509. Однако 
у опытных растений оно было наибольшим в варианте 6 – 0,924 (в 1,8 раз), а наименьшим – 
в варианте 7 – 0,009 (в 56,5 раза). У с. Regal Air КБП Са  корневищами было также наиболь-
шее в контроле – 0,511. В опытных образцах наблюдали меньше КБП Са в вариантах: 1, 3, 4, 
5 – в 1,2–1,8 раз; 6 – в 4,1 раза; 7 – в 6 раз; 2 – в 7 и 11,7 раз, чем в контроле. 
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Выявлено, что КБП Sr корневищами с. Speak ty me у опытных растений больше, чем 
у контрольных, с показаниями КБП Sr в 2–3 раза больше в вариантах 4–6, в 3,9 раза – в ва-
рианте 7. Незначительно выше, чем в контроле, – в варианте 2 (0,242). У с. Regal Air КБП 
элемента в 1,3–2,1 раза больше, чем в контроле, в вариантах 3–7, с наименьшим значением 
в варианте 2 – 0,081, а также в варианте 1 – 0,154.

Определено, что КБП Cu в корневищах с. Speak ty me является высоким в варианте 
7 (0,469). В остальных вариантах этого сорта поглощение меди было ниже, чем у контроль-
ных образцов. Высокий КБП элемента подземными органами был у растений с. Regal Air 
в контроле (0,612). В других опытных вариантах этот  показатель был ниже, только в варианте 
7 КБП Cu приближался к контролю (0,546).

При анализе полученных данных установлено, что КБП Zn, Co, Ni, Mn, Cu листьями с. Re-
gal Air  и Speak ty me у опытных образцов, выращенных вблизи автомагистрали и завода ЖБИ 
(вариант 7), – наибольшие по сравнению с другими вариантами. Причём КБП Zn, Co, Ni, Mn, 
Sr, Cu листьями у с. Regal Air  в 1,2–1,8 раза выше, чем с. Speak ty me. Поглощение свинца 
листьями в этом варианте у сортов является одинаковым (0,045), а железа – в 1,2 меньше у  
с. Regal Air  по сравнению с с. Speak ty me. Установлено, что высокие показания КБП Sr  лин-
стьями наблюдали в варианте 6 у с. Regal Air (0,963) и варианте 5 у с. Speak ty me (0,711), т. е., 
соответственно, вблизи автомагистрали (Шлюз) и Опытного завода. Высокий КБП Fe листьяс-
ми обнаружен у с. Speak ty me (1,417) также в варианте 6, а у с. Regal Air  – в варианте 7 
(0,314). Отмечено, что КБП Pb – самый высокий в надземных органах в варианте 1 у с. Regal 
Air, т. е. вблизи автодороги по направлению пос. Южный (Бердск). Сравнение КБП элементов 
по органам у растений в варианте 7 показало, что они выше в корневищах, чем в листьях. 

Полученные данные весьма разнообразны, однако в целом отмечена тенденция мигра-
ции Zn, Ni, Pb, Co, Fe, Mn, Sr  из почвы в листья и корневища у опытных образцов в условиях 
промышленных зон и автомагистралей в вариантах: 5 – Новосибирская ГЭС; 6 – район Шлюз 
(правый берег); 7 – район завод ЖБИ. В более отдалённых районах – варианты: 1 – Бердск,  
Южный;  2 – Бердск,  Боровая; 3 – Кольцово, НПО Вектор; 4 – Кольцово, пригородная зона – 
показатели КБП этих элементов меньше (кроме КБП Pb в варианте 1 в надземных органах с. 
Regal Air и подземных с. Speak ty me), но больше, чем в контроле, т. е. коэффициент биологи-
ческого поглощения возрастал как в условиях сильного, так и среднего загрязнения среды. 
В городской среде наблюдалось снижение коэффициента поглощения Ca и Cu, где эти покае-
затели являлись более высокими у контрольных образцов, где сорта выращивали без искус-
ственной подкормки. 

Выводы:
1. Коэффициент биологического поглощения свинца, никеля, кобальта, цинка, железа, 

марганца, меди вегетативными органами сортов Hemerocallis hybrida в техногенных условиях 
произрастания в 1,5–5 раз выше по сравнению с контрольными растениями. 

2. Выявлена сортоспецифичность коэффициента поглощения элементов органами в го-
родской среде: а – у с. Regal Air КБП Pb, Cu листьями больше, чем  у с. Speak to me во всех 
вариантах, Ni, Ca – кроме варианта 4, Co, Mn – кроме вариантов 4, 5, Zn – кроме вариантов 1, 
3, 4, Fe – кроме вариантов 5, 6, Cu – кроме варианта 4; б – у с. Speak to me, наоборот, больше 
КБП Ni корневищами во всех вариантах, Pb – кроме вариантов 3 и 4, Co, Fe, Sr – кроме ва-
рианта 3, Mn – кроме вариантов 3, 5, Сa – кроме вариантов 3, 5, 7,  Zn – кроме вариантов 1, 2, 
5, Cu – кроме вариантов 2–7, чем у с. Regal Air.

3. Изменение коэффициента поглощения Pb, Ni, Co, Zn, Fe, Mn, Ca, Sr, Cu подземными 
и надземными органами индивидуально у сортов Regal Air и Speak to me опытных и контроль-
ных растений.
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Таксономический состав и эколого-географическая характеристика  
летнего фитопланктона Торейских озёр1

Представлены результаты исследований таксономического и эколого-географического раз-
нообразия летнего фитопланктона водоёмов Торейской котловины – озера Зун-Торей и шести 
мелких изолированных водоёмов в ложе высохшего озера Барун-Торей. В составе сообществ 
летнего планктона идентифицирован 41 вид водорослей, представленный 47 таксонами. В ходе 
анализа полученных данных о насыщенности альгофлоры с использованием методов сравни-
тельной флористики отмечены относительно низкие показатели родового и видового коэффици-
ентов. Наибольший вклад в формирование таксономического разнообразия вносят отделы 
Chlorophyta, Bacillariophyta и Cyanobacteria, на долю которых приходится более 80 % от общего 
числа водорослей. Сравнение таксономического состава альгофлор в разные периоды исследо-
ваний показало: увеличение более чем на 20 % общего числа отмеченных форм, видов и разно-
видностей, возрастание содержания диатомей, снижение зелёных водорослей и цианобактерий. 
Происходящие преобразования обусловлены нестабильным водным режимом озёр в засушли-
вый период гидрологического цикла. Фитогеографический анализ фитопланктона определил, что 
86 % от всех отмеченных таксонов водорослей являются космополитами. По отношению к мине-
рализации, скорости течения и активной реакции воды преобладают индифферентные (89 %), 
алкалифильные (56 %) формы водорослей, способные обитать как в лотических, так и в лентиче-
ских (40 %) водных объектах. Доля видов-индикаторов сапробности водной среды составляет 
81 % от общего числа выявленных видов. При сравнении численного и процентного содержа-
ния сапробиологических групп отмечено доминирование видов бетамезосапробионтов.

Ключевые слова: фитопланктон, водоросли, виды-индикаторы, сапробность, Зун- 
Торей, Барун-Торей, Торейские озёра
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Taxonomical Structure and Ecological-Geographical Diversity  
of Summer Phytoplankton of the Torey Lakes2

The paper presents the results of investigations of taxonomical and ecological-geographical 
diversity of phytoplankton of the Torey Lakes. The composition of plankton communities comprises 
41  etermined algae species represented by 47 taxa. The analysis of the obtained algal flora saturation 
data using comparative methods floristry received relatively low rates of generic and specific factors. 
Divisions Chlorophyta, Bacillariophyta and Cyanobacteria which accounted for over 80 % of the total 
algae make the largest contribution to the formation of taxonomic diversity. A comparison of the 
taxonomic composition of the algal flora at different periods of research showed an increase of more 
than 20 % of the total number of registered forms, species and varieties, changes in the ratio of high 
rank taxa, increase of diatoms, reducing of green algae and cyanobacteria. The ongoing transformation 
is due to unstable water regime of the lake during the dry period of the hydrological cycle. Phytogeographic 
analysis of phytoplankton found that 86 % from all the selected algae taxa are cosmopolitans. With 

1  Исследование выполнено по программе ФНИ (Проект № IX.137.1.1)
2  The work was supported by project no. IX.137.1.1.
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respect to salinity, flow velocity of water and active reaction, indifferent (89 %), alkaliphilic (56 %) forms 
of algae predominate, they can reside both in lothic and lenthic (40 %) water bodies. Share of indicator 
species of aquatic saprobity is 81 % of the total number of the identified species. When comparing the 
numerical and percentage composition of saprobiological groups, we noted the dominance of betamezo-
saprobiont species.

Keywords: phytoplankton, algae, indicator species, saprobity, Lake Zun-Torey, Lake Barun-Torey, 
the Torey Lakes

Введение. В связи с изменяющимися климатическими условиями и усиливающимся ан-
тропогенным воздействием на экосистемы, в настоящее время всё большее внимание иссле-
дователей привлекают проблемы динамики и сохранения биологического разнообразия [8, 
с. 90]. Необходимость сохранения биологического разнообразия на всех уровнях его органи-
зации в настоящее время является единственным способом предупредить деградацию гло-
бальных экосистем [11, с. 218]. Одной из задач работ, проводимых в этом направлении, яв-
ляется изучение особенностей таксономической структуры и эколого-географического рас-
пределения водорослей водных экосистем как природного объекта, представляющего един-
ство среды и обитающей в ней биоты [9, с. 65]. Особый интерес, в рамках данной темы, вы-
зывают солёные озера, в которых в зависимости от климатических и антропогенных факторов 
могут изменяться таксономический состав, степень организации и число видов в сообществах 
(в том числе и в планктонных) в достаточно короткие временные интервалы.

Торейские озёра – система озёр, расположенных в юго-восточном Забайкалье в Улдза- 
Торейской бессточной области. Водоёмы отличаются нестабильным водным режимом, в за-
сушливые годы озёра практически полностью пересыхают. Исследованные озёра Зун-Торей 
и Барун-Торей – крупнейшие содовые озёра аридной зоны [3, с. 383; 5, с. 16; 11, с. 219; 12, 
с. 151, 176; 13; 15, с. 3–8].

Материалы и методы исследования. Работа представляет собой результат анализа 
данных по изучению структуры летнего фитопланктона (июнь, август 2016 г.) озёр Торейской 
группы – озера Зун-Торей и шести мелких изолированных водоемов в ложе высохшего озера 
Барун-Торей.

Отбор, качественная и количественная обработка проб фитопланктона проводилась 
стандартными методами [4, c. 140–416; 10, 157 с.]. Классификация таксонов и синонимии каж-
дой группы водорослей приведены по крупнейшему мировому альгологическому сайту 
AlgaeBase [16].

При эколого-географической характеристике придерживались наиболее разработанных 
систем, принятых в экологии и биогеографии водорослей [1].

При флористическом анализе применялся коэффициент общности видового состава Се-
ренсена [18, с. 25–39], рассчитывались показатели родового (соотношение числа родов в се-
мействах) и видового (соотношение числа видов в родах) коэффициентов.

Результаты и их обсуждение. Всего в составе фитопланктона исследованных водных  
объектов обнаружено 47 таксонов, рангом ниже рода, относящихся к 7 отделам, 12 классам, 
20 порядкам, 27 семействам и 33 родам (табл. 1).

Таблица 1
Таксономический спектр и насыщенность фитопланктона Торейских озёр в июне и августе 2016 г.

Отдел
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ем
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д

В
ид

Та
кс

он

Насыщенность  
таксонами
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ви
до

вы
м

и

Cyanobacteria 1 3 3 3 4 5 1 1,3
Bacillariophyta 3 6 6 6 5 6 1 0,8
Cryptophyta 1 1 1 1 1 1 1 1
Heterokontophyta 1 1 1 1 1 1 1 1
Charophyta 3 3 4 4 2 4 1 0,5
Chlorophyta 2 5 11 17 27 28 1,5 1,6
Myzozoa 1 1 1 1 1 2 1 1
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Анализ таксономического спектра исследованных водоёмов показал, что основу структу-
ры летнего фитопланктона составляют зелёные и диатомовые водоросли, а также цианобак-
терии. На их долю приходилось 83 % от общего таксономического состава. Такое распреде-
ление систематических групп характерно и для других водоёмов с различным уровнем солё-
ности [6, с. 322; 7, с. 68–69; 17, p. 44; 19, p. 192–193 и др.].

Сопоставление данных по таксономическому составу фитопланктона исследованных 
озёр в различные периоды (февраль-сентябрь 1986 г. [12, с. 15, 180] , август 2003 г. [14, с. 282], 
июнь, август 2016 г.) (табл. 2) выявило, что состав ядра альгофлоры стабилен.

Таблица 2
Соотношение отделов водорослей, %, в фитопланктоне Торейских озёр в разные периоды исследований

Отделы
Озеро Барун-Торей Озеро Зун-Торей

1986 г.1 2003 г.2 2016 г. 1986 г.1 2003 г.2 2016 г.
Cyanobacteria 23,8 8,3 10 33,3 8,3 25
Bacillariophyta 4,8 8,4 15 9,6 25 18,75
Cryptophyta – – 2,5 – – 6,25
Heterokontophyta – – 2,5 – – –
Charophyta – – 10 – – 6,25
Chlorophyta 61,9 66,6 55 57,1 66,7 43,75
Euglenophyta 9,5 12,5 – – –
Myzozoa – 4,2 5 – – -
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 [12, с. 15, 180]
2 [14, с. 282]

Однако определены некоторые изменения. Так, более чем на 20 % возросло таксономи-
ческое разнообразие фитопланктона, изменилось соотношение таксонов высокого ранга 
(увеличилось содержание диатомей, уменьшилось содержание зелёных водорослей и циано-
бактерий). Происходящие преобразования обусловлены нестабильным водным режимом 
озёр в засушливый период гидрологического цикла, при котором в настоящее время наблю-
дается обмеление озера Зун-Торей и почти полное высыхание озера Барун-Торей.

В ходе анализа полученных данных (июнь, август 2016 г.) о насыщенности альгофлоры 
с использованием методов сравнительной флористики определены относительно низкие по-
казатели родового и видового коэффициентов – 1,1 и 1,03 соответственно (табл. 1). Такие 
низкие значения обусловлены небольшим числом полевых выездов и исследованием только 
одной экологической группы водорослей – фитопланктона.

Высокие родовой и видовой коэффициенты получены для зелёных водорослей, что  
объясняется довольно большим числом выявленных форм водорослей (28). Значение видо-
вого коэффициента выше среднего показателя отмечено для отдела цианобактерии, ниже 
среднего – для отделов диатомовых и харовых водорослей (табл. 1).

В систематической структуре видов обнаружены следующие закономерности: ведущими 
отделами по числу порядков являются диатомовые (30 % от общего числа представленных 
порядков), зелёные (25 %), харовые водоросли и цианобактерии (по 15 %). На уровне классов 
выделяются Chlorophyceae Wille (48,9 % видового состава) и Cyanophyceae Schaffner (10,6); 
на уровне порядков – Sphaeropleales Luerssen (36,2 %) и Oscillatoriales Cavalier-Smith (7 %).

Наиболее крупные по числу видов 7 семейств (Oscillatoriaceae Engler, Bacillariaceae 
Ehrenberg, Chlamydomonadaceae F. Stein, Oocystaceae Bohlin, Ankistrodesmaceae Korschikov, 
Scenedesmaceae Oltmanns и Selenastraceae Blackman & Tansley) из отделов Chlorophyta, 
Bacillariophyta, Cyanobacteria объединяют 25 видов (53,2 % от всего количества водорослей). 
На долю зелёных водорослей из их числа приходится 19 видов (40,4 % от всего количества 
видов водорослей). 

Шесть ведущих по видовому богатству родов фитопланктона исследованных озёр содер-
жат в своём составе 34 % от всего количества водорослей. Наибольший вклад в формирова-
ние таксономического разнообразия вносят роды: Monoraphidium Komarkova-Legnerova 
(8,5 %), Oocystis A. Braun (6,4 %), Oscillatoria Vaucher ex Gomont (6,4 %), Desmodesmus 
(Chodat) S. S. An, T. Friedl & E. Hegewald (4,3 %), Tetradesmus G. M. Smith (4,3 %) и Lemmerman-
nia Chodat (4,3 %).
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Соотношение выявленного видового состава показало высокую долю представителей от-
дела Chlorophyta – около 60 %. Вклад таких отделов, как Bacillariophyta, Cyanobacteria 
и Charophyta, был достаточным низким, и в совокупности составлял немногим более 30 %. 
Остальные отделы были представлены меньшим числом видов: их доля в создании общего 
видового разнообразия не превышала 10 % (рис. 1).

Рис. 1. Соотношение отделов водорослей в фитопланктоне Торейских озёр в июне и августе 2016 г.

Fig. 1. Distribution groups (in %) of algae in phytoplankton of the Torey Lakes (June, August 2016).

Сравнение таксономического состава озера Зун-Торей и мелких водоёмов ложа озера 
Барун-Торей определило, что фитопланктон мелких водоёмов представлен намного разноо-
бразнее (табл. 3). Из 47 выявленных таксонов в мелких водоёмах отмечено 85 % от общего 
таксономического состава, тогда как в озере Зун-Торей – 34 %. Коэффициент сходств альго-
флор двух водоёмов был сравнительно невысок и определялся в 0,43. Наибольшим сход-
ством характеризовались альгофлоры цианобактерий и диатомовых водорослей.

Таблица 3
Таксономический состав основных групп водорослей  

в летнем фитопланктоне озёр Зун-Торей и Барун-Торей в 2016 г.

Отдел Озеро Зун-Торей Мелкие водоёмы ложа  
озера Барун-Торей

Коэффициент 
сходства 

Cyanobacteria 4 4 0,75
Bacillariophyta 6 3 0,67
Cryptophyta 1 1 1
Heterokontophyta 1 – –
Charophyta 4 1 0,4
Chlorophyta 22 7 0,28
Myzozoa 2 – –
Всего 40 16 0,43

Оценка приведённых в литературе таксономических списков фитопланктона исследован-
ных озёр за 1986 г. [12, с.15, 180] выявила, что процент общих для двух водоёмов видов со-
ставил 16,7. Коэффициент сходства альгофлор озёр был невысок и определялся в 0,28. 
При исследованиях флоры водорослей в 2003 г. данный коэффициент составлял 0,44 [14, 
с. 282].

При проведении фитогеографического анализа фитопланктона отмечено преобладание 
в составе водорослей космополитов (85,7 %) и голарктических (11,5 %) видов (рис. 2). Среди 
первых в планктоне регистрировались виды родов Oscillatoria Vaucher ex Gomont 
и Chlamydomonas Ehrenberg, а также диатомовая водоросль Cyclotella meneghiniana Kützing 
и зеленая водоросль Tetraëdron incus (Teiling) G. M. Smith. Из обитателей умеренных широт 
в составе фитопланктона зарегистрированы Lemmermannia komarekii (Hindak) C. Bock & 
Krienitz in Bock et al., Ankyra ancora (G. M. Smith) Fott, Coenococcus planctonicus Korshikov, 
Closterium strigosum Brebisson, Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komarkova-Legnerova.
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Рис. 2. Географическое распространение водорослей планктона Торейских озёр 
(цифрами отмечено количество таксонов)

Fig. 2. Geographical distribution of plankton algae of the Torey Lakes (figures indicate the number of taxa)

Среди экологических групп по принадлежности водорослей к биоценозам ведущее поло-
жение занимали планктонно-бентосные формы, составляющие немногим более 70 % от об-
щего числа видов, для которых известна эта характеристика (табл. 4).

Таблица 4
Эколого-географическая структура летнего фитопланктона Торейских озёр  
(количество таксонов водорослей в типологических группах по отделам)

Экологическая группа
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по местообитанию
планктонные 1 1 1 1 – 7 – 11
бентосные – – – – – – – –
бентосно-планктонные 1 4 – – 2 18 1 26
обрастатели – – – – – – – –
эпибионты – – – – – – – –

по галобности
олигогалобы-галофобы – – – 1 – – – 1
олигогалобы-индифференты 1 4 1 – – 9 1 16
олигогалобы-галофилы 1 – – – – – – 1

по отношению к рН
ацидофилы – – – – – – – –
индифференты – 2 – – – 2 – 4
алкалифилы – 4 – – – 1 – 5

по отношению к скорости течения
стоячий – – – – 1 3 1 5
стояче-текучий и/или индифферент – – – – – 19 – 19
текучий – – – – – – – –

В этой группе наибольшим разнообразием характеризовались зелёные (48,6 % планктон-
но-бентосных форм) и диатомовые (10,8 %) водоросли. Среди представителей Chlorophyta 
это, преимущественно, таксоны порядка Chlorococcales Pascher из родов Monoraphidium 
(15,3 %), Tetradesmus (7,7 %), Lemmermannia (7,7 %). Преобладание видов водорослей сме-
шанного типа обитания обусловлено тем, что озёра находятся в стадии обмеления и имеют 
сравнительно небольшие глубины.
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На долю истинно-планктонных форм приходилось около 30 % от общего числа видов, 
для которых известна эта характеристика. Из них 63,6 % составляли зелёные водоросли по-
рядков Chlamydomonadales F. E. Fritsch (Chlamydomonas pertusa Chodat, Carteria klebsii 
(P. A. Dangeard)) и Sphaeropleales (C. planctonicus, A. ancora, Schroederia setigera (Schrоëder) 
Lemmermann).

Несмотря на сравнительно небольшие глубины, в планктоне исследуемых водоёмов ти-
пичные бентосные формы, обрастатели и эпибионты не были обнаружены.

Так как содержание солей в воде относится к числу лимитирующих факторов, опреде-
ляющих условия для вегетации водорослей, существенное значение при экологической ха-
рактеристике фитопланктона имеет анализ его распределения в зависимости от минерализа-
ции. По имеющимся в настоящее время литературным сведениям, в водах большинства То-
рейских озер доминирующим катионом является натрий, а анионом – гидрокарбонат-ион. 
Минерализация вод озёр по сумме ионов составляет 0,8–21,3 г/л [5, с. 16–17]. Ранее воды по 
содержанию и соотношению главных ионов относили к гидрокарбонатно-хлоридно-натриево-
му типу. Солёность также варьировала в широких пределах: от 5 до 25 г/л [12, с. 80–84, 177–
179]. В период проводимых работ в ложе озера Барун-Торей исследовались мелкие разроз-
ненные пресные водоёмы, питание которых осуществлялось за счёт подземных вод. На мо-
мент исследования (июнь, август 2016 г.) структурное разнообразие по категориям галобно-
сти представляли три экологические группы: олигогалобы-индифференты, олигогалобы-гало-
фобы и олигогалобы-галофилы. Некоторые виды не были отнесены по данному признаку ни 
к одной экологической группе из-за недостатка опубликованных данных.

Полученные данные указывают, что альгофлора исследованных водоёмов, преимуще-
ственно, представлена пресноводными – 94,5 % (из которых галофобы – 5,5 % и индифферен-
ты – 89 %) и пресноводно-солоноватоводными видами (преимущественно галофилами) – 5,5 %. 
Из галофилов в планктоне озера отмечался такой вид, как Cryptomonas ovata Skuja, из галло-
фобов – золотистая водоросль Chrysococcus rufescens Klebs. Аналогичная картина наблюда-
лась и при исследованиях 90-х гг. [12, с. 157, 180], когда в толще воды преобладали олигогало-
бы-индифференты, составлявшие около 90 % от общего числа отмеченных таксонов.

Немаловажную роль при экологической характеристике имеет анализ видов по отноше-
нию к активной реакции воды. Опубликованные данные о распределении видов по отноше-
нию к данному параметру имеются лишь для 19 % от общего числа выявленных таксонов 
(табл. 4). К акалифилам, отмеченным в планктоне озёр, относились следующие таксоны: 
Cyclotella meneghiniana, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compиre in Jahn et al., Nitzschia acicularis (Kützing) 
W. Smith, Cymatopleura solea (Brebisson) W. Smith, Phacus caudatus Hübner. Среди индиффе-
рентов встречались Diatoma vulgaris Bory, Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. Hegewald in 
Buchheim et al., Desmodesmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald, Monoraphidium arcuatum 
(Korshikov) Hindak. Выявление в планктоне Торейских озёр экстремофильных видов водорос-
лей, обитающих в сильнощелочных средах, и видов-индиферентов определяется тем, что 
водородный показатель исследованных водоёмов составляет 9–9,4 [5, с. 16–17; 12, с. 80–84, 
177–179], т. е. воды озёр имеют слабощелочную реакцию среды.

Анализ видового состава фитопланктона Торейских озёр по отношению к скорости тече-
ния свидетельствует о преобладании индифферентов (40,4 % от общего числа таксонов). Во-
доросли, предпочитающие непроточные воды, составляли 11 %. К их числу относились пред-
ставители зелёных водорослей, такие как Oocystis submarina Lagerheim, Tetradesmus 
lagerheimii M. J. Wynne & Guiry, Chlorolobion braunii (Nageli) Komarek.

Торейские озёра в меньшей степени испытывают отрицательное антропогенное воздей-
ствие, т. к. остаются в настоящее время менее трансформированными и относительно неза-
грязнёнными. Кроме того, они расположены на территории Государственного природного 
биосферного заповедника «Даурский» и входят в состав буферной (охранной) зоны.

В таких водных объектах формирование структуры альгоценозов происходит в есте-
ственных условиях, и в качестве определяющих факторов выступают происходящие климати-
ческие изменения. Для рек и озёр подобного типа необходима система наблюдений, которая 
позволит по составу сообществ соразмерно оценивать состояние экосистемы и определять 
тенденции возможных изменений [8, с. 94]. Ключевое место при биоиндикации занимают 
альгобионты, которые находятся в основании трофической пирамиды и первыми принимают 
на себя воздействия, оказываемые на водную среду [1].



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

58

В фитопланктоне исследованных Торейских озёр 81 % всех отмеченных таксонов во-
дорослей являются показателями сапробности. Их количественное распределение отно-
сительно зон сапробности приведено в табл. 5.

Таблица 5
Распределение числа индикаторных видов водорослей по зонам сапробности в Торейских озёрах

Зона сапробности Число видов Процент, от общего числа
о–β 4 10,53

о 2 5,26
β–о 3 7,89

β 18 47,37
о–α 7 18,42
β–α 2 5,26

α 1 2,63
β–ρ 1 2,63

Всего 38 100,0

Обозначения зон сапробности: о–β – олиго-бетамезо-; о – олиго-; β–о – бета-олиго-;  
β – бетамезо-; о–α – олиго-альфамезо-; β–α – бета-альфамезо-; α – альфамезо-; β–ρ – бета-поли-

При сравнении численного и процентного содержания сапробиологических групп  
выявлено преобладание видов бетасапробионтов (66 %) вместе с промежуточными груп-
пами бета-олиго- и олигобета-мезосапробионтов. Индикаторы олиго-альфа-мезосапроб-
ной зоны составляли 18 %. Доля видов-индикаторов в остальных сапробиологических 
группах не превышала 6 % (табл. 5).

Выводы. Таким образом, проведённый анализ показал, что летний фитопланктон иссле-
дованных Торейских озёр – Зун-Торея и Барун-Торея – характеризуется незначительным фло-
ристическим богатством и таксономическим разнообразием. В период проводимых исследо-
ваний в составе фитопланктона выявлено 47 таксонов, принадлежащих к 33 родам, 27 семей-
ствам, 20 порядкам, 12 классам и 7 отделам. Основу видового разнообразия определяют от-
делы Chlorophyta, Bacillariophyta и Cyanobacteria, составляющие основную часть флористиче-
ского списка.

Сопоставление таксономических списков фитопланктона исследованных водоёмов пока-
зало, что состав водорослей планктона мелких водоёмов ложа озера Барун-Торей представ-
лен разнообразнее. Коэффициент сходств альгофлор двух водоёмов сравнительно невысок 
(0,43). Наибольшее сходство отмечено для цианобактерий и диатомей.

При сравнении таксономического состава водорослей в разные периоды исследований от-
мечено увеличение разнообразия и изменение соотношения таксонов в отделах водорослей.

В эколого-географическом отношении в фитопланктоне озёр преобладают широко рас-
пространённые формы. Особенности климатических и географических условий среды иссле-
дуемого региона способствуют развитию в планктоне водорослей, преимущественно, сме-
шанного типа местообитания (планктоно-бентосного), характерных как для лентических, так 
и для лотических водных экосистем, а также доминированию в таксономическом составе ин-
дифферентных по отношению к солёности среды видов и алкалифилов в зависимости от ак-
тивной реакции среды. Среди водорослей-индикаторов органического загрязнения преобла-
дают таксоны показатели бета-мезосапробной зоны.

Полученные данные по летнему фитопланктону Торейских озёр характеризуют совре-
менное состояние экосистем озёр Зун-Торей и Барун-Торей в засушливые годы и могут слу-
жить базой для сравнительной оценки изменений под влиянием климатических и антропоген-
ных факторов окружающей среды.
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Фациальные ассоциации местонахождения юрских оперенных  
растительноядных динозавров Кулинда (Оловская впадина, Забайкалье) 
При изучении разрезов местонахождения юрских оперенных динозавров Кулинда в Олов-

ской впадине выявились различные по цвету, составу, текстурам и органическим остаткам фации, 
слагающие отдельные слои трёх пачек нижней подсвиты укурейской свиты. Фации отражают из-
менение условий седиментации от нормальной озёрной до катастрофической пролювиальной 
и единичной. Для нижней песчаниково-алевролитовой пачки характерно доминирование алевро-
литовых фаций и биофаций с разрозненными костными остатками скелетов, кожи, оперений и че-
шуйчатого покрытия хвостов и ног динозавров, с разнообразными растительными остатками 
и остатками озёрных беспозвоночных. Псаммитовые фации представлены песчаниками с линза-
ми гранитного гравийно-щебенчатого материала. С увеличением псефитовой примеси (более 
50 %) песчаники переходят в хлидолиты. Песчано-хлидолитовые фации накапливаются в при-
брежном озёрном мелководье при наступлении на озеро плоскостных смывов с образованием 
катастрофических (редких) фаций. Появление единичных слойков (до 5 см) пепловых туффитов 
с необычными органическими остатками свидетельствует о разовом привносе эоловой вулкани-
ческой пыли в озеро и образовании единичных (исключительных) фаций. Фациальный состав 
разрезов туфогенно-осадочной и туфогенной пачек отличается появлением псефитовых фа-
ций-дресвяников, состоящих из неотсортированных и неокатанных продуктов выветривания гра-
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нитов обрамления, которые сносились в озеро при плоскостных смывах и покрывали пляжи. При-
сутствуют аналогичные биофации с некоторыми отличиями в виде отсутствующих чешуйчатых 
покрытий хвостов, кожи и оперения динозавров. Литолого-петрографические и палеонтологиче-
ские особенности пачек позволили провести сравнение с фациями гидрологически закрытых 
и открытых озёр, наметить сходство и отличие в терригенной озёрной и пролювиальной седимен-
тации, подавляющей химическое и биогенное осадконакопление.

Ключевые слова: литофации, алевролиты, псаммиты, пепловые туффиты, дресвяники, 
биофации, гидрологически закрытые озёра, гидрологически открытые озёра
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Facies Associations of Locality  
of Jurassic Feathered Kulinda Dinosaurs (Olov Depression, Transbaikalia)

When studying the sections of Kulinda locality of Jurassic feathered dinosaurs in Olov Depression, 
facies different in color, composition, textures and organic remains forming the individual beds of three 
formation members of the lower subsuite of Ukureyskaya Formation have been revealed. The facies are 
indicative of changes in sedimentation conditions from normal lacustrine to severe proluvial and 
occasional one. The dominance of siltstone facies and biofacies with isolated bone remains of skeletons, 
skin, feather-like structures and scale-like surface of dinosaur tails and limbs with various plant and 
lymnetic invertebrate remains are typical for the lower sandstone-siltstone formation member. Psammitic 
facies are represented by sandstones with lenses of granite and gravel-break stone material. With 
increase of psephitic adulteration (over 50 %) sandstones change to chlidolites. Sandy-chlidolite facies 
are accumulated in the near shore lake shallow waters when covering the lake with rainwashes with the 
formation of severe (rare) facies on. The appearance of single beds (up to 5 cm) of ashstones with 
unusual organic remains indicates one-time addition of aeolian volcanic dust into the lake, and the 
formation of single (exclusive) facies. Facies composition of the sections of tuffaceous sedimentary and 
tuffaceous formation members are notable for psephitic facies-sandstones composed of nongraded and 
unrounded weathering residues of granites, which were drifted into the lake by rainwashes and covered 
beaches. There are analogous biofacies with some differences in the form of lacking scale-like surface 
tails, skin and feather-like structures of dinosaurs. The lithological and petrological and paleontological 
features of formation members allow us to make a comparison with the facies of hydrological land-
locked and open lakes; mark the similarities and differences in terrigenous lake and proluvial 
sedimentation which lower chemical and biogenic deposition.

Keywords: lithofacies, siltstones, psammites, ash tuffites, rotten stones, biofacies, hydrological 
land-locked lakes, hydrological open lake 
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Введение. В 2010 г. в Оловской впадине Забайкалья на левом борту пади Кулинда в ту-
фогенно-осадочных породах укурейской свиты были обнаружены остатки маленьких юрских 
оперенных растительноядных динозавров, отнесенных к новому роду  Kulindadromeus. Отло-
жения свиты залегали на разрушенных до дресвы пермских гранитах, вскрывались маги-
стральными канавами и были расчленены на три подсвиты, различающиеся по фациальному 
составу. В разрезе нижней подсвиты выделяются литофации (дресвяники, туфопесчаники, 
песчаники, туфоалевролиты, алевролиты, пепловые туффиты) и биофации с разрозненными 
костными остатками динозавров, фрагментами кожи, оперения, чешуйчатого покрытия хво-
стов, ног, остатков сопутствующей беспозвоночной фауны и флоры [4–9]. Большая часть уста-
новленных фаций встречаются вместе и по условиям осадконакопления связаны между со-
бой. Отмечается различное расположение фаций внутри слоя – от случайного до закономер-
ного: от псаммитов до алевритов и пепловых туффитов или от хлидолитов до пепловых туф-
фитов. Фации слагают ряды, которые ограничиваются различными контактами, отражающими 
изменение условий седиментации, указывают на нормальную длительную во времени озёр-
ную седиментацию или на катастрофическую (мгновенную) пролювиальную или единичную 
(исключительную вулканогенную) [7]. 

Фации и фациальные ассоциации пачек нижней подсвиты укурейской свиты. 
Нижняя подсвита укурейской свиты местонахождения Кулинда состоит из трёх пачек: песча-
никово-алевролитовой (канава 4), туфогенно-осадочной (канава 3(3) и туфогенной (канава 3) 
(рис. 1).

Рис. 1. Географическое положение местонахождения оперенных динозавров Кулинда 
 (слева направо: канава 3, канава 3(3) и канава 4)

Fig. 1. Geographical position of Kulinda locality of feathered dinosaurs  
(left-to-right: ditch 3, ditch 3 (3), ditch 4)

Для песчаниково-алевролитовой пачки характерны в основном алевритовые фации 
с неясной горизонтальной, реже – штриховатой, текстурой, а также биофации в основном 
с остатками динозавров. Более редки – сопутствующая фауна и флора. Напластования рас-
тительного детрита с остатками озёрной биоты обычны для осадконакопления в озере на 
мелководье, но за зоной действия волн. Материалом для отложений пачки служит терриген-
ное внебассейновое вещество, состоящее из продуктов выветривания гранитного обрамле-
ния. Накопление алевролитовых фаций в озере – процесс медленный, нормальный, фации 
выделятся как массовые. Преобладают серые окраски фаций, реже – жёлтые и коричневые, 
обусловленные присутствием углистого растительного или пирокластического материала.
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Рис. 2. Динозавровые слои 2–4 канавы 4

Fig. 2. Dinosaur beds 2–4 of ditch 4

Рис. 3. Динозавровые слои 3–7 канавы 3(3)

Fig. 3. Dinosaur beds 3–7 of ditch 3(3)

Псаммитовые фации представлены мелко-среднезернистыми песчаниками с массивной 
или неясной линзовидной текстурой, подчёркиваемой гравийно-щебенчатым материалом или 
растительным детритом, характерно отсутствие косых  и косоволнистых серий. Обычны жёл-
тые, жёлто-коричневые окраски фаций. Границы слоёв – неровные, с местными размывами 
и карманами. При появлении хаотично рассеянной примеси гранитной щебенки или гравия 
(до 50 % и более) порода переходит в хлидолит-массивную, плохо отсортированную псамми-
товую породу. Биофации с псаммитовым основанием – редки. В песчаниках встречены еди-
ничные челюсти с зубами растительноядных динозавров и выщелоченные стебли хвощей. 
В хлидолитах также крайне редки единичные, замещённые железистыми соединениями  
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объёмные кости динозавров, грубый растительный детрит и древесина, редки фрагменты 
крупностебельных хвощей. Псаммитовые и хлидолитовые фации накапливались в прибреж-
ном мелководье при наступлении на озеро плоскостных смывов, проявленных в хаотически 
рассеянной примеси дресвянистого гранитного материала [1; 6; 8], слагающего приозёрные 
пляжи. Подобные фации относятся к разряду катастрофических (редких). Их количество зави-
сит от интенсивности и частоты дождевых потоков, дренирующих выветрелые граниты об-
рамления. Появление местных несогласий и размывов также указывает на катастрофическую 
смену нормального процесса седиментации, сопровождающейся размывом отложившихся 
фаций в прибрежном мелководье озера [1; 4; 6–8].

Рис. 4. Динозавровые слои 6–7 канавы 3

Fig. 4. Dinosaur beds 6–7 of ditch 3

В разрезе пачки обнаружен единственный слоек (до 5 см) белых пепловых туффитов 
массивных плотных с раковистым изломом с биокластом печёночных мхов Hepaticites, панци-
рей щитней Prolepidurus, насекомых, остракод, реже конхострак Paleoleptestheria [2; 3; 11]. 
В подошве слойка присутствуют уплощённые ветвистые следы илоедов Falsania. Захороне-
ние щитней Prolepidurus представлено в виде фрагментов хвостов, тельсонов, фурки, манди-
бул и редких целых панцирей. Более тяжёлые целые панцири щитней осаждались в прибреж-
ной литоральной зоне. Более лёгкие выносились дальше в акваторию озера и осаждались 
в зоне сублиторали. Отсутствие целых тел щитней говорит о малом количестве мелководных 
зон со спокойными условиями обитания, о преобладании катастрофических условий седи-
ментации и захоронения остатков [2; 3]. Появление этого единственного слойка пепловых 
туффитов со своеобразным аллохтонным захоронением растений и беспозвоночного бенто-
са свидетельствует о разовом привносе в озеро эоловой тонкой вулканической пыли при от-
сутствии садки терригенного материала. Органические остатки этой биофации отличаются от 
присутствующей в других соседних фациях. Данная фация белых пепловых туффитов резко 
выделяется на фоне терригенных сероцветов и жёлтоцветов, считается маркирующей и отно-
сится в разряд единичных (исключительных) фаций [7].

Цикличность песчаниково-алевролитовой пачки (песчаник-алевролит или хлидолит- 
алевролит) связана с кратковременным изменением режима атмосферных осадков и перио-
дичностью появления плоскостных потоков. Фациальные ассоциации представлены группой 
фаций (песчаники, хлидолиты, алевролиты, пепловые туффиты), которые встречаются вме-
сте и связаны между собой условиями седиментации (озёрные+пролювиальные+эоловые 
вулканические) [4; 7; 8; 11–13].
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Фации туфогенно-осадочной (канава 3(3) и туфогенной (канава 3) пачек представлены 
туфопесчаниками, туфоалевролитами, песчаниками, алевролитами, пепловыми туффитами, 
дресвяниками. Установлено их частое переслаивание. Характерны горизонтальные текстуры, 
нарушенные местными размывами, западинки которых выполнены песчаным материалом.  
Появление туфопесчаников и песчаников, туфоалевролитов и алевролитов свидетельствует 
о разовых периодических привносах пеплового материала в озеро. Фациальный состав туфо-
генно-осадочной и туфогенной пачек отличается от песчаниково-алевролитовой  значитель-
ным появлением псефитовых фаций – дресвяников. Дресвяники состоят из неотсортирован-
ных и неокатанных обломков кварца и полевых шпатов (до 1–2 см), разрушенных до дресвы 
гранитов обрамления. Пирокластический цемент замещён кремнезёмом. Подошвы дресвяни-
ков – неровные, волнистые, с размывами. Слойчатость проявлена нечётко. Отсутствуют ко-
сые текстуры. Это образование плоскостных смывов, формирующихся временными водото-
ками практически мгновенно, отнесённые к редким фациям катастрофического генезиса [1; 5; 
11; 14].  

В туфогенно-осадочной и туфогенной пачках можно выделить те же биофации, содержа-
щие остатки наземной (динозавры Kulindadromeus,  растения Czekanowskia и др.) и водной 
(щитни Prolepidurus, насекомые Terrindusia, Folindusia, конхостраки  Paleoleptestheria, Palaep-
olynceus, остракоды Daurina, илоеды Reperolithos, печёночные мхи Hepaticites, сплахновые 
мхи Paleoovoitia) биот. 

Мощности и количество псаммитовых и псефитовых фаций тесно связаны с сезонными 
и суточными атмосферными осадками. Седиментация в Кулиндинском озере протекала в ос-
новном за счёт поступления терригенного внебассейнового (песчаники-алевролиты-дресвя-
ники), а также внутрибассейнового материала извергающихся удалённых палеовулканов, пе-
пел которых привносился ветром (пепловые туффиты) [7; 9; 12–14].

Анализируя литологические и палеонтологические особенности фаций местонахождения 
Кулинда, можно выявить сходство и отличие с фациями гидрологически закрытых и открытых 
озёр [7; 8]. Так, закрытые озёра обычно располагаются в аридных областях. Их бессточные во-
досборные бассейны окаймляются песчаными или глинистыми отмелями (пляжами), часто про-
исходит образование хемогенных или биогенных карбонатов и эвапоритов. Признаками осадко-
накопления в спокойной стоячей воде являются тонкая горизонтальная текстура, тонкозерни-
стость пород, отсутствие косых серий, знаков ряби. Фауна подавлена и характеризуется незна-
чительным разнообразием. Фации отражают периодические наводнения и разливы. 

Открытые озёра, как правило, – проточные, присутствуют в гумидных климатических зо-
нах. Для них характерны волновая деятельность, формирование пляжей и намывных кос. 
Песчано-глинистые отложения обусловлены паводками. Биогенная и хемогенная седимента-
ция подавлены терригенной [1; 4; 6–9]. Считается, что в условиях спокойных вод озёр захоро-
няются ненарушенные целые скелеты динозавров, тогда как в аллювиальных или пролюви-
альных обстановках имеется наличие расчленённых скелетов, что проявлено в  местонахож-
дении Кулинда [8].

В нашем случае присутствие болотного чекановскиевого леса с подлеском из хвощей, 
папоротников и мхов, а также удалённого хвойного указываёт на гумидные условия. Частое 
переслаивание дресвяников с псаммитами и алевритами с озёрной фауной можно объяснить 
периодичностью дождевых ливней и семиаридным климатом. Отсутствие хемогенных и ред-
кость биогенных образований обычны в гумидных зонах и, наоборот, подавленность и малое 
разнообразие фаунистических и флористических организмов – свидетельства аридного кли-
мата.

Исходя из этих данных, можно сделать вывод о том, что Кулиндинское озеро было бесс-
точным, располагалось в гумидной климатической зоне. Присутствие в породах вулканиче-
ской эоловой примеси и появление пепловых туффитов позволяют считать Кулиндинское 
озеро вулканическим. Разрушение гранитов обрамления до дресвы (коры выветривания) об-
условило отсутствие галечного и грубого щебенчатого материала, а отсюда – отсутствие 
в разрезе таких фаций, как конгломераты и брекчии. Временный плоскостной смыв поставлял 
в озеро неокатанный и неотсортированный материал разрушения гранитов фундамента [1]. 
Конуса выноса таких смывов были короткими, небольшими и кратковременными, зависящими 
от интенсивности и постоянства атмосферных осадков. Отложения таких конусов представ-
лены дресвяниками, которые переслаиваются с озёрными псаммитами и алевритами, фа-
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циально их замещая. Присутствие кремнистого цемента в дресвяниках объясняется выпа-
дением в осадок кремнезёма, образующегося при растворении вулканических частиц грунто-
выми водами [7; 13]. Поскольку воды вулканического озера характеризуются кислой рН, то его 
озёрная водная биота была крайне подавлена и однообразна: доминантами являются личин-
ки ручейников Terrindusia, более редки щитни Prolepidurus, конхостраки Paleoleptestheria, 
остракоды Daurina, насекомые Coleoptera. В разрезе пачек встречаются хвощевые почвы, 
возникающие, как правило, на конусах выноса, где долгое время не было привносов класти-
ческого материала. 

Седиментация в Кулиндинском озере протекала в основном за счёт поступления терри-
генного внебассейнового материала (дресвяники-псаммиты-алевриты) и в меньшей мере 
внутрибассейнового пирокластического вещества извергающихся удалённых палеовулканов, 
пепел которых привносился ветром [7; 8]. В озере и на паводковой территории местонахожде-
ния Кулинда доминируют разнообразные фации терригенной седиментации. Фации хемоген-
ного и биогенного осадконакопления крайне редки и представлены хвощевой почвой, милли-
метровыми напластованиями растительных остатков, скоплениями домиков ручейников 
и следов илоедов.

Заключение. Литолого-петрографический состав фаций, их стратиграфическая характе-
ристика, остатки наземной и водной озёрной биот местонахождения динозавров Кулинда по-
зволили определить область сноса  (граниты фундамента в верховье пади Кулинда), бассейн 
седиментации (Кулиндинское вулканическое озеро), климатические особенности (гумидный 
климат с переходом в семиаридный), типы захоронений динозавров  и сопутствующих фауны 
и флоры (преобладают аллохтонные типы и редки автохтонные). Фациальные ассоциации 
представлены группами озёрных и  пролювиальных фаций, замещающих друг друга на грани-
це озера, и конусов выноса, представленных фациями нормальной, катастрофической и еди-
ничной седиментации.

Нормальная седиментация – процесс медленный и продолжительный, протекающий 
с формированием массовых фаций [7]. Таковыми в Кулиндинском разрезе являются туфопес-
чаники и туфоалевролиты, мощности которых небольшие, что позволяет допустить размыв 
данных отложений. Катастрофические процессы седиментации происходят мгновенно, в ре-
зультате которых образуются редкие фации. В рассматриваемом разрезе это дресвяники вре-
менных водотоков, мощность которых достигает 100 м, которые периодически становятся 
доминирующим  процессом седиментации. Выделяются  единичные (исключительные) про-
цессы седиментации, в результате которых накапливаются уникальные слои, как, например, 
пепловые туффиты со специфической биотой. Нормальный, катастрофический и единичный 
процессы образуют фациальную обстановку (озеро + конуса выноса временных водотоков + 
ветровые пеплопады), для которой характерна смена вверх по разрезу тонкозернистых озёр-
ных отложений дресвяниками временных водотоков, которые, в конечном итоге, полностью 
заполняют Кулиндинское озеро, прекращая его существование.
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Находка Viola alexandrowiana (W. Beck.) Juz. (Violaceae) в Забайкальском крае
В статье приведены сведения о редком для флоры Восточной Сибири виде фиалок – Viola 

alexandrowiana. Вид известен единичными находками в пределах Красноярского края, Иркутской 
области, Республики Бурятия. Ареал вида –  южносибирский и монгольский, возможно, является 
реликтом неморальной флоры третичного периода. Вид внесён в Красные книги Иркутской обла-
сти (2010) и Республики Бурятия (2013) со статусом 3 (NT) – редкий вид. На основной террито-
рии произрастает в разреженных пойменных лесах, влажных обнажениях скал, приречных га-
лечниках, влажных каменистых склонах, где образует небольшие популяции. На территории 
Забайкальского края в 2014 г. во время проведения экспедиционных исследований в Красночи-
койском районе было впервые обнаружено новое для Забайкальского края местонахождение 
V. alexandrowiana. В статье описано новое местонахождение V. alexandrowiana, расположенное 
в окрестностях села Конкино, по правому берегу реки Катанца, на крутом шебнисто-каменистом 
южном склоне. Оно значительно удалено от границы ареала вида. Отмечено, что наряду 
с V. alexandrowiana в долине реки Катанца в окрестностях села Конкино произрастают редкие 
виды: Pulmonaria mollis, Mertensia sibirica, Rhamnus erytroxylon, Convallaria keiskei, Lilium 
pilosiusculum, Platanthera bifolia, Selaginella borealis, Onoclea sensibilis, Matteuccia struthiopteris, 
Camptosorus sibiricus. В связи с этим необходимо в долине реки Катанца от села Конкино до села 
Хилкотой организовать ботанический заказник для охраны реликтовых сообществ с участием 
редких видов и контроля за их состоянием. 

Ключевые слова: Viola alexandrowiana, редкий вид, новое местонахождение, Забайкаль-
ский край
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Finding of Viola alexandrowiana (W. Beck.) Juz. (Violaceae) in Zabaikalsky Krai
The paper presents data on rare species of violets Viola alexandrowiana which occurs in Eastern 

Siberia flora. The habitat of the species is south Siberian and Mongolian which is probably a nemorose 
flora relict of the Tertiary  Period. V. alexandrowiana is rarely found in Krasnoyarsk krai, Irkutsk oblast, 
the Republic of Buryatia. The species is in Red Data Books of Irkutsk oblast (2010) and the Republic of 
Buryatia (2013), it has 3 (NT) status, i. e. a rare species. It grows mainly in lighted flood plain forests, 
wet outcroppings of rocks, riverine gravels, wet rocky skills where it forms small populations. A new 
occurrence of V. alexandrowiana was first found in 2014 during the expedition research in Krasnochikoysky 
district, Zabaikalsky krai. The article describes a new occurence of V. alexandrowiana located near the 
village of Konkino, on the right bank of the river Katantsa, on steep rank rocky southern slope. It is 
significantly far from the species habitat border. Along with V. alexandrowiana, some rare species such 
as Pulmonaria mollis, Mertensia sibirica, Rhamnus erytroxylon, Convallaria keiskei, Lilium pilosiusculum, 
Platanthera bifolia, Selaginella borealis, Onoclea sensibilis, Matteuccia struthiopteris, Camptosorus 
sibiricus are marked to grow in the river Katantsa valley, nearby the village of Konkino. In this respect, it 
is necessary to organize a botanical preserve for protection of relict communities with rare species and 
control of their state in the valley of the river Katantsa, from the village of Konkino to the village of 
Khilkotoy. 

Keywords: Viola alexandrowiana, rare species, new occurrence, Zabaikalsky krai

Viola alexandrowiana (W. Beck.) Juz. – фиалка Александрова – редкий вид, который внесён 
в Красные книги Иркутской области [4; 5] и Республики Бурятия [6; 7] со статусом 3 (NT) – реды-
кий вид. Возможно, является реликтом неморальной флоры третичного периода. Имеет юж-
носибирский и монгольский ареалы [8].

Согласно литературным данным, вид встречается в Красноярском крае в окрестностях 
сёл Шушенское и Новоселово [5]. В Иркутской области вид отмечен в 13 районах (карта): Ир-
кутском (село Смоленщина, предместье Селиваниха); Жигаловском (село Тутура, пос. Жига-
лово); Качугском (село Верхоленск, урочище «Шишкинские писаницы»); Нижнеудинском (близ 
г. Нижнеудинск, дом отдыха «Водопад», Уковский водопад); Нукутском (село Закулей); Оль-
хонском (село Сарма); Слюдянском (долина реки Слюдянка, пос. Култук, устье пади Тёмная, 
ст. Шаражалгай, река Безымянная, село Тибельти, деревня Быстрая, устье реки Взъемная); 
Зиминском (село Перевоз); Шелеховском (окрестности сёл Введенщина, Баклаши, 4 км выше 
пади Широкая, устье реки Бурлик, 5 км ниже порога «Бык», 10 км ниже порога «Муромский»); 
Усольском (урочище Подкамень на реке Китай, окрестности г. Усолье-Сибирское); Черемхов-
ском (село Онот) [3; 4].

В Республике Бурятия вид найден в Тункинском районе – в окрестностях пос. Аршан и в 
бассейне реки Ихэ-Огун между сёлами Туран и Хойтогол [1], близ курорта Хонгор-Уула в до-
лине реки Харагун; у села Кырен, в приустьевой части реки Кыренка [2]. Единожды был обна-
ружен в Джидинском районе по реке Джида вблизи села Нижняя Хуртуга [8]. 

Во время экспедиции по Забайкальскому краю в 2014 г. в Красночикойском районе нами 
было обнаружено новое местонахождение редкого вида V. alexandrowiana (рисунок). Далее 
приводим краткое описание найденной популяции V. alexandrowiana: «Забайкальский край, 
Красночикойский район, окр. с. Конкино, правый берег р. Катанца, крутой шебнисто-камени-
стый южный склон 15 VII 2014, лесостепное сообщество. О. А. Попова». В фитоценозе наряду 
с Fragaria orientalis Losinsk. и Trifolium lupinaster L. преобладают степные виды Thymus baical -

1  O. A. Popova is the main author, the organizer of research; she formulates conclusions and generalizes results of 
implementation of the collective project.

2  M. V. Gileva – the generalization of data, mapping.
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ensis Serg. (cop1), Carex pediformis C. A. Meyer (cop1), Pulsatilla patens (L.) Miller (sp.), Bupleu-
rum scorzonerifolium Willd. (sp.), Allisum lenense Adams (sol.). Всего в травостое отмечено 
23 вида. Склон – каменисто-щебнистый, южной экспозиции, крутизна – 28°. Общее проектив-
ное покрытие – около 50 %, за счёт вегетативно размножающихся видов Fragaria orientalis 
и Thymus baicalensis. Обилие V. alexandrowiana – sp. Популяция вида занимала площадь окоь-
ло 100 м2, была представлена 28 особями, из которых около половины – генеративные расте-
ния (были определены по наличию плодов). V. alexandrowiana распространена не по всему 
склону, а образует достаточно крупное пятно, расположенное за скальным обнажением.

Рисунок. Ареал Viola alexandrowiana 
Примечание: оранжевыми кружками отмечены основные местонахождения вида, 

 красным кружком – новое местонахождение

Figure. The area of Viola alexandrowiana 
Note: Оrange circles indicate the main location of the species, a red circle – the new location

Для найденной популяции необходимо установить постоянный мониторинг за её состоя-
нием, а также осуществить поиск новых местонахождений вида с тщательным описанием 
и анализом условий его обитания и продолжением изучения биологии и экологии вида в уже 
известных местонахождениях.

Учитывая то, что в долине реки Катанца в окрестностях села Конкино в предыдущие годы 
нами были найдены новые местонахождения таких редких видов, как Pulmonaria mollis Wulfen 
ex Hornem [9], Rhamnus erytroxylon Pall. Lilium pilosiusculum Miscz., Platanthera bifolia (L.) Rich., 
[10], Matteuccia struthiopteris (L.) Todd., Onoclea sensibilis L., Convallaria keiskei Miq., Mertensia 
sibirica (L.) G. Don fil., [11], Selaginella borealis (Kaulf.)Rupr., Camptosorus sibiricus Rupr., 
необходимо организовать ботанический заказник в долине реки Катанца от села Конкино до 
села Хилкотой для охраны реликтовых сообществ с участием редких видов и контроля за их 
состоянием. 

В Забайкальском крае на территории Красночикойского района все найденные редкие 
виды встречаются спорадически, небольшими группами. Ограничивающим фактором являет-
ся своеобразие их экологии, связанное с высокой требовательностью к составу и влажности 
почвы. Хозяйственное освоение территории в местах произрастания видов (планируемые 
горнорудные разработки, лесозаготовки), ведущее к осветлению полога и иссушению почвен-
ного покрова, может привести к исчезновению редких видов растений, в том числе и V. alexl-
androwiana. 
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Одновременно считаем целесообразным рекомендовать V. alexandrowiana для внесения 
в Красную книгу Забайкальского края.

Собранные образцы V. alexandrowiana хранятся в гербарии кафедры биологии и методи-
ки обучения биологии Забайкальского государственного университета (г. Чита).
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Структура ассимиляционной паренхимы в чешуях цветка  
фестукоидных злаков (Poaceaе)

Исследована пространственная организация хлоренхимы в цветковых чешуях фестукоид-
ных злаков на примере 7 видов дикорастущих растений. У Achnatherum splendens, Dactylis 
glomerata и Melica nutans изучалось строение нижних цветковых чешуй, у Hordeum jubatum, Poa 
angustifolia, P. sibirica и Puccinellia tenuissima проанализирована структура хлоренхимы верхних 
цветковых чешуй. Рассмотрены основные пространственные формы ассимиляционных клеток 
и их расположение в пространстве чешуи. Для цветковых чешуй фестукоидных злаков, разли-
чающихся по строению мезофилла листьев и экологическим особенностям, характерна теневая 
мезоморфная структура хлорофиллоносной паренхимы. Это обусловлено сильным развитием 
клеток, образующих губчатую ткань, состоящую, преимущественно, из ячеистых и ячеисто-губча-
тых форм второй группы. Уменьшение слойности  фотосинтетической ткани в чешуях по сравне-
нию с листовыми пластинками приводит к резкому снижению насыщенности их хлоропластами 
и сопровождается усложнением пространственных форм клеток, что способствует усилению ме-
таболизма генеративных органов злаков. Выраженные черты теневой структуры хлоренхимы 
в цветковых чешуях снижают различия в организации ассимиляционной ткани у злаков разных 
экологических групп по сравнению с их листовыми пластинками.  

Ключевые слова: Poaceaе, фестукоидные злаки, анатомия, нижняя цветковая чешуя, верх-
няя цветковая чешуя, хлоренхима, ячеистые клетки
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Structure of the Assimilative Parenchyma 
in Flower Glumes of Festucoid Grasses (Poaceae)

The spatial organization of the assimilative tissue in the flower glumes of festucoid grasses on the 
example of seven species of wild-growing plants is investigated. At Achnatherum splendens, Dactylis 
glomerata and Melica nutans the structure of the lemmas was studied, at Hordeum jubatum, Poa 
angustifolia, P. sibirica and Puccinellia tenuissima the chlorenchyma structure was analyzed in the 
paleae. The basic form of assimilation cells and their location in space flower glumes are considered. 
For flower glumes of festucoid grasses differing in the structure of the mesophyll of leaves and ecological 
features, the structure of the assimilative parenchyma is characteristic as shadow mesomorphous. It is 
caused by strong development of the cells forming a spongy tissue, consisting mainly of cellular and 
cellular-spongy forms of the second group. Reducing the number of layers of a photosynthetic tissue in 
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flower glumes compared with the leaf blades leads to sharp decrease in their saturation of the chloroplasts 
and is accompanied by the increasing complexity of spatial forms of cells, contributing to an increased 
the metabolism of the generative organs of grasses. Expressed features of the shadow chlorenchyma 
structure in flower glumes reduce the differences in the organization of assimilation tissue in grasses of 
different ecological groups in comparison with their leaf blades.

Keywords: Poaceaе, festucoid grasses, anatomy, lemma, palea, chlorenchyma, cellular cells

Введение. Цветковые чешуи у злаков расположены в основании оси цветка,  снизу – ниж-
няя или наружная цветковая чешуя, которая  своими краями охватывает  более тонкую,  плён-
чатую, двукилеватую верхнюю или внутреннюю цветковую чешую. При исследовании анато-
мического строения цветковых чешуй злаков основное внимание обращалось на выделение 
показателей, позволяющих дифференцировать таксоны [7; 15; 13 и др.]*.1В цветковых чешуях 
протекают процессы ассимиляции, поэтому многие авторы достаточно подробно описывали 
особенности расположения хлорофиллоносной паренхимы на их поперечных срезах [14; 16; 
18; 11 и др.]. Ассимиляционная ткань в наружной цветковой чешуе нередко развивается силь-
нее по сравнению с колосковыми чешуями, что отмечено на примере ржи и некоторых видов 
пшеницы [6]. 

 Клетки хлоренхимы леммы у Triticum aestivum L. расположены рыхло и имеют извилил-
стые стенки [14]. В связи с этим ассимиляционную паренхиму у пшеницы описывали как 
складчатую в верхней части, губчатую – в средней части и рыхлую, состоящую из клеток с от-
ростками, – в  основании чешуи [1]. Некоторые авторы отмечали сходство строения хлорен-
химы цветковых чешуй с листьями [16; 12]. Вместе с тем известно, что в мезофилле листьев 
фестукоидных злаков обнаружены клетки сложных ячеистых и лопастных форм, при этом их 
распространённость и степень выраженности у разных видов неодинаковы [17; 3; 8 и др.].  
В связи с этим задачами нашей работы были более детальное рассмотрение  строения хло-
ренхимы в чешуях цветка и выявление отличительных особенностей ассимиляционной ткани 
цветковых чешуй и листьев у дикорастущих фестукоидных злаков.   

Материалы и методы исследования. Структурная организация  хлоренхимы и объём-
ные формы ассимиляционных клеток  цветковых чешуй изучены на примере 7 видов дикора-
стущих фестукоидных злаков, отличающихся по строению мезофилла листьев и экологиче-
ским особенностям. У Achnatherum splendens (Trin.) Nevski, Dactylis glomerata L. и Melica 
nutans L. изучалось строение нижних цветковых чешуй, у Hordeum jubatum L., Poa angustifolia 
L., P. sibirica Roshev. и Puccinellia tenuissima Litv. ex Krecz. рассмотрена структура хлоренхимы 
верхних цветковых чешуй.

 Исследовалось анатомическое строение средней части цветковых чешуй нижних цвет-
ков из средней части колоса или метёлки злаков, находящихся в состоянии колошения – на-
чала цветения. Конфигурацию клеток изучали на мацерированных препаратах [19],  а также 
на поперечных и продольных срезах, фиксированных в смеси Гаммалунда [5]. Продольные 
сечения осуществлялись параллельно поверхности чешуи (парадермальный срез) и в пло-
скости, параллельной проводящим пучкам и  перпендикулярной наружной эпидерме (про-
дольный боковой срез). При характеристике хлорофиллоносной паренхимы будем опираться 
на  предложенные нами ранее классификацию формы  ассимиляционных клеток и схему  их 
расположения в листовом пространстве злаков [9; 10]. Различали простые (вытянутые или 
округлые без выраженных выростов или складок) и сложные (отличающиеся разветвлённо-
стью оболочек, образующих хорошо выраженные выросты и складки) формы проекций асси-
миляционных клеток, которые, в свою очередь, подразделялись на ячеистые, состоящие из 
секций или клеточных ячеек, напоминающих палисадные клетки, и лопастные, имеющие мно-
гочисленные округлые или овальные выросты. Ячеистые клетки расположены вдоль  листа 
или стебля  и образуют две  группы. Клетки первой группы ориентированы своими секциями   
перпендикулярно поверхности органа. По аналогии с двудольными растениями они прибли-
жаются к палисадной паренхиме. Ячеистые клетки второй группы своими эллипсоидными 
звеньями располагаются параллельно  эпидерме, по своей роли они близки к губчатой ткани. 
Для определения  плотности хлоропластов на единицу поверхности листа использовались 
подходы, предложенные Т. К. Горышиной [4].

*1 Ссылки на источники в данной статье представлены по мере использования автором.
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Результаты и их обсуждение. Основные клетки наружной эпидермы цветковых чешуй 
у рассматриваемых видов злаков характеризуются утолщённой стенкой и сильной или уме-
ренной извилистостью антиклинальных стенок. Так, толщина наружных стенок по отношению 
к высоте эпидермальных клеток на поперечных срезах составляет 35–56 % (табл. 1). Клетки 
внутренней эпидермы – часто более крупные, с прямыми или изредка с чуть волнистыми 
стенками.  У Dactylis glomerata,  Hordeum jubatum, Poa angustifolia  и P. sibirica устьица распо-
ложены на обеих эпидермах,  у Achnatherum splendens,  Melica nutans и Puccinellia tenuissima 
они встречаются только на внутренней поверхности чешуй.  Длина устьиц на парадермаль-
ных сечениях составляет 24–50 мкм, наиболее крупные – у Poa sibirica, а наиболее мелкие – 
у Achnatherum splendens. Под наружной эпидермой у Dactylis glomerata и Hordeum jubatum 
протягивается один сплошной или слегка прерывистый слой крупноклетной склерофициро-
ванной гидроцитной ткани, которая, как считается, принимает участие в регуляции водного 
баланса чешуй [2]. У Achnatherum splendens и Puccinellia tenuissima эта ткань является более 
мощной и состоит из 1–2  рядов, а у Melica nutans – из 1–3 слоёв клеток.  

 Таблица 1
Количественно-анатомическая характеристика эпидермы цветковых чешуй фестукоидных злаков

Вид

Толщина, мкм
Число слоёв 
хлоренхимы

эпидермы наружной стенки 

наружной внутренней наружной 
эпидермы

внутренней 
эпидермы

Гигромезофиты

Melica nutans 14,6 ± 0,58 12,2 ± 0,55 5,6 ± 0,17 2,5 ± 0,48 1–3

Poa sibirica 13,9 ± 0,42 12,5 ± 2,51 5,8 ± 0,39 1,8 ± 0,22 2–3

Мезофиты и ксеромезофиты

Dactylis glomerata 12,2 ± 0,52 17,7 ± 1,25 5,1 ± 0,28 3,8 ± 0,73 2–4

Hordeum jubatum 10,6 ± 0,67 22,5 ± 1,35 4,5 ± 0,20 2,0 ± 0,15 1–3

Poa angustifolia 14,7 ± 0,50 11,3 ± 0,33 5,2 ± 0,42 2,2 ± 0,31 2–3

Ксерофиты

Achnatherum splendens 7,5 ± 0,28 8,4 ± 0,25 3,2 ± 0,17 1,8 ± 0,12 1–3

Puccinellia tenuissima 10,7 ± 0,44 6,7 ± 0,14 6,0 ± 0,32 3,5 ± 0,11 1–3

Центральную часть чешуи занимает хлорофиллоносная паренхима, состоящая из 2–3 
или редко 4 слоёв у проводящих пучков, по мере удаления от них ассимиляционная ткань 
протягивается в 1–2 слоя, а по краям чешуи и вовсе отсутствует.  

На поперечных срезах чешуй у большинства изученных злаков ассимиляционные клетки, 
преимущественно, – овальные, обращённые наибольшей стороной к эпидерме (табл. 2, 
рис. 1). Небольшая волнистость стенок изредка наблюдалась у Puccinellia tenuissima, более 
часто – у Poa angustifolia  и P. sibirica. В чешуях последних можно наблюдать и отдельные 
губчато-лопастные клеточные проекции у внутренней эпидермы.    

 Таблица 2 
Размеры клеток хлорофиллоносносной паренхимы первого ряда у наружной (I) и внутренней (II) эпидермы 

цветковых чешуй фестукоидных злаков

Вид
Размеры клеток, мкм

высота ширина толщина
Гигромезофиты

Melica nutans 12,6 ± 0,47 (I)
13,7 ± 1,01 (II)

24,9 ± 1, 52
24,9 ± 1,02

47,3 ± 2,62
34,6 ± 1,14

Poa sibirica 14,9 ± 0,93
15,0 ± 1,85

14,8 ± 0,97
19,8 ± 1,09

43,4 ± 2,54
43,2 ± 1,84

Мезофиты и ксеромезофиты 

Dactylis glomerata 10,2 ± 1,65
11,2 ± 0,55

19,7 ± 0,82
20,5 ± 2,00

28,5 ± 2,17
47,6 ± 2,34
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Hordeum jubatum 10,2 ± 0,48
11,0 ± 0,67

14,2 ± 0,87
14,7 ± 1,62

28,7 ± 1,44
34,5 ± 1,61

Poa angustifolia 12,8 ± 0,40
13,2 ± 0,60

19,2 ± 1,13
22,7 ± 1,52

48,6 ± 3,54
50,3 ± 4,77

Ксерофиты

Achnatherum splendens 8,8 ± 0,33
8,0 ± 0,28

12,5 ± 0,52
11,9 ± 0,41

38,6 ± 4,07
29,6 ± 2,22

Puccinellia tenuissima 8,2 ± 0,77
7,7 ± 0,63

10,4 ± 0,88
10,7 ± 0,33

25,6 ± 2,02
22,0 ± 1,81

Примечание: Высота и ширина определены на поперечном срезе, толщина – на парадермальном срезе

Рис. 1. Форма  проекций ассимиляционных клеток в цветковых чешуях фестукоидных злаков. 
Виды растений: 1 – Melica nutans; 2 – Hordeum jubatum; 3 – Poa sibirica;  4 – Puccinellia tenuissima;  

5 – Dactylis glomerata. Срез: а – поперечный; б – парадермальный

Fig. 1. The form of the projections of assimilative cells in flower glumes of festucoid grasses  
Plants species: 1 – Melica nutans; 2 – Hordeum jubatum; 3 – Poa sibirica;  4 – Puccinellia tenuissima;  

5 – Dactylis glomerata. Section: а – cross; б – longitudinal

Под эпидермой клетки фотосинтетической паренхимы располагаются рядами вдоль че-
шуи и своими основными вытянутыми формами раскрываются на парадермальных сечениях. 
По аналогии с двудольными растениями подобное расположение клеток свидетельствует 
о сильном развитии губчатой ткани и выраженных теневых чертах в организации хлоренхи-
мы. Так, у Achnatherum splendens выделяются ряды узких и более широких клеток, под наруж-
ной эпидермой проекции имеют в основном ровные или чуть  волнистые стенки, под внутрен-
ней эпидермой отмечается усиление извилистости клеточных стенок до образования слабоя-
чеистых форм (рис. 2).  

Очень разнообразны конфигурации ассимиляционных клеток в цветковых чешуях Dactylis 
glomerata, Melica nutans и видов рода  Poa: от простых вытянутых очертаний до сложных  
ячеистых и ячеисто-губчатых форм второй группы. При этом отдельные ряды часто сильно 
различаются по типам проекций, а  более извилистые стенки – у клеток, расположенных под 
внутренней эпидермой. В хлоренхиме Dactylis glomerata и Poa angustifolia наблюдается не-
большое присутствие слабо ячеистых и ячеисто-губчатых форм первой группы, выполняю-
щих роль палисадной паренхимы.  
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Ассимиляционная ткань верхних цветковых чешуй Hordeum jubatum и Puccinellia tenuissima 
представлена, преимущественно, мелкими ячеистыми клетками второй группы, нередко слабо-
выраженными. Отмечается также небольшая доля простых вытянутых клеточных контуров 
с прямыми или чуть волнистыми стенками, а также слабоячеистых форм первой группы. 

Рис. 2. Анатомическое строение хлоренхимы средней части цветковых чешуй у Poa angustifolia (А) 
и Achnatherum splendens (Б): 1 – поперечный срез; клетки хлоренхимы на парадермальном срезе;  

2 – у наружной эпидермы;  3 – у внутренней эпидермы. нэ – наружная эпидерма; вн – внутренняя эпидерма;  
хл – хлоренхима; гт – гидроцитная ткань; яч-г к II – клетки ячеисто-губчатой формы второй группы

Fig. 2. The anatomical structure of chlorenchyma in the middle part of the flower glumes  
at Poa angustifolia (A) and Achnatherum splendens (Б): 1 – cross section; chlorenchyma cells on longitudinal 

section; 2 – at the outer epidermis; 3 – at the inner epidermis. нэ – the outer epidermis; вн – the inner epidermis;  
хл – chlorenchyma; гт – hydrocytic tissue; яч-г к II – cells of cellular-spongy form of the second group

 
Сопоставим некоторые особенности строения цветковых чешуй и листовых пластинок 

у одних и тех же видов  злаков.  В целом, чешуи уступают листьям по толщине в области про-
водящих пучков в 2,6–12,9 раза, по толщине абаксиальной эпидермы – в 1,1–2,2 раза, а по 
высоте ассимиляционных клеток на поперечных срезах – в 1,2–3,1 раза. В то же время в цвет-
ковых чешуях в 1,1–1,3 раза увеличивается толщина наружной стенки абаксиальной эпидер-
мы, лишь у Achnatherum splendens она является более тонкой из-за её очень мелких разме-
ров. 

Мезофилл листовых  пластинок Achnatherum splendens, Poa angustifolia,  P. sibirica и Puc-
cinellia tenuissima в подавляющем большинстве состоит из клеток простых конфигураций 
с сильным преобладанием палисадообразных форм, как у абаксиальной, так и у адаксиаль-
ной эпидермы (табл. 3). В цветковых чешуях этих злаков наблюдается усложнение форм ас-
симиляционных клеток: от простых до ячеистых и ячеисто-губчатых, различающихся как по 
числу секций, так и по размерам ячеек (табл. 4). В меньшей степени это наблюдалось 
у Achnatherum splendens, более заметно – у остальных видов. При этом клетки своими наи-
большими проекциями обращены к эпидерме и, тем самым, образуют губчатую ткань. 

Таблица 3
Типы строения мезофилла листьев и цветковых чешуй  у изученных видов злаков

Мезофилл  из клеток простой формы Мезофилл с присутствием клеток  
сложной ячеистой формы 

Листовая пластинка
Изолатерально-палисадный
(Puccinellia tenuissima,  Poa sibirica) 

Ячеисто-изолатерально-палисадный 
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Сочетание изолатерально-палисадного (в области 
проводящих пучков) и вентродорсального (в области 
моторных клеток)  
(Achnatherum splendens, Poa angus)

Сочетание  ячеисто-изолатерально-палисадного (в обла-
сти проводящих пучков) и ячеисто-вентродорсального  
(в области моторных клеток)  
(Dactylis glomerata, Hordeum  jubatum)

Изолатерально-губчатый Ячеисто-изолатерально-губчатый
(Melica nutans)

Цветковая чешуя

Изолатерально-губчатый Ячеисто-изолатерально-губчатый
(Achnatherum splendens, Dactylis glomerata, Hordeum jubae-
tum, Melica nutans,  Poa angus, P. sibirica, Puccinellia tenuise-
sima)

В листовых пластинках Dactylis glomerata и Melica nutans ячеистых клеток имеется не-
много, часто они слабо выражены. 

Мезофилл листьев Dactylis glomerata отличается крупноклетностью и приближается 
к изолатерально-палисадному в области проводящих пучков. В чешуях возрастает участие 
сложных ячеистых и ячеисто-губчатых клеток второй группы.

Таблица 4
Размеры секций ячеистых клеток второй группы  

на парадермальных срезах цветковых чешуй фестукоидных злаков, первый ряд у наружной эпидермы

Вид Число ячеек в клетке
Размеры ячеек, мкм

высота ширина
Dactylis glomerata 2–3 21,1 ± 1,15 14,0 ± 0,81

Hordeum jubatum 2–10 11,7 ± 0,92 8,4 ± 0,27

Poa angustifolia 2–3 22,2 ± 0,68 13,0 ± 0,55

P. sibirica 2–8 19,7 ± 1,07 11,7 ± 0,53

Puccinellia tenuissima 2–8 10,9 ± 1,07 7,1 ± 0,31

 
У теневыносливого гигромезофита Melica nutans хлоренхима  листьев – губчатого типа, 

которая представлена, преимущественно, простыми и слабо ячеистыми формами второй 
группы. В цветковых чешуях ассимиляционные клетки являются более плоскими, своей наи-
большей поверхностью они также направлены к эпидерме, но их формы более разнообразны: 
от губчатых до лопастных и разных вариантов ячеистых конфигураций. 

В мезофилле листовых пластинок Hordeum jubatum широко представлены хорошо выра-
женные ячеистые клетки обеих групп. В цветковых чешуях фотосинтетическая ткань состоит 
в основном из мелкоячеистых клеток второй группы с более многочисленными секциями, ча-
сто неравной длины. По сравнению с листьями размеры звеньев ячеистых клеток сокращают-
ся в 1,4–2,8 раза. 

Таким образом, для цветковых чешуй характерна теневая мезоморфная структура хлоро-
филлоносной паренхимы, при этом заметных отличий у злаков разных экологических групп не 
наблюдается. Можно отметить лишь некоторое сокращение размеров  клеток и клеточных 
ячеек у растений более аридных местообитаний. Уменьшение мощности хлоренхимы в че-
шуях приводит к снижению насыщенности их зелёными пластидами в 2,5–18,1 раза по срав-
нению с листовыми пластинками (табл. 5). Особенно резкое снижение слойности ассимиля-
ционной ткани и сокращение густоты хлоропластов наблюдаются у Achnatherum splendens. 

Таблица 5
Показатели структуры ассимиляционного аппарата цветковых чешуй фестукоидных злаков

Вид
Число хлоропластов

в клетке (клеточной ячейке) в 1 см2 средней части чешуи, млн
Гигромезофиты

Melica nutans 29,4 ± 1,92 4,99
Poa sibirica 14,6 ± 1,06 3,35

Мезофиты и ксеромезофиты
Dactylis glomerata 18,8 ± 1,18 3,00



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

78

Окончание табл. 5

Вид
Число хлоропластов

в клетке (клеточной ячейке) в 1 см2 средней части чешуи, млн
Hordeum jubatum 9,2 ± 0,34 2,62
Poa angustifolia 25,0 ± 1,33 2,92

 Ксерофиты 
Achnatherum splendens 15,4 ± 0,87 4,36
Puccinellia tenuissima 11,8 ± 0,64 6,55

Заключение. Для хлоренхимы цветковых чешуй фестукоидных злаков характерно силь-
ное развитие клеток, образующих губчатую паренхиму, состоящую, преимущественно, из  
ячеистых и ячеисто-губчатых форм второй группы. Уменьшение слойности фотосинтетиче-
ской ткани в чешуях по сравнению с листовыми пластинками приводит к резкому снижению 
насыщенности их хлоропластами и сопровождается усложнением пространственных форм 
клеток, что способствует усилению метаболизма генеративных органов злаков. Выраженные 
черты теневой структуры хлоренхимы в цветковых чешуях снижают различия в организации 
ассимиляционной ткани у злаков разных экологических групп по сравнению с их листовыми 
пластинками.    
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Морфологические особенности однолетних видов родов Strophiostoma 
и Trigonocaryum (триба Myosotideae, Boraginaceae)

Обсуждаются морфологические признаки однолетних видов родов Strophiostoma Turcz. 
и Trigonocaryum Trautv. из трибы Myosotideae Reichenb. (семейство Boraginaceae Juss.). Подтверж-
дены основные положения теории М. Г. Попова о гибридном происхождении таксонов семейства 
и соматической редукции тела. Как и у видов рода Myosotis L., у однолетников родов Strophiostoma 
и Trigonocaryum наблюдается уменьшение (редукция) размеров цветка и его частей (венчика, пыль-
ников), а также изменчивость по признаку «опушение чашечки». Наибольшая гипертрофия в сторо-
ну крючковатости волосков выявлена у однолетних видов – S. pseudopropinquum Popov и S. 
sparsiflorum (Mikan ex Pohl) Turcz., у которых чашечка по всей поверхности, особенно у основа-
ния, опушена грубыми, короткими, полукрючковатыми и единичными цепляющимися крючкова-
тыми жёсткими волосками.  Эремы однолетних видов родов Strophiostoma и Trigonocaryum явля-
ются более крупными, чем у их многолетних родственников. Также на брюшной стороне эрема 
киль резко выступает, отчего его форма становится слегка трёхгранной. Гипертрофированная 
килеватость эремов у однолетних видов этих родов может служить основанием для предположе-
ния, что предковыми элементами данных таксонов могли быть виды с выраженной трёхгранной 
или тетраэдрической структурой плода. Отмечаются особенности структуры побеговой системы, 
а также формы соцветия у однолетних видов Strophiostoma sparsiflorum и  Trigonocaryum 
involucratum (Stev.) Kusn. В отличие от многолетних видов, у них соцветие – облиственное, стеб-
ли – слабые, часто полегающие, из пазух даже верхних листьев выходят вегетативные и цвето-
носные побеги. 
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Morphological Features of Annuals in the Genera Strophiostoma  
and Trigonocaryum (Tribe Myosotideae, Boraginaceae)

We discuss the morphological characteristics of annual species of the genera Strophiostoma Turcz. 
and Trigonocaryum Tautv. from the tribe Myosotideae Reichenb. (family Boraginaceae Juss.). The most 
fundamental tenets of the M.G Popov’s theory about hybrid origin of taxa of Boraginaceae family and 
somatic reduction of the body are affirmed.  Like in species of the genus Myosotis L., in annuals of 
genera Strophiostoma  and Trigonocaryum a decrease (reduction) of the size of the flower and its parts 
(corolla, anthers), is seen and so does variability of characteristic “ cup pubescence “.  Most hypertrophy 
towards hooked hairs was found in annual species  S. pseudopropinquum Popov and S. sparsiflorum 
(Mikan ex Pohl) Turcz. in which the cup over the entire surface, especially at the base, is pubescent with 
rough short half-hooked and single clinging hooked stiff hairs. Erem’s size of annual species in genera 
Strophiostoma  and Trigonocaryum is larger than those of their perennial relatives. In addition, in annuals 
keel on the ventral side of the erem appears sharply, making its shape slightly triangular. Hypertrophic 
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lobation of erems in annual species of these genera may serve as a basis for the assumption that the 
ancestral elements of these taxa could be with expressed triangular or tetrahedral structure of the fruit. 
At the annual species Strophiostoma sparsiflorum and Trigonocaryum involucratum (Stev.) Kusn. 
structural features of the sprout system and inflorescence forms are registered. In contrast to the 
perennial species they have leafy inflorescence, and weak, often decumbent stems, vegetative and 
flowering offshoots from the axils of even the upper leaves are formed.

Keywords: annual species, genus Strophiostoma, genus Trigonocaryum, tribe Myosotideae, 
family Boraginaceae, somatic reduction

Введение. В опубликованной ранее статье [10] нами рассмотрены морфологические осо-
бенности однолетников семейства Boraginaceae  на примере видов рода Myosotis L. (триба 
Myosotideae Reichenb.). В ней показаны основные проявления соматической редукции венчиц-
ка, чашечки, эремов, пыльцевых зёрен и хромосомных чисел у однолетних видов по сравне-
нию с их ближайшими многолетними родственниками. 

Данная статья является её продолжением, и в ней в качестве доказательной базы теории 
гибридогенеза [15; 16] рассматриваются  закономерности соматической редукции на примере 
двух других родов трибы Myosotideae  – Strophiostoma Turcz. и Trigonocaryum Trautv., виды 
которых распространены в Северном полушарии [3; 4]. 

Следует напомнить, что согласно идее М. Г. Попова [15; 16], соматическая эволюция ка-
ждой филии сопровождается редукцией сомы, тела, которую можно представить в виде ре-
дукционного ряда эволюции покрытосеменных: дерево → кустарник → многолетняя трава → 
однолетняя трава. Таким образом, однолетнюю форму жизни можно рассматривать как конеч-
ный этап эволюции любой филии. М. Г. Попов наглядно показал, что последняя, финальная 
стадия соматической редукции покрытосеменных – образование однолетников – представля-
ет ряд интересных особенностей, которые особенно наглядно проявляются в семействе 
Boraginaceae. По его мнению, у однолетних форм легко увидеть самые поразительные и гипе-
трофированные отклонения от обычной, типовой морфологии многолетников: 1) уменьшение 
размеров цветка; 2) увеличение размеров эрема по сравнению с их многолетними родствен-
никами; 3) наличие более плотного и густого опушения листьев и стеблей, если вид относится 
к ксерофитной линии развития, и наоборот, если он является мезофитом; 4) гипертрофия раз-
ного рода выростов, морщин, трихомных образований, крючков и т. п. на  плодах и чашечке. 

Основным материалом для изучения морфологических признаков видов родов трибы 
Myosotideae послужили гербарные коллекции Ботанического инcтитута им. В. Л. Комарова 
РАН (LE) и Центрального сибирского ботанического сада СО РАН (NSK, NS). 

Род Strophiostoma насчитывает около 7 мезофитных видов, распространённых в лесном 
поясе Юго-Западной Азии (Кавказ, Турция, Иран), за исключением однолетнего, более широ-
ко распространённого вида – S. sparsiflorum (Mikan ex Pohl) Turcz., который обычен в Европе, 
но спорадически встречается в Северной Азии до Байкала. М. Г. Попов [14] во «Флоре СССР» 
род Strophiostoma рассматривал в ранге подрода рода Myosotis. От видов последнего он хо-
рошо отличается наличием у эремов белой мясистой карункулы, с помощью которой он при-
крепляется к гинобазису. Из 7 видов рода два вида – S. sparsiflorum  и S. pseudopropinqua 
Popov – являются настоящими однолетниками, остальные виды – многолетние, а S. propinqua 
Fisch. et C. A. Mey. – перенирующий вид, одно-двулетний, который может зацвести в первый 
год. В примечании к виду S. sparsiflorum Попов [14] приводит следующий редукционный ряд 
для видов рода  Strophiostoma, обитающих на Кавказе: M. amoena (Rupr.) Boiss. (многолетник) 
→ M. propinqua (перенирующий) → M. pseudopropinqua (однолетник) → M. sparsiflorum (одно-
летник), при этом отмечает, что филогенетический ряд является настолько полным, что не 
вызывает сомнения. Как видно из этой схемы, однолетний вид S. sparsiflorum является конеч-
ным элементом филии и, согласно теории гибридогенеза, у данного вида в наибольшей сте-
пени должна проявляться соматическая редукция признаков разных органов растений, свя-
занных с однолетностью. 

Рассмотрим более детально эти особенности. 
Редукция цветка и его частей. Как и у однолетних видов рода Myosotis, в роде 

Strophiostoma также наблюдается редукция размеров венчика в сторону их уменьшения по 
сравнению с их многолетними родственниками, при этом выявлено, что она соответствует 
редукционному ряду многолетник → однолетник, который выявил М. Г. Попов [14]  для кавказ-
ских видов. Например,  у многолетнего вида S. amoenum венчик – крупный, 6–8(10) мм диам., 
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у S. propinquum – 4–6 мм диам., у S. pseudopropinquum и S. sparsiflorum – 2–3 мм диам. Как 
видно, выстраивается редукционный ряд в сторону уменьшения размеров венчика, конечным 
звеном которого является однолетний вид – S. sparsiflorum, у которого самый мелкий венчик. 
Кроме того, выявлена закономерность в изменчивости окраски венчика. У многолетних видов 
венчик – более яркий, тёмно-синий, иногда розово-фиолетовый, у однолетних – более свет-
лый, обычно голубой, а у S. sparsiflorum – бледно-голубой венчик (рис. 1–2).

Рис. 1. Схематическое изображение цветка и размеров венчика по сравнению с чашечкой у видов 
родов Strophiostoma и Trigonocaryum: 1 – S. amoenum (многолетник);  2 – S. sparsiflorum (однолетник);  

3 – T. involucratum (однолетник). Условные обозначения: а – венчик; б – чашечка

Fig. 1. Schematic representation of the flower and size of corolla  compared to the calyx in the species and 
genera Strophiostoma and Trigonocaryum: 1 – S. amoenum (perennial); 2 – S. sparsiflorum (annual);  

3 – T. involucratum (annual). Symbols: в – corolla; ч – calyx

Рис. 2. Форма и размеры венчика: 1 – S. amoenum (многолетник);  2 – S. propinquum;  
3 – S. sparsiflorum (однолетник); 4 – T. involucratum (однолетник).  

Условные обозначения: в – венчик; ч – чашечка

Fig. 2. The shape and size of the corolla 1 – S. amoenum (perennial);   
2 – S. propinquum; 3 – S. sparsiflorum (annual); 4 – T. involucratum (annual).  

Symbols: в – corolla; ч – calyx

Уменьшение размеров пыльников.  У видов рода Strophiostoma пыльники, морфологи-
чески сходны с  пыльниками рода Myosotis, и также, как в роде Myosotis, у однолетних видов 
сохраняется тенденция в сторону уменьшения их размеров [10]. Редукционный ряд наглядно 
демонстрирует изменчивость размеров пыльников: 1.0 мм дл. (S. amoenum) → 0.5 мм дл. 
(S. propinquum) → 0.5 мм дл. (S. pseudopropinqua) → 0.3–0.35 мм дл. (S. sparsiflorum). Из при-
ведённых параметров видно, что многолетник S. amoenum имеет самые крупные пыльники, 
а у последнего представителя филогенетического ряда – однолетнего вида S. sparsiflorum  – 
они являются самыми мелкими. 

Особенности опушения чашечки. У видов рода Strophiostoma чашечка колокольчатая, 
пятираздельная, со сросшимися на разную длину долями, опушенная волосками разной фор-
мы, в цвету – 1–5 мм дл., при плодах (постфлорально) увеличивается до 4–6 мм дл. При этом 
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отмечено, что у однолетников она увеличивается значительнее, чем у многолетников. Так, 
у многолетнего вида S. amoenum  чашечка в цвету – 2–3 мм дл. при плодах до 4–5 мм дл., а у 
однолетника S. sparsiflorum – конечного вида редукционной филии – при плодах чашечка до-
стигает 6 мм дл. 

Наибольшие морфологические отклонения чашечки у однолетних видов рода Strophiosto-
ma проявляются по признаку «опушение чашечки разной формы волосками». Оказалось, что 
у многолетних видов чашечки опушены только прямыми, более или менее мягкими, коротки-
ми, прижатыми волосками, а оттопыренные и крючковатые волоски отсутствуют. У перени-
рующего вида S. propinquum в основании чашечки имеются единичные полукрючковатые во-
лоски. Но особая гипертрофия признака в сторону крючковатости волосков наблюдается у од-
нолетних видов – S. pseudopropinqua и S. sparsiflorum. У них волоски на чашечке – более 
жёсткие, а при плодах они утолщаются и становятся грубыми. Так, у однолетника S. pseudou-
propinquum чашечка по всей поверхности опушена более или менее грубыми утолщёнными 
саблевидными и прямыми щетинками, но они отсутствуют на плодоножке. Редукционный мак-
симум проявляется у S. sparsiflorum, у которого чашечка по всей поверхности, особенно у ос-
нования и на плодоножках, опушена грубыми короткими полукрючковатыми и единичными 
цепляющимися крючковатыми волосками. 

На рис. 3 показаны признаки опушения чашечки у видов родов Strophiostoma и 
Trigonocaryum.

  
 

Рис. 3. Особенности опушения чашечки у видов родов Strophiostoma и Trigonocaryum:  
1, 1а – S. amoenum (многолетник);  2, 2а – S. platyphyllum (= Myosotis platyphylla Boiss.); 3, 3а – S. propinquum;  

4, 4а – S. pseudopropinquum; 5, 5а – S. sparsiflorum (однолетник); 6, 6а – T. involucratum (однолетник). Условные 
обозначения: э – эрем; пн – плодоножки. Масштабная линейка сверху вниз – для всего ряда

Fig. 3. Features of calyx pubescence in species of the genera Strophiostoma and Trigonocaryum:  
1, 1а – S. amoenum (perennial);  2, 2а – S. platyphyllum (perennial) (= Myosotis platyphylla Boiss.); 3, 3а – S. propinquum; 

4, 4а – S. pseudopropinquum; 5, 5а – S. sparsiflorum (annual); 6, 6а – T. involucratum (annual). Symbols: э – erem;  
пн – fruit-stem. Scale bar top to bottom for the entire series

Форма и размеры эремов. У видов рода Strophiostoma эремы –  тёмно-коричневые, 
гладкие, блестящие, с хрупким перикарпием и мясистой белой карункулой, с помощью которой 
эрем прикрепляется к гинобазису. В семействе Вoraginaceae эти признаки эремов являются до-
вольно редкими и встречаются только у видов трибы Myosotideae [7–9].  Из трибы Myosotideae  
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карункула характерна только для видов двух родов – Strophiostoma и Trigonocaryum, у осталь-
ных таксонов эремы прикрепляются к гинобазису с помощью ареолы [5; 7; 8]. 

По мнению М. Г. Попова [16], в связи с однолетностью в родах семейства Boraginaceae, 
соматическая редукция направлена в сторону увеличения размеров эремов. В целом, в роде 
Strophiostoma данная тенденция сохраняется: у многолетнего вида S. аmoenum эремы – око-
ло 1,5 мм дл., у других видов рода они составляют 1,4–1,6 мм дл. Самые крупные эремы ха-
рактерны для однолетника S. sparsiflorum, к концу плодоношения они увеличиваются до 2 мм 
дл. (рис. 4). Однако в большей степени редукция эремов проявилась в их особой форме. 
У многолетних видов на брюшной стороне эрема киль слабо развит и выражен только в верх-
ней части, т. е. эремы – лишь слегка килеватые. Напротив, у однолетников киль на брюшной 
стороне резко выступает, отчего эрем приобретает слегка трёхгранную форму. Гипертрофи-
рованная килеватость эремов у однолетних видов рода Strophiostoma может служить основа-
нием для предположения, что предковыми видами данного таксона могли быть виды с выра-
женной трёхгранной или тетраэдрической структурой плода.

Рис. 4. Морфологические особенности эремов у некоторых видов родов Strophiostoma 
и Trigonocaryum: 1, 2 – S. propinquum; 3, 4 –  S. pseudopropinquum; 5, 6 – S. sparsiflorum; 7, 8 – T. involucratum.  

1, 3, 5, 7 – вид со спинной стороны;  2, 4, 6, 8 – вид с брюшной стороны.  
Условные обозначения: кар. – карункула; киль – киль. Масштабная линейка – на рисунке

Fig. 4. Erem’s morphological features in some species of the genera Strophiostoma and Trigonocaryum: 
1, 2 – S. propinquum; 3, 4 – S. pseudopropinquum; 5, 6 – S. sparsiflorum; 7, 8 – T. involucratum.  

Symbols: кар. – caruncula; киль – carina. The scale bar is shown in the figure

Морфология соцветия у однолетних видов. Для видов трибы Myosotideae характер-
но цимозное соцветие – дихазий, состоящий из многочисленных монохазиев [2]. В начале 
цветения монохазии находятся в плотных улиткозакрученных завитках, по мере отцветания 
и на фазе плодоношения ветви сильно удлиняются, распрямляются, соцветие становится 
рыхлым. Данный тип соцветия можно назвать плейотрис из монохазиев [12; 13]. 

Отсутствие листьев на цветоносном побеге, а также  у основания монохазиев и дихазиев 
(необлиственное соцветие) – характерная особенность многолетних видов родов Myosotis 
и Strophiostoma. Однако у однолетних видов рода Strophiostoma наблюдается изменение 
формы соцветия в сторону его облиственности. Так, у многолетника S. amoenum соцветие – 
верхушечное, обособленное, более или менее рыхлое, безлистное (необлиственное), цветки 
расположены по оси соцветия, в числе 10–15. У перенирующегося вида S. propinquum соцве-
тие также является необлиственным, но более рыхлым, цветки – в числе до 10, которые рас-



Ботаника

85

положены по оси соцветия. У S. pseudopropinqua верхняя часть соцветия –  необлиственная, 
а в основании имеются листочки. Изменение формы соцветия в направлении облиственности 
наиболее выражено у S. sparsiflorum: у данного вида всё соцветие – облиственное, фрондоз-
ного типа, цветки выходят из пазух листьев и распределяются по всей поверхности побега, 
что характерно для соцветия фрондозного кистевидного тирса.

Облиственное соцветие характерно для видов восточноазиатско-гималайского рода 
Trigonotis Stev., у которого немногочисленные цветки рыхло расположены на оси соцветия 
и как бы выходят из пазух листьев (а на самом деле обычно вне их пазух). 

  Особенно наглядно в роде Strophiostoma проявляется изменчивость структуры побего-
вой системы. Например, у многолетних видов стебли – прямостоячие и крепкие, соцветие – 
верхушечное, в пазухах нижних листьев не формируются дополнительные цветоносные и ве-
гетативные побеги. У однолетних видов стебли –  слабые, часто полегающие, из пазух даже 
верхних листьев выходят вегетативные побеги, на которых в дальнейшем формируются ки-
сти, отчего растение становится кустистым. У S. sparsiflorum на дополнительных боковых по-
бегах формируются облиственные соцветия, а цветки расположены рыхло и на очень длин-
ных (до 2 см дл.), дуговидно изогнутых и горизонтально отклоненных цветоножках. У много-
летних видов плодоножки – 0,8–1 см дл., косо вверх направленные.

Особенности опушения листьев. Все виды рода Strophiostoma являются мезофитны-
ми лесными растениями, у которых листья – теневые, тонко перепончатые и зелёные, в раз-
ной степени опушенные. По своей экологии они являются типичными мезофитами, обитаю-
щими в горных лесах, в зарослях кустарников вблизи ручьёв. Выявлена следующая законо-
мерность: у многолетних видов листья с обеих сторон слабо опушены мягкими, редкими, при-
жатыми волосками. У однолетних видов листовая поверхность – более густо опушенная, 
а волоски являются более короткими и щетинистыми (рис. 5).

Рис. 5. Особенности опушения листовой пластинки у видов родов Strophiostoma и Trigonocaryum:  
1, 2 – S. amoenum; 3, 4 – S. sparsiflorum; 5, 6 – T. involucratum

Fig. 5. Features of pubescence of the leaf blade in species of the genera Strophiostoma and Trigonocaryum:  
1, 2 – S. amoenum; 3, 4 –  S. sparsiflorum; 5, 6 – T. involucratum

Рассмотрим основные проявления соматической редукции у монотипного рода Trigono-
caryum  Tratv., который  включает однолетний эндемичный вид Кавказа – T.  involucratum (Stev.) 
Kusn. По морфологическим признакам эремов, особенно наличию карункулы, T. involucratum 
близко родственен видам рода Strophiostoma. Приведём морфологическое описание вида. 
Ветвистый однолетник, 2–10 см высоты. Из пазух нижних стеблевых листьев выходят боко-
вые вегетативные и цветоносные побеги. Листья – лопатчато-линейные, на верхушке – тупые, 
1–1,5 см длины, опушенные длинными оттопыренными щетинистыми волосками, сидящими 
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на утолщённых стекловидных белых бугорках. Соцветия – облиственные, рыхлые и немно-
гоцветковые. Венчик – мелкий, 2–3 мм диам., скрученный в почкосложении, едва выставляет-
ся из чашечки, брахиморфный, со сводиками в зеве, с короткой трубкой, не выставляющейся 
из чашечки, и плоским сине-фиолетовым отгибом. Чашечка – около 2 мм дл., со сросшимися 
почти наполовину долями, опушенная, особенно по краям долей, щетинистыми волосками, 
свободные доли (зубцы) – треугольно-ланцетные. Эремы – прямые, эллиптические, 2,0–
2,5 мм дл., при созревании сильно выставляются из чашечки, в сечении нерезко трёхгранные, 
с округлой спинкой и выраженным, особенно на верхушке, брюшным килем, голые, блестя-
щие, вначале матово-белые, к концу созревания темнеющие, с хрупким перикарпием, к гино-
базису прикрепляются с помощью мясистой карункулы.

Распространён в центральной и восточной частях Большого Кавказа, небольшая часть 
ареала заходит на южный макросклон в пределах Азербайджана и Восточной Грузии [1]. Ра-
стёт на галечниках и осыпях, в трещинах известковых скал, реже на щебенистых и камени-
стых склонах в субальпийском и альпийском поясах, иногда в среднем поясе на высоте 600–
1200 м над уровнем моря. 

В трибе Myosotideae соматическая редукция венчика, чашечки, эремов, опушения ли-
стьев в наиболее полной мере проявилась у однолетнего вида T. involucratum.

T. involucratum является карликовым растением, 2–10 см выс., как у всех однолетников, 
цветок – мелкий, 2–3 мм диам., венчик едва выставляется из чашечки, которая имеет около 
2 мм дл. (рис. 1, 2). В то время как у многолетних видов, близких родов Myosotis и Strophiosto-
ma венчик обычно составляет 5–7 мм дл. 

У T. involucratum эремы – крупные, 2,0–2,5 мм дл., в сечении нерезко трёхгранные. В ро-
дах Myosotis и Strophiostoma эремы многолетних видов обычно составляют 1,4–1,5 мм дл., 
с брюшной стороны являются лишь слегка килеватыми. Гипертрофированная килеватость 
эремов у T. involucratum показывает, что предковыми видами данного таксона были виды 
с выраженной трёхгранной структурой плода. 

Пыльники у T. involucratum – мелкие, около 0,4 мм дл., а пыльцевые зёрна по сравнению 
с многолетними видами рода Strophiostoma – более крупные (длина полярной оси (6,2)7–
7,8 мкм), а у S. amoenum длина полярной оси составляет 5,2–5,8 мкм. При этом у T. involucrac-
tum сужение в области экватора пыльцевого зерна является более выраженным [6]. Как вид-
но, редукция пыльников и размеров пыльцевых зерен в роде Trigonocaryum была сходной 
с однолетними видами родов Myosotis [10] и Strophiostoma.

Выявлено, что облиственное соцветие у T. involucratum морфологически сходно с соцве-
тием однолетника Strophiostoma sparsiflorum. Стебли у обоих видов – полегающие, из пазух 
нижних листьев выходят многочисленные боковые вегетативные и цветоносные побеги. 

Кроме того, у T. involucratum наблюдается наибольшая гипертрофия формы волосков 
в сторону их жёсткости: они длинные, щетинистые, расположены на белых стекловидных бу-
горках (рис. 5). 

В заключение следует отметить, что в процессе эволюции деспециализация морфологи-
ческих признаков венчика, чашечки, эремов и соцветий однолетних видов родов Strophiosto-
ma и Trigonocaryum имела сходный вектор с видами рода Myosotis [11]. Это подтверждает 
точку зрения М. Г. Попова об общих закономерностях филогении таксонов семейства 
Boraginaceae и их гибридном происхождении. 

Благодарности

Рисунки выполнены с использованием фотографий, полученных в центре коллективного пользования ЦСБС СО 
РАН с помощью стереомикроскопа Carl Zeiss Stereo Discovery V.12. Выражаем благодарность А. А. Красникову, 
ответственному за оборудование центра.

Список литературы

1. Галушко А. И. Семейство Boraginaceae Juss. // Флора Северного Кавказа (Определитель). Ростов, 1980. 
С. 310–329.

2. Кузнецова Т. В., Пряхина Н. И., Яковлев Г. П. Соцветия. Морфологическая классификация. СПб.: Хим.-фарм. 
ин-т, 1992. 126 с.

3. Никифорова О. Д. Бореальные секции рода Myosotis L. и их генезис // Turczaninowia. 2000. Т. 3, вып. 1. 
С.  5–24.

4. Никифорова О. Д. К систематике подтрибы Myosotidinae трибы Myosotideae (Boraginaceae) // Флора и расти-
тельность Алтая. 2001б. Т. 6, № 1. С. 27–31.



Ботаника

87

5. Никифорова О. Д. Система рода Myosotis (Boraginaceae) // Бот. журн. 2001. Т. 86, № 12. С. 77–86.
6. Никифорова О. Д. Палиноморфологическое исследование рода Myosotis (Boraginaceae) и некоторых род-

ственных ему родов // Бот. журн. 2002. Т. 87, № 3. С. 44–53.
7. Никифорова О. Д. Особенности ультраскульптуры поверхности эремов родов Myosotis, Trigonotis, 

Trigonocaryum (Boraginaceae) // Бот. журн. 2006. Т. 91, № 9. С. 77–81.
8. Никифорова О. Д. Морфологические особенности плодов в трибах  Myosotideae и Trigonotideae  (семейство 

Boraginaceae) // Современные проблемы морфологии и репродуктивной биологии семенных растений, посвящённой 
памяти Р. Е. Левиной: материалы междунар. конф. Ульяновск, 2008. С. 172–179.

9. Никифорова О. Д. Ключи для определения родов семейства Boraginaceae Алтайской горной страны по при-
знакам цветка и плода // Раст. мир Азиат. России. 2014. № 1. С. 9–18. 

10. Никифорова О. Д. Морфологические особенности однолетников в семействе Boraginaceae на примере ви-
дов рода Myosotis  L. // Учёные записки ЗабГУ. 2016а. № 1. С. 6–16. 

11. Никифорова О. Д. Древнесредиземноморские элементы в секции Alpestres рода Myosotis L. (Boraginaceae 
Juss.) // Проблемы ботаники Южной Сибири и Монголии: сб. науч. ст. по материалам XV Междунар. науч.-практ. конф. 
(Барнаул, 23–26 мая 2016 г.). Барнаул. 2016б. С. 338–344.

12. Овчинникова С. В. Структурные типы соцветий и возможные направления их эволюции в трибе Eritrchieae 
(Boraginaceae) // Мат. конф. по морфологии и систематике раст., посв. 300-летию со дня рождения Карла Линнея. М., 
2007а. С. 189–191.

13. Овчинникова С. В. Триба Eritrchieae (Boraginaceae) во флоре внетропической Евразии: систематика, карпо-
логия, эволюция: автореф. дис. … д-ра биол. наук: 03.00.05. Новосибирск, 2007б. 32 с.

14. Попов М. Г. Семейство Boraginaceae Juss. Флора СССР. М.; Л., 1953. Т. 19. С. 97–691.
15. Попов М. Г. Основы флорогенетики. М.: Изд-во АН СССР, 1963. 135 с.
16. Попов М. Г. Филогения. Флорогенетика. Флорография. Систематика. Избр. тр.: в 2 ч. Киев: Наукова думка, 

1983. Ч. 2. 477 с.

References

1. Galushko A. I. Semeistvo Boraginaceae Juss. // Flora Severnogo Kavkaza (Opredelitel’). Rostov, 1980. S. 310–329.
2. Kuznetsova T. V., Pryakhina N. I., Yakovlev G. P. Sotsvetiya. Morfologicheskaya klassifikatsiya. SPb.: Khim.-farm. 

in-t, 1992. 126 s.
3. Nikiforova O. D. Boreal’nye sektsii roda Myosotis L. i ikh genezis // Turczaninowia. 2000. T. 3, vyp. 1. S. 5–24.
4. Nikiforova O. D. K sistematike podtriby Myosotidinae triby Myosotideae (Boraginaceae) // Flora i rastitel’nost’ Altaya. 

2001b. T. 6, № 1. S. 27–31.
5. Nikiforova O. D. Sistema roda Myosotis (Boraginaceae) // Bot. zhurn. 2001. T. 86, № 12. S. 77–86.
6. Nikiforova O. D. Palinomorfologicheskoe issledovanie roda Myosotis (Boraginaceae) i nekotorykh rodstvennykh emu 

rodov // Bot. zhurn. 2002. T. 87, № 3. S. 44–53.
7. Nikiforova O. D. Osobennosti ul’traskul’ptury poverkhnosti eremov rodov Myosotis, Trigonotis, Trigonocaryum (Bor-

aginaceae) // Bot. zhurn. 2006. T. 91, № 9. S. 77–81.
8. Nikiforova O. D. Morfologicheskie osobennosti plodov v tribakh Myosotideae i Trigonotideae  (semeistvo Boragina-

ceae) // Sovremennye problemy morfologii i reproduktivnoi biologii semennykh rastenii, posvyashchennoi pamyati R. E. Levi-
noi: materialy mezhdunar. konf. Ul’yanovsk, 2008. S. 172–179.

9. Nikiforova O. D. Klyuchi dlya opredeleniya rodov semeistva Boraginaceae Altaiskoi gornoi strany po priznakam tsv-
etka i ploda // Rast. mir Aziat. Rossii. 2014. № 1. S. 9–18. 

10. Nikiforova O. D. Morfologicheskie osobennosti odnoletnikov v semeistve Boraginaceae na primere vidov roda Myo-
sotis  L. // Uchenye zapiski ZabGU. 2016a. № 1. S. 6–16. 

11. Nikiforova O. D. Drevnesredizemnomorskie elementy v sektsii Alpestres roda Myosotis L. (Boraginaceae Juss.) // 
Problemy botaniki Yuzhnoi Sibiri i Mongolii: sb. nauch. st. po materialam XV Mezhdunar. nauch.-prakt. konf. (Barnaul, 23–
26 maya 2016 g.). Barnaul. 2016b. S. 338–344.

12. Ovchinnikova S. V. Strukturnye tipy sotsvetii i vozmozhnye napravleniya ikh evolyutsii v tribe Eritrchieae (Boragina-
ceae) // Mat. konf. po morfologii i sistematike rast., posv. 300-letiyu so dnya rozhdeniya Karla Linneya. M., 2007a. S. 189–
191.

13. Ovchinnikova S. V. Triba Eritrchieae (Boraginaceae) vo flore vnetropicheskoi Evrazii: sistematika, karpologiya, 
evolyutsiya: avtoref. dis. … d-ra biol. nauk: 03.00.05. Novosibirsk, 2007b. 32 s.

14. Popov M. G. Semeistvo Boraginaceae Juss. Flora SSSR. M.; L., 1953. T. 19. S. 97–691.
15. Popov M. G. Osnovy florogenetiki. M.: Izd-vo AN SSSR, 1963. 135 s.
16. Popov M. G. Filogeniya. Florogenetika. Florografiya. Sistematika. Izbr. tr.: v 2 ch. Kiev: Naukova dumka, 1983. 

Ch. 2. 477 s.

Статья поступила в редакцию 29.11.2016; принята к публикации 15.12.2016

Received: November 29, 2016; accepted for publication: December 15, 2016

Библиографическое описание статьи
Никифорова О. Д. Морфологические особенности однолетних видов родов Strophiostoma и Trigonocaryum 

(триба Myosotideae, Boraginaceae) // Ученые записки ЗабГУ. Сер. Биологические науки. 2017. Т. 12, № 1. С. 80–87. 

Reference to the article 
Nikiforova O. D. Morphological Features of Annuals in the Genera Strophiostoma and Trigonocaryum (Tribe Myosotide-

ae, Boraginaceae) // Scholarly Notes of Transbaikal State University. Series Biological sciences. 2017. Vol. 12, No. 1.  
PP. 80–87. 



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

88

УДК  581.9.576.316.7 (470)
           

  Нина Сергеевна Пробатова1, 
           доктор биологических наук, 

   Федеральный научный центр  
по биоразнообразию наземной биоты Восточной Азии  

Дальневосточного отделения Российской академии наук 
               (690022, Россия, г. Владивосток, пр-т Столетия, 159),            

  e-mail: probatova@ibss.dvo.ru

                      Вячеслав Юрьевич Баркалов2,
                                                             доктор биологических наук, 

Федеральный научный центр по биоразнообразию наземной биоты Восточной Азии 
Дальневосточного отделения Российской академии наук

                (690022, Россия, г. Владивосток, пр-т Столетия, 159),
      e-mail: barkalov@ibss.dvo.ru

                                         Александр Викторович Агафонов3,
                                                                      доктор биологических наук,

Центральный Сибирский ботанический сад 
Сибирского отделения Российской академии наук

      (630090, Россия, г. Новосибирск, ул. Золотодолинская, 101),
                 e-mail: agalex@mail.ru

Числа хромосом некоторых видов злаков (Poaceae) флоры России4

Злаки (семейство Poaceae) находятся в нашей стране на первом месте среди других групп 
сосудистой флоры по изученности чисел хромосом. Эти исследования продолжает уже несколь-
ко десятилетий первый (основной) автор, регулярно дополняя кариологическую изученность зла-
ков флоры России. В статье представлены новые определения чисел хромосом у 20 впервые 
исследованных, малоисследованных или  редких таксонов, сопровождаемые краткими ареалоги-
ческими и эколого-фитоценотическими характеристиками видов, комментариями по степени их 
изученности в России и указанием основных (базовых) чисел хромосом (x). Впервые исследова-
ны Bromopsis alpina, B. probatovae, B. simaczevae,  Elymus ircutensis, E. komarovii, E. uralensis,  
E. viridiglumis, Festuca amurensis, Leymus jenisseiensis, Neomolinia koryoensis. Новые (не извест-
ные ранее) числа хромосом установлены у Elymus schrenkianus и Poa pseudoattenuata, послед-
ний (преимущественно, сахалинский) вид впервые исследован в континентальной части ареала. 
Подтверждается переменная плоидность у Poa pseudoattenuata, у которого установлена новая – 
декаплоидная (10 x) – раса. Впервые для Сахалина указывается вид и исследовано на Сахалине 
число хромосом у  Deschampsia gulariantzii, впервые для Хабаровского края исследован 
Macrohystrix komarovii, а Poa tanfiljewii – впервые для Республики Бурятия. Число хромосом у 
Agrostis mongolica исследовано впервые для России. Обсуждается значение полученных данных.

Ключевые слова: числа хромосом, злаки, Poaceae, сосудистые растения, флора, Россий-
ская Федерация
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Chromosome Numbers in Some Poaceae Species from Russia4

The Family Poaceae is on the first place in Russia as to chromosome studies. As continuation of 
chromosome studies on the Poaceae, the new data on chromosome numbers in 20 species from Russia 
are presented. The geographic area, ecology, basic chromosome numbers as well as investigation 
status of these species are shown. First chromosome data are obtained  for 10 species – Bromopsis 
alpina, B. probatovae,  B. simaczevae, Elymus ircutensis, E. komarovii, E. uralensis, E. viridiglumis, 
Festuca amurensis, Leymus jenisseiensis, Neomolinia koryoensis, new chromosome numbers – in  
Elymus schrenkianus and Poa pseudoattenuata; the last species that has variable ploidy,  shows a new, 
decaploid cytotype (10 x) in continental part of its geographical range. Deschampsia gulariantzii is 
reported and studied for the first time from Sakhalin,  Macrohystrix komarovii firstly studied from 
Khabarovskii Krai, Poa tanfiljewii – from Republic of Buryatia. Agrostis mongolica from West Siberia is 
studied for the first time in Russia. The significance of the data obtained is discussed.

Keywords: chromosome numbers, Poaceae, flora, Russian Federation

Введение. Н. С. Пробатова, продолжая научное направление инициатора карио-флори-
стических исследований в нашей стране, доцента Ленинградского университета А. П. Соко-
ловской, в течение нескольких десятков лет исследовала числа хромосом, преимущественно, 
злаков (Poaceae), во флоре СССР, а ныне – России. Многочисленные данные, начиная 
с 1968 г., регулярно публиковались в «Ботаническом журнале», с 2008 г. по настоящее время 
публикуются в международном журнале «Taxon», и с 2012 г. – в англоязычном журнале 
«Botanica Pacifica», который, в сущности, также является международным (ныне включён 
в Scopus). 

В последнее время изучение чисел хромосом у злаков флоры России особенно активизи-
ровалось в связи с подготовкой монографии Н. Н. Цвелëва и Н. С. Пробатовой «Злаки Рос-
сии». Авторы стремились максимально возможно охватить исследованиями эту группу расте-

1  V. Yu. Barkalov carried out field works in the frame of expedition to the Badzhalsky mountain range (Khabarovskii 
Krai), where he collected herbarium material and made the identification of plants.

2  A. V. Agafonov organized expeditions to the Urals, Altai and Buryatia republics in order to collect some of the rare and 
poorly known Elymus species for genetic studies. He identified the species collected and gave seed samples for germination 
and chromosome number studies. 

3  N. S. Probatova selected species for publication, verified determinations of the grasses; germinated samples, made 
fixation and processing of the seedlings for chromosome counting; compiled notes to the species and discussed the data 
obtained, as well as she arranged the text of the paper.

4  The study was partly financially supported by the Russian Foundation for Basic Research (projects  07-04-00610, 
11-04-00240 to N. S. Probatova).
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ний на территории Российской Федерации, обращали внимание на ещё не исследованные 
или слабо исследованные виды [3, 12–21].

Далее публикуются дополнения и некоторые исправления, полученные при дальнейших 
исследованиях злаков флоры России. При характеристиках распространения видов Н. С. Про-
батова частично использовала сведения из рукописи монографии «Злаки России», в которую 
также включена информация об исследованных (в основном, в России) и опубликованных 
ранее числах хромосом (подготовлено к печати Н. Н. Цвелёвым и Н. С. Пробатовой).

Материалы и методы исследования. Основной коллектор исследованных природных 
образцов растений – соавтор В. Ю. Баркалов, здесь же помещены данные по материалам, 
предоставленным известным исследователем рода Elymus, генетиком А. В. Агафоновым. 
Числа хромосом определяли по общепринятой методике, на давленых препаратах из кончи-
ков корешков проростков, зафиксированных в растворе Карнуа, с окраской железным гема-
токсилином. Числа хромосом исследованы при участии Э. Г. Рудыка. Семена для проращива-
ния в чашках Петри были взяты с гербарных образцов. Документирующие гербарные образцы 
с номерами, указанными в далее приведённых этикетках, хранятся в Гербарии (VLA) Федер-
рального научного центра биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, г. Вла-
дивосток, а по роду Elymus – в Гербарии Центрального Сибирского ботанического сада СО 
РАН (NSK), г. Новосибирск.

Впервые исследованные виды отмечены значком (!), новые числа для видов – звёздоч-
кой (*). 

Сообщение со всеми комментариями подготовила Н. С. Пробатова.
Результаты и их обсуждение.
POACEAE.
1. Agrostis canina L., 2n = 14. Новгородская обл., Чудовский р-н, между ж. д. станциями 

Чудово и Малая Вишера, правый берег реки Волхов в 5 км ниже ж. д. моста, пойменный луг, 
3. VII. 1976, № 4354, Н. С. Пробатова; Тюменская обл., окр. аэропорта Тюмень, луговина, 1 VII 
1975, № 4046, Н. С. Пробатова. Европейский вид, очевидно, заносный в Тюмени, как и в Вор-
куте и, вероятно, в Сев. Америке. В естественном состоянии обитает на болотах, болотистых 
лугах и лесных полянах, в разреженных лесах, у дорог. Диплоид (2 x). Ранее в России он был 
исследован в Ленинградской обл.

2. Agrostis mongolica Roshev., 2n = 28. Новосибирская обл., окр. г. Новосибирск, в районе 
пос. Ельцовка, остепнённые песчаные участки в пойме реки Обь, 11. IX. 1989, № 6917, 
М. В. Олонова и Н. С. Пробатова. Сибирско-центральноазиатский вид, описан из Монголии; 
встречается на солонцеватых лугах, по берегам водоёмов. Это – первое достоверное опреде-
ление числа хромосом у вида в России. Тетраплоид (4 x).

3. (!) Bromopsis alpina (Malyschev) Peschkova, 2n = 56. Республика Бурятия, Восточный 
Саян, Окинский р-н, верховье р. Ока, правый берег, выс. 1631 м над ур. моря, злаково-раз-
нотравный луг, 29. VIII. 2010, № 11849, С. Г. Казановский. Эндемик Байкальской Сибири. 
Встречается на лужайках и каменистых склонах, на лесных опушках и галечниках речных 
долин; в среднем и верхнем горных поясах. Описан с Восточного Саяна. Октоплоид (8 x). 
Число хромосом для B. alpina приводится впервые. Ранее оно было ошибочно отнесено к  
B. altaica Peschkova [3], но для алтайского вида указывается 2n = 28 во «Флоре Сибири» [6]: 
Республика Алтай, а в Восточном Саяне B. altaica не встречается.

4. (!) Bromopsis probatovae Tzvelev, 2n = 56. Приморский край, Партизанский р-н, гора 
Сенькина Шапка, северо-восточный склон, осыпи у подножья склона, 20. VII. 2015, № 13070, 
С. В. Прокопенко. Оригинальный вид, эндемик восточного макросклона Сихотэ-Алиня; пока 
известен только в Партизанском р-не Приморского края, где встречается на каменистых скло-
нах, осыпях и галечниках; в нижнем и среднем горных поясах. Число хромосом у вида иссле-
довано впервые. Октоплоид (8 x).

5. (!) Bromopsis simaczevae (Tzvelev) Tzvelev, 2n = 56. Иркутская обл., Бодайбинский р-н, 
Витимский заповедник, оз. Орон, в районе кордона, заболоченный берег озера, 17. VI. 2016, 
№ 13071, И. В. Енущенко. Восточноевропейско-сибирский вид. Эндемик. Встречается на из-
вестняковых обнажениях, осыпях, приречных галечниках. Описан с притока р. Пинеги (бас-
сейн р. Северной Двины, Архангельская обл.), а недавно он был обнаружен первым автором 
статьи в материалах из Витимского заповедника, Иркутская обл. (Северное Забайкалье). 
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Примечательно, что именно здесь – у оз. Орон был недавно найден Poa pinegensis Roshev. 
[2], также описанный из бассейна р. Пинеги. Число хромосом у B. simaczevae исследовано 
впервые. Октоплоид (8 x).

6. Deschampsia beringensis Hultén, 2n = 26. Камчатка, Елизовский р-н,  вулкан Мутновский, 
слабозадернованный склон, выше участка гейзеров «Дачный», 20. VIII. 2004,  № 9670, 
А. Н. Беркутенко, М. А. Полежаева. (Определение Н. Н. Цвелëва). Северопацифический вид; 
встречается на лугах, песках и галечниках, в тундрах близ морского побережья. Описан с  
о. Беринга. Ранее число хромосом у D. beringensis было исследовано только на Командор-
ских о-вах (о. Беринга), а указанный выше камчатский образец был ошибочно отнесён к   
D. romarovii V.Vassil. [17].

7. Deschampsia gulariantzii Tzvelev et Prob., 2n = 26. Сахалин, окр. пос. Москальво, у озера, 
VIII 2001, № 8601, В. Ю. Баркалов. (Определение Н. Н. Цвелëва). Обычно крупные рыхлова-
то-дернистые растения со слабоокрашенными многоколосковыми метелками и нижними 
цветковыми чешуями 2,5–3 мм дл. со слегка изогнутыми остями, превышающими на 0,8–2 мм 
верхушку чешуи. Нижние междоузлия иногда бывают удлинены корневищеобразно. Вид был 
описан в 2015 г. из Приморского края: Дальнегорский р-н, Мономахово, но указанный ранее 
dsit  образец был до этого уже отнесён к D. paramushirensis Honda [15]. D. gulariantzii – энде-
мик, который встречается по берегам ручьёв и речек в Дальнегорском и Тернейском р-нах 
Приморья, а ныне он впервые указывается здесь для Сахалина.

8. Digitaria asiatica Tzvelev (D. ischaemum subsp. asiaticum (Tzvelev) Tzvelev), 2n = 18. 
Амурская обл., Бурейский р-н, окр. с. Домикан, р. Бурея,  о. Прямой, 5. VIII. 2013, № 12709, 
В. М. Старченко, Г. Ф. Дарман; Приморский край: п-ов Муравьева-Амурского, Уссурийский за-
лив, хребет Океанский, в 5 км к ССЗ от пос. Лазурного, 312 м над ур. моря, юго-восточный 
склон, у дороги, 21. X. 2004, № 9657, Н. С. Пробатова, В. П. Селедец; Партизанский р-н, побе-
режье залива Восток, русло р. Волчанки, на отмели, 25. IX. 2004,  № 9755, В. А. Нечаев; Шко-
товский р-н, с. Анисимовка, сорное в огороде у пади Широкой,, 29. IX. 2014, № 12816, Е. А. Чу-
барь;  залив Петра Великого, о. Аскольд, северная бухта, морская терраса, на камнях у ручья, 
14. IX. 2014, № 12718, Б. А. Семкин, А. Г. Киселева.  Этот вид близок к D. ischaemum (Schreb.) 
Muehl. (от которого он даже не всегда легко отличим), однако он является преимущественно 
азиатской расой. В Приморье и в Приамурье (Амурская обл., Хабаровский край) у росички 
очень часто встречается 2n = 18 [3, 10, 12, 13, 18, 20]. D. asiatica – отмельный и полусорный 
вид, обычный в континентальной части юга РДВ. Ожидаются его находки и в Забайкальском 
крае. Встречается D. asiatica на приречных песках и галечниках, у дорог, в населенных пун-
ктах. Антропофит. По мере продолжения исследований все больше и больше выясняется, что 
диплоидное число хромосом у D. asiatica (2n = 18) константно, и он  в этом отношении хорошо 
отличается от заносного на РДВ тетраплоидного (4 х) D. ischaemum, у которого 2n = 36 [4]. 
Однако долгое время для D. asiatica существовало лишь единственное указание числа хро-
мосом – 2n = 36, из Туркмении [8], вероятно - ошибка в определении вида.

9. (!) Elymus ircutensis Peschkova, 2n = 28. Республика Алтай, Майминский р-н, 117-й км 
Чуйского тракта, галечник р. Катунь, 8. VII. 1977, № 4702, Н. С. Пробатова, В. П. Селедец. 
Южносибирский вид, едва заходящий на РДВ (на хр. Тукурингра в Амурской обл.). Эндемик. 
Встречается в  мелколиственных, смешанных и лиственничных лесах, на лесных полянах и 
опушках; до среднего горного пояса.  Описан из Республики Бурятия. Вид исследован впер-
вые. Ранее этот образец был отнесен к E. jacutensis (Drobow) Tzvelev [5]. Однако возможно, 
что наш образец с Алтая представляет особый вид, с многочисленными вегетативными побе-
гами и очень узкими вдоль свернутыми пластинками листьев.  

10. (!) Elymus komarovii (Nevski) Tzvelev, 2n = 28. Республика Бурятия, Окинский р-н, авто-
трасса на пос. Орлик, галечник у р. Гарган, выс. 1610 м, 4. IX. 2005, № 13055, А. В. Агафонов, 
Д. Герус. Южносибирско-центральноазиатский опушечно-лесной вид. Описан с Восточного 
Саяна. Встречается на лужайках, каменистых склонах, галечниках, лесных полянах, среди 
кустарников, в мелколиственных и лиственничных лесах; до среднего горного пояса. Число 
хромосом у вида исследовано впервые.

11. Elymus schrenkianus (Fisch. et C. A. Mey.) Tzvelev, (*) 2n = 28. Республика Алтай, плато 
Укок, перевал Теплый ключ, альпийский луг с крупнощебнистыми осыпями, выс. 2916 м, 12 
VIII 2013, № 13056, С. Соловьев, А. Самдан.  Южносибирско-центральноазиатский скально-о-
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сыпной вид, с сильно поникающими часто извилистыми колосьями, на которых располагают-
ся по 1-2  многочисленные сильно расставленные длинноостистые колоски.  Описан из Тар-
багатая. Встречается на лужайках, каменистых склонах, осыпях, галечниках; в среднем и 
верхнем горных поясах. Для E. schrenkianus было указано в литературе другое  число хромо-
сом – 2n = 42 [9], но оно, скорее всего, относится к какому-то другому виду пырейника.

12. (!) Elymus uralensis (Nevski) Tzvelev, 2n = 28. Республика Башкортостан, Белорецкий 
р-н, окр. пос. Новоабзаково, березовое редколесье, выс. 497 м, 30. VIII. 2016, № 13054,  
А. В. Агафонов, С. Асбаганов. Уральский эндемик, встречается в основном на Южном Урале, 
откуда он и был описан. Обитает на лугах, лесных полянах, среди кустарников; до нижнего 
горного пояса. Число хромосом у него исследовано впервые. 

13. (!) Elymus viridiglumis (Nevski) Czerep., 2n = 28. Республика Башкортостан, Белорецкий 
р-н, окр. пос. Новоабзаково, гора Куркак, сухая поляна в смешанном березово-сосновом лесу, 
выс. 618 м, 28. VIII. 2016, № 13086, А. В. Агафонов, С. Асбаганов. Эндемичный уральско-за-
падносибирский вид, из родства Е. uralensis. Обитает в разреженных лесах, на лесных поля-
нах, лужайках, галечниках, среди кустарников; до нижнего горного пояса. Описан из Башкор-
тостана.  Число хромосом у вида определено впервые.

14. (!) Festuca amurensis E. B. Alexeev, 2n = 42. Хабаровский край, Комсомольский р-н, 
левый берег р. Амур [р-н г. Комсомольска-на-Амуре], склон ж.д. насыпи близ моста, 2. VII. 
2012, № 12813, А. В. Ермошкин. Амурский эндемик, пока известен только из Комсомольского 
заповедника (близ г. Комсомольска-на Амуре), откуда он и был описан. Встречается на каме-
нистых склонах и скалах. Число хромосом исследовано впервые. Гексаплоид (6 x).  

15. (!) Leymus jenisseiensis (Turcz.) Tzvelev, 2n = 28. Республика Бурятия, Прибайкальский 
р-н, р. Селенга, левый берег, паромная переправа в с. Татаурово, рудеральное сообщество, 
22. VII. 2011, № 12294, Д. А. Кривенко. Южносибирский вид, эндемик. Встречается в песчаных 
степях, на приречных песках и галечниках. Описан из окрестностей г. Красноярска. Исследо-
ван в кариологическом отношении впервые. Прежде этот образец был ошибочно определен 
как Leymus paboanus [11]. 

16. Macrohystrix komarovii (Roshev.) Tzvelev et Prob. (= Hystrix komarovii (Roshev.) Ohwi),  
2n = 28. Хабаровский край, Верхнебуреинский р-н, Баджальский хребет, пойма р. Ярап в 12 км 
ниже слияния Левого и Правого Ярапа, в лиственнично-еловом лесу между основным руслом 
и протокой, редко, 11 VIII 2016, № 13052, В.Ю. Баркалов. Небольшой род (3–4 вида), распро-
страненный в умеренно теплых районах Восточной Азии и Северной Америки, а также в Ги-
малаях. В России (на РДВ – Амур, Приморье, Сахалин) – единственный вид, прежде включав-
шийся в состав бывшего рода Hystrix Moench. К роду Macrohystrix принадлежат крупные лес-
ные злаки с очень широкими листьями. M. komarovii описан из Хабаровского края, он встреча-
ется в лесах, среди кустарников; до нижнего горного пояса.  Тетраплоидное число хромосом 
(2n = 28) было известно из Приморского края [1], а в Хабаровском крае этот вид исследован 
впервые.

17. (!) Neomolinia koryoensis (Honda) Nakai, 2n = 38. Приморский край, Чугуевский р-н, 
национальный парк «Зов тигра», окрестности кордона «Уссури», лес, 30. VII. 2015, № 12903, 
Н.И. Нестерова. Лесной род Neomolinia Honda распространен в умеренно теплых и субтропи-
ческих странах Восточной Азии, в России он представлен только на юге РДВ, где встречаются 
4 его вида, все – диплоиды (2 х, при x = 19). Малоизвестный вид N. koryoensis был описан с 
п-ва Корея; он встречается в континентальной части юга РДВ, где обитает в смешанных и 
лиственных лесах, на лесных полянах и опушках; до нижнего горного пояса. Число хромосом 
у него исследовано впервые. Возможно, N. koryoensis происходит от гибридизации 
N. mandshurica (Maxim.) Honda x N. fauriei (Hack.) Honda.

18. Poa arsenjevii Prob., 2n = 56. Хабаровский край, Верхнебуреинский р-н, Баджальский 
хребет, пойма р. Ярап в 12 км ниже слияния Левого и Правого Ярапа, в чозеннике, по берегу 
протоки, 10. VIII. 2016, № 13051, В. Ю. Баркалов. Восточноазиатский лесной вид,  редкий и 
слабоизученный. Описан из бассейна р. Рудной (Дальнегорский р-н Приморского края). Пока 
известен из Приморья и Хабаровского края, заходит в Северо-Восточный Китай (гора Чанбай-
шань, около горячих источников Вэньцюань, на выс. 1710 м). Обитает по лесным ручьям, 
иногда встречается на выходах известняков; до среднего горного пояса. Вид принадлежит к 
секции Stenopoa, но уклоняется к секции Homalopoa (влагалища листьев высоко замкнутые, 
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стебли мягкие, слабые, шероховатые); возможно, происходит от древней гибридизации  
P. aggr. nemoralis L. c P. ussuriensis Roshev.  Аналогичное происхождение – с участием  
P. nemoralis  и видов Homalopoa – также предполагал Н. Н. Цвелëв [7] для P. austrouralensis 
Tzvelev, описанного им с Южного Урала. P. arsenjevii исследован впервые для Хабаровского 
края, где, как и в Приморье [1], у него установлено октоплоидное (8 x) число хромосом  
2n = 56.

19. Poa pseudoattenuata Prob., 2n = 42. Приморский край, Тернейский р-н, окр. пос. Пла-
стун, послелесный луг близ аэропорта, 8. VIII. 1979, № 5553, Н.С. Пробатова. (*) 2n = 70. Ха-
баровский край, Ульчский р-н, окр. пос.  Де-Кастри, гора Давыдова, 20. VIII. 2004, № 9756, 
А. В. Ермошкин. Дальневосточный вид, наиболее характерный для Сахалина, но распростра-
нен и по Амуру. Указывается и для Байкальской Сибири, но образцов оттуда мы не видели. 
Описан  с восточного побережья Сахалина (Макаровский р-н, Заозерное). Обитает  на каме-
нистых и глинисто-щебнистых склонах и скалах, сухих галечниках речек, реже — на лугах по 
склонам морских террас; до среднего горного пояса. Вид полиморфный, с переменной плоид-
ностью: для него были известны числа хромосом 2n = 28, 42, 56 с Сахалина и о-ва Монерон, 
но 2n = 70 указывается нами здесь впервые. Более того, это – первые определения хромосом 
у него в континентальной части РДВ, а также в Приморском и Хабаровском краях.

20. Poa tanfiljewii Roshev., 2n = 28. Республика Бурятия, восточный берег оз. Байкал, губа 
Иринда, на берегу Байкала, 28. IX. 2016, № 13058, И. В. Енущенко. Североевропейско-сибир-
ский вид, незначительно заходит и на РДВ; обитает на луговинах, приречных песках и галеч-
никах, каменистых обнажениях; до верхнего горного пояса. Описан с низовьев р. Печоры. 
Довольно полиморфный и еще недостаточно изученный вид, нередко смешиваемый с  
Р. nemoralis или c Р. palustris L. Некоторые популяции P. tanfiljewii значительно приближаются 
к P. nemoralis, однако габитуально и по экологии вид в целом более близок к Р. palustris. Зани-
мает промежуточное положение между P. palustris и P. nemoralis. Вид полиморфный и в кари-
ологическом отношении, с переменной плоидностью: для него уже были известны 2n = 28, 35, 
42 (из Республики Коми и Иркутской обл.). Число хромосом у вида в Республике Бурятия ис-
следовано впервые. 

Таким образом, из исследованных 20 видов злаков флоры РФ 10 видов изучены в карио-
логическом отношении впервые, а для двух  видов установлены новые значения чисел хро-
мосом. Некоторые виды или их числа хромосом приводятся впервые для России в целом, а 
также для Сибири, Республики Бурятия, российского Дальнего Востока, Хабаровского края, 
Приморского края,  Сахалина. 
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Сравнительная характеристика экологических ареалов  
у индигенных и адвентивных видов злаков (Poaceae)  

на Дальнем Востоке России2

На примерах 14 индигенных и 15 адвентивных видов злаков (Poaceae) флоры Дальнего Вос-
тока России проведён анализ экологических ареалов у видов в составе природных экосистем. 
Выявлены тенденции изменения комплекса признаков экоареалов у видов на различных стадиях 
освоения видами экологического пространства. Проанализированы особенности адаптации у ви-
дов различных эколого-фитоценотических групп к природным условиям этого региона. Установ-
лено, что адвентивные виды в большинстве своём не достигают высоких степеней экологической 
адаптации, в то время как среди индигенных преобладают высокоадаптированные виды. Из ре-
зультатов наших исследований выяснилось, что для оценки степени экологической адаптации 
видов наиболее предпочтительными являются величина экоареала и дистанция – расстояние 
между экологическим оптимумом (центром ценоэкоареала) и центром голоэкоареала. Использо-
вание этих параметров экоареала – наименее трудоёмкий способ получения данных, необходи-
мых для количественной оценки степени экологической адаптации видов. Количественная оцен-
ка степени экологической адаптации позволяет предложить типологию степеней адаптации ви-
дов к совокупности экологических факторов. Предлагаемая типология степеней адаптации видов 
апробирована на различных эколого-фитоценотических группах видов на ДВР.

Ключевые слова: экологическая адаптация, экологический ареал, флора, злаки, Poaceae, 
индигенные виды, адвентивные виды, Дальний Восток России

1  В. П. Селедец – основной автор, совместно с Н. С. Пробатовой разрабатывает концепцию экоареала вида на 
основе теории Л. Г. Раменского об экологической индивидуальности видов растений.

2  Исследование частично поддержано Российским фондом фундаментальных исследований – РФФИ, (проекты 
№№ 01-04-49430, 04-04-49750, 07-04-00610).
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Comparative Study of Ecological Ranges of Indigenous  
and Alien Poaceae Species in the Russian Far East2

On the examples of 14 indigenous and 15 alien Poaceae species of the Russian Far East flora the 
ecological ranges in natural ecosystems were studied. The trends of changing of combinations of 
ecological ranges’ features in  different stages of ecological adaptation were revealed. The special 
features of adaptation of alien and indigenous Poaceae species in the environment of the Russian Far 
East were studied. It was revealed that the most of alien species are in low level of ecological adaptation 
while indigenous species are highy adapted. Our studies showed that the size of ecological ranges and 
the distance between optimum and the center of ecological range is the most preferable way for 
evaluation of the degree of ecological adaptation of the species. The use of these parameters of 
ecological range gives advantage to obtain data which are necessary for quantitative evaluation of 
degree of the species ecological adaptation. It permits to elaborate a typology of degrees of species 
adaptation to the combination of ecological factors.

Keywords: ecological adaptation, ecological range, Poaceae, indigenous species, alien species, 
Russian Far East

Введение. Выявление закономерностей экологической адаптации видов растений в раз-
личных биоклиматических зонах на пределе географического распространения вида – одна 
из наиболее актуальных проблем современной биогеографии. Экологическая адаптация ви-
дов флоры Дальнего Востока России (ДВР) в связи с особенностями структуры и динамики 
экосистем требует новых подходов. Один из них содержится в разрабатываемой нами концеп-
ции экологического ареала (экоареала) вида у растений [15–22; 27; 28]. Исследование экоа-
реалов и закономерностей экологической адаптации индигенных и адвентивных видов фло-
ры ДВР проведено нами впервые.

Материалы и методы исследования. Описание и экологическая оценка территории 
по растительному покрову произведены по методике Л. Г. Раменского [8] с учётом «Методиче-
ских указаний…» [9], анализ экоареалов – по нашей методике [15; 18; 20–28]. Названия видов 
растений приведены по «Флоре российского Дальнего Востока» [23; 24], распространение 
видов дано по Н. С. Пробатовой [3]. 

В анализ вовлечены две группы видов – индигенные и адвентивные виды.

Индигенные виды
Arctopoa eminens (J. Presl) Prob. Распространение на ДВР: Чукотский, Анадырско-

Пенжинский, Корякский, Охотский, Камчатский, Командорский, Северо-Сахалинский, Севе-
ро-Курильский, Амгунский, Уссурийский, Южно-Сахалинский и Южно-Курильский флористи-
ческие районы. На сырых приморских лугах, засолённых приморских болотах, а также на га-
лечниках и песках морского берега и в устьях рек. Общее распространение: Японо-Китайская 
флористическая область (о-в Хоккайдо), Северная Америка.

 Calamagrostis purpurascens R. Br. Распространение на ДВР: Чукотский, Анюйский,  Ана,-
дырско-Пенжинский, Корякский, Колымский и Камчатский флористические районы. На каме-

1  V. P. Seledets is the main author, in collaboration with N. S. Probatova he conceptualizes the species ecological range 
based on L. G. Ramensky’s theory on ecological individuality of species. 

2  The study was partly financially supported by the Russian Foundation for Basic Research (рrojects No. 01-04-49430, 
04-04-49750, 07-04-00610).
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нистых, щебнистых и глинистых склонах, скалах, часто на карбонатных породах, в составе 
травостоя остепнённых лугов и в разреженных лиственничниках. Общее распространение: 
Восточная Сибирь и Северная Америка.

Calamagrostis sesquiflora (Trin.) Tzvelev. Распространение на ДВР: Чукотский (восточная 
часть), Корякский, Камчатский, Командорский и Северо-Курильский флористические районы. 
В горных каменистых и лишайниковых тундрах, а также по гребням гор и на скалах. Общее 
распространение: Северная Америка (Алеутские о-ва).

Danthonia riabushinskii (Kom.) Kom. Распространение на ДВР: Охотский (бассейны рек  
Омчук и Сивуч) и Камчатский флористические районы, на сухих лугах и лесных полянах; 
в нижнем и среднем горных поясах. Эндемик.

Elymus confusus (Roshev.) Tzvelev. Распространение на ДВР:  все районы, кроме Комана-
дорского, Северо-Курильского и Южно-Курильского. На щебнистых склонах и скалах (иногда 
на склонах морских террас), приречных песках и галечниках, реже – на лесных опушках и сре-
ди кустарников. Общее распространение: Восточная Сибирь, Монголия, Японо-Китайская 
флористическая область (Северо-Восточный Китай).

Hierochloё alpina (Sw. ex Willd.) Roem. et Schult. Распространение на ДВР: все районы, 
кроме Нюкжинского, Нижне-Зейского и, предположительно, Южно-Курильского. Лишайнико-
вые, щебнистые и каменистые тундры, каменистые склоны и россыпи у вершин; в Арктике 
и на гольцах. Общее распространение: Восточная Европа (север), Кавказ, Западная и Вос-
точная Сибирь, Скандинавия, Монголия, Японо-Китайская флористическая область (север) 
и Северная Америка.

Leymus mollis (Trin.) Pilg. Распространение на ДВР:  Анадырско-Пенжинский, Корякский, 
Охотский, Камчатский, Командорский, Северо-Сахалинский, Северо-Курильский, Буреинский 
(заносный близ г. Комсомольска-на Амуре и ниже по Амуру), Амгунский, Уссурийский, Юж-
но-Сахалинский и Южно-Курильский флористические районы. На приморских береговых ва-
лах, песках и галечниках, на приморских лугах, а также на склонах морских террас. Общее 
распространение: Японо-Китайская флористическая область (север) и Северная Америка 
(северо-запад).

Leymus villosissimus (Scribn.) Tzvelev. Распространение на ДВР:  Чукотский, Анадыр -
ско-Пенжинский, Корякский, Камчатский и Командорский флористические районы. Примор-
ские луга, пески и галечники морского побережья и в устьях крупных рек. Общее распростра-
нение: Восточная Сибирь (Арктика) и Северная Америка (север).

Poa glauca Vahl. Распространение на ДВР: Чукотский, Анюйский,  Анадырско-Пенжинс-
кий, Корякский, Колымский,  Охотский, Камчатский (редко), Верхне-Зейский, Буреинский, 
Амгунский, Уссурийский (высокогорья) флористические районы, указывался для Северо-Са-
халинского флористического района. В каменистых тундрах, на склонах, скалах, осыпях, су-
хих галечниках; в Арктике и на гольцах. Общее распространение: Восточная Европа (север), 
Кавказ, Западная Сибирь (Алтай), Восточная Сибирь, Центральная Азия, Скандинавия, Ат-
лантическая и Средняя Европа, Японо-Китайская флористическая область (п-ов Корея), Се-
верная Америка.

Poa kamczatensis Prob. Распространение на ДВР: Охотский (Ольский р-н, пос. Марчекан), 
Камчатский; указывался для Анюйского флористического района (среднее течение р. Еро-
пол). На щебнистых склонах, скалах и осыпях небольших, обычно приморских сопок. Энде-
мик.

Poa malacantha Kom. Распространение на ДВР: Чукотский,  Анадырско-Пенжинский, Ко-
рякский, Колымский, Охотский, Камчатский, Командорский, Северо-Сахалинский, Северо- 
Курильский, Уссурийский (высокогорья) флористические районы, указывался для Южно- 
Сахалинского флористического района. В каменистых и щебнистых тундрах, на горных лу-
жайках, каменистых склонах, осыпях и галечниках, на вулканических шлаках; в Арктике и на 
гольцах. Общее распространение: Северная Америка (Аляска и Алеутские о-ва).

Poa neosachalinensis Prob. Распространение на ДВР: Северо-Сахалинский (г. Алексан-
дровск-Сахалинский и верховья р. Набиль), Южно-Сахалинский (обычен). На эродированных 
склонах, осыпях, откосах и по галечникам ручьёв. Эндемик.

Trisetum molle Kunth. Распространение на ДВР: Чукотский, Анюйский,  Анадырско-Пен-
жинский, Корякский, Колымский,  Охотский, Камчатский, Командорский,  Амгунский, Уссурий-
ский (высокогорья) и Южно-Курильский флористические районы. На каменистых склонах, 
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песчано-галечных отмелях, на лужайках в долинах речек, среди разреженных кустарников; 
в верхнем и среднем горных поясах. Общее распространение: Восточная Сибирь, Японо-Ки-
тайская флористическая область (Япония), Северная Америка.

Trisetum spicatum (L.) K. Richt. Распространение на ДВР: Чукотский,  Анадырско-
Пенжинский, Корякский, Охотский, Камчатский, Северо-Сахалинский, Северо-Курильский, 
Верхне-Зейский, Южно-Сахалинский  и Южно-Курильский флористические районы. В щебни-
стых тундрах, на каменистых склонах, галечных отмелях. Общее распространение: Сканди-
навия, Восточная Европа (север), Западная и Восточная Сибирь, Центральная Азия, Север-
ная Америка.

Адвентивные виды
Agrostis capillaris L. (A. tenuis Sibth.). Распространение на ДВР: Камчатский, Северо-

Сахалинский, Северо-Курильский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, Южно-Курильский фло-
ристические районы. Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Средняя Евро-
па, Восточная Европа, Кавказ, Сибирь, Средиземье, Малая Азия, Северный Иран, Централь-
ная Азия.

Agrostis gigantea Roth. Распространение на ДВР: Анадырско-Пенжинский, Охотский, Ал-
данский, Камчатский, Командорский (о-в Беринга), Северо-Сахалинский, Северо-Курильский 
(о-в Парамушир), Нижне-Зейский, Амгунский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, Южно-Ку-
рильский флористические районы. На залежах с богатыми почвами, на нарушенных лугах, 
приречных песках и галечниках, у дорог. Общее распространение: Атлантическая и Средняя 
Европа, Восточная Европа, Кавказ, Западная и Восточная  Сибирь, Центральная Азия, Сре-
диземье, Малая Азия, Иран, Джунгаро-Кашгария, Гималаи, Монголия, Японо-Китайская фло-
ристическая область.

Alopecurus arundinaceus Poir. Распространение на ДВР: Охотский, Алданский, Даурский, 
Нижне-Зейский, Буреинский, Амгунский, Уссурийский, Южно-Курильский (о-в Уруп) флористи-
ческие районы. Заносное или одичавшее из культуры. На влажных, иногда солонцеватых вто-
ричных лугах, по дренажным канавам, у дорог и близ жилья. Общее распространение: Вос-
точная Европа, Кавказ, Западная и Восточная  Сибирь, Центральная Азия, Скандинавия, Ат-
лантическая и Средняя Европа, Средиземье, Малая Азия, Иран, Джунгаро-Кашгария, Гима-
лаи, Монголия, Северная Африка.

Alopecurus pratensis L. Распространение на ДВР: Чукотский (пос. Анадырь), Анадырско-
Пенжинский (Марково), Охотский (пос. Ола), Даурский, Камчатский, Северо-Сахалинский, 
Верхне-Зейский, Нижне-Зейский, Уссурийский, Южно-Сахалинский флористические районы. 
На вторичных лугах, у берегов водоёмов, среди кустарников, по канавам, у дорог, в населён-
ных пунктах. Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Средняя Европа, Вос-
точная Европа, Кавказ, Западная и Восточная  Сибирь, Центральная Азия, Средиземье, Ма-
лая Азия, Иран, Джунгаро-Кашгария, Гималаи, Монголия, Японо-Китайская флористическая 
область (в Японии и Китае – заносное), Северная Америка (заносное), Северная Африка 
(заносное).

Anthoxanthum odoratum L. Распространение на ДВР: Северо-Сахалинский, Северо- 
Курильский (о-ва Итуруп и Кунашир) флористические районы, указывался для Южно-Саха-
линского флористического района. На приречных песках и галечниках, на пустырях и у дорог. 
Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточная Европа, 
Кавказ, Западная и Восточная  Сибирь, Средиземье, Малая Азия; заносное в Японо-Китай-
ской флористической области, Северной Америке и Австралии.

Arctopoa subfastigiata (Trin.) Prob. Распространение на ДВР: Чукотский (заносное), Колым-
ский, Охотский (предположительно, заносное), Алданский, Нюкжинский, Даурский, Верхне- 
Зейский, Нижне-Зейский, Буреинский, Уссурийский (заносное) флористические районы. 
На солонцеватых сырых лугах, в кюветах дорог, в населённых пунктах. Общее распростране-
ние: Западная Сибирь (Восточный Алтай), Восточная Сибирь (кроме Арктики), Монголия, Се-
веро-Восточный Китай.

Bromopsis inermis (Leyss.) Holub. Распространение на ДВР: Чукотский, Охотский, Даур -
ский, Камчатский (юг), Нижне-Зейский, Буреинский, Уссурийский, Южно-Сахалинский флори-
стические районы. У дорог, на пустырях и на залежах, редко на лугах (большей частью нару-
шенных). Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточ-
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ная Европа, Западная и Восточная  Сибирь, Центральная Азия, Средиземье, Малая Азия; 
Джунгаро-Кашгария, Монголия, Японо-Китайская флористическая область.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth. Распространение на ДВР: Нижне-Зейский, Буреинский, 
Уссурийский, Южно-Сахалинский, Южно-Курильский флористические районы. На вырубках, 
песках и галечниках, у дорог, по железнодорожным насыпям. Общее распространение: Скан-
динавия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточная Европа, Западная и Восточная  Си-
бирь, Центральная Азия, Средиземье, Малая Азия, Джунгаро-Кашгария, Монголия, Гималаи, 
Японо-Китайская флористическая область, Северная Америка (заносное в США).

Dactylis glomerata L. Распространение на ДВР: Охотский, Камчатский, Командорский 
(о-в Медный), Северо-Сахалинский, Северо-Курильский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, 
Южно-Курильский флористические районы. У дорог, на пустырях, в населённых пунктах. 
Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточная Евро-
па (кроме Арктики), Кавказ, Западная Сибирь (кроме Арктики), Восточная Сибирь (южная 
часть), Центральная Азия, Средиземье, Малая Азия; Иран (северо-запад), Джунгаро-Кашга-
рия (север), Монголия (северо-запад); в Японии, Северной Америке и Австралии – заносное 
или одичавшее.

Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. Распространение на ДВР: Камчатский (юг), Северо-
Сахалинский, Северо-Курильский (?), Буреинский, Амгунский, Уссурийский, Южно-Сахалин-
ский флористические районы. На пустырях, заброшенных сеяных лугах, у берегов водоёмов, 
у дорог, в населённых пунктах. Общее распространение: Скандинавия, Атлантическая и Сред-
няя Европа, Восточная Европа, Кавказ, Западная Сибирь, Восточная Сибирь, Центральная 
Азия, Средиземье, Малая Азия; Иран, Джунгаро-Кашгария, Монголия, Северная Америка.

Leymus chinensis (Trin.) Tzvelev. Распространение на ДВР: Даурский, Верхне-Зейский, 
Нижне-Зейский, Буреинский, Уссурийский флористические районы. Остепнённые склоны, со-
лонцеватые луга, прирусловые валы и галечники, у дорог и на насыпях. Общее распростра-
нение: Западная Сибирь (Алтай), Восточная Сибирь, Джунгаро-Кашгария, Монголия, Япо-
но-Китайская флористическая область (запад).

Phleum pratense L. Распространение на ДВР: Корякский (пос. Верхняя Пахача), Охотский, 
Камчатский, Командорский (о-в Беринга), Северо-Сахалинский, Северо-Курильский, Верх-
не-Зейский, Нижне-Зейский, Буреинский, Амгунский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, Юж-
но-Курильский флористические районы. Заносное или одичавшее из культуры. На залежах, 
у дорог, на полях и плантациях, в населённых пунктах. Общее распространение: Атлантиче-
ская и Центральная Европа, Восточная Европа, Кавказ, Западная и Восточная Сибирь, Цен-
тральная Азия, Средиземье, Малая Азия, Японо-Китайская флористическая область, Север-
ная Африка, Северная Америка, Австралия (заносное или одичавшее).

Poa annua L. Распространение на ДВР: все флористические районы ДВР, кроме Чукотско-
го, Анюйского, Анадырско-Пенжинского, Корякского, Колымского (несомненно – в Даурском, 
возможно – в Алданском и Верхне-Зейском флористических районах). У дорог, в населённых 
пунктах, сорное в огородах, на выгонах и залежах, по берегам водоёмов, на приморских и при-
речных песках и галечниках, у горячих ключей. Общее распространение: Европа, Кавказ, За-
падная Сибирь, Центральная Азия; почти космополит (преимущественно, в умеренной зоне).

Poa trivialis L. Распространение на ДВР: Чукотский (зал. Провидения), Камчатский, Севе-
ро-Сахалинский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, Южно-Курильский  (о-в Шикотан) флори-
стические районы. Заносное. У дорог, на влажных лугах, в придорожных канавах, близ насе-
лённых пунктов, по сорным местам, у берегов водоёмов. Общее распространение: Скандина-
вия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточная Европа, Кавказ, Западная и Восточная 
Сибирь, Центральная Азия, Средиземье, Малая Азия, Иран, Гималаи (запад); заносное 
в Японо-Китайской флористической области, Северной Америке, Австралии, Африке.

Schedonorus pratensis (Huds.) P. Beauv. (Festuca pratensis Huds.). Распространение на 
ДВР: Охотский (близ Магадана), Камчатский, Северо-Сахалинский, Северо-Курильский, Буре-
инский, Уссурийский, Южно-Сахалинский, Южно-Курильский флористические районы. На за-
лежах, у дорог, в населённых пунктах, в садах и парках. Общее распространение: Скандина-
вия, Атлантическая и Средняя Европа, Восточная Европа, Кавказ, Западная Сибирь (кроме 
Арктики),  Восточная Сибирь (юг), Центральная Азия, Средиземье, Малая Азия, Иран, занос-
ное или одичавшее в Японо-Китайской флористической области и в Северной Америке.
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Далее приводим основные положения нашей концепции экологического ареала (экоаре-
ала) вида, на основе которой нами были описаны и проанализированы экоареалы перечис-
ленных ранее видов.

Экоареал (рисунок) – это часть гиперпространства экологических факторов, занимаемая 
ценопопуляциями данного вида. Экоареал – явление историческое, которое отражает эволю-
цию, родственные связи видов и взаимоотношения видов в растительном покрове, а также 
тенденции расселения вида в постоянно изменяющейся экологической обстановке. Экоаре-
ал – важная составляющая комплексной характеристики вида, в которой отражаются не толь-
ко систематическое положение данного вида и эволюционные тенденции соответствующей 
таксономической группы, но и особенности географического распространения и процесс 
адаптации вида к условиям произрастания. 

Условные обозначения:

– граница экоареала присутствия (голоэкоареала) вида
– центр экоареала присутствия вида

– граница экоареала доминирования (ценоэкоареала) вида

– экооптимум (центр ценоэкоареала)

– дистанция – расстояние в ступенях экологических шкал между экооптимумом и центром 
голоэкоареала

Рисунок. Структура экоареала вида

Figure. Structure of ecological range of specues

Экоареал – не только неотъемлемый признак вида, но один из важнейших среди них. 
При его обосновании и описании за основу нами была принята индивидуалистическая концеп-
ция вида Л. Г. Раменского, использовались экологические шкалы, разработанные на основе 
этой концепции [8]. Они позволяют дать балльную оценку по каждому экологическому фактору 
и изобразить экоареал локальных совокупностей ценопопуляций вида графически или пред-
ставить их в виде системы цифровых обозначений  [20]. Изучение экоареалов локальных сово-
купностей ценопопуляций включало следующие этапы: выявление параметров экоареала по 
результатам анализа факторов среды обитания вида; построение экоареалов видов; анализ 
экоареалов; выявление закономерностей изменения экологических характеристик ценопопуля-
ций при освоении видом территории в различных биоклиматических зонах. Метод анализа эко-
ареалов основан на том, что у каждого вида  – неповторимый экоареал, который, тем не менее, 
изменяется на протяжении географического ареала вида. Особенно это заметно при переходе 
из континентальных регионов Восточной Азии к Тихоокеанскому побережью России [16; 20]. 

Экоареал характеризует комплекс признаков: положение в поле экологических факторов, 
величина, конфигурация, область присутствия и область доминирования вида, соотношение 
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между ними, соотношение центров этих областей, гармоничность или дисгармоничность эко-
ареала, расстояние между экологическим оптимумом и центром экоареала, которое мы назы-
ваем здесь «дистанция».

По аналогии с географическим ареалом [1; 2] в экоареале область присутствия вида рас-
сматривается нами как голоэкоареал, а область доминирования – как ценоэкоареал. Эти харак-
теристики экоареала могут служить индикаторами различных способов и различных стадий 
адаптации видов к условиям произрастания. Так, например, смещение экологического оптиму-
ма относительно  центра голоэкоареала можно рассматривать как вектор экологической адап-
тации. Более подробно параметры экоареалов локальных совокупностей ценопопуляций вида 
и их индикационное значение рассмотрены в ряде наших публикаций [15; 16; 18; 20]. 

Индикационное значение различных характеристик экоареала состоит в следующем. 
Величина экоареала вычисляется путём умножения диапазона одного фактора на диапа-

зон другого фактора (в ступенях экологических шкал). В качестве первого фактора мы приня-
ли увлажнение (120 ступеней), в качестве второго – богатство и засоленность почвы (30 сту-
пеней шкал Л. Г. Раменского). Величина экоареала свидетельствует об истории развития так-
сона и о его принадлежности к эволюционно продвинутой или угасающей группе (для продви-
нутых групп обычно характерны более крупные экоареалы). 

Положение экоареала в поле экологических факторов показывает область наиболее ак-
тивной экологической адаптации таксонов.

Конфигурация экоареала выявляет преобладающую тенденцию экологической адапта-
ции таксона. 

Голоэкоареал показывает способность таксона существовать при определённых сочета-
ниях экологических факторов. 

Ценоэкоареал даёт представление о том, при каких сочетаниях экологических факторов 
вид способен доминировать в растительных сообществах.

Экологический оптимум – это центр ценоэкоареала вида, где наблюдается  наиболее 
благоприятное для этого вида сочетание экологических факторов. 

Центр голоэкоареала – это теоретически наиболее вероятный оптимум при отсутствии  
взаимодействий с другими видами. Ценотические взаимодействия видов приводят к разделе-
нию экологического оптимума и центра голоэкоареала вида, и это расхождение тем больше, 
чем напряжённее конкуренция в растительном сообществе. Этот показатель может служить 
основой при разработке шкалы для оценки способности вида доминировать в растительном 
сообществе.

Реализованность экоареала – это показатель степени экологической адаптированности 
вида. Смещение экологического оптимума относительно центра голоэкоареала – мера дис-
гармоничности экоареала, показатель возможностей вида в освоении территории.

Анализ экоареалов – один из способов оценки перспектив развития вида: изменение ха-
рактеристик экоареала является индикатором эволюционных процессов. Эти процессы спец-
ифичны для различных филетических линий (прогрессирующих и угасающих). У гибридоген-
ных таксонов экоареалы нередко значительно шире, чем у возможных исходных форм [4–6]. 
Сравнительное изучение экоареалов видов во внутриконтинентальных регионах Азии и на 
Тихоокеанском побережье России имеет большое значение для выявления закономерностей 
формо- и видообразования, структуры и функционирования экосистем [7; 10–12; 26–28]. Дан-
ные об экологии злаков флоры ДВР накапливаются у нас на протяжении ряда лет [10–22; 
26–28]. Было выявлено, что злаки (Poaceae) могут использоваться  для оценки экологических 
режимов в различных природных зонах и горных поясах [16–18]. Представители этого семей-
ства распространены во всех природных зонах, в самых разных ландшафтах и растительных 
сообществах. Имеются все основания считать эту таксономическую группу модельной для 
флоры ДВР и всей умеренной Восточной Азии. Материалом для анализа экоареалов послу-
жили результаты полевых исследований авторов на ДВР. По результатам обработки 3000 гео-
ботанических описаний по методу Л. Г. Раменского [8; 9] были составлены региональные эко-
логические шкалы [13; 14], на основании которых нами были построены и проанализированы 
экоареалы видов флоры ДВР. 

Разработка экологических шкал, построение и анализ экоареалов субрегиональных со-
вокупностей ценопопуляций позволяют выйти на количественные оценки эколого-фитоцено-
логических позиций видов в динамике, в постоянном изменении их роли в среде обитания. 
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Метод экологических шкал, широко используемый для экологической оценки территории 
и решения практических задач (выбор территории для того или иного типа природопользова-
ния) был нами преобразован в метод анализа экоареалов видов растений и субрегиональных 
совокупностей ценопопуляций для решения фундаментальных проблем. В данном случае 
речь идёт о выявлении закономерностей трансформации экоареалов видов в экотоне гло-
бального масштаба – переходной зоне «материк-океан». 

Результаты и их обсуждение. Предлагаемый нами метод определения степени эколо-
гической адаптации видов позволяет оценить эколого-фитоценотические позиции видов, раз-
личных в биогеографическом и экологическом отношениях. Мы провели испытание нашего 
метода на двух группах видов – индигенных (табл. 1) и адвентивных (табл. 2). 

Таблица 1
Экоареалы индигенных видов Poaceae на Дальнем Востоке России

Вид Величина экоареала Дистанция
Arctopoa eminens
Calamagrostis purpurascens
Calamagrostis sesquiflora
Danthonia riabushinskii
Elymus confusus
Hierochloё alpina
Leymus mollis
Leymus villosissimus
Poa glauca
Poa kamczatensis
Poa malacantha
Poa neosachalinensis
Trisetum molle
T. spicatum

600
154
153
611
300
200
288
84

273
144
264
264
585
250

6
3
6
0
0
7
3
0
0
1
2
2
1
0

 Таблица 2
Экоареалы видов Poaceae, адвентивных на Дальнем Востоке России

Вид Величина экоареала Дистанция
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Alopecurus arundinaceus
Alopecurus pratensis
Anthoxanthum odoratum
Arctopoa subfastigiata
Bromopsis inermis
Calamagrostis epigeios
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa
Leymus chinensis
Phleum pratense
Poa annua
Poa trivialis
Schedonorus pratensis

 28
 440
503
390
125
84

360
116
160
224
78

408
854
156
162

 12
2
8
5
11
3
6
0
2
3
1
0
0
6
8

Основные характеристики экоареалов индигенных и адвентивных  злаков флоры ДВР 
приведены в табл. 1 и 2, стадии экологической адаптации видов – в табл. 3, распределение 
видов соответственно степени их экологической адаптации – в табл. 4.

Таблица 3
Типология стадий экологической адаптации видов

Дистанция
Величина экоареала

 >  400 до 400

 >  4 Первая стадия: очень низкая степень экологиче-
ской адаптации

Вторая стадия: низкая степень экологической 
адаптации

0–4 Третья стадия: средняя степень экологической 
адаптации

Четвёртая стадия: высокая степень экологи-
ческой адаптации
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Оценка экологической адаптации восточноазиатских видов Poaceae по результатам ана-
лиза их экоареалов показала, что важнейшее значение имеют величина экоареала и дистан-
ция (расстояние между экологическим оптимумом вида и центром  экоареала). 

На основе учёта взаимодействия этих факторов нами выделены четыре стадии экологи-
ческой адаптации (табл. 3 и 4): первая (очень низкая степень экологической адаптации) – вид 
осваивает обширный экоареал (более 400 условных единиц) при значительной дистанции 
(более четырёх ступеней); вторая (низкая) – при менее обширном экоареале (менее 400 ус-
ловных единиц) дистанция остаётся значительной; третья (средняя) – величина экоареала 
менее 400 условных единиц, дистанция – менее четырёх ступеней; четвёртая (высокая сте-
пень экологической адаптации) – при экоареале менее 400 условных единиц дистанция – ме-
нее четырёх ступеней.

Таблица 4
Распределение видов по категориям экологической адаптации, %

Степень экологической адаптации Адвентивные виды Индигенные виды 
1. Очень низкая 20,0 6,7
2. Низкая 60,0 20,0
3. Средняя 20,0 13,3
4. Высокая 00,0 60,0
Итого 100,0 100,0

В группе видов Poaceae, адвентивных на ДВР, преобладали (60 % от общего списка ви-
дов) виды второй (низкой) стадии экологической адаптации; виды с очень низкой и средней 
степенью экологической адаптации занимали второстепенное положение, а виды с высокой 
степенью экологической адаптации (четвёртая стадия) отсутствовали.

Анализ экоареалов индигенных видов показал другие результаты: явно преобладали 
(61,0 %) виды с высокой степенью экологической адаптации (четвёртая стадия), виды со 
средней и низкой степенями адаптации (вторая и третья стадии) занимали второстепенные 
позиции, а виды с очень низкой степенью экологической адаптации (первая стадия) составля-
ли всего 6,7 %.

Метод, оказавшийся применимым к анализу различных эколого-фитоценотических групп 
видов, может быть использован при решении широкого круга проблем, где необходимо оце-
нить степень экологической адаптации видов. Это может иметь особое значение для экологи-
ческого мониторинга и прогнозирования состояния растительного покрова.

Заключение. Таким образом, величина экоареала и дистанция – расстояние между эко-
логическим оптимумом (центром ценоэкоареала) и центром голоэкоареала – являются наи-
более предпочтительными для оценки степени экологической адаптации видов. Использова-
ние этих параметров экоареала – наименее трудоёмкий способ получения данных, необходи-
мых для количественной оценки степени экологической адаптации видов. Количественная 
оценка степени экологической адаптации видов сделала возможной типологию степеней 
адаптации видов к совокупности экологических факторов. 
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Изменчивость морфологических признаков шишек и семян  
у Pinus sylvestris L. (Pinaceae)

В статье обсуждается вопрос о морфологических отличиях в строении шишек и семян у осо-
бей Pinus sylvestris L. (Pinaceae), собранных в разных частях ареала. Целью проведенного иссле-
дования было выявление отличительных признаков между P. sylvestris, произрастающей в 
окрестностях г. Чита, и P. sylvestris, произрастающей на территории Цасучейского бора (Забай-
кальский край). Л. П. Сергиевская, Е. Н. Кондратюк основной деревообразующей породой Цасу-
чейского бора считали вид P. Krylovii Serg. et Kondr., который отличался от P. sylvestris более 
крупными шишками и анатомическим строением хвои. Л. Ф. Правдин полагал, что между этими 
видами имеются существенные отличия, связанные со строением шишек и семян. В последних 
изданиях P. Krylovii не рассматривается в качестве самостоятельного вида. Проведённое иссле-
дование биометрических параметров женских шишек и семян, собранных с P. sylvestris, произ-
растающей в окрестностях г. Чита и на территории Цасучейского бора, позволило выявить нали-
чие между ними существенных отличительных морфологических признаков. Они заключаются 
в том, что вес шишек у P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, тяжелее на 82 %, масса 
1000 шт. семян на 57 % больше, толщина семени увеличена на 63 %. Кроме того, у 70 % шишек 
апофиз имеют форму f.reflexa.

Ключевые слова: Pinus sylvestris, морфологические признаки, шишки, семена, Цасучейский 
бор, Забайкальский край
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Variability of Morphological Characteristics  
in Pinus sylvestris L. (Pinaceae) Cones and Seeds

The present study investigates the issue of morphological differences in cone and seed structure 
of Pinus sylvestris L. (Pinaceae) gathered in different natural habitat parts. The aim of the study was to 
determine distinguishing characteristics of P. sylvestris grown near the city of Chita and P. sylvestris 
grown on the territory of Tsasuchey pine forest (Transbaikal Territory). L. P. Sergievskaya, 
E. N. Kondratyuk considered P. Krylovii Serg. et Kondr species to be the main breed of Tsasuchey pine 
forest, and it differed from P. sylvestris by bigger cones and anatomical needle structure. L. F. Pravdin 
thought that these two species have considerable differences connected with the cone and seed 
structure. P. Krylovii is not considered to be a separate species in the latest works. The study of biometric 
parameters of the female cones and seeds of P. sylvestris grown near the city of Chita and on the 
territory of Tsasuchey pine forest provides evidence that they have some considerable distinguishing 
morphological characteristics. They are the following: P. sylvestris cone weight grown in Tsasuchey pine 
forest is 82 % more, the mass of 1000 seeds is 57 % more, they also have a 63 % increase in the seed 
thickness, 70 % of cones have f.reflexa-shaped apophysis.

Keywords: Pinus sylvestris, morphological characters, cones, seeds, Tsasuchey pine forest, 
Zabaikalsky Krai

Введение. Род Pinus L., семейство Pinaceae, включает около 110 видов [14]. В России 
встречаются 16 аборигенных видов (некоторые из них представлены несколькими подвида-
ми) и 73 интродуцированных вида сосен [8].
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В Восточном Забайкалье встречается 3 вида рода Pinus: Pinus sylvestris L., P. sibirica Du 
Tour, P. pumila (Pall.) Regel [13]. По данным исследователей, в разных частях ареала у P. syls-
vestris выделены разновидности, а также экотипы, которые характерны для определённых 
районов произрастания. В настоящее время рассматриваются 3 действительных подвида со-
сны обыкновенной. P. sylvestris var. hamata Steven растёт на Балканском полуострове, в се-
верной Турции и Закавказье на высоте 500–2600 м над уровнем моря. P. sylvestris 
var. lapponica `Fritsche растёт в Норвегии, Швеции, Финляндии и примыкающих территориях 
России севернее 65° северной широты (север Карелии и Мурманская область). На Соловец-
ких островах в Белом море её рост составляет до 30 м. P. sylvestris var. mongolica Litv. растёт 
в Монголии, северо-западном Китае и южной Сибири на высоте 300–2000 м над уровнем 
моря [4]. По мнению Д. И. Литвинова, вид занимает значительные площади на территории 
степей Забайкалья, где предпочитает сухие и песчаные почвы (Цасучейский бор). 

Согласно исследованиям Л. П. Сергиевской, Е. Н. Кондратюк, основной деревообразую-
щей породой Цасучейского бора являлся вид P. Krylovii Serg. et Kondr. [10], который отличался 
от P. sylvestris более крупными шишками и анатомическим строением хвои. Этот вид позднее 
стали считать неясно отграниченным видом или подвидом Pinus sylvestris. Существуют раз-
ные мнения относительно видовой принадлежности Pinus sylvestris subsp. Krylovii (Serg. et 
Kondr.) Busik comb. nova. Например, Л. И. Милютин полагал, что Pinus sylvestris subsp. Krylovii 
мало чем отличается от Р. sylvestris [7]. Тогда как Л. Ф. Правдин [9] и Л. В. Орлова [8] считали, 
что между ними имеются существенные отличия. Л. В. Орлова [8]  выделяет признаки, по ко-
торым сосна, произрастающая на территории Цасучейского бора, отличается от Р. sylvestris: 
9–10 брахибластов на 1 см и некоторые особенности строения влагалищ брахибластов, неко-
торые детали морфологического строения хвоинок, микроспорофиллов и зрелых стробилов. 
Л. Ф. Правдин [9]  при выделении подвида P. Krylovii указывает лишь на два признака – разме-
ры шишек и продолжительность жизни хвои. 

Важнейшими признаками при изучении систематики и изменчивости хвойных пород яв-
ляются размеры и форма шишек. В. Н. Сукачев [10] отмечал, что особенности строения ре-
продуктивных органов характеризуются высокой степенью наследуемости, следовательно, 
требуется детальное изучение изменчивости морфологического строения шишек P. sylvestris.

Материалы и методы исследования. В проведённом исследовании использовалась 
общепринятая методика изучения изменчивости древесных растений [6] и «Методика изуче-
ния внутривидовой изменчивости древесных пород» [2]. Отбор деревьев для сбора шишки 
проводился с учётом возрастной структуры насаждения и типов леса. Для сравнения были 
выбраны насаждения  на территории Цасучейского бора (Ононский район) и окрестностях г. 
Чита, годы сбора – 2011–2013 гг. Согласно таксационным описаниям полнота исследуемых 
насаждений составляла 0,6–0,7, класс возраста – 40–60 лет.

В числе признаков, характеризующих морфологию шишек, были взяты следующие пока-
затели: длина и ширина шишки, число семенных чешуй, окраска шишки. Длина и ширина 
шишки определялись измерением штангенциркулем. Определение отношения длины к шири-
не характеризует форму шишки. Наибольшая ширина обычно бывает на расстоянии 1/4 об-
щей длины шишки от основания, отношение длины к ширине показывает продолговатую фор-
му – 2,5–3,0, широкую – 2,0–2,5, яйцевидную – 1,5–2,0, круглую – 1–1,5 [9]. Число семенных 
чешуй определялось подсчитыванием. В общую сумму входили чешуи всех размеров, вклю-
чая и самые маленькие у основания шишки.

В числе признаков, характеризующих морфологию семян и их физические свойства, рас-
сматривались размеры семени – длина, толщина и ширина, масса 1 тыс. семян и цвет кожу-
ры. Методические указания Л. Ф. Правдина [9] и В. Л. Черепнина [12] мы использовали для 
оценки окраски семян. 

Согласно ГОСТ 13056.6-971, проводилось определение энергии прорастания и всхожести 
семян. По результатам проращивания определён класс качества семян по ГОСТ 14164-862 
для зоны, в которую входит территория исследований. 

Результаты и их обсуждение. В результате исследований было выявлено,  что иссле-
дуемые нами  популяции P. sylvestris, произрастающие как в Цасучейском бору, так и в окрест-
ностях г. Чита, имеют четыре разные формы женских шишек (табл. 1). В обеих исследованных 
популяциях значительно преобладают шишки, имеющие широкую и яйцевидную форму. При-

1   ГОСТ 13056.4-67. Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации. Минск.
2   ГОСТ 14164-86. Государственный комитет СССР по стандартам. Москва. 
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чём если шишек с широкой формой в обеих исследованных популяциях наблюдается пример-
но равное количество, то у P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, шишек с яйце-
видной формой значительно больше (41 %), чем у P. sylvestris, произрастающей в окрестно-
стях города (31 %). 

 Таким образом, по форме шишек P. sylvestris имеют недостоверные отличия. Средние 
значения коэффициента формы шишек (отношение ширины шишки к её длине) составляют 
2,0–2,5. 

Таблица 1
Форма шишек P. sylvestris, собранных в 2011–2013 гг. 

Форма шишки P. sylvestris  
(Цасучейский бор), шт. %

P. sylvestris 
(окрестности г. Чита), 

шт. 
%

1–1,5 (круглая) 8 3 35 11
1,5–2,0 (яйцевидная) 129 41 97 31
2,0–2,5 (широкая) 163 51 165 52
2,5–3,0 (продолговатая) 17 5 20 6

 317 100 317 100

Согласно нашим данным (табл. 2), шишки P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском 
бору, имеют среднюю длину 3,97 мм, ширину – 2,03 мм, преобладающей формой этих шишек 
является широкая. Изменчивость линейных размеров – на низком уровне – 11–13 %. Коэффи-
циент вариации веса шишек P.sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, имеет высокий 
уровень – 23 %, а средний вес шишки – 5,40 г. Число чешуй в среднем составляет 62 шт., 
а уровень изменчивость – низкий – 10 %.

У шишек P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита, также проводились измере-
ния линейных размеров: средняя длина шишки – 4,69 мм, ширина – 2,31 мм, соответственно, 
в среднем шишки имеют широкую форму. Коэффициенты вариации показателей длины, ши-
рины и числа чешуй – на низком уровне – 8–12 %. Количество чешуй не превышает в среднем 
72 шт. Вес шишки –  9,84 г, уровень изменчивости – высокий – 23 %. 

При сравнении показателей длины, ширины, веса и числа чешуй шишек P. sylvestris, 
произрастающей в Цасучейском бору, и шишек P. sylvestris, произрастающей в окрестностях 
г. Чита, высокий показатель коэффициента вариации имеют данные веса шишек. Средний вес 
шишки P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, – 9,84 г, что говорит о том, что они 
на 82 % тяжелее шишки P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита.

Таблица 2
 Морфометрические показатели женских шишек  P. sylvestris

Название вида Длина, мм Cv, % Ширина, мм Cv, % Вес шишки, г Cv, % Число чешуй, 
шт. Cv, %

P. sylvestris 
(окрестности 
 г. Чита)

3,97 ± 0,04 11 2,03 ± 0,017 13 5,40 ± 0,13 23 61,89 ± 0,47 10

P. sylvestris 
 (Цасучейский 
бор)

4,69 ± 0,035 12 2,31 ± 0,014 10 9,84 ± 0,14 23 71,95 ± 0,42 8

При проведении анализа шишек по признаку формы апофиза мы использовали класси-
фикацию Энглера (Engler, 1913) [14], в которой были выделены три формы: 

1) с гладкой поверхностью семенной чешуи (f.plana Engler)
2) с поверхностью семенной чешуи в виде пирамиды (f.gibba Engler) 
3) с поверхностью семенной чешуи в виде крючка, загнутого к  основанию шишки (f.reflexa 

Engler).
По результатам изучения формы апофиза (рис. 1) мы можем сделать вывод, что из всего 

количества шишек, собранных с P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита, 50 % 
имеют форму апофиза f. plana, 30 % – f. gibba и только 20 % – форму апофиза f. reflexa. Тогда 
как у шишек, собранных с P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, 70 % имеют фор-
му апофиза f. reflexa, 25 % – f. gibba и только 5 % форму f. plana. 
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Рис. 1. Форма апофизов семенных чешуй шишек P. sylvestris  

Fig.1. Form of apophysis of P. sylvestris seed scales

При изучении внутривидовой изменчивости P. sylvestris цвету семян всегда уделялось 
большое внимание. По данному признаку С. З. Курдиани [3] выделил формы сосен, которые 
были описаны Д. И. Литвиновым [4]: форма сосны с чёрными семенами [var. melanosperma 
Litv.], с жёлтыми [var.leucosperma Litv.], с пятнистыми или пёстрыми [var. baliosperma Litv.] и с 
коричневыми [var. Phoeosperma Litv.]. Форма сосны с семенами бежевого цвета [f. clnamomeo 
sperma Pravdln] была описана Л. Ф. Правдиным [9]. Эти разновидности и формы встречаются 
в различных сочетаниях в пределах всего ареала Р. sylvestrls и потому их вряд ли стоит счи-
тать внутривидовыми таксонами. 

Семена P. sylvestris, собранные со всех исследованных участков, имели, преимуществен-
но, светло-коричневую и коричневую окраску кожуры. У  P. sylvestris, произрастающей в Цасу-
чейском бору, 51 %  семян имеют коричневую окраску, 36 % – чёрную, 17 % – светло-коричне-
вую. У P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита, 77 % семян имеют, преимуще-
ственно, светло-коричневую окраску, 29 % – чёрную, только 3 % – коричневую окраску. По 
данным В. Л. Черепнина [12], преобладание светлоокрашенных семян связано с малым коли-
чеством годовых осадков и низким классом бонитета. Это подтверждено корреляционным 
анализом, который для условий Сибири показал высокую обратную связь светлой окраски 
с осадками за год (r = –0,747). Поскольку исследуемые насаждения произрастают в зоне не-
достаточного увлажнения и представлены III классом бонитета, светлая окраска семян обул-
словлена, очевидно, экологическими условиями и отражает ксероморфный облик растений. 

Средние показатели линейных размеров семян P. sylvestris и их изменчивость по участ-
кам определены согласно градации С. А. Мамаева [6]. Все показатели варьируют, но уровень 
изменчивости их различный – от низкого (6 %) до высокого (32 %). Отмечается увеличение 
толщины семян в Цасучейском бору  (табл. 3–4).

Таблица 3
Среднее значение (мм) и коэффициент вариации линейных размеров семян P. sylvestris  

Участок
Длина Ширина Толщина

x  ± m Сv, % x  ± m Сv, % x  ± m Сv, %

Цасучейский бор 0,47 ± 0,02 6 0,28 ± 0,02 10 0,18 ± 0,04 32

Окрестности  г. Чита 0,37 ± 0,01 7 0,20 ± 0,01 12 0,11 ± 0,01 14

Примечание: х ± m – среднее значение и его ошибка; Сv – коэффициент вариации
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Таблица 4
Уровни изменчивости длины, ширины и толщины семян P. sylvestris по участкам [6] 

Признак Очень низкий, 
C < 7 %

Низкий  
C=8–12 %

Средний, 
C=13–20 %

Повышен
ный, C=21–30 %

Высокий
C=31–40 %

Очень  
высокий, 
C > 40 %

Длина Цасучейский бор,
 окрестности г. Чита – – – – –

Ширина –

Цасучейский 
бор,  

окрестности 
 г. Чита

– – – –

Толщина – – Окрестности 
г. Чита – Цасучейский 

бор –

Данные измерений семян показывают, что длина и ширина семени на обоих участках 
имеют невысокий уровень изменчивости, однако толщина семени в Цасучейском бору значи-
тельно отличается. 

В. Л.  Черепнин [12] отмечал также такие важные в лесном хозяйстве признаки, как вес 
семян, их всхожесть и энергию прорастания. В числе признаков, определяющих качество се-
мян, на первом месте стоит вес семян – один из признаков, определяющих сортность семян 
(ГОСТ 13056.4-67)1.

На точность веса семян, который определяется для 1000 шт., влияет, прежде всего, нали-
чие в навеске пустых семян. Отделить пустые семена от полных семян практически не всегда 
возможно.

Наши исследования показывают, что масса 1000 шт. семян P. sylvestris, произрастающей 
на территории Цасучейского бора, составляет 8,35–8,65, что на 57 % больше массы 1000 шт. 
семян P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита (рис. 2).

Рис. 2. Вес 1000 шт. семян P. sylvestris

Fig. 2. The weight of 1000 seeds of P. sylvestris

В лабораторных условиях были определены важнейшие показатели всхожести семян: 
энергия прорастания (на 7-е сутки от начала проращивания) и техническая всхожесть (на 15-е 
сутки) (ГОСТ 13056.6-97) [17]. Всхожесть – основной показатель качества семян и их сортно-
сти. Для территории Забайкалья, по данным В. Л. Черепнина [12], этот показатель составляет 
65–81 %. Исследования В. П. Бобринева [1] показали, что всхожесть семян P. sylvestris, произ-
растающей в окрестностях г. Чита, составляет 96 % (95,6  ± 2,9 %). Согласно нашим исследо-
ваниям, всхожесть семян составила: у P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита, – 
97 %, а у P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, – 96 %. Энергия прорастания на 

1   ГОСТ 13056.4-67. Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации. Минск.
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7-й день составила: у P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, – 92 %, у P. sylvestris, 
произрастающей в окрестностях г. Чита, – 90 %. Всего 3 % – загнившие и ненормально про-
росшие семена (рис. 3). Хорошо прослеживается изменение данных показателей. Расхожде-
ние между повторностями было в пределах допустимого. 

Рис. 3. Прорастание семян P. sylvestris 

Fig. 3. Seed germination of P. sylvestris

По результатам проращивания, согласно ГОСТ 14164–861, проводилось определение ка-
чества семян. Семена P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору и в окрестностях  
г. Чита, имеют семена 1-го класса качества.

Таким образом, проведённое сравнительное исследование морфологических признаков 
P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору и в окрестностях г. Чита, позволяет сделать 
вывод о том, что P. sylvestris, произрастающая в Цасучейском бору, имеет отличительные 
признаки от P. sylvestris, произрастающей в окрестностях г. Чита. Они заключаются в том, что 
вес шишки P. sylvestris, произрастающей в Цасучейском бору, тяжелее на 82 %, масса 1000 шт. 
семян на 57 % больше, 70 %  шишек имеют форму апофиза f.reflexa, а также у них наблю-
дается увеличение толщины семени на 63 %. 
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ских и циркумполярных видов. Эколого-географический анализ видов, связанных с облепихой, 
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About Naturalization of Hippophaё rhamnoides L.  
in the Surroundings of Blagoveshchensk (Amur Oblast)

Brief general description of Hippophaё rhamnoides and the information about the appearance and 
naturalization of this species in the Amur region, including the neighborhood of Blagoveshchensk, are 
given. This species is most actively naturalized in disturbed areas, which are characterized by weakened 
interspecific competition, high insolation, increased soil salinity, and (often) the presence of various 
bodies of water. Species composition of plants in the bushes of Hippophaё rhamnoides and little distance 
from them is discussed in detail. The List of 93 species of vascular plants (including 11 adventitious) 
from 32 families and 72 genera is given. The families Asteraceae (18c.), Rosaceae (13c.), Fabaceae 
(10b) occupy the first three places on the number of species. Most genera Artemisia (4c), Salix (4c), 
Equisetum (3c), Calamagrostis (3c), Potentilla (3c) are the largest in number. Ecological and coenotic 
analysis revealed a predominance of forest, meadow and riparian species with prominent part of the 
species of steppe floristic complex. These habitats are close on a number of features to the natural 
habitat of this species, but distinct the high percent of East Asian species in neighborhood of 
Blagoveshchensk.

Keywords: sea-buckthorn, plant invasion, Far East of Russia, ecological and geographical 
analysis, floral aspect

Введение. Род Облепиха (Hippophаё) включает три вида, указанных для Европы и уме-
ренной Азии [1]. Облепиха крушиновая (Hippophаё rhаmnоides) произрастает на западе евро-
пейской части России, Кавказе, юге Сибири, в Средней Азии, а за пределами РФ – в Западной 
Европе, Малой Азии, Иране, Гималаях, Тибете, Монголии [1; 8]. Растение светолюбиво, доста-
точно засухоустойчиво, малотребовательно к почвам, выносит некоторое засоление, встреча-
ется по берегам морей, озёр, рек, чаще всего на галечниках и песках. H. rhаmnоides имеет 
большое хозяйственное значение: листья, кора, плоды, семена используются в медицине. 
Плоды используются для приготовления различных пищевых продуктов и являются сырьём 
для виноделия. В зелёном строительстве облепиха используется для посадки одиночными 
кустами и группами для создания живых изгородей, закрепления склонов. 

В Амурскую область H. rhаmnоides была завезена в 1948 г. [6]. Первые посадки проводи-
лись в плодопитомнике г. Благовещенск и лесной опытной станции г. Свободный, но в конце 
ХХ – начале ХХI вв. растение широко распространилось по территории области [5]. 

В настоящее время вблизи населённых пунктов осталось множество брошенных дачных 
участков, на которых уход за насаждениями не ведётся, а посадки культурных растений, вклю-
чая H. rhamnoides, дичают, вырождаются или начинают натурализоваться. Натурализация  
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systematization and analysis of the obtained materials, formulation of conclusions, writing and design of article.

2  N. A. Timchenko – organization and implementation of field research, collection of material, the herbarium definition, 
participation in the writing and design of article.
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H. rhаmnоides успешно осуществляется как вегетативным способом – корневыми отпрыска-
ми, так и разносом семян различными животными и птицами. Корневая система у растения – 
разветвлённая, располагается на глубине 4–6 см. При благоприятных условиях происходит 
быстрое зарастание местности H. rhаmnоides. 

Многолетние наблюдения показывают, что натурализация происходит на участках, близ-
ких по условиям тем, что характерны для естественных местообитаний H. rhаmnоides (нали-
чие водотоков или водоёмов, песчаные или обеднённые почвы, достаточно высокая инсоля-
ция). В местах натурализации наблюдается активное внедрение растений H. rhamnoides 
в виде зарослей или отдельных деревьев в естественные ценозы, а также проникновение 
аборигенных и адвентивных видов в заросли облепихи. В местах массового произрастания  
H. rhаmnоides наблюдаются цветение и плодоношение особей растения, а также усиленный 
рост молодых растений.

Материалы и методы исследования. При обследовании окрестностей Благовещен-
ска в 2012–2015 гг. нами было выявлено значительное скопление (массив) растений 
H. rhаmnоides на участке примерно 1–1,5 га (рис. 1), который является частью холмисто-ува-
листой высокой расчленённой равнины на юге Амуро-Зейского междуречья. Значительную 
часть растительности составляют посадки Pinus sylvestris L. 35–40-летнего возраста, в которые 
происходит активное проникновение аборигенных видов окружающих ценозов. Эти ценозы 
представлены мелколиственными лесами из Betula davurica Pall., Betula platyphylla Sukacz., 
Populus tremula L., видов Salix и различных кустарников. Большие участки заняты различными 
лугами, часто закустаренными, отдельные представители которых также проникают в посадки 
P. sylvestris и заросли H. rhamnoides. 

Рис. 1. Наличие H. rhаmnоides в окрестностях Благовещенска (золоотвал и подъездные дороги)

Fig. 1. Presence of H. rhаmnоides in neighbourhood of Blagoveshchensk  
(ash disposal area and access roads)
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В районе массового произрастания H. rhаmnоides находится золоотвал ТЭЦ, что опреде-
ляет некоторое микроклиматическое своеобразие территории (усиленная инсоляция, повы-
шенное содержание солей в почве). Золоотвал является гидротехническим сооружением, 
предназначенным для складирования в нём золы, полученной в результате технологических 
процессов ТЭЦ. Чаша золоотвала (630000 м2) образована грунтовой дамбой. Длина цен-
тральной части ограждающей дамбы – 850 м. Плотные заросли H. rhamnoides наблюдаются 
по периметру золоотвала, особенно в его северной и южной частях, более разреженные за-
росли – при подъездах к этому участку (рис. 1). 

Наблюдение в течение вегетационного периода за местами произрастания H. rhamnoides, 
фиксация и определение видового состава растений проводились стандартными методами. 
В результате камеральной обработки полученных материалов (гербарные сборы, фототека) 
был выявлен видовой состав высших растений в местах массового произрастания облепихи 
крушиновидной и составлен конспект видов. Семейства, а также роды и виды в семействе 
расположены в алфавитном порядке. Названия видов приведены по сводке С. К. Черепанова 
[7]. Для каждого вида указаны эколого-ценотическая группа и географический элемент, прини-
маемые в трактовке Л. И. Малышева и Г. А. Пешковой [3], В. М. Старченко [4] (таблица).

Таблица
Расшифровка обозначений, принятых в тексте и рисунках

Эколого-ценотическая группа Географический элемент 
ЛЕ – общая лесная АА – азиатско-американский
ЛЕ-НМ – неморальная ВА – восточноазиатский
ЛЕ-СХ – светлохвойная ВА-СА/СА-ВА – восточноазиатско-североазиатский
ЛП – лугово-пойменная ВА-ЗП – восточноазиатско-западнопацифический
ЛП-ВБ – водно-болотная ВА-ЮС – восточноазиатско-южно-сибирский
ЛП-ЛГ – луговая ЕА – евразиатский
ЛП-ПР – прирусловая ОА – общеазиатский
СТ – общая степная ЦА – центральноазиатский
СТ-ГС – горностепная ЦА-ВА – центральноазиатско-восточноазиатский
СТ-ЛС – лесостепная ЦП – циркумполярный

 
Обсуждение результатов. Таксономический анализ конспекта показал, что в его со-

став входят 93 вида (включая 11 адвентивных) из 32 семейств и 72 родов. Достаточно высо-
кий (12 %) уровень адвентизации и присутствие рудеральных или склонных к рудеральности 
видов указывают на нарушенность территории. При этом следует отметить наличие двух ви-
дов: Schisandra chinensis (Turcz.) Baill., Vitis amurensis Rupr., включённых в Красную книгу 
Амурской области [2] (рис. 2).

Рис. 2. Vitis amurensis в зарослях H. rhаmnоides

Fig. 2. Vitis amurensis in the bush H. rhamnoides
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Первое место по численности видов занимает семейство Asteraceae (18в.), второе – Ro-
saceae (13в.), третье – Fabaceae (10в). Два семейства насчитывают по 6 видов (Poaceae, 
Salicaceae), остальные семейства включают 1–3 вида. Самые крупные роды насчитывают 
3–4 вида: Artemisia (4в), Salix (4в), Equisetum (3в), Calamagrostis (3в), Potentilla (3в). Семей-
ственно-видовой и родовой спектры указывают, в первую очередь, на небольшую площадь 
рассматриваемой территории (низкое число видов в семействах и родах) и преобладание 
видов лесных (Salix) и лугово-пойменных ценозов (Calamagrostis, Equisetum). 

Эколого-географический анализ выявил наличие 10 эколого-ценотических групп и 10 гео-
графических элементов (рис. 3). 

Рис. 3. Эколого-географический спектр видов, отмеченных в окружении Hippophаё rhаmnоides

Fig. 3. Ecological and geographical range of the species mentioned  
in the surroundings of Hippophaё rhamnoides

Эколого-ценотический спектр показал очень близкие по величине значения лесных 
(35в/42,7 %) и лугово-пойменных видов (34в/41,5 %) при заметном участии степных видов 
(13в/15,8 %). Ареалогический анализ обнаружил преобладание восточноазиатских (ВА) видов 
(25в/30,5 %), особенно среди лесных неморальных и луговых видов (рис. 3). Среди видов, 
входящих в окружение H. rhamnoides, хорошо представлены евразиатские (15в/18,3 %), цир-
кумполярные (12в/14,6 %), а также южно-сибирские (ВА-ЮС) виды (12в/14,6 %).

Заключение. Натурализация H. rhаmnоides в окрестностях Благовещенска происходит 
на нарушенных участках, для которых характерна ослабленная межвидовая конкуренция, вы-
сокая инсоляция, повышенная засоленность почв и (часто) наличие различных водоёмов. 
Она осуществляется как за счёт проникновения растений H. rhаmnоides в окружающие цено-
зы, так и за счёт проникновения других видов в практически чистые заросли облепихи круши-
новидной. На анализируемом участке отмечено 93 вида высших растений, включая 
H. rhаmnоides.

Эколого-ценотический анализ видов из окружения H. rhаmnоides показал близкие по ве-
личине значения лесных и лугово-пойменных видов при заметном участии степных видов. 
Ареалогический анализ выявил преобладание восточноазиатских видов и высокий процент 
евразиатских, циркумполярных и южно-сибирских видов. 

Эколого-географический анализ подтверждает, что, в первую очередь, в заросли облепи-
хи проникают и адаптируются высшие растения тех эколого-ценотических групп и географи-
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ческих элементов, которые близки по этим показателям природному окружению H. rhаmnоides 
с учётом особенностей территории натурализации. В данном случае такой особенностью яв-
ляется повышенное содержание восточноазиатских видов как в узком (ВА), так и широком 
смысле (ВА-СА/СА-ВА, ВА-ЗП, ВА-ЮС, ЦА-ВА) (таблица). 

Конспект видов высших сосудистых растений
Aceraceae. Acer ginnala Maxim. ЛЕ-НМ; ВА.
Asclepiadaceae. Metaplexis japonica (Thunb.) Makino. ЛЕ-НМ; ВА. 
Asteraceae. Achillea asiatica Serg. ЛЕ, РУ; ЕА. Artemisia desertorum Spreng. СТ-ГС, ЛП; ВА-

ЮС. Artemisia dubia Wall. ЛП-ЛГ, РУ; ВА-ЮС. Artemisia rubripes Nakai. ЛП, РУ; ВА. Artemisia 
scoparia Waldst. et Kit. ЛП, РУ; ЕА. Aster tataricus L. fil. ЛП-ЛГ; ВА-ЮС. Cirsium pendulum Fisch. 
ex DC. ЛП-ЛГ, РУ; ВА-ЗП. Conyza canadensis (L.) Cronq. РУ; ЦП. Crepis tectorum L. РУ, ЛП; ЕА. 
Hieracium umbellatum L. ЛЕ, ЛП, РУ; ЦП. Kalimeris integrifolia Turcz. ЛП-ЛГ, РУ; ВА. Ligularia 
fischeri (Ledeb.) Turcz. ЛП-ЛГ; ВА-ЮС. Saussurea amurensis Turcz. ЛП-ВБ; ВА-ЮС. Scorzonera 
albicaulis Bunge. ЛП-ЛГ; ВА. Senecio vulgaris L. АД. Sonchus arvensis L. АД-РУ; ЦП. Sonchus 
asper (L.) Hill. ЛП-ПР, РУ; ЦП. Tephroseris flammea (DC.) Holub. ЛП-ЛГ; ВА-ЮС.

Betulaceae. Betula davurica Pall. ЛЕ-НМ; ВА. Betula platyphylla Sukacz. ЛЕ-НМ; ОА.
Brassicaceae. Berteroa incana (L.) DC. АД-РУ; Lepidium virginicum L. АД-РУ.
Campanulaceae. Adenophora pereskiifolia (Fisch. ex Schult.) G.Don fil. ЛЕ-НМ; ВА. Campa-

nula punctata Lam. ЛЕ-НМ; ВА-СА. 
Caryophyllaceae. Melandrium album (Mill.) Garcke. ЛП-ЛГ, РУ; ЕА.
Chenopodiaceae. Chenopodium album L. РУ; ЦП.
Convallariaceae. Polygonatum odoratum (Mill.) Druce. ЛЕ, СТ; ЕА.
Crassulaceae. Sedum aizoon L. СТ, РУ; ОА.
Cyperaceae. Carex neurocarpa Maxim. ЛП-ЛГ; ВА. Scirpus hippolyti V.Krecz. ЛП-ВБ; ЕА.
Elaeagnaceae. Hippophae rhamnoides L. К, АД-РУ.
Equsetaceae. Equisetum fluviatile L. ЛП-ВБ; ЦП. Equisetum palustre L. ЛП-ВБ; ЦП. Equise--

tum pratense Ehrh. ЛЕ, ЛП; ЦП.
Fabaceae. Amoria hybrida (L.) C.Presl  АД-РУ. Kummerovia stipulacea (Maxim.) Makino. ЛП-

ЛГ, ПР; ВА. Lespedeza bicolor Turcz. ЛЕ-НМ; ВА. Lespedeza juncea (L. fil.) Pers. СТ-ГС; ВА-ЮС. 
Lupinaster pentaphyllus Moench. СТ-ЛС, РУ; ЕА. Medicago falcata L. СТ, РУ; ЕА. Medicago sativa 
L. АД-РУ. Melilotus suaveolens Ledeb. СТ, РУ; ЦА. Vicia amoena Fisch. СТ-ЛС; ОА. Vicia wo-
roschilovii N. S. Pavlova. ЛЕ-НМ; ВА.

Geraniaceae. Geranium sibiricum L. ЛП, РУ; ЕА. 
Hypericaceae. Hypericum ascyron L. ЛП, РУ; АА.
Juncaceae. Juncus gracillimus (Buchenau) V. Krecz. et Gontsch. ЛП-ВБ; ВА-ЮС. 
Lamiaceae. Lycopus maackianus (Maxim.) Makino. ЛП-ВБ; ВА. 
Onagraceae. Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. ЛЕ, РУ; ЦП. 
Papaveraceae. Chelidonium asiaticum (Hara) Krachulkova. ЛЕ, РУ; ВА.
Poaceae. Agrostis gigantea Roth. ЛП-ПР; ЕА. Calamagrostis angustifolia Kom. ЛП-ВБ, ЛГ; 

ВА-ЗП. Calamagrostis epigeios (L.)Roth. СТ-ЛС; ЕА. Calamagrostis extremiorientalis (Tzvel.) Pro-
bat. ЛП; ВА. Elymus sibiricus L. ЛЕ, ЛП; ЦП. Elytrigia repens (L.) Nevski. ЛП, РУ; ЦП.

Pinaceae. Pinus sylvestris L. ЛЕ-СХ; ЕА. 
Polygonaceae. Rumex pseudonatronatus (Borb.)Borb. ex Murb. ЛП, РУ; ЕА.
Ranunculaceae. Aconitum macrorhynchum Turcz. ex Ledeb. ЛП-ВБ; ВА. Thalictrum amuren-

se Maxim. ЛП-ЛГ; ВА. 
Rosaceae. Agrimonia pilosa Ledeb. ЛП, РУ; ЦП. Crataegus dahurica Koehne et Schneid. ЛЕ-

НМ; ВА. Geum aleppicum Jacq. РУ; ЦП. Malus baccata (L.) Borkh. ЛЕ-НМ; ВА-ЮС. Padus asiatica 
Kom. ЛЕ-НМ; ВА. Potentilla chinensis Ser. СТ-ГС; ВА. Potentilla fragarioides L. ЛЕ-СХ, НМ; ВА-СА. 
Potentilla longifolia Willd. ex Schlecht. СТ-ЛС; ЦА-ВА. Rosa davurica Pall. ЛЕ, ЛП-ЛГ; ВА-СА. Ru-
bus saxatilis L. ЛЕ; ЦП. Sanguisorba officinalis L. ЛП-ВБ; ЦП. Sanguisorba parviflora (Maxim.) 
Takeda. ЛП-ВБ; ВА. Sorbaria sorbifolia (L.) A.Br. ЛЕ-НМ; СА-ВА. 

Rubiaceae. Galium verum L. СТ, ЛП; ЦП. Rubia cordifolia L. СТ-ЛС; ВА-ЮС. 
Salicaceae. Populus suaveolens Fisch. ЛЕ-НМ; СА-ВА. Populus tremula L. ЛЕ-НМ; ЕА. Salix 

abscondita Laksch. ЛЕ-НМ; ВА-СА. Salix miyabeana Seemen. ЛЕ-НМ; ВА-ЮС. Salix pierotii Miq. 
ЛЕ-НМ; ВА. Salix pseudopentandra (B.Floder.) B.Floder. ЛЕ-НМ, СХ; ОА.
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Schisandraceae. *Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. ЛЕ-НМ; ВА. 
Srophulariaceae. Pedicularis resupinata L. ЛП-ВБ, ЛГ; ЕА. 
Ulmaceae. Ulmus japonica (Rehd.) Sarg. ЛЕ-НМ; ВА. Ulmus pumila L. СТ-ЛС; ЦА-ВА. 
Urticaceae. Urtica angustifolia Fisch. ex Hornem. ЛЕ, РУ; СА-ВА. 
Valerianaceae. Patrinia scabiosifolia Fisch. ex Link. ЛП-ЛГ; ВА-ЮС. Valeriana alternifolia Le-

deb. ЛЕ, ЛП; СА-ВА. Valeriana amurensis P.Smirn. ex Kom. ЛП-ЛГ, ВБ; ВА. 
Violaceae. Viola collina Bess. ЛЕ-НМ; ЕА. 
Vitaceae. *Vitis amurensis Rupr. ЛЕ-НМ; ВА. 
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Зоопланктон малых пойменных озёр бассейна реки Иля3

Представлены результаты исследований зоопланктона в июле 2014 г. трёх мелководных 
озёр, расположенных на территории национального парка «Алханай», в долинах рек Дыбыкса, 
Нижняя Тангая и Славянка. Водотоки c полугорным характером течения являются притоками 
реки Иля. Обследованные водоёмы являются пресноводными (0,3–0,7 мг/л) с рН 6,5–8,5. При сбо-
ре и обработке зоопланктонных проб использовались стандартные гидробиологические методы. 
Видовое разнообразие малых пойменных озёр слагалось из 54 таксонов рангом ниже рода, отно-
сящиеся к 36 родам, 22 семействам, 8 отрядам. В составе Rotifera отмечено 36 таксонов, 
Cladocera – 13 видов, Copepoda – 5. Общими для всех озёр являлись виды: Testudinella patina, 
Lecane luna, Mytilina ventralis, Euchlanis dilatata, Brachionus quadridentatus quadridentatus, Polyartra 
remata, Ploesoma truncatum, Scapholeberis mucronata, Chydorus sphaericus, Pleuroxus truncatus. 
Основу видового состава зоопланктона формировали широко распространённые виды. По био-
топической приуроченности превалировали литоральные и фитофильные виды. Значения чис-
ленности и биомассы зоопланктона колебались от 40,65 тыс. экз./м3 и 95,44 мг/м3 до 352,15 тыс. 
экз./м3 и 563,53 мг/м3. В летнем планктоне водоёмов развивался копеподный зооценоз с преобла-
данием младшевозрастных стадий циклопов. Представленные показатели структуры и разно-
образия зоопланктона соответствовали мезо-эвтрофному типу водоёмов. Вода в озёрах по ви-
дам-индикаторам зоопланктона характеризовалась как чистая (II класс чистоты воды).

Ключевые слова: зоопланктон, видовой состав, численность, биомасса, пойменные озёра, 
бассейн реки Иля
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Zooplankton in Small Floodplain Lakes of the Ilya River Basin3 
We present the results of zooplankton research in three shallow lakes located in the territory of 

national park “Alkhanay”, in valleys of the Dybyksa, Nizhnyaya Tangaya and Slavyanka rivers. These 
streams have mountain flow and are tributaries of the Ilya river. The lakes studied are freshwater 
(mineralization ranged from 0.3 to 0.7 mg/l) and pH ranged from 6.5 to 8.5. Standard hydrobiological 
methods were used in the collection and processing of zooplankton samples. Species diversity of small 
floodplain lakes was composed of 54 taxa, belonging to 36 genera, 22 families, 8 orders. 36 taxa were 
noted among Rotifera, Cladocera – 13 species, Copepoda – 5. Common species for all lakes were: 
Testudinella patina, Lecane luna, Mytilina ventralis, Euchlanis dilatata, Brachionus quadridentatus 
quadridentatus, Polyartra remata, Ploesoma truncatum, Scapholeberis mucronata, Chydorus 
sphaericus, Pleuroxus truncatus. Widespread species formed the basis of zooplankton species 
composition. According to biotopical characteristics, the littoral and phytophilous species dominated. 
The values of abundance and biomass of zooplankton ranged from 40.65 103 ind./m3 and 95.44 mg/m3 
to 352.15 103 ind./m3 and 563.53 mg/m3. The zoocenoses of copepods inhabited in the small lakes 
during sampling data, the Cyclops juvenile stages prevailed. Presented indicators of zooplankton 
structure and diversity corresponded to meso-eutrophic type of lakes. The water in the lakes for the 
indicator species of zooplankton was characterized as pure (II water purity class).

Keywords: zooplankton, species composition, number, biomass, floodplain lakes, the Ilya river 
basin

Введение. Изучение разнообразия планктоценозов является актуальным для понимания 
особенностей функционирования водных экосистем в различных природно-территориальных 
комплексах. Высокое видовое богатство планктонных сообществ вносит существенный вклад 
в биоразнообразие водных сообществ на региональном и глобальном уровнях [3; 16, с. 522]. 
В современной экологии континентальных водоёмов основное внимание уделяется в боль-
шей мере наиболее значимым в хозяйственном отношении объектам – крупным озёрам, ре-
кам, водохранилищам. В то же время, гидробиологический режим небольших естественных 
водоёмов остаётся менее изученным, что связано, прежде всего, с их многочисленностью 
и разнообразием характеристик, что особенно затрудняет проведение мониторинговых ис-
следований [7, с. 216]. Пойменные озёра являются важным элементом ландшафта. Непра-
вильное управление природными ресурсами приводит к деградации и исчезновению этих эко-
систем, известных высоким уровнем биоразнообразия и экологической ценности [9; 17, 
с. 349]. Пойменные озёра играют существенную роль в системе реки. Они представляют со-
бой геохимический барьер (уменьшение притока питательных веществ и загрязняющих ве-
ществ в реку) [18, с. 288], обеспечивают укрытие для животных после наводнений на реках [7, 
с. 216], представляют собой среду обитания для гидробионтов [19, с. 39].

Цель работы – выявление видового разнообразия и структуры планктонных беспозвоноч-
ных трёх пойменных озёр, расположенных в бассейне реки Иля (бассейн Верхнего Амура).

Материалы и методы исследования. Гидробиологические исследования проводи-
лись в июле 2014 г. на мелководных озёрах, расположенных на территории национального 
парка «Алханай», в долинах рек Дыбыкса, Нижняя Тангая и Славянка. Реки являются прито-

1  E. Yu. Afonina is the main author: processing, analysis and generalization of the obtained data.
2  M. Ts. Itigilova – field materials collection and generalization of the data.
3  The work was carried out under the project of Fundamental Research No. IX.137.1.1.
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ками I порядка р. Иля или притоками II порядка р. Онон и относятся к водотокам Верхнеамурн-
ского бассейна Тихоокеанского стока. Реки характеризуются полугорным характером течения, 
их длина не превышает 12 км (табл. 1).

Таблица 1
Некоторые гидрохимические параметры обследованных озёр

Озёра Координаты T ºC pH ∑ионов

В пойме реки Дыбыкса N 50°54/84//

E 113°13/36// 21,5 8,47 0,695

В пойме реки Нижняя Тангая N 50°55/  64//

E 113º 09/ 74// 21,3 7,45 0,326

В пойме реки Славянка N 50°54/ 06//

E 113°09/ 33// 20,7 6,46 0,350

Обследованные озёра представляют собой старичные водоёмы с заросшими водной рас-
тительностью берегами. Грунты – илистые с остатками перепревшей листвы и травы. Вода 
имеет коричневатый цвет. Отбор проб осуществлялся в литоральной зоне, на глубине  до 1 м. 
При сборе материала использовали гидробиологический сачок из капронового сита диаме-
тром ячеи 0,094 мм, через который процеживали 100 л воды. Камеральную обработку фикси-
рованных 4 %-м формалином образцов проводили в лабораторных условиях с использовани-
ем стандартной методики [11]. Данные по биомассе зоопланктона получали путём определе-
ния индивидуальной массы организмов с учётом их размера [1, с. 169–172]. Идентификацию 
видов зоопланктона проводили по определителям [8; 14; 15]. По качественному составу зоо-
планктона определяли трофность озера [13]. Для оценки разнообразия, выявления структуры 
ценозов и обилия отдельных видов использовали индекс видового богатства Шеннона-Уивера 
по численности и индекс выравненности Пиелу [12, с. 41]. Коэффициент общности видового 
состава зоопланктона рассчитывали по индексу видового сходства Чекановского-Съеренсена 
[2, с. 160]. При оценке экологического состояния водоёмов использовали метод Пантле-Бука 
в модификации Сладечека, оценивающийся по индикаторной значимости отдельных видов. 
Величины индикаторной значимости видов брали из работ [4, с. 477–479; 10].

Результаты и их обсуждение. Общий список видового состава планктонных беспозво-
ночных включал 54 таксона рангом ниже рода, относящиеся к 36 родам, 22 семействам, 8 от-
рядам (табл. 2, 3).

Таблица 2
Таксономическая структура зоопланктона пойменных озёр, расположенных  

в долинах рек Дыбыкса, Нижняя Тангая и Славянка (июль 2014 г.)

Таксоны Класс Отряд Семейство Род Вид и подвид
Rotifera 2 5 16 20 36
Copepoda 1 1 1 4 5
Cladocera 1 2 5 12 13
Итого 4 8 22 36 54

Таблица 3
Таксономический состав и эколого-географическая характеристика зоопланктона пойменных озёр,  

расположенных в долинах рек Дыбыкса, Нижняя Тангая и Славянка (июль 2014 г.)
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Тип ROTIFERA Cuvier, 1798
Класс Archeorotatoria, Markevich, 1990
Отряд Bdelloida Hudson, 1884 gen. sp. 

– – – + + +

Семейство Philodinidae Ehrenberg, 1838
Philodina sp. – – – – + –



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

124

Окончание табл. 3

Таксон
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Семейство Habrotrochidae Bryce, 1910
Hablotrocha sp. – – – + – +

Семейство Philodinidae Bryce, 1910
Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832) – – – + –

Класс Eurotatoria Markevich, 1990
Отряд Protoramida Markevich, 1990
Семейство Testudinellidae Harring, 1913
Testudinella patina (Hermann, 1783)

K Eut β + + +

Отряд Transversiramida Markevich, 1990
Семейство Lecanidae Remane, 1933
Lecane luna (Müller, 1776)

K L, Ph o-β + + +

L. quadridentata (Ehrenberg, 1832) K L, Ph o-β – + –
L. ungulata (Gosse, 1887) K L, Ph o-β – – +
L. bulla (Gosse, 1886) K L о – + +
Семейство Trichotriidae Harring, 1913
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1832) Г L o – – +
T. similis (Stenroos, 1898) Г L, Ph o – – +
Семейство Mytilinidae Harring, 1913
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1832) Г L o + + +

M. ventralis ventralis (Ehrenberg, 1832) Г L o + – +
Семейство Euchlanidae Ehrenberg, 1838 
Euchlanis deflexa Gosse, 1851 K L o-β + – –

E. dilatata Ehrenberg, 1832 K Eut o-β + + +
E. incisa Carlin, 1939 K L o-β – – +
E. meneta Myers, 1930 Г, П L, Ph o + – –
Семейство Brachionidae Ehrenberg, 1838
Brachionus quadridentatus quadridentatus Hermann, 1783 K Eut β + + +

Keratella quadrata (Müller, 1786) K Eut o-β – + –
K. cochlearis (Gosse, 1851) K Eut o – + –
K. serrulata curvicornis Rylov, 1926 K L – – – +
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) K Pl o – + –
Отряд Saeptiramida Markevich, 1990
Семейство Notommatidae Hudson et Gosse, 1886
Notommata glyphura Wulfert, 1935

K L – – – +

Cephalodella sp. – – – – – +
Семейство Trichocercidae Harring, 1913
Trichocerca rattus (Müller, 1776) Г Eut o-β + – –

T. capucina (Wierzejski et Zacharias, 1893) Г L o – + –
T. bidens (Lucks, 1912) Г L – – + +
T. multictinis (Kellicоtt, 1897) Г Pl – – + –
Семейство Gastropodidae Harring, 1913
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 Г, О Eut o – + –

Семейство Synchaetidae Hudson et Gosse, 1886
Polyarthra euryptera Wierzejski, 1891 Г Eut o – + –

P. major Burckhardt, 1900 Г Eut o – + –
P. remata Skorikov, 1896 Г Eut o + + +
Семейство Dicranophoridae Harring, 1913
Dicranophorus grandis (Ehrenberg, 1832) Г, О L, Ph o-β – – +

Dicranophorus sp. – – – + – –
Encentrum sp. – – – + + –
Семейство Ploesomidae Markevich, 1990
Ploesoma truncatum (Levander, 1894) Г L o + + +
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Отряд Saltiramida Markevich, 1989
Семейство Asplanchnidae Eckstein, 1883
Asplanchna priodonta Gosse, 1850

K Eut o – + +

Тип ARTHROPODA
Надкласс Crustacea
Класс Branchiopoda Latreille, 1816
Надотряд Cladocera 
Отряд Ctenopoda Sars, 1865
Семейство Sididae Baird, 1850
Sida crystallina (Müller, 1776)

П Ph o – – +

Отряд Anomopoda Sars, 1865
Семейство Daphniidae Straus, 1820 
Simocephalus vetulus (Müller, 1776)

П L, Ph o-β + – –

Scapholeberis mucronata (Müller, 1776) П L, Ph β + + +
Семейство Bosminidae Sars, 1865
Bosmina longirostris (Müller, 1785) K Eut o-β – + +

Семейство Eurycercidae Kurz, 1875
Eurycercus lamellatus (Müller, 1785) Г, Э, Н Bt, Ph o – – +

Семейство Chydoridae Dybowski et Grochowski, 1894
Pleuroxus  truncatus (Müller, 1785) П L o + + +

Alonella excisa (Fischer, 1854) K L, Ph o – – +
Chydorus sphaericus (Müller, 1785) К Eut β + + +
Alona guttata Sars, 1862 Г L, Ph o-β – + +
A. costata Sars, 1862 K L, Ph o – – +
Coronatella rectangula Sars, 1862 K Eut o + – +
Acroperus harpae Baird, 1843 K L, Ph o-β – + +
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1851) K L, Bt – – – +
Класс Maxillopoda Edwards, 1840
Подкласс Copepoda Edwards, 1840
Надотряд Podoplea Giesbrecht, 1882
Отряд Cyclopoida Burmeister, 1834
Семейство Cyclopidae Dana, 1853
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)

П Bt, L β – – +

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) K Eut β + – –
E. denticulatus Uljanin, 1875 П Bt – – – +
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) П Eut o – – +
Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) K Eut – – + –
Отряд Harpacticoida Sars, 1903 – – – + – -
Всего таксонов: 23 29 36

Примечание: знак «–» означает, что данных не обнаружено. Зоогеография: К – космополиты;  
Г – Голарктическая область; П – Палеарктическая область; О – Ориентальная область; Э – Эфиопская область; 
Н – Неотропическая область. Экология: Pl – планктонный; Bt – бентический; L – литоральный; Ph – фитофильный; 
Eut – эвритопный. Сапробность: o – олигосапробность; β – бетамезосапробность; o-β – олиго-бетамезосапробность

В составе зоопланктона по числу видов доминировали коловратки – 36 таксонов или 
66,7 % от общего видового списка. Наибольшей видовой насыщенностью обладали семей-
ства Brachionidae (5 видов и подвидов) и Lecanidae, Euchlanidae, Trichocercidae, содержащие 
по 4 вида. Такие коловратки, как T. patina, L. luna, M. ventralis, E. dilatata, B. quadridentatus 
quadridentatus, P. remata, P. truncatum, встречались во всех обследованных водоёмах. Сле-
дует отметить, что в озёрах разнообразно были представлены бделлоидные коловратки, 
предпочитающие заросшие водной растительностью береговые зоны. Фауна ветвистоусых 
ракообразных составляла 24,1 % от общего числа видов зоопланктона (13 видов). Самым 
многочисленным в видовом отношении являлось семейство Chydoridae, представленное 8 
видами. К общим видам относились представители литоральных сообществ: S. mucronata, 
Ch. sphaericus, P. truncatus.

Среди веслоногих ракообразных определено 5 видов (9,2 %) из семейства Cyclopidae. 
Обитатели стоячих и малопроточных водоёмов Calanoida не отмечались. Представители 
Harpacticoida встречались только в озере реки Дыбыкса.

Общее число видов животных планктона в озёрах составляло 23–36. Зоопланктон малых 
водоёмов является достаточно видоспецифичным, что отражено в значениях индексов видо-
вого сходства Чекановского-Съеренсена (0,46–0,50). Бóльшее значение данного индекса со-
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ответствовало пойменным озёрам, расположенным в долинах рек Дыбыкса и Нижняя Тангая, 
меньшее – Дыбыкса и Славянка. Высокое видовое разнообразие зоопланктона обследован-
ных водоёмов также характерно и для других пойменных озёр реки Иля [5]. 

Коэффициент трофии, рассчитанный по списку видов, соответствовал гипертрофному 
типу водоёма. Так, для пойменного озера р. Славянка значение коэффициента соответство-
вало 5, для озера реки Дыбыкса – 7, для озера реки Нижняя Тангая – 21. В зоогеографиче-
ском отношении зоопланктон озёр в большей мере представлен широко распространёнными 
видами (50 %), голаркты и палеаркты составляли, соответственно, 35 и 15 %. По биотопиче-
ской приуроченности превалировали литоральные и фитофильные виды (55 %), к эврибион-
там относились 35 %, доля планктонных и бентосных форм составляла 5 и 6 % соответствен-
но. В составе зоопланктона отмечен 41 вид-индикатор различных зон сапробности. Из них 
53 % относится к видам, развивающимся в олигосапробных условиях, 32 % – индикаторы 
переходной между олиго- и β-мезосапробной зоной, 15 % – β-мезосапробы.

Значения численности и биомассы зоопланктона составляли, соответственно, от 
40,65 тыс. экз./м3 и 95,44 мг/м3 до 352,15 тыс. экз./м3 и 563,53 мг/м3 (табл. 4). 

Таблица 4
Показатели структуры и разнообразия зоопланктона пойменных озёр,  

расположенных в долинах рек Дыбыкса, Нижняя Тангая и Славянка (июль 2014 г.)

Водоём Озеро 
(река Дыбыкса)

Озеро 
(река Нижняя Тангая)

Озеро 
(река Славянка)

N, тыс. экз./м3 105,05 352,15 40,65
В, мг/м3 231,23 563,53 95,44

N%
Rotifera 30 11 11
Copepoda 68 82 67
Cladocera 2 7 22

B%
Rotifera 10 8 4
Copepoda 87 56 36
Cladocera 3 36 60

Нбит 2,12 1,34 2,07
е 0,46 0,29 0,45

Доминирующий состав
Cyclopidae,
E. dilatata,
M. ventralis

Cyclopidae,
B. longirostris

Cyclopidae,
B. longirostris, 
Ch. sphaericus

Примечание: N – численность; В – биомасса; Нбит – индекс Шеннона-Уивера по численности;  е – индекс Пиелу

В период отбора проб в планктоне пойменных водоёмов доминировали младшевозраст-
ные стадии циклопов, которым принадлежало 67–82 % всей численности и 36–87 % всей био-
массы. Причём, во всех озёрах встречались разные виды веслоногих рачков: в озере долины 
реки Дыбыкса – E. serrulatus, в озере реки Славянка – E. denticulatus, M. albidus, M. leuckarti,  
в озере реки Нижняя Тангая – T. crassus. Сопутствующие виды также были разными: в озере 
реки Дыбыкса – коловратки E. dilatata (6 % суммарной численности) и M. ventralis (5 %); в озе-
ре реки Нижняя Тангая – ветвистоусый рачок B. longirostris (5 % по численности и 26 % по 
биомассе); в озере реки Славянка – ракообразные B. longirostris (9 % и 29 % соответственно) 
и Ch. sphaericus (9 % и 9 %).

Обследованные пойменные водоёмы, согласно индексу сапробности (1,24–1,40), соот-
ветствовали II классу (чистые воды).

Заключение. Исследования животных планктона трёх мелководных озёр, расположен-
ных в поймах рек Дыбыкса, Нижняя Тангая и Славянка, показали, что в них в большей мере 
развивался озёрно-прудовый комплекс видов, приуроченный к тепловодному комплексу уме-
ренных широт, характеризующийся большой экологической пластичностью и широким рас-
пространением. Общее число видов гидробионтов в озёрах равнялось, соответственно, 23, 
29 и 36. Общая  численность зоопланктона изменялась от 40,65 до 352,15 тыс. экз./м3, общая 
биомасса – от 95,44 до 563,53 мг/м3. Во всех озёрах отмечался копеподный тип зоопланктоце-
ноза с превалированием науплиальных и копеподитных стадий Cyclopidae. Второстепенными 
видами являлись литоральные виды коловраток (озеро реки Дыбыкса) и эвритопные кладо-
церы (озёра рек Нижняя Тангая и Славянка). 
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Инвазии рыб Верхнеамурского бассейна3

Инвазии рыб – это проникновение рыб в экосистемы, расположенные за пределами их пер-
воначального (обычно естественного) ареала. Инвазии могут приводить к глубокой перестройке 
ценозов и представлять угрозу устойчивости экосистем. Из 48 видов рыб, отмеченных в водоёмах 
Верхнеамурского бассейна, 11 видов являются инвазийными. Пелядь, омуль, белый и пёстрый 
толстолобики, белый амур и окунь расширили свой ареал на территории Забайкалья за счёт 
осознанного вмешательства человека. Амурская трегубка, ханкинский и маньчжурский пескари, 
пескарь-лень, ротан-головёшка расширили свой ареал самостоятельно или при внеплановом 
воздействии на этот процесс человека. Дана оценка основных направлений инвазии рыб, анали-
зируются показатели их линейного и весового роста, характер питания, пищевые взаимоотноше-
ния, описаны последствия инвазии рыб для водоёмов Верхнеамурского бассейна. Выявлено, что 
течение инвазии проходит по двум направлениям: с запада на восток и с востока на запад. Пер-
вое направление осуществлялось, как правило, при вмешательстве человека, второе проходило 
спонтанно, непреднамеренно. Описанные инвазии имеют как положительный, так и отрицатель-
ный результат. Преднамеренные инвазии имеют, как правило, положительное значение, но тре-
буют постоянной поддержки. Непреднамеренные инвазии могут иметь далеко идущие отрица-
тельные последствия, что показано на примере широкой инвазии ротана-головёшки.

Ключевые слова: инвазии, ареал, экосистемы, интродукция, Забайкальский край, Верхне-
амурский бассейн, пелядь, омуль, белый амур, белый и пёстрый толстолобики, амурская трегуб-
ка, ханкинский и маньчжурский пескари, пескарь-лень, ротан-головёшка 
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Fish Invasion in the Upper Amur Basin3  
Fish invasion is fish penetration to the eco-systems located outside the territory of its original 

(usually natural) distribution. Such invasion can result in a deep cenosis restructuring and pose a threat 
to the stability of the ecosystem. 11 species out of 48 fish species registered in the waters of the Upper 
Amur basin are invasive. Pelyad, omul, white and bighead carp, grass carp and perch expanded its 
range in the territory of Transbaikalia due to human conscious intervention. Amur three lips, Manchurian 
and Chanka gudgeons, lazy gudgeon, Amur sleeper expanded their area by themselves or by human 
unscheduled impacts on the process. Estimation of the main directions of fish invasion is given in the 
article. Indicators of their linear and weight growth, feeding, food relationships are also analyzed and the 
effects of fish invasion for the Upper Amur basin water bodies are described. It was revealed that fish 
invasion flow goes in two directions: from the west to the east and from the east to the west. The first 
direction was carried out, generally with human interference; the second one took place spontaneously, 
unintentionally. Fish invasion described has both positive and negative result. Deliberate invasion is 
usually positive, but it requires continuous support. Unintentional invasion may have far-reaching 
negative consequences, as it is illustrated by the example of the Amur sleeper wide invasion.

Keywords: invasion, range, ecosystems, introduction, Zabaikalsky krai, Upper Amur Basin, pelyad, 
omul, white amur, white and bighead carp, grass carp, Amur three lips, Manchurian and Chanka 
gudgeons, lazy gudgeon, Amur sleeper 

Введение. В современную эпоху глобальных антропогенных преобразований, строитель-
ства мощных промышленных и энергетических объектов, транспортных артерий, экологиче-
ских катастроф и потрясений аборигенная флора и фауна в большинстве случаев исчезают 
или сохраняются на ограниченных территориях. Это, как правило, приводит к снижению био-
разнообразия, устойчивости экосистем и биопродуктивности. Ухудшение экологической ситу-
ации, снижение биоразнообразия, устойчивости экосистем происходит как за счёт прямого 
уничтожения, так и за счёт подавления и замещения аборигенных видов инвазийными. Под 
биологической инвазией мы, соглашаясь с Ю. Ю. Дгебуадзе, понимаем все случаи проникно-
вения живых организмов в экосистемы, расположенные за пределами их первоначального 
(обычно естественного) ареала [12].

В настоящее время считается, что вредные инвазионные виды представляют собой вто-
рую по значимости угрозу биоразнообразию, значительную угрозу устойчивости естественных 
экосистем, сохранению биоресурсов и угрозу здоровью людей. Этот вывод нашёл отражение 
в Конвенции о биологическом разнообразии и Глобальной программе по вредным чужерод-
ным видам. Россией поддержаны эти документы и разработана своя «Национальная страте-
гия и план действий по сохранению биоразнообразия». Согласно этой стратегии интродукция 
и саморасселение инвазийных видов, распространение болезней животных и растений, со-
пряжённые с инвазией, признаны одной из основных угроз биоразнообразию России [16; 18]. 
Это придаёт особую актуальность вопросам изучения инвазионных процессов, в том числе 
и вопросам инвазии рыб во внутренних водоёмах Забайкалья.

Материалы и методы исследования. Материалом для работы послужили результаты 
собственных сборов по рыбам Верхнеамурского бассейна и анализ литературных материа-

1  V. P. Gorlachev is the main author: collection of field data, analysis and summarizing data. 
2  E. P. Gorlacheva – office processing of collected materials, generalization of the obtained materials.
3  The work is done in the framework of the project, FNI IX. 137.1.1.
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лов по инвазийным видам. Определение биологических, морфологических показателей 
и анализ питания проводились согласно стандартным методикам.

Результаты и их обсуждение. Несмотря на то, что изучение инвазионных процессов на 
территории Забайкалья отражено в целом ряде работ [3; 7; 15], отдельно для Верхнеамурского 
бассейна этот вопрос не рассматривался, хотя он и представляет определённый интерес. Спе-
цифика Забайкальского края заключается в том, что этот крупнейший регион России является 
Восточной частью обширного Центрально-Азиатского мирового водораздела бассейнов Тихого 
и Северного Ледовитого океанов. Приуроченность Забайкальского края к мировому водоразде-
лу Тихого и Северного Ледовитого океанов привела к тому, что водоёмы этого региона относят-
ся к четырём водосборным бассейнам: Байкальскому, Ленскому, Амурскому и Торейскому бес-
сточному бассейнам. Великий водораздел в совокупности с большой протяжённостью террито-
рии региона, сложным рельефом, суровым континентальным, а в котловинах и долинах север-
ных регионов и ультраконтинентальным, климатом [13] способствовали географической изоля-
ции и фаунистической обособленности рыб разных частей этого региона.

Г. Л. Карасев [15] в схеме зоогеографического районирования рыб Восточной Сибири вы-
делял три крупных самостоятельных подокруга – Байкалорифтовый, Ленский и Верхнеамур-
ский. Хотя Забайкальский край включает территории всех трёх подокругов, в Верхнеамурский 
входит большая часть площади Забайкальского края (56 %). В Верхнеамурский подокруг вхо-
дят водосборные площади рек Ингода, Оленгуй, Онон, Шилка, Аргунь и их многочисленные 
притоки. В пределах этого подокруга выделяется Восточно-Забайкальский район с Ингоди-
но-Ононским и Шилкинским подрайонами и Даурский район с Аргунским и Далай-Буирским 
подрайонами.

В настоящее время в водоёмах Забайкальского края зарегистрировано 67 видов и разно-
видностей рыб, относящихся к 15 семействам. Из них 48 видов отмечены в Верхнеамурском 
бассейне [3]. Из них 11 видов ранее не встречались на территории Верхнеамурского бассейна 
и являются инвазионными, к числу которых относятся пелядь, омуль, белый амур, белый 
и пёстрый толстолобики, трегубка, ханкинский и маньчжурский пескари, пескарь-лень, окунь 
и ротан-головёшка.

Таким образом, инвазионными для Верхнеамурского бассейна являются 16,7 % рыб. 
При этом все инвазионные виды Верхнеамурского бассейна можно разделить на две группы: 
расширившие свой ареал за счёт вмешательства человека осознанно и расширившие свой 
ареал самостоятельно или при внеплановом воздействии на этот процесс человека.

К антропогенной интродукции можно отнести пелядь, омуля, белого и пёстрого толстоло-
биков, белого амура и окуня. Инвазия всех остальных инвазионных видов является непредна-
меренной, возникшей в результате самостоятельного расселения вида, связанного с преодо-
лением границ нативного ареала.

Преднамеренная антропогенная интродукция

Окунь
Первая работа по вселению чужеродного вида в пределы Верхнеамурского бассейна 

была выполнена в 1919 г. крестьянином Афанасьевым, который перевёз 160 разновозраст-
ных окуней из озера Иван, входящего по классификации Г. Л. Карасева [15] в состав Ленского 
подокруга, в озеро Кенон, расположенное в западной части Верхнеамурского подокруга. Пе-
реселение было осуществлено с целью повышения рыбопродуктивности озера Кенон. Пере-
селённый в озеро Кенон окунь не только быстро акклиматизировался и натурализовался, но 
и оказал заметное влияние на структуру ихтиоценоза этого водоёма. Исчез из озера обыкно-
венный гольян, гольян Чекановского и шиповка, резко сократилась численность щуки, сома 
и исчез аборигенный карась.

Начальный период акклиматизации окуня в озере Кенон характеризовался высокими 
темпами его линейного и весового роста, о чём свидетельствуют материалы Амурской ихтио-
логической экспедиции [17]. В дальнейшем темпы линейного и весового роста окуня озера 
Кенон заметно снизились, что отражено на рис. 1.
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Рис. 1. Темпы линейного (А) и весового (Б) роста окуня в озере Кенон

Fig. 1. The rates of linear (A) and weight (B) growth of perch in Lake Kenon

Как видно из рис. 1, в 1943 г. темпы линейного роста в возрасте 3 лет были выше, чем 
в 1989 г. в возрасте 8 лет, а вес четырёхлеток в 1943 г. был примерно такой же, как и у восьми-
леток в 1989 г. Самый крупный экземпляр окуня, добытый в озере Кенон в августе 1944 г., 
составлял в длину 46 см [17]. В 70-е гг. XX в. показатели линейно-весового роста занимали 
промежуточное положение между 1943 г. и 1989 г.

После строительства на берегу озера Кенон ТЭЦ и ввода её в эксплуатацию популяцион-
ная структура окуня изменилась. Произошло сокращение возрастного ряда с 18 до 9 групп. 
Вместо моллюсков, гаммарид и молоди рыб основу питания окуня начали составлять хироно-
миды. Это, вероятно, связано с накоплением в грунтах сульфатов, сероводородного загрязне-
ния грунтов и, как следствие, гибелью моллюсков и гаммарид. После ввода в эксплуатацию 
ТЭЦ периодически начала отмечаться гибель окуня. Сокращение темпов роста окуня в озере 
Кенон привело к тому, что в конце XX в. весовые показатели окуня старших возрастных групп 
в озере Кенон были значительно ниже, чем в Ивано-Арахлейских озёрах [3; 6; 8].

Хотя озеро Кенон находится в Верхнеамурском бассейне, прямых связей озера с реками 
этого бассейна нет, поэтому была надежда, что окунь из озера Кенон не попадёт в реки Верх-
неамурского бассейна. На недопустимость и опасность инвазии окуня в бассейн Амура указы-
вал в свое время ещё Г. В. Никольский. Однако надежды на нераспространение окуня не 
оправдались.
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В 1968 г. членами охотничьевого общества г. Шилка половозрелые особи окуня были за-
везены в Верхне-Дарасунские пруды, из которых по реке Нерча они попали в бассейн реки 
Шилка. В 1983 г. нами были зафиксированы сравнительно высокие концентрации окуня 
в Шилкинских карьерных водоёмах, имеющих периодическую связь с рекой Шилка. По мор-
фологическим признакам окунь из карьерных водоёмов незначительно отличался от окуня из 
озера Кенон, но по линейно-весовым показателям был выше, чем в озере Кенон [2].

Хотя на ранних этапах инвазии окуня были разработаны рекомендации по уничтожению 
локальных очагов обитания окуня, они не были выполнены [15]. За последние годы инвазия 
окуня в водоемах Верхнеамурского бассейна усиливается. Он зарегистрирован в нижнем тече-
нии реки Нерча, верхнем и среднем течении реки Шилка, в устьевых участках рек Онон и Ага, 
нижнем и среднем течении реки Ингода [3; 9]. Из-за снижения в Верхнеамурском бассейне чис-
ленности тайменя, ленка, амурского плоскоголового жереха, щуки и других хищных рыб, темпы 
инвазии окуня должны возрастать, а периодические наводнения в бассейне Амура могут приве-
сти к быстрому распространению окуня по всему бассейну, что может иметь непоправимые 
последствия для ихтиофауны не только мелких рыб семейства карповых, но и ценных промыс-
ловых рыб, молодь которых может потребляться окунем в массовом количестве.

Омуль и пелядь
В бассейне Верхнего Амура эти виды вселялись в Краснокаменское водохранилище, 

озёра Бальзино, Арей, Укшинда и ряд других озёр Ононской группы, расположенных в пойме 
реки Онон, характеризующихся повышенным содержанием солей и богатой кормовой базой. 
Наблюдения за скоростью линейного и весового роста этих рыб, их упитанностью, характе-
ром питания и пищевыми взаимоотношениями проводились в разные годы на Краснокамен-
ском водохранилище и озёрах Ононской группы. В целом, можно констатировать, что интро-
дукция омуля и пеляди в различные водоёмы Забайкальского края имела положительный 
эффект.

В табл. 1 отражены показатели линейного и весового роста омуля в Краснокаменском 
водохранилище, озере Укшинда и для сравнения в озёрах Арахлей и Байкал. Как видно из 
таблицы, вес омуля в Краснокаменском водохранилище и в озере Укшинда превышал 
300 г уже в возрасте 3 лет, тогда как в озёрах Арахлей и Байкал такого веса омуль достигает 
в пятилетнем и шестилетнем возрасте. И это не является случайным. Как в Краснокаменском 
водохранилище, так и в солоноватоводных озёрах Ононской группы отмечалась обильная 
кормовая база: в водохранилище преобладал рачковый зоопланктон, в озёрах – многочислен-
ные гаммариды.

Таблица 1
Линейный (1 мм) и весовой (2 г) рост омуля

Возраст Показатель
Водоёмы

Краснокаменское 
водохранилище

озеро 
Укшинда

озеро  
Цаган-Нур

озеро Арахлей 
(Кухарчук, 1986)

озеро Байкал 
(Мишарин, 1958)

0+
1 138

2 284

1+
1 208 205 142

2 115 100 35

2+
1 284 235 206 208 210

2 175 176 204 123 195

3+
1 305 256 274 281

2 315 310 260 214

4+
1 283 285

2 291 245

5+
1 329 331

2 503 319

6+
1 377 346

2 780 386
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Первый завоз личинок пеляди в Краснокаменское водохранилище в количестве 120 тыс. 
шт. был осуществлён в мае 1976 г. В дальнейшем в 1977–1983 гг. ежегодно завозилось 120–
150 тыс. шт. личинок 4–6-дневного возраста. Завоз осуществляли с Большереченского рыбо-
разводного завода самолётом. Время транспортировки составляло 10–24 ч, при этом отход 
личинок пеляди не превышал 6 %.

Темпы роста пеляди в водохранилище в первые годы вселения оказались достаточно 
высокими. Так, уже к концу второй декады августа 1976 г. длина сеголеток пеляди достигала 
160 мм, масса – 55,6 г. К концу лета средняя длина сеголеток достигала 200 мм, масса превы-
сила 100 г. Высокий темп роста был характерен для всех возрастов первого завоза. В 1979 г. 
в возрасте 3 лет отдельные экземпляры превысили вес 1,5 кг (табл. 2).

Таблица 2
Темп роста пеляди в Краснокаменском водохранилище [5]

Дата Возраст
Длина, мм Масса, г

колебания средняя колебания средняя
19.08.1976 0 + 160–171 105 43–58 51
12.09.1976 0+ 193–214 204 99–111 105
21.05.1977 1 + 250–280 264 155–241 196
31.05.1977 1 + 255–295 272 177–278 206
10.07.1977 1+ 290–308 300 276–320 290
2.08.1977 1 + 292–322 309 284–422 310

19.08.1977 1 + 312–350 327 276–410 317
28.09.1977 1+ 320–365 336 332–483 371
26.05.1978 2+- 350–375 363 510–630 550
25.07.1978 2+ 361–375 363 600–700 650

19.08.1978 2 + 366–400 375 535–614 551
27.08.1979 3+ 416–451 431 916–1580 1120

Высокие темпы линейного и весового роста пеляди в первые годы её интродукции в Крас-
нокаменское водохранилище были обусловлены обилием кормов и, прежде всего, зооплан-
ктона, биомасса которого достигала 10 г/м3 [5; 14], тогда как обычно в эвтрофных водоёмах 
Забайкалья она составляла 1–2 г/м3.

Высокие темпы роста пеляди в водохранилище характерны не только для летнего перио-
да. Так, за период с конца сентября 1977 г. по май 1978 г. линейный прирост пеляди составил 
всего лишь 8 %, в то время как средняя масса тела возросла на 48 %. Это является одной из 
характерных особенностей экологии рыб Забайкалья. Несмотря на резко континентальный 
климат, длительное нахождение водоёмов подо льдом, многие виды рыб не только продол-
жают интенсивно питаться, но и при незначительных линейных приростах заметно прибавля-
ют в весе.

Анализ материалов по питанию пеляди показал, что основной пищей в питании были 
веслоногие и ветвистоусые ракообразные. В отдельные периоды крупные дафнии составля-
ли до 90 % от массы пищевого комка. Интересно отметить, что молодь пеляди в сентябре 
1976 г. при достижении длины в 15–20 см почти полностью перешла на питание молодью 
амурского чебачка, который составлял 95–98 % массы пищевого комка. Переход пеляди на 
хищничество связан, вероятно, не с бедностью водохранилища зоопланктоном, биомасса ко-
торого в этот период составляла 1–3 г/м3, а с высокой концентрацией молоди мелких, соровых 
рыб, к которым необходимо отнести, прежде всего, многочисленного в водохранилище в то 
время амурского чебачка.

Как и следовало ожидать, по мере формирования водохранилища должно было снизить-
ся обилие зоопланктона и зообентоса, что и наблюдалось нами уже через три года после за-
рыбления. Уже к началу 90-х гг. XX в. началась стабилизация гидробиологического режима, 
поэтому снижение кормности водоёма привело к заметному снижению темпов роста пеляди. 
Тем не менее, интенсивность её роста сохранилась высокой – выше, чем в Братском водохра-
нилище, Енисее и других водоёмах [5].
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Эффективность вселения пеляди в солоноватые озёра Ононской группы в 2002–2006 гг. 
оказалась значительно выше, чем эффективность её вселения в крупные озёра Забайкаль-
ского края. Уже в первый год выращивания вес пеляди в большинстве озёр этой группы дости-
гал 50–80 г, а у трёхлеток из оз. Укшинда – 440 г (табл. 3).

Таблица 3
Линейно-весовой рост пеляди в озёрах Ононской группы

Возраст, 
озёра Балыктуй Укшинда Батуй Хадатуй Ару-Торум Нарым-Булак Цаган-Нур

Пелядь

0+ 15,3
57,1

17,4
72,5

16,2
59,0

12,2
19,6

17,4
64,0

18,1
77,5 –

1+ – 20,5
100,0 – – – – –

2+ – 29,0
446,0 – – – – –

Примечание: числитель – длина (см), знаменатель – масса (г)

В целом реализация обоснования по вселению пеляди и омуля в солоноватые водоёмы 
Ононской группы оказалась эффективной. По данным ОО «Нуклус», в 2002 г. из озера Укшин-
да отловлено 4,8 т пеляди и омуля. Улов из 5 водоёмов этой группы в 2003 г. составил 30 т, 
в 2004 – 15,6 т, из 6 водоёмов в 2005 г. – 29,5 т пеляди и омуля.

В дальнейшем работа по интродукции пеляди в водоёмы Забайкальского края была пре-
кращена из-за отсутствия посадочного материала. Естественное воспроизводство пеляди, 
как и омуля в водоёмах Забайкальского края, невозможно, т. к. в регионе нет непромерзаю-
щих, богатых кислородом верховий рек, необходимых для инкубации икры осенне-нерестую-
щих пеляди и омуля. Однако приведённые материалы свидетельствуют, что как омуль, так 
и пелядь являются перспективными объектами для вселения в многочисленные, разные по 
происхождению, объёму, термике, химическому составу водоёмы Забайкальского края и, 
в первую очередь, водоёмы Верхнеамурского бассейна. Поэтому восстановление на рыбза-
водах Восточной Сибири работ по увеличению количества посадочного материала этих видов 
является крайне актуальной задачей.

Белый амур, белый и пёстрый толстолобики
Белый амур, белый и пёстрый толстолобики являются исключительно растительноядны-

ми рыбами, естественный ареал которых расположен в Китайском равнинном комплексе, 
включая среднее и нижнее течение Амура. Однако в бассейне Амура эти теплолюбивые рас-
тительноядные рыбы выше Благовещенска не встречаются. Поэтому в Верхнеамурском бас-
сейне в естественных условиях они не обитают.

Эти рыбы обладают не только нежным, вкусным и калорийным мясом. Они являются эф-
фективным биомелиоратором и способны поедать огромное количество водорослей, пери-
фитона и высшей водной растительности. Биомелиоративный эффект растительноядных 
рыб был блестяще подтверждён на оросительных системах, водоёмах-охладителях многих 
республик Советского Союза. Особенно впечатляющий эффект мелиоративных способно-
стей белого амура был продемонстрирован в Туркмении при очистке Каракумского канала 
в начале 70-х гг. прошлого столетия. После выпуска в канал в 1960–1961 гг. 246 тыс. мальков 
белого амура всё русло канала протяжённостью 350 км было освобождено от растительности 
буквально за 2–3 года.

Необходимость завоза в Забайкалье растительноядных рыб была связана с мелиоратив-
ными задачами. После строительства на озере Кенон Читинской ГРЭС началось быстрое, так 
называемые «тепловое загрязнение» озера, связанное с поступлением в озеро большого ко-
личества тёплой воды, образующейся при охлаждении перегретого пара. Результатом этого 
явилось массовое развитие по всей акватории озера различных видов рдестов, урути, пузыр-
чатки и других видов макрофитов. 

Завоз личинок растительноядных рыб проводился в 1970–1973 гг. включительно. Первая 
партия 20 тыс. личинок белого амура и 10 тыс. личинок пёстрого толстолобика была достав-
лена самолётом из Чикутского рыбопитомника, расположенного в Краснодарском крае, 
26 июня 1970 г. Вторая партия в количестве 50 тыс. личинок белого амура и 50 тыс. личинок 
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пёстрого толстолобика – 15 июня 1971 г. В июне 1972 г. было завезено 10 тыс., а в июне 
1973 г. – 100 тыс. личинок растительноядных рыб.

Подращивание личинок и мальков рыб осуществлялось в прудах в течение 1 года. За этот 
период молодь достигала размеров, позволяющих избегать пресса хищного окуня (табл. 4).

Таблица 4
Рост белого амура в прудах Читинской ГРЭС (Фондовые материалы, 1973)

Дата Возраст,  
дней

Число  
исследованных 

рыб

Длина, мм Вес, г

макс. мин. сред. макс. мин. сред.
27.06.70 15 6 – – 12 – – 0,008
01.07.70 20 10 16 10 13 0,035 0,009 0,020
20.07.70 40 11 31 21 25 0,240 0,079 0,181
11.08.70 60 16 55 45 49 2,305 0,990 1,432
02.09.70 80 10 86 70 75 9,200 4,500 5,971
29.09.70 110 30 136 72 80 10,440 4,940 6,903
27.10.70 140 28 145 75 94 11,000 5,200 8,400
07.06.71 360 53 166 90 108 51,700 8,000 16,500
05.07.71 420 23 188 120 150 63,000 19,000 32,700

Темпы роста белого амура, выпущенного из прудов в озеро Кенон, возрастали. Трёхлет-
ние амуры достигали среднего веса 900 г, а четырёхлетние особи имели длину более 57 см 
и вес более 4 кг. В 1978 г. нами были выловлены три восьмилетние половозрелые самки бе-
лого амура, размерами 65–67 см и весом 6100–6400 г. Эти материалы позволяют сделать 
вывод, что рост белого амура в озере Кенон был значительно выше, чем в нативном ареале, 
и был близок к темпу роста амура в прудах Западной Украины.

По расчётам плотность посадки белого амура в озере Кенон должна находиться в преде-
лах 100–150 экз./га. Фактически за 4 года она составила всего лишь около 10 экз./га. Однако 
этого было достаточно, чтобы обилие высшей водной растительности в озере существенно 
сократилось.

Положительные результаты вселения белого амура были получены и на Харанорском 
водохранилище, в которое растительноядные рыбы вселялись в 2000–2003 гг. Об этом могут 
свидетельствовать высокие показатели его линейно-весового роста (табл. 5).

Таблица 5
Линейно-весовые показатели белого амура в водоёме-охладителе Харанорской ГРЭС [7]

Дата Возраст, 
лет

Число  
исследованных 

рыб

Длина, мм Вес, г

мин. макс. сред. мин. макс. сред.

10.04.2000 10 18 72 100 86 6,1 15,3 10
19.07.2000 1+ 6 140 185 161 56 137 111
20.09.2000 1+ 8 140 210 175 54 174 111
26.10.2000 1+ 18 162 220 198 85 200 158
20.05.2001 20 27 160 235 198 86 451 228
20.06.2001 2+ 4 190 300 216 427 537 495
20.08.2001 2+ 4 360 390 368 802 1000 880

Как и в озере Кенон, посадки амура в водохранилище не достигли расчётных величин, 
хотя положительные результаты в виде снижения обилия макрофитов были очевидными [7].

Толстолобики, как белый, так и пёстрый, являются также растительноядными рыбами, но 
в отличие от белого амура основой их питания является планктон, вследствие чего они яв-
ляются эффективными биомелиораторами при массовом развитии фитопланктона, которое 
нередко принимает характер «цветения» воды, имеющего ещё более тяжёлые последствия, 
чем массовое развитие макрофитов. Это связано с тем, что некоторые группы фитопланктона 
(прежде всего, синезелёные) являются токсичными.
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Вселения толстолобиков как в озеро Кенон, так и в Харанорское водохранилище имели 
положительный результат, о чём можно судить по их темпам роста. В прудах озера Кенон при 
плотной посадке через год мальки толстолобика достигали средней длины 18 см и веса 60 г. 
Выпущенные для нагула в озеро Кенон толстолобики через 3–4 года достигали массы 8–12 кг. 
Такие толстолобики регулярно вылавливались рыбаками-любителями, преимущественно в 
зоне тёплого канала [11; 15].

Пищу взрослых толстолобиков составлял, преимущественно, фитопланктон, доля кото-
рого занимала до 97 % общей массы всего пищевого комка, что свидетельствует о высоких 
биомелиоративных способностях этой рыбы. В Харанорском водохранилище личинки и маль-
ки гибрида толстолобиков росли быстрее, чем в прудах озера Кенон, что закономерно, т. к. в 
прудах была плотная посадка молоди, а в водохранилище их плотность была минимальной. 
Годовики в водохранилище достигали средней длины 24 см и веса 147 г. В дальнейшем рост 
толстолобиков в водохранилище был ниже, чем в озере Кенон, и четырёхлетки имели сред-
нюю длину около 50 см и вес около 2 кг. Это является вполне объяснимым, т. к. обилие фито-
планктона в озере Кенон было значительно выше, чем в Харанорском водохранилище.

В целом же проведённые работы свидетельствуют, что растительноядные рыбы, как бе-
лый амур, так и пёстрый, белый толстолобики и их гибриды, находят благоприятные условия 
для жизни в забайкальских водоёмах-охладителях и эффективно выступают в качестве био-
мелиораторов. Растительноядные рыбы не только улучшают санитарное состояние водохра-
нилищ-охладителей, но и способствуют заметному увеличению рыбопродуктивности.

Утилизируя фактически не используемые кормовые ресурсы таких водоёмов – фитоплан-
ктон, детрит и высшую водную растительность, они повышают эффективность земельных 
и водных ресурсов, отчуждаемых энергетикой при создании водохранилищ. Однако работа 
с растительноядными рыбами должна носить плановый, системный характер [3].

Непреднамеренные инвазии
Если антропогенная интродукция связана с осознанным вселением определённых видов 

рыб в новые места обитания с целью решения каких-то конкретных задач, то непреднамерен-
ные инвазии связаны с самостоятельным расселением вида, обусловленным изменениями 
природно-климатических факторов, качеством природных вод, результатами хозяйственной 
деятельности человека. В Верхнеамурском бассейне к таким непреднамеренным инвазиям 
можно отнести расширение ареала трегубки, хинкинского и маньчжурского пескарей, песка-
ря-леня, ротана-головёшки. Наиболее полно для Верхнеамурского бассейна изучена инвазия 
ротана-головёшки [3; 4].

Природный ареал ротана охватывает северо-восток Кореи и Китая, нижнюю и среднюю 
часть бассейна Амура и его притоки Сунгари, Уссури и озеро Ханка, где он населяет, преиму-
щественно, пойменные водоёмы.

 Ротан-головёшка
Инвазийное формирование ареала ротана началось с 1916 г., когда он был выпущен в са-

довый пруд из аквариума в Санкт-Петербурге. За прошедшее столетие его ареал расширился 
и включил бассейны рек Висла, Преголя, Немана, Даугавы, Невы, Онеги, Северной Двины, 
Оби, Енисея, Днестра, Днепра, Дона, Волги, Урала, водоёмы Тюменской, Омской, Курганской, 
Томской областей, озеро Байкал [19–21].

Широкое и сравнительно быстрое распространение ротана в водоёмах России и сопре-
дельных странах и его натурализация являются крайне нежелательными явлениями, пред-
ставляющими угрозу сложившейся ихтиофауне многих бассейнов. В водоёмах-реципиентах 
ротан способен активно выедать молодь многих, в том числе и ценных, видов рыб и вступать 
в острую пищевую конкуренцию с другими видами рыб, нанося существенный урон промыс-
ловым видам рыб [19; 20; 22].

Несмотря на то, что нативный ареал ротана-головёшки расположен на юге бассейна реки 
Амур и некоторых других реках Дальнего Востока России, в северо-восточном Китае и Север-
ной Корее, в водоёмах Верхнеамурского бассейна ротан отсутствовал почти до конца про-
шлого столетия. Это подтверждают материалы Амурской ихтиологической экспедиции и мно-
голетнее изучение рыб Забайкальского края, в том числе и ихтиофауны рек Ингода, Онон, 
Шилка, Аргунь, выполненное Г. Л. Карасевым в 70-х гг. прошлого столетия [15; 17].
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На территории Забайкальского края ротан был впервые обнаружен в 1996 г. в устьевой 
части реки Средняя Борзя, которая является притоком первого порядка р. Аргунь. При этом 
необходимо отметить, что ни в реке Аргунь, ни в многочисленных карьерных водоёмах поймы 
реки Средняя Борзя ротан в этот период не был зарегистрирован. Это свидетельствует о том, 
что изначально инвазийный ареал ротана Амурского бассейна был незначителен.

В дальнейшем расселение ротана по бассейну р. Аргунь на территории Забайкальского 
края было стремительным. В 2001–2002 гг. ротан отмечался не только в многочисленных ка-
рьерных водоёмах по Нижней и Средней Борзе, но и в русле Аргуни, старицах реки Верхняя 
Борзя, в Краснокаменском водохранилище, в реке Аргунь в районе с. Горбунка (Горлачева 
и др., 2008). В последующие годы ротан был зафиксирован в реках Урулюнгуй, Аргунь, в  
районе сёл Кайластуй, Олочи, Аргунск, Приаргунск, в реке Газимур (приток Аргуни) в районе 
сёл Газимурский Завод, и Красноярово [3].

В бассейне реки Шилка, которая при слиянии с Аргунью даёт начало Амуру, ротан поя-
вился, вероятно, позднее, чем в бассейне реки Аргунь, о чём свидетельствуют работы по 
оценке ихтиофауны реки Шилка от г. Сретенск до её устья, проведённые в 1987–1988 гг. лабо-
раторией водных экосистем ИПРЭК СО РАН в связи с проектированием Шилкинского гидро-
узла. Ротан в составе ихтиофауны реки Шилка на обследованном участке не встречался. 
Данный вид в бассейне реки Шилка впервые зарегистрирован нами в 2005–2006 гг., причём 
он отмечался не в самой реке Шилка, а в её притоках – реке Нерча и в притоке Нерчи – реке 
Ульдурга [4].

На рис. 2 представлены материалы по распространению ротана в регионе за 17-летний 
период.

Рис. 2. Динамика расширения ареала ротана в Забайкальском крае

Fig. 2. Dynamics of expansion of rotan range in Zabaikalsly krai

Из рисунка видно, что за указанный период ротан распространился почти по всей террито-
рии Верхнеамурского бассейна, исключая среднюю и верхнюю части бассейнов Ингоды и Оно-
на. Отсутствие ротана в этих районах, как и в бассейне реки Хилок, свидетельствует, что Бай-
кальские и Забайкальские очаги инвазии ещё не слились, хотя процесс этот продолжается.

Однако есть устные, пока не подтверждённые сведения о присутствии ротана в Петров-
ско-Заводском водохранилище, расположенном в бассейне Хилка. Если эти сведения под-
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твердятся, это будет означать начало слияния двух крупных – Байкальского и Верхнеамурско-
го – ареалов ротана и формирование единого Восточно-Сибирского ареала, включающего 
в себя территорию Бурятии, Забайкалья и Дальнего Востока.

Закрепляется ротан, в основном, в медленно текущих реках или стоячих водоёмах, стари-
цах, протоках, обильно зарастающих водной растительностью, практически во всех водохрани-
лищах. Освоение новых водоёмов сопровождается быстрым увеличением численности ротана, 
усилением его давления на аборигенную ихтиофауну, значительной перестройкой ихтиоцено-
зов и снижением численности (иногда резко) ценных видов рыб. В последующем обилие ротана 
может сокращаться, но восстановление бывших ихтиоценозов не наблюдается.

Ротан в водоёмах Верхнеамурского бассейна характеризуется высокой пластичностью, 
о чем свидетельствуют его морфологические показатели.

В целом можно отметить такую закономерность: в быстрых реках ряд показателей (длина 
туловища, головы, рыла, заглазничного отдела головы) имеют более низкие значения, чем 
в реках с замедленным течением. Это, вероятно, связано с различиями в температурном ре-
жиме разных рек и более бедными для ротана кормовыми ресурсами в горных реках [3].

Каких-либо серьёзных различий в характере морфометрических показателей ротана из 
водохранилищ по сравнению с ротаном из рек выявить не удалось. У ротана из водохрани-
лищ наибольшая изменчивость морфометрических признаков отмечена по длине туловища, 
хвостового стебля, длине головы, что характерно и для ротана из рек Верхнеамурского бас-
сейна. В целом, изменение почти всех показателей находится в одном диапазоне величин.

Спектр питания ротана в водоёмах Верхнеамурского бассейна разнообразен и включает 
в себя представителей зоопланктона, зообентоса, рыб и их икру. Среди веслоногих в пище-
вых комках преобладали крупные веслоногие и ветвистоусые – различные виды циклопов, 
диатомусов, дафний. Среди представителей зообентоса доминировали личинки и куколки хи-
рономид, реже встречались поденки, ручейники, веснянки, брюхоногие моллюски, молодь ка-
рася, гольяны и икра рыб. Наличие в питании ротана икры и молоди рыб свидетельствует 
о том, что ротан является функционально опасным видом для водоёмов Верхнеамурского 
бассейна.

Нарастающая инвазия ротана может нанести и, вероятно, уже нанесла существенный 
вред ихтиофауне Верхнеамурского бассейна. Эта ситуация требует разработки системы ком-
плексных мер по сдерживанию численности ротана, в числе которых первоочередными явля-
ются сохранение и восстановление численности тайменя, ленка, щуки, сома, являющихся 
естественными мелиораторами для этого вида.

Ханкинский и маньчжурский пескари
Нативный ареал этих видов расположен в Центральной и Южной частях бассейна Амура, 

Корее и Северном Китае. При детальном обследовании Верхнеамурского бассейна, проведён-
ном Амурской ихтиологической экспедицией в 1945–1949 гг., эти виды не зарегистрированы ни 
в одном из водоёмов Верхнеамурского бассейна. Впервые ханкинский пескарь был отмечен 
Г. Л. Карасевым в 1961 г. в среднем течении реки Онон, а маньчжурский – в 1970–1971 гг. в сред-
нем течении Шилки и нижнем течении Аргуни. Это были единичные находки [15].

В настоящее время ханкинский пескарь стал обычным видом в южных водоёмах Верхне-
амурского бассейна. В 2014 г. он был доминирующим в среднем течении реки Борзя, Красно-
каменском водохранилище, постоянно отмечался в реке Урулюнгуй, Урулюнгуйском водохра-
нилище, в реке Аргунь и её притоках. Следует отметить, что вспышка увеличения ханкинского 
пескаря в Краснокаменском водохранилище происходила после резкого увеличения и после-
дующего спада в этом водохранилище численности ротана. По-видимому, такая же картина 
происходила и в р. Аргунь.

По морфологическим признакам инвазийный ханкинский пескарь несколько отличается 
отпескаря нативного ареала по длине головы, длине и высоте плавников, характеризуется 
более высоким темпом роста, что свидетельствует о благоприятных условиях его существо-
вания. Массовое развитие этого вида может приводить к коренной перестройке ихтиоценоза, 
что мы наблюдали в Краснокаменском водохранилище, где чебачково-карасево-чебаковый 
ценоз конца прошедшего столетия сменился вначале на ротано-карасевый, а в дальнейшем 
на пескарево-карасевый, в результате чего водохранилище полностью потеряло своё рыбо-
хозяйственное значение [3].
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Маньчжурский пескарь в последние годы встречался в водоёмах системы Аргуни, реки 
Борзя, нередко совместно с ханкинским, но отмечался в незначительном количестве. С 2009 г. 
этот вид появился также в незначительных количествах в озере Кенон, что свидетельствует 
о расширении инвазии этого вида. В целом, расширение ареала маньчжурского и ханкинского 
пескарей в Верхнеамурском бассейне оценивается как негативное явление [10].

Амурская трегубка
Нативный ареал амурской трегубки находится в средней и южной частях Амурского бас-

сейна, в Уссури, Сунгари и реках бассейна озера Ханка. В Верхнеамурском бассейне трегубка 
ранее никогда не отмечалась. Впервые два экземпляра этого вида были отмечены в среднем 
течении реки Онон в 1996–1997 гг. во время исследований, предшествующих созданию на 
реке Онон Харанорского водохранилища как водоёма-охладителя Харанорской ГРЭС [9].

Однако после ввода в эксплуатацию Харанорской ГРЭС уже в 2003 г. трегубка стала до-
минирующим видом в водохранилище, а в уловах составляла 23 % от общей численности 
рыб. При этом доля чебака в уловах сократилась с 55 до 28 %, плоскоголового жереха – с 9,1 
до 0,5 %, а сиг-ходар, который ранее был обычен в уловах, исчез полностью [7]. Эти наблю-
дения показывают, что при смене гидрологического режима инвазии отдельных видов могут 
коренным образом менять ихтиоценоз. В конкретном примере до создания Харанорского во-
дохранилища на этом участке Онона доминировали амурский чебак, конь-губарь, плоскоголо-
вый жерех, но через 15 лет его заменил чебаково-трегубово-карасевый ценоз. При этом тре-
губка заняла доминирующую роль не только в водохранилище, но и стала регулярно отме-
чаться в других участках Онона. Она отмечена у села Кубухаи, в устье рек Турга, Унда и дру-
гих местах, что свидетельст вует о быстром расширении ареала этого вида.

Заключение. Таким образом, изложенные материалы свидетельствуют, что инвазии, как 
преднамеренные, так и непреднамеренные, случайные, играют важную роль в формирова-
нии ихтиофауны Верхнеамурского бассейна.

Направление инвазии проходит по двум направлениям – с запада на восток и с востока 
на запад. При этом первое направление осуществляется, как правило, при вмешательстве 
человека, второе проходит спонтанно, непреднамеренно.

Описанные инвазии имеют как положительный результат, так и отрицательный. Предна-
меренные инвазии, как правило, имеют положительное значение, однако они требуют под-
держки человека. Непреднамеренные инвазии могут иметь далеко идущие отрицательные 
последствия, что мы видим на примере широкой инвазии ротана-головёшки.
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Результаты первых исследований зообентоса озера Шебеты (Забайкалье)3

В июле 2016 г. на озере Шебеты проведены первые исследования озёрного зообентоса  
таежной зоны южной части Забайкальского края. В материалах исследования зообентос пред-
ставлен 36 таксонами. Основу таксономического разнообразия составили хирономиды (37 %) 
и олигохеты (17 %). 69 % видов обнаружено в литоральной зоне до глубины 5 м. Здесь отмечены 
потенциально новые для науки виды рода Vejdovskyella Mishaelsen, 1903. В фаунистическом от-
ношении представляют интерес населяющие озеро хирономиды, идентифицированные предва-
рительно как Sergentia coracina (Zett.). Количественные показатели зообентоса озера Шебеты 
находились на невысоком уровне – 869 экз./м2 и 1,49 г/м2. Основной вклад в общую биомассу 
вносили личинки хирономид Sergentia coracina (32 %) и  Procladius gr. choreus (21 %). Максималь-
ная биомасса зообентоса достигала 4,2 г на глубине 1,8 м при доминировании личинок Procladius 
gr. choreus (55 %). По составу и обилию зообентоса озеро Шебеты проявляет сходство с леднико-
во-моренными озёрами горнотаёжной зоны севера Забайкалья. Озеро можно рекомендовать 
в качестве модельного водоёма для исследования особенностей функционирования озёрных 
экосистем таёжной зоны Забайкалья.

Ключевые слова: зообентос, ледниково-моренные озёра, озеро Шебеты, таёжная зона, За-
байкалье
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The Results of the First Researches of Zoobenthos in Lake Shchebety (Transbaikalia)3

The first research of zoobenthos in taiga zone has been carried out in June 2016 on the territory of 
Lake Shebety, the southern part of Transbaikalia. In the research materials, zoobenthos is represented 
by 36 taxa. Chironomidae (37 %) and Oligochaetae (17 %) make up the basis of taxonomic diversity. 
69 % of species are discovered in the littoral zone above 5-meter depth. Potentially new species of 
Vejdovskyella Mishaelsen genius, 1903 are marked here. As for faunistic aspect inhabiting in the lake, 
Chironomidae identified as Sergentia coracina (Zett.) are the points of interest.

Quantitative parameters of zoobenthos in Lake Shebety are at low level – 869 ind./m2 and 1.49 g/m2. 
Chironomidae larvae Sergentia coracina (32 %) and Procladius gr. choreus (21 %) are the basis of 
zoobenthos biomass. Zoobenthos maximum biomass reaches 4.2 at a depth of 1.8 m with a dominance 
of Procladius gr. choreus larvae (55 %).

According to the composition and loads of zoobenthos, Lake Shebety is similar to glacial-morainal 
lakes of mountainous taiga zone in Transbaikalia northern regions. The lake may be recommended as 
a model lake for the researches of Transbaikalia taiga zones’ ecosystems functioning.

Keywords: zoobenthos, glacial-morainal lakes, Lake Shebety, taiga zone, Transbaikalia

Введение. Забайкалье обладает высоким разнообразием озёрных экосистем. Сравни-
тельно регулярные комплексные лимнологические исследования закономерностей динамики 
структурно-функциональной организации экосистем проводятся на озёрах лесостепной 
и степной зон [2, с. 5; 5, с. 16]. В отношении горнотаёжных озёр внимание исследователей 
было обращено на озёра северной части  Забайкалья [4, с. 9], однако в связи с удалённостью 
эти водоёмы остаются слабоизученными.

Озеро Шебеты (Шебетый, Шебетуй) – памятник природы, сравнительно глубокий горный 
водоём ледниково-моренного происхождения, расположенный в южной части Забайкалья 
в таёжной зоне на стыке с зоной гольцов [1, с. 646]. Территория созданного в 2014 г. нацио-
нального парка «Чикой» охватывает и озеро Шебеты. Природные особенности озера и планы 
по развитию на его берегах туризма способствуют организации здесь регулярных лимнологи-
ческих мониторинговых исследований. Сведения о зообентосе озера Шебеты и других озёр 
таёжной зоны южной части Забайкалья отсутствуют [4]. Целью проведённых в июле 2016 г. 
рекогносцировочных исследований стала оценка фонового состояния зообентоса озера Ше-
беты в условиях засушливой фазы климата.

Материалы и методы исследования. Отбор проб зообентоса озера Шебеты проведён 
с 23 по 27 июля 2016 г. в составе комплексной гидробиологической экспедиции ИПРЭК СО 
РАН. Исследования выполнены на восьми основных станциях (рисунок, табл. 1). В  связи 
с особенностями биотопов (табл. 1) и прозрачностью воды, составившей 5 м, станции до глу-
бины 4,9 м характеризуются как литоральные, с глубинами 13,1 и 15,6 – сублиторальные, 
с глубинами 27–27,5 м – профундальные. Температура воды на профундальных станциях 
составила 4,6 °С, на литоральных – 14–16 °С.

1  P. V. Matafonov  is the main author, the executor of research, he formulates conclusions and generalizes results of 
implementation of the collective project. 

2  E. A. Andrievskaya  is the organizer of the complex expedition.
3  The work was supported by the Chikoy National Park and the project Foundation for Dasic Research IX.137.1.1.
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Рисунок. Схема станций отбора проб озера Шебеты

Figure. Schematic map of the sampling stations on Lake Shchebety

Количественные пробы в одной повторности на каждой станции отобраны модифициро-
ванной моделью дночерпателя Петерсена с перекрывающимися боковыми стенками и пло-
щадью захвата 0,025 м2. Отобранную пробу промывали от мелких частиц грунта через мель-
ничное сито с размером ячеи 0,20 мм. Затем пробу фиксировали в пластиковых контейнерах 
в 4 %-м растворе формалина.

Таблица 1
Описание станций отбора проб на озере Шебеты

№ пробы Широта, 
градусы

Долгота, 
градусы Глубина, м Грунт Примечание

1116 – – заплеск грубозернистый песок, гравий, 
остатки наземной растительности пробы на 

качественный 
состав0216 район станции 0316 до

1,5
грубозернистый песок, детрит, 

валуны и глыбы

0316 49.81031 110.00508 1,0 грубозернистый песок, наилок, 
водная растительность –

0716 49.80182 110.00523 1,8 бурый ил с детритом, рдест общая
станция

1216 49.81038 110.01219 4,9 крупный бурый ил общая
станция

0816 49.81032 110.00539 13,1 бурый ил с песком и обилием 
железистых гранул –

1316 49.80985 110.01220 15,6 заиленные рудные шарообразные 
конкреции –

0616 49.80336 110.00864 27 бурый ил –

0516 49.80486 110.00954 27 бурый ил с рудными конкрециями, 
детритом и землёй (?)

общая
станция

0416 49.80662 110.01324 27,5 бурый ил –
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В лаборатории пробы отмыты от формалина. Выборку организмов из грунта проводили 
с использованием бинокулярной лупы. В настоящей работе представлены количественные 
данные о макрозообентосе – донных беспозвоночных, имеющих размеры тела более 3 мм. 
Перед взвешиванием организмы макрозообентоса обсушивали на фильтровальной бумаге до 
исчезновения на них поверхностной влаги.

Результаты и их обсуждение. В пробах обнаружено 36 видов макрозообентоса, отно-
сящихся к 5 типам, 6 классам, 13 отрядам, 18 семействам и 31 роду. По видовому разнообра-
зию в составе зообентоса доминируют хирономиды (37 %) и олигохеты (17 %).

Видовое обилие зообентоса в пробах из озера Шебеты изменялось от 2 (на глубине 
27,5 м), до 11 (на глубинах 1,8 и 4,9 м). Всего в литоральной зоне обнаружено 26 видов зоо-
бентоса, в остальной части озера – пять. Из общего числа 69 % видов зообентоса являются 
обитателями литоральной зоны. Личинки хирономид Sergencia coracina (Zetterstedt, 1850) 
и Micropsectra contracta Reiss, 1965, отмечены на глубинах более 10 м. Хирономиды Procladius 
gr. choreus и бивалвии Euglesa sp.1 обнаружены во всех зонах озера Шебеты.

В связи с проблемой происхождения байкальской фауны интерес представляет находка 
в озере Шебеты хирономид, идентифицированных предварительно как S. coracina (Zett.) 
В Забайкалье до настоящего времени представители этого рода были известны только из 
горно-таёжных водоёмов его северной части [4, с. 206]. В южной части Восточной Сибири этот 
вид не указывается [9, c. 22]. В озере Байкал сергенции прошли особый путь дивергентной 
эволюции, привёдшей в итоге к обособлению байкальских Sergentia в подрод, богатый вида-
ми, населяющий не только литоральную зону озера, но и максимальные глубины [6, с. 144]. 
Несмотря на длительный период изучения, происхождение и эволюция байкальских и пале-
арктических сергенций привлекают внимание байкаловедов до настоящего времени [11, 
с. 120; 7, с. 1650; 8, с. 55; 10, с. 707]. В этой связи необходимо уточнить видовую принадлеж-
ность S. coracina из озера Шебеты и изучить её филогенетические отношения с байкальскими 
и сибирскими представителями рода. Для этих целей наряду с классическими необходимо 
привлекать и молекулярно-генетические методы видовой идентификации. Их использование 
актуально и в отношении других представителей зообентоса озера Шебеты, например, 
обнаруженных в литоральной зоне потенциально новых для науки видов олигохет рода 
Vejdovskyella Mishaelsen, 1903.

В экологическом отношении род Sergentia Kieff. интересен тем, что его представители 
признаны самыми глубокоживущими насекомыми в мире [11, с. 120]. В озере Шебеты личинки 
S. coracina (Zett.) являются основным компонентом зообентоса глубинной зоны.

Количественные показатели зообентоса литоральной зоны находились в диапазоне 600–
2320 экз./м2 и 1,32–4,2 г/м2. Максимальные значения биомассы отмечены на глубине 1,8 м при 
доминировании личинок хирономид Procladius gr. choreus (55 %). В сублиторальной зоне зна-
чения численности зообентоса достигали 640 экз./м2, а биомассы – 0,16 г/м2. Количественные 
показатели профундального зообентоса составляли 280–840 экз./м2 и 1,08–2,0 г/м2. Наиболее 
многочисленными здесь были личинки хирономид Sergentia coracina, биомасса которых до-
стигала 1,76 г/м2.

В целом по озеру количественные показатели зообентоса в озере находились на невысо-
ком уровне – 869 экз./м2 и 1,49 г/м2. 21 % общей численности и 32 % общей биомассы зообен-
тоса составляли личинки хирономид Sergentia coracina, ещё 21 % биомассы и 22 % численно-
сти приходились на личинок хирономид Procladius gr. choreus (табл. 2). В целом, основу чис-
ленности и биомассы зообентоса озера составляли личинки хирономид – 88 % и 71 % соот-
ветственно.

По значению средней биомассы зообентоса (табл. 2) озеро Шебеты в соответствии со 
«шкалой трофности» [3, с. 212] следует отнести к олиготрофному типу озёр, расположенных 
в зоне средней тайги и имеющих глубину более 24 м. Следует, однако, отметить, что для до-
стоверного суждения о трофическом статусе озера необходимо оперировать средними за се-
зон значениями биомассы зообентоса. Для этого необходимы ежемесячные исследования 
в вегетационный период.
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Таблица 2 
Структура зообентоса озера Шебеты в июле 2016 г.

Таксон

Глубинные зоны
Средние

0–10 10–20 более 20

N B N B N B N B

Glossiphonia complanata (L.) 27 0,56 – – – – 9 0,19

Limnodrilus udekemianus Clap. 13 0,01 – – – – 4 0,00
Rhyacodrilus ? sp. 40 0,05 – – – – 13 0,02
Lumbriculidae sp.1 13 0,01 – – – – 4 0,00

Tubificidae indet. – – – – 13 0,01 4 0,00

Euglesa spp. – – – – 13 0,09 4 0,03

Cincinna (S.) sibirica (Midd.) 40 0,24 – – – – 13 0,08

Heteroptera indet. 13 0,03 – – – – 4 0,01

Caenis horaria (L.) 120 0,13 – – – – 40 0,04

Setodes sp. 27 0,16 – – – – 9 0,05

Ablabesmyia sp. 27 0,05 – – – – 9 0,02

Procladius gr. choreus 360 0,77 180 0,08 40 0,12 193 0,32

Orthocladius (E.) sp. 80 0,13 – – – – 27 0,04

Psectrocladius sp. (zetterstedti?) 80 0,08 – – – – 27 0,03

Cladotanytarsus gr. mancus 147 0,09 – – – – 49 0,03

Micropsectra contracta Reiss – – 160 0,04 53 0,04 71 0,04

Tanytarsus batophilus Kieff. 13 0,01 – – – – 4 0,00

Dicrotendipes sp. (pulsus ?) 173 0,09 – – – – 58 0,03

Microtendipes pedellus (De Geer) 13 0,03 – – – – 4 0,01

Pagastiella orophila Edw. 173 0,05 – – – – 58 0,02

Polypedilum (T.) scalaenum (Schrank) 40 0,01 – – – – 13 0,00
Pseudochironomus pracinatus 
(Staeg.) 200 0,17 – – – – 67 0,06

Sergentia coracina (Zett.) – – 40 0,04 507 1,36 182 0,47

Всего 1600 2,71 380 0,14 627 1,63 869 1,49

По сравнению с прочими водоёмами Забайкалья [4], озеро Шебеты по составу и обилию 
зообентоса проявляет сходство с неподверженными загрязнению ледниково-моренными 
озёрами его горнотаёжной зоны. Основным аргументом является обитание в озере и домини-
рующая роль в структуре зообентоса глубинной зоны личинок хирономид рода Sergencia, от-
сутствующих [4, с. 206] в озёрах лесостепной и степной зон Забайкалья.

По результатам проведённых исследований памятник природы – озеро Шебеты – можно 
рекомендовать в качестве модельного водоёма для долговременных исследований законо-
мерностей функционирования озёрных экосистем таёжной зоны Забайкалья. Этому способ-
ствует создание национального парка «Чикой».
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Мониторинг гармоничности физического развития студентов-спортсменов  
и его значение

Мониторинг физического развития юных спортсменов является важнейшим направлением 
охраны их здоровья, поскольку дисгармоничность физического развития может неблагоприятно 
повлиять на состояние основных адаптивных систем растущего организма. Слишком большое 
увеличение роста и массы тела, которое может характеризовать физическое развитие молодого 
атлета, способно влиять на объём и массу его сердца. При чрезмерно высоком, ускоренном фи-
зическом развитии, использовании несбалансированных нагрузок состояние такого сердца мо-
жет в какой-то момент стать дезадаптивным, а параметры его деятельности будут отличны от 
нормальных. Оценка ЭКГ молодых спортсменов с помощью кардиовизора показывает признаки 
гипоксии и гипертрофии левого желудочка у обследованных, особенно в группе тяжелоатлетов. 
В наших исследованиях мы показали, что более чем у трети протестированных студентов-спор-
тсменов физическое развитие характеризуется как дисгармоничное и даже резко дисгармонич-
ное. Особенно дисгармоничность развития проявляется в группе студентов-юношей, занимаю-
щихся силовыми видами спорта. Оценка здоровья этих спортсменов по формуле Баевского так-
же показывает признаки неблагополучия в состоянии адаптивных систем организма, что требует 
более глубокого медицинского обследования. Необходимо создание банка данных показателей 
физического развития юных спортсменов, относящихся к различным видам спорта, для опреде-
ления соответствующих им возрастно-половых норм.
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Monitoring of the Physical Development Harmony of Student-Athletes and its Importance
Monitoring of the physical development of young athletes is the most important area of the 

protection of their health as disharmony of physical development may adversely affect the state of the 
major adaptive systems of the growing organism. Excessive increase of body height and weight, physical 
growth and unbalanced activity, the condition of the heart may at some point become disadaptive, and 
the parameters of its activities will differ from the normal. The ECG results of the young sportsmen using 
CardioVisor reveal signs of hypoxia and left ventricular hypertrophy, especially in the weightlifting group. 
In our studies we showed that physical growth of more than a third of the tested student-athletes 
characterized as disharmonious and even sharply disharmonious. It is particularly observed in the 
groups of students engaged in power sports. Evaluation of the health of athletes of those groups via the 
Baevsky formula also shows signs of trouble in the conditions of adaptive systems of the body that 
requires more in-depth medical examination. Thus, it is becoming necessary to create a data base of the 
physical growth of young athletes belonging to different sports, to determine their respective age and 
sex norms.

Keywords: athletes, physical development, health, harmonious development

Введение. Здоровье спортсменов в последнее время становится предметом активного 
обсуждения в прессе и среди специалистов. Влияние чрезмерных физических нагрузок, ги-
перкинезии, особенно в период активного роста и созревания организма, может оказаться 
неоднозначным и привести к возникновению патологических изменений [1; 4; 9]. Известно, что 
показатели физического развития юношей и девушек, регулярно занимающихся спортом, 
превышают показатели их неспортивных сверстников по многим соматометрическим и фи-
зиометрическим параметрам. В то же время важно оценить пропорциональность (гармонич-
ность) физического развития спортсменов, поскольку она в значительной степени определяет 
сбалансированность функционирования организма и его адаптивных систем.

По данным группы специалистов Московского научно-практического центра спортивной 
медицины, в течение нескольких лет проводивших исследования особенностей ЭКГ спор-
тсменов, среди самых частых находок в электрокардиограммах спортсменов встречаются:  
1) синусовая брадикардия или частота сердечных сокращений (ЧСС) меньше  60 уд./мин, ко-
торая у обычных людей может являться признаком патологии; 2) синусовая аритмия, считаю-
щаяся проявлением зависимости от дыхания частоты сердечных сокращений и характерная 
также для ЭКГ детей; 3) миграция водителя ритма; 4) изменения атриовентрикулярной прово-
димости, вплоть до атриовентрикулярной блокады I степени (10–33 % спортсменов в цикли-
ческих видах спорта, по данным зарубежных исследователей, и 2,2 % в смешанной группе, по 
данным отечественных медиков) с редкими эпизодами атриовентрикулярной блокады II стеы-
пени; 5) изменения внутрижелудочковой проводимости, в частности, неполная блокада пра-

1  M. V.  Zvereva – gathering material, organization of experimental research, organization of material, preparation of the 
manuscript.

2  S. N. Bobkova – gathering material, analysis of literary sources, preparation of the manuscript.
3  Zh. T. Iskakova – gathering material, organization of material.
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вой ножки пучка Гиса (НБПНПГ), которая является наиболее часто регистрируемым у атлетов 
феноменом, указывающим на замедление внутрижелудочковой проводимости (50 % спор-
тсменов);  6) гипертрофия желудочков; 7) изменения реполяризации, такие как синдром ран-
ней реполяризации желудочков (СРРЖ), встречающийся у спортсменов с высокой частотой 
(8,9–9,4 % случаев) [6].

Специалисты в области отечественной спортивной медицины считают, что описанные от-
личия ЭКГ спортсменов не должны вызывать серьёзных опасений и препятствовать допуску 
их к тренировкам и соревнованиям, если не сопровождаются клиническими признаками не-
благополучия и (или) отрицательной динамикой этих изменений. Однако данный вопрос изу-
чен далеко не полностью и требует дополнительных изысканий, тем более, что случаи вне-
запной сердечной смерти среди спортсменов молодого возраста встречаются в три раза 
чаще, чем среди их ровесников, не имеющих отношения к спорту [3; 7; 10].

При оценке вариабельности сердечного ритма спортсменов с помощью метода диспер-
сионного картирования ЭКГ было выявлено снижение показателей вариабельности сердеч-
ного ритма и другие отклонения дисперсионных характеристик, свидетельствующие о ригид-
ности адаптационных механизмов и функциональных резервов миокарда, прежде всего, у тя-
желоатлетов, что расценивается авторами как вероятный риск развития патологических со-
стояний в виде аритмий [8]. 

В работе И. Ю. Култышкина и соавторов [5] с применением метода дисперсионного кар-
тирования ЭКГ у юных спортсменов показана тенденция к увеличению выраженности патоло-
гических показателей состояния миокарда по признаку гипоксии и гипертрофии левого желу-
дочка по сравнению с нормой во всех обследованных группах юных атлетов. Более значи-
тельные отклонения от нормальных показателей функционального состояния сердца выяв-
ляются у тяжелоатлетов, особенно в группе девушек. 

Таким образом, у юных спортсменов возможны ещё в большей степени, чем у неспор-
тсменов и взрослых спортсменов, нарушения в состоянии сердечно-сосудистой системы, при-
чём эти изменения, возможно, связаны с особенностями их физического развития.  

Слишком большое увеличение роста и массы тела, которое может характеризовать фи-
зическое развитие молодого атлета, способно, по нашему мнению, влиять на объём и массу 
его сердца. При чрезмерно высоком, ускоренном физическом развитии, использовании несба-
лансированных нагрузок состояние такого «спортивного сердца» может в какой-то момент 
стать дезадаптивным, а параметры его деятельности будут отличны от нормальных. Напри-
мер, могут возникнуть гипертония, тахикардия, другие нарушения ритма.

Поэтому вопрос оценки физического развития спортсменов является важным с точки зре-
ния долгосрочного прогноза их здоровья. Тем не менее, оценке параметров физического раз-
вития спортсменов уделяется недостаточно внимания среди специалистов. Практически от-
сутствуют исследования пропорциональности физического развития атлетов различных ви-
дов спорта, взаимосвязи с состоянием здоровья.

Материалы и методы исследования. В исследовании приняли участие 26 студен-
тов-спортсменов различных спортивных специализаций.

Антропометрическое обследование проводили унифицированным методом, затем оце-
нивали гармоничность физического развития студентов методом сигмальных отклонений, 
устанавливая, на какую долю сигмы или сигм индивидуальный показатель физического раз-
вития отличается от средней арифметической этого признака данной возрастно-половой 
группы. Последовательно определяли сигмальные отклонения для роста, веса, окружности 
грудной клетки. По величине сигмальных отклонений судили о гармоничности (пропорцио-
нальности) и степени физического развития. 

Отклонение индивидуальных показателей от средних стандартных величин в пределах 
М  ±  1σ указывает на среднее физическое развитие данного индивидуума. При развитии ниже 
среднего показатели находятся в пределах от -1σ до -2σ, при низком физическом развитии – 
от -2σ до -3σ. При физическом развитии выше среднего индивидуальные показатели находят-
ся в пределах от +1σ до +2σ, а при высоком – от +2σ до +3σ. Если все отклонения уклады-
ваются в интервал одной сигмы, развитие считается гармоничным. В случае если разброс 
признаков превышает одну сигму – развитие дисгармоничное. И, наконец, если один признак 
отличается от другого более, чем на две сигмы, такое развитие расценивается как резко дис-
гармоничное. По другим представлениям, при гармоничном развитии допускается разброс 
в отклонении показателей до двух сигм. 



Физиология человека

151

Следующим этапом исследования было исследование показателей кардиореспиратор-
ной системы с целью подсчёта коэффициента здоровья по формуле Р. М. Баевского:

Коэффициент здоровья = [(0,011хЧСС) + (0,014 х САД)+ (0,008х ДАД) + (0,014 х В) +  
+ (0,009 х М) + (0,004 х П) - (0,009 х Р)] – 0, 273, где САД – систолическое артериальное дав-
ление, мм.рт.ст.; ДАД – диастолическое артериальное давление, мм.рт.ст.; ЧСС – частота сер-
дечных сокращений, уд.\мин;  В – возраст, в годах;  М – масса, кг; Р – рост, см;  П – пол  
(1 – мужской, 2 – женский). Полученный результат оценивался по следующим нормативам: 
если полученный коэффициент здоровья соответствовал 2,6 и менее – степень адаптации 
характеризовалась как отличная; если 2,61–2,85 – степень адаптации хорошая;  2,86–3,10 – 
удовлетворительная;  3, 11 и более – неудовлетворительная. 

Результаты и их обсуждение. После первичного сбора и анализа данных физического 
развития мы оценивали особенности физического развития подгрупп студентов, занимаю-
щихся сходными видами спорта. Полученные данные представлены в табл. 1. По представ-
ленным данным видно, что в группе студентов, занимающихся игровыми видами спорта,  раз-
витие оценивалось как гармоничное, среднее. Следующей группой были студенты, занимаю-
щиеся различными видами единоборств. Здесь данные значительно отличались. Увеличи-
лась доля студентов-юношей с дисгармоничным развитием. У одного из студентов развитие – 
резко дисгармоничное, в среднем отклонение показателей данной группы по массе и окруж-
ности грудной клетки составило 1,1 и 0,8 σ.

Ещё больше дисгармоничность развития проявляется в группе студентов-юношей, зани-
мающихся силовыми видами спорта – в среднем отклонение показателей данной группы по 
массе и окружности грудной клетки составило 4,1 и 2,7 σ.

Таблица 1
Оценка физического развития студентов, занимающихся разными видами спорта,  

методом сигмальных отклонений

Подгруппы Длина, 
см

Отклонение 
от среднего, 

в сигмах
Масса, кг

Отклонение 
от среднего, 

в сигмах
ОГК, см

Отклонение 
от среднего, 

в сигмах

Гармонич-
ность  

развития
Юноши- 
спортсмены 
(игровые виды)

179,7 ± 4,5 0,4 ± 0,8 72 ± 4,6 0,6 ± 0,6 96,7 ± 3 0,6 ± 0,5 гармоничное, 
среднее

Юноши- 
спортсмены 
(единоборства) 

176,2 ± 4,4 -0,2 ± 0,7 76,8 ± 10,9 1,1 ± 1,5 97,6 ± 5,6 0,8 ± 0,9
дисгармонич-

ное,  
высокое

Юноши- 
спортсмены 
(тяжёлая  
атлетика)

186,7 ± 3,5 1,63 ± 0,6 99 ± 10,1 4,1 ± 1,3 109,7 ± 6,5 2,7 ± 1,1
резко дисгар-

моничное, 
высокое

Девушки- 
спортсменки 166,2 ± 6,8 0,8 ± 1,2 54,2 ± 3 -0,3 ± 0,8 83,8 ± 3,5 –0,1 ± 0,8 гармоничное, 

среднее

Отдельного внимания заслуживает оценка физического развития студенток-спортсменок. 
У девушек также наблюдается некоторая дисгармоничность, в основном из-за недостатка 
массы по сравнению с ростом. 

Следующим этапом исследования было изучение показателей кардиореспираторной си-
стемы исследуемых спортсменов с целью подсчёта коэффициента здоровья по формуле 
Р. М. Баевского. Рассчитанные данные представлены в табл. 2. 

Таблица 2
Оценка состояния адаптивных систем организма (по коффициенту Баевского) студентов,  

занимающихся разными видами спорта

Подгруппы Коффициент 
здоровья Гармоничность развития

Юноши-спортсмены (игровые виды) 1,9 ± 0,1 гармоничное, среднее
Юноши-спортсмены (единоборства) 2,2 ± 0,3 резко дисгармоничное, высокое
Юноши-спортсмены (тяжелая атлетика) 2,6 ± 0,3 резко дисгармоничное, высокое
Девушки-спортсменки 1,9 ± 0,2 гармоничное, среднее
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Представленные данные показывают, что у большинства студентов-спортсменов коэф-
фициент здоровья соответствует отличным показателям. У студентов с гармоничным разви-
тием показатели коэффициента здоровья – отличные, более низкие в абсолютном измерении 
(1,79; 2,1…), что более выигрышно. У всех девушек коэффициент здоровья – отличный, зна-
чения в абсолютном измерении – низкие (1,63; 1, 81…). У большинства студентов с дисгармо-
ничным развитием коэффициент здоровья тоже укладывается в параметры «отличного», но 
абсолютные значения выше, и встречаются показатели, относящиеся к «хорошему» и «удов-
летворительному» коэффициенту (2,7;  2,98). Эти результаты связаны не только с высокими 
показателями массы, но и высокими значениями артериального давления, более частым 
пульсом. Учитывая серьёзные силовые нагрузки, которые применяются в их тренировках, 
требуется более углублённый и частый контроль за состоянием кардиореспираторной систе-
мы юных атлетов.

Таким образом, проведённое исследование позволяет сделать следующие выводы:
1. При оценке здоровья юных спортсменов необходимо учитывать гармоничность их фи-

зического развития. Проведённое начальное изучение показало, что при сравнении данных 
физического развития студентов-спортсменов с нормами юношей и девушек, не занимаю-
щихся активно спортом, у значительной части обследованных физическое развитие характе-
ризуется как дисгармоничное. При выявлении признаков резкой дисгармоничности развития 
требуется более углублённое и регулярное медицинское обследование.

2. Необходимо создание банка данных показателей физического развития юных спор-
тсменов, относящихся к различным видам спорта, для определения соответствующих им воз-
растно-половых норм.
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Влияние водного экстракта лиственницы сибирской на процессы  
перекисного окисления липидов при стрессе в эксперименте

В Сибирском регионе активно развиваются производства деревообработки. Отходами тако-
го производства являются опилки. Остро стоит вопрос об утилизации таких отходов. В настоящее 
время многие люди испытывают повышенные эмоциональные нагрузки, гиподинамию и т. д., что 
приводит к снижению резистентности организма. Прием растительных средств повышает эффек-
тивность защитных и компенсаторных механизмов, нормализует обменные процессы, усиливает 
выведение токсических метаболитов из организма. Приём адаптогенных препаратов приводит 
к изменению обмена веществ. Под влиянием таких препаратов отмечается снижение патологиче-
ских биохимических, физиологических и функциональных нарушений белкового, углеводного, 
липидного и водно-солевого обменов; клетками повышается утилизация глюкозы, происходит мо-
билизация депо липидов и, как следствие, повышение использования липидов в качестве суб-
стратов окисления; при экстремальных воздействиях снижается истощение гипофиз-адренало-
вой системы. Исходя из изложенного, проведённое исследование доказало, что применение экс-
тракта «Экстрапинус» снижает патологические нарушения, возникающие на фоне стресса. Учи-
тывая отсутствие в рекомендованных дозах токсичности, можно рекомендовать его применение 
при стрессе. В эксперименте доказано, что экстракт «Экстрапинус» восстанавливает энергетиче-
ский потенциал клеток при моделировании стресса, нормализует баланс в системе «перекисное 
окисление липидов – антиоксидантная защита», энергетический потенциал клеток, поддерживает 
нормальное содержание тиолов в организме животного на фоне стресса.

Ключевые слова: водный экстракт, лиственница сибирская, перекисное окисление липидов
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Influence of Siberian Larch Water Extract on Processes of Peroxide Oxidation of Lipids 
under Stress in an Experiment

Woodworking production is actively developing in the Siberian region. Waste of such production is 
sawdust. The question of utilization of such waste is particularly acute. A lot of people are currently 
experiencing heightened emotional strain, hypodynamia, etc. that lead to decrease in organism 
resistance. Acceptance of vegetable means increases efficiency of protective and compensatory 
mechanisms, normalizes exchange processes, strengthens removal of toxic metabolites from the 
organism. Taking adaptogenic medicines results in metabolic changes. Under the influence of such 
medicines decrease in pathological biochemical, physiological and functional violations of protein, 
carbohydrate, lipid and water-salt exchanges is noted; glucose utilization increases, there is a mobilization 
of lipid depot and, as a result, increase in use of lipids as oxidation substrata; in case of extreme impacts 
depletion in a hypophysis- adrenal system decreases. Based on the above-mentioned, the research 
carried out proved that use of Ekstrapinus extract reduces pathological violations caused by stress. 
Considering absence of toxicity, it is possible to recommend its application in the recommended doses 
in case of a stress. In an experiment it is proved that Ekstrapinus extract recovers energy potential of 
cells when modeling a stress, normalizes balance in the system “peroxide oxidation of lipids – antioxidant 
protection”, energy potential of cells maintains normal thiols content in an animal organism against the 
background of a stress. 

Keywords: water extract, Siberian larch, peroxide oxidation of lipids

Введение. В настоящее время стоит вопрос об утилизации различных отходов. В Сибир-
ском регионе активно развивается деревообрабатывающее производство. Отходами такого 
производства являются опилки, которые часто прессуются в брикеты для отопления. Такое 
использование опилок не всегда эффективно. Мы предлагаем способ экстракции биологиче-
ски активных веществ из опилок и дальнейшее использование сухого остатка для изготовле-
ния тех же брикетов для отопления. Современные инновационные технологии захватывают 
различные отрасли науки. Не осталась в стороне и биотехнология [3]. На основании изучения 
состава и свойств веществ природного происхождения синтезируют новые биопрепараты, ко-
торые в дальнейшем могут использоваться как в промышленности, так и в медицине [2–4].

В современное время широко рекламируются и используются различные растительные 
биодобавки и биостимуляторы, которые эффективны при лечении многих заболеваний. Кро-
ме того, такие препараты применяются в качестве профилактических средств. В составе дан-
ных препаратов определяются такие вещества, как: витамины, микроэлементы, интерферо-
ны, интерлейкины и пептидные компоненты. Следовательно, состав даёт возможность при-
менять эти препараты при различных патологиях, таких как гиповитаминозы, микроэлементо-
зы, иммунодефициты и т. д. 

Так, использование биопрепаратов при различных онкологических заболеваниях тормо-
зит процессы метастазирования и блокирует питание опухоли [1]. Получение препаратов из 
растительного сырья известно давно и до сих пор пользуется успехом при лечении различных 
заболеваний. 

В настоящее время многие люди испытывают повышенные эмоциональные нагрузки, ги-
подинамию и т. д., что приводит к снижению резистентности организма. Приём растительных 
средств повышает эффективность защитных и компенсаторных механизмов, нормализует об-

1  S. T. Kokhan – material collection, analysis, material systematization.
2  A. V. Pateyuk – analysis, work with literature, execution of article. 
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менные процессы, усиливает выведение токсических метаболитов из организма. Приём 
адаптогенных препаратов приводит к изменению обмена веществ. Под влиянием таких пре-
паратов отмечается снижение патологических биохимических, физиологических и функцио-
нальных нарушений белкового, углеводного, липидного и водно-солевого обменов; клетками 
повышается утилизация глюкозы, происходит мобилизация депо липидов и, как следствие, 
повышение использования липидов в качестве субстратов окисления; при экстремальных 
воздействиях снижается истощение гипофиз-адреналовой системы [2; 4–6; 11; 12]. Исходя из 
сказанного, мы решили изучить влияние водного экстракта из лиственницы сибирской «Экс-
трапинус» на энергетический обмен и процессы перекисного окисления липидов при экспери-
ментальном стрессе.

Материалы и методы исследования. Экстракцию проводили путём смешивания опи-
лок лиственницы сибирской и воды по массовым частям в соотношении 1 : 10 в течение 24 ч 
при температуре 70 °C. Далее полученный экстракт охлаждали до 20 °C и отфильтровывали 
через бязевый фильтр, разливали во флаконы по 100 мл. Полученный раствор хранился не 
более 3 мес. при комнатной температуре.

Содержание аминокислот определяли на высокоэффективном жидкостном хроматогра-
фе LC-20 Prominence (Shimadzu, Япония). В хроматографе использовали спектрофотометрии-
ческий детектор с диодной матрицей SPD-M20A, насос высокого давления LC-20AD и ручной 
инжектор 7725i Rheodyne (США) с петлёй на 20 мкл. Для управления хроматографом и аналия-
за хроматограмм применяли компьютерную программу «LabSolutions», версия 1,25 SP1 
(Shimadzu, Япония). Использовали колонку Luna C18(2) 100´4,6 мм, 5 мкм, около 5700 ТТ 
(Phenomenex, США) и предколоночный тефлоновый фильтр с диаметром пор 0,5 мкм (Supelco, 
США). Так же применяли ультрацентрифугу SIGMA 3K30 (Sigma, США) и вортекс (IKA, Гермаа-
ния) [9]. 

Содержания микроэлементов в экстракте определяли методами масс-спектрометрии 
и атомно-элементной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на аппаратуре: квадру-
польный масс-спектрометр Nexion 300D (Perkin Elmer, USA) и атомно-эмиссионный спектроn-
метр Optima 2000 DV (Perkin Elmer, USA) [1].

В серии предварительных экспериментов была определена острая токсичность экстрак-
та «Экстрапинус». Опыты проведены на белых беспородных крысах обоего пола массой 160–
180 г. По методу Кербера определяли острую токсичность экстракта «Экстрапинус» при его 
однократном внутрижелудочном введении в объёмах 1,0–5,0 мл/кг массы животного [3].

Животные всех контрольных групп получали эквиобъёмное количество дистиллирован-
ной воды. В течение 14 дней с момента введения испытуемого средства осуществляли на-
блюдение за животными. В течение всего периода эксперимента отмечали изменения общего 
состояния и поведения животных. Особое внимание обращали на видимые признаки интокси-
кации. Все проводимые этапы эксперимента соответствовали требованиям Международных 
правил гуманного отношения к животным, отражённым в Санитарных правилах по оборудова-
нию и содержанию экспериментально-биологических клиник (вивариев) [1; 8]. Так же все ра-
боты проведены в соответствии с руководством по экспериментальному (доклиническому) 
изучению новых фармакологических веществ [8].

Стресс у крыс вызывали путём иммобилизации в течение 24 ч. Крысы 1-й группы употреб-
ляли «Экстрапинус» по 5 мл/кг массы в течение 1 раза в день в течение 14 сут. Животные 
второй группы получали эквиобъёмное количество воды. 

Животных выводили из эксперимента под эфирным наркозом путём декапитации. После 
этого у крыс в гомогенате скелетной мышцы определяли содержание АТФ [8]. В сыворотке 
крови исследовали концентрацию молочной и пировиноградной кислот. Расчитывали окисли-
тельно-восстановительный потенциала по отношению МК/ПВК [8]. Содержание гликогена 
определяли в гомогенате печени (Seifter, 1950) [7]. 

По приросту уровня малонового диальдегида (МДА) в сыворотке крови и гомогенате тка-
ней, который определяли в цветной реакции с тиобарбитуровой кислотой, судили об интенсив-
ности СРО по методу И. Д. Стальной и др.  [7].

Спектрофотометрическими методами проводили оценку активности ферментов антиради-
кальной защиты. По ингибированию скорости восстановления нитросинего тетразолия в неэн-
зиматической системе феназинметасульфата и НАДН при 540 нм оценивали активность супе-



Физиология человека

157

роксиддисмутазы (СОД) по методу Э. Н. Коробейниковой. В цветной реакции образования ком-
плекса пероксида водорода с молибдатом аммония, поглощающего при 410 нм, определяли 
активность каталазы по методу М. А. Королюк, Л. И. Ивановой, И. Г. Майоровой [7].

По образованию тионитрофенильного аниона, имеющего максимум поглощения при дли-
не волны 412 нм, в реакции с 5,5-дитио-бис-(2-нитробензойной) кислотой определяли концен-
трацию восстановленного глутатиона по методике G. L. Ellman [7].

Статистическую обработку материалов осуществляли на ПК. Результаты абсолютных 
значений по всем параметрам представляли в виде среднего  ±  среднеквадратичное отклоне-
ние от среднего (M ± m).

Результаты и их обсуждение. Установлено, что в водном экстракте содержится (в ми-
кромоль/л): аланин (Ala) – 156,83; аргенин (Arg) – 5,78; аспартат (Asp) – 233,82; аспарагин 
(Asp) – 36,66; валин (Val) – 78,47; гистидин (His) – 34,22; глицин (Gly) – 7,74; глутамат (Glu) – 
116,84; глутамин (Gln) – 45,67; изолейцин (Ile) – 10,13; лейцин (Ltu) – 54,66; лизин (Lys) – 13,98; 
метионин (Met) – 15,61; орнитин (Orn) – 125,24; серин (Ser) – 16,35; таурин – (Tau) – 7,15; тиро -
зин (Tyr)  – 107,75; треонин (Thr) – 26,83; триптофан (Trp) – 32,95; фенилаланин (Phe) – 35,88.

Кроме того, экстракт содержит наибольшее количество цинка и йода. Особо отметим, что 
содержание ртути и свинца не превышает разрешённые нормы, а содержание селена нахо-
дится на достаточном уровне для компенсации его концентрации в организме в селедефицит-
ных регионах, к которым относится Забайкальский край.

Установлено, что внутрижелудочное введение испытуемого экстракта «Экстрапинус» 
в течение всего периода эксперимента в указанных объёмах не вызывало гибели животных. 
У крыс, получавших испытуемое средство, так же не отмечалось видимых признаков интокси-
кации. Животные опытных групп хорошо принимали корм, оставались активными, стул был. 
Исходя из этого и в соответствии с общепринятыми классификациями испытуемое средство 
можно отнести к группе практически не токсичных веществ [11; 13].

Полученные  данные свидетельствуют, что экспериментальный иммобилизационный 
стресс сопровождается снижением концентрации АТФ на 49,0 % (р < 0,001). При этом, относи-
тельно интактных животных, повышается уровень молочной и пировиноградной кислот в 
2,1 раза (р < 0,001) и 1,3 раза (р < 0,001), соответственно. В 1,7 раза (р < 0,001) выросло соотно-
шение МК/ПВК. Данный показатель является основным лимитирующим фактором физиче-
ской работоспособности. На фоне стресса наблюдалось снижение концентрации гликогена 
в печени на 23,3 % (р = 0,002), что свидетельствует об истощении углеводных запасов. Повы-
шение концентрации МДА в гомогенате печени и сыворотке крови в 3,6 раза (р < 0,001) и 
3,4 раза (р < 0,001), соответственно, и снижение ферментативных факторов антирадикальной 
защиты, каталазы сыворотки на 45,0 % (р < 0,001) и СОД гомогената печени на 71,8 % (р < 0,001) 
свидетельствуют об активации процессов свободнорадикального окисления. На 25,3 % 
(р = 0,007) уменьшается концентрация восстановленного глутатиона и возрастает в 1,6 раза 
(р < 0,001) уровень гомоцистеина. 

Применение экстракта «Экстрапинус» приводило к частичной нормализации исследуе-
мых биохимических параметров.

Таблица
Влияние экстракта «Экстрапинус» на биохимические показатели белых крыс на фоне стресса

Показатели Интактная
(n=10)

Контрольная
(стресс+Н2О) (n = 12)

Опытная  
(стресс+ экстракт  

«Экстрапинус») (n=12)
АТФ в гомогенате скелетной мышци, мкмоль/
мин/г белка 0,55 ± 0,03 0,28 ± 0,01 0,44 ± 0,04*

Гликоген в гомогенате печени, г % 1012,0 ± 76,8 778,1 ± 52,7 1002,0 ± 43,1
ПВК, ммоль/л 3,21 ± 0,25 4,22 ± 0,26 3,23 ± 0,23*
МК, ммоль/л 48,51 ± 3,63 102,09 ± 4,50 67,07 ± 4,13*
МК/ПВК 15,1 ± 1,33 26,1 ± 2,54 19,67 ± 2,12*
МДА в сыворотке крови, мкмоль/л 3,72 ± 0,36 12,81 ± 0,85 5,68 ± 0,85*
МДА в гомогенате печени, мкмоль/г ткани 2,73 ± 0,15 9,81 ± 0,46 5,23 ± 0,34*
Каталаза сыворотки, мккат/л 1,91 ± 0,09 1,05 ± 0,05* 1,65  ±  0,14*
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Окончание таблицы

Показатели Интактная
(n=10)

Контрольная
(стресс+Н2О) (n = 12)

Опытная  
(стресс+ экстракт  

«Экстрапинус») (n=12)
СОД в гомогенате печени, усл.ед 2,45 ± 0,12 0,69 ± 0,04* 1,65 ± 0,17*
Восстановленный глутатион (GSH) в гомогее-
нате печени, мкмоль/г ткани 6,45 ± 0,47 4,82 ± 0,41* 6,02 ± 0,56*

Гомоцистеин сыворотки крови, мкмоль/л 5,72 ± 1,35 9,11 ± 2,09* 6,574 ± 1,16
Примечание: достоверность различий по сравнению с данными животных контрольной группы при p < 0,05

При применении экстракта «Экстрапинус» возрастал энергетический потенциал клетки, 
о чём свидетельствует увеличение  содержания АТФ и гликогена. В опытной группе, получав-
шей экстракт «Экстрапинус», снижалась относительно контрольной группы концентрация 
ПВК и МК.

Процессы свободнорадикального окисления при использовании экстракта «Экстрапи-
нус» замедлялись, уровень МДА в сыворотке, гомогенате печени снижался на 59,8 % (р < 0,001) 
и 44,9 % (р < 0,001) относительно контрольной группы; на 31,6 % (р < 0,001) и 45,9 % (р < 0,001), 
соответственно. Уровень антирадикальной защиты возрастал при использовании экстракта 
«Экстрапинус». Так, активность каталазы была выше контрольной группы в 1,6 раза (р < 0,001), 
1,4 раза (р < 0,001) и 1,2 (р = 0,008) раза, соответственно. Изменения активности СОД носили 
схожий характер.

При использовании экстракта «Экстрапинус» в гомогенате печени возрастало содержа-
ние восстановленного глутатиона, а изменения уровня гомоцистеина носили противополож-
ный характер относительно указанных групп.

Исходя из изложенного, проведённое исследование доказало, что применение экстракта 
«Экстрапинус» снижает патологические нарушения, возникающие на фоне стресса. Учитывая 
отсутствие в рекомендованных дозах токсичности, возможно рекомендовать данный препа-
рат для применения при стрессе.

Выводы. Экстракт «Экстрапинус» обладает следующими действиями:
1. Восстанавливает энергетический потенциал клеток при моделировании стресса. 
2. Восстанавливает энергетический потенциал клеток, нормализует баланс в системе 

«перекисное окисление липидов – антиоксидантная защита». 
3. Поддерживает баланс тиолов в организме животных при стрессе.

Список литературы

1. Антонова Г. Ф., Тюкавкина Н. А. Водорастворимые вещества лиственницы и возможности их использования // 
Химия древесины. 1983. № 2. С. 89–96.

2. Антонова Г. Ф. Усов А. Н. Структура арабиногалактана древесины лиственницы сибирской (Larix sibirica 
Ledeb.) // Биоорганическая химия. 1984. Т. 10, № 12. С. 1664–1669.

3. Арифходжаев А. О. Галактаны и галактансодержащие полисахариды высших растений // Химия природных 
соединений. 2000. № 3. С. 185–197.

4. Бабкин В. А., Остроухова Л. А., Дьячкова С. Г. Безотходная комплексная переработка биомассы лиственниц 
сибирской и даурской // Химия в интересах устойчивого развития. 1997. № 5. С. 105–115. 

5. Балтина Л. А., Сахаутдинова Г. М., Зарудий Ф. С. Синтез гликопептидов глицирризиновой кислоты и их имму-
номодулирующее действие // Химико-фармацевтический журн. 1990. Т. 24, № 2. С. 119–121.

6. Беленький М. Л. Элементы количественной оценки фармакологического эффекта. Ленинград: МедГиз, 1963. 
148 с.

7. Бузин Г. А., Джемухадзе К. М., Милешко Л. Ф. Определение белка в растениях с помощью амидо-чёрного // 
Физиология растений. 1982. Т. 24, вып. 1. С. 198–204. 

8. Государственная фармакопея СССР. Вып. 2. Общие методы анализа. Лекарственное растительное сырьё. МЗ 
СССР. 11-е изд., доп. М.: Медицина, 1990. 400 с.

9. Дейл З., Мацек К., Янак Я. Жидкостная колоночная хроматография. М.: МедГиз, 1978. Т. 1. 554 с.
10. Кохан С. Т., Патеюк А. В. Исследование растительных адаптогенных средств при экспериментальной стафи-

лококковой пневмонии // Сиб. мед. журн. 2014. № 8. С. 107–110.
11. Кохан С. Т., Патеюк А. В. Применение селенсодержащих средств на некоторые показатели иммунитета при 

экспериментальном гипоселенозе // Экология. Здоровье. Спорт: сб. ст. VI Междунар. науч.-практ. конф. Чита: ЗабГУ, 
2015. С. 220–232.

12. Кохан С. Т., Патеюк А. В. Влияние селенодефицита на некоторые физиологические и морфофункциональ-
ные показатели крыс в эксперименте // Здоровье для всех: материалы VI Междунар. науч.-практ. конф.; Полесск. гос. 
ун-т. г. Пинск (23–24 апреля 2015 г.). С. 96–97.



Физиология человека

159

13. Кохан С. Т., Патеюк А. В. Влияние растительных адаптогенов на общую физическую выносливость и энерге-
тический обмен в эксперименте // Науч. ведомости. Сер. Медицина. Фармация. 2015. № 116. Вып. 31. С. 127–131.

References

1. Antonova G. F., Tyukavkina N. A. Vodorastvorimye veshchestva listvennitsy i vozmozhnosti ikh ispol’zovaniya // Kh-
imiya drevesiny. 1983. № 2. S. 89–96.

2. Antonova G. F. Usov A. N. Struktura arabinogalaktana drevesiny listvennitsy sibirskoi (Larix sibirica Ledeb.) // Bioor-
ganicheskaya khimiya. 1984. T. 10, № 12. S. 1664–1669.

3. Arifkhodzhaev A. O. Galaktany i galaktansoderzhashchie polisakharidy vysshikh rastenii // Khimiya prirodnykh soed-
inenii. 2000. № 3. S. 185–197.

4. Babkin V. A., Ostroukhova L. A., D’yachkova S. G. Bezotkhodnaya kompleksnaya pererabotka biomassy listvennits 
sibirskoi i daurskoi // Khimiya v interesakh ustoichivogo razvitiya. 1997. № 5. S. 105–115. 

5. Baltina L. A., Sakhautdinova G. M., Zarudii F. S. Sintez glikopeptidov glitsirrizinovoi kisloty i ikh immunomoduliruy-
ushchee deistvie // Khimiko-farmatsevticheskii zhurn. 1990. T. 24, № 2. S. 119–121.

6. Belen’kii M. L. Elementy kolichestvennoi otsenki farmakologicheskogo effekta. Leningrad: MedGiz, 1963. 148 s.
7. Buzin G. A., Dzhemukhadze K. M., Mileshko L. F. Opredelenie belka v rasteniyakh s pomoshch’yu amido-cher-

nogo // Fiziologiya rastenii. 1982. T. 24, vyp. 1. S. 198–204. 
8. Gosudarstvennaya farmakopeya SSSR. Vyp. 2. Obshchie metody analiza. Lekarstvennoe rastitel’noe syr’e. MZ 

SSSR. 11-e izd., dop. M.: Meditsina, 1990. 400 s.
9. Deil Z., Matsek K., Yanak Ya. Zhidkostnaya kolonochnaya khromatografiya. M.: MedGiz, 1978. T. 1. 554 s.
10. Kokhan S. T., Pateyuk A. V. Issledovanie rastitel’nykh adaptogennykh sredstv pri eksperimental’noi stafilokokkovoi 

pnevmonii // Sib. med. zhurn. 2014. № 8. S. 107–110.
11. Kokhan S. T., Pateyuk A. V. Primenenie selensoderzhashchikh sredstv na nekotorye pokazateli immuniteta pri eks-

perimental’nom giposelenoze // Ekologiya. Zdorov’e. Sport: sb. st. VI Mezhdunar. nauch.-prakt. konf. Chita: ZabGU, 2015. 
S. 220–232.

12. Kokhan S. T., Pateyuk A. V. Vliyanie selenodefitsita na nekotorye fiziologicheskie i morfofunktsional’nye pokazateli 
krys v eksperimente // Zdorov’e dlya vsekh: materialy VI Mezhdunar. nauch.-prakt. konf.; Polessk. Gos. un-t. g. Pinsk (23–24 
aprelya 2015 g.). S. 96–97.

13. Kokhan S. T., Pateyuk A. V. Vliyanie rastitel’nykh adaptogenov na obshchuyu fizicheskuyu vynoslivost’ i energetich-
eskii obmen v eksperimente // Nauch. vedomosti. Ser. Meditsina. Farmatsiya. 2015. № 116. Vyp. 31. S. 127–131.

Статья поступила в редакцию 19.12.2016; принята к публикации 13.01.2017

Received: December 19, 2016; accepted for publication: January 13, 2017

Библиографическое описание статьи
Кохан С. Т., Патеюк А. В. Влияние водного экстракта лиственницы сибирской на процессы перекисного 

окисления липидов при стрессе в эксперименте // Ученые записки ЗабГУ. Сер. Биологические науки. 2017. Т. 12, № 1. 
С. 154–159. 

Reference to the article 
Kokhan S. T., Pateyuk A. V. Influence of Siberian Larch Water Extract on Processes of Peroxide Oxidation of Lipids 

under Stress in an Experiment // Scholarly Notes of Transbaikal State University. Series Biological sciences. 2017. Vol. 12, 
No. 1. PP. 154–159. 



160

ХИМИЯ

CHEMISTRY

УДК 622.85
Светлана Владленовна Тютрина1, 
кандидат технических наук, доцент,

Национальный исследовательский университет 
Московский энергетический институт 

(107258, Россия, г. Москва, ул. Бульвар Рокоссовского, 30), 
e-mail: lana-2001@yandex.ru 

Надежда Сергеевна Кузнецова2, 
кандидат биологических наук, доцент,

Забайкальский государственный университет
(672039, Россия, г. Чита, ул. Баргузинская, 49),

e-mail: kns2702@yandex.ru 
Наталья Юрьевна Амелина3, 

старший преподаватель,
Национальный исследовательский университет 

Московский энергетический институт 
(107258, Россия, г. Москва, ул. Красноказарменная, 14) 

e-mail: universe@mpei.ac.ru

Использование физико-химических воздействий на природные водные объекты, 
содержащие коллоидные формы кремниевых кислот

Объектом исследования являются коллоидные растворимые формы метакремниевой 
(H2SiO3) кислоты и нерастворимые формы ортокремниевой кислоты (H4SiO4). Предметом иссле-
дования является изучение изменения физических параметров дисперсной системы, состоящей 
из коллоидных форм кремниевых кислот, в поле ультразвуковых стоячих волн.  В работе научно 
обоснован выбор режима воздействия на мелкодисперсную систему, содержащую растворимые 
формы кремниевых кислот, ультразвуковых колебаний в режиме стоячей волны в течение 10 мин 
с интенсивностью 1·104 Вт/м2. На основании данных термогравиметрии, кондуктометрии, измере-
ний оптической плотности растворов были сделаны выводы о нарушении термодинамического 
равновесия под действием ультразвуковых колебаний в дисперсной системе, состоящей из мета-
кремниевой кислоты, и приведении к выпадению осадка ортокремниевой кислоты. Переход рас-
творимой мета-формы в нерастворимую орто-форму кремниевой кислоты под действием ульт-
развука способствует очищению воды от коллоидных частиц данной кислоты, что положительно 
сказывается на технологических свойствах природных вод. Предложенная методика очистки при-
родной воды от кремниевых кислот является экологически чистой и экономически целесообраз-
ной. Данное направление физико-химического акустического воздействия на дисперсные систе-
мы является актуальным для разработки технических решений в вопросах очистки природных 
вод, используемых на предприятиях тепло- и электроэнергетики, а также в бытовой сфере.
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ковые воздействия
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Use of Physical and Chemical Impacts  
on Natural Water Bodies Containing Colloidal Forms of Silicic Acid

The object of research is colloidal soluble forms of metasilicic (H2SiO3) acid and insoluble forms of 
orthosilicic acid (H4SiO4). The subject of research is the study of changes in the physical parameters of 
the disperse system consisting of a colloidal form of silica, in the field of ultrasonic standing waves. The 
operation mode selection is proved effect on finely dispersed system containing soluble forms of silicas, 
ultrasonic oscillations in the standing wave mode for 10 minutes with an intensity of 1•104 W/m2. On the 
basis of thermogravimetric data, conductivity, measurement findings of a violation of thermodynamic 
equilibrium we made a conclusion on the optical density of the solutions under the influence of ultrasonic 
vibrations in a dispersed system consisting of metasilicic acid. That leads to orthosilicic acid which helps 
to cleanse the water from the colloidal particles of the acid and has a positive effect on the technological 
properties of natural waters. The method is environmentally friendly and economically viable. This area 
of   physical and chemical effects is important for the development of technical solutions in matters of 
purification of natural water used in enterprises of heat and electricity, as well as in in domestic sphere.

Keywords: disperse system, silicic acid, natural water, ultrasonic treatment

Введение. Одним из основных путей поступления соединений кремния в природные во-
дные объекты является постоянный процесс вымывания кремниевой кислоты из различных 
минералов, особенно алюмосиликатов, разложение биомассы наземных и водных раститель-
ных организмов, атмосферные осадки. Также кремний может попасть со сточными водами 
предприятий, производящих керамические, цементные, стекольные изделия, силикатные кра-
ски, вяжущие материалы, кремнийорганический каучук и т. д. [3]. Большинство природных вод 
соде ржит коллоидные формы метакремниевой кислоты, не выпадающей в осадок [4]. 
Для очистки природных водных объектов от мелкодисперсных фракций чаще всего исполь-
зуют различные химические реагенты, такие как флокулянты или коагулянты [2]. Однако ме-
тод химической очистки не является экологически безопасным и обработанная данным мето-
дом вода нуждается в последующем очищении от оставшегося количества химического ком-
понента. Использование же катионообменных фильтров является достаточно дорогим мето-
дом для удаления метакремниевой кислоты. В связи с этим целью данного исследования 
была разработка методов физического воздействия на дисперсные природные системы, ко-
торые являются экологически безопасными и простыми в применении. 

Материалы и методы исследования. Наиболее простым и экономически выгодным 
методом является использование ультразвуковых колебаний в режиме стоячей волны. Для ре-
шения проблемы очистки как технологической, так и  природной воды от дисперсных крем-
ниевых кислот, необходимо перевести коллоидные формы метакремниевой кислоты в плохо 
раст воримые формы ортокремниевой кислоты с последующим фильтрованием осадка [5]. 
Для подтверждения перехода метакремниевой формы в ортокремниевую нами использовал-
ся м етод термогравиметрии. Состояние перехода фиксируется уменьшением оптической 

1  S. V. Tyutrina – а pilot study, data analysis, conclusions.
2  N. S. Kuznetsova – а review of literature and participation in pilot studies, the formulation of the article.
3  N. Y. Amelina – a literature review, formulation of conclusions, the formulation of the article.
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плотности растворов, изменением электропроводности системы, уменьшением реальной 
плотности и выпадением осадка комплекса кремниевых кислот. Для решения поставленной 
задачи на первом этапе исследований нами были получены модельные системы водных дис-
персий кремниевых кислот, с концентрацией намного выше предельно допустимой по СанПиН 
2.1.5.980-00. Согласно данному документу максимальная концентрация растворённой крем-
ниевой кислоты в воде не должна превышать 10 мг/л [8].  

В качестве источника ультразвуковых колебаний нами использовался ультразвуковой гене-
ратор сигналов Г3–112/1 и магнитострикционный преобразователь с ферритовым стержнем. 
Интенсивность ультразвуковых колебаний плавно изменялась от 0 до 8·104 Вт/м2 с помощью 
устройства независимого возбуждения, находящегося на генераторе, и составила 1·104 Вт/м2. 
Параметры ультразвуковой волны фиксировались на осциллографе, работающем в режиме 
ждущей развёрстки, в качестве рабочей камеры был взят цилиндр, т. к. конусообразный сосуд 
практически не искажает создаваемые акустические параметры в системе [1]. Время воздей-
ствия на систему акустическими колебаниями составило 10 мин. Меньшее время воздействия 
на коллоидные формы не позволяет дисперсным частицам кремниевых кислот коагулировать 
в поле ультразвуковой волны полностью. После озвучивания системы в течение 10 мин наблю-
далось максимальное выпадение осадка (по массе), поэтому большее время воздействия на 
модельную систему ультразвуковыми колебаниями является нецелесообразным. В дальней-
шем все эксперименты проводились в выбранном нами оптимальном режиме: время ультраз-
вукового воздействия составляло 10 мин, интенсивность ультразвука бралась 1·104 Вт/м2, ча-
стота ультразвуковых колебаний для получения стоячей волны составила 17 кГц.

Результаты и их обсуждение. Одним из методов количественного определения со-
держания коллоидных форм кремниевых кислот в природных объектах является колориме-
трический метод.  Он основан на переводе бесцветного раствора метакремниевой кислоты, 
в кремнемолибденовую кислоту, образующую коллоидные формы, имеющие жёлтый цвет. 
Чувствительность определения по жёлтой кремнемолибденовой кислоте, получаемой при 
действии восстановителей, достаточно высока, поэтому был выбран метод определения оп-
тической плотности изучаемых соединений по  жёлтому комплексу по стандартной методике 
[5]. Для расчёта содержания коллоидных форм кремниевых кислот в исследуемых модельных 
образцах нами был построен градуировочный график (табл. 1, 2). 

Таблица  1 
Результаты определения зависимости оптической плотности растворов от  

изменения концентрации проб с учётом контрольных значений

Контрольный  
раствор (Ак)

Концентрация растворов (А), мкг/дм3

20 50 100 150 200

Среднее значение оптической плотности 0,115 0,172 0,273 0,476 0,584 0,706

Таблица 2 
Результаты определения оптической плотности растворов от  

изменения концентрации проб без учёта контрольных значений

Концентрация растворов (А-Ак), мкг/дм3

20 50 100 150 200

Среднее значение оптической плотности 0,057 0,158 0,361 0,469 0,591

По полученным экспериментальным данным строится градуировочный график, позво-
ляющий в дальнейшем рассчитывать по изменению оптической плотности раствора остаточ-
ную концентрацию метакремниевой кислоты, находящейся в коллоидной форме. По оси абс-
цисс откладывают количество находящейся в модельной системе кремниевой кислоты, мкг, 
а по оси ординат – соответствующие этим количествам кремниевой кислоты значения оптиче-
ской плотности (А) минус контрольные значения (Ак), т. е. величины (А-Ак). 

Для доказательства эффективности ультразвукового воздействия на модельную систему, 
с целью перевода растворимой коллоидной формы метакремниевой кислоты в нераствори-
мую форму ортокремниевой кислоты, использовался метод термогравиметрии. Анализ ис-
следуемого образца проводился на синхронном термоанализаторе STA 449 F1 Jupiter (рис. 2) 
в лаборатории минералогии и геохимии ландшафта ИПРЭК СО РАН. 
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Рис. 1. Графическая зависимость оптической плотности от концентрации по жёлтому комплексу

Fig. 1. Graphical dependence of optical density on the concentration of yellow complex

На рис. 2 приведены ТГ, ДТГ, ДСК результаты измерения исследуемого соединения в ди-
апазоне температур 0–650 °C в атмосфере воздуха. Из графика видно, что максимальная 
скорость потери веса достигается при 105,3 °C, наблюдается сильный эндотермический 
скачёк, по которому можно сказать, что вся вода разом отщепляется. 

Рис. 2. Термограмма коллоидных форм кремниевых кислот 

Fig. 2. Thermogram of the colloidal silicic acid forms

При температурах 100–200 °C происходит максимальная потеря веса – 12,87 %. Далее 
наблюдаются два кварцевых пика в интервале 499–580 °C, с общей потерей массы до 1,95 %. 
Эти пики соответствуют ортокремниевой кислоте, которая при более интенсивном нагревании 
характеризуется ярко выраженным экзоэффектом на кривой ДСК. Наличие такого экзоэф-
фекта соответствует переходу ортокремниевой кислоты в кремнезём (или ксерогель). Количе-
ство связанной воды удаляется с заметным слабым эндотермическим эффектом при 499,7 °C. 
Остаточная масса после сжигания – 78,18 %. Летучие продукты реакции: СО, СО2, H2О. На 
основании полученных результатов мы предполагаем, что в исследуемой нами модельной 
системе после обработки её ультразвуком произошёл переход метакремниевой формы кис-
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лоты в форму ортокремниевой кислоты. Ортокремниевая кислота плохо растворима в воде, 
может со временем отстаиваться или отфильтровываться, что способствует значительному 
уменьшению ее концентрации в исследуемой воде [6; 7].

Следующим этапом стало изучение изменения электропроводности системы после воз-
действия на неё акустическими колебаниями. Для проведения исследования готовились рас-
творы модельной системы с разными концентрациями, согласно стандартной методике [10]. 
Эксперимент проводили в двух режимах: без воздействия на модельную систему акустиче-
ских волн и с использованием ультразвуковых колебаний в режиме стоячей волны. Измере-
ние сопротивления проводили на кондуктометре К1–4 УПК УПИ, по полученным данным вы-
считывали значение электропроводности (табл. 3). 

Таблица 3
Показатели измерения электрической проводимости растворов

Без воздействия УЗ

№ 1 2 3 4 5

C, моль/л 0,001 0,005 0,010 0,030 0,050
R, Ом 1000 1000 900 800 600

ϰ·10
–4

, См/см 5,20 5,20 5,72 6,76 8,84

λ, См*см
2
/моль 520,00 104,00 57,20 22,53 17,68

При воздействии УЗ

№ 1 2 3 4 5
C, моль/л 0,001 0,005 0,010 0,030 0,050
R, Ом 500 500 300 100 100

ϰ·10
–4

, См/см 10,4 10,4 15,6 52,0 52,0

λ, См*см
2
/моль 1040,0 208,0 156,0 173,3 104,0

Использование ультразвуковых колебаний в режиме стоячей волны усиливает электроли-
тические свойства метакремниевой кислоты на начальных стадиях диссоциации, что опреде-
ляется изменением её концентрации в растворе, при этом наблюдается увеличение скорости 
выпадения осадка. Образовавшийся осадок является ортокремниевой кислотой и может быть 
отфильтрован из раствора (рис. 3). 

Рис. 3. Зависимость молярной электропроводности от молярной концентрации:  
1 – без ультразвукового воздействия; 2 – с ультразвуковым воздействием

Fig. 3. Dependence of molar conductivity on molar concentration:  
1 – without ultrasonic influence; 2 – ultrasonic impact

Заключение. Проведя сравнительный анализ изменения плотностей дисперсных си-
стем, их электропроводности и оптической плотности до обработки ультразвуком и после уль-
тразвукового воздействия, мы видим, что акустические воздействия смещают химическое 
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равновесие в системе и приводят к выпадению осадка ортокремниевой кислоты, т. е. ультраз-
вуковые колебания в режиме стоячей волны действительно оказывают физико-химическое 
воздействие на изучаемую дисперсную систему. Переход растворимой мета-формы в нерас-
творимую орто-форму кремниевой кислоты под действием ультразвука способствует очище-
нию воды от коллоидных частиц данной кислоты, что положительно сказывается на техноло-
гических свойствах природных вод [9]. Предложенная методика очистки природной воды от 
кремниевых кислот является экологически чистой и экономически целесообразной.  Данное 
направление физико-химического акустического воздействия на дисперсные системы являет-
ся актуальным направлением исследования для разработки технических решений в вопросах 
очистки природных вод, используемых на предприятиях тепло- и электроэнергетики, а также 
в бытовой сфере.
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В связи с 35-летним юбилеем Института природных ресурсов, экологии и криологии Сибир-
ского отделения Российской академии наук приводится информация о его создании, становлении 
и развитии, эволюции научных направлений, наиболее ярких научных достижениях, научных кон-
тактах Института по различным направлениям исследований как в академических институтах 
России, так и с иностранными учёными в Китае, Монголии, Японии и в других странах, перечис-
ляются важнейшие прикладные исследования Института в интересах Забайкальского края, рас-
сматривается система комплексирования мультидисциплинарных научных исследований, разра-
ботанная  в Сибирском отделении РАН в рамках суперпрограммы «Сибирь», а также интеграци-
онных проектов, затрагиваются проблемы охраны окружающей среды на мировом уровне, ре-
сурсные, экологические, экономические и трансграничные проблемы Забайкалья. Предлагается 
информация о директорах, возглавлявших Институт за 35 лет, кратко характеризуется специфика 
их кадровой политики и научно-организационной деятельности.
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Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of the Siberian Branch  
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In the connection with the 35th anniversary of the Institute of Natural Resources, Ecology and 
Cryology of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, the paper provides information 
on its creation, formation and development, the evolution of scientific directions of notable scientific 
achievements, scientific Institute contacts in various areas of research in academic institutions of Russia 
and foreign scientists in China, Mongolia, Japan and other countries. The article presents the most 
important applied researches of the Institute for Zabaikalsky krai and the system of aggregation of 
multidisciplinary research developed in the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences within 
the super program “Siberia”, as well as integration projects, it addresses environmental issues at the 
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world level, resource, environmental, economic and cross-border problems of Transbaikalia. Directors 
that have lead the Institute for 35 years are listed, the specificity of their personnel policies and scientific-
organizational activity is summarized.

Keywords: Institute, anniversary, history, scientific achievements, directors

В 2016 г. Институту природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН исполнилось 
35 лет. Юбилей скромный, но основные вехи истории Института напомнить не лишне, тем 
более что в 2017 г. Сибирское отделение РАН будет праздновать 60-летний юбилей, и показа-
тели отдельного института лягут в общую копилку (рис. 1).

Рис. 1. Фото входа в ИПРЭК СО РАН

Fig. 1. Photo of entrance to the Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology, 
Siberian Branch, Russian Academy of Sciences

В 1969 г. комиссия под председательством академика Виктора Борисовича Сочавы внес-
ла предложение о создании в Чите академического института с четырьмя научными направ-
лениями: экономической географией, экологией ландшафта и использования земель, водных 
проблем, горного лесоводства.

Институт природных ресурсов Сибирского отделения Российской академии наук (перво-
начально – Читинский институт природных ресурсов – ЧИПР СО АН СССР) был организован 
по постановлению Правительства СССР в 1981 г. Первыми «кирпичиками» нового института 
стали отдельные академические подразделения, работающие тогда в Чите: отдел экономики 
и географии Института географии Сибири и Дальнего Востока СО АН СССР, отдел лесного 
хозяйства Института леса и древесины СО АН СССР и Забайкальская комплексная лимноло-
гическая экспедиция Лимнологического института СО АН СССР.

Приоритетными объектами исследований ЧИПР СОАН СССР были названы Удоканское 
медное месторождение и читинский участок зоны БАМ (рис. 2).

Ресурсно-экономические исследования зоны БАМ объединялись в крупную программу, 
которую курировал академик Абел Гезевич Аганбегян, проводивший ежегодные совещания 
в ключевых пунктах магистрали (рис. 3).

Директором-организатором Института, приложившим немало усилий на подготовитель-
ной стадии (1976–1981 гг.), был доктор географических наук, профессор, почётный гражданин 
Читинской области Алексей Александрович Недешев (рис. 4).

Первым директором по представлению Президиума СО АН СССР был назначен доктор 
геолого-минералогических наук, профессор (впоследствии член-корреспондент АН СССР) 
Фёдор Петрович Кренделев, возглавлявший Институт в 1981–1987 гг. (рис. 5). 
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Рис. 2. Север Забайкалья. Зона БАМ

Fig. 2. North of Transbaikalia. The BAR Zone

Рис. 3. Участники первой Всесоюзной научно-практической конференции по проблемам БАМа, 
сентябрь 1975 г., Чита–Чара

Fig. 3. Participants of the first All-union research and practice conference on the problems of the BAR, 
September 1975, Chita–Chara.

Затем Институт последовательно возглавляли доктор геолого-минералогических наук, 
профессор Олег Алиевич Вотах (1987–1993 гг.), доктор физико-математических наук, профес-
сор Владимир Викторович Мазалов (1993–1998 гг.), доктор геолого-минералогических наук, 
профессор Алексей  Борисович Птицын (1998–2015 гг.). В настоящее время директором Ин-
ститута является доктор технических наук, профессор Николай Петрович Сигачев. 
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Рис. 4. Доктор географических наук, профессор, 
почётный гражданин Читинской области  

Алексей Александрович Недешев

Fig. 4. Doctor of Geography, Professor, Honoured 
citizen of Chita Oblast, Aleksei Aleksandrovich 

Nedeshev

Рис. 5. Член-корреспондент АН СССР, первый 
директор Института природных ресурсов  

Фёдор Петрович Кренделев

Fig. 5. Fedor Petrovich Krendelev is 
a Corresponding member of the AS of the USSR, 

the first director of the Institute of Natural Resources

Тематика Института менялась со сменой директоров с учётом динамики новизны науч-
ных приоритетов страны. Географическое, гидробиологическое и лесное направления есте-
ственно влились в тематику с тремя подразделениями, на базе которых Институт создавался. 

Ф. П. Кренделев последовательно развивал удоканское направление исследований. 
При нём кроме сильной геологической лаборатории был создан горный отдел (под патрона-
жем Института горного дела) и группа экономических исследований (под патронажем Инсти-
тута экономики). Однако с уходом Ф. П. Кренделева эти подразделения прекратили своё су-
ществование. 

80-е годы XX в. стали расцветом созданной в Сибирском отделении АН СССР суперпро-
граммы «Сибирь», куда входила и подпрограмма «Медные руды Удокана», учёным секре-
тарём которой был кандидат географических наук Александр Павлович Чечель. Следует ска-
зать, что идея и структура программы «Сибирь» была хорошо продумана. Вся суперпрограм-
ма, во главе которой стоял первый заместитель Председателя Сибирского отделения, акаде-
мик Андрей Алексеевич Трофимук, была нацелена на реализацию стратегии экономического 
развития Сибири, утверждённой Правительством страны. Отдельные подпрограммы объеди-
няли специалистов разного профиля для решения конкретных актуальных проблем народно-
го хозяйства (например, «Редкие металлы», «Золото», «Сынныриты» и др.). Совместные ис-
следования и регулярные совещания сплачивали коллективы и позволяли комплексно ре-
шать сложные задачи на междисциплинарном уровне. Программа «Сибирь» объединила не 
только разнопрофильные институты, но и всё Сибирское отделение академии наук, ставшее 
мощной дружной научной ассоциацией на востоке страны. Кроме того, программа «Сибирь» 
явилась прообразом впоследствии созданной в Сибирском отделении РАН системы интегра-
ционных проектов. К сожалению, приходится признать, что накопленный программой «Си-
бирь» огромный научный багаж в настоящее время используется крайне незначительно, 
о чём активистам суперпрограммы, к числу которых относится и автор этих строк, остаётся 
только сожалеть.  

О. А. Вотах (рис. 6) продолжал развивать геологическое направление, добавив структур-
но-тектонический аспект. При нём в Институте активно развивалась экологическая тематика, 
актуальность которой становилась всё более очевидной. В 1991 г. в Рио-де-Жанейро сос-
тоялся первый широкомасштабный экологический форум, на котором присутствовал и Пред-
седатель Сибирского отделения, академик Валентин Афанасьевич Коптюг. В Конференции 
Рио участвовали первые или вторые лица многих стран, что свидетельствует о серьёзной 
озабоченности мировой общественности экологической ситуацией в мире. Такого представи-
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тельного форума мир ещё не знал. В Декларации Рио, подписанной всеми участниками, были 
обозначены важнейшие приоритеты и ограничения мировой экономической и экологической 
политики, однако, как показало время, экология по-прежнему осталась «падчерицей» эконо-
мики и промышленной политики. 

В 1987–1998 гг. усиливается экологическое направление 
исследований, включаются работы, связанные с охраной 
природы бассейна озера Байкал. Совместно с институтами 
байкальского региона выполняется «Комплексная програм-
ма политики землепользования для территории бассейна 
озера Байкал». Уделяется особое внимание разработке ре-
гиональной модели устойчивого взаимодействия общества 
и природы. Разрабатываются математические модели экоси-
стем и процессов их техногенного загрязнения. Совместно 
с Институтом географии им. В. Б. Сочавы СО РАН были раз-
работаны методологические подходы и принципы выделе-
ния и обоснования территорий традиционного природополь-
зования эвенков, которые в последующем были использова-
ны в практике организации жизнедеятельности коренного 
населения Севера Забайкальского края.

Владимир Викторович Мазалов (рис. 7) – специалист 
в области прикладной математики, естественно, стал активи-
зировать в Институте математические методы исследований, 
в частности, математическое моделирование. При нём же по-
лучили развитие эколого-экономические исследования.

В 1998 г. руководство Институтом принял А. Б. Птицын.
Губернатор Читинской области Равиль Фаритович Гени-

атулин всегда поддерживал Институт и внимательно отно-
сился к его проблемам (рис. 8). 

К этому времени Институт уже сформировался как ком-
плексный междисциплинарный коллектив, что и определило его эксклюзивное преимущество 
в семье академических институтов. Другое преимущество Института заключалось в его гео-
графическом положении – в центре Центрально-Азиатского региона на границе с Дальнево-
сточным отделением РАН, Китаем и Монголией. Отсюда вытекали важнейшие задачи нового 
руководства – налаживание междисциплинарных связей внутри Института для повышения 
эффективности исследований и усиление контактов с соседями для решения крупных фунда-
ментальных и межре гиональных задач. 

Комплексированию исследований, кото-
рое способствует получению важных и часто 
неожиданных результатов на стыках наук, 
благоприятствовало внедрение в программы 
Сибирского отделения РАН интеграционных 
проектов, на которые выделялось специаль-
ное финансирование. Участие в разных инте-
грационных проектах, во многих из которых 
ИПРЭК СО РАН был головным, принесло Ин-
ституту новые научные контакты и упрочило 
прежние (в Иркутске, Улан-Удэ, Красноярске). 

Потребность в комплексировании иссле-
дований в бассейне Амура способствовала 
заключению договоров о научном сотрудниче-
стве с институтами Благовещенска, Хабаров-
ска и Владивостока. Развитие исследований 
в пределах широко развитой на севере За-
байкалья зоны многолетней мерзлоты поро-
дило прочные контакты с учёными Магадана 
и Якутии. По вопросам географии, экологии, 

Рис. 6. Доктор геолого-
минералогических наук, 

профессор, директор Института 
в 1987–1993 гг.  

Олег Алиевич Вотах

Fig. 6. Oleg Alievich Votach, 
Professor, Doctor of Geology and 

Mineralogy, Director of the Institute 
(1987–1993)

Рис. 7. Доктор физико-математических наук, 
профессор, директор Института в 1993–1998 гг. 

Владимир Викторович Мазалов

Fig. 7. Vladimir Victorovich Masalov, Doctor of 
Physics and Mathematics, Professor, Director of the 

Institute (1993–1998)
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гидробиологии, опустынивания установились прочные контакты с институтами Монгольской 
академии наук. Проблемы динамики климатических изменений и их воздействие на состоя-
ние и устойчивость водных и лесных экосистем, а также экологические и социально-экономи-
ческие проблемы трансграничных территорий изучались сотрудниками ИПРЭК СО РАН со-
вместно с китайскими специалистами. 

Рис. 8. Губернатор Читинской области Равиль Фаритович Гениатулин и директор ИПРЭК СО РАН 
Алексей Борисович Птицын обсуждают насущные проблемы

Fig. 8. Governor of Chita Oblast Geniatulin, Ravil F. and the director of the INREC,  
SB RAS Ptitsyn, Aleksei B. are discussing vital problems

Приведём примеры комплексирования ИПРЭК СО РАН с другими институтами РАН: по 
СВЧ-радиометрии атмосферного льда – с Тихоокеанским океанологическим институтом ДВО 
РАН; по минералогии и геохимии – с Северо-восточным комплексным НИИ СВ НЦ ДВО РАН 
и Институтом геологии Коми НЦ УрО РАН; по биологическому разнообразию Амурского бас-
сейна – с Институтом водных и экологических проблем ДВО РАН; по социально-экономиче-
ской оценке трансграничных территорий – с Тихоокеанским институтом географии ДВО РАН;  
по вопросам видообразования – с Биолого-почвенным институтом ДВО РАН, Институтом эко-
логии растений и животных УрО РАН, Зоологическим институтом СПбНЦ РАН, ИЦиГ СО РАН; 
по геохимии и микробиологии – с Институтом экологии и генетики микроорганизмов Пермско-
го НЦ УрО РАН; по гидробиологии – с Зоологическим институтом СПбНЦ РАН; по геохимии 
и микробиологии озёр Забайкалья – с Институтом микробиологии РАН; по интеграционным 
и инициативным темам, проектам РФФИ, РГНФ – с Институтами СО РАН: ИГМ, ИГНиГ, ИБФ, 
ИЭиОПП, ИСиЭЖ, ЦСБС, БИП, ГИН, ИОЭБ, ИГ, ИЗК, ИГХ, ЛИН, ИЛ, ИКЗ, ТФ ИНГГ, ИМЗ, ИБФ.

Географическое и геологическое положение Забайкалья уникально. Забайкальский край 
занимает территорию в 431,5 км2, на юге граничит с Китаем и Монголией, на западе и севе-
ро-западе – с Республикой Бурятия и Иркутской областью, на северо-востоке – с Амурской 
областью. Через Забайкалье проходит Центрально-Азиатский мегаводораздел, разделяющий 
водосборные бассейны Северного Ледовитого и Тихого океанов, соседствуют истоки трёх 
крупнейших рек Сибири – Лены, Енисея и Амура. 

Геологическая позиция в зоне сочленения Сибирской и Китайской платформ обеспечи-
вает богатство месторождений цветных, редких и благородных металлов, урана, плавикового 
шпата, углей, драгоценных и полудрагоценных камней, цеолитов, минеральных вод и др. Раз-
нообразие рельефа и ландшафтов определяет богатство органического мира. Важным био-
ресурсом Забайкалья являются его леса, содержащие множество ценных пород.
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Итак, Забайкалье является уникальным модельным полигоном для комплексных биос-
ферных и экологических исследований, что привлекает к нему учёных из других регионов РФ 
и зарубежных стран.

Рассказать обо всех результатах, полученных сотрудниками ИПРЭК СО РАН за 35 лет, не 
представляется возвожным. Многие из них вошли в ежегодные сборники важнейших резуль-
татов СО РАН и РАН. Их авторы получали дополнительные баллы в личном рейтинге, подсчи-
тываемом в Институте по итогам года. Однако совсем не осветить научную результативность 
Института было бы неправильно. Поэтому, посоветовавшись с коллегами, приведём лишь 
некоторые, с нашей точки зрения, наиболее яркие, результаты, не придерживаясь хронологи-
ческой последовательности.

Несомненно, наиболее ярким результатом было открытие в Забайкалье уникального, 
пока единственного в мире местонахождения нового вида птицетазовых растительноядных 
динозавров юрского периода – Kulindadromeus. Статья доктора геолого-минералогических 
наук Софьи Михайловны Синицы с соавторами об этом открытии была опубликована в жур-
нале «Science» (рис. 9).

Рис. 9. Палеореконструкция скелета Kulindadromeus (Godefroit et al., 2014)

Fig. 9. Paleoreconstruction of Kulindadromeus skeleton (Godefroit et al., 2014)

Комплексный анализ керна глубокой (1180 м) скважины позволил доктору геолого-мине-
ралогических наук Фариду Еникееву составить стратиграфическое расчленение вскрытой 
толщи, охарактеризовать динамику фитоценоза и восстановить изменение среднегодовой 
температуры воздуха за последние 20 млн лет.

Олег Вотах с соавторами впервые разработали физико-химический принцип структурно-
го анализа земной коры.

Анатолий Котельников с соавторами в 1995 г. опубликовали монографию «Окружающая 
среда и условия устойчивого развития Читинской области», которая и в настоящее время 
пользуется большим спросом (но в продаже её уже давно нет).

Мыдыгма Итигилова с соавторами в 1998 г. опубликовали высокоцитируемый труд «Эко-
логия городского водоёма».
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Георгий Бордонский с соавторами экспериментально подтвердили существание «волн 
Пекара», теоретически предсказанных нобелевским лауреатом, академиком Виталием Гинз-
бургом.

Практически весь Институт участвовал в написании и редактировании четырёхтомной 
«Энциклопедии Забайкалья», главным редактором которой был губернатор Читинской обла-
сти Равиль Фаритович Гениатулин. Данное издание было отмечено как лучшая региональная 
энциклопедия России.

Георгий Юргенсон с соавторами в 2014 г. выпустили блестяще иллюстрированный мине-
ралогический альманах «Шерловая гора», посвящённый классическому минералогическому 
объекту России.

Ольгой Клишко с соавторами на основе молекулярно-генетического анализа впервые 
разработана современная система таксономии и филогения двустворчатых молюсков семей-
ства Unionidae, показано их географическое распространение на континентах планеты. 

Ирина Глазырина с соавторами в монографии «Природный капитал региона и россий-
ско-китайские  трансграничные отношения: перспективы и риски» охарактеризовали специ-
фику эколого-экономических проблем Забайкалья как приграничного региона.

Алексеем Птицыным обобщены и монографически описаны положения теоретической 
геохимии на термодинамической основе.

Многолетние комплексные исследования реликта протобиосферы – озера Доронинское – 
показали, что его следует рассматривать как особый тип содовых озёр по комплексу показа-
телей: географическому положению (климатические условия Забайкалья), геологической по-
зиции (ложем озера являются осадочные породы), присутствию серы, что в совокупности  
обусловливает специфический механизм испарительного концентрирования, уникальный 
колмплекс микроорганизмов и биогенную меромиксию. Вследствие всех этих факторов озеро 
Доронинское является уникальным не только в России, но и во всём мире. 

Помимо фундаментальных исследований Институт проводит экспертную, эколого-эконо-
мическую оценку объектов и планов социально-экономического развития Забайкальского 
края. Сотрудниками Института проведён комплекс исследований по научному сопровожде-
нию планирования крупных хозяйственных объектов, связанных с использованием природ-
ных ресурсов.

Проведены предпроектные исследования природно-хозяйственных и социально-эконо-
мических условий строительства крупных промышленных объектов разработки полезных ис-
копаемых: Амазарского целлюлозного завода; Быстринского, Бугдаинского и Новоширокин-
ского ГОКов; железнодорожной линии – «Могзон – Озёрный ГОК», «Карымское – Забай-
кальск», «Нарын – Лугокан», нефтепровода «Восточная Сибирь – Тихий океан»; трасс экспор-
та газа с Ковыктинского газоконденсатного месторождения; золоторудных месторождений 
«Тасеевское», «Савкинское», «Андрюшкинское»; Любавинского рудного узла и других проек-
тов (рис. 10).

Успешное и достаточно быстрое выполнение всех этих важных прикладных работ стало 
возможным благодаря двум обстоятельствам: многолетнему накоплению фундаментальных 
знаний по территории Забайкалья, обеспечившему большой научный задел, и наличию в Ин-
ституте специалистов разного профиля, благодаря чему предпроектные эколого-изыскатель-
ские исследования могли выполняться силами Института с минимальным привлечением еди-
ничных специалистов со стороны. 

Кроме всего перечисленного, ИПРЭК СО РАН выполняет ещё две очень важные функции: 
является представителем (восточным форпостом) Сибирского отделения РАН в Забайкаль-
ском крае, осуществляя контакты региона с другими академическими институтами, активно 
участвует в его культурной и просветительской жизни. 
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Рис. 10. География прикладных исследований ИПРЭК СО РАН
Fig. 10. Geography of the applied researches of the of the Institute of Natural Resources, Ecology and 

Cryology, Siberian Branch, Russian Academy of Science

Создатель Сибирского отделения академии наук академик Михаил Алексеевич Лаврен-
тьев считал, что такое представительство должно быть в каждом административном регионе 
Сибири и Дальнего Востока и придавал этому большое политическое и социальное значение. 
В итоге многолетних усилий руководства Сибирского отделения на огромной территории от 
Урала до Дальнего Востока была создана широкая сеть академических организаций, позво-
ляющая выполнять широкомасштабные программы общегосударственного значения.

Важно эту сеть сохранить!
Статья поступила в редакцию 23.11.2016; принята к публикации 27.12.2016
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Вадим Валентинович Альфонсов: памяти учёного 
Статья посвящена памяти В. В. Альфонсова, одного из первых докторов наук Читинского 

государственного педагогического института. Кратко представлены его профессиональный  путь, 
основные научные достижения и публикации. 

Vadim Valentinovich Al’fonsov: in Memory of the Scientist
The article is written in memory of V. V. Al’fonsov, one of the first Doctors of Science at Chita State 

Pedagogical Institute. His professional activity, main scientific achievements and publications are briefly 
presented.

В современное время число учёных в Забайкальском государственном университете не-
уклонно растёт. Одним из настоящих учёных был доктор медицинских наук, профессор, фи-
зиолог, член-корреспондент СО АН ВШ Вадим Валентинович Альфонсов. 

 

 Доктор медицинских наук, профессор, член-корреспондент СО АН ВШ  
Вадим Валентинович Альфонсов

Vadim Valentinovich Al’fonsov, Doctor of Medical Science, Professor, Corresponding Member,  
Siberian Branch, Academy of Sciences, Higher School

Родился он в городе Кузнецке Куйбышевской области 17 января 1937 г. в семье главного 
инженера Шубзавода Альфонсова Валентина Виссарионовича. В семье было ещё двое де-
тей – Владислав и Руфина. Большое влияние на Вадима в детстве оказала мать – Любовь 
Степановна, которая обладала незаурядными музыкальными способностями, прекрасно 
пела и играла на музыкальных инструментах. Вадим унаследовал у матери любовь к музыке 
и пронёс ее через всю свою жизнь, увлекался гитарной музыкой, играл на контрабасе в джа-
зовом оркестре. В 1952 г. судьба привела всю семью в Забайкалье, где он окончил среднюю 
школу и поступил на учёбу в Читинский медицинский институт. На втором курсе Вадим увлёк-
ся наукой и начал работу в студенческом научном физиологическом кружке над вопросами 
свёртывания крови под руководством молодого доктора наук, профессора Бориса Ильича 
Кузника.
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После окончания учёбы Вадим был направлен по распределению в Читинский государ-
ственный педагогический институт. В 1967 г. в Красноярском государственном медицинском 
институте защитил кандидатскую диссертацию на тему «Тканевые факторы свёртывания со-
судистой стенки и их роль в происхождении тромбозов», затем организовал научно-исследо-
вательскую лабораторию по изучению физиологии, биохимии гемостаза и морфологии орга-
нов и тканей (рис. 1). 

Рис. 1. В лаборатории ведутся исследования по 
теме «Ацидоз, гемостаз и морфология органов». 

В. В. Альфонсов и А. П. Скляров

Fig. 1. The laboratory research on the subject 
“Acidosis, hemostasis and morphology of organs”. 

V. V. Al’fonsov and A. P. Sklyarov

Рис. 2. В. И. Иванов – первый кандидат  
биологических наук на факультете физической 

культуры и спорта

Fig. 2. V. I. Ivanov is the first Candidate of Biology  
at the Faculty of Physical Education and Sport

В 1979 г. Вадим Валентинович защитил докторскую диссертацию на тему «Роль метабо-
лических факторов в регуляции процессов свёртывания крови» во Фрунзе,  а в 1982 г. получил 
звание профессора. Вадим Валентинович Альфонсов был первым доморощенным профес-
сором и доктором наук в Читинском государственном педагогическом институте.

За период работы в вузе Вадим Валентинович Альфонсов заведовал кафедрами теоре-
тических основ физического воспитания, спортивных дисциплин, анатомии, физиологии и ги-
гиены, медико-биологических основ физической культуры и спорта.

Научно-педагогический коллектив, руководимый профессором Вадимом Валентинови-
чем Альфонсовым, опубликовал более 200 научных статей, методических разработок и 5 мо-
нографий, в том числе одну за рубежом. Под его руководством подготовлено 5 кандидатских 
и 2 докторские диссертации, разработано 5 рационализаторских предложений по теме иссле-
дования. Под руководством Вадима Валентиновича Альфонсова делали первые шаги в науку 
Владислав Иванов, Андрей Скляров, Александр Хорольский, Александр Емельянов, Татьяна 
Батоциренова, Наталья Бочкарникова, Елена Альфонсова и др. (рис. 2, 3). Он являлся участ-
ником всемирных и международных конгрессов, всесоюзных и российских съездов и конфе-
ренций, был организатором научных конференций. 

Вадим Валентинович Альфонсов являлся членом специализированных советов по защи-
те кандидатских и докторских диссертаций в Читинской государственной медицинской акаде-
мии и в ФГБНУ «Научный центр проблем здоровья семьи и репродукции человека» в г. Ир-
кутск.  

Эксперименты, проводимые Вадимом Валентиновичем Альфонсовым по изучению тром-
бообразующей функции крови, легли в основу направления, посвящённого изучению ткане-
вых факторов сосудистой стенки в гемостазе и тромбозе. Развиваемое им направление от-
крыло путь к созданию системы РАСК (регуляции агрегатного состояния крови) (рис. 4).

Большое внимание уделялось изучению влияния физических нагрузок на функции орга-
низма. В частности, были всесторонне изучены изменения физико-химических свойств крови 
при дозированной физической работе и показана тесная взаимосвязь между метаболически-
ми и гемокоагуляционными сдвигами (рис. 5). 
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Особый интерес представляют работы, связанные с изучением длительной гиподинамии 
(до 30 сут) на здоровых людях. Эта работа выполнялась на базе космического центра 
в Санкт-Петербурге и была необходимой для понимания действия гиподинамического стрес-
са на метаболические и гемостатические свойства крови. В результате исследования были 
расширены представления о механизмах тромбогенеза при гиподинамии. 

Рис. 3. Идёт эксперимент. Сотрудники 
лаборатории В. В. Альфонсов, А. А. Седов 

и А. В. Емельянов оперируют собаку, изучают 
гемостаз при респираторном ацидозе

Fig. 3. The experiment is being carried out. The 
laboratory staff: V. V. Al’fonsov, A. A. Sedov and 

A. V. Emel’yanov are operating a dog and studying 
hemostasis at the respiratory acidosis

Рис. 4. Доктор медицинских наук, профессор, 
заведующий кафедрой нормальной физиологии 

ЧГМА Борис Ильич Кузник знакомится 
с результатами исследований лаборатории

Fig. 4. B. I. Kuznik, Doctor of Medical Science, 
Head of the Department of Normal Physiology, Chita 

State Medical Academy, is studying the laboratory 
research data

Рис. 5. Преподаватели и студенты выполняют 
госбюджетную тему института физиологии детей 
и подростков АПН «Адаптация организма детей 
школьного возраста к физическим нагрузкам»

Fig. 5. Lecturers and students are working on the 
state budget subject of the Institute of 

Physiology of Children and Teenagers of 
the Academy of Pedagogical Science “Adaptation of 

schoolchildren’s organisms to physical loads”

Рис. 6. Анализ полученных данных проводится 
коллегиально: доктор медицинских наук, 

профессор В. В. Альфонсов, доктор 
педагогических наук, профессор А. А. Седов, 
кандидат биологических наук С. Н. Бажуков, 

сотрудники лаборатории А. В. Емельянов 
и А. П. Скляров

Fig. 6. The data is analyzed collectively: 
V. V. Al’fonsov, Doctor of Medical Science, 

Professor, A. A. Sedov, Doctor of Pedagogy, 
Professor, S. N. Bazhukov, Candidate of Biology,  
the laboratory researchers A. V. Emel’yanov and 

A. P. Sklyarov

В дальнейшем Вадимом Валентиновичем Альфонсовым и сотрудниками была исследо-
вана гемостатическая функция крови в различных регионах сердечно-сосудистой системы 
и сопоставлена с показателями рН и кислотно-основного состояния. Большая часть наблюде-
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ний посвящена изучению регуляции свёртывания крови, фибринолиза и сосудисто-тромбоци-
тарного гемостаза в системе коронарного кровообращения. При этом автор не ограничился 
исследованием роли метаболических факторов, а изучил влияние биологически активных 
соединений и важнейших фармакологических агентов, обладающих действием на свёртыва-
ние крови, фибринолиз, агрегацию тромбоцитов и сосудистый тонус. 

В работах Вадима Валентиновича Альфонсова показано, что сердце и коронарные сосу-
ды содержат соединения, способные изменять свёртываемость крови, фибринолиз и функ-
цию тромбоцитов. Впервые было доказано, что в процессе перфузии изолированного активно 
сокращающегося сердца в просвет его сосудов выделяются соединения с тромбопластиче-
ской, антикоагулянтной и фибринолитической активностью. Ацидоз, гипоксия, увеличение 
уровня катехоламинов, серотонина, мезатона и других соединений способствуют тромбогене-
зу в системе коронарных сосудов. Фармакологические агенты (нитроглицерин, папаверин, 
дибазол и др.), обладающие сосудорасширяющим действием, тормозят функцию тромбоци-
тов в сосудах сердца и тем самым препятствуют возникновению тромбоза и нарушению про-
цессов микроциркуляции. Исследования Вадима Валентиновича Альфонсова и соавторов 
позволили прийти к принципиально новому выводу о том, что гемостатическая функция крови 
в коронарном русле зависит от интенсивности поступления из сердца и его сосудов гемоста-
тически активных соединений и свидетельствует об управлении этими процессами. 

В последнее время Вадим Валентинович Альфонсов занимался проблемой метаболиче-
ского и газового ацидоза, его влияния на гемостаз и морфологию органов и тканей. Изучал 
механизмы развития дессиминированного свёртывания крови при ацидозе, открыл явление 
микровезикуляции эндотелиоцитов при метаболическом ацидозе, описал морфологическую 
блокаду органов иммунной системы при ацидотических состояниях, что объясняет развитие 
иммунодефицита у детей, рождённых в состоянии асфиксии. В лаборатории «Физиологии 
и патологии системы гемостаза и морфологии органов и тканей» велись и ведутся комплекс-
ные экспериментальные и клинические исследования (рис. 6). 

Рис. 7. Идёт работа научного студенческого кружка по нормальной физиологии (доктор медицинских 
наук, профессор В. В. Альфонсов, доктор педагогических наук, профессор А. А. Седов)

Fig. 7. Work of the students’ scientific circle on normal physiology (V. V. Al’fonsov, Dr. Med. Sci., Prof., 
A. A. Sedov, Dr. Ped. Sci., Prof.)

Со времени создания сотрудниками опубликовано более 300 научных работ и написано 
несколько монографий, в том числе за рубежом. Члены лаборатории принимают участие 
в работе всемирных конгрессов, международных, всесоюзных, всероссийских съездов и кон-
ференций. На протяжении последних лет регулярно организуют региональные конференции 
и выпускают сборники научных трудов.

Вадим Валентинович Альфонсов уделял большое внимание совершенствованию учеб-
ного процесса, широко применял и внедрял технические средства обучения, проводил боль-
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шую научную  и общественную работу в институте, просветительную работу среди студентов 
(рис. 7), преподавателей, учителей физической культуры, был блестящим лектором с очень 
широким научным кругозором.
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Палеонтологический музей в Забайкалье: невосстанавливаемые чудеса природы 
(интервью с С. М. Синицей)

Край за Байкалом богат не только разнообразным растительным и животным миром, но 
и палеонтологическими находками. Известно свыше 1000 местонахождений остатков древних 
вымерших морских и пресноводных существ, которые по праву можно назвать уникальными па-
леонтологическими объектами, не имеющими аналогов в мире. О создании музея и ископаемых 
чудесах Забайкалья мы побеседовали с доктором геолого-минералогических наук, членом-кор-
респондентом Международной академии минеральных ресурсов, заслуженным геологом РФ 
и Читинской области, заслуженным работником высшей школы РФ, академиком Российской эко-
логической академии Софьей Михайловной Синицей. 

Paleontological Museum in Transbaikalia: Nonrenewable Miracles of Nature 
(аn Interview with S. M. Sinits)

Transbaikalia is rich not only in variety of flora and fauna, but also in paleontological findings. There 
are more than 1000 sites with fossils of extinct ancient marine and freshwater animals which can be 
considered as the worldwide unique paleontological objects. In this interview, Sofia Mikhailovna Sinitsa 
shares her vision of the museum organization and miracle fossils of Transbaikalia. Sofia M. Sinitsa - 
Doctor of Geology and Mineralogy, Corresponding Member of the International Academy of Mineral 
Resources, Honored Geologist of the Russian Federation and Chita Oblast, Honored Worker of Higher 
Education of the Russian Federation, Academician of the Russian Ecological Academy. 

– София Михайловна, чем обусловлена необ-
ходимость создания палеонтологического му-
зея?

– Необходимость создания палеонтологического 
музея для Забайкалья назрела давно, т. к. имеется 
приличная разновозрастная палеонтологическая кол-
лекция для экспонирования. Известны также местона-
хождения, где можно сделать дополнительные сборы 
для дублетного и обменного фондов. За рубежом прак-
тически на каждом местонахождении иско паемых 
остатков создаётся местный палеонтологический му-
зей. Это знаменитый Золенгофен в Германии, Апт во 
Франции и др. Особенно преуспел в этом отношении 
наш сосед – Китай, где такие музеи начали создавать-
ся относительно недавно – с открытием в семидесятых 
годах прошлого столетия в провинции Ляонин местона-
хождений оперенных динозавров и птиц.

– Но и наш край богат интересными находка-
ми…

– Безусловно! В Забайкалье имеются все подраз-
деления Международной стратиграфической (геохро-
нологической) шкалы, начиная с архея и заканчивая 
голоценом, которые охарактеризованы разнообразны-

ми органическими остатками, относящимися к пяти царствам: бактериям, цианобионтам (ци-
анобактериям), грибам, животным и растениям.

Практически во всех осадочных породах и рудах открыты бактерии, вернее, фиксируются 
продукты их жизнедеятельности: известняки, железные, полиметаллические, марганцевые 
и другие руды. Начиная с архея и доныне, в известняках Забайкалья – местонахождениях 
Удокан, Георгиевка, Кличка, Почекуй и др. – установлены продукты жизнедеятельности бакте-
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рий и цианобактерий на уровне симбиоза. Это прикрепленные пластовые, столбчатые, жел-
ваковые (строматолиты) и подвижные округлые, сложные узорчатые (микрофитолиты) по-
стройки. Их расцвет приурочен к протерозою (2,5–0,5 млрд лет). С палеозоя (примерно с 
440 млн лет) значение и количество этих построек резко снижаются. Современные постройки 
в виде корок обнаружены на побережье Торейских озёр.

Царство грибов характеризуется скудной и противоречивой летописью. Дискуссионные 
находки известны из отложений архея 3,8–2,5 млрд лет. В Забайкалье к ним отнесены упло-
щённые неправильно овальные силуэты бутунелл из протерозойского удоканского комплек-
са – местонахождения Читканда, Талакан, Бутун, Иныр.

Царство животных в ископаемой летописи Забайкалья начинается с бесскелетной удо-
канской биоты (2–0,5 млрд лет), представленной разнообразными медузоидами, бесскелет-
ными проблематическими мягкими кишечнополостными удоканиями, талаканиеллами, напо-
минающими эдиакарских плоских червей дикинсоний, полипами нимбиями. Сюда же относят-
ся и следы жизнедеятельности, образованные в результате ползания, поисков пищи, питания 
и кормушек, жилищ и мн. др. 

В кембрийском периоде (570–505 млн лет) появляются практически все известные типы 
беспозвоночных животных, обладающие минеральным или органогенным скелетом (местона-
хождение Георгиевка). К отложениям этого периода приурочены остатки зубчиков конодонто-
форат, проблематических первых хордовых. 

На планете остатки настоящих рыб появились в силуре и расцвет испытали в девоне1. 
Однако в Забайкалье в девонских отложениях практически отсутствуют остатки рыб, за ис-
ключением единственной кости панцирной рыбы в разрезе девона – реке Ильдикан на право-
бережье Газимура (408–360 млн лет). 

Первые амфибии на планете известны из верхнедевонских отложений, а в Забайкалье 
они обнаружены только в неоген-плейстоценовых (5–0,8 млн лет) отложениях озера Ножий – 
там были найдены остатки монгольской жабы. 

В среднем карбоне от амфибий произошли рептилии, из которых в Забайкалье известны 
только динозавры (160 млн лет). В ископаемом состоянии в регионе остатки птиц также при-
сутствуют в неоген-плейстоценовых (5–0,8 млн лет) отложениях озера Ножий. 

Остатки млекопитающих в кайнозойской летописи Забайкалья скудны и фрагментарны: 
антилопы, лошади, бизоны, носороги, мамонты, местонахождения которых – реки Аргунь, 
Онон, Ингода, Хилок, Чикой, Унда, Ага и мн. др. 

Ну и, наконец, царство растений. Оно, в ископаемом состоянии региона, представлено 
разновозрастными остатками водорослей, мхов, плаунов, хвощей, папоротников, голосемен-
ных – (гинкговые, чекановскиевые, беннеттитовые, хвойные). Это местонахождения протеро-
зия Клички; девона Куэнги, карбона Ортинки, Гутая, Мергеня, триаса Тарбагатая... и др., юры 
Гирюнино и др., мела Бичекутуя, Харанора, Кути и др. кайнозоя Аверихи.

– Что, кроме остатков, представляющих пять царств природы, предполагает-
ся выставлять в музее? 

– Конечно же, те самые уникальные палеонтологические объекты, не имеющие аналогов 
в мире. Их по праву можно отнести к невосстанавливаемым «чудесам природы». Только в За-
байкалье известны находки первой бесскелетной фауны докембрия с возрастом более 1 млрд 
лет. Первое чудо – это так называемая «удоканская биота», представленная постройками 
цианобактерий, слепками медузоидов, ветвистыми петалонамами, птеридиниумами, чарния-
ми, мягкими трубками удоканий (первые кораллы), ребристыми талаканиеллами, полипами 
немианами, разнообразными следами илоедов.

В Забайкалье также установлена богатая,  первая на планете скелетная раннекембрий-
ская фауна (570–550 млн лет): губки, археоциаты, конулярии, моллюски, трилобиты, острако-
ды, брахиоподы, эхинодерматы, микроскелетные организмы, постройки цианобактерий. Этот 
предлагаемый геологический парк Георгиевка вполне можно назвать вторым чудом.

Третье чудо – уникальное и многообразное ордовикское (505–438 млн лет) местонахож-
дение первых на планете кораллов, разнообразных моллюсков, трилобитов, брахиопод, мша-
нок, морских звезд, морских пузырей, морских лилий, зубчиков конодонт и пяти типов следов 
жизнедеятельности (следы ползания, питания, поиска пищи, кормушек, отдыха), выделяемое 
в заповеднике Чепа на севере Забайкалья в бассейне рек Читканда – Аглан.

1  Девон –  «век рыб».
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Четвёртое чудо – заповедник Аргалей, представляющий слои Этрен – переходные между 
девонской и каменноугольной системами (360 млн лет) со специфической фауной кораллов, 
моллюсков, брахиопод, мшанок, криноидей, следов илоедов и с необычными породами-эн-
кринитами, сложенными члениками стеблей морских лилий.

Пятое чудо – уникальные мезозойские гинкгово-хвойные леса (150–140 млн лет) с бога-
тым подлеском и с многочисленными остатками насекомых. На Красной Горке, в районе Чер-
новских Копей, обнаружены представители 15 отрядов насекомых. По мнению палеоэнтомо-
логов из Палеонтологического института Москвы, в мире отсутствуют аналоги Черновской 
энтомофауне, представленные в заповеднике Черновские Копи – Красная Горка.

Шестое чудо – местонахождение Кулинда – было открыто в 2010 г. Единственное в Рос-
сии и в мире местонахождение юрских (160 млн лет) оперенных птицетазовых динозавров 
в Оловской впадине. В захоронении Кулинда совместно с костным материалом обнаружены 
фрагменты бугорчатой кожи, чешуйчатые хвосты, тонкое и грубое оперение с микрочешуйка-
ми. Правда, здесь скудна и малочисленна сопутствующая фауна (щитни, конхостраки, насе-
комые, илоеды), а также флора (мхи, плауны, чекановскиевые, хвойные).

Седьмое чудо природы – местонахождения Дая в Ундино-Даинской впадине и Сухой Бай-
гул в Оловской впадине. В них представлены силуэты целых тел позднеюрских (160 млн лет) 
щитней и анострак, что крайне необычно в континентальных захоронениях.

И, наконец, восьмое чудо – заповедник Ножий, вместивший богатое неоген-эоплейстоце-
новое (5–0,8 млн лет) местонахождение моллюсков, рыб, монгольской жабы, рептилий, гры-
зунов и других млекопитающих.

– Как можно расположить в музее такое обилие экспонатов?
– Имеющуюся коллекцию можно разделить на морскую докембрийскую, палеозойскую 

и мезозойскую, континентальную и пресноводную мезозойскую и кайнозойскую с выделением 
соответствующих залов. К примеру, палеонтологический материал по морской фауне можно 
поделить на шесть залов.

Первый зал – Докембрийская биота. В нём будут представлены коллекция архея  
(3,1–2,5 млрд лет) – известняки со строматолитами с местонахождений Букачача и Энгорок, 
а также коллекция построек цианобактерий, относящаяся к верхнему протерозою, рифею 
(1,6–0,670 млрд лет). Она была найдена в местонахождениях: Тайна, Боярчиха, Цаган-Чело-
туй, Кличка, Богоча, Калар, Читканда, Талакан, Бутун, Икабья, Горки, Амудис.

Рис. 1. Остатки медуз

Fig. 1. Medusa remains
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«Удоканская биота», которая также относится к рифею, будет представлена коллекциями 
бесскелетной фауны: медузами, петалонамами, птеридиниумами, талаканиеллами, удокани-
ями, чарниями; разнообразными следами илоедов и постройками цианобактерий. Их место-
нахождения: Читканда, Талакан, Елин Ключ, Бутун, Маршрутный, Иныр, Горки, Икабья, Сюль-
бан, Нэптернакит, Дорос, Кала.

Рис. 2. Пластовые остатки удоканий

Fig. 2. Udokania interbedding remains
  
Мы представим верхний протерозой, венд 

(670–570 млн лет), коллекцией бесскелетной фау-
ны: медузы, следы илоедов, постройки цианобак-
терий из местонахождений Кемен, Кильчерис, 
Чепа, Читканда, Наледный, Аглан, Калакан, По-
кровка. 

Во втором зале расположится палеозойская 
биота. Туда войдут, во-первых, кембрий (570–
505 млн лет) – коллекции первой скелетной фау-
ны: губки, археоциаты, конулярии, моллюски, три-
лобиты, остракоды, брахиоподы, следы илоедов, 
микроскелетная фауна, конодонты. Коллекция 
найдена в местонахождениях: Георгиевка, Читкан-
да, Чина, Чепа, Аглан, Иля, Кадавасун.

Потом посетители музея смогут увидеть ордо-
вик (505–438 млн лет), представленный мол-
люсками, кораллами, трилобитами, остракодами, 
мшанками, брахиоподами, морскими звёздами, 
морскими пузырями, конодонтами, а также узнать 
о пяти типах следов илоедов и постройках циано-
бактерий (строматолиты, онколиты), обнаружен-
ных в местонахождениях Читканда, Наледный, 
Чепа, Аглан.

Рис. 3. Отпечаток морской звезды
Fig. 3. Cast of starfish



Ученые записки ЗабГУ. 2017. Том 12, № 1

184

Увлекательным станет музейное путешествие по силуру (438–408 млн лет) с богатейшей 
коллекцией: кораллы, мшанки, брахиоподы, криноидеи, следы илоедов из таких местонахож-
дений, как Верхний Амур, Благодатка, Трехсвятительская.

Коллекция девона (408–360 млн лет) будет представлена следующими экспонатами: ко-
раллы, моллюски, трилобиты, морские лилии, брахиоподы, мшанки, следы илоедов, энкрини-
ты, первые наземные растения – Куэнга. Местонахождения: Аргалей (слои Этрен), Газимур-
ские Кулинды, Ильдикан, Ондручи, Макарово, Куэнга. 

                      

Рис. 4. Срезы колоний кораллов

Fig. 4. Sections of compound corallum 

Коллекцию карбона (360–286 млн лет) составят моллюски, кораллы, брахиоподы, мшан-
ки, криноидеи, следы илоедов из местонахождений Газимурские Кулинды, Аргалей (Ирам), 
Чиронское поле. Пермский период (286–250 млн лет) будет представлен местонахождениями 
Биликтуй, Борзя, Чиронское поле, Зуткулей, Токчин, Судунтуй и разнообразной коллекцией: 
моллюски, брахиоподы, морские лилии, розанитесы, конодонты, следы илоедов, раститель-
ные остатки. 

В третьем зале расположится мезозойская биота с коллекцией триаса (250–213 млн лет): 
моллюски, кораллы, розанитесы, следы илоедов, хвощи (местонахождения: Ареда, Баин- 
Цаган, Тыргетуй, Бичектуй, Борзя – Биликтуй). В этом же зале зрители увидят коллекцию юры 
(213–144 млн лет): моллюски, брахиоподы, эхинодерматы, следы илоедов, проблематика 
(местонахождения: Онон-Борзя, Золотоноша, Туров, Зергун, Матакан, Гирюнино, Крутая).

В следующих залах предполагается разместить имеющийся палеонтологический мате-
риал по континентальной и пресноводной биоте.  Четвёртый – зал Динозавров, чьё местона-
хождение – Кулинда (160 млн лет) – единственное в России и мире местонахождение юрских 
птицетазовых оперенных динозавров, представленное разрозненными частями скелетов 
в виде черепов, челюстей с зубами, конечностями, фалангами, когтями, рёбрами, позвонка-
ми, костями тазового и плечевого поясов, чешуйчатыми хвостами, разнобугорчатой кожей, 
различным оперением. Обнаружена единственная кость с рядом зубов посередине, возмож-
но, принадлежащая амфибиям. 
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Рис. 5. Отпечаток панциря морского ежа

Fig. 5. Cast of echinoid armor

Посетителей музея порадуют экспонаты сопутствующей фауны: щитни, конхостраки, 
остракоды, насекомые, следы илоедов. Растительные остатки будут представлены водорос-
лями, печёночными, листостебельными, сплахновыми мхами, плаунами, чекановскиевыми 
и хвойными, известными из верхнеюрских отложений ундино-даинской серии региона.

Перейдём к пятому залу. В нём планируется разместить мезозойскую (160–97,5 млн лет) 
и кайнозойскую (5–0,8 млн лет) биоту озёр, рек и болот. Посетители увидят в этом зале сле-
дующие отделы: юра верхняя (160–145 млн лет), верхняя юра – нижний мел (150–140 млн 
лет) и нижний мел (140–97,5 млн лет). 

Коллекция из юры верхняя была собрана в местонахождениях Шадорон, Унда, Дая, Усть-
Карск, Шаман, Айрык, Букачача, Апсат, Новопавловка, Новоберезовское, Сухой Байгул, Олов. 
Это щитни, конхостраки, остракоды, насекомые, следы илоедов и растения. 

Тургинские озёра, реки и болота с остатками моллюсков, остракод, конхострак, рыб, рас-
тений относятся к отделам верхняя юра – гижний мел. Местонахождения этих экспонатов 
следующие: Турга, Семен, Павловка, Аргунь-Ключи, Янки, Красная Горка, Шивия, Лесково, 
Бичектуй.

Коллекцию нижнего мела представят Кутинские озёра и реки с остатками моллюсков, 
остракод, конхострак, насекомых, рыб, следов илоедов, растений. Всё это извлечено из ме-
стонахождений Харанор, Кути, Ново-Павловка и Бичектуй. 

Таким образом, в арсенале у нас имеются богатые научные коллекции, однако и это да-
леко не всё. Данный зал музея также удивит и порадует любителей палеонтологической науки 
экспонатами кайнозойской биоты (5–0,8 млн лет), неоген-эоплейстоцен (5–0,8 млн лет) с кол-
лекциями моллюсков, конхостраков, остракод, насекомых, рыб. Кроме того, можно будет по-
смотреть монгольскую жабу, птиц, грызунов и растения. Все эти чудеса были найдены в сле-
дующих местонахождениях: озере Ножий, Краснокаменском угольном карьере, Новопавлов-
ке, Торейских озёрах.

И, наконец, плейстоцен (0,8–0,01 млн лет) будет представлен коллекцией мамонтов, шер-
стистых носорогов, бизонов и многими другими находками из местонахождений Титовская 
Сопка, Аргунь, Ингода, Хилок.
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Рис. 6. Трёхпалая конечность

Fig. 6. Three-toed limb

Рис. 7. Челюсть с зубами

Fig. 7. Jaw with teeth
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Рис. 8. Отпечаток тела щитня

Fig. 8. Cast of tadpole shrimp body

Рис. 9. Отдельные кости скелетов

Fig. 9. Separate bones of skeletons
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Рис. 10. Смонтированный скелет монгольской жабы

Fig. 10. Erected skeleton of mongoliantoad toad

– Какие задачи будет выполнять палеонтологический музей Забайкалья?
– Важные направления работы – разработка тем музейных экскурсий и подготовка к изда-

нию путеводителей по залам и общего по музею. Также сотрудниками будут разрабатываться 
планы экспозиций во всех залах музея. И, естественно, составление графических макетов, 
моделей палеореконструкций, изготовление фотографий ископаемых остатков, подготовка 
коллекций для экспонирования, выделение коллекций дублетного и обменного фондов и под-
готовка каталогов. Планируется работа по созданию палеонтологических музеев «под откры-
тым небом» в местах Красная Горка (Черновские Копи) и Белая Горка (Семен). Если будут 
такие музеи, значит, понадобятся каталоги туристских маршрутов и их описание в виде путе-
водителей.  

Это ещё далеко не весь список задач палеонтологического музея. Сотрудники музея бу-
дут составлять списки необходимых полевых экспедиций для дополнительных сборов коллек-
ций фондов и для изготовления сувениров и наборов ископаемых органических остатков. Ещё 
необходимы договоры с туристическими фирмами относительно посещения музея и органи-
зации туристских маршрутов.

Обязательным будет установление научных контактов с палеонтологическими музеями 
сопредельных стран, выражающееся не только в обмене коллекциями, но и в совместных 
полевых экспедициях, написании монографий, статей и  участии в международных конферен-
циях, что, несомненно, поднимет престиж и значение нашего музея и его сотрудников. 

Очень важна организация при музее палеонтологического кружка и школы, чтобы приоб-
щить молодое поколение к науке и привить интерес к окружающему их миру. Вдруг в будущем 
кто-то из учеников станет великим учёным и совершит важное для человечества открытие?

– София Михайловна, какое помещение Вы считаете наиболее подходящим для 
музея, где уместилась бы и должным образом предстала перед посетителями вся 
коллекция экспонатов? 

– На данный момент самым оптимальным помещением для организации музея могут 
стать пустующие комнаты на первом этаже помещения по ул. Бутина, 26, где на втором этаже 
располагаются лаборатории Института природных ресурсов экологии и криологии Сибирского 
отделения РАН.

Подобное сочетание музея и института очень удобно по нескольким причинам. 
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Во-первых, нет необходимости принимать охранников, смотрителей, директора и гидов, 
т. к. ими могут стать сотрудники ИПРЭК СО РАН. Кстати, штат музея состоит из директора, 
научного консультанта, двух гидов и препаратора, поэтому сотрудники лаборатории вполне 
могут совмещать приятное с полезным.

Во-вторых, стоимость сувениров, наборов органических остатков, музейных экскурсий 
и туристских маршрутов будут разработаны экономистами института. 

И, главное, музей должен находиться под эгидой ИПРЭК СО РАН, что позволит распола-
гать квалифицированными сотрудниками, необходимыми научными консультациями, транс-
портом, снаряжением и многим другим.

Беседовала Ирина Блажевская
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КНИЖНЫЕ НОВИНКИ

Дабижа, Ольга Николаевна
Экспериментальные работы по физической химии : 

учеб. пособие / О. Н. Дабижа ; Забайкал. гос. ун-т. – Чита : 
ЗабГУ, 2016. – 245 с.

ISBN 978-5-9293-1743-9
Учебное пособие состоит из 8 глав, включающих экспери-

ментальные работы с краткими теоретическими сведениями 
к каждой из них, контрольные вопросы и задачи, а также библи-
ографический список для освоения дисциплины «Физическая 
химия» и приобретения навыков выполнения физико-химиче-
ских исследований и практических расчётов.

Учебное издание предназначено для студентов направле-
ний 04.03.01 Химия, 21.05.02 Прикладная геология, 21.05.04 
Горное дело. 

Экологический мониторинг : практикум / Забайкал. 
гос. ун-т ; сост. Т. В. Воропаева, О. А. Лескова, Т. Е. Тка-
чук. – Чита :  ЗабГУ, 2016. – 277 с.

ISBN 978-5-9293-1781-1

Практикум предназначен для аудиторной и самостоятель-
ной работы студентов вузов, изучающих экологический монито-
ринг. В нём уделяется внимание видам экологического монито-
ринга, его методам, а также единой государственной системе 
мониторинга в РФ и международной интеграции в сфере эколо-
гического мониторинга, что позволяет использовать его на за-
нятиях и для самостоятельной работы студентов по дисципли-
нам «Экологический мониторинг», «Биомониторинг», «Радиоэ-
кология», «Охрана окружающей среды» и др. 

Учебное издание предназначено для студентов высших 
учебных заведений, обучающихся по направлению 05.03.06 
Экология и природопользование, профиль «Экология»; на-
правлению магистерской подготовки 05.04.06 Экология и при-
родопользование, магистерская программа «Экологическая 
экспертиза» и направлению магистерской подготовки 44.04.01 
Педагогическое образование, магистерская программа «Эко-
логическое образование». 


