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НАУКИ О ЗЕМЛЕ  
И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

Александр Юрьевич СОЛОДОВНИКОВ1

УДК 662 (571.1)

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ В БАССЕЙНЕ Р. КОНДЫ: 
МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ КОНДИНСКОГО РАЙОНА 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

1	 доктор географических наук, доцент, 
начальник научно-исследовательского отдела экологии, 
СургутНИПИнефть (Тюменское отделение) 
Solodovnikov_AU@surgutneftegas.ru

Аннотация
В статье рассматривается современное состояние минерально-сырьевой базы одно-
го из районов Ханты-Мансийского автономного округа — Югры — Кондинского. 
Исторически сложилось так, что Кондинскому району выпала честь стать первым 
районом Тюменской области, на территории которого были открыты первые промыш-
ленные запасы нефти. Это случилось более 50 лет назад — в 1960 г. С этого времени 
начался отсчет нефтяной эры в Тюменской области и всей Сибири. Несмотря на то, 
что поисковые и добычные работы практически сразу перешагнули первый центр 
нефтедобычи в Тюменской области, добыча нефти с месторождений Кондинского 
района продолжается до сих пор. Несмотря на трудности добычи нефти и ее транс-
портировки в другие районы страны, вызванные в первую очередь природными 
особенностями местности, на месторождениях Кондинского района отрабатывались 
новые методы и подходы к ее извлечению, которые потом перенимались на других 

Цитирование: Солодовников А. Ю. Природопользование в бассейне р. Конды: минераль-
но-сырьевые ресурсы Кондинского района и их использование / А. Ю. Солодовников // 
Вестник Тюменского государственного университета. Экология и природопользование. 
2018. Том 4. № 4. С. 6-21.
DOI: 10.21684/2411-7927-2018-4-4-6-21
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промыслах Западной Сибири. Добыча углеводородов и других полезных ископаемых 
значительно изменили территориальную структуру организации производства района: 
вместо аграрно-промыслового он стал индустриально-промысловым. 

Ключевые слова
Кондинский район, Урай, геологоразведочные работы, полезные ископаемые,  
добывающая промышленность.

DOI: 10.21684/2411-7927-2018-4-4-6-21

Введение
Влияние минерально-сырьевых ресурсов на экономику и социальную жизнь 
населения общеизвестно. В наши дни минеральные ресурсы являются главным 
источником пополнения государственного бюджета и одним из немногих ис-
точников доходов, необходимых для модернизации экономики и социальной 
сферы. Приходится признавать, что еще многие годы (а может быть, и десяти-
летия) благополучие населения будет определяться конъюнктурой цен на ми-
неральные ресурсы. Все это относится и к Кондинскому району.

В Кондинском районе Ханты-Мансийского автономного округа — Югры 
(ХМАО-Югры) экономика и социальная сфера в своем развитии опираются на 
полезные ископаемые. Речь идет прежде всего о топливно-энергетических ре-
сурсах — нефти и попутном нефтяном газе. Кроме них имеются общераспро-
страненные и твердые полезные ископаемые, агрономическое сырье и ресурсы 
подземных вод, но их значимость в хозяйственной жизни района значительно 
меньше. 

Наличие сведений о минерально-сырьевом потенциале района необходимо по 
нескольким причинам, главными из которых следует выделить две: во-первых, они 
нужны для разработки схем территориального планирования и программ социаль-
но-экономического развития территории, во-вторых — для возможности привле-
чения инвесторов с целью реализации перспективных инвестиционных проектов.

Методология и информационная база исследования
В основу исследования положены различные методы: сравнительно-географи-
ческий, картографический, прогнозно-аналитический, программно-целевой, 
экспертной оценки, монографического описания ресурсного потенциала нефти 
и природного газа в пределах территории Кондинского района ХМАО-Югры. 
Для этого автором были использованы информационные ресурсы министерств 
и ведомств федерального, регионального и местного уровней, научно-исследо-
вательских центров и первичные материалы недропользователей. Кроме того, 
изучены и проанализированы литературные источники. Все эти материалы были 
сведены в единую информационно-ресурсную базу, систематизированы и под-
вергнуты анализу и оценке. 
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В результате выполненного аналитического исследования была обоснована 
возможность сохранения существующих производственных мощностей по добыче 
и переработке углеводородного сырья в пределах Кондинского района. Благодаря 
добыче нефти и газа в производство вовлечены в ограниченных объемах некоторые 
общераспространенные полезные ископаемые. Более широкое их использование 
экономически нерентабельно из-за отсутствия рынка сбыта готовой продукции. 
Такая ситуация в целом характерна для нефтегазодобывающих районов Тюменской 
области и Западной Сибири.

Территория исследования
Кондинский район расположен на юго-западе ХМАО-Югры в пределах Запад-
но-Сибирской равнины в бассейне р. Конды. Его соседями являются: на запа-
де — Свердловская область, на севере — Советский, Октябрьский и Ханты-
Мансийский районы, на востоке — Ханты-Мансийский район и Тюменская 
область, на юге — Тюменская область (рис. 1). Площадь района составляет 
55,17 тыс. га вместе с г. Ураем, находящимся на его территории и имеющим 
статус самостоятельного муниципального образования. 

С севера на юг он протянулся на 300 км, с запада на восток — на 340 км. 
Административный центр района — п. г. т. Междуреченский. По данным на 
01.01.2018 г., в районе проживает 31,1 тыс. чел., а численность населения Урая 
составляет 40,6 тыс. чел. Расстояние автотранспортом от районного центра до 
окружного (г. Ханты-Мансийск) — 557 км, до областного (г. Тюмень) по зим-
нику — 272 км. Из Междуреченского в Ханты-Мансийск можно добраться в 
навигацию по р. Конде. Длина маршрута — 713 км. В Урае расположен аэропорт, 
способный принимать воздушные суда некоторых типов круглый год. Поселки 
Кондинское и Междуреченский имеют посадочные полосы для приема неболь-
ших самолетов. В ряде других населенных пунктов сооружены вертолетные 
площадки, откуда осуществляются вылеты в районный и окружной центры. 
Железная дорога обеспечивает устойчивую связь с Екатеринбургом. 

Обсуждение результатов исследования
Главным богатством района, как уже было отмечено выше, являются нефть и 
попутный нефтяной газ. Вся его территория — часть Западно-Сибирской нефте-
газоносной провинции, ее краевой части, что сказалось на географии открытых 
месторождений (см. рис. 1). 

Основу экономики района составляет топливная промышленность, на которую 
приходится свыше 90% стоимости валовой продукции района. Доля топливной 
промышленности в производстве продукции г. Урая составляет 50%.

Первые месторождения углеводородов на территории района были открыты 
в 1960 г. На 01.01.2018 г. насчитывалось 41 месторождение: 35 нефтяных, 4 га-
зонефтяных, 1 газовое и 1 нефтегазовое. Несколько из них находится на грани-
це с соседними районами. Ряд месторождений в силу определенных обстоя-
тельств объединен в группы. Таких групп три: Мортымья-Тетеревская, Толумская 
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Рис. 1. Карта-схема недропользования 
Кондинского района

Источник: составлена по [1, 4, 7-11].

Fig. 1. The map of resourse use 
in the Kondinsky District

Source: compiled from [1, 4, 7-11].
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и Потанай-Картопьинская. В них насчитывается от 5 до 9 месторождений, но в 
официальной статистике они учитываются как одно месторождение. Месторожде-
ния открыты преимущественно в северо-западной и восточной частях района. По 
общему количеству открытых месторождений район занимает 4 место в ХМАО-
Югре. По величине запасов большинство месторождений принадлежит к мелким 
(79,5%). Далее следуют средние (15,4%) и крупные (5,1%). К мелким месторожде-
ниям относятся все газовые и нефтегазовые, 80% нефтяных. 

По данным центра недропользования ХМАО-Югры [10], начальные извле-
каемые запасы нефти по категории АВС1 на территории района составляют 
285 млн т (1,4% запасов ХМАО-Югры). 

Помимо топливно-энергетических ресурсов район богат общераспространен-
ными (кирпичные и керамзитовые глины, пески и планировочные грунты и др.), 
твердыми (титан-циркониевые россыпи) полезными ископаемыми, а также агро-
номическим сырьем (торф и сапропель). Только в нераспределенном фонде на-
считывается 9 месторождений кирпично-керамзитовых и кирпичных глин, 
8 — строительного песка, 14 — планировочного грунта, 5 — сапропеля. При этом 
запасы составляют (млн м3): глин — 13,4, песка — 37,9, планировочного грун-
та — 28,3, сапропеля — 11,4 [12]. Кроме того, в границах Кондинского лесниче-
ства открыты 56 месторождений торфа на площади 873,7 тыс. га, Урайского 
лесничества — 98 месторождений на площади 841,3 тыс. га. Запасы торфа в 
пределах Кондинского лесничества составляют 5,2 млн т при 40%-й влажности, 
Урайского — 6,1 млн т. Ряд месторождений находится на стыке Кондинского и 
Урайского лесничеств [5, 6].

Бóльшая часть месторождений строительного песка связана с аллювиаль-
ными, озерно-аллювиальными и морскими отложениями. Открытые месторож-
дения сосредоточены в южной части района и около г. Урая. Они характеризу-
ются высокой степенью разведанности, часть из них находится в разработке. 

Среди месторождений кирпично-керамзитовых и кирпичных глин наиболь-
шим ресурсным потенциалом обладает Морткинское месторождение, располо-
женное в 0,3 км на северо-восток от п. Мортка. Полезная толща сложена глина-
ми и суглинками мощностью от 2,1 до 5,6 м. Химический состав глин следую-
щий (%): SiO2 — 66,4, Al2O3 + TiO — 15,62, Fe2O3 — 5,53, CaO — 1,95, SO — 0,03, 
Na2O — 1,2, K2O — 1,96, CO2 — 0,27. Запасы сырья по категориям АВС1 со-
ставляют 1 795,8 тыс. м3. Глина пригодна для производства кирпича М100, М150 
и керамзита. Месторождение эксплуатируется [2].

В районе д. Картопьи на правобережье р. Мулымьи открыто месторождение 
песчано-гравийной смеси. Оно состоит из нескольких линз толщиной 0,6-4,8 м. 
Средний выход гравия составляет 11,8%, максимальный — до 50%. Содержание 
глины, пыли и ила в песке варьирует от 1 до 10%. Ресурсы по категории Р1 со-
ставляют 11 579 тыс. м3. Месторождение не разрабатывается [3].

Твердые полезные ископаемые представлены россыпными проявлениями 
титан-циркониевых россыпей. Предварительно оценены три россыпи. Одна 
расположена в верховьях р. Лохьи (Кашатское проявление), другая — в 5,5 км 
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на юго-восток от оз. Черный Сор (Урвандское проявление), третья — на правом 
берегу р. Иртыша напротив оз. Большого (Базовское проявление). Все проявле-
ния относятся к погребенному типу. Россыпи многослойные, вскрыты в алев-
рито-песчаных кварцевых отложениях разновозрастных свит. 

Содержание рудных минералов в проявлениях следующее (кг/м3): 
1)	в Кашатском: ильменит — 19,56-30,87, рутил + лейкоксен + сфен — 6,93-10,43, 

циркон — 1,56-4,46, условный ильменит — 58,19-77,36; 
2)	в Урвандском: ильменит — 15,83-41,14, рутил + лейкоксен + сфен — 3,06-6,07, 

циркон — 2,85-8,13, условный ильменит — 40,66-97,37; 
3)	в Базовском: ильменит — 21,96-32,88, рутил + лейкоксен + сфен — 4,54-10,1, 

циркон — 3,51-4,16, условный ильменит — 55,47-84,4 [3]. Россыпи не раз-
рабатываются. 

В 2017 г. исполнилось 70 лет с появления первых геологов на кондинской 
земле. Этому событию предшествовали поступающие в советские органы неодно-
кратные сообщения местных жителей о нахождении на р. Конде масляных пятен. 

Первые исследования носили рекогносцировочный характер. Пристальное 
внимание изучению геологического строения недр стали уделять только после 
открытия в 1953 г. Березовского газового месторождения. Осенью 1958 г. Хан-
ты-Мансийской нефтеразведочной экспедицией были выявлены две геологиче-
ские структуры, потенциальные на нефть: Шаимская и Трехозерная. В 1960 г., 
25 апреля, на скв. № 7 Мулымьинской площади близ с. Шаим был получен 
приток нефти в 5 т. Настоящее открытие произошло чуть позднее, 21 июня 
1960 г., когда из скв. № 6 Трехозерного месторождения был получен фонтан 
нефти в 500 т. Так было открыто первое в Тюменской области промышленное 
месторождение нефти. 

Для разработки месторождений в составе ПО «Тюменнефтегаз» в начале 
1964 г. был создан Шаимский укрупненный нефтепромысел, преобразованный 
в августе того же года в НПУ «Шаимнефть». Для разбуривания месторождений 
в апреле 1964 г. образовано Шаимское управление буровых работ, а для обу-
стройства месторождений — Шаимское строительно-монтажное управление. 
В этом же году началась круглогодичная эксплуатация Шаимских нефтяных 
месторождений. Центром нефтедобычи становится поселок Урай, преобразо-
ванный в 1965 г. в город Урай. В Урай со всей страны стали прибывать нефтя-
ники, строители, буровики. 

В мае 1964 г. страна получила первую нефть с Трехозерного месторожде-
ния, отправленную танкером на Омский нефтеперерабатывающий завод. Для 
круглогодичных поставок нефти Советом Министров СССР 4 декабря 1963 г. 
было принято постановление «Об организации подготовительных работ по 
промышленному освоению открытых нефтяных и газовых месторождений и 
о дальнейшем развитии геологоразведочных работ в Тюменской области», в 
котором предусматривалось строительство нефтепровода Шаим — Тюмень. 
Его сооружение было возложено на Государственный производственный ко-
митет по газовой промышленности СССР. Оно длилось всего 500 дней и было 
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завершено в 1965 г. По меркам нефтепроводов он был небольшим — всего 
426 км и диаметром 530 мм. Благодаря строительству этого нефтепровода 
месторождения НПУ «Шаимнефть» вышли на круглогодичную добычу нефти. 
В том же году предприятие добыло 150,1 тыс. т сырья. За пять лет — с 1964 
по 1969 г. — добыча нефти выросла с 16 тыс. т до 4 млн т. Скважина-перво-
открывательница эксплуатировалась до 1978 г. Она дала 82 тыс. т нефти. 

Открытые в 1960-е гг. месторождения к концу десятилетия были выведены 
на проектную мощность. К началу 1971 г. на месторождениях НПУ «Шаим-
нефть» добывалось 5,5 млн т нефти. При этом разработка месторождений велась 
не только на территории Кондинского, но и Советского района, выделенного из 
состава Кондинского района в самостоятельный в 1968 г. 

В 1977 г. на базе НПУ «Шаимнефть» было создано производственное объ-
единение «Урайнефтегаз». В 1982 г. оно было ликвидировано, вошло в состав 
ПО «Красноленинскнефтегаз», а в 1987 г. вновь воссоздано. В феврале 1985 г. 
была добыта 100-миллионная тонна шаимской нефти. В 1989 г. на Шаимских 
месторождениях достигнута максимальная годовая добыча нефти — почти 
8 млн т. Эти годы войдут в историю ПО «Урайнефтегаз» как время самых вы-
соких темпов бурения и обустройства месторождений.

В 1993 г. ПО «Урайнефтегаз» вошло в холдинг «Лукойл — Западная Сибирь» 
как территориально-производственное предприятие «Урайнефтегаз». 

В настоящее время территория деятельности ТПП «Урайнефтегаз» охватывает 
около 13 тыс. км2 Советского, Кондинского, Октябрьского и Ханты-Мансийского 
районов. В разработке находятся 26 месторождений, из них более 10 — на терри-
тории Кондинского района. За все время разработки месторождений нефтяники 
Урая добыли более 280 млн т углеводородов (данные на 2016 г.).

В 1993 г. для разработки трудноизвлекаемых запасов нефти НК «Лукойл» и 
компанией Brazos Petroleum Overseas Limited (Кипр) было образовано ЗАО «Тур-
сунт», разрабатывающее 3 месторождения. В 2001 г. новое предприятие добы-
ло свой первый миллион тонн нефти. 

В начале 2000-х гг. перечень недропользователей пополнился ООО «Конданефть» 
(с 2017 г. в составе ПАО «Роснефть»), ООО «КНГ-добыча»  и ООО «Газпромнефть-
Хантос». Они разрабатывают по 1-2 месторождения. Таким образом, в настоящее 
время с территории района добыча нефти ведется пятью предприятиями на более 
чем 20 месторождениях (таблица 1).

В 2017 г. добыча нефти в районе, включая г. Урай, составила 2,3 млн т, газа — 
160,5 млн м3. С 2001 г. добыча нефти сократилась в 2,1 раза, газа — в 1,3 раза 
(таблица 2). Подавляющая часть углеводородов добывается двумя предприяти-
ями — ТТП «Урайнефтегаз» и ЗАО «Турсунт (таблица 3). За все время разра-
ботки месторождений из недр района было извлечено 163 млн т нефти [10].

Кроме углеводородов, недропользователи осуществляют добычу песка и 
торфа. Песок используется для отсыпки строительных площадок различного 
назначения и прокладки автодорог, торф — для рекультивации нарушенных 
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территорий. Объемы добычи песка превышают несколько сот тысяч тонн, тор-
фа — первые десятки тысяч тонн, да и то не каждый год (таблица 2). Крупней-
шими предприятиями по добыче общераспространенных полезных ископаемых 
являются ТПП «Урайнефтегаз» и ЗАО «Турсунт». 

Добывающая отрасль является главной отраслью экономики Кондинского 
района и городского округа г. Урай. В Кондинском районе доля добывающего 
сектора составляет свыше 95%, в Урае — порядка 50%. С начала ХХI в. доля 
добывающей промышленности в Кондинском районе увеличилась более чем на 
40%, но настолько же сократилась в Урае (таблица 4). Это связано с тем, что с 
2009 г. органами госстатистики хозяйственная деятельность учитывается не по 
месту регистрации предприятия, а по месту его производственной деятельности.

Таблица 1

Разрабатываемые месторождения 
углеводородного сырья  
в Кондинском районе на 01.01.2018 г.

Table 1

Producing hydrocarbon fields 
in the Kondinsky District  
as of 1 January 2018

Предприятия Месторождения

ООО «Лукойл-Западная Сибирь»

Восточно-Каюмовское, Мулымьинское,  
Трехозерное, Мортымья-Тетеревское,  
Потанай-Картопьинское, Толумское,  

Среднемулымьинское, Убинское, Узбекское,  
Урайское1, Филипповское, Мансингьянское,  

Андреевское, Северо-Семивидовское,  
Западно-Семивидовское 

ЗАО «Турсунт» Западно-Славинское, Славинское, Хултурское

НК «Конданефть» Кондинское 

ООО «КНГ-добыча» Каюмовское, Лумутинское

ООО «Газпромнефть-Хантос» Зимнее2

Примечание: 1Кондинский и Советский 
районы, 2Кондинский и Уватский районы.

Источник: составлено по материалам 
официальных сайтов департамента 
недоропользования и природных  
ресурсов ХМАО-Югры  
и данным недропользователей.

Note: 1Kondinsky and Soviet Dictricts, 
2Kondinsky and Uvat Districts.

Source: compiled from materials  
of the official websites of the Department 
for the Natural Management and Resources 
of KhMAA-Yugra and resource users data.
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Кондинский район г. Урай

Год
Сырье Сырье

Нефть*,  
тыс. т

Газ**,  
млн м3

Песок, 
 тыс. м3

Торф,  
тыс. м3

Нефть*,  
тыс. т

Газ**,  
млн м3

Песок,  
тыс. м3

Торф,  
тыс. м3

2001 — — — — 4,9 208,3 — —
2002 156,9 376,0 — — 4,9 169,9 — —
2003 149,6 281,6 361 — 5,0 224,7 — —
2004 146,8 — 450 — 5 217,1 256,3 183,0 —
2005 159,9 — 287,2 5 244,3 268,0 128,2 5
2006 97,5 — 846 33 5 350,3 323,1 41,9 3
2007 106,7 — 837 — 5 323,3 409,9 90 —
2008 106,7 57,3 494 — … … 41 —
2009 1 257,5 … 735 — 146,7 … 50 3
2010 1 243,8 … 1 372 — 140,6 5,2 25 2
2011 1 545,3 56,3 108,5 — 161,5 5,8 … …
2012 1 910,6 109,7 1 822 32 117,4 5,4 97 27
2013 2 089,1 145,0 670 31 113,0 5,3 1 68
2014 2 334,7 133,2 269 40,8 108,2 5,1 … …
2015 2 452,6 162,7 4 156 25 103,2 4,8 45 9
2016 2 264,0 156,1 4 520 67 88,4 4,4 165 14
2017 2 242,0 156,1 90,3 4,3

Примечание: * — включая газовый 
конденсат, ** — естественный,  
… — незначительно. 

Источники: по данным территориального 
органа Федеральной службы  
государственной статистики  
по Тюменской области, департамента 
недропользования и природных ресурсов 
ХМАО-Югры, службы по контролю  
и надзору в сфере охраны окружающей 
среды, объектов животного мира  
и лесных отношений ХМАО-Югра, 
официальных сайтов Кондинского района 
и городского округа г. Урай. 

Note:  * — oil including gas condensate, 
** —  natural gas, ... — slightly.

Sources: the territorial body of the Federal 
State Statistics Service for the Tyumen 
Region, the Department for the Natural 
Management and Resources  
of KhMAA-Yugra, the service  
for monitoring and supervising  
in environmental protection, wildlife,  
and forestry objects of the KhMAA-Yugra, 
and official web-sites of the Kondinsky 
District and the Uray Urban District.

Таблица 2

Добыча полезных ископаемых  
на территории Кондинского района  
в начале ХХI в.

Table 2

Mining in the Kondinsky District  
at the beginning of the 21st century

Солодовников А. Ю.
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Таблица 3

Добыча углеводородного сырья 
крупнейшими предприятия 
Кондинского района и г. Урая  
в начале ХХI в.

Table 3

Hydrocarbon production at the largest 
enterprises of the Kondinsky District  
and the town of Urai at the early  
21st century

Год 

ТПП «Урайнефтегаз» ЗАО «Турсунт»

Нефть, 
тыс. т

Газ 
естественный, 

млн м3

Нефть, 
тыс. т

Газ 
естественный, 

млн м3

2001 4 549,2 184,3 311,0 11,5

2002 4 599,8 314,5 314,0 3,0

2003 4 693,5 218,9 281,4 5,6

2004 4 889,5 321,8 249,65 6,7

2005 4 947,9 260,7 291,4 7,3

2006 5 110,4 315,6 240,0 7,5

2007 5 113,3 403,6 210,0 6,3

2008 5 737,4 450,0 188,8 5,6

2009 5 667,7 767,7 146,7 6,9

2010 5 417,0 729,3 140,6 7,0

2011 5 177,0 914,0 128,5 6,3

2012 5 156,2 894,0 117,4 5,7

2013 4 810,7 941,0 113,9 5,5

2014 4 740,6 830,5 108,2 5,3

2015 4 642,1 739,1 103,2 5,3

2016 4 280,0 640,4 103,2 4,95

2017 4 146,4 552,0 89,4 4,2

Примечание: 1в т. ч. Советский  
и Октябрьский районы.

Источник: по данным ежемесячного 
нефтегазового журнала «Инфо ТЭК». 

Note: 1including Soviet and October 
districts.

Source: the monthly oil and gas journal 
“Info TEK”.



16 ﻿

Вестник Тюменского государственного университета

Таблица 4

Динамика добычи полезных 
ископаемых за 2001-2017 гг.

Table 4

Mining changes in 2001-2017

Год

Кондинский район г. Урай

Млн руб.

Доля в 
производстве 

промыш-
ленной 

продукции, 
%

Темпы 
роста, % Млн руб.

Доля в 
производстве 

промыш-
ленной 

продукции, 
%

Темпы 
роста, %

2001 463,4 53,1 85,0 7 963,4 94,1 130,5

2002 487,6 51,5 105,2 7 932,1 94,0 99,6

2003 439,0 54,3 90,0 10 551,1 94,8 133,0

2004 565,1 48,7 128,7 12 530,1 95,2 118,8

2005 889,3 70,7 157,4 21 428,2 94,6 171,0

2006 572,8 57,4 64,4 26 123,2 93,0 121,9

2007 554,6 43,7 96,9 30 417,2 94,6 116,4

2008 255,3 19,1 46,0 35 465,7 93,6 116,6

2009 7 268,4 89,5 2 847 4 360,0 51,6 12,3

2010 9 104,4 91,1 125,3 4 685,7 51,0 107,5

2011 14 623,1 94,4 160,6 5 606,0 61,1 119,6

2012 25 763,9 95,0 176,2 2 799,9 60,5 49,9

2013 25 468,8 95,2 98,9 2 501,3 52,7 89,3

2014 28 663,9 95,0 112,5 2 610,0 49,6 104,3

2015 35 345,2 96,0 123,3 2 794,7 49,6 107,0

2016 31 547,0 96,0 89,3 2 115,9 44,5 75,7

2017 32 947,0 98,2 104,4 2 533,8 48,4 119,7

Источники: по данным территориального 
органа Федеральной службы  
государственной статистики  
по Тюменской области, официальных 
сайтов Кондинского района и городского  
округа г. Урай. 

Sources: according to the territorial body  
of the Federal State Statistics Service  
for the Tyumen Region, andofficial  
web-sites of the Kondinsky District  
and the Uray Urban District.

Солодовников А. Ю.
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Рис. 2. Объемы переработки нефти  
на нефтеперерабатывающем заводе  
и его загруженность

Источники: по данным территориального 
органа Федеральной службы  
государственной статистики  
по Тюменской области и ежемесячного 
нефтегазового журнала «Инфо ТЭК».

Fig. 2. The volume of oil refining  
at the refinery and its volume

Sources: the territorial body of the Federal 
State Statistics Service of the Tyumen 
Region and the monthly oil and gas journal 
“Info TEK”.

Для переработки нефти в 1995 г. в Урае НК «Лукойл» построен нефтеперераба-
тывающий завод (УППН ТПП «Урайнефтегаз») мощностью 148 тыс. т. На заводе 
выпускают бензин и дизельное топливо. Завод загружен на 90%. С 2001 г. переработ-
ка нефти и загруженность завода возросли более чем на 20% (рис. 2). 

Заключение 
Проведенные исследования позволяют сделать следующие основные выводы:

1.	Недра Кондинского района обладают значительным минерально-сырьевым 
потенциалом, основу которого составляют нефтегазовые ресурсы. Несмотря 
на то, что Кондинский район был первым регионом, на территории которого 
началась нефтедобыча в Тюменской области, его потенциал далеко не исчерпан. 

2.	Добыча нефти способствовала развитию на территории района топливной 
промышленности, которая ориентирована не только на добычу нефти, но и ее 
переработку. Благодаря добыче углеводородов на территории района значи-
тельно возросла численность населения, возник первый город нефтяников — 
Урай, экономика которого неразрывно связана с добычей углеводородов.

3.	Недра района богаты общераспространенными и агрономическими ресур-
сами, открыты проявления твердых полезных ископаемых. Песок и плани-
ровочный грунт нашли широкое применение в строительстве объектов 
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нефтегазовой промышленности. Торф используется для рекультивации 
нарушенных и загрязненных земель. Твердые полезные ископаемые пока 
не востребованы в хозяйствах предприятий района.
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This article studies the current state of the mineral resource base in the Kondinsky District 
of Khanty Mansiysk Autonomous Area (KhMAA) — Yugra. Historically, the Kondinsky 
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Аннотация
В статье рассмотрен состав тундровых почв Пур-Тазовского междуречья на участ-
ках пожаров с разным сроком давности (2 года и 28 лет). Определение валового 
содержания химических элементов проведено с использованием метода спектро-
метрии с индуктивно связанной плазмой (ICP). Отмечено, что почвы отличаются 
низким содержанием практически всех элементов, в том числе физиологически 

*	 Работа выполнена по программе исследований РАН на 2018-2020 гг., проект 
№ 0371-2018-0032 Тюменского научного центра и при поддержке РФФИ  
(грант 18-45-890002/18).

Цитирование: Московченко Д. В. Особенности элементного состава пирогенных тун-
дровых почв Пур-Тазовского междуречья / Д. В. Московченко, А. А. Юртаев, М. Д. Мо-
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важных для растений Zn, Cu, Ni. Выявлено изменение состава пирогенных почв. 
Непосредственно после пожара в почву поступают элементы, накопленные рас-
тениями (цинк, фосфор, кадмий). Затем в ходе послепожарного восстановления 
элементы-биофилы интенсивно поглощаются растениями, что вызывает обедне-
ние почв. По истечении 28 лет после пожара в поверхностном горелом горизонте 
значительно, почти вдвое по сравнению с ненарушенными почвами, снизилось 
содержание P2O5, Cd, S, Hg, Ag. Использование микроудобрений будет способство-
вать быстрейшему восстановлению растительного покрова на гарях и участках 
техногенных нарушений.

Ключевые слова
Западная Сибирь, торфяные пожары, пирогенные почвы, микроэлементы, биологи-
ческое накопление.
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Введение
Лесные и торфяные пожары являются одной из главных причин нарушения 
биогеоценозов на севере Западной Сибири. Анализ космоснимков показал, 
что гари здесь занимают значительные площади. В частности, на Уренгойском 
месторождении с 1978 по 2001 г. пожарами было нарушено 24% территории 
[6]. Наиболее подвержены пожарам растительные сообщества с доминирова-
нием лишайников, являющиеся ценными кормовыми угодьями северного 
оленя. Это усиливает проблему нехватки пастбищ в условиях современного 
роста поголовья. Однако, несмотря на актуальность проблемы, экологические 
последствия пожаров в тундре и лесотундре исследованы весьма слабо.

Одним из последствий пожаров является выброс загрязнителей и измене-
ние химических свойств почв. Неоднократно отмечалось влияние пожаров на 
эмиссии парниковых газов [4,10]. Общеизвестно, что поступление полици-
клических ароматических углеводородов в окружающую среду происходит 
главным образом в результате процессов горения. Под влиянием пожаров 
происходит изменение химического состава болотных вод, физико-химических 
свойств торфяной золы [1]. Исследования физических и химических особен-
ностей почв техногенных экотонов в Среднем Приобье, находящихся в про-
цессе послепожарного восстановления, показали, что содержание зольных 
элементов в почве постепенно снижается, количество органики увеличивает-
ся [2]. Была отмечена пирогенная трансформация органического вещества 
почв лесных болот Средней Сибири [5]. Таким образом, загрязнение среды 
обитания в результате пожаров создает угрозу экологической безопасности 
населения и делает необходимым экологическую оценку процессов миграции 
и аккумуляции пирогенных поллютантов.
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Материалы и методы
Изучение химического состава пирогенных почв было проведено на двух участ-
ках в лесотундре Пур-Тазовского междуречья (рис. 1) с разным сроком давности 
пожаров.

Рис. 1. Схема района работ Fig. 1. The scheme of the research area

Первый участок представляет собой гарь возрастом 2 года (пожар 2016 г.) с 
почвами легкого механического состава. На втором участке пожар произошел 
в летний период 1990 г., давность формирования гари составила на момент ис-
следований 28 лет. В структуре почвенного покрова преобладают суглинистые 
криоземы. На каждом из участков были заложены трансекты, охватывающие 
как гарь, так и неповрежденную территорию. Пробы были отобраны из пиро-
генного горизонта (Apyr) с глубины 0-3 см. На втором участке («старая гарь») в 
каждом пункте опробования также были отобраны пробы из минерального 
иллювиального горизонта (Bg) с глубины 30-40 см, чтобы оценить возможное 
проникновение загрязнителей вглубь почвенного профиля. 

Пробы почв были высушены, просеяны через сито с диаметром ячей 0,5 мм для 
удаления корней растений и растерты в агатовой ступке. Химический анализ проб 
был проведен в Аналитическом сертификационном испытательном центре ИПТМ 
РАН (г. Черноголовка). Содержание микро- и макроэлементов определяли с ис-
пользованием методов атомно-эмиссионной спектрометрии и масс-спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой. Пределы определения составляли 40-80 мкг/г для 
макрокомпонентов и до 1 нг/г для редкоземельных элементов. Статистическая об-
работка результатов с вычислением среднего содержания (М), стандартного от-
клонения (SD), кларка концентрации (КК), коэффициента концентрации (Кс), 
представляющего собой отношение содержания элемента в пирогенной почве по 
отношению к ненарушенной, была проведена в программе Excel.

Московченко Д. В., Юртаев А. А., Московченко М. Д.
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Результаты и обсуждение
Статистические показатели состава почв на гари возрастом 2 года представлены 
в таблице 1.
Таблица 1

Химический состав поверхностного 
горизонта почв на гари 2016 г. (возраст 
2 года); содержание оксидов в %, 
микроэлементов в мг/кг

Table 1

The chemical composition of the soil 
surface horizon for burning in 2016  
(2 y. o.); the volume of oxides in %,  
trace elements in mg/kg

Показатель
Пирогенные почвы

(n = 7)
Ненарушенные почвы

(n = 5) Kc
M SD M SD

1 2 3 4 5 6

MgO 0,27 0,11 0,32 0,13 0,8

Na2O 0,62 0,24 0,79 0,18 0,8

Al2O3 4,38 1,76 4,91 1,29 0,9

P2O5 0,14 0,05 0,10 0,04 1,4

K2O 1,01 0,40 1,3 0,26 0,8

CaO 0,41 0,16 0,41 0,09 1,0

MnO 0,021 0,01 0,022 0,01 0,9

Fe2O3 1,20 0,54 1,4 0,47 0,8

TiO2 0,33 0,13 0,35 0,08 0,9

Sобщ. 0,05 0,02 0,043 0,02 1,2

Li 5,72 1,45 6,2 2,43 0,9

Be 0,51 0,15 0,6 0,12 0,9

Sc 3,41 0,81 3,8 1,28 0,9

V 29,3 9,1 32,3 11,1 0,9

Cr 20,4 4,46 20,6 7,53 1,0

Co 3,60 1,26 4,1 1,27 0,9

Ni 9,47 2,88 9,9 3,59 1,0

Cu 6,36 0,80 6,1 1,92 1,0

Zn 28,3 12,9 21,5 5,07 1,3

Ga 4,33 0,92 4,6 1,24 0,9

As 1,66 0,86 2,1 1,33 0,8
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1 2 3 4 5 6

Rb 28,1 5,87 34,8 7,20 0,8

Sr 84,8 10,4 98,5 15,4 0,9

Y 5,11 1,31 6,7 2,18 0,8

Zr 40,14 9,49 45,3 14,1 0,9

Nb 4,26 0,89 4,7 1,10 0,9

Mo 0,24 0,04 0,3 0,05 0,9

Ag 0,19 0,21 НП НП —

Cd 0,30 0,09 0,1 0,07 2,3

Sn 0,54 0,13 0,5 0,13 1,0

Sb 0,30 0,04 0,3 0,06 1,0

Cs 0,91 0,22 0,9 0,32 1,02

Ba 326 45,3 393 72,8 0,83

La 10,7 3,57 11,7 3,15 0,92

W 0,40 0,09 0,4 0,12 0,97

Hg 0,045 0,025 0,048 0,021 1,1

Tl 0,18 0,033 0,2 0,040 0,9

Pb 12,1 2,69 11,2 1,81 1,1

Bi 0,07 0,022 0,1 0,023 1,1

Th 2,27 0,60 2,6 0,72 0,9

U 0,61 0,14 0,7 0,18 0,9

Примечание: НП — содержание ниже 
порога обнаружения. 

Note: НП — below detection limit.

Полученные результаты показывают, что обследованные почвы характеризу-
ются низкими концентрациями макро- и микроэлементов. По сравнению с клар-
ком литосферы как в фоновых почвах, так и в их пирогенных аналогах наблюда-
ется отчетливо выраженный дефицит практически всех элементов, включая фи-
зиологически важные для растений Zn, Cu, Ni (КК = 0,14-0,34). Сходные значения 
кларков концентрации выявлены и для остальных элементов, за исключением Pb 
(КК = 0,7-0,8). Отмеченное многими авторами [7, 9] низкое содержание элементов 
в почвах южной тундры, лесотундры и северной тайги Западной Сибири связано 
с особенностями литологии почвообразующих пород. 

Московченко Д. В., Юртаев А. А., Московченко М. Д.

Окончание таблицы 1 Table 1 (end)
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Существенных различий элементного состава пирогенных почв и их нена-
рушенных аналогов не наблюдается. Наибольшие различия отмечены для Cd и 
Zn, т. е. халькофильных элементов с высокими коэффициентами биологическо-
го накопления, для которых величина Кс составляет 2,3 и 1,3 соответственно. 
Ранее отмечалось обогащение органогенных горизонтов почв и растений на 
севере Западной Сибири халькофильными элементами [7]. Очевидно, что пожар 
приводит к высвобождению этих элементов, закрепленных в живой фитомассе. 
Также для пирогенных почв характерен рост содержания валового фосфора 
(Кс = 1,4), относящегося, согласно А. И. Перельману [8], к элементам энергич-
ного биологического поглощения. Таким образом, основным механизмом по-
слепожарной трансформации элементного состава почв является поступление 
элементов-биофилов из сгоревшего напочвенного опада, торфа и растений.

Иные показатели состава почв наблюдаются на участке «старой» гари (таблица 2).

Таблица 2

Химический состав почв на гари 1990 г. 
(возраст 28 лет); содержание оксидов  
в %, микроэлементов в мг/кг

Table 2

The chemical composition of soils  
for burning in 1990 (28 y. o.); the volume 
of oxides in %, trace elements in mg/kg

П
ок

аз
ат

ел
ь

Пирогенные почвы Ненарушенные почвы

К
с п

ов
ер

хн
ос

тн
.

К
с м

ин
ер

.Поверхностн. 
пироген. 

горизонты
(n = 8)

Минер.
горизонты 

(n = 8)

Поверхностн. 
горизонты

(n = 6)

Минер.
горизонты

(n = 6)

M SD M SD M SD M SD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

MgO 1,0 0,08 1,0 0,09 0,8 0,2 1,1 0,12 1,2 1,0

Na2O 1,5 0,18 2,0 0,16 1,2 0,3 1,9 0,13 1,2 1,0

Al2O3 10,7 0,63 11,1 0,72 9,6 1,7 11,7 0,72 1,1 1,0

P2O5 0,12 0,03 0,07 0,01 0,20 0,07 0,09 0,03 0,6 0,8

K2O 1,7 0,09 2,0 0,11 1,4 0,3 2,0 0,09 1,2 1,0

CaO 0,9 0,12 1,1 0,13 0,7 0,2 1,1 0,12 1,4 1,0

MnO 0,1 0,02 0,07 0,02 0,0 0,0 0,1 0,02 1,5 1,0

Fe2O3 3,7 0,32 3,5 0,43 3,4 0,6 4,0 0,38 1,1 0,9

TiO2 0,7 0,05 0,9 0,04 0,6 0,1 0,9 0,05 1,2 1,0

Sобщ. 0,03 0,01 0,012 0,014 0,05 0,01 0,01 0,01 0,6 0,9

Li 18,1 1,52 18,5 1,9 15,0 2,8 19,5 1,92 1,2 0,9

Be 1,2 0,09 1,4 0,2 1,0 0,1 1,3 0,08 1,2 1,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sc 11,0 0,94 11,0 1,0 9,6 1,5 11,5 1,04 1,1 1,0

V 90,8 8,1 90,6 7,2 81,4 13,6 96,9 6,94 1,1 0,9

Cr 61,6 5,23 61,7 5,4 54,1 8,8 66,6 6,45 1,1 0,9

Co 12,2 1,47 11,1 2,7 9,2 2,3 10,9 1,76 1,3 1,0

Ni 27,1 2,57 25,7 5,1 21,2 3,2 25,2 2,60 1,3 1,0

Cu 15,0 1,37 14,2 2,0 13,7 1,7 14,7 3,38 1,1 1,0

Zn 53,1 4,12 44,1 4,8 49,4 6,7 46,0 5,04 1,1 1,0

Ga 11,4 0,91 11,6 0,8 10,3 1,5 12,1 0,90 1,1 1,0

As 5,1 0,69 5,0 1,0 4,3 1,2 5,1 0,41 1,2 1,0

Rb 63,8 4,86 67,0 4,3 54,1 12,1 69,5 4,69 1,2 1,0

Sr 149,5 16,6 187,3 13,2 119,0 23,4 178 9,7 1,3 1,1

Y 14,8 1,61 16,6 2,5 10,5 1,7 15,7 1,54 1,4 1,1

Zr 109 9,96 134 9,6 90,9 17,0 129,7 8,73 1,2 1,0

Nb 10,3 0,56 12,1 0,8 8,5 1,4 11,9 0,55 1,2 1,0

Mo 0,6 0,18 0,4 0,1 0,7 0,3 0,5 0,09 0,9 0,9

Ag 0,1 0,02 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,14 0,6 1,7

Cd 0,2 0,06 0,1 0,0 0,3 0,2 0,1 0,02 0,6 0,9

Sn 1,4 0,14 1,3 0,1 1,3 0,1 1,4 0,09 1,1 1,0

Sb 0,8 0,19 0,8 0,2 0,6 0,1 0,6 0,06 1,4 1,2

Cs 2,7 0,32 2,4 0,3 2,5 0,2 2,6 0,35 1,1 0,9

Ba 433 31,4 521 22,3 357 53,5 510 14,2 1,2 1,0

La 24,1 2,26 27,2 2,4 18,9 3,3 27,7 2,34 1,3 1,0

W 1,1 0,06 1,2 0,1 0,9 0,1 1,2 0,05 1,2 1,0

Hg 0,036 0,009 0,011 0,004 0,058 0,018 0,017 0,007 0,6 0,6

Tl 0,4 0,03 0,4 0,0 0,3 0,0 0,4 0,02 1,1 1,0

Pb 17,6 1,60 15,4 1,0 17,3 2,5 15,4 0,52 1,0 1,0

Bi 0,2 0,02 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,01 1,0 0,9

Th 6,4 0,50 7,3 0,5 5,0 0,9 7,6 0,45 1,3 1,0

U 1,7 0,17 2,0 0,3 1,6 0,3 2,2 0,43 1,1 0,9

Московченко Д. В., Юртаев А. А., Московченко М. Д.

Окончание таблицы 2 Table 2 (end)
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Как показали результаты анализов, с течением времени соотношения между 
элементами в пирогенных и ненарушенных почвах меняются. Если сразу после 
пожара в почве наблюдалось накопление биофильных цинка, кадмия и фосфора, 
то по истечении 28 лет в горелом горизонте концентрации P2O5, Cd, а также S, Hg, 
Ag существенно меньше, чем в ненарушенном аналоге (Кc = 0,6). Характерно, 
что все перечисленные элементы относятся к халькофильным. Важно также от-
метить, что эти элементы отличаются высокими значениями коэффициентов 
биологического поглощения. Так, Кб для Hg = 7,58; Ag = 12,5; Cd = 4,4 [3]. Мож-
но предположить, что удаление их из горелых горизонтов почв связано прежде 
всего с процессами биогеохимического круговорота, а именно с активным по-
глощением растениями в ходе послепожарных сукцессий. Подобно тому, как в 
таежных фитоценозах основная масса зольных элементов содержится в живой 
фитомассе, в тундрах происходит интенсивное послепожарное перемещение 
элементов-биофилов в органы и ткани растений, заселяющих нарушенные участ-
ки, что приводит к снижению содержания их в почве. Сходный процесс был 
описан в пирогенных почвах Среднего Приобья, где отмечено уменьшение со-
держания зольных элементов в процессе послепожарного восстановления [2]. 
Косвенным подтверждением ведущей роли биологического поглощения служит 
тот факт, что различия между поверхностными и иллювиальными горизонтами 
как пирогенных, так и ненарушенных почв проявляются слабо, не отмечено раз-
личий между составом минеральных горизонтов почв на гарях и ненарушенных 
участках. В иллювиальном горизонте, в отличие от поверхностного горелого, 
коэффициенты концентрации для всех элементов близки к 1. Таким образом, 
иллювиирование не играет существенной роли в перераспределении элементов. 

Выводы
Почвы обследованного района Пур-Тазовского междуречья отличаются резко 
выраженным дефицитом практически всех микро- и макроэлементов. В резуль-
тате торфяных пожаров произошло поступление в почву элементов, которые 
интенсивно накапливались растениями (фосфора, цинка, кадмия). В ходе по-
слепожарного восстановления растительности последовал обратный процесс 
интенсивного накопления биофильных элементов, в результате чего по истече-
нии 28 лет после пожара в поверхностном горелом горизонте снизилось содер-
жание P2O5, Cd, S, Hg, Ag. В условиях повсеместного дефицита физиологически 
важных микроэлементов использование микроудобрений будет способствовать 
быстрейшему восстановлению растительного покрова. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1.	 Ахметьева Н. П. Естественное восстановление болот после пожаров /  

Н. П. Ахметьева, С. Э. Белова, Р. Г. Джамалов, И. С. Куличевская, Е. Е. Лапина, 
А. В. Михайлова // Водные ресурсы, 2014. Том 41. № 4. С. 343-354.  
DOI: 10.7868/S0321059614040026



30 ﻿

Вестник Тюменского государственного университета

2.	 Голубцова О. С. Физико-химические особенности почв техногенных экотонов 
при их послепожарном восстановлении в Среднем Приобье / О. С. Голубцова, 
А. Ю. Шилина // Культура, наука, образование: проблемы и перспективы:  
материалы V Международной научно-практической конференции (9-10 февраля 
2016 г., Нижневартовск) / отв. ред. А. В. Коричко. Нижневартовск: Издательство 
Нижневартовского государственного университета, 2016. Ч. II. С. 10-13.

3.	 Добровольский В. В. Основы биогеохимии / В. В. Добровольский. М.: Академия, 
2003. 400 с.

4.	 Елисеев А. В. Влияние низовых и торфяных пожаров на эмиссии СО2 
в атмосферу / А. В. Елисеев, И. И. Мохов, А. В. Чернокульский // Доклады  
Академии наук, 2014. Том 459. № 4. С. 496-500. DOI: 10.7868/S0869565214340180

5.	 Ефремова Т. Т. Пирогенная трансформация органического вещества почв лесных 
болот / Т. Т. Ефремова, С. П. Ефремов // Почвоведение, 2006. № 12. С. 1441-1450.

6.	 Корниенко С. Г. Оценка влияния разработки Уренгойского нефтегазоконденсатного 
месторождения на состояние территории лесотундры по данным ИСЗ LANDSAT / 
С. Г. Корниенко // Исследование земли из космоса, 2009. № 4. С. 78-87.

7.	 Московченко Д. В. Экогеохимия нефтегазодобывающих районов Западной Сибири / 
Д. В. Московченко. Новосибирск: Гео, 2013. 259 с.

8.	 Перельман А. И. Геохимия / А. И. Перельман. М.: Высшая школа, 1989. 528 с.
9.	 Сорокина Е. П. Анализ регионального геохимического фона как основа  

эколого-геохимического картирования равнинных территорий: на примере  
северной части Западно-Сибирского региона / Е. П. Сорокина, Н. К. Дмитриева, 
Л. К. Карпов и др. // Прикладная геохимия. Экологическая геохимия. 2001. № 2. 
С. 316-338.

10.	 Rossi S. FAOSTAT Estimates of Greenhouse Gas Emissions from Biomass and Peat 
Fires / S. Rossi, F. N. Tubiello, P. Prosperi et al. // Climatic Change. 2016. Vol. 135. 
No 3-4. Pp. 699-711. DOI 10.1007/s10584-015-1584-y

Московченко Д. В., Юртаев А. А., Московченко М. Д.



© University of Tyumen

31
Tyumen State University Herald.  

Natural Resource Use and Ecology, vol. 4, no 4, pp. 22-32

Dmitrii V. MOSKOVCHENKO1

Andrey A. YURTAEV2

Mikhail D. MOSKOVCHENKO3

UDC 631.41

PECULIARITIES OF ELEMENTAL COMPOSITION  
OF THE PYROGENIC TUNDRA SOILS IN PUR-TAZ WATERSHED*

1	 Dr. Sci. (Geogr.), Head of the Geoecology Sector, Tyumen Scientific Center of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences; Lead Research Associate,  
Institute of Environmental and Agricultural Biology (X-BIO), University of Tyumen 
moskovchenko1965@gmail.com

2	 Cand. Sci. (Geogr.), Associate Professor,  
Institute of Environmental and Agricultural Biology (X-BIO),  
University of Tyumen  
yurtaevgeo@yandex.ru

3	 Undergraduate Student, Institute of Earth Sciences, University of Tyumen 
moskovchenkomd@yandex.ru

Abstract
This article analyzes the composition of tundra soils of the Pur-Taz watershed in the areas 
of fires with different periods of limitation (2 and 28 years, respectively). Determination 
of the total content of chemical elements was performed using inductively coupled plasma 
(ICP) spectrometry. The authors note that the soils lack almost all the elements, in particular, 
such physiologically important for plants ones as Zn, Cu, and Ni. 
The study has revealed a change in the composition of pyrogenic soils. Immediately after the 
fire, elements accumulated by plants (zinc, phosphorus, and cadmium) enter the soil. Then, 
in the course of post-fire recovery, elements-biofilms are intensively absorbed by plants, 
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which causes depletion of soils. After 28 years, in the surface burned horizon, the content 
of P2O5, Cd, S, Hg, and Ag decreased significantly (almost twice compared to undisturbed 
soils). The use of micronutrients will contribute to the rapid restoration of vegetation cover 
in the fires and areas of technogenic disturbances.
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Western Siberia, peat fires, pyrogenic soils, trace elements, biological accumulation.
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Аннотация
В работе приведены результаты оригинальных исследований, проведенных совместно 
сотрудниками Научного центра изучения Арктики (г. Надым) и Тюменского госу-
дарственного университета, направленных на изучение природных и техногенных 
факторов, определяющих химический состав вод малых озер арктической зоны. В 
работе представлены интегральные характеристики вод, данные по ионному составу, 
по содержанию тяжелых металлов. На основании данных по содержанию тяжелых 
металлов, БПК5 рассчитан индекс загрязненности вод (ИЗВ). Старичные и термокар-
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вания химического состава малых озер Надымского района / Т. А. Кремлева, А. А. Южа-
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стовые озера, имея самые низкие значения ИЗВ (1,0-3,1), являются самыми чистыми 
и соответствуют III и IV классу качества вод. Озера болотного типа — самые грязные 
(IV-VII класс). Для выявления корреляций между основными показателями состава вод 
и обнаружения  связи с генезисом озер использован факторный анализ методом главных 
компонент с помощью программы Statistica 10. По результатам факторного анализа 
установлено, что определяющее влияние на состав вод, помимо типа озер, оказывает 
содержание в них растворенного органического вещества. Первый, самый значимый, 
фактор объединил содержание в воде органического углерода и следующие металлы: 
свинец, марганец, кадмий, железо и медь. Не вошли в эту группу цинк и никель. Второй 
фактор, имеющий чуть меньшую значимость, объединяет между собой главные ионы, 
третий — различные формы азота. На основании представленных данных сделан вывод 
о том, что химический состав вод формируется преимущественно под воздействием 
природных факторов. Важный вклад в этот процесс также вносят органические веще-
ства, способствующие обогащению водной среды ионами металлов. 

Ключевые слова
Гидрохимия, арктические малые озера, состав вод, оценка экологического состояния, 
факторы формирования водной среды.
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Введение
В настоящее время особое внимание уделяется экологическим проблемам водных 
экосистем арктических регионов, что связано как с транспортным значением, 
так и с ресурсным потенциалом Севера и Арктики, где сосредоточены богатей-
шие запасы природных полезных ископаемых, освоение которых является одним 
из приоритетных направлений развития экономики России. Активное исполь-
зование водных ресурсов приводит к изменению их качественного состава [4, 
13, 15], что характерно в том числе и для Надымского района, который входит 
в состав Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО). В исследуемом районе 
насчитывается около 45 тыс. озер. Большую часть составляют малые озера с 
площадью водной поверхности не более 10 км2. Особое внимание ученых с 
точки зрения биогеохимических исследований привлекают озерно-болотные 
экосистемы, т. к. они являются уникальными природными индикаторами кли-
матических изменений, способны быстро реагировать на любое воздействие 
извне (природное или техногенное) [2].

В связи с этим целью данной работы стало определение влияния различных 
факторов на формирование химического состава вод малых озер Надымского 
района, оценка их экологического состояния. Работа выполнена в рамках со-
трудничества Тюменского государственного университета с Научным центром 
изучения Арктики. 

Кремлева Т. А., Южанина А. А., Печкин А. С., Агбалян Е. В.  
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Объекты и методы исследования
Объектами исследований стали малые озера Надымского района, площадь 
водного зеркала которых не более 10 км2. Химический состав вод малых озер 
является хорошим индикатором протекающих в окружающей среде процессов, 
позволяет оценивать влияние как природных, так и антропогенных факторов, 
определяющих экологическую обстановку на той или иной территории. Пробы 
воды отобраны сотрудниками Научного центра изучения Арктики, доставлены 
в лабораторию Тюменского государственного университета. Отбор проб воды 
осуществляли с учетом требований ГОСТ Р 51592-2000 «Вода. Общие требо-
вания к отбору проб» с глубины 0,3-0,5 м от поверхности. Для проведения ра-
боты из всех водоемов, расположеных вблизи г. Надыма и имеющих разную 
степень антропогенной нагрузки, выбраны озера различного происхождения: 
болотные, термокарстовые, старичные и озера-карьеры, оставшиеся после из-
влечения песка. Всего 12 озер, по три озера каждого типа. Такой выбор позво-
ляет провести сравнение влияния природных факторов и техногенного воздей-
ствия на состав вод. Координаты мест отбора проб приведены в таблице  1. 
Время отбора проб — сентябрь 2016 г. Осенью в малых водоемах наступает 
режим гомотермии, когда верхние и нижние слои имеют примерно одинаковую 
температуру и состав, что позволяет получать информацию о химическом со-
ставе всей воды путем отбора проб с поверхности.

Приведенная в таблице нумерация проб использована далее при проведе-
нии сравнительного анализа состава вод. Определение химического состава 
выполнено на базе центра коллективного пользования «Рациональное природо-
пользование и физико-химические исследования» Института химии ТюмГУ и 
в лаборатории экологических исследований ТюмГУ (аттестат аккредитации 
№ РОСС RU.0001.511630 от 06.11.2014 г.).

Аналитическая программа включала в себя определение следующих показателей:
1)	водородный показатель рН — методом прямой потенциометрии, лабора-

торный pH-метр «АНИОН 4100»;
2)	удельная электропроводность (УЭП) при 20 °C — кондуктометрия, лабо-

раторный pH-метр «АНИОН 4100»;
3)	цветность воды (Цв.) и перманганатная окисляемость (ПО) — спектро-

фотометрия, спектрофотометр UNICO 1201;
4)	содержание органических и минеральных форм углерода (Сорг и Смин) 

методом элементного анализа с использованием прибора vario TOC cube 
фирмы Elementar;

5)	содержание главных ионов: Са2+, Mg2+, К+, Na+, NH4
+ — капиллярный электро-

форез с помощью системы капиллярного электрофореза «Капель-105»;
6)	SO4

2, Сl−, NO3
−, РО4

3− — ионообменная хроматография с использованием 
ионного хроматографа Dionex ICS 2100;

7)	щелочность (гидрокарбонаты и карбонаты) — метод потенциометриче-
ского титрования, лабораторный pH-метр «АНИОН 4100»;
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8)	микроэлементы (Feобщ, Mn, Сr, Сu, Ni, Zn, Рb и др.) — атомно-абсорб-
ционная спектроскопия с электротермической атомизацией, спектро-
фотометр СontrAA 700.

Определение химического состава вод и обработка результатов осуществля-
лись по стандартным методикам при постоянном внутрилабораторном контроле.

Таблица 1
Данные по отбору проб

Table 1
Sampling data

№ пробы Температура воды  
при отборе проб, °C

Координаты,  
град. с. ш.

Координаты,  
град. в. д.

Болотные 

1 13,8 65°34' 73°04'

2 14,3 65°35' 73°04'

3 15,3 65°35' 72°54'

Термокарстовые

4 15,0 65°34' 73°04'

5 16,6 65°34' 72°57'

6 17,0 65°35' 72°57'

Старичные

7 13,7 65°31' 72°39'

8 14,5 65°31' 72°37'

9 16,7 65°31' 72°34'

Карьерные

10 15,8 65°36' 72°43'

11 15,7 65°32' 72°30'

12 15,6 65°32' 72°30'

Результаты работы и их обсуждение
Необходимость освоения ресурсов Арктики обуславливает неизбежное вмеша-
тельство человека в протекание природных процессов, что приводит к посту-
плению в окружающую среду новых веществ, способствующих постепенному 
изменению геохимического фона. Химический состав вод малых озер способен 
быстро реагировать на внешние воздействия, поэтому является весьма чувстви-
тельным индикатором любых изменений: климатических, техногенных, при-
родных.  Определение качества пресной воды необходимо для текущего эколо-
гического мониторинга, оценки состояния водных объектов и возможного 
воздействия на здоровье людей [16]. Озерно-болотные водные системы Западной 

Кремлева Т. А., Южанина А. А., Печкин А. С., Агбалян Е. В.  
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Сибири, являясь уникальными природными индикаторами климатических из-
менений, весьма чувствительны к изменениям климата, т. к. имеют пограничное 
расположение в пределах криолитозоны [5, 10].

Химический состав водной среды определяется его генезисом и зависит 
от таких слагаемых, как водосбор и породы озерного ложа, питание, климат, 
а также от ряда других факторов. Макрокомпонентный состав, являющийся 
одной из основных характеристик вод, формируется в основном под воз-
действием природных факторов. Главные ионы (макрокомпоненты) опреде-
ляют химический тип вод. Микрокомпоненты содержатся в гораздо меньших 
количествах, но необходимы для нормальной жизнедеятельности растений, 
животных, человека. К суммарным характеристикам относятся: рН, УЭП, 
цветность, ПО, различные формы углерода. Результаты определения этих 
показателей, а также медианные значения представлены в виде гистограмм 
на рис. 1 и 2.

.

Рис. 1. Значение рН, УЭП и цветности 
вод малых озер Надымского района;  
тип озер: Б — болотные,  
Т — термокарстовые, Ст — старичные,  
К — карьерные

Fig. 1. The pH value, electrical conductivity, 
and water color of the small lakes  
of the Nadym Region; type of lakes:  
Б — swamp, T — thermokarst lakes,  
Ст — oxbow river, K — quarry
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Рис. 2. Значение перманганатной  
окисляемости, содержания минеральных 
и органических форм углерода в водах 
малых озер Надымского района; тип озер:  
Б — болотные, Т — термокарстовые,  
Ст — старичные, К — карьерные

Fig. 2. The value of permanganate oxidizability, 
the content of mineral and organic forms  
of carbon in the waters of the small lakes  
of the Nadym region; type of lakes:  
Б — swamp, T — thermokarst lakes,  
Ст — oxbow river, K — quarry

Согласно полученным данным, воды исследуемых озер либо слабокислые 
(рН = 5,0-6,5 ед. рН), либо близкие к нейтральным (рН = 6,5-7,5 ед. рН). Вода 
термокарстовых озер — самая кислая. Воды старичных и карьерных озер име-
ют значение рН больше значения медианы и близки к нейтральным. Озера бо-
лотного типа занимают промежуточное положение, значения их водородного 
показателя близки к медиане. 

Наибольшее значение удельной электропроводности имеют озера старич-
ного типа (107; 135; 57,6 мкСм/см), максимальное превышение значения ме-
дианы — почти в 2,5 раза, затем карьерные, болотные и термокарстовые (48,1; 
41,8; 42,5 мкСм/см). Воды всех озер имеют невысокую минерализацию. 
Вполне закономерно, что болотные озера имеют самое большое значение 
цветности, перманганатной окисляемости и содержания растворенных форм 
органического углерода. Заболоченный водосбор обеспечивает поступление 

Кремлева Т. А., Южанина А. А., Печкин А. С., Агбалян Е. В.  
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высокоцветных, обогащенных гумусовыми веществами вод, преимуществен-
но аллохтонной природы. Цветность вод и содержание растворенных форм 
органического углерода имеют тесную взаимосвязь. На рис. 3 представлена 
корреляция цветности вод и содержания органического углерода (Сорг).

,

Рис. 3. Корреляция цветности вод  
и содержания органического  
углерода (Сорг)

Fig. 3. Correlation of water color  
and the content of dissolved organic  
carbon (Corg)

Воды озер термокарстового типа являются самыми кислыми относительно 
других, для них характерно наименьшие значение УЭП. Воды старичных 
озер — наименее цветные, имеют самую высокую удельную электропровод-
ность. Химический состав вод карьерного типа по всем интегральным харак-
теристикам занимает промежуточное положение. Только значение ПО в них 
минимально, что вполне закономерно для водоемов с песчаными донными 
отложениями (озера сформировались на месте бывших карьеров по добыче 
песка).

Для озер Надымского района характерна невысокая степень минерализации 
вод. Общую минерализацию (М) оценивали как сумму массовых концентраций 
главных ионов (Ca2+, Na+, Mg2+, K+, NH4

+, HCO3
−, Cl−, SO4

2− ). В таблице 2 пред-
ставлены результаты определения ионного состава.

На основании полученных данных по ионному составу и минерализации 
оценивали тип вод. Воды болотных озер — ультрапресные, гидрокарбонатно-
кальциевые, слабокислые, очень мягкие; в одном озере зафиксировано повышен-
ное содержание гумусовых кислот и аммония, что вполне характерно для озер 
этого типа. Воды термокарстовых озер — ультрапресные, гидрокарбонатно-каль-
циевые, слабокислые, очень мягкие; отмечено повышенное содержание марганца 
в озере 4, близкого по концентрации к содержанию главных ионов, что мало ха-
рактерно для природных вод. Однако для термокарстовых озер субарктики За-
падной Сибири подобный факт отмечен рядом авторов в работах [3, 8, 9]. Воды 
старичных и карьерных озер — ультрапресные, гидрокарбонатно-кальциевые, 
слабокислые или близкие к нейтральным, очень мягкие.
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Таблица 2

Содержание главных ионов, мг/дм3

Table 2

Concentration of main ions, mg/dm3

№ 
пробы NH4

+ K+ Na+ Mg2+ Ca2+ Сl− NO3
− SO4

2− HCO3
−

Болотные озера

1 < 0,5 0,93 2,03 0,88 4,43 0,31 < 1,60 < 1,00 1,24

2 1,69 < 0,5 0,95 0,40 1,64 1,11 < 1,60 < 1,00 1,95

3 < 0,5 1,3 0,79 0,43 0,79 0,83 < 1,60 < 1,00 4,54

Термокарстовые озера

4 < 0,5 < 0,5 1,02 0,51 1,67 0,31 < 1,60 < 1,00 1,24

5 0,75 1,68 < 0,5 < 0,25 0,76 1,11 < 1,60 < 1,00 1,95

6 0,61 1,42 0,73 0,53 1,48 0,83 < 1,60 < 1,00 4,54

Старичные озера

7 < 0,5 1,84 5,05 2,82 7,69 4,13 < 1,60 < 1,00 44,8

8 < 0,5 1,06 2,11 1,86 5,18 1,26 < 1,60 < 1,00 7,57

9 < 0,5 0,84 1,63 0,95 4,38 0,41 < 1,60 < 1,00 33,8

Карьерные озера

10 < 0,5 2,08 0,69 < 0,25 0,78 0,91 < 1,60 1,09 4,3

11 0,64 2,53 2,03 1,25 < 0,5 1,89 < 1,60 2,56 4,69

12 < 0,5 2,28 4,26 1,68 6,65 1,61 2,18 3,07 27,9

Для оценки индекса загрязненности вод и формирования более полного 
представления о химическом составе вод малых озер Надымского района опре-
делили содержание некоторых микроэлементов (метод атомно-абсорбционного 
анализа с электротермической атомизацией). Были выявлены следующие ме-
таллы: Fe, Mn, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn. Результаты представлены в таблице 3.

Кремлева Т. А., Южанина А. А., Печкин А. С., Агбалян Е. В.  



41Экологическое состояние и основные факторы ...

Экология и природопользование.  2018.  Том 4. № 4

Таблица 3

Содержание ионов металлов в озерах 
различного типа

Table 3

Concentration of metal ions in lakes  
of various types

№ озера
Fеобщ Mn Pb Cd Cu Ni Zn

мг/л мкг/л

Болотные озера

1 0,48 0,10 9,62 1,72 7,00 0,10 0,027

2 6,46 16,8 21,5 2,39 7,62 0,11 0,172

3 0,29 0,11 5,99 0,62 4,36 0,11 0,157

Термокарстовые озера

4 0,26 12,7 14,3 3,02 4,70 0,11 0,211

5 < 0,1 2,67 4,37 0,71 5,47 0,11 0,001

6 0,97 5,68 7,47 0,52 4,80 0,11 0,564

Старичные озера

7 < 0,1 0,11 5,32 0,82 3,82 0,11 0,024

8 0,08 0,11 5,39 0,01 2,85 0,11 0,001

9 0,12 5,07 5,97 0,54 4,89 22,3 0,288

Карьерные озера

10 < 0,1 0,11 3,63 0,01 2,66 0,11 0,032

11 < 0,1 0,11 4,81 0,53 4,08 9,05 0,001

12 1,03 1,52 7,62 0,01 7,54 0,11 0,300

Медиана по всем озерам

б/н 0,19 0,82 5,98 0,58 4,75 0,11 0,095

Согласно полученным данным, самое высокое содержание железа зафикси-
ровано в болотных озерах, максимальное превышение значения медианы — 
почти в 35 раз. Это можно объяснить высоким содержанием органического 
вещества, высокой цветностью данной пробы и низким значением рН. Воды 
старичных и карьерных озер содержат минимальное количество железа. Свинец 
обнаружен во всех пробах, самое высокое его содержание — в водах болотного 
и термокарстового типа. Наиболее близкие значения к медиане характерны для 
вод карьерных и старичных озер. Медь также обнаружена во всех озерах, от-
носительно медианы в болотных озерах отмечено превышение Cu почти в 2 
раза. Превышение значения медианы по Cd свойственно водам термокарстово-
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го и болотного типа. Наибольшее значение концентрации цинка обнаружено в 
старичных озерах. Высокое содержание Mn — в озерах болотного типа, в одном 
термокарстовом озере, а Ni — в старичных и карьерных озерах. Эти данные 
были использованы в дальнейшем для оценки индекса загрязнения вод.

Оценить влияние различных факторов в процессе формирования химиче-
ского состава вод можно несколькими способами. В данной работе использо-
вали факторный анализ методом главных компонент. Основанный на анализе 
корреляций компонентов, факторный анализ позволяет объединить данные при 
наименьших потерях первоначальной информации, сократить число переменных 
и определить структуру взаимосвязей между ними. Применение этого анализа 
дает возможность сформировать представление о природных и антропогенных 
процессах, определяющих химический состав вод [7, 11, 13].

В матрицу для проведения анализа включили главные ионы, интегральные 
характеристики, результаты микроэлементного анализа. Полученные факторные 
нагрузки приведены в таблице 4.

Первый фактор имеет определяющее влияние: его доля в общей дисперсии 
составила 40%. Результаты факторного анализа позволяют судить об опреде-
ляющей роли генезиса озер на содержание некоторых компонентов химиче-
ского состава вод, а именно: общего, минерального и органического углерода, 
железа и марганца, а также свинца, меди, кадмия, аммония и калия. Эти эле-
менты можно считать своеобразными маркерами принадлежности озер к тому 
или иному типу. Кроме того, в первый фактор вполне закономерно попадает 
и кислотность вод. Наличие тесной связи между содержанием органического 
вещества и таких металлов, как Fe, Mn, Pb, Cu, Cd, позволяет предположить 
протекание процессов комплексообразования этих металлов с гумусовыми 
кислотами в водах исследуемых озер. Катионы аммония принимают участие 
в протекании окислительно-восстановительных процессов в водоеме, их при-
сутствие в значительной мере связано со значением Eh водной среды.

Почвообразующие породы Надымского района представлены современным 
полюстрием, озерно-аллювиальными отложениями с прослоями и линзами 
суглинков и супесей. Широкое распространение песчаных пород определяет 
общую обедненность почвенно-геохимического фона и низкую минерализацию 
почвенных растворов на данной территории [17, 18].

Второй фактор оказывает меньшее влияние: его доля в общей дисперсии 
составила 17%. В него вошли: УЭП, содержание главных ионов Na+, Ca2+, Mg2+ 
и общий углерод. Эти данные указывают на наличие вполне закономерной 
связи между общей минерализацией и содержанием главных ионов. 

Третий фактор имеет еще меньшее значение доли в общей дисперсии (все-
го 9%) и объединяет биогенные компоненты азотной группы — NH4

+ и NO3
−. 

Противоположные знаки факторных нагрузок этих ионов можно объяснить их 
образованием в результате разных процессов: ион NH4

+ образуется в процессах 
восстановления, а ион NO3

− — в процессах окисления.
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Таблица 4

Факторные нагрузки

Table 4

Factor load values

Показатель Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Тип озера 0,72 − 0,23 0,016

рН 0,66 − 0,45 − 0,46

УЭП 0,22 − 0,55 0,08

Цветность − 0,39 0,23 − 0,36

NH4
+ − 0,65 − 0,11 − 0,61

K+ 0,80 − 0,07 − 0,37

Na+ 0,44 − 0,82 0,20

Mg2+ 0,49 − 0,76 0,20

Ca2+ 0,33 − 0,71 0,35

Сl−  0,45 − 0,52 − 0,15

NO3
−  − 0,26 − 0,09 0,77

SO4
2−  0,37 − 0,40 − 0,21

Собщ − 0,74 − 0,54 0,003

Сорг − 0,91 − 0,35 0,007

Fеобщ − 0,80 − 0,35 − 0,40

HCO3
−  0,55 − 0,50 − 0,004

Mn − 0,89 − 0,07 0,16

Pb − 0,94 − 0,30 0,06

Cd − 0,81 − 0,06 0,36

Cu − 0,62 − 0,44 − 0,11

Ni 0,19 0,03 0,024

Zn − 0,31 0,05 0,26

Общ. дис. 9,69 4,16 2,26

Доля общ., % 40 17 9

Примечание: факторные нагрузки  
являются значимыми при их абсолютном 
значении не менее 0,53.

Note: factor loads are significant when their 
absolute value is at least 0.53.
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Все элементы, обнаруженные в химическом составе проб, можно отнести к 
различным классам опасности согласно СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические 
требования к охране поверхностных вод» и Приказу Федерального агентства 
по рыболовству от 18.01.2010 г. № 20. Индекс загрязнения воды (ИЗВ) — ги-
дрохимический индекс, аддитивный коэффициент, являющийся одним из наи-
более часто используемых (основное преимущество — быстрота и простота 
расчетов) для установления временной изменчивости качества воды. Средняя 
доля превышения ПДК по строго лимитированному числу индивидуальных 
ингредиентов:

                                              (1)

где  — относительная (нормированная) среднегодовая концентрация компо-
нента; n — количество показателей (ингредиентов), берущихся для расчета; ПДКi — 
установленная величина норматива для соответствующего типа водного объекта.

Для расчета ИЗВ принято использовать содержание тех элементов, которые 
либо наиболее токсичны, либо их содержание близко к значению ПДК или пре-
вышает его [1]. Проанализировав экспериментально полученные данные, вы-
брали показатели, удовлетворяющие указанным выше условиям. Также доба-
вили такую характеристику, как биологическое потребление кислорода за 
5 суток (БПК5) — интегральный показатель наличия легкоокисляемых органи-
ческих веществ (ПДК — не более 3 мг). В качестве примера в таблице 5 приве-
дены данные для озер болотного типа.

По результатам расчетов построена диаграмма распределения значений ИЗВ 
для озер разного типа (рис. 4).
Таблица 5

Показатели для расчета ИЗВ, значения 
ПДКрбх и значение ИЗВ для озер 
болотного типа

Table 5

Data for calculating the water pollution 
index (WPI), the values of maximum 
permissible concentrations and the value 
WPI for swamp type lakes

№ озера Показатель Сi , мг/л ПДКрбх, мг/л Сi /ПДКi ИЗВ

1 2 3 4 5 6

1

Fеобщ 0,475 0,100 4,75

3,02

Pb 0,010 0,006 1,60

Cd 0,002 0,005 0,34

БПК5 4,200 3,000 1,40

Cu 0,007 0,001 7,00
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1 2 3 4 5 6

2

NH4
+ 1,690 0,500 3,38

14,1

Fеобщ 6,456 0,100 64,6

Pb 0,021 0,006 3,58

БПК5 10,90 3,000 3,63

Cu 0,008 0,001 7,62

Mn 0,017 0,010 1,68

3

Fеобщ 0,288 0,100 2,88

2,06
Pb 0,006 0,006 0,98

Cd 0,001 0,005 0,12

Cu 0,004 0,001 4,26

Рис. 4. Значения ИЗВ для малых озер 
Надымского района; тип озер:  
Б — болотные, Т — термокарстовые, 
Ст — старичные, К — карьерные

Fig. 4. WPI values for small lakes  
in the Nadym region; type of lakes:  
Б — swamp, T — thermokarst lakes,  
Ст — oxbow river, K — quarry

Согласно полученным данным, старичные и термокарстовые озера имеют 
самые низкие значения ИЗВ (1,0-3,1), следовательно, являются самыми чисты-
ми и соответствуют III и IV классу качества вод.  Озера болотного типа — самые 
грязные (IV-VII класс). В озере 2Б обнаружено максимальное превышение Feобщ 
значений ПДКрбх, что оказало значительное влияние на значение ИЗВ для бо-
лотных экосистем (2,1-14,1). Карьерные озера занимают промежуточное по-
ложение и соответствуют III-V классу качества вод, имея интервал значения 
ИЗВ от 1,4 до 4,2. Отмечен интересный факт: в каждом из типов озер есть вода, 
соответствующая IV классу — загрязненная. Важно и то, что если в химическом 

Окончание таблицы 5 Table 5 (end)
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составе воды найдены железо и медь, то они превышают значение ПДКрбх, исклю-
чением является озеро 8, где С (Feобщ) < ПДКрбх. Это можно объяснить изна-
чально большими фоновыми концентрациями данных металлов, т. к. они явля-
ются типоморфными для озер Западной Сибири. Согласно существующим 
данным, медь и железо обладают высокой комплексообразующей способностью 
с органическим веществом, вследствие чего возможна инактивация данных 
элементов [6, 12, 14]. Следовательно, обосновывать экологическую опасность 
загрязнения вод медью и железом на основе сопоставления их массовых кон-
центраций с нормативами, принятыми в России, не очень корректно. 

Содержание органического вещества убывает в ряду: болотные, термокар-
стовые, старичные, карьерные озера, что обусловлено условиями формирования 
и питания озер различного происхождения. Кислотность вод убывает в ряду: 
термокарстовые, болотные, старичные, карьерные озера. На основании опреде-
ления микроэлементного состава в водах озер болотного типа выявлено повы-
шенное содержание Feобщ, Cu, Pb, Mn. В термокарстовых озерах — Feобщ, Cu и 
Pb. В озерах старичного и карьерного типа найдено относительно высокое со-
держание Feобщ, Cu, Ni, Pb.

Заключение
На основе полученных данных комплексного анализа химического состава вод 
можно дать следующую оценку экологического состояния малых озер Надым-
ского района: на данный момент ни одно из озер не соответствует значениям 
ПДКрбх. Основными загрязняющими веществами являются ионы Сu (все 12 озер) 
и Feобщ (9 озер из 12), реже Pb (6 озер из 12), Mn (2 озера из 12). Гидрохимический 
состав исследуемых водных экосистем формируется в основном под влиянием 
зональных и азональных природных факторов, связанных с поступлением ор-
ганического вещества с водосборных территорий, кислотностью, выщелачива-
нием микроэлементов из донных отложений водоемов.
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Abstract
This paper presents the results of original research conducted jointly by the staff of the Center for 
the Study of the Arctic (Nadym) and University of Tyumen, aimed at studying the natural and 
man-made factors that determine the chemical composition of the waters of small lakes in the 
Arctic zone. 
The authors present the integral characteristics of water and the data on the ionic composition and 
on the content of heavy metals. The latter and biochemical oxygen consumption (BOC5) allow 
calculating water pollution index (WPI). The old river and thermokarst lakes have the lowest WPI 
values (1.0-3.1). They are the cleanest and correspond to the III and IV classes of water quality, 
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while the lakes of the marsh type are the dirtiest (class IV-VII). To identify the correlations between 
the main indicators of the composition of water and the connection with the genesis of lakes, the 
authors used factor analysis (program Statistica 10) and the method of the main components. 
According to the results of factor analysis, the authors have established that the content of dissolved 
organic matter in water bodies, in addition to the type of lakes, has a determining effect on the 
composition of waters. The first and most significant factor combined the water content of organic 
carbon and the following metals: lead, manganese, cadmium, iron, and copper. Zinc and nickel 
were not included in this group. The second factor, which has a slightly lower significance, unites 
the main ions; the third — various forms of nitrogen. 
Based on the presented data, the authors concluded that the chemical composition of water is 
mainly formed under the influence of natural factors. Organic substances contribute to this process 
significantly enriching the aqueous medium with metal ions.
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Hydrochemistry, arctic small lakes, composition of waters, assessment of ecological state, 
factors of formation of the aquatic environment.
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Аннотация
В последнее время в связи с расширением мощностей Тобольского нефтехимическо-
го комбината возник вопрос о степени его влияния на биоту соседних территорий 
с южно-таежными экосистемами. Для целей контроля такого воздействия была 
создана экологическая тропа вблизи территории промплощадки, охватывающая 
различные типы южно-таежных лесов. Целью нашей работы является описание 
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находящихся на территории тропы основных типов лесных сообществ, система-
тизация в соответствии с коренными типами южно-таежных лесов и выявление  
особенностей их возрастных и восстановительных смен. Ссылка на координаты 
описанных типов леса позволит в дальнейшем проводить сравнение их состояний 
с описаниями, проведенными нами. Было выявлено 14 ассоциаций, отличающихся 
ярусностью древостоя, развитым подростом из лесообразующих пород, богатым по 
составу подлеском. Анализ видового состава высших сосудистых растений показал, 
что в травостое на территории экологической тропы насчитывается 169 видов, от-
носящихся к 50 семействам и 115 родам.
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Введение
Создание экологической тропы в районе площадки строительства комплекса 
ООО «ЗапСибНефтехим» предназначено для решения следующих задач [1]:

—— продемонстрировать многообразие растений, животных и грибов, харак-
терное для подзоны южной тайги Западной Сибири в окрестностях 
площадки строительства комплекса;

—— сохранить вблизи площадки строительства комплекс редких и охраняе-
мых видов флоры и фауны;

—— показать степень влияния промышленного комплекса на биоту окружа-
ющих его территорий через систему мониторинговых площадок и др.

Территория экологической тропы в системе почвенного районирования 
Тюменской области [5, 6] располагается в Туртас-Иртышском районе южно-
таежной подзоны дерново-подзолистых почв. По геоботаническому райони-
рованию территория экологической тропы расположена в пределах Обь-
Иртышской формации подзоны южной тайги [9].

В подзоне южной тайги окрестностей Тобольска, куда относится территория 
экологической тропы, зональными типами растительности являются кедрово-
елово-пихтовые, зеленомошно-мелкотравные и мелкотравно-осочковые леса, 
которые отличаются хорошо развитым древостоем, развитым подростом из 
лесообразующих пород, богатым по составу подлеском [9]. Разнообразие лесов 
в пределах экологической тропы обогащается липовыми лесами с доминантом 
Tilia cordata Mill.

Методы выполнения работы
Экологическая тропа включает три маршрута, проходящих по разным типам 
леса. Названия маршрутов, приведенных ниже, отражают целевую направлен-
ность проекта.

Харитонцев Б. С., Аллаярова В. Р.



53К характеристике растительности на территории ...

Экология и природопользование.  2018.  Том 4. № 4

—— Маршрут 1. «Нефтехимия и живая природа: экология соседства» (2 км).
—— Маршрут 2. «Образ сибирской тайги» (1 км).
—— Маршрут 3. «Жемчужины Тобольской флоры» (1 км).

Все геоботанические описания проводились с учетом охвата основных лесных 
сообществ на территории исследования. Описания проводились на квадратных 
площадках 20 × 20 м по общепринятой методике [1-3]. Древесный ярус характери-
зовался по видовому составу, сомкнутости крон, средним высоте и диаметру ство-
лов. Для каждого вида кустарникового яруса определялись такие параметры, как 
обилие по Друде, высота, фенофаза, жизненность. В травяном покрове выявлялись 
высота, обилие по Друде, покрытие и фенофаза входящих в него видов. Высота 
деревьев была вычислена с использованием высометра ВМ с добавлением к резуль-
тату 1,5 м — расстояния от глаз наблюдателя до земли. Диаметр стволов находили 
по усредненным данным: 5-10 экземпляров (в зависимости от численности особей 
вида на площадке) на высоте 1,3 м от земли с помощью рулетки и последующим 
делением результата на величину 3,14. Возраст видов древостоя определяли с ис-
пользованием таблицы классов бонитета. Моховой покров не учитывался вследствие 
его незначительного участия в структуре ассоциаций. Латинские названия растений 
приведены по источнику [8].

Результаты исследований
Проведенные маршрутным методом исследования позволили выявить основ-
ные лесные сообщества в пределах экологической тропы «Сибура», описания 
которых приведены ниже.

Осинник крупнотравный — Populetum magnoherbosum (N 58,288866°; 
E 68,474265°). Описание № 1 произведено в пределах маршрута «Образ сибирской 
тайги». Формула древостоя: 8О1Л1П. Лес негустой, произрастающий по восточ-
ному склону берега ручья с наклоном около 6°. Сомкнутость крон около 0,7. 
Древостой двухъярусный. Осина обыкновенная Populus tremula L. образует пер-
вый ярус (15 м). Пихта сибирская Abies sibirica Ledeb. и липа сердцевидная Tilia 
cordata формируют второй ярус (10-12 м). Средний возраст осины обыкновен-
ной достигает 55 лет, средний диаметр стволов составляет 0,34 м (максималь-
ный — 0,48 м). Сомкнутость кустарникового яруса около 0,3. Он образован ши-
повником майским Rosa majalis Herrm. и шиповником иглистым Rosa acicularis 
Lindl. Общее покрытие травяного яруса 90%. Он состоит из черырех подъярусов. 
Доминант травяного яруса — осока большехвостая Carex macroura Meinsh. 0,4-
0,6 м высоты, покрытие до 50%. Субдоминант — сныть обыкновенная Aegopodium 
podagraria L. высотой 1 м и покрытием до 20%. Лабазник вязолистный Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim., реброплодник уральский Pleurospermum uralense Hoffm., 
борец северный Aconitum septentrionale Koelle формируют первый подъярус. 
Сныть обыкновенная Aegopodium podagraria, вейник тростниковый Calamagrostis 
arundinacea (L.) Roth образуют второй подъярус (0,9-1 м). Третий подъярус (0,6-
0,8 м) сформирован хвощом лесным Equisetum sylvaticum L., репешком волосистым 
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Agrimonia pilosa Ledeb., латуком сибирским Lactuca sibirica (L.) Benth. ex Maxim. 
и др. Медуница мягкая Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem., майник двулистный 
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt и др. — виды четвертого подъяруса (0,15-
0,6 м). Видовая насыщенность ассоциации — 13 видов на 400 м².

Сосняк мелкоосочково-кисличный — Pinetum microcaricoso-oxalidosum 
(N 58,289123°; E 68,480890°). Описание № 2 произведено в пределах маршру-
та «Образ сибирской тайги». Пологий склон юго-восточной экспозиции. Фор-
мула древостоя: 8С1Б1П. Сомкнутость крон 0,9. Древостой двухъярусный. 
Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L. и береза повислая Betula pendula Roth — 
деревья первого яруса (20 м). Пихта сибирская Abies sibirica формирует второй 
ярус (12  м). Средний возраст деревьев первого яруса составляет 80-90 лет, 
средний диаметр стволов сосны обыкновенной Pinus sylvestris — 0,6 м, березы 
повислой Betula pendula Roth — 0,3 м. Пихта сибирская Abies sibirica в возрас-
те около 40 лет имеет средний диаметр около 0,2  м. Пихта сибирская Abies 
sibirica высотой 3 м (25-летнего возраста), липа сердцевидная Tilia cordata вы-
сотой 3-4 м (11-летнего возраста) произрастают в подлеске. Кустарниковый ярус, 
состоящий из двух подъярусов, включает черемуху птичью Padus avium Mill. 
(2 м) и шиповник майский Rosa majalis (1,5-1,6 м), единично встречается мож-
жевельник обыкновенный Juniperus communis L. Общее покрытие травяного 
яруса 90%. Доминанты травяного яруса — осока большехвостая Carex macroura 
и кислица обыкновенная Oxalis acetosella L. Лилия саранка Lilium pilosiusculum 
(Freyn) Miscz., борец северный Aconitum septentrionale формируют первый подъ-
ярус, второй подъярус (0,4-0,6 м) сформирован осокой большехвостой Carex 
macroura, костяникой Rubus saxatilis L., перловником поникающим Melica 
nutans L., геранью лесной Geranium sylvaticum L. Кислица обыкновенная Oxalis 
acetosella, фиалка Селькирка Viola selkirkii Pursh ex Goldie, звездчатка ланцето-
листная Stellaria holostea L. представляют третий подъярус (0,01-0,9 м). Видовая 
насыщенность ассоциации — 16 видов на 400 м².

Сосново-березовый хвощево-мелкоосочковый лес — Pineto-betuletum 
equiseto-microcaricosum (N 58,289799°; E 68,473661°). Описание № 3 произ-
ведено в пределах маршрута «Образ сибирской тайги». Рельеф ровный. Сообще-
ство пятиярусное. Формула древостоя: 7С3Б. Сомкнутость крон 0,9. Древостой 
трехъярусный. Сосна обыкновенная Pinus sylvestris и береза повислая Betula 
pendula участвуют в формировании первого яруса. Средний возраст сосны лес-
ной около 100 лет, высота до 20 м, средний диаметр стволов 0,5 м. Высота бе-
резы повислой 18 м, средний возраст около 80 лет, средний диаметр стволов  
0,32 м, максимальный — 0,38 м. Сосна сибирская Pinus sibirica Du Tour (средний 
возраст около 40 лет, высота 10-11 м, диаметр стволов 0,1-0,15 м) и пихта си-
бирская Abies sibirica (средний возраст около 40 лет, высота 11-12 м, диаметр 
стволов 0,1-0,15  м) — деревья второго яруса. Рябина обыкновенная Sorbus 
aucuparia L. (высота 7-8 м, диаметр стволов 0,08-0,1 м, возраст около 25 лет) и 
черемуха птичья Padus avium (высота 7-8 м, диаметр стволов 0,05-0,08 м, сред-
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ний возраст 25 лет) формируют третий ярус. Подрост представлен пихтой си-
бирской Abies sibirica высотой 0,6 м в незначительной численности. Шиповник 
майский Rosa majalis и можжевельник обыкновенный Juniperus communis с общим 
проективным покрытием около 10% представляют третий ярус. Проективное 
покрытие травяного яруса 80%. Доминанты травяного яруса (включающего три 
подъяруса) — хвощ лесной Equisetum sylvaticum L. и осока большехвостая Carex 
macroura. Василистник шаровидный Thalictrum globiflorum Ledeb. и борец север-
ный Aconitum septentrionale формируют первый подъярус (1,5 м). Во втором 
подъярусе (0,5-0,7 м) представлены сныть обыкновенная Aegopodium podagraria, 
щитовник картузианский Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs, дудник лесной 
Angelica sylvestris L., чина весенняя Lathyrus vernus (L.) Bernh., горошек заборный 
Vicia sepium L., вороний глаз четырехлистный Paris quadrifolia L. и др. Высота 
растений в третьем подъярусе колеблется от 0,2 м (земляника лесная Fragaria 
vesca L.) до 0,4 м (костяника Rubus saxatilis, звездчатка ланцетолистная Stellaria 
holostea и др.). Видовая насыщенность — 14 видов на 400 м².

Ивняк мелкоосочково-разнотравный  — Salicetum microcaricoso-
varioherbosum (N 58,289879°; E 68,472394°). Описание № 4 произведено в преде-
лах маршрута «Образ сибирской тайги». Формула древостоя: 10И. Сообщество 
четырехъярусное. Сомкнутость крон 0,6. Древостой двухъярусный. Ива козья Salix 
caprea L. (средний возраст около 50 лет, средний диаметр стволов 0,15 м, макси-
мальный — 0,2 м) образует первый ярус (16 м). Второй ярус сформирован из ряби-
ны обыкновенной Sorbus aucuparia (высота 10 м, возраст около 40 лет, максималь-
ный диаметр стволов 0,1 м) и пихты сибирской Abies sibirica (высота 4 м, возраст 
около 40 лет, максимальный диаметр стволов 0,1 м). Подрост представлен экзем-
плярами липы сердцевидной Tilia cordata и пихты сибирской Abies sibirica, возраст 
которых 3-7 лет, а высота 0,1-0,46 м. Отмечается массовое развитие всходов Abies 
sibirica. Входят в состав кустарникового яруса черемуха птичья Padus avium (вы-
сотой 3-4 м), смородина черная Ribes nigrum L., малина обыкновенная Rubus 
idaeus L., шиповник майский Rosa majalis, шиповник иглистый Rosa acicularis и их 
гибриды с общим проективным покрытием в 10%. Травяной ярус представлен 
тремя подъярусами. Общее покрытие травяного яруса 85%. Доминант травяного 
яруса — осока большехвостая Carex macroura. Борец северный Aconitum 
septentrionale, василисник шаровидный Thalictrum globiflorum, бор развесистый 
Milium effusum L. образуют первый подъярус (1,5 м). Вербейник обыкновенный 
Lysimachia vulgaris L., перловник поникающий Melica nutans L., герань лесная 
Geranium sylvaticum, сныть обыкновенная Aegopodium podagraria формируют вто-
рой подъярус (0,6-0,9 м). Довольно обильна в третьем подъярусе звездчатка ланце-
толистная Stellaria holostea высотой 0,3 м с обилием cop1 и покрытием 10%. Редко 
встречаются земляника лесная Fragaria vesca L., шлемник обыкновенный Scutellaria 
galericulata L., очитник трехлистный Hylotelephium triphyllum (Haw.) Holub. Про-
изростание адоксы мускусной Adoxa moschatellina L. и медуницы мягкой Pulmonaria 
mollis Wulfen ex Hornem. показывает существование в сообществе синузии раноц-
ветущих видов. Ассоциация включает 25 видов на 400 м².
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Осинник мелкоосочково-разнотравный  — Populetum microcaricoso-
varioherbosum (N 58,290769°; E 68,471153°). Описание № 5 произведено в пределах 
маршрута «Образ сибирской тайги». Формула состава древостоя: 8О2Б. Сомкнутость 
древесного полога 0,7. Древостой двухъярусный. Осина обыкновенная Populus 
tremula L. (средний диаметр ствола 0,25 м, возраст около 50 лет) и береза повислая 
Betula pendula (средний диаметр ствола 0,3 м, максимальный — 0,35 м) формируют 
первый ярус (18 м). Рябина обыкновенная Sorbus aucuparia (с максимальным диа-
метром стволов 0,15 м, в возрасте около 50 лет) и пихта сибирская Abies sibirica (вы-
сотой около 10 м и максимальным диаметром 0,15 м) образуют второй ярус. Общее 
проективное покрытие кустарникового яруса из шиповника иглистого Rosa acicularis 
и калины обыкновенной Viburnum opulus L. составляет 5%. Подрост отсутствует. 
Проективное покрытие травяного яруса 90%. Доминант травяного яруса — осока 
большехвостая Carex macroura. Травостой трехподъярусный. Крупнотравье — борец 
северный Aconitum septentrionale, сныть обыкновенная Aegopodium podagraria, васи-
листник шаровидный Thalictrum globiflorum, лилия саранка Lilium pilosiusculum — 
формирует первый подъярус (1,4 м). Вейник тростниковый Calamagrostis arundinacea, 
купальница европейская Trollius europaeus L., щитовник мужской Dryopteris filix-
mas (L.) Schott входят в состав второго подъяруса (0,9-1 м). Третий подъярус (0,2-0,6 м) 
по сравнению с двумя первыми наиболее насыщен видами. Здесь отмечены вороний 
глаз четырехлистный Paris quadrifolia, медуница мягкая Pulmonaria mollis, звездчат-
ка ланцетолистная Stellaria holostea, фиалка опушенная Viola hirta и др. Видовая на-
сыщенность сообщества — 21 вид на 400 м².

Кедрач мелкоосочковый — Pinetosibiricum microcaricosum (N 58,289543°; 
E 68,470439°). Описание № 6 произведено в пределах маршрута «Образ сибирской 
тайги». Формула древостоя: 9К1Б. Сообщество четырехъярусное. Сомкнутость 
крон 0,7. Древостой двухъярусный. Сосна сибирская Pinus sibirica (средний воз-
раст 90 лет, максимальный диаметр стволов 0,42 м) и береза повислая Betula 
pendula (средний возраст около 80 лет, максимальный диаметр стволов 0,4 м) 
образуют первый ярус (18-20 м). Сосна сибирская Pinus sibirica формирует второй 
ярус (14-16 м). В подросте встречается ель сибирская Picea obovata Ledeb. Общее 
проективное покрытие кустарникового яруса 10%. Первый подъярус (1-1,2 м) 
образован можжевельником обыкновенным Juniperus communis L., второй подъ-
ярус (0,3-0,5 м) состоит из шиповника майского Rosa majalis, малины обыкновен-
ной Rubus idaeus, смородины колосистой Ribes spicatum E. Robson. Доминант 
травяного яруса — осока большехвостая Carex macroura. Воронец красноплодный 
Actaea erythrocarpa (Fisch.) Freyn, василистник маленький Thalictrum minus L., 
герань лесная Geranium sylvaticum, сочевичник весенний Lathyrus vernus образу-
ют первый подъярус (0,3-0,4 м) травяного яруса. Земляника лесная Fragaria vesca, 
майник двулистный Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, звездчатка ланцето-
листная Stellaria holostea, медуница мягкая Pulmonaria mollis входят в состав 
второго подъяруса высотой 0,1-0,2 м. Отмечено произрастание княжика сибир-
ского Atragene sibirica L. — одной из немногих таежных лиан. Ассоциация вклю-
чает 18 видов на 400 м².
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Сосново-березовый папоротниково-мелкоосочковый лес  — Pineto-
betuletum dryopteri-microcaricosum (N 58,289761°; E 68,473579°). Описание 
№ 7 произведено в пределах маршрута «Образ сибирской тайги». Слабый наклон 
СЗ-З экспозиции. Формула древостоя: 7С3Б. Сообщество четырехъярусное. 
Сомкнутость крон 0,7. Древостой двухъярусный. Сосна обыкновенная Pinus 
sylvestris (возраст около 80 лет, средний диаметр стволов 0,34 м) и береза по-
вислая Betula pendula (средний диаметр стволов 0,3 м) образуют первый ярус 
(20 м). Ель сибирская Picea obovata (возраст 40-45 лет, средний диаметр стволов 
0,1 м), пихта сибирская Abies sibirica (возраст 30-35 лет, средний диаметр ство-
лов 0,1 м) и сосна сибирская Pinus sibirica (возраст 30-35 лет, средний диаметр 
стволов 0,1 м, максимальный — 0,18 м) формируют второй ярус (14-16 м). В 
подлеске единично встречается черемуха птичья Padus avium. Подрост пред-
ставлен небольшим числом экземпляров пихты сибирской Abies sibirica высотой 
около 2,5 м в возрасте 10-12 лет. Общее проективное покрытие кустарникового 
яруса 30%. Первый подъярус (3  м) образует боярышник кроваво-красный 
Crataegus sanguinea, второй (2  м)  — спирея средняя Spiraea media Schmidt, 
третий подъярус (0,9-1,2 м) включает шиповник майский Rosa majalis, малину 
обыкновенную Rubus idaeus и смородину колосистую Ribes spicatum. Общее 
проективное покрытие травяного яруса 90%. Доминанты травяного яруса — 
щитовник картузианский Dryopteris carthusiana, хвощ лесной Equisetum 
sylvaticum, осока большехвостая Carex macroura. Крапива двудомная Urtica 
dioica L., вейник тростниковый Calamagrostis arundinacea и сныть обыкновен-
ная Aegopodium podagraria входят в состав первого подъяруса (0,9-1,1 м). Вто-
рой подъярус (0,5-0,6 м) образуют хвощ лесной Equisetum sylvaticum и вороний 
глаз четырехлистный Paris quadrifolia. Осока большехвостая Carex macroura, 
звездчатка ланцетолистная Stellaria holostea, адокса мускусная Adoxa moschatellina, 
кислица обыкновенная Oxalis acetosella — виды третего подъяруса (0,3 м и ниже). 
Общая видовая насыщенность — 11 видов на 400 м².

Осиново-березово-сосновый мелкоосочково-снытевый лес — Populeto-
betuleto-pinetum microcaricoso-aegopodiosum (N 58,287922°; E 68,471844°). 
Описание № 8 произведено в пределах маршрута «Жемчужины Тобольской флоры». 
Формула древостоя: 5О3Б2С. Сообщество четырехъярусное. Сомкнутость крон 0,6. 
Древостой двухъярусный. Осина обыкновенная Populus tremula (средний диаметр 
стволов 0,3 м), береза повислая Betula pendula (средний диаметр стволов 0,25 м) и 
сосна обыкновенная Pinus sylvestris (средний диаметр стволов 0,25 м) составляют 
первый ярус (16-18 м). Ива козья Salix caprea L., рябина обыкновенная Sorbus 
aucuparia и черемуха птичья Padus avium формируют второй ярус (18-20 м). Сред-
ний возраст деревьев первого яруса составляет 50-60 лет, второго — 35-40 лет. 
Подлесок представлен липой сердцевидной Tilia cordata высотой около 5 м. Кустар-
никовый ярус (разреженный, с общим проективным покрытием в 5%) состоит из 
шиповника майского Rosa majalis высотой 1-1,2 м. Травяной ярус с общим проек-
тивным покрытием около 85% состоит из трех подъярусов. Доминант травяного 



58 ﻿

Вестник Тюменского государственного университета

яруса — сныть обыкновенная Aegopodium podagraria (проективное покрытие 
40%) и осока большехвостая Carex macroura (проективное покрытие 20%). 
Первый подъярус (1,2-1,4 м) включает бор развесистый Milium effusum, василисник 
шаровидный Thalictrum globiflorum и лилию саранку Lilium pilosiusculum. Герань 
лесная Geranium sylvaticum, репешок волосистый Agrimonia pilosa, купальница 
европейская Trollius europaeus, василек фригийский Centaurea phrygia L., горлюха 
ястребинковая Picris hieracioides L., коротконожка перистая Brachypodium 
pinnatum (L.) Beauv. формирует второй подъярус (0,7-0,9 м). Грушанка круглолист-
ная Pyrola rotundifolia L., звездчатка ланцетолистная Stellaria holostea, вероника 
дубравная Veronica chamaedrys L., фиалка опушенная Viola hirta L. — виды третье-
го подъяруса. Видовая насыщенность ассоциации — 29 видов на 400 м².

Осинник снытево-бодяковый — Populetum aegopodio-cirsiosum (N 58,285620°; 
E 68,472323°). Описание № 9 произведено в пределах маршрута «Жемчужины То-
больской флоры». Формула древостоя: 8О2Б. Сообщество  четырехъярусное. Сом-
кнутость крон 0,7. Древостой трехъярусный. Осина обыкновенная Populus tremula 
(средний возраст 50 лет, средний диаметр стволов 0,36 м) и береза повислая Betula 
pendula (средний возраст 50-60 лет, средний диаметр стволов 0,3 м) образуют первый 
ярус (18 м). Сосна обыкновенная Pinus sylvestris и сосна сибирская Pinus sibirica 
составляют второй ярус (12 м). У сосны обыкновенной средний диаметр стволов 
0,15 м, максимальный — 0,2 м, соответственно у сосны сибирской — 0,1 и 0,15 м. 
Рябина обыкновенная Sorbus aucuparia и ива козья Salix caprea формируют третий 
ярус древостоя высотой около 10 м. Средний диаметр стволов Sorbus aucuparia 
0,08 м (максимальный — 0,16 м), у Salix caprea — 0,06 м (максимальный — 0,08 м). 
Черемуха птичья Padus avium и шиповник майский Rosa majalis — виды кустар-
никового яруса с общим проективным покрытием 5%. Травяной покров включа-
ет три подъяруса. Доминант травяного яруса — сныть обыкновенная Aegopodium 
podagraria и бодяк разнолистный Cirsium heterophyllum (L.) Hill. Недоспелка 
копьевидная Cacalia hastata L., живокость высокая Delphinium elatum L., василис-
ник крупнолистный Thalictrum macrophyllum Boczantzeva, реброплодник ураль-
ский Pleurospermum uralense Hoffm., бодяк разнолистный Cirsium heterophyllum 
и др. — крупнотравные виды, участвующие в формировании первого подъяруса 
(1,4-1,7 м). Лабазник вязолистный Filipendula ulmaria (L.) Maxim., сныть обык-
новенная Aegopodium podagraria, коротконожка перистая Brachypodium 
pinnatum (L.) Beauv. входят во второй подъярус (0,9-1,2 м). В третьем подъярусе 
(0,4-0,8 м) произрастают чина гороховидная Lathyrus pisiformis, репешок волоси-
стый Agrimonia pilosa, купальница европейская Trollius europaeus и др. Видовая 
насыщенность — 32 вида на 400 м2.

Сосново-осиновый плауновый лес  — Pineto-populetum lycopodiosum 
(N 58,288874°; E 68,468122°). Описание № 10 произведено в пределах маршру-
та «Жемчужины Тобольской флоры». Формула древостоя: 6С3О1Б. Сомкнутость 
крон 0,6. Сообщество четырехъярусное. Древостой трехъярусный. Сосна обык-
новенная Pinus sylvestris (средний диаметр ствола 0,25 м, максимальный — 0,3 м) 

Харитонцев Б. С., Аллаярова В. Р.
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и осина обыкновенная Populus tremula (средний диаметр ствола 0,25 м, макси-
мальный — 0,28 м) — деревья первого яруса (20 м). Береза повислая Betula 
pendula, ива козья Salix caprea и рябина обыкновенная Sorbus aucuparia форми-
руют второй ярус. Из подлеска в данном сообществе отмечены Sorbus aucuparia 
в возрасте 14-18 лет и высотой около 1,7 м и четырехлетние растения Tilia cordata 
высотой около 0,8 м. Плаун булавовидный Lycopodium clavatum L. и земляника 
лесная Fragaria vesca  — доминанты травяного яруса. Щучка дернистая 
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., василистник маленький Thalictrum minus, 
нивяник обыкновенный Leucanthemum vulgare Lam., бедренец камнеломка 
Pimpinella saxifraga L., клевер люпиновидный Trifolium lupinaster L. и др. от-
мечены в первом подъярусе травяного яруса. Виды крупнотравья представлены 
единичными экземплярами бора развесистого Milium effusum, репешка волоси-
стого Agrimonia pilosa. Ожика волосистая Luzula pilosa (L.) Willd., тимофеевка 
луговая Phleum pratense L., коротконожка перистая Brachypodium pinnatum (L.) 
Beauv., медуница мягкая Pulmonaria mollis и др. произрастают во втором подъяру-
се (0,5-0,6 м). Третий подъярус травяного яруса (0,4 м) и ниже сформирован 
осокой большехвостой Carex macroura, звездчаткой злаковидной Stellaria graminea 
L., грушанкой средней Pyrola media Sw., грушанкой маленькой Pyrola minor L., 
мякотницей однолистной Malaxis monophyllos (L.) Sw., марьянником лесным 
Melampyrum sylvaticum L. и др. Видовая насыщенность — 42 вида на 400 м².

Березняк осоковый — Betuletum caricetosum (N 58,288668°; E 68,466964°). 
Описание № 11 произведено в пределах маршрута «Нефтехимия и живая при-
рода: экология соседства». Формула состава древостоя: 10Б. Сомкнутость крон 
0,7. Сообщество четырехъярусное. Древостой двухъярусный. Береза повислая 
Betula pendula (средний диаметр ствола 0,3 м, максимальный — 0,36 м) — до-
минант первого яруса (18-20 м). Сосна обыкновенная Pinus sylvestris (со средним 
диаметром ствола 0,12 м, максимальным  — 0,15 м) и сосна сибирская Pinus 
sibirica (со средним диаметром стволов 0,08 м, максимальным — 0,1 м) форми-
руют второй ярус (8-10 м). В подросте изредка встречаются липа сердцевидная 
Tilia cordata (высота 5-6 м, возраст 15-20 лет) и рябина обыкновенная Sorbus 
aucuparia (высота 6-8 м, возраст 20-25 лет). Общее проективное покрытие кустар-
никового яруса 10%. Он образован шиповником иглистым Rosa acicularis, смо-
родиной черной Ribes nigrum L. и смородиной колосистой Ribes spicatum. Доми-
нанты травяного яруса — осока двухтычинковая Carex diandra Schrank, осока 
пузырчатая Carex vesicaria L. Общее проективное покрытие травяного яруса 68%. 
Вейник Лангсдорфа Calamagrostis langsdorffii (Link) Trin., манник литовский 
Glyceria lithuanica (Gorski) Gorski, вейник притупленный Calamagrostis obtusata 
Trin. входят в состав первого подъяруса (1-1,2 м). Здесь изредка произрастают 
паслен Китагавы Solanum kitagawae Schonb.-Tem. и вех ядовитый Cicuta virosa L. 
Второй подъярус (0,6-0,9 м) образован щитовником картузианским Dryopteris 
carthusiana, хвощем лесным Equisetum sylvaticum, кипреем железистостебельным 
Epilobium adenocaulon Hausskn. и др. Виды третьего подъяруса (0,2-0,5 м) по 
сравнению с двумя предыдущими более многочисленны. Он образован шлемни-



60 ﻿

Вестник Тюменского государственного университета

ком обыкновенным Scutellaria galericulata L., недотрогой обыкновенной Impatiens 
noli-tangere L., вероникой щитковой Veronica scutellata L., тайником яйцевидным 
Listera ovata (L.) R. Br., княженикой обыкновенной Rubus arcticus L. Отличитель-
ной особенностью данного сообщества является доминирование в нем гигрофи-
тов. Видовая насыщенность — 28 видов на 400 м².

Осинник орляково-мелкоосочковый  — Populetum microcaricosum 
(N 58,289596°; E 68,466212°). Описание № 12 произведено в пределах маршрута 
«Нефтехимия и живая природа: экология соседства». Формула состава древо-
стоя: 9О1Б. Сомкнутость крон 0,8. Сообщество четырехъярусное. Древостой 
двухъярусный. Осина Populus tremula формирует первый ярус (20-22 м). Средний 
возраст осины 70 лет, средний диаметр стволов 0,25 м, максимальный — 0,3 м. 
В небольшом числе экземпляров в первом ярусе произрастают также береза по-
вислая Betula pendula со средним диаметром ствола 0,25 м, максимальным — 0,3 м. 
Липа сердцевидная Tilia cordata образует второй ярус (16-18 м). Растения соро-
калетние, средний диаметр стволов  0,15 м, максимальный — 0,2 м. В подлеске 
присутствует рябина обыкновенная Sorbus aucuparia (10-12 м) с максимальным 
диаметром стволов 0,15 м. Подрост из сосны сибирской Pinus sibirica представлен 
деревьями высотой около 3 м, возрастом 25-30 лет. Общее проективное покрытие 
кустарникового яруса около 10%. Его формируют черемуха птичья Padus avium, 
шиповник майский Rosa majalis, шиповник иглистый Rosa acicularis, волчеягод-
ник обыкновенный Daphne mezereum L. Общее проективное покрытие травяного 
яруса 95%. Доминируют в травяном ярусе орляк обыкновенный Pteridium 
aquilinum (L.) Kuhn и осока большехвостая Carex macroura. Сныть обыкновенная 
Aegopodium podagraria, василистник шаровидный Thalictrum globiflorum форми-
руют первый подъярус (1,1-1,4 м). Орляк обыкновенный Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn, осока большехвостая Carex macroura, вороний глаз четырехлистный Paris 
quadrifolia, фиалка удивительная Viola mirabilis L. формируют второй подъярус. 
Видовая насыщенность данного осинника — 14 видов на 400 м².

Липняк мелкоосочковый  — Tiletum microcaricosum (N  58,289398°; 
E 64,460207°). Описание № 13 произведено в пределах маршрута «Нефтехимия и 
живая природа: экология соседства». Формула древостоя: 10Л. Сомкнутость крон 0,7. 
Сообщество четырехъярусное. Древостой двухъярусный. Возраст деревьев первого 
яруса 60-70 лет, высота 18-20 м. Липа сердцевидная Tilia cordata Mill. (средний диа-
метр стволов 0,3 м, максимальный — 0,4 м) и осина Populus tremula (средний диаметр 
стволов 0,3 м, максимальный — 0,35 м) — деревья первого яруса. Липа сердцевидная 
Tilia cordata (максимальный диаметр стволов 0,18 м) и рябина обыкновенная Sorbus 
aucuparia (максимальный диаметр стволов 0,12 м) образуют второй ярус (12-16 м). 
В подросте отмечены липа сердцевидная Tilia cordata (1,4-1,5 м) в возрасте 15 лет, 
сосна сибирская Pinus sibirica (3-4 м) в возрасте 35-38 лет и рябина обыкновенная 
Sorbus aucuparia (1,2-1,3 м) десятилетнего возраста. Общее проективное покрытие 
кустарникового яруса 5%. Он сформирован жимолостью обыкновенной Lonicera 
xylosteum L. и бузиной сибирской Sambucus sibirica Nakai. В травяном покрове до-
минирует осока большехвостая Carex macroura. Он подразделяется на три подъяруса. 
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Борец северный Aconitum septentrionale, гирчовник татарский Conioselinum tataricum 
Hoffm., реброплодник уральский Pleurospermum uralense и др. произрастают в первом 
подъярусе (около 1 м). Второй подъярус (0,6-0,8 м) образован снытью обыкновенной 
Aegopodium podagraria, геранью лесной Geranium sylvaticum, хвощом лесным 
Equisetum sylvaticum и др. Медуница мягкая Pulmonaria mollis, костяника Rubus 
saxatilis, ожика волосистая Luzula pilosa (L.) Willd. и др. участвуют в формировании 
третьего подъяруса (0,1-0,5 м). В ассоциации отмечено 23 вида на 400 м².

Сосняк грушанковый — Pinetum pyrolosum (N 58,288031°; E 68,474186°). 
Описание № 14 произведено в пределах входной территории «Экологической 
тропы Сибура». Формула древостоя: 9С1Б. Сообщество четырехъярусное. Сом-
кнутость крон 0,6. Древостой двухъярусный. Сосна обыкновенная Pinus sylvestris 
(со средним диаметром стволов 0,3 м, максимальным — 0,38 м) и береза повислая 
Betula pendula (со средним диаметром стволов 0,3 м, максимальным — 0,36 м) 
образуют первый ярус (16-18 м). Береза повислая Betula pendula (с максимальным 
диаметром стволов 0,1 м) формирует второй ярус (12-14 м). Кустарниковый ярус 
с общим проективным покрытием 5% представлен черемухой птичьей Padus 
avium. Отличительной особенностью данного сообщества является развитие 
богатого подлеска из сосны сибирской Pinus sibirica, единично отмечены ель 
сибирская Picea obovata и пихта сибирская Abies sibirica. Общее проективное 
покрытие травяного покрова 73%. Доминанты — грушанка средняя Pyrola media 
и плаун булавовидный Lycopodium clavatum L. Травяной ярус состоит из двух 
подъярусов. Бедренец-камнеломка Pimpinella saxifraga L., горошек заборный Vicia 
sepium L., лютик многоцветковый Ranunculus polyanthemos L., осока большехво-
стая Carex macroura и др. входят в состав первого подъяруса (0,4-0,6 м). Одно-
цветка одноцветковая Moneses uniflora (L.) A. Gray, земляника лесная Fragaria 
vesca, звездчатка ланцетолистная Stellaria holostea, костяника Rubus saxatilis, 
кошачья лапка двудомная Antennaria dioica (L.) Gaertn. формируют второй подъ-
ярус (0,1-0,3  м). Из папоротников в травяном ярусе произрастают щитовник 
картузианский Dryopteris carthusiana и голокучник щитовниковый Gymnocarpium 
dryopteris. Единично отмечена орхидея Goodyera repens (L.) R. Br. Видовая на-
сыщенность ассоциации — 46 видов на 400 м².

Заключение
Все описанные ассоциации, формирующиеся после сплошных вырубок первич-
ных южно-таежных лесов, относятся к трем лесным формациям южно-таежной 
подзоны: пихтово-елово-кедровым, сосновым и мелколиственным лесам. Были 
выявлены следующие сообщества: Populetum magnoherbosum (8О1Л1П), Pinetum 
microcaricoso-oxalidosum (8С1Б1П), Pineto-betuletum equiseto-microcaricosum 
(7С3Б), Salicetum microcaricoso-varioherbosum (10И), Populetum microcaricoso-
varioherbosum (8О2Б), Pinetosibiricum microcaricosum (9К1Б), Populeto-betuleto-
pinetum microcaricoso-aegopodiosum (5О3Б2С), Populetum aegopodio-cirsiosum (8О2Б), 
Pineto-populetum lycopodiosum (6С3О1Б), Pineto-betuletum dryopteri-microcaricosum 
(7С3Б), Betuletum caricetosum (10Б), Populetum microcaricosum (9О1Б), Tiletum 
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microcaricosum (10Л), Pinetum pyrolosum (9С1Б). Древостой преимущественно 
двухъярусный. Здесь представлены все лесообразующие породы южной тайги: 
сосна обыкновенная Pinus sylvestris, сосна сибирская Pinus sibirica, ель сибир-
ская Picea obovata, пихта сибирская Abies sibirica, осина обыкновенная Populus 
tremula, береза повислая Betula pendula, береза пушистая Betula pubescens, липа 
сердцевидная Tilia cordata (характерна для запада южно-таежной подзоны). 
Деревья высокого бонитета (II-III классы), высотой 20-22 м, диаметр стволов со-
ставляет около 0,3 м, хотя встречаются отдельные деревья с диаметром 0,8-0,9 м 
(сосны лесная и сибирская). Подлесок сформирован деревьями рябины обык-
новенной Sorbus aucuparia, черемухи птичьей Padus avium (черемуха чаще 
представлена кустарниковой формой) и кустарниками: шиповником иглистым 
Rosa acicularis, шиповником майским Rosa majalis, волчником обыкновенным 
Daphne mezereum, бузиной сибирской Sambucus sibirica, жимолостью лесной 
Lonicera xylosteum, спиреей средней Spiraea media, калиной обыкновенной 
Viburnum opulus, можжевельником обыкновенным Juniperus communis, сморо-
диной черной Ribes nigrum, смородиной колосистой Ribes spicatum, малиной 
обыкновенной Rubus idaeus и редко — боярышником кроваво-красным Crataegus 
sanguinea. Травостой двух-четырехъярусный, его общее проективное покрытие 
(среднее) составляет около 80%. Первый и второй подъярусы сформированы 
высокотравьем: снытью обыкновенной Aegopodium podagraria, бодяком раз-
нолистным Cirsium heterophyllum, лабазником вязолистным Filipendula ulmaria, 
реброплодником уральским Pleurospermum uralense, борцом северным Aconitum 
septentrionale и др. Третий и четвертый подъярусы представлены земляникой 
лесной Fragaria vesca, грушанкой средней Pyrola media, плауном булавовидным 
Lycopodium clavatum и др. 

Проведенные исследования фитобиоты в пределах экологической тропы по-
зволили составить список из 169 видов высших растений, охватывающих 50 се-
мейств и 115 родов [10, 11].

Производный характер лесной растительности экотропы дает основание считать 
растительность в пределах экологической тропы производной южно-таежной. Это 
подтверждается преобладанием мелколиственных формаций над зональными тем-
нохвойными, а также формированием интразональных сосняков.

На территории экологической тропы в пределах маршрута «Жемчужины Тоболь-
ской флоры» отмечено произрастание следующих редких видов: Cypripedium 
guttatum Sw., Cypripedium calceolus L., Neottia nidus-avis (L.) Rich., Malaxis 
monophyllos (L.) Sw., Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó, Goodyera repens (L.) R. Br. и др.

Лесные сообщества характеризуются произрастанием ряда синантропных 
видов, что косвенно подтверждает их вторичный характер. Отличительной 
особенностью растительности экотропы является развитие липняков (Tiletum) 
в южной части территории. В липняке мелкоосочковом Tiletum microcaricosum 
развит подрост из липы сердцевидной. Этот липовый остров обуславливает 
уникальность растительности экотропы. Во всех сообществах зафиксированы 
восстановительные смены за счет развития подроста кедра Pinus sibirica, пихты 

Харитонцев Б. С., Аллаярова В. Р.
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Abies sibirica, ели Picea obovata, осины Populus tremula, березы Betula sp. Чис-
ленно преобладает подрост хвойных пород, что в будущем должно привести к 
восстановлению зональных темнохвойных формаций и постепенному вытес-
нению мелколиственных лесов (за исключением липняков).

Территория экологической тропы включает часть ценотического разнообразия 
южно-таежных лесных формаций и отличается видовым многообразием, что обу-
славливает ее высокую репрезентативность для мониторинговых исследований.

Современное состояние лесных сообществ характеризуется рядами восстано-
вительных смен, ведущих к формированию зональных южно-таежных экосистем.

В пределах экологической тропы возможно проведение мониторинга как 
за морфометрическими показателями видов, в первую очередь подроста, так 
и за полнотой состава сообществ, их строением, скоростью и направлением 
сукцессионных процессов на примере описанных сообществ.
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Abstract 
Recent expansion of capacities of the Tobolsk petrochemical factory has raised the question 
of extending the factory’s influence on the biota of the territories next to with South taiga 
ecosystems. Monitoring such influence has required the creation of an ecological track, 
covering various types of the South taiga woods, near the territory of an industrial site. 
This article aims to describe the main forest communities on the track’s territory, distinguishing 
their correlation to the indigenous types of southern taiga forests, and the features of their 
aging and restorative shifts. Referencing the coordinates of the described wood types will 
allow further comparison of their states with our descriptions. 
The authors have revealed fourteen associations different in forest stratification, developed 
growth rate of forest forming breeds, and rich in structure undergrowth. The analysis of 
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specific structure of the higher vascular plants has shown that the grass layer on the territory 
of an ecological track contains 169 types relating to 50 families and 115 genera.
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Аннотация
В статье представлены данные о новой находке в Тобольском районе желтоц-
вета апеннинского (Adonanthe apennina) — очень редкого охраняемого вида на 
территории Тюменской области. Предыдущая находка этого вида была сделана 
нами два года назад в том же районе, однако была обнаружена лишь одна куртина 
вида с несколькими вегетативными и одним репродуктивным побегом. В начале 
лета 2018 г. обнаружена большая группа растений A. apennina, произрастающих 
на склоне юго-западной экспозиции коренного правого берега р.  Аремзянки в 
окрестностях п. Октябрьского (в 27 км к востоку-северо-востоку от г. Тоболь-
ска). Место находки вида расположено в границах государственного заказника 
регионального значения «Абалакский природно-исторический комплекс». Цель 
исследований состояла в оценке текущего состояния выявленной популяции и 
условий ее обитания. 
Популяция указанного вида произрастает в составе разреженного соснового леса с 
участием осины и березы. В травостое доминируют Carex macroura и Aegopodium 
podagraria. Обилие A. apennina в фитоценозе составляет не более 2-3%. Исследован-
ная популяция насчитывает 17 куртин, состоящих из вегетативных и репродуктивных 
побегов. Приводятся данные по соотношению побегов в каждой куртине. В начале 
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Популяция Adonanthe apennina (Ranunculaceae) в Тюменской области

июня зафиксировано массовое цветение растений, в начале июля — переход в фазу 
начала созревания плодов. Состояние выявленной популяции оценивается как удов-
летворительное. Необходимы дальнейшие наблюдения за состоянием ценопопуляции 
и изучение ее возрастной структуры.

Ключевые слова
Желтоцвет апеннинский, адонис сибирский, флористические находки, ценопопуля-
ция, редкие и исчезающие виды растений, охрана природы, Красная книга, Тобольск, 
Западная Сибирь.
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Введение
Желтоцвет апеннинский, или адонис сибирский (Adonanthe apennina (L.) 
Sennikov) — очень редкий в Тюменской области вид, подлежащий занесению 
в региональную Красную книгу [3, 8]. Первое указание на произрастание его 
на территории области, в окрестностях г. Тобольска, приводит в начале 20 сто-
летия В. Пигнатти, ссылаясь на гербарные сборы В. А. Ивановского [9]. Не-
сколько позже эти данные находят отражение в фундаментальной сводке по 
флоре Западной Сибири П. Н. Крылова [5]. Однако с тех пор новых находок 
вида в Тюменской области не было, и он считался исчезнувшим с этой терри-
тории [7]. Изменению статуса редкости желтоцвета апеннинского в регионе с 
категории 0 («вероятно исчезнувший вид») на 1 («вид, находящийся под угрозой 
исчезновения») способствовала наша недавняя находка единственной куртины 
этого вида, сделанная спустя более 100 лет после первого упоминания о произ-
растании его на территории региона [4]. Растение, состоящее из семи побегов, 
один из которых был репродуктивным, а остальные — вегетативными, было 
обнаружено нами в начале июня 2016 г. у подножия склона правого коренного 
берега р. Аремзянки в окрестностях п. Октябрьского (Тобольский район). Спу-
стя два года после этой находки, в начале лета 2018 г., в том же районе нами 
обнаружена целая популяция данного вида, произрастающая во вполне типич-
ном для него биотопе. Цель нашей работы заключалась в оценке состояния 
выявленной ценопопуляции желтоцвета апеннинского и анализе текущей ситу-
ации в месте ее произрастания на основе выполненного нами геоботанического 
описания.

Материал и методы исследования
Исследования проводились в июне-июле 2018 г. в Тобольском районе Тюменской 
области в месте произрастания ценопопуляции Adonanthe apennina. Описание 
растительности выполнено нами согласно методическим приемам и подходам, 
принятым в фитоценологии и используемым при проведении геоботанических 
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исследований в лесных сообществах [2, 6, 10]. На описываемой площади оце-
нивали обилие всех представленных видов сосудистых растений по шкале 
численности Браун-Бланке, используя следующие баллы обилия и покрытия: 
r — единично представленные особи, + — < 1%, 1 — 1-5%, 2 — 6-25%, 3 — 26-
50%, 4 — 51-75%, 5 — 76-100% [1]. Названия видов сосудистых растений при-
ведены в основном по сводке С. К. Черепанова [12], однако для некоторых видов, 
в том числе для Adonanthe apennina, использованы более поздние обработки 
таксонов.

Собранные образцы A. apennina хранятся в гербарии Тобольской комплекс-
ной научной станции Уральского отделения РАН.

Полученные результаты и их обсуждение
В июне 2018 г. в ходе проведения ботанических исследований на территории 
Тобольского района Тюменской области была обнаружена популяция Adonanthe 
apennina (L.) Sennikov: «58,27636° с. ш., 68,68853° в. д., Тюменская область, 
Тобольский район, в 3,3 км к северо-западу от п. Октябрьского, склон правого 
коренного берега р. Аремзянки, разреженный осиново-березово-сосновый лес 
осочково-травяной, 06.06.2018, О. А. Капитонова». Выявленная популяция на-
ходится примерно в 200 м восточнее того места, где нами в 2016 г. была найде-
на одна куртина этого же вида [4], которая продолжает там произрастать и в 
настоящее время. Можно предположить, что в прошлом популяция желтоцвета 
апеннинского занимала на правобережном склоне р. Аремзянки значительно 
бóльшую площадь, однако произведенные рубки древостоя, прежде всего сосны, 
и последовавшие за этим сукцессионные процессы ухудшили условия произ-
растания желтоцвета апеннинского, популяция которого оказалась фрагменти-
рована на отдельные небольшие ценопопуляции, «осколки» которых мы и на-
блюдаем в настоящее время на крутых участках склонов, не затронутых хозяй-
ственными мероприятиями.

Фитоценотически A. apennina связан с сообществами лиственных лесов, 
лесных полян и опушек, остепненных лугов [11], поэтому цитируемое место-
нахождение вида в целом является вполне подходящим для его произрастания. 
На обследованном участке склона в месте произрастания ценопопуляции жел-
тоцвета апеннинского выявлено 40 видов сосудистых растений. Древостой со-
ставлен сосной, березой с участием осины и ели. В составе травостоя домини-
ровали Carex macroura Meinsh. и Aegopodium podagraria L., а обилие A. apennina 
не превышало 2-3% (таблица 1), который тем не менее хорошо выделялся на 
фоне скудной зелени в период своего массового цветения, приходящегося на 
начало июня. В начале июля зафиксировано начало фазы созревания плодов 
этого вида.

Выявленная ценопопуляция желтоцвета апеннинского состояла из 17 куртин, 
в составе которых были как вегетативные, так и репродуктивные побеги, соот-
ношение которых представлено в таблице 2. 

Капитонова О. А. 
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Таблица 1

Геоботаническая характеристика 
сообщества с Adonanthe apennina (L.) 
Sennikov

Table 1 

Geobotanical characteristic  
of the community containing Adonanthe 
apennina (L.) Sennikov

1 2

Дата описания 03.07 2018

Местонахождение

Тюменская область, Тобольский район, 
в 3,3 км к западу-северо-западу  

от п. Октябрьского (в 27 км к востоку- 
северо-востоку от г. Тобольска), склон  

правого коренного берега р. Аремзянки

Географические координаты 58,27636° с. ш., 68,68853° в. д.

Экспозиция юго-запад

Фитоценоз разреженный осиново-березово-сосновый 
лес осочково-травяной

Формула древостоя 4С4Б2Ос + Е

Автор описания О. А. Капитонова

Площадь описания, м2 900

ОПП (%) 100

Число видов 40

Древесно-кустарниковый ярус Высота, м Обилие по шкале
Браун-Бланке

Pinus sylvestris L. 22-24 2

Betula pendula Roth 20-22 2

Populus tremula L. 20-22 1

Picea obovata Ledeb. 15-20 1

Подрост деревьев Высота, м Обилие по шкале
Браун-Бланке

Picea obovata Ledeb. 3-5 +

Pinus sibirica Du Tour 1-3 +

Подлесок Обилие по шкале Браун-Бланке

Daphne mezereum L. +

Lonicera pallasii Ledeb. +

Spiraea media Fr. Schmidt +

Sorbus aucuparia L. +
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1 2

Rosa acicularis Lindl. +

Rubus idaeus L. +

Травяно-кустарничковый ярус Обилие по шкале Браун-Бланке

Aconitum septentrionale Koelle +

Adonanthe apennina (L.) Sennikov 1

Aegopodium podagraria L. 2

Angelica sylvestris L. +
Atragene sibirica L. +
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth +
Carex macroura Meinsh. 3
Conioselinum tataricum Hoffm. +
Crepis sibirica L. +
Equisetum hyemale L. +
Equisetum sylvaticum L. +
Fragaria vesca L. +

Galium boreale L. +

Geranium sylvaticum L. +

Glechoma hederacea L. +

Lathyrus vernus (L.) Bernh. 1

Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz. r

Luzula pilosa (L.) Willd. +

Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt +

Melica nutans L. 1

Orthilia secunda (L.) House +

Pleurospermum uralense Hoffm. +

Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. 1

Stellaria bungeana Fenzl +

Stellaria holostea L. 1

Thalictrum minus L. +

Trommsdorffia maculata (L.) Bernh. +

Vicia sepium L. +

Viola mirabilis L. +

Окончание таблицы 1 Table 1 (end)

Капитонова О. А. 
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Таблица 2

Соотношение вегетативных и 
репродуктивных побегов в куртинах 
ценопопуляции Adonanthe apennina

Table 2

The ratio of vegetative and reproductive 
shoots in the curtains of Adonanthe 
apennina coenopopulation

№ 
куртины

Число вегетативных 
побегов

Число репродуктивных 
побегов

Всего побегов  
в куртине

1 3 3 6

2 — 1 1

3 — 1 1

4 2 2 4

5 1 1 2

6 1 2 3

7 5 4 9

8 3 1 4

9 4 1 5

10 1 1 2

11 3 4 7

12 — 1 1

13 3 8 11

14 4 — 4

15 3 5 8

16 15 1 16

17 5 7 12

Всего 53 43 96

Из общего количества куртин три состояли всего из одного репродуктивно-
го побега; наибольшее количество побегов в куртине составило 16. Всего одна 
куртина состояла исключительно из вегетативных побегов. В четырех куртинах 
количество вегетативных побегов было больше, чем репродуктивных, а в пяти 
куртинах соотношение было обратным. В среднем число вегетативных побегов 
в куртинах превышало количество репродуктивных, однако эта разница не 
оказалась статистически значимой (таблица 3). 
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Таблица 3

Статистические характеристики 
состава куртин в ценопопуляции 
Adonanthe apennina

Table 3

Statistical characteristics  
of the curtains' composition 
in Adonanthe apennina coenopopulation

Статистические 
параметры

Число  
вегетативных 

побегов

Число  
репродуктивных 

побегов

Общее  
количество 

побегов
M ± m 3,11 ± 0,84 2,5 ± 0,56 5,65 ± 1,05

σ 3,48 2,32 4,34

Lim (min-max) 0-15 0-8 1-16

CV, % 111,90 92,80 76,81

Наблюдаемое активное цветение растений и успешное завязывание плодов 
может свидетельствовать о том, что размножение желтоцвета апеннинского 
происходит как вегетативным, так и семенным путем, однако для подтверждения 
этого необходимы дополнительные полевые и экспериментальные данные. Ис-
ходя из материалов, полученных в ходе проведенных нами исследований, со-
стояние изученной ценопопуляции можно оценить как удовлетворительное. Тем 
не менее, учитывая крайне низкую численность особей в популяции, необходим 
полный запрет хозяйственной деятельности в месте произрастания желтоцвета 
апеннинского, которое расположено в границах государственного заказника 
регионального значения «Абалакский природно-исторический комплекс», что, 
несомненно, должно способствовать сохранению популяций редких и исчеза-
ющих видов, в том числе и рассматриваемого таксона. 

Заключение
Популяция A. apennina, выявленная в ходе полевых исследований, проведенных 
на территории Тобольского района Тюменской области в 2018 г., входит в состав 
сообщества осиново-березово-соснового леса с доминированием в травяном 
ярусе осоки большехвостой и сныти обыкновенной. Фитоценотические и эколо-
гические характеристики изученного залесенного участка склона правого корен-
ного берега р. Аремзянки в целом соответствуют требованиям данного вида к 
условиям местообитания. Отражением этого является удовлетворительное со-
стояние изученной популяции, которая на момент проведения исследований на-
считывала 17 куртин, состоящих как из вегетативных побегов, так и цветущих, а 
позднее (в июле) находящихся на стадии плодоношения. Предполагается, что в 
выявленном местообитании желтоцвет апеннинский размножается как вегетатив-
но, так и семенным путем. Для выяснения особенностей биологии тобольской 
популяции этого вида необходимы дальнейшие полевые наблюдения и изучение 
возрастной структуры ценопопуляции, сохранение которой возможно лишь при 
условии соблюдения утвержденного режима природопользования на территории 
заказника «Абалакский природно-исторический комплекс».

Капитонова О. А. 
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Abstract
This paper describes a new find of the Adonanthe apennina (which is a rare and protected 
species) in the Tobolsk District (Tyumen Region). Previously in this area, two years ago, 
only one curtain of the species was found with several vegetative and one reproductive 
shoot. At the beginning of the summer 2018, a large group of A. apennina plants was 
discovered. They grew on the slope of the native right coast of the River Aremzyanka 
(south-western exposure) near the village Oktyabrsky (27 km to the east-north-east of the 
city of Tobolsk). The place of this species find is located within the state protected area of 
regional significance “Abalaksky Natural-Historical Complex”. This paper aims to assess 
the current state of the identified population and its habitat conditions.
The population of A. apennina grows in a rarefied pine forest with aspen and birch. On the 
grass level, the Carex macroura and Aegopodium podagraria dominate. The abundance 
of A. apennina in the phytocenosis is no more than 2-3%. The studied population has 17 
curtains consisting of vegetative and reproductive shoots. The author provides the data on 
the ratio of shoots in each curtain. In early June, a mass flowering of plants was recorded, 
and in early July, the plants moved into the phase of the beginning of fruit ripening. The 
state of the identified population assessed as satisfactory. It is necessary to conduct further 
observations of the state of coenopopulation, as well as to study its age structure.
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Аннотация
В настоящей статье представлен исторический обзор орнитологических исследова-
ний и состояния изученности авифауны на территории Тюменской области в военное 
время и в послевоенный советский период (с 1941 по 1991 г.). Данная статья является 
продолжением первой части работы авторов, в которой была представлена исто-
рия исследований по изучению орнитофауны Тюменской области в период с 1720 
по 1941 г. (публикации вышли в 2011 и 2013 г.). В результате проработки более 140 
опубликованных литературных источников, имеющихся в распоряжении авторов, 
в данной статье проанализирована дальнейшая хронология и этапность в истории 
изучения птиц Тюменской области, включая Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий 
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автономные округа. Преобладают исследования фаунистической направленности, 
связанные с изучением авифауны разнообразных природных зон, районов и террито-
рий, а также с анализом распространения отдельных видов птиц (32,5% всех работ). 
Значительное количество научно-исследовательских работ посвящено популяционной 
экологии птиц (21,3%), изучению и охране редких видов (10%). Небольшая часть 
опубликованных работ касается фенологических аспектов и биологии размножения 
птиц (по 8,7%), а также изучения населения птиц разнообразных биоценозов и охот-
ничье-промысловых видов (по 7,5%). Очень малое число публикаций представлено по 
методикам исследований и количественному учету птиц (2,5%). Единичны сообще-
ния, касающиеся воздействия антропогенных факторов на сообщества птиц (1,3%).
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Познание орнитофауны, которая является неотъемлемым компонентом био-
ценоза, представляет собой отражение процесса исторического развития при-
роды. Исследование современных представителей авифауны Тюменской об-
ласти невозможно без анализа состояния истории ее изучения. 

Данная статья является продолжением первой части нашей работы, в ко-
торой представлена история исследований по изучению орнитофауны Тюмен-
ской области в период с 1720 по 1941  г. [45, 46]. В результате проработки 
литературных источников, имеющихся в нашем распоряжении, была проана-
лизирована дальнейшая хронология и этапность в истории изучения птиц 
Тюменской области, включая Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автоном-
ные округа.

Соответственно, в пятый этап (1941-1991 гг.) выделены исследования, про-
веденные в военное время и в советский период. 

Размах орнитологических изысканий в Тюменской области после 1938  г. 
заметно снизился, поскольку большая часть зоологов ушла на фронт защищать 
свое Отечество. Однако и в эти трудные военные годы исследования орнитофа-
уны на территории региона не прекращались [29]. Так, например, в 1937-1939 гг. 
Т. Н. Дунаевой и В. В. Кучеруком было положено начало изучению птиц с эко-
логической направленностью на стационарах, в средней части р. Щучье. Орни-
тологами были собраны материалы о сезонной динамике, питании и размноже-
нии хищных птиц, чайковых и воробьиных [34, 35, 40].

По результатам научных исследований, проведенных на Ямале в период с 
1941 по 1943 г., В. И. Осмоловская опубликовала материалы по экологии хищных 
видов птиц, встреченных в окрестностях оз. Ярото [53]. В 1939-1944 гг. на тер-
ритории Кондо-Сосьвинского заповедника зоологические исследования прово-
дил В. В. Раевский, который отразил результаты своих наблюдений в моногра-
фии «Позвоночные животные Северного Зауралья», содержащей детальный 
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обзор фауны позвоночных животных: млекопитающих, птиц, рептилий, амфи-
бий и рыб [61].

В 1948 г. в журнале «Охрана природы» была опубликована статья А. М. Су-
диловской «Стерх и его распространение». Автор статьи считает, что белый жу-
равль Grus leucogeranus — это вымирающий вид России. В XVIII-XIX вв. стерх 
был обычен на юге Западной Сибири и северной части Казахстана, однако к на-
чалу XX в. белый журавль здесь стал очень редким видом птиц [71]. На террито-
рии Тюменской области стерх гнездился в районе бассейнов рек Конды и Сосьвы 
на север до п. Березово. В настоящее время белый журавль является исчезающим 
видом птиц региона [37].

Вскоре тяжелые последствия войны были ликвидированы и темпы орнитологи-
ческих исследований стали возрастать. Изучением орнитофауны Тюменской области 
с самых различных точек зрения занялись многие учреждения и организации, а сами 
исследования стали носить целенаправленный и глубокий характер [29].

В 1950-е гг. появились работы В. В. Раевского о состоянии таежной орнитофауны 
Западной Сибири в зимний период [60], две статьи В. Ф. Ларионова по водоплаваю-
щим [42, 43], работа М. П. Тарунина об орнитофауне Малой Сосьвы [72].

Началось изучение авифауны отдельных физико-географических районов и 
природных зон Тюменской области: северной лесотундры [10], восточной части 
Ханты-Мансийского автономного округа [24], тундровой зоны Приобского се-
вера [33], Западной и Средней Сибири [70], речных долин бассейна р. Оби [74], 
лесной зоны Приобья [48, 59], таежных междуречий области [15].

В советский период на территории Тюменской области научные исследова-
ния проводил А.  Д. Шаронов, заведующий кабинетом зоологии Тюменского 
пединститута и автор интересных орнитофаунистических работ [77-79]. Он 
также принимал непосредственное участие в организации Зоологического музея 
Тюменского пединститута. С 1936 г. вместе с группой студентов А. Д. Шаронов 
совершал многочисленные экспедиционные выезды на север Тюменской об-
ласти, а также в окрестные к г. Тюмени мелколиственные и таежные леса. Таким 
образом, постепенно в Зоомузее Тюменского пединститута стала формировать-
ся богатейшая коллекция сибирской орнитофауны, часть экспонатов которой и 
ныне представлена в экспозиции Зоологического музея ТюмГУ [19, 76]. 

В 1963 г. в журнале «Орнитология» А. Д. Шаронов опубликовал заметку о 
наблюдениях, проведенных в окрестностях г. Тюмени. Орнитолог в этой замет-
ке представил данные о встречах четырех новых для орнитофауны города и его 
окрестностей видов птиц, таких как турухтан Philomachus pugnax, поручейник 
Tringa stagnatilis, урагус Uragus sibiricus, степной конек Anthus richardi [77].

В 1950-1980-е гг. орнитофаунистические исследования на территории Тюмен-
ской области были проведены Ю. И. Гордеевым [25-27]. Широкую известность 
автору принесла монография «Птицы тайги», в которой на основе 30-летних на-
блюдений описаны экологические особенности 300 видов птиц [28].

В 1970-е гг. опубликовано значительное количество работ, тематика которых 
связана с изучением охотничье-промысловых и редких видов птиц [3, 49, 52, 69]. 

Лупинос М. Ю., Гашев С. Н., Блашкова К. Э. 



79История орнитологических исследований Тюменской области ...

Экология и природопользование.  2018.  Том 4. № 4

В 1981 г. издана написанная В. И. Азаровым в соавторстве с Г. К. Ивановым моно-
графия «Редкие животные Тюменской области», которая является первой крупной 
зоологической сводкой по данной территории [2, 7].

В изучении биологии птиц многочисленные материалы были накоплены по 
гнездованию и фенологии пернатых [10, 50, 67]. Особо следует выделить развитие 
популяционного направления в изучении экологии птиц. Так, в рамках Между-
народной биологической программы в Институте экологии растений и животных 
УФАН в 1970-е гг. под руководством Н. Н. Данилова была создана лаборатория 
энергетики биоценотических процессов. С этого времени началось тщательное 
изучение биоценозов тундры, проводимое сотрудниками лаборатории на площад-
ках стационаров «Хадыта» и «Харп» [7]. Соответственно, появилось большое 
число публикаций по видовому составу, численности, экологии, особенностям 
размножения и линьки, осенних и весенних пролетах птиц и их динамике, тро-
фических связях и территориальном поведении птиц [31, 32, 54, 65, 68].

Обычным явлением советского периода становится изучение отдельных 
групп птиц. В частности, большое количество работ посвящено водоплавающим 
[1, 4-6, 12, 14, 30, 38, 39, 62, 75]. В орнитологических работах продолжается 
развитие тематики, связанной с изучением хищных птиц [13, 17, 47, 73, 83]. 
Особенно интересны работы А. А. Гибета [20, 21]. Изучение распространения 
хищных птиц в пределах лесостепи Западной Сибири и степи Северного Казах-
стана проводилось орнитологом в течение длительного периода (с 1947 по 1955 г.). 
На обследованной территории отмечено 24 вида из отряда соколообразные. В 
различных районах Тюменской области также были хорошо изучены кулики 
[11, 16, 31, 36, 63], воробьиные [22, 44, 51, 56, 66, 81], совы [41, 80] и чайки [18].

В советский период наряду с проводимыми фаунистическими и экологи-
ческими исследованиями были начаты работы по кольцеванию птиц, изучению 
и прогнозированию хода их миграций.

Перспективным направлением являлось исследование группы видов птиц в 
пределах территорий, относящихся к районам гнездования и зимовки. В этом 
отношении весьма ценными являются сборники «Миграции птиц в Азии», 
впервые опубликованные в 1974 г. под редакцией К. Т. Юрлова. В сборниках 
освещены вопросы сезонных передвижений птиц в континентальных районах, 
отражены видовой состав и численность птиц-мигрантов, сроки и особенности 
миграций птиц в Западной Сибири, Казахстане и Средней Азии, а также опи-
сываются очень интересные методики изучения миграций птиц [84, 85].

Весомый вклад в исследование фауны Западной Сибири (в том числе Тю-
менской области) внесли томские ученые А. М. Гынгазов и С. П. Миловидов. 
Орнитологам принадлежит монография, посвященная изучению авифауны За-
падно-Сибирской равнины. Она содержит оригинальные материалы о сроках 
весеннего и осеннего пролета, о размножении птиц. В монографии также при-
водится информация об орнитогеографическом районировании Западно-Сибир-
ской равнины с учетом сведений об особенностях распространения птиц. В 
книге описан 401 вид птиц [29].
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В 1970-1980-е гг. на территории Ямало-Ненецкого автономного округа про-
водилось изучение сообществ птиц тундры на полевых стационарах «Хановей», 
«Яйбари», «Войкар» и др. Именно в этот период констатируется появление 
наибольшего количества публикаций, посвященных орнитофауне Ямала. Тема-
тика этих работ связана с изучением биотопического распределения и экологии 
птиц, сезонной динамики, видового разнообразия и численности птиц, особен-
ностей размножения и линьки, территориального поведения и конкурентных 
взаимоотношений [6, 22, 23, 31, 32, 54, 55, 64, 66-68, 81].

Особенности зимнего и летнего населения птиц Западной Сибири в период 
1970-1990-х гг. на ландшафтно-зональной основе изучались сотрудниками Ин-
ститута систематики и экологии животных СО РАН (г. Новосибирск). Результа-
ты проведенных исследований представлены орнитологами в многочисленных 
монографиях и совместных научных трудах [15, 57-59, 82, 83].

В 1982-1983 гг. фаунистический состав, ландшафтное распределение, плот-
ность населения и особенности миграций более 250 видов птиц в лесостепной 
зоне Тюменской области изучали томские орнитологи, супруги В. Н. и Т. К. Бли-
новы. Результатом этих работ явилась монография «Птицы Южного Зауралья», 
опубликованная исследователями чуть позже в 1990-е гг. [8, 9].

Таким образом, подводя некоторый итог изученности авифауны Тюменской 
области в военное время и советский период, необходимо отметить, что в эти 
годы появились и оформились новые комплексные научные направления в 
орнитологии, в несколько раз возросло число отечественных исследований, 
увеличилось количество специализированных учреждений зоологического и 
экологического профиля. Усилиями многих орнитологов была собрана и обоб-
щена новая информация о распространении, видовом составе, характере пре-
бывания и особенностях экологии птиц в разные сезоны года на территории 
региона. 

В ходе подготовки данной статьи была проанализирована тематическая на-
правленность орнитологических исследований, проводившихся в советский 
период на территории Тюменской области. Преобладают исследования фауни-
стической направленности, связанные с изучением авифауны разнообразных 
природных зон, районов и территорий и распространением отдельных видов 
птиц (32,5% всех работ). Значительное количество научно-исследовательских 
работ посвящено популяционной экологии птиц (21,3%), изучению и охране 
редких видов (10%). Небольшая часть опубликованных работ касается феноло-
гических аспектов и биологии размножения птиц (по 8,7%), а также изучения 
населения птиц разнообразных биоценозов и охотничье-промысловых видов 
(по 7,5%). Очень малое число публикаций представлено по методикам иссле-
дований и количественному учету птиц (2,5%). Единичны сообщения, касаю-
щиеся воздействия антропогенных факторов на сообщества птиц (1,3%), по-
скольку в этот период данная тематическая направленность работ только за-
рождается. 

Лупинос М. Ю., Гашев С. Н., Блашкова К. Э. 
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поскольку правила журнала жестко регламентированы по количеству источников 
литературы, представленных в обзорных статьях. Надеемся на снисходительное 
отношение коллег в этом вопросе и с благодарностью примем все критические 
замечания в свой адрес.
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Abstract 
This article presents a historical review of ornithological research and the context of studying 
avifauna in the Tyumen Region during and after the war in the Soviet period (from 1941 
to 1991). Here, the authors continue their work on the history of avifauna research in the 
Tyumen Region from 1720 to 1941 (published in 2011 and 2013). 
Having studied more than 140 published references, the authors analyze the further 
chronology and staging in the history of studying the birds of the Tyumen Region, including 
the Khanty-Mansi and Yamal-Nenets Autonomous Areas. 
Prevailing works study the fauna, in particular, the avifauna of various natural zones, 
areas, and territories, as well as distribution of separate bird species (32.5% of all works). 
A significant amount of works involve population ecology of birds (21.3%), as well as 
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studying and protecting rare species (10%). Smaller part of the published works concern 
phenological aspects and biology of birds’ reproduction (8.7% each), as well as studying 
the birds’ population from various biocenoses and of different hunting-trade types (7.5% 
each). Fewer publications study the research techniques and quantitative accounting of 
birds (2.5%). The messages on the impact of anthropogenous factors on communities of 
birds (1.3%) are isolated.
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Аннотация 
В статье приводятся обобщенные данные по распространению сибирской косули 
Capreolus pygargus на территории Узбекистана, где ее распространение ограничи-
вается горными хребтами Западного Тянь-Шаня в пределах Ташкентской области. 
Ареал косули в Узбекистане граничит с таковым в Казахстане, Кыргызстане и Тад-
жикистане. Косуля придерживается пояса горных пойменных и смешанных горных 
лесов в высотных пределах до 1,1-1,2 тыс. м над ур. м. (Угамский, Пскемский хребты), 
1,7 тыс. м над ур. м. (Чаткальский хребет, Кураминский хребет). В прошлом видовой 
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ареал включал пойменные леса в долинах Амударьи и Сырдарьи. Впервые для 
Узбекистана получены данные по суточной и сезонной динамике косули, а также 
данные по стадности группировок. Сведения о численности косули в Узбекистане 
очень фрагментарны. Численность повсюду невысокая. Она варьирует по годам, 
что связано с многоснежными зимами, когда гибнет часть животных, и с высокой 
численностью хищников (волков и бродячих собак). В целом состояние популяции 
косули в Узбекистане можно признать относительно стабильным. Согласно экс-
пертной оценке, основанной на данных учетов как на особо охраняемых природных 
территориях (ООПТ), так и в зонах лесных и охотничьих хозяйств, численность 
составляет 300-350 голов, однако для получения достоверной оценки требуется 
проведение учетов и обработка данных по стандартной методике. 
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Сибирская косуля, Западный Тянь-Шань, Чаткальский хребет, Пскемский хребет, 
Угамский хребет, Кураминский хребет, хребет Каржантау, Чаткальский государ-
ственный биосферный заповедник, Угам-Чаткальский государственный нацио-
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Введение
В Узбекистане сибирская косуля Capreolus pygargus (Pallas, 1771) населяет 
горные леса Западного Тянь-Шаня в пределах Ташкентской области. Встре-
чается на хребтах Каржантау, Угамском, Пскемском, Чаткальском и Курамин-
ском. Ареал обитания приурочен к заповедным зонам или территориям с 
наиболее сохранившимися участками лиственных и смешанных лесов. Косу-
ля является объектом спортивной и любительской охоты. Квота на отстрел в 
2016-2017 гг. составляла 40-50 особей, а в 2018 г. — 17 особей (данные Био-
инспекции при Госкомэкологии РУз).

Несмотря на то, что этот вид признается довольно обычным, по нему име-
ются очень неполные и зачастую противоречивые сведения. В литературе и 
ведомственных источниках имеется информация по распространению косули 
на отдельных участках, но они не полностью охватывают видовой ареал в 
Узбекистане. Последние данные были опубликованы свыше 10 лет назад 
[11, 13] и требуют обновления. Данные по численности зачастую не подлежат 
сравнению, поскольку для разных территорий были получены разными мето-
дами. Сведения по биологии косули в Узбекистане почти полностью отсут-
ствуют. Целью настоящей статьи является проведение анализа существующих 
данных и описание современных тенденций состояния ареала и численности 
вида в Узбекистане, представление информации по биологии косули, в част-
ности по суточной и сезонной динамике. 
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Материал и методы
Для получения представления о современном распространении и численности си-
бирской косули нами использовались данные учетов ее численности на территории 
Чаткальского государственного биосферного заповедника (в границах до 2017 г., 
включая Башкызылсайский участок, отошедший в результате структурных изменений 
к Угам-Чаткальскому биосферному резервату), проводящихся дважды в год, и данные 
дневников инспекции заповедника (Летопись природы) и Угам-Чаткальского нацио-
нального природного парка, отраженные в полевых дневниках за 2013-2017 гг., а 
также сводные данные по численности косули на территории парка за 2012-2015 гг.

Для уточнения ареала и биологии сибирской косули в Узбекистане нами были 
использованы опросные сведения и данные из литературных источников, содержа-
щиеся в монографиях Д. Н. Кашкарова [10], М. Н. Корелова [12], Г. И. Ишунина [8, 
9], О. В. Митропольского [13], А. А. Данилкина [3] и в ряде отдельных статей.

Кроме того, проанализированы данные, полученные нами с помощью фото-
ловушек в период с мая 2013 г. по октябрь 2017 г. на территории нынешнего 
Угам-Чаткальского биосферного резервата на участках «Башкызылсай» и «Ша-
вазсай». На Башкызылсайском участке фотоловушки устанавливались в 57 
пунктах на высотах 1,1-2,1 тыс. м над ур. м. в различных типах горных лесов 
(47 пунктов) и в сухой горной степи (10 пунктов). На Шавазсайском участке 
фотоловушки устанавливались в 19 пунктах на высотах 1,2-2 тыс. м над ур. м. 
Ландшафты и фаунистический состав такие же, как на Башкызылсайском участ-
ке, с которым «Шавазсай» граничит. Всего с августа 2013 г. по октябрь 2017 г. 
отработано 9498 фотоловушко-суток. В целом за указанный период было полу-
чено 516 фотоотловов косули, при этом зарегистрировано 627 особей.

Результаты и обсуждение
Распространение
В Узбекистане сибирская косуля встречается главным образом в западных отрогах 
Чаткальского хребта (рр. Башкызылсай, Шавазсай, Аксаката, Бельдерсай, Нуре-
катасай, Кашкасу, Чаначсай), на Кураминском хребте (Абджазсай, Лашкерексай, 
Лаяксай, Гушсай) [1]. В своей работе О. В. Митропольский [13], ссылаясь на 
Н. А. Зарудного [7], сообщает, что косуля обычна в горных лесах Угамского и 
Пскемского хребтов. В то время как М. Н. Корелов [12] отмечает, что этот вид 
очень редок в Бостанлыкском районе, где встречается на склонах Коксу, в окрест-
ностях п. Бричмулла, в долине Наувалисая и на восточных склонах хребта Кар-
жантау. Имеются единичные указания на находки косули на Пскемском хребте 
(рр. Пскем, слияние Ойгаинга и Майдантала) [2], а также в сопредельных с Ка-
захстаном районах Угамского хребта [8, 9, 13]. В прошлом встречалась в тугаях 
речных долин Чирчика и Амударьи, о чем сообщает Г. И. Ишунин [8, 9], ссылаясь 
на С. П. Толстова [17] и Д. Н. Кашкарова [10]. Согласно С. П. Толстову, костные 
остатки косули были обнаружены в пищевых отбросах древних обитателей Хо-
резмского оазиса. Согласно Д. Н. Кашкарову, косуля встречалась в пойме Чирчи-
ка вблизи Иски-Ташкента (50-60 км к западу от Ташкента).
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Пскемский хребет. По дневниковым записям инспекторов Угам-Чаткаль-
ского национального парка за 2016-2017 гг., косуля встречается в урочище Ка-
рангитугай. Однако эти данные, как и данные Н. Н. Воложенинова с соавторами 
[2], вызывают сомнение. Опросы сотрудников гидропоста Карангитугай и 
Бричмуллинского лесхоза в 2012 г. и 2018 г. указывают, что достоверных сви-
детельств присутствия косули в этом урочище нет. Она встречается лишь в 
нижних поясах хребта не выше 1,2 тыс. м над ур. м. [11], например, в долине 
левого притока р. Пскем — р. Аксарсай (согласно [13] и собственным данным).

Угамский хребет. Сибирская косуля отмечается в урочище Кайнарсай на 
высоте 1-1,1 тыс. м над ур. м, где в 1976 г. Главохотой Госкомлеса РУз был про-
изведен дополнительный выпуск 8 особей. По данным опросов инспекторов 
парка, в 2018 г. здесь обитает несколько десятков этих животных. Косуля также 
встречается на прилегающих территориях в Сиджаксае и Наувалисае (правые 
притоки р. Пскем) и в окрестностях п. Хумсан в пойме р. Угам.

Чаткальский хребет. Сибирская косуля встречается в западных отрогах 
Чаткальского хребта в диапазоне высот от 1,1 до 1,7 тыс. м над ур. м. на терри-
тории Чаткальского заповедника и за его пределами. Изучение фауны позвоноч-
ных животных на территории Чаткальского заповедника ведется с 1947 г., с 
момента его организации. По данным Д. Ф. Железнякова и И. И. Колесникова 
[6], в первые годы после создания заповедника косуля здесь не встречалась. Со 
слов сотрудников, она появилась в 1953 г., придерживаясь ущелий с преоблада-
нием кустарников и лиственных деревьев.

По данным Летописи природы, сибирская косуля обычна на Башкызылсай-
ском участке, где встречается в урочищах Сохтагон, Карабузук, Шавазиколон, 
Шавазихурд, Говхона, Казнакок, Алчазор, Тахтаходжа, Малый Такали, Кызы-
лалма, Кушкутан, на 2 и 3 феноплощадках. Косуля была также зафиксирована 
и на Майдантальском участке, о чем свидетельствуют единичные находки в 
урочищах Калтаколь, Зинадан, Терекли, Серкали. Например, в период с января 
по декабрь 2013 г. на территории заповедника зафиксирована 441 встреча косу-
ли, в том числе 403 на Башкызылсайском и 38 на Майдантальском участках. В 
последние годы косуля на Майдантале практически не встречается.

За пределами заповедника косуля отмечается в долине р. Шавазсай в урочищах 
Карагачсай, Деушкан, Урамал и др. [5], бассейне р. Аксаката, включая ее притоки — 
рр. Нурекатасай, Кашкасу, Янгоксай, Ляйляксай (согласно [13] и собственным 
данным). Встречается также по р. Бельдерсай и по притокам р. Чаткал — рр. Каза-
наксай и Худойдот (согласно отчетам Угам-Чаткальского национального парка за 
2012-2015 гг., устн. сообщ. А. Камалова и Т. Абдураупова, собственным данным).

Кураминский хребет. Косуля отмечена в урочищах Абджазсай, Лашкерексай, 
Лаяксай, Гушсай [1]. Она также встречается в Алмалыкском охотхозяйстве в урочищах 
Алмалыксай, Кенджаул, Карагумансай и Чиликсай (устн. сообщ. Т. Абдураупова).

Хребет Каржантау. В окрестностях п. Хумсан по состоянию на 2017 г. име-
ется небольшое поголовье косули (устн. сообщ. А. Камалова).

На рис. 1 представлен потенциальный ареал косули в Узбекистане, основанный 
на обобщенных данных по ее распространению и предельных высотах расселения.

Быкова Е. А., Есипов А. В., Головцов Д. Е., Тен А. Г.
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Рис. 1. Распространение сибирской 
косули в Узбекистане

Fig. 1. Distribution of the Siberian roe deer 
in Uzbekistan
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Биология
Ограниченный полигам. Летом держится одиночно, зимой — смешанными 
группами по нескольку особей. Гон проходит в августе-сентябре. Потомство 
появляется в период с мая по начало июня. В помете 1-2 детеныша. В Узбеки-
стане биология вида не изучена.

Анализ данных, полученных с фотоловушек, показал, что суточная актив-
ность косули имеет 2 пика, максимальное количество регистраций относит-
ся к рассветным и закатным часам, а минимальное — в полночь и полдень 
(рис. 2).

В , ч

Рис. 2. Суточная активность сибирской 
косули в западных отрогах Чаткальского 
хребта по данным фотоловушек

Fig. 2. Daily activity of the Siberian roe deer  
in the Western Chatkal according to camera 
traps

Сибирская косуля встречается чаще поодиночке, реже — группами по 
2-3 особи (рис. 3). Отмечены также единичные встречи групп по 4 и 5 особей. 
Группы чаще всего представлены самкой с детенышами либо парами — самец 
и самка — в период гона.

Коэффициент стадности (среднее число особей на фотоотлов) составил в 
среднем 1,25. При этом минимальный показатель стадности отмечается в ве-
сенне-летний и ранне-осенний периоды (1,06-1,11), максимальный — поздней 
осенью и в зимний период (1,33-1,42) (таблица 1). Для Узбекистана в литерату-
ре не приводятся данные по стадности. Для Казахстана коэффициент стадности 
колеблется в пределах от 2,0 в летнее время до 2,8 в зимний период [14], а для 
России от 1,1 летом до 3,9 зимой [3]. 

Максимальное количество особей было зафиксировано в феврале и октябре 
(рис. 4). В это же время отмечалось и наибольшее количество групп, состоящих 
из 2-3 особей. Минимальное количество особей в фотоотловах отмечено в 
апреле-мае (таблица 1).

Быкова Е. А., Есипов А. В., Головцов Д. Е., Тен А. Г.
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. . . . .

Рис. 3. Количественный состав  
группировок сибирской косули  
в западных отрогах Чаткальского  
хребта по данным фотоловушек

Fig. 3. The quantitative composition  
of the Siberian roe deer social groups  
in the Western Chatkal according  
to camera traps

Таблица 1

Динамика численного состава 
группировок сибирской косули  
по месяцам в западных отрогах 
Чаткальского хребта по данным 
фотоловушек за 2013-2017 гг.

Table 1

Dynamics of the number of Siberian roe 
deer groups by months in the Western 
Chatkal according to camera traps  
in 2013-2017

Кол-во групп I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 ос. 28 49 59 5 14 42 31 51 51 37 23 14

2 ос. 8 22 9 1 1 3 9 4 4 16 2 7

3 ос. 0 5 3 0 0 2 3 1 1 2 0 0

4 ос. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

5 ос. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Всего особей 44 108 91 7 16 54 58 62 62 79 27 28

Ср. кол-во особей 
в группе 1,22 1,42 1,26 1,06 1,06 1,12 1,35 1,11 1,11 1,41 1,08 1,33
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Рис. 4. Сезонная динамика сибирской 
косули в западных отрогах  
Чаткальского хребта по данным  
фотоловушек за 2013-2017 гг.

Fig. 4. Seasonal dynamics of the Siberian 
roe in the Western Chatkal according  
to camera traps in 2013-2017

Численность
Сведения о численности косули в Узбекистане очень фрагментарны. Числен-
ность повсюду невысокая. Она варьирует по годам, что связано с многоснеж-
ными зимами, когда гибнет часть животных, и с высокой численностью хищ-
ников (волков и бродячих собак). В целом состояние популяции косули в Узбе-
кистане можно признать относительно стабильным. 

По данным инспекторов Чаткальского заповедника, во время обходов в 
2012  г. общее количество отмеченных на обоих участках косуль составило 
513 особей (168 самцов, 200 самок, 34 молодых, 111 неопределенных по воз-
расту и полу особей). В 2013  г. было всего отмечено 982 встречи косули 
(182 самца, 246 самки, 83 молодых и 471 неопределенных). В последние де-
сятилетия ее численность колебалась в пределах от 55 (1993 г.) до 108 особей 
(1997 г.) [16]. Вскоре после создания заповедника в 1957 г. численность косу-
ли составляла 26 особей [15], что говорит о положительном влиянии запо-
ведного режима на состояние этого вида.

По данным сотрудников Угам-Чаткальского национального природного 
парка, в состав которого входят Чаткальский заповедник, Бричмуллинское и 
Ахангаранское лесные хозяйства, а также охотхозяйство «Бельдерсай», общая 
численность косули в 2012-2015 гг. на территории парка составляла в среднем 
около 250 особей.

При этом на территории Бричмуллинского лесхоза (Пскемский, Угамский 
хребты) отмечалось в среднем 35 особей косули, в Ахангаранском лесхозе — 
90 особей. По данным Угам-Чаткальского национального природного парка, 
численность косули в Бельдерсайском приписном охотхозяйстве (Чаткальский 

Быкова Е. А., Есипов А. В., Головцов Д. Е., Тен А. Г.
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хребет, урочища Аксакатасай, Нурекатасай) в 2012-2015 гг. составляла 75-80 голов. 
По данным учетов Академии наук РУз, в 2016 г. она оценивалась в 12-15 особей 
(устн. сообщ. Т. Абдураупова).

На территории охотхозяйства «Шавазсай» с помощью фотоловушек было 
зарегистрировано 15 особей косули в 2014 г. и 13 особей в 2016 г. Общая чис-
ленность косули в эти годы на территории охотхозяйства составляла не менее 
80 голов. В 2017 г. она серьезно сократилась. 

Численность косули на Кураминском хребте в Алмалыкском охотхозяйстве 
в 2017 г. составляла примерно 80 особей (устн. сообщ. Т. Абдураупова).

По мнению Б. И. Дьякина [4], общая численность косули на узбекской части 
Западного Тянь-Шаня составляла 300 особей. 

Состояние среды обитания
Косуля обитает в древесно-кустарниковом поясе гор. Сведение горных лесов в 
результате постоянно возрастающей хозяйственной активности жителей ряда 
горных районов негативно отражается на состоянии популяций копытных. 
Противоположная тенденция наблюдается вблизи государственной границы. В 
некоторых урочищах доступ пастухов, туристов, местного населения (особенно 
с оружием) сильно ограничен, что сопоставимо с заповедным режимом. В таких 
местах животные чувствуют себя значительно спокойнее, что проявляется в 
сокращении дистанции вспугивания и более высокой численности особей.

Враги
Врагами косули в условиях Узбекистана являются волки и бродячие собаки. 
Г. И. Ишунин [8] предполагает, что косуля также может служить пищей снеж-
ному барсу и туркестанской рыси, а молодые особи — лисице. В подтверждение 
данной гипотезы приводится мнение о том, что косуля была истреблена рысью 
на территории охотхозяйства «Шавазсай», когда ее численность понизилась с 
80 особей в 2016 г. до значительно более низкого уровня в 2017 г. (устн. сообщ. 
Т. Абдураупова).

Лимитирующие факторы
К лимитирующим факторам относятся браконьерство, суровые многоснежные 
зимы, пресс хищников и деградация местообитаний. Часто указанные факторы 
тесно связаны между собой. К примеру, при многоснежье возрастает гибель 
животных от волков [14] и браконьеров.

Заключение
Таким образом, можно отметить, что современное распространение сибирской 
косули в Узбекистане ограничивается горными хребтами Западного Тянь-Шаня в 
пределах Ташкентской области. Косуля придерживается пояса горных пойменных 
и смешанных горных лесов в высотных пределах до 1,1-1,2 тыс. м над ур. м. (Угам-
ский, Пскемский хребты), 1,7 тыс. м над ур. м. (Чаткальский хребет, Кураминский 
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хребет). Ареал косули в Узбекистане граничит с таковым в Казахстане, Кыргызста-
не и Таджикистане и по сути является западным форпостом распространения 
этого вида в системе Западного Тянь-Шаня.

Стандартизированные учеты численности сибирской косули в Узбекистане 
проводятся лишь на отдельных охраняемых природных территориях, потому 
трудно дать достоверные данные по этому виду. Основанная на данных под-
счетов, проведенных в зонах ООПТ и на территориях лесных и охотничьих 
хозяйств, экспертная оценка, согласно которой численность насчитывает по-
рядка 300-350 голов, представляется наиболее реалистичной, однако для полу-
чения более точных сведений требуется проведение учетов и обработка данных 
по стандартной методике.

Впервые для Узбекистана нами получены данные по суточной и сезонной 
динамике косули, а также данные по стадности группировок. 
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Abstract
This article provides general data on the current distribution of the Siberian roe deer 
Capreolus pygargus in Uzbekistan, where its area is limited to the mountain ranges of the 
Western Tien Shan within the Tashkent Province. The roe deer range in Uzbekistan borders 
with that in Kazakhstan, Kyrgyzstan, and Tajikistan. Roe deer inhabits in the mountain river 
forests and mixed mountain forests with an altitude up to 1,100-1,200 m a. s. l. (Ugam and 
Pskem ridges) and 1,700 m a. s. l. (Chatkal range, Kurama range). In the past, the species area 
included gallery (tugay) river forests in the valleys of the Amu Darya and Syr Darya rivers. 
For the first time, the data on daily and seasonal dynamics of roe deer was obtained in 
Uzbekistan, as well as the data on the herd pattern of groups. Information about the number 
of roe deer in Uzbekistan is very fragmentary. The number is low across the range. It has 
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varied over the years, which was typically associated with snowy winters leading to the 
partial death of the population and also with a high number of predators (wolves and stray 
dogs). In general, the state of the roe deer population in Uzbekistan can be considered 
relatively stable. The expert estimate of the population number — based on accounting 
data or expert estimates in the territories of protected areas, forestry and hunting farms — 
at 300-350 individuals. However, the authors emphasize that in order to obtain a reliable 
estimate of the number, it is necessary to conduct counts and process data using a standard 
method.
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Siberian roe deer, Western Tien Shan, Chatkal Ridge, Pskem Ridge, Ugam Ridge, Kurama 
Ridge, Karzhantau Ridge, Chatkal State Biosphere Reserve, Ugam-Chatkal State National 
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Аннотация
В статье анализируются 15 морфологических признаков остромордой лягушки для по-
пуляций, находящихся под разным прессом факторов урбанизации в г. Тюмени по 
сравнению с фоновой популяцией. Выделяются урбанизированные местообитания со 
слабой, средней и сильной степенью выраженности комплекса факторов урбанизации.
Показано, что различия большинства морфометрических показателей (в сторону 
уменьшения общих размеров и увеличения длины конечностей) у сеголеток остро-
мордой лягушки достоверны на урбанизированной территории. А у взрослых особей, 
наоборот, достоверно выше многие морфометрические параметры на городских 
участках по сравнению с фоном.
Вариабельность морфометрических параметров сеголеток остромордой лягушки в 
условиях урбанизации выше, чем в контроле, однако она значительно снижается по 
сравнению с фоном у взрослых особей, начиная со второго года жизни остромордой 
лягушки.
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Введение
В условиях современного города животные чувствуют на себе высокое антро-
погенное воздействие среды, причиной которого являются: промышленное, 
сельскохозяйственное, бытовое загрязнение воздуха и воды; преобразование 
природных биогеоценозов, приводящее к уничтожению естественных мест 
обитания; загрязнение почв; изменение абиотических условий в черте города; 
воздействие автомобильного транспорта и многое другое [13], что приводит к 
изменениям морфологических показателей амфибий, многие из которых могут 
иметь адаптивную направленность [3].

Цель настоящей работы состоит в проведении сравнительного анализа мор-
фологических показателей популяций остромордой лягушки и их изменчивости 
на участках с различной степенью выраженности комплекса факторов урбани-
зации с этими же показателями на фоновой территории.

Материал и методика
Для анализа были выбраны микропопуляции остромордой лягушки из различ-
ных функциональных зон г. Тюмени. 

1.	В качестве контроля был выбран участок смешанного леса Ялуторовско-
го района, расположенного на расстоянии 50 км к югу от города. Данная 
территория находится в отдалении от дорог и редко посещается местны-
ми жителями. На участке есть постоянные водоемы, которые возникли на 
месте песчаных карьеров несколько лет назад [7, 8].

2.	Озеро Цимлянское, находящееся с западной стороны города, вблизи 
территории зоны отдыха Калининского района. Считается относительно 
слабо подверженным факторам урбанизации, но используется в целях 
рекреации. 

3.	Озеро Круглое, располагающееся в северной части Ленинского админи-
стративного округа, в пойме р.Туры, вблизи лесопарка им. Гагарина. Тура 
связана с данным озером и приносит в его воды различные загрязнения, 
проходящие через весь город. Источниками загрязнения являются частное 
образовательное учреждение «Галс», которое проводит обучение судово-
дителей маломерных судов, и ОАО «Обь-Иртышское речное пароход-
ство», использующее акваторию водного объекта для размещения плава-
тельных средств.

4.	Находящийся в промышленной черте города водоем, расположенный  
вблизи ТЭЦ-1, по улице Дамбовской. Этот участок в наибольшей степени 
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подвержен отрицательному влиянию урбанизации. Жители загрязняют 
мусором окрестности водоема, сам участок располагается вблизи автомо-
бильной дороги и свалки автомобильных машин, которые также служат 
дополнительным источником загрязнения. 

Все участки отличались по степени выраженности комплекса факторов 
урбанизации (таблица 1).

Таблица 1

Оценка степени урбанизации  
по комплексным факторам 
исследованных участков

Table 1

Assessing the degree of urbanization 
according to the complex factors  
of the studied sites

Фактор урбанизации Контроль Озеро  
Цимлянское

Озеро  
Круглое

Водоем  
у ТЭЦ-1

Промышленные  
предприятия, загрязнения 1 1 3 4

Рекреационные зоны 1 3 3 4

Многоэтажные застройки 1 1 1 4

Автомобильные дороги 1 2 2 4

Загрязнение бытовым 
мусором 1 2 3 4

Суммарная оценка  
нагрузки (сумма баллов) 5 9 12 20

Примечание: 1 — практически  
не подвергается влиянию фактора,  
2 — слабая степень, 3 — средняя степень,  
4 — сильная степень влияния.

Notes: 1 — practically unaffected, 2 — weak 
degree, 3 — moderate degree, 4 — strong  
degree of influence.

В ходе работ было отловлено и произведено измерение 60 особей остромор-
дой лягушки, из которых 17 сеголеток и 43 особи старше одного года.

Промеры амфибий производились по следующим показателям [11].
—— L. — расстояние от кончика морды до центра клоакального отверстия;
—— L. c. — расстояние от кончика морды до края затылочного отверстия;
—— Lt. c. — максимальная ширина головы у основания нижних челюстей;
—— D. r. o. — расстояние от кончика морды до переднего края глаза;
—— Sp. c. R. — расстояние между внутренними краями темных носовых 

полосок у переднего края глаза;
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—— D. n. o. — расстояние от ноздри до переднего края глаза; 
—— L. o. — наибольшая длина глазной щели;
—— Lt. p. — наибольшая ширина верхнего века;
—— Sp. p. — наименьшее расстояние между внутренними краями верхних век;
—— Sp. n. — расстояние между ноздрями;
—— L. tym. — наибольшая длина барабанной перепонки;
—— F. — длина бедра от клоакального отверстия до наружного края сочленения;
—— T. — длина голени;
—— D. p. — длина первого пальца задней ноги от дистального основания 

внутреннего пяточного бугра до конца пальца;
—— C. int. — наибольшая длина внутреннего пяточного бугра в его основании.

Статистическая обработка проводилась по общепринятым методикам [10 и др.]. 
Полученные данные обрабатывались при помощи программы Statistica 8.0 [4] и 
Statan-1996 [6]. Вариабельность показателей оценивали по коэффициенту вариации 
(CV) по балльной системе, средним значением вариабельности являлся CV от 30 
до 50%, а сильным — более 50%. Достоверность различия средних значений оце-
нивали по t-критерию Стьюдента.

Обсуждение результатов
Для сравнения различных характеристик популяций часто используют морфо-
метрические показатели. Даже обычные промеры, вес и их соотношение могут 
дать точные результаты между группами, т. к. с нарастанием массы тела связан 
комплекс изменений в физиологии организма. Например, такой показатель, как 
пропорция тела, свидетельствует о скорости роста и служит важным источником 
информации о состоянии популяции и условиях существования [14].

Полученные результаты промеров морфологических признаков приведены 
в таблицах 2 и 4, а сравнения достоверности их различий по t-критерию Стью-
дента — в таблицах 3 и 5.

Морфологический анализ молодых особей
При сравнении сеголеток г. Тюмени и контрольного участка в Ялуторовском райо-
не (таблицы 2 и 3) было установлено, что длина тела исследуемых особей на кон-
трольном участке больше, чем на участках с антропогенным влиянием (достоверно 
— со средним и сильным), что, возможно, связано с обильной кормовой базой, 
тогда как с увеличением степени урбанизации наблюдается снижение ширины 
трофической ниши и разнообразия потребляемых кормов [9]. Также это может быть 
следствием того, что сеголетки, несмотря на относительно высокую устойчивость 
к радиационному воздействию, более чувствительны к химическим токсинам, что 
и имеет угнетающий эффект на урбанизированной территории. Достоверное умень-
шение в сравнении с контролем отмечено по таким показателям, как ширина голо-
вы, расстояние от конца морды до глаз, ширина глазной щели, ширина верхнего 
века, расстояние между внутренними краями верхних век, расстояние между ноз-
дрями, длина барабанной перепонки и длина внутреннего пяточного бугра. 

Дубровских О. В., Гашев С. Н. 
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А вот длина бедра в условиях урбанизации достоверно возрастает в отличие от 
длины голени (таблицы 2 и 3). Вероятно, отличия по длине конечностей могут служить 
иллюстрацией механизмов адаптации амфибий в городе к средовому стрессу [12], 
характеризуя большую подвижность лягушек в урбанизированной среде.

Между исследуемыми участками внутри г. Тюмени у сеголеток мало досто-
верных различий относительно друг друга (очевидно, из-за того, что антропоген-
ная нагрузка есть практически везде); разница наблюдается только в ряде случа-
ев при сравнении с участком с сильной выраженностью факторов урбанизации.

Анализируя вариабельность морфологических признаков сеголеток остро-
мордой лягушки в урбоценозах, мы отметили умеренное возрастание для рас-
стояния от ноздри до переднего края глаз, расстояния между ноздрями, длины 
голени и существенное возрастание для длины первого пальца задней ноги и 
длины внутреннего пяточного бугра (таблица 2). Увеличение вариабельности 
логично ожидать при появлении любых дополнительных «возмущающих» 
факторов среды в случае с признаками, не играющими первоочередной роли в 
адаптации к этим факторам [5, 14 и др.].

Морфологический анализ взрослых особей
Существует мнение, что в водоемах на урбанизированной территории лучше 
выживают более крупные особи, что представляет собой одну из популяционных 
адаптаций земноводных к выживанию [12]. Так, в одной из своих работ В. Л. Вер-
шинин [1] отмечает, что на городских участках размеры особей увеличиваются, 
т. к. нужна интенсификация обменных процессов в условиях недостатка кисло-
рода. И хоть этого мы не наблюдали у сеголеток, данные выводы сходятся с 
результатами наших исследований взрослых амфибий (таблицы  4 и  5), что 
вполне объяснимо гибелью менее адаптированных сеголеток и выживанием 
более адаптированных взрослых лягушек. Таким образом, достоверно большую 
длину тела, длину и ширину головы по сравнению с фоновой территорией име-
ют особи из микропопуляций в городской среде.

Как показали наши исследования, длина конечностей у взрослых особей, 
как и у сеголеток, больше на городских участках, что может быть связано как 
с пропорциями тела, так и с усилением локомоции, вызванной обедненностью 
кормовой базы биотопа и большей подвижностью при избегании преследова-
ния на более открытых участках. 

Также при сравнении особей городских участков с фоновой территорией, были 
обнаружены достоверные различия и по другим параметрам, к которым относятся: 

—— расширение глазной щели (р < 0,01), обусловленное механическими 
или нервными факторами (например, при опухолях или воспалительных 
процессах глазная щель механически расширяется вследствие умень-
шения емкости орбиты); увеличение ее размера может свидетельство-
вать об увеличении глазного яблока, а значит — об обострении зрения, 
что явно имеет адаптивную направленность в более опасной урбани-
зированной среде;
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—— увеличение ширины верхнего века (р < 0,01), также связанное с увеличением 
глаза, позволяющее лучше предохранять глаз от высыхания при мигании;

—— увеличение барабанной перепонки (р < 0,01), способствующее улучше-
нию передачи звука, а значит — улучшению слуха у городских особей;

—— увеличение длины и ширины головы (р < 0,01), связанное с увеличением 
хватательной функции (важной при недостатке кормовых объектов) или с 
увеличением объема мозгового отдела, а следовательно — с увеличением 
размеров мозга, обеспечивающего более сложное адаптивное поведение 
остромордой лягушки в хронически нарушенных местообитаниях.

При сравнении взрослых особей остромордой лягушки городских популяций 
достоверные различия выявились только между 2-м и 3-м участками, где боль-
шими общими размерами, расстоянием от ноздри до переднего края глаз, рас-
стоянием между ноздрями и длиной пяточного бугра обладают особи с 3-го 
участка (т. е. размеры тела и его частей больше там, где факторов урбанизации 
больше) (таблицы 4 и 5). Все это подтверждает изначальное наше предположение 
о том, что микропопуляция оз. Круглого подвержена урбанизации в большей 
степени, чем та, что относится к оз. Цимлянскому. 

При сравнении взрослых особей остромордой лягушки вариабельность 
шести из исследуемых параметров оказалась больше в контроле, что объясня-
ется достаточно мягкими условиями существования, тогда как в преимуще-
ственно жесткой городской среде проявляется лимитирующее действие эколо-
гических факторов с выживанием наиболее адаптивной формы, т. е. те особи, 
что слабее — погибают. Нет противоречия в том, что у сеголеток мы это не 
фиксировали, — лимитирующий эффект у них еще не виден и обнаруживает 
себя лишь к концу первого года жизни, а в уловах фиксируется фактически у 
перезимовавших животных. Коэффициентов вариации более 50% у взрослых 
особей ни в городе, ни в контроле нами не отмечен вообще. 

Заключение
Амфибии — хорошие биоиндикаторы изменений экосистем и отдельных био-
ценозов в силу быстрых изменений их морфологических показателей, числен-
ности и биотопического распределения особей [9]. Отдельные морфометрические 
и морфофизиологические показатели отражают стабильность развития организ-
мов в целом в условиях меняющейся среды. Исходя из этого, они могут выступать 
основой для экологической оценки состояния окружающей среды [2].

Различия большинства морфометрических показателей (в сторону уменьше-
ния общих размеров и увеличения длины конечностей) у сеголеток остромордой 
лягушки достоверны на урбанизированной территории. А у взрослых особей, 
наоборот, достоверно выше многие морфометрические параметры на городских 
участках по сравнению с фоном.

Вариабельность морфометрических параметров остромордой лягушки в усло-
виях урбанизации значительно снижается по сравнению с фоном, начиная со вто-
рого года жизни остромордой лягушки.

Дубровских О. В., Гашев С. Н. 
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Abstract
The authors have analyzed 15 morphological features of moor frog among different popu-
lations effected by numerous urban factors in Tyumen, and they compared them those of 
wild populations. Urbanized habitats were divided into the habitats with weak, medium, 
and strong degrees of severity of the complex of urbanization factors.
The data shows that the differences in majority of morphometric parameters (in terms of 
reduction of the overall size and increase of the length of the extremities) in moor frog 
fingerlings are reliable in an urbanized area. On the other hand, many morphometric 
parameters of adults are reliably higher in urban areas in comparison with wild populations.
Variability of morphometric parameters of fingerlings of the moor frog in the conditions 
from urban zone is higher, than in the control group. However, it considerably decreases in 
comparison with a background at adult individuals, since second year of life of the moor frog.
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Аннотация
Микробиологические исследования вечной мерзлоты показали наличие в породах 
данной экосистемы жизнеспособных микроорганизмов. Выживаемость бактерий в 
экстремально холодных условиях послужила основанием для изучения их продуктов 

*	 Работа выполнена при  поддержке Фонда содействия инновациям по  программе  
«УМНИК» (грант № 11073) и по госзаданию, согласно Плану НИР ТюмНЦ СО РАН 
на 2018-2020 гг., протокол № 2 от 08.12.2017 г. (Приоритетное направление IX.133. 
Программа IX.133.1. Проект: IX.133.1.4. Криобиологические процессы на суше и в при-
брежной части Карского моря в условиях повышения среднегодовых температур).

Цитирование: Колыванова С. С. Изменение уровней цитокинов периферической крови 
человека in vitro под влиянием метаболитов бактерий, выделенных из многолетнемерзлых 
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жизнедеятельности (вторичных метаболитов). Известно, что количество бактериаль-
ных клеток и температура их культивирования значимо влияют на их биологическую 
активность. Например, экспериментальное изучение Bacillus sp. штамма М3, выде-
ленного из многолетнемерзлых пород, показало, что изменение температурных ус-
ловий культивирования влияло на ферментативные, иммунотропные и репаративные 
свойства бактерий in vitro и in vivo. В связи с этим, изучение влияния метаболитов 
микроорганизмов многолетнемерзлых пород на уровень секреции цитокинов как по-
казателей иммунологической реактивности представляется актуальным в перспективе 
создания новых иммунотропных препаратов. 
В статье анализируется влияние вторичных метаболитов бактерий Bacillus sp. 
(штамм М3) и Bacillus megaterium (штамм 8/75-1) из многолетнемерзлых пород на 
синтез мононуклеарами про- (ФНО-α, ИЛ-1β, ИЛ-8, ИЛ-2, ИФН-γ) и противовоспа-
лительных (ИЛ-4, ИЛ-10) цитокинов методом ИФА. Метаболиты получали из взвеси 
микроорганизмов, взятых в аликвотах по 0,05 · 106 или 500 · 106 м. кл./мл и инкубиро-
ванных при температурах −5 °C и 37 °C. Выявленные эффекты действия метаболитов 
находились в определенной зависимости от температуры инкубации микроорганиз-
мов, их количества и видовой принадлежности. Метаболитами от 0,05 ∙ 106 м. кл. 
Bacillus sp. штамма М3 было оказано стимулирующее влияние на синтез цитокинов, 
характеризующих реакции неспецифической (ИЛ-1β и ИЛ-8), клеточной (ИФН-γ) и 
гуморальной (ИЛ-4) иммунорезистентности, а действие метаболитов штамма 8/75-1 
активировало деятельность клеточного иммунитета (ИЛ-2, ИФН-γ). Из метаболитов 
бактерий от 500 ∙ 106 м. кл. более активными стимуляторами секреции цитокинов 
оказались «тепловые» метаболиты штамма 8/75-1, а у штамма М3 — «холодовые».

Ключевые слова
Цитокины, мононуклеарные клетки, периферическая кровь, вторичные метаболиты 
бактерий, многолетнемерзлые породы.
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Введение
Одной из уникальных экосистем, характеризующейся отрицательными темпе-
ратурами на протяжении геологического времени, является вечная мерзлота 
[10]. Микробиологические исследования подтвердили наличие в многолетне-
мерзлых толщах жизнеспособных микроорганизов разных родов и видов [1, 6, 
10, 11]. Распространение их в экстремальных эконишах вечной мерзлоты мож-
но объяснить уникальностью свойств данных бактерий и архей, использовани-
ем ими различных стратегий выживания, наличием полифункциональных систем 
адаптации и коммуникации [10]. Производство микроорганизмами вторичных 
метаболитов является одним из проявлений работы данных приспособительных 
систем. Состав бактериальных вторичных метаболитов представлен разнообраз-
ными компонентами и сигнальными молекулами, активность которых зависит от 
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природы микроорганизма, количества бактериальных клеток и температурных 
условий их культивирования [8, 12, 13]. Не до конца известна их роль для самих 
микроорганизмов, однако они находят широкое применение в различных сферах 
человеческой деятельности. В частности, представляет интерес использование 
метаболитов в качестве основы для лечебных препаратов [9].

Несомненную значимость представляют микроорганизмы многолетнемерз-
лых пород как потенциальные продуценты уникальных биологически активных 
соединений. Так, в ранних исследованиях [3-5, 7] было показано, что при раз-
личных температурных условиях культивирования Bacillus sp. штамма М3, 
выделенного из проб многолетней мерзлоты позднего неогена (возраст пород 
2,5-3 млн лет), значимо изменялись его биологические свойства in vitro и in vivo, 
в частности — ферментативная, иммунотропная и репаративная активности. 
Представляется актуальным изучение влияния метаболитов микроорганизмов 
из криолитозоны «вечной мерзлоты» на функциональную активность иммунных 
клеток человека in vitro в перспективе создания на их основе иммунотропных 
препаратов. Известно, что цитокины как медиаторы межклеточного «общения» 
обеспечивают регуляцию иммунных реакций и согласованное взаимодействие 
иммунокомпетентных клеток системы [2]. 

В связи с этим целью данного исследования является оценка влияния вто-
ричных метаболитов бактериальных штаммов, выделенных из зоны многолет-
немерзлых пород различного геологического возраста, на спектр и уровень 
секреции цитокинов мононуклеарами периферической крови человека in vitro 
в зависимости от температуры инкубации и дозы бактериальных клеток.

Материал и методы исследования
В работе использованы микроорганизмы из проб многолетнемерзлых пород 
(ММП) позднего неогена (геологический возраст пород 2,5-3 млн лет, опорный 
разрез Мамонтовой горы в Центральной Якутии) — Bacillus sp. (штамм M3), а 
также плейстоцен-голоценового периода (геологический возраст пород 35-40 тыс. 
лет, район Тарко-Сале Западной Сибири) — Bacillus megaterium (штамм 8/75-1) 
[1]. Микроорганизмы Bacillus cereus (штамм JP5832), полученные из современ-
ного лекарственного препарата «Бактисубтил» (Франция), использованы в качестве 
контроля сравнения. 

Для получения вторичных метаболитов (МБ) взвесь микроорганизмов (МО) 
готовили в аликвотах по 0,05 · 106 или 500 · 106 м. кл./мл физиологического раство-
ра и инкубировали при температурах −5 °С («холодовые» метаболиты — ХМБ) и 
37 °С («тепловые» метаболиты — ТМБ) 72 часа с 2-кратной выдержкой по 30 мин 
при t = 22 °С. Метаболиты получали методом фильтрации, пропуская взвесь бак-
терий через миллипоровые фильтры диаметром пор 0,22 мкм (Millipore, USA). 
Контрольный посев на питательной среде подтвердил чистоту метаболитов.

Исследование проведено на мононуклеарных клетках (МНК) периферической 
крови (ПК) трех независимых доноров — мужчин возрастом 24-26 лет. По стан-
дартной методике на градиенте плотности фиколл-пак (ρ = 1,077) выделяли МНК 
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и ставили следующие опытные варианты реакции бласттрансформации лимфо-
цитов: спонтанная (контрольная группа); митоген-индуцированная — добавление 
20 мкл поликлонального митогена для Т-клеток фитогемаглютинина (20 пг/мл, 
Serva) (группа ФГА); антиген-индуцированная — добавление 20 мкл ХМБ или 
ТМБ штаммов М3 Bacillus sp. (группы ХМБ М3 и ТМБ М3), 8/75-1 Bacillus 
megaterium (группы ХМБ 8/75-1 и ТМБ 8/75-1) или JP5832 Bacillus cereus (груп-
пы ХМБ JP5832 и ТМБ JP5832). Постановка реакции шла в триплетах 24 часа. 
Методом иммуноферментного анализа в супернатантах клеточных культур 
определяли содержание следующего спектра цитокинов: ФНО-α, ИЛ-1β, ИЛ-8, 
ИЛ-2, ИФН-γ, ИЛ-4 и ИЛ-10 — с помощью тест-системы «ВекторБЕСТ» (Россия) 
на спектрофотометре Lucy-2 (Anthos, Австрия) согласно рекомендациям произ-
водителя. Статистическую оценку полученных данных проводили в программе 
SPSS 11,5 for Windows.

Результаты исследования и их обсуждение
Полученные в результате исследования данные (таблица 1) показывают, что отно-
сительно спонтанного синтеза цитокинов МБ лекарственного штамма JP5832, не-
зависимо от температуры инкубации, оказали в той или иной степени стимулиру-
ющее влияние практически на весь спектр исследуемых показателей, за исключе-
нием ИФН-γ, концентрация которого достоверно не изменилась. Также ТМБ 
лекарственного штамма не изменили концентрацию ИЛ-2 в периферической крови.

Общим действием всех МБ штамма 8/75-1 стало снижение концентрации хе-
моаттрактанта ИЛ-8 (р < 0,01) и активная стимуляция секреции следующего ряда 
провоспалительных цитокинов: ФНО-α (р < 0,01), ИЛ-1β (р < 0,01), ИЛ-2 (р < 0,01), 
ИФН-γ (для группы ХМБ р < 0,05; ТМБ р < 0,01) относительно контроля. Секреция 
МНК противовоспалительного цитокина ИЛ-4 увеличилась под воздействием ХМБ 
бактерий штамма 8/75-1 (р < 0,01), а ТМБ данного штамма не оказали достовер-
ного влияния на синтез ИЛ-4. Уровень секреции другого противовоспалительного 
цитокина ИЛ-10, наоборот, в группе ХМБ 8/75-1 значимо не отличался от контро-
ля, а в группе ТМБ 8/75-1 оказался выше контрольного значения (р < 0,05).

ХМБ и ТМБ штамма М3 Bacillus sp. из ММП проявили активное стимули-
рующее влияние на секрецию МНК всего спектра про- и противовоспалитель-
ных цитокинов (p < 0,01).

Независимо от температуры инкубации, МБ лекарственного штамма JP5832 
сильнее стимулировали секрецию ИЛ-1β (p < 0,01) и ИЛ-8 (p < 0,01) и оказали 
меньшей силы воздействие на синтез ИФН-γ и ФНО-α (p < 0,01 во всех случаях) 
по сравнению с влиянием ФГА. Синтез ИЛ-4 под воздействием ХМБ и ТМБ 
современного МО значимо не отличался от аналогичного показателя в группе 
ФГА. Под влиянием ТМБ штамма JP5832 достоверно не отличилась активность 
синтеза ИЛ-10, а ХМБ на данный интерлейкин оказали явно более стимулирующее 
действие (p < 0,01) по сравнению с ФГА. Параллельно было отмечено, что под 
влиянием ХМБ штамма JP5832 уровень секреции ИЛ-2 был значимо выше 
(p < 0,05), а под влиянием ТМБ, наоборот, ниже (p < 0,01), чем в группе с ФГА.

Колыванова С. С., Калёнова Л. Ф.
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Полученные данные свидетельствуют, что по сравнению с митогенным воз-
действием МБ штамма 8/75-1 из пород плейстоцен-голоценового периода по 
большей части оказались менее активными стимуляторами цитокин-секрети-
рующей функции иммунокомпетентных клеток, чем ФГА. Независимо от тем-
пературы инкубации бактерий, более стимулирующее влияние МБ данного 
штамма оказали на секрецию ИЛ-1β (для ХМБ p < 0,01; для ТМБ p < 0,05) и 
ИЛ-2 (p < 0,01 во всех случаях). Под влиянием ХМБ штамма 8/75-1 концентра-
ция противовоспалительного ИЛ-4 (p < 0,01 в обоих случаях) оказалась выше, 
а уровень ИЛ-10, напротив, ниже, чем в митоген-индуцированной группе. Ци-
токин-стимулирующая активность всех исследуемых метаболитов плейстоцен-
голоценового штамма в отношении секреции ФНО-α (p < 0,01), ИЛ-8 (p < 0,01) 
и ИФН-γ (p < 0,05) оказалась меньше, чем у ФГА.

Результаты показали, что как ХМБ, так и ТМБ Bacillus sp. штамма М3 ока-
зали сходное или более выраженное влияние на продукцию большинства цито-
кинов МНК ПК человека, чем митоген для Т-лимфоцитов. Исключением стал 
провоспалительный ФНО-α, концентрация которого под влиянием ТМБ штам-
ма М3 была достоверно ниже (p < 0,01), чем в группе с митогеном. 

В результате анализа полученных данных выявлено, что в большинстве 
случаев метаболиты исследуемых штаммов МО не оказали чрезмерной по 
сравнению с ФГА активации на синтез ФНО-α, что может свидетельствовать об 
их умеренной способности системного воздействия на организм. 

В данном эксперименте нами было отмечено, что, независимо от темпера-
турных условий получения, метаболиты Bacillus sp. штамма М3 из пород позд-
него неогена индуцировали МНК человека in vitro на синтез цитокинов, ответ-
ственных за стимуляцию факторов неспецифической иммунорезистентности 
(ИЛ-1β и ИЛ 8), развитие реакций клеточного (ИФН-γ) и гуморального (ИЛ-4) 
иммунитета. Анализируя полученные данные, предположили, что действие 
метаболитов штамма 8/75-1 было направлено преимущественно на активацию 
клеточного иммунитета, что подтверждается повышением продукции МНК 
ИЛ-2 и ИФН-γ. Под влиянием метаболитов лекарственного штамма JP5832 в 
большей степени активировался синтез цитокинов, направленных на включение 
неспецифического звена иммунной системы (ИЛ-1β и ИЛ-8), ингибирование 
(ИЛ-10) реакций клеточного иммунитета и излишнего синтеза провоспалитель-
ных цитокинов.

Полученные в результате эксперимента данные, представленные в таблице 2, 
по влиянию бактериальных метаболитов, выделенных из 500  ∙ 106 м. кл., на 
цитокинсекретирующую функцию мононуклеарных клеток in vitro показали, 
что под воздействием ХМБ современного штамма JP5832 концентрация ИФН-γ 
остается на уровне контроля и достоверно снижается под влиянием ТМБ 
(p < 0,05). Параллельно с этим метаболиты штамма JP5832, вне зависимости от 
температурных условий инкубирования, повышают секрецию ФНО-α (p < 0,01), 
ИЛ-1β (p < 0,01) и ИЛ-2 (p < 0,01).

Колыванова С. С., Калёнова Л. Ф.
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Под влиянием ТМБ штамма JP5832 уровни противовоспалительных цитокинов 
ИЛ-4 и ИЛ-10 достоверно не отличались от контроля. ХМБ МО из лекарственного 
препарата стимулировали секрецию ИЛ-10 (p < 0,01) и не оказали достоверного 
влияния на секрецию ИЛ-4. Разнонаправленной оказалась секреция МНК цитоки-
на ИЛ-8, концентрация которого под влиянием ТМБ штамма JP5832 достоверно 
снизилась (p < 0,01), а под влиянием ХМБ, наоборот, повысилась (p < 0,01). 

МБ штамма 8/75-1, как «холодовые», так и «тепловые», повысили секрецию 
большинства исследуемых цитокинов. Однако концентрации ИЛ-4 и ИЛ-10 под 
влиянием ХМБ достоверно не отличались от контроля. 

Относительно спонтанной продукции цитокинов МНК контрольной группы 
ХМБ и ТМБ штамма М3 оказали в разной степени выраженности стимулиру-
ющее действие практически на весь исследуемый спектр цитокинов, за исклю-
чением ИЛ-8, концентрация которого под влиянием ТМБ сохранилась на уров-
не контроля.

В сравнении с группой ФГА метаболиты из дозы 500 · 106 м. кл. лекарствен-
ного штамма оказали менее активное воздействие на цитокинпродуцирующие 
клетки. Независимо от температурных условий получения метаболитов, секре-
ция ФНО-α, ИЛ-8, ИФН-γ и ИЛ-4 во всех случаях была достоверно ниже, чем 
в митоген-индуцированном варианте. Однако под влиянием МБ штамма JP5832 
отметили более повышенные концентрации ИЛ-1β (p < 0,01) и ИЛ-2 (p < 0,05). 
Концентрация противовоспалительного цитокина ИЛ-10 под воздействием ХМБ 
была значимо выше (p < 0,01), а под влиянием ТМБ, наоборот, ниже (p < 0,05), 
чем в варианте с ФГА. 

ХМБ штамма 8/75-1 по сравнению с митоген-стимулированной секрецией 
по большей части оказали равное или менее выраженное действие на выработ-
ку цитокинов. Исключением стал параметр ИЛ-1β, концентрация которого 
оказалась значимо выше (p < 0,01), чем в опыте с ФГА. ТМБ штамма 8/75-1 
оказали меньшей силы воздействие на уровень секреции ФНО-α (p < 0,01) и 
ИЛ-10 (p < 0,05) на фоне более высоких уровней ИЛ-1β (p < 0,01), ИЛ-8 (p < 0,05), 
ИЛ-2 (p < 0,01) и ИЛ-4 (p < 0,05) относительно группы с митогеном. В свою 
очередь, активность синтеза ИФН-γ достоверно не отличалась в группах между 
ТМБ 8/75-1 и ФГА.

ХМБ штамма М3 проявили более активное действие на секрецию четырех 
цитокинов: двух провоспалительных — ИЛ-1β и ИЛ-2 (p < 0,01 в обоих случаях) 
и двух противовоспалительных — ИЛ-4 (p < 0,01) и ИЛ-10 (p < 0,05) по сравнению 
с митоген-индуцированной группой. При этом секреции ИЛ-8 (p < 0,01) и ИФН-γ 
(p < 0,05) были значимо ниже, чем в группе ФГА. ТМБ штамма М3 сравнительно 
с митоген-индуцированным воздействием сильнее стимулировали МНК на се-
крецию ИЛ-1β (p < 0,01), обоих противовоспалительных цитокинов (для ИЛ-4 
p < 0,05; для ИЛ-10 p < 0,01). При этом они слабее активировали на синтез ФНО-α 
и ИЛ-8 (в обоих случаях p < 0,01). Концентрации ИЛ-2 и ИФН-γ достоверно не 
отличались в группах между ТМБ М3 и ФГА. 

Колыванова С. С., Калёнова Л. Ф.
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При изучении температурного воздействия на иммуномодулирующие 
свойства метаболитов микроорганизмов из многолетнемерзлых пород выяв-
лено, что ТМБ штамма 8/75-1 по сравнению с ХМБ являются более активны-
ми стимуляторами большей части исследуемого спектра цитокинов. Исклю-
чение составил только ИЛ-1β, концентрация которого в основном была выше 
под влиянием ХМБ плейстоцен-голоценового штамма (p < 0,05). В экспери-
менте с метаболитами штамма М3 наблюдали следующие эффекты: действие 
метаболитов бактерий, выдержанных при температуре 37 °С, в большей сте-
пени, чем ХМБ, повышают секрецию ИФН-γ и ИЛ-10 (p < 0,01 в обоих слу-
чаях). Концентрация ИЛ-1β достоверно не отличалась между группами ХМБ 
и ТМБ штамма М3. На секрецию остальных цитокинов — ФНО-α, ИЛ-8, ИЛ-2 
и ИЛ-4 — ХМБ Bacillus sp. штамма М3 было оказано более стимулирующее 
влияние по сравнению с группой ТМБ М3. 

Анализируя полученные данные, нами было выявлено различие эффектов 
у метаболитов от 500  ∙ 106 м. кл. с метаболитами от дозы 0,05  ∙ 106 м. кл. 
Метаболиты современного штамма от дозы 500 ∙ 106 м. кл. оказали блоки-
рующий эффект на синтез цитокинов, характеризующих активацию клеточ-
ного (ИФН-γ) и гуморального (ИЛ-4) иммунитета, но при этом способство-
вали модулированию неспецифической резистентности (ИЛ-8) организма и 
противовоспалительной активности (ИЛ-10) в зависимости от температурных 
условий их получения. Так, «холодовые» метаболиты МО из лекарственно-
го препарата являются стимуляторами данных звеньев иммунитета, а «тепло-
вые» — их ингибиторами. Действие метаболитов плейстоцен-голоценового 
штамма на активность факторов противовоспалительного характера оказа-
лось строго зависимым от температуры инкубации бактерий. Действие ме-
таболитов штамма 8/75-1, полученного при −5 °С, в большей степени на-
правлено на развитие каскада воспалительных реакций. «Тепловые» мета-
болиты штамма 8/75-1 значимо повышают пролиферативную активность 
клеток (ИЛ-2) и способны стимулировать развитие реакций противоспали-
тельного характера (ИЛ-10), неспецифического (ИЛ-1β) и гуморального 
(ИЛ-4) иммунитета. Метаболиты бактерий штамма М3 из мерзлоты поздне-
го неогена, независимо от температурных условий инкубации МО, индуци-
ровали МНК человека in vitro на синтез цитокинов, активирующих различные 
звенья иммунорезистентности. При этом ХМБ штамма М3 проявили себя 
более активными стимуляторами.

Заключение
В результате эксперимента было выявлено, что метаболиты бактерий способ-
ствовали в большинстве случаев увеличению синтеза исследуемых про- и 
противовоспалительных цитокинов, таких как ФНО-α, ИЛ-1β, ИЛ-8, ИЛ-2, 
ИФН-γ, ИЛ-4 и ИЛ-10. Выявленные эффекты действия продуктов жизнедея-
тельности микроорганизмов находились в определенной зависимости от 
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температурных условий инкубации МО, количества и видовой принадлеж-
ности бактерий. Данные предыдущих исследований [3-5, 7] и полученные 
результаты настоящего эксперимента являются основанием для постановки 
ряда вопросов о механизмах действия метаболитов микроорганизмов на им-
мунокомпетентные клетки человека, а в перспективе позволяют рассматривать 
вторичные метаболиты бактерий Bаcillus sp. штамма М3 в качестве основы 
для разработки препаратов с иммуномодулирующим эффектом.
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Abstract
Microbiological research has shown viable microorganisms in the permafrost. The survival 
of bacteria in extremely cold conditions was the basis for the study of their byproduct 
(secondary metabolites). It is known that the bacterial cells’ number and their cultivation 
their cultivation temperature significantly affect their biological activity. For example, an 
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experimental study of M3 strain of the Bacillus sp., isolated from permafrost, showed that 
the changes in cultivation temperature affected the enzymatic, immunotropic, and reparative 
properties of bacteria in vitro and in vivo. In this regard, the study of the effect of metabolites 
of microorganisms at the level of cytokine secretion, as indicators of immunological reactivity, 
seems relevant to create new immunotropic drugs in the future.
The effect of secondary metabolites of the bacteria Bacillus sp. (strain M3) and Bacillus 
megaterium (strain 8/75-1), isolated from permafrost of different geological ages, on the 
synthesis inflammatory (TNF-α, IL-1β, IL-8, IL-2, IFN-γ ) and anti-inflammatory (IL-4, 
IL-10) cytokines by mononuclear cells of human peripheral blood by ELISA was analyzed 
in the article. Microorganisms Bacillus cereus (strain JP5832), isolated from the modern drug 
Bactisubtil, were used as control for comparison. Metabolites were obtained from a suspension 
of microorganisms taken in aliquots of 0.05 · 106 or 500 · 106 m. cl./ml, which incubated at 
temperatures of −5 °C and 37 °C. The revealed effects of the action of secondary metabolites 
were in a certain dependence on the temperature conditions of incubation of microorganisms, 
their number, and species. Metabolites of strain M3, used at a dose of 0.05 · 106 m. cl., induced 
the synthesis of cytokines of nonspecific immunity (IL-1β and IL-8), the development of 
cell-mediated (IFN-γ) and antibody-mediated (IL-4) immune reaction, and the action of me-
tabolites strain 8/75-1 to a greater extent was aimed at increasing the secretion of IL-2, IFN-γ 
by mononuclear cells. The “warm” metabolites of strain 8/75-1 and the “cold” metabolites of 
strain M3, taken in a dose of 500 · 106 m. cl., have shown themselves to be active stimulants 
of secretion of practically the entire investigated spectrum of cytokine.
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Cytokines, mononuclear cells, peripheral blood, secondary metabolites of bacteria, permafrost.
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Аннотация
В кратком сообщении приводятся новые данные по фауне чешуекрылых Северного 
Казахстана, полученные во время экспедиций по Северо-Казахстанской области в 
полевой сезон 2017 года. Впервые для исследуемой территории в данном сообщении 
указываются 37 видов чешуекрылых. 
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Введение
Опубликованный предварительный список чешуекрылых Северного Казахста-
на в 2015 году [2] включал 262 вида. В 2016 году, благодаря дополнительным 
сборам, а также обработке коллекционного материала за предыдущие годы, 
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список бабочек был дополнен еще 134 видами [1]. В мае-августе 2017 года ав-
тором проведены дополнительные сборы в нескольких локалитетах Северо-
Казахстанской области, позволившие выявить еще 37 видов бабочек, ранее не 
указанных для рассматриваемого региона. 

Систематическое положение таксонов в списке приводится в соответствии с 
каталогом чешуекрылых России [1]. Все материалы хранятся в коллекции автора. 

Местоположение точек сбора коллекционного материала
Ганькино — 5,2 км. Ю с. Ганькино, 54°49'N, 70°07'E.
Речпорт — г.  Петропавловск, правый берег р.  Ишим, дачный кооператив, 
54°52'N, 69°04'E.
Мещанский лес — г. Петропавловск, лесопарк «Мещанский лес», 54°55'N, 69°10'E.
Солнечный — 0,5 км севернее пос. Солнечный, правый берег р. Ишим, 54°58'N, 
69°07'E.
Макарьевка — 4 км. Ю с. Макарьевка, 54°28'N, 66°24'E, сбор.

Фаунистический список
Семейство Saturniidae
Aglia tau (Linnaeus, 1758) — 1♂, Ганькино, 03.05.2017.
Семейство Sphingidae
Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758) — 1 экз., Речпорт, 18.08.2017.
Семейство Geometridae
Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767) — 1 экз., Мещанский лес, 02-03.06.2017.
Epione repandaria (Hufnagel, 1767) — 2 экз., Речпорт, 17-18.08.2017.
Hypoxystis pluviaria (Fabricius, 1787) — 4 экз., Ганькино, на свет, 12-13.05.2017.
Cleora cinctaria (Denis & Schiffermuller, 1775) — 4 экз., Ганькино, на свет, 
12-13.05.2017.
Cyclophora pendularia (Clerck, 1759) — 1 экз., Ганькино, на свет, 12-13.05.2017.
Rheumaptera hastata (Linnaeus, 1758) — 1 экз., Мещанский лес, 22.05.2017.
Семейство Notodontidae
Odontosia carmelita (Esper, 1799) — 3 экз., Ганькино, на свет, 12-13.05.2017.
Семейство Lasiocampidae
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) — 5 экз., Ганькино, на свет, 24-25.09.2017.
Семейство Noctuidae
Earias clorana (Linnaeus, 1761) — 1 экз., Речпорт, на свет, 17-18.08.2017.
Pechipogo strigilata (Linnaeus, 1758) — 1 экз., Мещанский лес, на свет, 05.06.2017.
Acronicta alni (Linnaeus, 1767) — 2 экз., Речпорт, на свет, 27-28.07.2017.
Acronicta cinerea (Hufnagel, 1766) — 1 экз., Мещанский лес, на свет, 02-03.06.2017.
Acronicta euphorbiae (Denis & Schiffermuller, 1775) — 2 экз., Речпорт, на свет, 
17-18.08.2017.
Diachrysia stenochrysis (Warren, 1913) — 1 экз., Речпорт, на свет, 04-05.08.2017; 
5 экз., Речпорт, на свет, 17-18.08.2017.

Зубань И. А.
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Mycteroplus puniceago (Boisduval, 1840) — 1 экз., Речпорт, на свет, 04-05.08.2017.
Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758) — 1 экз., Речпорт, на свет, 17-18.08.2017.
Athetis pallustris (Hubner, 1808) — 1 экз., Мещанский лес, на свет,  22.05.2017.
Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller, 1775) — 1 экз., Речпорт, на свет, 04-05.08.2017.
Cosmia affinis (Linnaeus, 1767) — 1 экз., Речпорт, на свет, 24-25.08.2017.
Hydraecia ultima (Holst, 1965) — 2 экз., Речпорт, на свет, 24-25.08.2017.
Ipimorpha retusa (Linnaeus, 1761) — 1 экз., Речпорт, на свет, 04-05.08.2017.
Nonagria typhae (Thunberg, 1784) — 1 экз., Речпорт, на свет, 17-18.08.2017.
Capsula sparganii (Esper, 1790) — 3 экз., Речпорт, на свет, 17-18.08.2017.
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) — 1 экз., Речпорт, на свет, 24-25.08.2017.
Euclidia mi (Clerck, 1759) — 1 экз., Солнечный, 05.06.2017.
Семейство Syntomidae
Syntomis transcaspica (Obraztsov, 1941) — 1 экз., Макарьевка, 14.07.2017.
Семейство Zygaenida
Zygaena osterodensis (Reiss, 1921) — 12 экз., Макарьевка, 14.07.2017.
Zygaena viciae (Denis & Schiffermuller, 1775) — 8 экз., Макарьевка, 14.07.2017.
Семейство Tortricidae
Eulia ministrana (Linnaeus, 1758) — 2 экз., Мещанский лес, на свет, 22-23.05.2017.
Pandemis cerasana (Hübner, 1786) — 1 экз., Речпорт, на свет 17-18.08.2017.
Bactra furfurana (Haworth, 1811) — 1 экз., Речпорт, на свет 04-05.08.2017.
Bactra robustana (Christ, 1872) — 1 экз., Речпорт, на свет 17-18.08.2017.
Семейство Pyraloidea
Calamotropha paludella (Hubner, 1824) — 2 экз., Речпорт, на свет 24-25.08.2017.
Семейство Tineidae
Monopis monachella (Hubner, 1796) — 2 экз., Речпорт, на свет 17-18.08.2017.
Семейство Satyridae
Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) — 1♀, Мещанский лес, 24.07.2017.
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Abstract
This review article provides new data on the fauna of Lepidoptera in Northern Kazakhstan, 
obtained during expeditions in the field in the field season of 2017. For the first time in the 
territory of the North Kazakhstan Region, 37 species of Lepidoptera are indicated.
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ЮБИЛЕИ, НАУЧНЫЕ СОБЫТИЯ,  
РЕЦЕНЗИИ

К 85-ЛЕТИЮ ПРОФЕССОРА И. С. МУХАЧЁВА

В этом году мы отмечали очередную годовщи-
ну Игоря Семёновича Мухачёва: 3 июля док-
тору биологических наук, профессору Тюмен-
ского государственного университета исполни-
лось 85 лет. Большую часть своей жизни он 
трудился на рыбохозяйственной ниве.

Годы юности пришлись на тяжелый воен-
ный период, когда голод вынуждал рано пойти 
на работу. Так, в 14 лет, приписав себе один год, 
будущий ученый-рыбовод поступил на Челя-
бинский тракторный завод учеником электрика.

После службы в Советской Армии Игорь 
Семёнович в 1962 г. окончил биологический 
факультет Челябинского государственного 
педагогического института, но уже с 1960 г. 
совмещал учебу с работой ихтиолога-наблю-
дателя Челябинской областной инспекции рыбоохраны. Еще во время учебы 
его на втором курсе пригласили возглавить работу производственной лаборато-
рии Челябинского рыбтреста. Под руководством этого студента работало десять 
сотрудников, с которыми проводились обследования более 100 озер Челябинской 
области. Изучая особенности обитания рыб, анализируя количество и состав 
пойманной добычи в водоемах области, Игорь Семёнович задался мыслью о 
зарыблении водоемов и получении более высоких результатов вылова рыбы. 
В 1963 г., решив, что для этой цели необходимо повысить свой квалификацион-
ный уровень, он поступил в аспирантуру Государственного НИИ озерного и 
речного рыбного хозяйства (ГосНИОРХ) в Ленинграде на специальность «Их-
тиология». В том же году вышла его первая научная статья по вопросам ихти-
ологии и рыбного хозяйства.
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Еще в 1930-е гг. П. А. Дрягиным была начата работа по изучению акклимати-
зации рыб в целях увеличения рыбопродуктивности водоемов Советского Союза. 
А самой неприхотливой и жизнестойкой среди изученных им сиговых рыб была 
пелядь (сырок). Поэтому именно этот вид следовало использовать для зарыбления 
водоемов Урала, Сибири и Дальнего Востока. Эта идея и была реализована на 
практике и научно обоснована в кандидатской диссертации «Однолетнее выра-
щивание товарной пеляди в озерах Челябинской области» И. С. Мухачёва, за-
щищенной в стенах ГосНИОРХ в 1967 г.

После аспирантуры И. С. Мухачёв работал по направлению сначала старшим 
преподавателем в Астраханском рыбном втузе, где организовал и возглавил 
кафедру рыбоводства. В июле 1969 г. по приглашению из Сибирского НИИ 
рыбного хозяйства (СибНИИРХ) Игорь Семенович переехал в Тюмень и воз-
главил лабораторию озерного рыбоводства. В 1971 г. он получил должность 
заместителя директора по научно-исследовательской работе Сибирского научно-
исследовательского и проектно-конструкторского института рыбного хозяйства 
(СибрыбНИИпроект), ныне Тюменского филиала Всероссийского НИИ рыбно-
го хозяйства и океанографии (ВНИРО).

В 1973 г. СибрыбНИИпроект посетила делегация во главе с первым ректором 
Тюменского государственного университета, профессором И. А. Александровым. 
Состоялся разговор о роли нового университета в решении проблем рыбного 
хозяйства Тюменской области. Именно И. С. Мухачёв предложил идею об ор-
ганизации подготовки будущих ихтиологов-рыбоводов на базе ТюмГУ, и вскоре 
он, направленный туда работать по совместительству, разрабатывал программу 
специализации «Ихтиология и гидробиология», помогал формировать кадровый 
состав преподавателей и вести занятия по основным курсам, а спустя несколь-
ко лет, 1 января 1977 г., перешел на полную ставку доцента кафедры зоологии.

С 1981 по 1998 г. И. С. Мухачёв работал последовательно в должности за-
ведующего кафедрой гидробиологии и ихтиологии, затем — ихтиологии и 
рыбоводства (с 1987 г.), а позднее (с 1994 г.) — зоологии и ихтиологии ТюмГУ.

В 1990 г. во Всесоюзном НИИ прудового рыбного хозяйства (ВНИИПРХ, Мо-
сковская область) защитил докторскую диссертацию «Основы товарного рыбовод-
ства на озерах юга Западно-Сибирской равнины», посвященную методам повы-
шения товарной рыбопродуктивности водоемов Зауралья, интенсификации сиго-
водства, разработке методов эколого-рыбохозяйственной мелиорации озер.

С 1995 г. работу в университете Игорь Семёнович совмещал с заведованием ка-
федрой аквакультуры Тюменской государственной сельскохозяйственной академии.

Серьезной проблемой, с которой столкнулись Игорь Семёнович и его кол-
леги, было отсутствие учебной литературы по рыбоводству. Однако, имея 
огромный опыт в этой сфере, он начал подготовку первого в стране учебника 
по озерному рыбоводству. В 1989 г. подготовленный учебник был издан в Москве 
тиражом в шесть тыс. экземпляров и разослан во все союзные республики стра-
ны. С этого учебного пособия Игоря Семёновича началась систематическая 
работа по созданию учебной и методической литературы для студентов вузов 

Селюков А. Г., Животова А. Н.
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по направлению «Ихтиология и рыбоводство». Дополненное и переработанное 
переиздание этого учебника было выпущено издательством ТГСХА в 2006 г.

Игорь Семенович создал целое научно-производственное направление — 
озерное рыбоводство. Его научные разработки известны и востребованы в 
России и за рубежом. Повышенный интерес вызывают рекомендации по сиго-
водству. Научно-технические разработки по биотехнике сиговодства и озерного 
рыбоводства включены в отраслевую нормативную документацию, справочни-
ки и учебно-методическую литературу для студентов вузов страны, обучающих-
ся по специальностям «Биология», «Ихтиология и рыбоводство», «Водные 
биоресурсы и аквакультура». В университете базой для практики студентов 
стало озеро Кучак, которое, благодаря хлопотам И. С.Мухачёва, было передано 
университету в конце 1980-х гг.

К числу основных научных разработок Игоря Семёновича относятся: метод 
ускоренного выращивания пеляди (сиговых рыб), обоснование зональных тех-
нологических норм озерного рыбоводства для регионов Урала и Западной Си-
бири, метод определения товарной продукции озер карасевого ихтиологическо-
го типа, метод определения оптимальной глубины озер для выращивания рыбы 
при проведении технико-мелиоративных работ, система ведения товарного 
рыбоводства в агропромышленном комплексе Тюменской области — которые 
нашли отражение не только в научной литературе, но и в девяти авторских 
свидетельствах и патентах на изобретения.

За период работы в вузах города Игорем Семеновичем было опубликовано 
около 300 научных и учебно-методических работ. Особое значение среди них 
принадлежит учебным пособиям, адресованным как будущим специалистам, 
так и начинающим практикам. Одно из них — «Биологические основы рыбо-
водства» — вышло с грифом УМО и было адресовано студентам классического 
университетского образования, обучающимся по специальностям «Биология» 
и «Зоология». В книге изложен краткий экскурс в историю рыбоводства, оха-
рактеризована роль промышленного разведения рыб для современного народ-
ного хозяйства, изложено описание биологических особенностей каждого 
этапа онтогенеза разных видов рыб и обоснование выбора биотехнических 
приемов, способствующих увеличению выхода готовой рыбопродукции, указа-
ны пути увеличения рентабельности рыбоводства в товарных хозяйствах и 
воспроизводственных комплексах — осетровых, лососевых, сиговых, карповых, 
щуковых, окуневых и др. 

При поддержке гранта губернатора Тюменской области к 75-летию ТюмГУ 
и 30-летию подготовки ихтиологов-рыбоводов была подготовлена книга «Си-
стемы ведения товарного рыбоводства в АПК Тюменской области» под редак-
цией И. С. Мухачёва. Она написана специалистами ТюмГУ, ТГСХА и Госрыб-
центра на основе многолетнего опыта по развитию товарного рыбоводства. В 
книге изложены советы по внедрению систем ведения товарного рыбоводства 
на разнотипных водоемах юга Тюменской области, представлены способы от-
лова выращенной рыбы в озерах, определены особенности возникновения па-
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разитарных заболеваний рыб и меры для их профилактики. Содержащиеся в 
книге идеи и рекомендации могут быть применимы для любой административной 
территории Урала и Западной Сибири. Весьма полезной книга окажется для тех 
студентов рыбохозяйственных и биологических факультетов вузов, что планируют 
посвятить себя работе на «голубой ниве», и не только Урала и Западной Сибири.

На протяжении нескольких десятков лет И. С. Мухачёв ведет активную обще-
ственную деятельность, связанную преимущественно с рыбным хозяйством Тю-
менской области и Урало-Сибирского региона. Многие годы он является членом 
Научного совета «Межведомственная ихтиологическая комиссия» (г. Москва) и 
участвует в деятельности трех секций: «Товарное рыбоводство», «Сиговые рыбы», 
«Проблемы рыбохозяйственного образования», а также является членом Бюро За-
падно-Сибирского отделения этой комиссии (г. Томск), Научно-технического со-
вета СибрыбНИИпроект. С 1997 г. он является членом Научно-промыслового со-
вета ФГУ «Нижнеобьрыбвод». С 1996 г. является действительным членом Россий-
ской академии естественных наук, а с 1998 г. — членом Академического собрания 
Тюменской области.

Трудовая научно-педагогическая и общественная деятельность И. С. Му-
хачёва неоднократно отмечена правительственными наградами и отраслевыми 
поощрениями: в 1985 г. награжден медалью «За освоение недр и развитие 
нефтегазового комплекса Западной Сибири», в 1986 г. — медалью «Ветеран 
труда», в 1998 г. ему присвоено почетное звание «Заслуженный работник 
рыбного хозяйства Российской Федерации». В 1983 г. он награжден знаком 
Минвуза СССР «За отличные успехи в работе». Также награждался грамотами 
Министерства рыбного хозяйства РСФСР.

И сейчас в свои 85 лет он по-прежнему бодр, выезжает в рыбоводные хо-
зяйства и учит следующие поколения рыбоводов своему нелегкому, но радост-
ному и романтичному делу. Пожелаем нашему коллеге, подвижнику «озерно-
речной пашни», здоровья и творческого долголетия.

Селюков Александр Германович, 
д. б. н., профессор кафедры зоологии и эволюционной экологии животных, 

Институт биологии, Тюменский государственный университет

Животова Алена Николаевна, 
заведующая Музеем истории вуза, Тюменский государственный университет

Селюков А. Г., Животова А. Н.



Научное издание

ВЕСТНИК
ТЮМЕНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

2018. Том 4. № 4

	 Редактор	 Т. П. Сербин
	 Перевод 	 Т. А. Протасов
	 Компьютерная верстка	 А. С. Тропина
	 Дизайн обложки	 Е. Г. Шмакова
	 Печать	 А. Е. Котлярова,  
		  А. В. Башкиров,  
		  В. В. Торопов

Подписано в печать 25.12.2018  
Формат 70×108/16

Бумага Xerox Perfect Print
Обложка Stromcard LI

Гарнитура Times New Roman  
Печать электрографическая

12,8 усл. печ. л., 10,22 уч.-изд. л. 
Тираж 500 экз. Заказ № 1089

Объединенная редакция научных журналов  
«Вестник ТюмГУ»
625003, г. Тюмень, ул. Республики 9, каб. 100
тел/факс 8 (3452) 59-74-32 
vestnik-nature-r@utmn.ru

Отпечатано в Издательстве ТюмГУ


