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Население птиц Западно-Сибирской равнины  
в условиях глобального изменения климата 

Аннотация. В статье приводятся результаты изучения фауны птиц Запад-
ной Сибири. Показано, что изменение климата в течение последних десятилетий 
вызывает закономерные изменения в фауне и сообществах птиц в регионе.

Summary. In article results of studying of fauna of birds of Western Siberia are 
resulted. It is shown that climate change within last decades is caused by natural 
changes in fauna and communities of birds in region.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Птицы, фауна, сообщества, экология, климат. 
KEY WORDS. Birds, fauna, communities, ecology, climate.

В рамках проекта «Формирование качества вод и экосистем в условиях ан-
тропогенных нагрузок и изменения климата в Западной Сибири» и Конвенции 
ООН о биоразнообразии [1] летом 2011 г. были проведены крупномасштабные 
работы по изучению орнитофауны Западно-Сибирской равнины. Так, например, 
в середине августа 2011 г. была заложена транссекта протяженностью 1800 км 
от г. Тюмени до пос. Тазовский, на которой проводился учет птиц маршрутно-
автомобильным методом. Эта транссекта явилась логическим продолжением 
подобной трансекты протяженностью 1000 км от г. Тюмень до г. Астана, зало-
женной в те же числа августа 2010 года по сходной методике [2], [3]. В итоге 
был получен маршрут по учету орнитофауны протяженностью 2800 км от зоны 
тундр до степей (рис. 1) [4]. В ходе учетов на указанных выше транссектах фик-
сировались все птицы, видовая принадлежность которых могла быть определена 
при движении автомобиля. Отмечалось обилие каждого вида птиц, расстояние 
до объектов наблюдения, это позволило использовать модернизированную авто-
рами методику Ю.С. Равкина [5], [6].

Кроме того, летом (в июле-августе) 2011 г. были проведены площадные 
учеты птиц в околоводных биоценозах на 10 озерах Тюменской области в при-
родных зонах от тундры до лесостепи в пределах равнинной части Тюменской 
области. Эти данные были дополнены двумя учетными площадками на озерах 
в предгорной части Приполярного Урала, заложенными по той же методике в 
августе 2008 года (рис. 1).
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Рис. 1. Районы изучения сообществ птиц Западно-Сибирской равнины (линия — 
транссекта Астана-Тазовский) (табл. 1), кружки — исследованные озера (табл. 2)

Все это дало возможность в дальнейшем рассчитать количественные по-
казатели численности и биоразнообразия сообществ птиц по разным природным 
зонам и подзонам Западой Сибири (табл. 1 и 2). Последнее чрезвычайно важно 
именно с точки зрения зооиндикации условий обитания животных, подвержен-
ных влиянию как антропогенных, так и естественных факторов.

При этом мы исходим из того, что применение индексов разнообразия сообществ 
в индикаторных целях основывается на положении, что структура сообществ может 
изменяться в связи с изменениями окружающей среды и что степень изменений в 
структуре сообщества, которая отражается в числовом выражении индексов, может 
быть использована для оценки интенсивности воздействия [7]. 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2012.  ¹  6

8  © С.Н. Гашев 

Т
а
бл

и
ц
а
 1

Н
ас

ел
ен

и
е 

п
ти

ц
 З

ап
ад

н
о-

С
и
би

рс
ко

й
 р

ав
н
и
н
ы

 п
о 

м
ат

ер
и
ал

ам
 у

че
то

в 
н
а 

тр
ан

сс
ек

те
 (

20
10

-2
0
11

 г
г.

)

П
ок

аз
ат

ел
ь

С
те

пь
Л
ес

о-
ст

еп
ь

Л
ес

н
ая

 з
он

а 
 

(в
 с

ре
дн

ем
)

П
од

та
йг

а
Ю

ж
н
ая

 
та

йг
а

С
ре

дн
яя

 
та

йг
а 

С
ев

ер
н
ая

 
та

йг
а

Л
ес

о-
ту

н
др

а
Т
ун

-
др

а

О
бщ

ее
 ч

ис
ло

 в
ид

ов
 

(ф
он

ов
ое

)
27

,5
 /

 
45

24
 /

 
67

30
,7

5 
/
 

61
,2

5
30

 /
 6

6
37

 /
 6

5
27

 /
 5

9
29

 /
 5

5
19

 /
 3

8
30

/
 4

1

С
ум

м
ар

н
ое

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ое
 

об
ил

ие
, 
эк

з.
/
10

 к
м

47
,9

9
12

9,
1

29
,1
9

69
,2

4
23

,3
5

19
,9

4,
25

9,
7

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

бо
га

тс
тв

а
42

,3
5

32
,4

72
,8

3
41

,0
6

68
,5

6
65

,6
11

6,
11

47
,5

3

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

 
ра

зн
оо

бр
аз

ия
 Ш

ен
н
он

а
1,
95

 /
 

2,
86

1,
73

 /
 

3,
83

2,
76

 /
 3

,8
9

2,
3 

/
 3

,9
5

2,
99

 /
 

4,
0

2,
73

 /
 

4,
05

3,
01

 /
 

3,
55

1,
97

 /
 

3,
08

1,
49

 /
 

3,
26

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

 
ра

зн
оо

бр
аз

ия
 С

им
пс

он
а

0,
67

0,
68

0,
91

0,
86

0,
93

0,
91

0,
94

0,
71

И
н
де

кс
 п

ол
ид

ом
ин

ан
тн

ос
ти

4,
2

3,
54

12
,4

6,
9

14
,0

2
12

,3
16

,3
7

3,
5

И
н
де

кс
 д

ом
ин

ир
ов

ан
ия

 
С
им

пс
он

а
0,

33
0,

32
0,

09
0,

14
0,

07
0,

1
0,

06
0,

29

И
н
де

кс
 в

ы
ра

вн
ен

н
ос

ти
 

П
ие

лу
0,

59
 /

 
0,

55
0,

55
 /

 
0,

68
0,

81
 /

 0
,7

3
0,

68
 /

 
0,

75
0,

83
 /

 
0,

74
0,

83
 /

 
0,

75
0,

89
 /

 
0,

68
0,

67
 /

 
0,

65
1,
01

 /
 

0,
68

П
ри

м
еч

ан
ие

: 
в 

зн
ам

ен
ат

ел
е 

да
н
н
ы
е 

Е
.С

. 
Р
ав

ки
н
а,
 Ю

.С
. 
Р
ав

ки
н
а 

[6
] 
за

 1
95

9-
19

91
 г

г.



9

 Медико-биологические науки

Население птиц Западно-Сибирской равнины ...

Т
а
бл

и
ц
а
 2

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 о
ко

ло
во

дн
ы

х 
со

об
щ

ес
тв

 п
ти

ц
 и

сс
ле

до
ва

н
н
ы

х 
оз

ер
 З

ап
ад

н
ой

 С
и
би

ри

П
ок

аз
ат

ел
ь

1.
 о

з.
 

Го
ль

цо
-

во
е

2.
 о

з.
 

Л
он

г-
ти

бе
йт

о

3.
 о

з.
 

Р
ан

ге
ту

р
4.

 о
з.
 

Х
ал

ят
о

5.
 о

з.
 

П
яг

ун
то

6.
 о

з.
 

Б
ал

-
ба

н
ты

7.
 о

з.
 

Т
ур

ва
т

8.
 о

з.
 

Т
ом

та
-

ля
хт

ур

9.
 о

з.
 

Л
ох

-
то

тк
ур

т

10
. 
оз

. 
Д
ол

-г
ий

 
со

р

11
. 
оз

. 
К
уч

ак

12
. 
оз

. 
У
гр

ю
-

м
ов

о

П
ри

ро
дн

ая
 п

од
зо

н
а

Т
ип

ич
-

н
ая

 
ту

н
др

а

А
рк

ти
че

-
ск

ая
 

ту
н
др

а

С
ре

дн
яя

 
та

йг
а

С
ев

ер
н
ая

 
та

йг
а

С
ев

ер
н
ая

 
та

йг
а

С
ев

ер
н
ая

 
та

йг
а

С
ре

д-
н
яя

 
та

йг
а

С
ре

дн
яя

 
та

йг
а

С
ре

дн
яя

 
та

йг
а

Ю
ж

н
ая

 
та

йг
а

П
од

-
та

йг
а

С
ре

дн
яя

 
ле

со
-

ст
еп

ь

Ф
он

ов
ое

 ч
ис

ло
 в

ид
ов

32
28

28
15

27
36

35
26

22
20

56
19

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

бо
га

тс
тв

а
30

,1
1

25
,6

4
31

,0
2

22
,0

2
25

,5
3

36
,9

3
39

,3
7

31
,3

7
30

,0
1

26
,3

5
62

,0
3

21
,3

4

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

ра
зн

оо
бр

аз
ия

 Ш
ен

н
он

а
1,
72

1,
26

1,
82

3,
28

3,
62

4,
29

4,
48

4,
36

4,
14

3,
22

5,
26

3,
26

И
н
де

кс
 в

ид
ов

ог
о 

ра
зн

оо
бр

аз
ия

 С
им

пс
он

а
0,

86
0,

72
0,

91
0,

85
0,

88
0,

92
0,

94
0,

94
0,

93
0,

82
0,

96
0,

86

И
н
де

кс
 д

ом
ин

ир
ов

ан
ия

 
С
им

пс
он

а
0,

14
0,

28
0,

1
0,

15
0,

12
0,

08
0,

06
0,

06
0,

07
0,

18
0,

04
0,

14

И
н
де

кс
 в

ы
ра

вн
ен

н
ос

ти
 

П
ие

лу
1,
14

0,
87

1,
26

0,
84

0,
76

0,
83

0,
87

0,
93

0,
93

0,
75

0,
91

0,
77

Р
ез

ис
те

н
тн

ая
 у

ст
ой

чи
-

во
ст

ь 
со

об
щ

ес
тв

а
0,

97
0,

81
1,
13

0,
91

0,
92

0,
92

0,
94

0,
97

0,
97

0,
88

0,
94

0,
98

У
пр

уг
ая

 у
ст

ой
чи

во
ст

ь 
со

об
щ

ес
тв

а
6,

63
2,

87
7,

05
4,

45
5,

08
13

,6
2

18
,5

9
12

,5
7

7,
72

8,
21

11
,1
7

5,
63

О
бщ

ая
 у

ст
ой

чи
во

ст
ь 

со
об

щ
ес

тв
а

7,
6

3,
68

8,
18

5,
36

6
14

,5
5

19
,5

3
13

,5
4

8,
68

9,
09

12
,1
2

6,
61

С
ум

м
ар

н
ая

 п
ло

тн
ос

ть
 

пт
иц

, 
эк

з.
/
кв

.к
м

3,
9

2,
98

1,
01

12
,2

0
25

,9
1

15
,1
5

6,
40

5,
43

15
,1
4

48
,8

0
22

,5
1

54
,0

8

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ое
 о

би
ли

е,
 

эк
з.
/
10

 к
м
 м

ар
ш

.
32

28
28

15
27

36
35

26
22

20
56

19

П
ри

м
еч

ан
ие

: 
н
ом

ер
а 

оз
ер

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
т 

н
ом

ер
ам

 н
а 

ка
рт

а-
сх

ем
е 

(р
ис

. 
1)

. 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2012.  ¹  6

10  © С.Н. Гашев 

Анализ полученных данных позволяет заключить, что в общем зонально-
подзональном плане видовое богатство и видовое разнообразие в лесных под-
зонах (подтайга и тайга) превышает таковое открытых (степь, тундра) и полуот-
крытых (лесостепь и лесотундра), что вполне логично объясняется большей 
экологической емкостью, в первую очередь за счет большей биомассы нижнего 
трофического уровня (продуцентов), хотя по относительному обилию примат 
остается за сообществами такого экотона, как лесостепь. Индекс доминирования, 
наоборот, в лесной зоне максимален и существенно возрастает в полуоткрытых 
и открытых биотопов за счет немногих, но многочисленных видов (грача, сизо-
го голубя, галки — на юге, гусеобразных и чаек — на севере) (табл. 1). Эти 
закономерности наиболее четко просматриваются на тренсекте, но несколько 
смазываются при площадных учетах на отдельных озерах (табл. 2), что вполне 
объясняется наложением в последнем случае целого ряда случайных физико-
географических и антропогенных факторов (например, наличием вблизи насе-
ленных пунктов и др.). При этом, мы видим, что наибольшая общая устойчивость 
сообществ птиц характерна для околоводных биотопов лесной зоны, либо в 
самых труднодоступных для человека местах (озера Балбанты и Турват, Том-
таляхтур, либо особо охраняемых природных территориях: в заказнике «Гузе-
неевский» (оз. Кучак) и в Природном парке «Кондинские озера» (оз. Ранге-
тур) — наименее подверженных фактору беспокойства, особенно лимитирую-
щего птиц в гнездовой период. Минимальная общая устойчивость характерна 
для сообщества самого экстремального по природным условиям оз. Лонгтибей-
то (арктическая тундра), а в лесной зоне — для сообществ озер северотаежной 
подзоны вблизи инфраструктуры нефтегазового комплекса (оз. Халято и Пя-
гунто) в Пуровском районе.

Сравнивая показатели обилия птиц на разных озерах, мы видим, что относи-
тельные и абсолютные показатели численности не всегда коррелируют друг с 
другом. Это необходимо учитывать при экологических исследованиях, помня о 
том, что относительные показатели получены непосредственно в ходе наблюдений, 
тогда как абсолютные (например, плотность птиц) являются расчетными.

Исследования показали, что в южных районах Тюменской области (в сред-
ней и северной лесостепи) из года в год все чаще встречаются новые виды 
степного фаунистического комплекса, а численность тех из них, кто был ранее 
редким, постепенно растет в течение последних десятилетий [8]. В пределах 
лесостепной части Западной Сибири на многочисленных озерах обитает или 
встречается на отдыхе во время миграций значительное число видов водопла-
вающих и околоводных птиц. Часть из них включены в Красные книги раз-
личного уровня [9-11]. Это: большая белая цапля (Egretta alba (L., 1758)), бело-
глазый и красноносый нырки (Aythya nyroca (Gulden., 1770) и Netta rufina 
(Pallas, 1773)), шилоклювка (Recurvirostra avoseta L., 1758), ходулочник 
(Himantopus himantopus (L., 1758)), розовый фламинго (Phoenicopterus roseus 
Pall., 1811), малая крачка (Sterna albifrons Pallas, 1764), савка (Oxyura 
leucocephala (Scopoli, 1769)), малая выпь (Ixobrychus minutus (L., 1766)), степ-
ная тиркушка (Glareola nordmanni Nordmann, 1842) и др. Вблизи крупных озер 
нередко встречается орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla (L., 1758)), скопа 
(Pandion haliaetus (L., 1758)) и другие хищные птицы. На озерах Тундрово 
(Бердюжский р-он) и Бол. Белое (Армизонский р-он) располагаются самые 



11

 Медико-биологические науки

Население птиц Западно-Сибирской равнины ...

северные места гнездования кудрявого пеликана (Pelecanus crispus Bruch, 1832) 
и большого баклана (Phalacrocorax carbo (L., 1758)). Именно здесь, вблизи 
оз. Убиенное (Казанский р-н), нами зарегистрирован первый случай пребывания 
в Тюменской области журавля-красавки (Anthropoides virgo (L., 1758)). На дру-
гом озере того же района (оз. Зарослое) в 2009 г. зафиксирован черноголовый 
хохотун (Larus ichthyaetus Pallas, 1773) — крупная чайка, которая числилась 
в списке видов исчезнувших из Тюменской области. На оз. Таволжан (Слад-
ковский район) среди других редких видов птиц нами отмечена и степная пу-
стельга (Falco naumanni Fleischer, 1818), не встречавшаяся в области десяти-
летиями. В связи с потеплением климата в этом регионе известны встречи и 
других видов, как новых для Тюменской области: чеграва (Hydroprogne caspia 
Pallas, 1770), каравайка (Plegadis falcinellus (Linnaeus, 1766)), так и некогда 
исчезнувших на ее территории или сокративших численность: степной орел 
(Aquila rapax (Temminck, 1828)), орел могильник (Aquila heliaca 
Savigny, 1809) и др. Так в пойме р. Ишим под г. Ишимом обычными стали 
такие редкие даже в более южных районах кулики как ходулочник (Himantopus 
himantopus (L., 1758)) и шилоклювка (Recurvirostra avoseta L., 1758) [8], [12], 
[13]. Проникают степные виды и еще севернее: в подтаежную и даже таежную 
зону. Нами отмечены встречи их ухода (Upupa epops L., 1758) под г. Тюменью 
(подтайга) и в Среднем Приобье (средняя тайга), а обыкновенного зимородка 
(Alcedo atthis (L., 1758)) в районе пос. Туртас (южная тайга). Эти примеры 
можно приводить и дальше, однако, нам важнее установить более общие за-
кономерности и определить причинно-следственные связи их с характеристи-
ками условий обитания птиц в исследуемом регионе. 

Говоря о возможных причинах изменения видового состава птиц региона, 
можно предположить его связь, в первую очередь, с изменением климата на 
юге Западной Сибири. В процессе развития макроклиматических циклов голо-
цена (в интервале 1500-2000 лет) для его прохладно-влажных и тепло-сухих 
эпох свойственны принципиально различные экологические условия [14]. 

Эти отличия проявляются не только в гидротермических показателях, но и 
в качественных изменениях водных местообитаний — преобладании их ранних 
или, наоборот, поздних стадий сукцессий. 

Такой ход природных процессов способствовал формированию для различ-
ных эпох макроклиматических циклов специфических орнитокомплексов.

Для средних стадий экологических сукцессий характерны:
- повышенная диффузность: серый гусь (Anser anser), красноголовая чернеть 

(Aythya ferina), хохлатая чернеть (Aythya fuligula), розовый (Pelecanus 
onocrotalus) и кудрявый пеликаны (Pelecanus crispus), большая белая цапля 
(Egretta alba) и др.;

- ряд видов сохранился только в реликтовых очагах: савка (Oxyura 
leucocephala), белоглазый нырок (Aythya nyroca), обыкновенный турпан 
(Melanitta fusca), лебедь-кликун (Cygnus cygnus), мраморный чирок (Anas 
angustirostris), луговая тиркушка (Glareola pratincola), белохвостая пигалица 
(Vanellochettusia leucura); 

- некоторые виды полностью исчезли из ландшафтных зон (степи и лесо-
степи): обыкновенный турпан (Melanitta fusca), таежная форма гуменника 
(A. f. brachyrhynchus), стерх (Grus leucogeranus).
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Так, например, известно, что в течение голоцена в регионе не раз в перио-
ды развития тепло-сухих эпох процветали орнитокомплексы южного происхожде-
ния: лебедь-шипун (Cygnus olor), красноносый нырок (Netta rufina), красно-
головая чернеть (Aythya ferina), лысуха (Fulica atra), большая поганка (Podiceps 
cristatus) и др. 

Эти виды адаптировались к водоемам поздних стадий сукцессий с обедненным 
составом растительности и низкой продуктивностью гидробионтов. Эволюционная 
связь таких видов с водоемами поздних стадий сукцессий и засушливыми усло-
виями определяла направление их кормовой специализации — использование 
однообразных и малоценных в питательном отношении кормов, что приводило к 
формированию экономичного уровня их энергетического обмена [14].

По мнению В.Г. Кривенко с соавторами (2001) [14], начиная с середины 
XIX в. мы вступили во время окончания прохладно-влажной и начало развития 
очередной тепло-сухой эпохи. 

Посмотрим на динамику среднемесячных температур воздуха на юге Тю-
менской области (г. Ишим) (рис. 2).

Рис. 2. График 5-летнего скользящего среднего хода среднемесячной температуры 
воздуха (Ишим, 1925-2006 гг.) ([15])

Из рис. 2 видно, что общий тренд температур в Тюменской области при на-
личии более мелких флуктуаций меньшего масштаба имеет тенденцию к росту 
за весь анализируемый период. Такую же закономерность мы видим и по от-
дельным сезонам года на территории России в целом (рис. 3). Хотя по данным 
Булыгиной О.Н., Коршуновой Н.Н. и Разуваева В.Н., отклонения экстремальных 
температур 2006-2010 гг. весной и летом имеют положительное значение, а осен-
них и зимних — отрицательное, что позволяет нам говорить не о потеплении 
климата, а о повышении его контрастности (он становится более континенталь-
ным), и это сопровождается повышением аридности и снижением водности 
в регионе [16]. Такая же тенденция прогнозируется до 2020 года [17].
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Рис.3. Аномалии (отклонения от средних за период 1961-1990 гг.) осредненной по 
территории России среднесезонной температуры воздуха в 2010 году

Наибольший интерес для нас в рамках проекта имеют даже не зональные 
географические особенности орнитофауны и сообществ птиц Западно-Сибирской 
равнины и не отдельные изменения в видовом составе птиц в разное время, 
а общие тенденции их изменения во времени на фоне глобального изменения 
климата в течение последних десятилетий.

В этих целях нами было проведено сравнение характеристик сообществ птиц 
разных природных зон Западной Сибири, полученных маршрутным методом 
на  транссекте Астана-Тазовский в 2010-2011 гг., с таковыми, полученными 
ранее за период 1959-1991 гг. [6], т.е. как минимум 20 лет назад. 

Сравним, например, некоторые показатели биоразнообразия сообществ птиц 
разных природных зон двух рассматриваемых временных периодов (рис. 4).
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Рис. 4. Динамика индекса выравненности Пиелу различных природных зон и подзон 
Западной Сибири во второй половине 20 и в начале 21 столетия (1 — степь; 2 — 
лесостепь; 3 — лесная зона в целом, в т.ч. 4 — подтайга, 5 — южная тайга, 6 — 

средняя тайга, 7 — северная тайга; 8 — лесотундра; 9 — тундра

Индекс выравненности Пиелу [18] представляет интерес, прежде всего по-
тому, что он объединяет в себе такой важный информационный показатель био-
разнообразия, как индекс Шеннона, отражающий количество информации в со-
обществе (в битах), приходящейся на одну особь, и видовое богатство через ло-
гарифм числа видов. То есть при одинаковом числе видов индекс выравненности 
Пиелу будет напрямую зависеть от индекса биоразнообразия Шеннона. Мы ви-
дим, что индекс Пиелу сообществ птиц в 2010-2011 гг. практически во всех при-
родных зонах и подзонах превышает значения 1959-1991 годов. Это вполне 
объяснимо, если принять во внимание общее потепление климата на большей 
части Западной Сибири в последнее время (и особенно в летние сезоны, что 
наиболее важно для птиц, подавляющую часть населения которых в умеренных 
широтах составляет перелетный элемент, присутствующий на данной территории 
лишь с весны до осени). Условия становятся более мягкими, что не может по-
ложительно не отразиться на показателях биоразнообразия, как результат — 
индекс выравненности в таких условиях становится выше. Наибольшие различия 
по этому показателю между сравниваемыми временными периодами мы наблю-
даем в наиболее суровых условиях тундр (а в лесной зоне — в северной тайге), 
где потепление климата более заметно. И наоборот, минимальные по величине 
различия (или даже обратные по направленности!) мы наблюдаем в сообществах 
птиц изначально более благоприятных — это экотоны: лесостепь и лесотундра.

Таким образом, на изменение северных границ ареала видов птиц исследуе-
мого региона, несомненно, сказалось и широко обсуждаемое сейчас общее поте-
пление климата в регионе в течение последних 15 лет в пределах 60-летнего 
астрономического цикла, связанного с «парадом» таких планет, как Сатурн и Юпи-
тер. Однако точнее говорить о росте континентальности климата в регионе. По-
тепление характерно только для летних периодов и значимо именно для перелет-
ных птиц, к которым относятся все водно-болотные виды, тогда как суровые зимы 
могут вызывать смещение в зимний период на юг оседлых и кочующих птиц. 
По теоретическим разработкам Главной геофизической обсерватории им. А.И. Во-
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ейкова, пик потепления в этом цикле приходится на 2010-2011 гг., затем оно пой-
дет на убыль. Причем, на наш взгляд, примерно в 2025-2028 гг. должна наступить 
вторая половина этого цикла, связанная с некоторым дальнейшим похолоданием 
(правда, на фоне более общего потепления) [12]. 
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УДК 581.553

Эколого-морфологическая классификация 
растительности долинного комплекса оби  

(среднее Приобье)
АННОТАЦИЯ. Разработана эколого-морфологическая классификация расти-

тельности долинного комплекса Оби. Выделено 95 ассоциаций, относящихся к 5 
типам растительности (лесной, болотной, кустарниковой, луговой, водной).

SUMMARY. The ecologo-morfological classification of Ob-River valley complex 
vegetation is developed. The selection of 95 associations in relation to 5 types of 
vegetation (forest, bog, shrub, meadow, water plant) is presented. 

Ключевые слова. Растительность, классификация, Среднее Приобье.
Keywords. Vegetation, classification, Middle-Ob riverine area.

Растительность Ханты-Мансийского автономного округа (ХМАО) характе-
ризуется высокой степенью нарушенности вследствие развития инфраструктуры 
нефтяных месторождений. Для оценки влияния антропогенной нагрузки на расти-
тельный покров территории необходима классификация растительности коренных 
сообществ.

Для характеристики растительности ХМАО применяли различные класси-
фикационные подходы, однако, в настоящее время нет единой, универсальной, 
хорошо разработанной классификации. Как правило, отдельно изучают луга, 
болота, леса, пойму, долины рек и т.д. В связи с этим очень сложно сопоставить 
полученные результаты с имеющимися и применить их на практике.

На наш взгляд, наиболее рационально для классификации растительности 
использовать эколого-морфологический принцип, поскольку он позволяет наи-
более полно оценить условия местообитаний. Принцип экологичности выде-
ляемых синтаксонов выдерживается на всех этапах классификации, поскольку 
экологическая оценка местообитаний и группировка растительности по их сход-
ству заложена в основу разрабатываемого подхода. 

Материалы и методы. Исследования проводились в период 2002-2008 гг. 
в районе городов Сургута, Нефтеюганска, Нижневартовска и Пыть-Яха. При 
изучении растительности использовали стандартные геоботанические методы, 
проводили привязку к геоморфологическим уровням. Было выполнено 400 гео-
ботанических описаний растительности, собран гербарий сосудистых растений, 
мхов и лишайников.

Экологическая оценка местообитаний проводилась с помощью биоиндика-
ционных шкал Л.Г. Раменского [1]. Учитывали два фактора: увлажнение (У) 
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и активное богатство и засоление почв (БЗ); расчеты проводили методом опре-
деления средних условий [2], [3], [4]. 

Определялось положение фитоценозов в поле координат шкал У и БЗ. 
На основе ординационной матрицы и учета экологической структуры фитоце-
нозов была построена эколого-морфологическая классификация, где: 

типы растительности••  выделены по преобладающей жизненной форме (леса, 
кустарники, болота, луга и водная растительность);

классы,••  в пределах типов растительности, выделены по трофности (олиго-
трофные, мезоолиготрофные и т.д.);

подклассы••  выделены в пределах классов по увлажнению (влажные, сырые, 
болотистые, болотные, прибрежно-водные, водные фитоценозы);

группы ассоциаций••  выделены путем экологической оценки местообитаний, 
доминирующих жизненных форм и по экологической структуре сообществ; 

ассоциации••  выделены в результате экологической оценки местообитаний 
с использованием шкал Л.Г. Раменского, учета экологической структуры фито-
ценозов в сочетании с физиономическими критериями (состав доминантов);

субассоциации••  выделены на основе флористического сходства сообществ 
с учетом не только доминантов, но и детерминантов. Для уточнения границ 
таксонов ассоциаций и субассоциаций применили программу TWINSPAN. 

Для более корректного обозначения подклассов болотного типа раститель-
ности нами были изменены названия серий местообитаний: болотно-луговая 
серия изменена на среднеувлажненную серию, болотная — на сильноувлаж-
ненную.

При разработке эколого-морфологической классификации стремились учи-
тывать и использовать названия таксонов, которые имеются в трудах по За-
падной Сибири. 

Обсуждение результатов. В результате экологического анализа геоботани-
ческих описаний по показателю трофности (БЗ) было выделено 5 классов местоо-
битаний, а по показателю увлажнения — 16 подклассов местообитаний.

Поскольку шкалы Л.Г. Раменского можно использовать и для выделения 
типов местообитаний, и для выделения типов растительных сообществ [5], [6], 
то на основе ординационной матрицы и учета экологической структуры фито-
ценозов были выделены ассоциации растительности.

Система классификации растительности долинного комплекса Оби:
Тип растительности: Лесная растительность 
Класс: Мезоолиготрофные леса
Подкласс: Мезоолиготрофные влажные леса
Группа ассоциаций: Лишайниковые леса
Асс. Сосняки бруснично-лишайниковые 
		  Субасс. Сосняки кладониевые 
		  Субасс. Сосняки кустарничково-лишайниковые
Асс. Сосняки политриховые (Polytrichum juniperinum)
Асс .  Сосняки кустарничково-зеленомошно (Pleurozium 

schreberi+Dicranum polysetum)-лишайниковые
Группа ассоциаций: Зеленомошные леса
Асс. Сосняки кустарничково-зеленомошные
	 Субасс. Сосняки кустарничково-плеурозиевые
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	 Субасс. Сосняки кустарничково-зеленомошные 
	 (Pleurozium schreberi+Hylocomium splendens)
Асс. Сосново-кедровая кустарничково-зеленомошная
	 Субасс. Сосново-кедровая кустарничково-зеленомошная
	 Субасс. Кедровая кустарничково-зеленомошная
Асс. Кедрачи кустарничково-мелкотравно-зеленомошные
	 Субасс. Кедрачи кустарничково-мелкотравно-зеленомошные
	 Субасс. Кедрачи кустарничково-мелкопапоротничково-зеленомошные
Асс. Березово-елово-кедровая кустарничково-мелкотравно-

зеленомошная
	 Субасс. Березово-елово-кедровая кустарничково-мелкотравно-

зеленомошная 
	 Субасс. Березово-елово-кедровая кустарничково-мелкопапоротничково-

зеленомошная
Асс. Березово-темнохвойная осоково (Carex globularis)-сфагново-

зеленомошная
	 Субасс. Березово-темнохвойная осоково-(Carex globularis)-
	 сфагново-зеленомошная
	 Субасс. Елово-березовая осоково (Carex globularis)-сфагново-

зеленомошная
Группа ассоциаций: Долгомошные леса
Асс. Березово-елово-кедровая зеленомошно-долгомошная
Подкласс: Мезоолиготрофные сырые леса
Группа ассоциаций: Сфагновые леса
Асс. Кедрачи кустарничково-осоково (Carex globularis)-сфагновые
Асс. Березово-сосново-елово-кедровая кустарничково-осоково (Carex 

globularis)-сфагновая
Асс. Березово-пихтово-еловая вейниково (Calamagrostis langsdorffii)-

сфагновая
Класс: Мезотрофные леса
Подкласс: Мезотрофные влажные леса
Группа ассоциаций: Травяные леса
Асс. Березово-пихтово-еловая травяная
Субасс. Березово-пихтово-еловая разнотравно-вейниковая (Calamagrostis 

obtusata) 
Субасс. Березовая разнотравная
Асс. Темнохвойно-мелколиственная осочковая (Carex macroura)
Асс. Пихтово-елово-березовая кустарниково-травяная
	 Субасс. Пихтово-елово-березовая кустарниково-разнотравная 
	 Субасс. Пихтово-елово-березовая крупнопапоротниковая
	 Субасс. Пихтово-елово-березовая страусниковая
Асс. Сосняки травяные 
Подкласс: Мезотрофные сырые леса
Группа ассоциаций: Травяные леса
Асс. Осинники кустарниково-вейниковые (Calamagrostis purpurea)
Класс: Мезоэутрофные леса 
Подкласс: Мезоэутрофные влажные леса 
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Группа ассоциаций: Кустарниковые леса
Асс. Осинники кустарниково-разнотравные
Асс. Березняки кустарниково-разнотравные
Подкласс: Мезоэутрофные сырые леса 
Группа ассоциаций: Травяные леса
Асс. Березняки вейниковые (Calamagrostis purpurea)
Асс. Осинники шиповниково-разнотравно-мятликовые
Асс. Осинники вейниково (Calamagrostis purpurea)-разнотравные
Группа ассоциаций: Древовидные ивняки
Асс. Ивняки (Salix viminalis) двукисточниково-вейниковые
Асс. Ивняки (Salix viminalis+Salix triandra) вейниковые
Асс. Ивняки (Salix viminalis) двукисточниковые
Асс. Ивняки (Salix viminalis) остроосоковые
Тип растительности: Кустарниковая растительность 
Класс: Мезоэутрофные кустарники 
Подкласс: Мезоэутрофные влажные кустарники 
Асс. Шиповники (Rosa acicularis) разнотравные
Подкласс: Мезоэутрофные сырые кустарники 
Асс. Шиповники (Rosa majalis) разнотравно-осоково-вейниковые 
Асс. Черемушники травяные
Группа ассоциаций: Кустарниковые ивняки
Асс. Ивняки (Salix cinerea) разнотравные
Асс. Ивняки (Salix cinerea+Salix dasyclados) вейниково-осоковые
Асс. Ивняки (Salix cinerea+Salix pentandra) болотнохвощевые
Асс. Ивняки (Salix triandra+Salix viminalis) остроосоковые 
Асс. Ивняки (Salix viminalis) осоково-вейниковые
Подкласс: Мезоэутрофные болотистые кустарники 
Асс. Ивняки (Salix viminalis+Salix triandra) болотнотравно-

осоковые 
Тип растительности: Болотная растительность
Класс: Олиготрофные болота	
Подкласс: Олиготрофные сырые болота
Группа ассоциаций: Верховые кустарничково-сфагновые боло-

та 
Асс. Березово-сосновая кустарничково-сфагновая (рослые рямы) 
Асс. Сосновая кустарничково-сфагновая (рямы)
Подкласс: Олиготрофные среднеувлажненные болота
Группа ассоциаций: Кустарничково-осоково-сфагновые ком-

плексные болота
Асс. Кустарничково-топяноосоково-сфагновая (Sphagnum majus) 
Асс. Кустарничково-волосистоплодноосоково-сфагновая 
Класс: Мезоолиготрофные болота
Подкласс: Мезоолиготрофные сырые болота
Группа ассоциаций: Переходные осоково-сфагновые болота
Асс. Березово-темнохвойная осоково-сфагновая
Асс. Сосново-березовая кустарничково-осоково-сфагновая 
	 (Sphagnum magellanicum)
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Асс. Кустарничково-осоково-сфагновая (Sphagnum fallax+Sphagnum 
majus) (комплексные)

Подкласс: Мезоолиготрофные среднеувлажненные болота 
Группа ассоциаций: Кустарничково-осоково-сфагновые пере-

ходные топяные болота
Асс. Березово-осоково (Carex rostrata)-сфагновая
Асс. Кустарничково-вахтово-сфагновая
Асс. Кустарничково-вздутоосоково-вахтово-сфагновая
Класс: Мезотрофные болота
Подкласс: Мезотрофные сырые болота
Группа ассоциаций: Древесные низинные болота (согры)
Асс. Темнохвойно-березовая кустарниково-разнотравно-моховая
	 Субасс. Темнохвойно-березовая разнотравно-сфагновая 
	 (Sphagnum girgensohnii)
	 Субасс. Темнохвойно-березовая разнотравная
	 Субасс. Темнохвойно-березовая разнотравно-гипновая 
Асс. Темнохвойно-березовая кустарниково-разнотравная
Асс. Березово-телиптерисово-вахтовая
Асс. Березовая осоковая (Carex canescens+Typha latifolia)
Асс. Березовая вилюйскоосоковая
Асс. Сосново-березовая болотнотравно-осоковая
Подкласс: Мезотрофные среднеувлажненные болота
Группа ассоциаций: Гипновые низинные болота (комплекс-

ные)
Асс. Сосново-березовая болотнотравно-гипновая
Группа ассоциаций: Сфагновые низинные болота (комплекс-

ные)
Асс. Кустарничково-болотнотравно-сфагновая
Группа ассоциаций: Травяные низинные болота
Асс. Хвощево-болотнотравная
Асс. Березово-сабельниково-осоковая 
Подкласс: Мезотрофные сильноувлажненные болота
Группа ассоциаций: Болотнотравно-осоковые низинные топяные 

болота
Асс. Осоковая (Сarex rostrata)
Асс. Осоковая (Сarex lasiocarpa+Carex limosa) 
Асс. Ивово (Salix lapponum)-сабельниковая 
Асс. Пузырчатково-сфагновая
Класс: Мезоэутрофные болота
Подкласс: Мезоэутрофные сильноувлажненные минеральные болота
Группа ассоциаций: Мезотрофно-мезоэутрофные травяные бо-

лота
Асс. Хвощево (Equisetum fluviatile)-белокрыльниковая 
Группа ассоциаций: Мезоэутрофные травяные болота
Асс. Рогозовая (Typha latifolia)
Асс. Рогозовая (Typha angustifolia)
Асс. Болотницевая (Eleocharis palustris) 
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Асс. Хвощевая (Equisetum fluviatile)
Тип растительности: Луговая растительность
Класс: Мезоэутрофные луга
Подкласс: Мезоэутрофные сырые луга
Группа ассоциаций: Крупнозлаковые сырые луга
Асс. Двукисточниковая
Асс. Вейниково (Calamagrostis purpurea)-двукисточниковая
	 Субасс. Вейниково-двукисточниковая
	 Субасс. Разнотравно-вейниково-двукисточниковая
	 Субасс. Осоково-вейниково-двукисточниковая
Группа ассоциаций: Крупноосоковые сырые луга
Асс. Остроосоковая
Субасс. Остроосоковая
Субасс. Разнотравно-остроосоковая
Асс. Двурядноосоковая
Группа ассоциаций: Кочкарноосоковые сырые луга
Асс. Сабельниково-пурпурновейниковая
Асс. Вейниково (Calamagrostis neglecta)-двукисточниковая
Группа ассоциаций: Залесенные кочкарноосоковые сырые луга
Асс. Пурпурновейниково-дернистоосоковая с березой 
	 Субасс. Дернистоосоковая с березой
	 Субасс. Пурпурновейниковая с березой
Подкласс: Мезоэутрофные болотистые луга
Группа ассоциаций: Кочкарноосоковые болотистые луга 
Асс. Закустаренная дернистоосоковая 
Асс. Дернистоосоково-тростянковая
	 Субасс. Осоково (Carex cespitosa+Carex acuta)-тростянковая
	 Субасс. Дернистоосоково-вейниково (Calamagrostis purpurea)-

тростянковая 
Группа ассоциаций: Крупнозлаковые болотистые луга
Асс. Сабельниково-тростянковая
Асс. Сабельниково-осоково-тростниковая
Группа ассоциаций: Крупноосоковые болотистые луга
Асс. Остроосоково-водноосоковая 
Асс. Водноосоковая
Асс. Крупноосоково-сабельниковая 
Группа ассоциаций: Соровые болотистые луга
Асс. Тростниковая
Асс. Жерушниковая
Асс. Полевицевая (Agrostis stolonifera)
Асс. Частуховая
Тип растительности: водная растителность 
Класс: Мезоэутрофная водная растительность
Подкласс: Мезоэутрофная прибрежно-водная растительность
Группа ассоциаций: Прибрежно-водная растительность на 

торфянистых субстратах 
Асс. Белокрыльниково-телорезовая 
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Асс. Рясковая (Lemna minor) 
Асс. Водокрасовая 
Группа ассоциаций: Прибрежно-водная растительность на 

илистых субстратах
Асс. Частухово-рясковая (Lemna minor) 
Асс. Рясково (Lemna minor)-многокоренниковая
Асс. Кубышковая (Nuphar luteum)
Асс. Ежеголовниково-кувшинковая
Асс. Ежеголовниково-рдестовая (Potamogeton perfoliatus) 
Асс. Пузырчатковая (Utricularia vulgaris) 
Подкласс: Мезоэутрофная водная растительность
Асс. Рдестовая (Potamogeton perfoliatus)
Асс. Урутевая (Myriophyllum verticillatum)
Класс: Эутрофная водная растительность
Подкласс: Эутрофная прибрежно-водная растительность
Асс. Ежеголовниковая (Sparganium emersum)
Асс. Стрелолистовая

Рассмотрев экологическое и фитоценотическое разнообразие растительности 
долинного комплекса террас Оби и приуроченность синтаксонов классификации 
к различным элементам рельефа, выявили, что пойменные сообщества форми-
руются в мезоэутрофных местообитаниях и более богаты по трофности, чем 
террасные (рис. 1). Границей между сообществами поймы и террас служит 9,5 
ступень по богатству. Граница 93,5 ступени шкалы У отделяет луговую рас-
тительность пойм от фитоценозов подкласса мезоэутрофных сильноувлажненных 
минеральных болот и водной растительности. Луговые фитоценозы поймы, раз-
витые на дерново-луговых и дерново-слоистых почвах, отделяются от сырых 
кочкарноосоковых и болотистых лугов, развитых на лугово-болотных почвах по 
11,5 ступени шкалы БЗ. Луговая растительность и минеральные болота отделя-
ются от торфяных болот по 9,5 ступени БЗ (рис. 1). 

Большинство лесных и болотных сообществ, развитых на террасах, располо-
жено в мезоолиготрофных влажных и сырых местообитаниях (рис. 1). Грани-
ца — 72 ступень шкалы У — отделяет леса лишайниковой группы ассоциаций 
от групп ассоциаций зеленомошных и долгомошных лесов, а 76,5 ступень — 
лесные фитоценозы от заболоченных сфагновых лесов и болот.

Богатые по составу мезотрофные леса травяной группы ассоциаций отделе-
ны от мезоолиготрофных флористически бедных лесов лишайниковой, зелено-
мошной и долгомошной групп ассоциаций по 6,5 ступени БЗ (рис. 1). 

Болотная растительность формируется в широком диапазоне БЗ шкал 
Л.Г. Раменского в 5 классах местообитаний (рис. 1). Основанием разделения 
торфяных переходных и верховых болот служит 4 ступень шкалы БЗ, а пере-
ходные болота от низинных отделяет 6,5 ступень БЗ.
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Рис. 1. 

Примечание: 1 — гр. асс. Верховые кустарничково-сфагновые болота (рямы); 2 — 
гр. асс. Кустарничково-осоково-сфагновые комплексные болота; 3 — гр. асс. Лишайни-
ковые леса; 4 — гр. асс. Зеленомошные и долгомошные леса; 5 — гр. асс. Сфагновые 
леса; 6 — гр. асс. Переходные осоково-сфагновые болота; 7 — гр. асс. Кустарничково-
осоково-сфагновые переходные топяные болота; 8 — гр. асс. Травяные леса; 9 — гр. асс. 
Древесные низинные болота (согры); 10 — гр. асс. Травяные, сфагновые и гипновые 
низинные болота; 11 — гр. асс. Болотнотравно-осоковые топяные низинные болота; 12 — 
Подклассы мезоэутрофные влажные леса и кустарники; 13 — Подклассы мезоэутрофные 
сырые леса и кустарники; 14 — гр. асс. Сырые кочкарноосоковые луга; 15 — гр. асс. 
Крупнозлаковые и крупноосоковые сырые луга; 16 — гр. асс. Кочкарноосоковые, круп-
нозлаковые, крупноосоковые болотистые луга; 17 — гр. асс. Соровые болотистые луга; 
18 — Подкласс мезоэутрофные сильноувлажненные минеральные болота: 18а — гр. асс. 
Мезотрофно-мезоэутрофные травяные болота; 18б — гр. асс. Мезоэутрофные травяные 
болота; 19 — гр. асс. Прибрежно-водная растительность на торфянистых субстратах; 
20 — гр. асс. Прибрежно-водная растительность на илистых субстратах; 21 — Подкласс 
мезоэутрофная водная растительность; 22 — Подкласс эутрофная прибрежно-водная 
растительность; БЗ — богатство и засоление почв; У — увлажнение; ОТ — олиготроф-
ные; МОТ — мезоолиготрофные; МТ — мезотрофные; МЭТ — мезоэутрофные; ЭТ — 
эутрофные.

 — границы серий местообитаний шкал Л.Г. Раменского;
 — дополнительные границы

Благодаря низкой дифференциации экотопов, под влиянием сглаженного 
рельефа и преобладающего тяжелого механического состава подстилающих 
пород и почв, на террасах в северной части междуречья Оби и Иртыша наи-
большее распространение и разнообразие получили лесные и болотные ассо-
циации (рис. 1).
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Выводы. Проведенный анализ распространения ассоциаций и субассоциа-
ций растительности показывает, что террасы, в основном, отличаются олиго-
трофными и мезоолиготрофными условиями. Долины рек обычно характеризу-
ются мезотрофными условиями, а пойма Оби — мезоэутрофными.

Растительный покров комплекса террас долины Средней Оби обусловлен 
литолого-морфологическими особенностями и представлен 5 типами (лесным, 
болотным, кустарниковым, луговым, водным), 11 классами, 22 подклассами, 
31  группой ассоциаций, 95 ассоциациями, 29 субассоциациями. На террасах 
преобладающими по площади являются болота и смешанные вторичные леса, 
в пойме Оби — ассоциации сырых лугов и минеральных болот. 

Классификация растительности по эколого-морфологическому принципу 
позволяет показать особенности господствующих экологических режимов на 
различных литолого-морфологогенетических образованиях долинного комплек-
са террас, выделить фоновые и редкие ассоциации и местообитания, что следу-
ет использовать в разработке природоохранных мероприятий.

Список литературы

Раменский Л.Г., Цаценкин И.А., Чижиков А.Н., Антипин Н.А. Экологическая 1.	
оценка кормовых угодий по растительному покрову. М.: Гос. изд-во сельскохоз. лит-ры, 
1956. 472 с.

Самойлов Ю.И. Экологические шкалы Л.Г. Раменского и аспекты их примене-2.	
ния // Ботанический журнал. 1986. Т. 71. №2. С. 137-147. 

Шепелева Л.Ф. О влиянии половодья на продуктивность лугов поймы // Эко-3.	
логия. 1986. №2. С. 3-8.

Самойленко З.А. Местообитания и структура растительного покрова междуречья 4.	
Оби и Иртыша в пределах среднетаежной подзоны (методические аспекты): Автореф. 
дисс. ... канд. биол. наук. Томск: Изд-во Томского ун-та (ТомГУ), 2008. 22 с.

Раменский Л.Г. Введение в комплексное почвенно-геоботаническое исследование 5.	
земель. М.: Сельхозгиз, 1938. 620 с.

Львов Ю.А. Типы болотных земель по их мелиоративной ценности // Пути рац. 6.	
использования почв., раст. и живот. ресурсов Сибири. Томск, 1986. С. 80-85.



25

 Медико-биологические науки

Эпизоотология анаплазмоза и бабезиоза  северного оленя ...

© Е.Л. Либерман, Е.А. Силиванова, Х. Георгию

eilat-tymen@mail.ru, sylivanovaea@mail.ru, chgeorgiou@rambler.ru

УДК 619:616.993.192.5-6:636.294.

Эпизоотология анаплазмоза и бабезиоза  
северного оленя в Тюменской области

АННОТАЦИЯ. Рассмотрена эпизоотическая ситуация по анаплазмозу и ба-
безиозу северного оленя в хозяйствах Ямальского и Тазовского районов Ямало-
Ненецкого автономного округа. Обнаружена инвазированность северных оленей 
Anaplasma marginale и Babesia spp. в форме паразитоносительства. У обследован-
ных животных отмечено сезонное снижение гематологических показателей.

SUMMARY. We surveyed the epizootolgy situation on anaplasmosis and babesiosis 
of reindeer in Yamal-Nenets autonomous region. The form of found Anaplasma marginale 
and Babesia spp. reindeer’s infection is a parasite carrying. We found the seasonal 
decrease of blood parameters of reindeers.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Анаплазмоз, бабезиоз, северный олень, гематологические 
показатели крови, паразитоносительство.

KEY WORDS. Anaplasmosis, babesiosis, reindeer, blood parameters, a parasitosis.

Введение. Северный олень (Rangifer tarandus tarandi) является ведущим 
компонентом экосистемы районов Севера и от рационального его использования 
во многом зависят благосостояние, уровень экономического и социального раз-
вития населения. По данным Росстата за 2010 г. на территории Тюменской 
области сосредоточено 44,6% от общего поголовья северного оленя Российской 
Федерации, из которого 95% обитают в Ямало-Ненецком автономном округе. 
Экономическая эффективность оленеводческой отрасли во многом определяет-
ся сохранностью поголовья северных оленей, одной из причин снижения кото-
рой являются инвазионные болезни [1], [2]. В частности, ущерб от кровепара-
зитарных болезней (бабезиоз, пироплазмоз, тейлериоз и анаплазмоз) складыва-
ется из непосредственной гибели животных, вынужденного убоя, снижения на 
длительный срок продуктивности, воспроизводительной способности, работо-
способности, задержки в росте молодняка, больших затрат средств и времени 
на проведение санитарно-ветеринарных мероприятий [3]. Источник возбудите-
ля при кровопаразитарной инвазии — больные животные и животные-
паразитоносители. Заражение животных происходит через укусы насекомых 
(слепней, мошек, комаров, мух) и клещей рода Ixodes — основных переносчи-
ков паразитов. Переболевшие животные остаются носителями возбудителя и 
источником инвазирования переносчиков.
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Исследователи разных стран сообщают о поражении оленей как анаплаз-
мозом, так и бабезиозом. В 2003 г. на территории Шотландии в стаде северных 
оленей зафиксирован падеж животных от бабезиоза, возбудителем которого 
была Babesia divergens [4]. В 2011 г. Marja Kik et al. отмечено заражение оленей 
Babesia EU1 в зоопарке Нидерландов [5]. О поражении северных оленей, жи-
вущих в зоологическом учреждении Нью-Йорка, Babesia odocoilei сообщают 
Susan L. Bartlett et al. [6]. В северо-западной Монголии при исследовании 
66 проб крови северного оленя обнаружен возбудитель анаплазмоза A. ovis в 
80% образцов [7]. По данным сайта «Reindeer Blog» в Якутии в 2008 году из-
за вспышки бабезиоза погибло 79 оленей [8]. Сведения о распространении 
указанных кровепаразитарных болезней северных оленей на территории Тю-
менской области ограничены.

Цель данной работы заключалась в изучении эпизоотической ситуации 
по кровепаразитарным болезням северных оленей в районах Крайнего севера 
Тюменской области.

Материалы и методы исследования. Работа выполнена на базе олене-
водческих бригад хозяйств Ямальского (МОП «Ярсалинское») и Тазовского 
(ООО ГСХП «Гыдаагро») районов Ямало-Ненецкого автономного округа в лет-
ний период. За данный период обследовано 520 (МОП «Ярсалинское») и 850 
(ООО ГСХП «Гыдаагро») северных оленей. Для исследования была взята цель-
ная кровь у животных разных возрастных групп случайной выборки в количе-
стве 10% от обследованного поголовья. Проводили клинический анализ крови, 
микроскопирование мазков крови и серологическую диагностику (РДСК) бабе-
зиоза и анаплазмоза. От одного животного брали кровь из яремной вены в сте-
рильные пробирки с антикоагулянтом, консервантом и в пробирки с активато-
ром свертывания. 

В полевых условиях готовили тонкие мазки крови на предметных стеклах, 
высушивали их на воздухе, затем фиксировали в смеси этанол:эфир и достав-
ляли в лабораторию, где окрашивали по Романовскому-Гимзе. Микроскопию 
мазков крови проводили с иммерсией при увеличении 100×10. Общий гемато-
логический анализ цельной крови выполнен на полуавтоматическом анализа-
торе «Medonic Ca 620», дифференциальный подсчет лейкоцитов (выведение 
лейкоформулы) проводили вручную.

Сыворотку крови после отстаивания отбирали в микропробирки и хранили 
до исследования при -4°…0°С. Лабораторную диагностику бабезиоза и анаплаз-
моза проводили согласно «Методическим рекомендациям…» [9]. Полученные 
результаты статистически обрабатывали общепринятыми методами [10].

Результаты исследования и их обсуждение. При осмотре обследованных 
животных признаков острой формы кровепаразитарной инвазии (а именно — 
вялости, повышенной температуры тела, гемоглобинурии, желтушности слизи-
стых оболочек) не обнаружено. По результатам микроскопии мазков и сероло-
гической диагностики выявлена пораженность оленей возбудителями кровепа-
разитарных инвазий Anaplasma marginale и Babesia spp (табл. 1).
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Таблица 1

Инвазированность северных оленей возбудителями кровепаразитарных 
болезней

Район
Кол-во 
проб

Anaplasma marginale

Babesia spp., 
всего (%)Всего 

(%)

Из них в 
сочетании с 

бабезиозом (%)

микроскопия мазков
Ямальский 23 52,1 83,3 4,3
Тазовский 80 × × 17,5

серологическое исследование (РДСК)
Ямальский 29 51,7 53,3 6,9
Тазовский 80 43,8 25,7 ×

Примечание: × — исследование не проводили.

Экстенсивность инвазии (ЭИ) Anaplasma marginale и Babesia spp. северных 
оленей в Ямальском районе, рассчитанная с учетом результатов и микроскопии 
и серологических исследований, составила 51,9 % и 5,7% соответственно. Ис-
следование северных оленей Тазовского района на пораженность возбудителя-
ми анаплазмоза проводили только серологической диагностикой (РДСК). По 
результатам анализа количество положительных проб составило 35 из 80 ис-
следованных, или 43,8%. Для диагностики бабезиоза провели микроскопию 
мазков крови, в результате ЭИ составила 17,5% (табл. 1). 

На рис. 1 и 2 представлены эритроциты северных оленей с включениями 
Anaplasma marginale и Babesia spp. Как видно из рисунков, в крови животных 
присутствуют анизоциты и пойкилоциты, что является одним из признаков на-
рушения эритропоэза.

	 			 
Рис. 1. Эритроциты северных оленей с включениями Anaplasma marginale;  

увеличение: объектив 100×, окуляр 10×

	 			 
Рис. 2. Babesia spp. в эритроцитах крови северного оленя, увеличение:  

объектив 100×, окуляр 10×

Эпизоотология анаплазмоза и бабезиоза 
северного оленя в Тюменской области
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Согласно результатам исследования, основной формой анаплазмозной и ба-
безиозной инвазии у обследованных северных оленей является паразитоноси-
тельство. Известно, что присутствие паразита в организме хозяина отрицательно 
влияет на физиологический статус и общую резистентность животных, даже при 
отсутствии клинических признаков болезни. Такая форма инвазии создает опас-
ность распространения кровепаразитарных болезней не только среди животных, 
но и среди людей, тесно связанных с северными оленями [11].

Для оценки физиологического статуса животных, инвазированных возбуди-
телями кровепаразитарных болезней, провели гематологические исследования. 
Контролем служили олени, свободные от кровепаразитов. У всех животных 
отмечен низкий уровень гемоглобина и гематокрита, вероятно, как следствие 
недостаточного количества эритроцитов (табл. 2). Обнаруженные отклонения 
от нормы указанных параметров согласуются с результатами более ранних ис-
следований, проведенных на финской популяции северных оленей, и носят 
сезонный характер [12]. Однако, у оленей, инвазированных Babesia spp., коли-
чество эритроцитов и содержание гемоглобина были меньше аналогичных по-
казателей контрольных животных на 21% (р<0,05) и 7% соответственно, что 
свидетельствует о развитии анемии.

В результате анализа параметров белой крови обследованных животных 
выявлено, что количество лейкоцитов в периферической крови контрольных 
животных находилось на нижней границе нормы, а у инвазированных крове-
паразитами оленей было ниже нормы (табл. 2). Соотношение между отдельны-
ми типами лейкоцитов крови у всех животных соответствовало нормальному, 
у оленей с Anaplasma доля лимфоцитов выше, чем в контроле. Отмечено вы-
сокое, но в пределах нормы, процентное содержание эозинофилов у обследо-
ванных животных, что может быть связано с наличием гельминтных инвазий, 
широко распространенных у северных оленей [1].

Выводы. Анализ эпизоотической ситуации по кровепаразитарным болезням 
северных оленей в Ямальском и Тазовском районах показал, что преобладающим 
паразитом в районах исследования является Anaplasma marginale (экстенсив-
ность инвазии 51,9% и 43,8% соответственно), значительно реже встречается 
Babesia spp. (экстенсивность 5,7% и 17,5% соответственно). Инвазия обнару-
жена в форме паразитоносительства, являющегося постоянным источником 
распространения кровепаразитозов на территории ЯНАО.

Для планирования ветеринарно-санитарных мероприятий необходимо ком-
плексное изучение эпизоотической ситуации и разработка мер защиты, про-
филактики и лечения северных оленей от возбудителей кровепаразитарных 
болезней. 

Эпизоотология анаплазмоза и бабезиоза 
северного оленя в Тюменской области
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Состояние гонад у лососевидных рыб  
в субарктических озерах Ямала и Гыдана 

аннотация. Исследовано состояние гонад у арктического гольца и сиговых 
рыб в тундровых озерах Субарктики Гыданского полуострова и полуострова 
Ямал. Использована методика тотального учета ооцитов с применением лазер-
ного сканирующего микроскопа. Установлено, что, несмотря на слабое развитие 
кормовой базы, высокую инвазию гельминтами и очень короткий нагульный пе-
риод, у исследованных рыб отсутствуют нарушения гаметогенеза; однако часть 
половозрелых самок пропускает очередной нерест. Выявлена быстросозревающая 
(1+) озерная форма сибирской ряпушки (Ямал).

SUMMARY. The state of gonads in Arctic char and coregonids in the lakes of 
the Subarctic tundra of Gydan and Yamal peninsulas is investigated. There is used a 
technique of total accounting of oocytes using a laser scanning microscope. Despite 
the weak development of fodder base, high infestation by helminthes and a very short 
period of feeding, the studied fishes have no violations of gametogenesis, but some 
mature females pass the next spawning period. There is rapidly maturing (1+) lake 
form of siberian cisco detected (Yamal).

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Ямал, Гыданский полуостров, тундровые озера, аркти-
ческий голец, сиговые рыбы, гаметогенез.

KEY WORDS. Yamal, Gydan peninsula, tundra lakes, Arctic char, coregonids, 
gametogenesis.

Конечным звеном трофической цепи арктических водоемов являются лосо-
севидные рыбы, представленные арктическим гольцом (р. Salvelinus) и сиго-
выми (р. Coregonus). Именно лососевидные рыбы определяют характерный 
облик Циркумполярной подобласти и всей Голарктики [1], [2]. Половое созре-
вание, плодовитость и особенности половых циклов являются важными инди-
каторами репродуктивной потенции в и д а , по которому оцениваются перспек-
тивы его существования. Между тем, лососевидные рыбы отличаются высокой 
чувствительностью и, одновременно, низкой устойчивостью к загрязнениям и 
другим антропогенным воздействиям.

Озера тундровой зоны характеризуются низкой минерализацией вод, ма-
лым содержанием растворенного органического вещества и других биогенных 
элементов, в частности, азота общего и углерода общего. Основной источник 
питания тундровых озер — атмосферные осадки и воды, образующиеся при 
сезонном оттаивании многолетнемерзлых пород. Ряд основных гидрохимических 
показателей приведен в таблице. В литературе отмечается низкая кормовая база 
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и столь же невысокая рыбопродуктивность субарктических озер этого района 
Сибири — 1.85 кг/га [3].

Цель. Исследование гаметогенеза и репродукционного потенциала лососе-
видных рыб в экстремальных условиях тундровых озер Субарктики Гыданско-
го полуострова и полуострова Ямал. 

Таблица 

Основные ионы и рН в воде озер тундровой зоны [4]

рН
Са Мg Na К SO4 Сl Sr Al
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В числителе: медиана ±среднеквадратичное отклонение, в знаменателе — пределы.

Материал и методы. Сбор ихтиологического материала проводили с 16 
по 26 августа 2011 г. в озерах Гыданского полуострова и полуострова Ямал. Ис-
следовали арктического гольца, чира и сига-пыжьяна в оз. Гольцовое (Гыдан-
ский п-ов), сибирскую ряпушку и сига-пыжьяна — в оз. Лангтибейто (п-ов Ямал). 
Гистологический анализ гонад проводили в лаборатории реконструкции биосистем 
биологического факультета по стандартным методикам [5]. Семенники и яични-
ки этих видов фиксировали в смесях Буэна, Карнуа и 4% нейтральном форма-
лине. После дегидратации в спиртах возрастающей концентрации и заливки в 
парафин на установке EC-350 («Microm»), срезы толщиной 5 мкм готовили на 
автоматизированном роторном микротоме HM 355S («Microm»), окрашивали 
железным гематоксилином по Гейденгайну и заключали в среду «Bio Mount» 
(«Bio Optica») на аппарате для заключения препаратов Tissue-Tek GLC550 
(«Sakura»). Препараты анализировали при увеличениях ×100, ×200, ×400, ×1000 
на микроскопе «AxioImager A1» («Zeiss») с использованием лицензионного про-
граммного обеспечения AxioVision 4.7.1. и фотографировали с  применением 
видеокамеры AxioCam MRc5 и программного обеспечения 

Пространственную локализацию и соотношение половых клеток в яичниках 
гольца (5 экз.), сига-пыжьяна (18 экз.), чира (5 экз.) и ряпушки (11 экз.) оцени-
вали на толстых (до 800 мкм) срезах, окрашенных эозином и акридиновым 
оранжевым с применением конфокального лазерного сканирующего микроскопа 
LSM-510META («Zeiss»). Сканирование проводилось гелиевым лазером 
(λ=543 нм) и гелий-аргоновым лазером (λ=488 нм) с фильтрами, пропускающи-
ми свет λ ≥ 560 нм и λ=505-520 нм, соответственно. С использованием 
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ПО LSM-510 строили 3D модели участков яичников, при помощи которых рас-
считывали истинное соотношение ооцитов разных размерных групп, после чего 
определяли долю (%) половых клеток каждой генерации в исследуемом участке. 
Всего с применением разных методов микроскопирования было исследовано 
18 экз. гольца, 46 — сига-пыжьяна, 10 — чира и 38 — сибирской ряпушки.

Р е з у л ь т а т ы . 
Оз. Гольцовое (Гыданский п-ов)
Водоем олиготрофного типа площадью около 300 га расположен на севере 

Гыданского полуострова (бассейн оз. Периптавето) и имеет овальную форму, 
вытянутую с северо-запада на юго-восток. У северо-западного берега из озера 
вытекает протока, впадающая в пойменное озеро бассейна р. Есяяха. Северо-
западный, частью южный и восточный берега пологие, в основном отвесные, 
до 10 м, размываемые. Грунты на мелководье песчаные, на глубине с небольшой 
примесью ила. У всех берегов хорошо выражена песчаная литораль, занимаю-
щая значительную площадь. Средняя глубина в озере составляет 3.5 м, макси-
мальная — до 22 м. Прибрежно-водная растительность отсутствует, за исклю-
чением протоки. Характерно наличие погруженной растительности на глубинах 
от 2 м до 3.5 м, что, скорее всего, связано с сильным волнением и перемеши-
ванием грунтов на литорали. 

Арктический голец (Salvelinus alpinus). Гонады половозрелых особей 
обоего пола находились на II и III стадиях зрелости. Старшая генерация в яич-
никах представлена вителлогенными ооцитами (рис. 1а), среди которых при-
сутствовали опустевшие фолликулы от прошлого нереста (рис. 1б). В значи-
тельном количестве встречались половые клетки очередных генераций — пре-
вителлогенные ооциты разных размерных групп (рис. 1в, г), — в совокупности 
составляющие репродукционный потенциал данного вида. При этом отклонений 
в яичниках не выявлено; данный факт также установлен для семенников 
(рис. 1 д, е). Следует отметить, почти у всех особей высокая инвазированность 
гельминтами, что наряду с низкими кормовыми возможностями водоема и ко-
ротким периодом летнего нагула ограничивает посленерестовое восстановление 
репродуктивной системы.

	
		  а 					     б

Рис. 1 (а, б). Состояние гонад у гольца в оз. Гольцовое:

а — ооцит фазы интенсивного накопления желтка; б — опустевший фолликул  
от прошлогоднего нереста
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Рис. 1 (в, г, д, е). Состояние гонад у гольца в оз. Гольцовое:

в — размерный ряд ооцитов в яичниках гольца; г — соотношение половых клеток 
разных генераций, превителлогенные ооциты составляют основную массу половых 

клеток; участки семенников гольца на II (д) и III (е) стадиях зрелости

С и г - п ы ж ь я н  ( C o r e g o n u s  l a v a r e t u s  p i d s c h i a n ) .  Прак-
тически все отловленные особи были половозрелыми и готовились к предстоя-
щему нересту. В яичниках III стадии зрелости старшей генерацией половых 
клеток были ооциты фазы накопления желтка (рис. 2а), однако доля ооцитов 
периода превителлогенеза многократно превышала остальные генерации 
(рис. 2б, в), что свидетельствует о высоком репродукционном потенциале дан-
ного вида. У части самок отмечены резорбирующиеся ооциты фазы накопления 
желтка (рис. 2г), вследствие чего ооциты фазы вакуолизации цитоплазмы ста-
новились старшей генерацией (рис. 2д). Такие особи уже не смогут принять 
участие в предстоящем нересте и пропустят очередной нерестовый сезон. Оче-
видной причиной этой аномалии также может являться высокий паразитарный 
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пресс. В просветах семенных канальцев семенников III стадии зрелости нака-
пливались сперматиды и спермии (рис. 2е). 

В целом, вид успешно осваивает водоем, и даже при слабом наполнении 
кишечника низкая жирность и развитые гонады отражают интенсивную кон-
версию питательных веществ на половое созревание.

	
		  а 					     б

	

			   в 					     г

Рис. 2. Состояние гонад сига-пыжьяна в оз. Гольцовое:
а — вителлогенные ооциты в яичниках III стадии зрелости; б — соотношение поло-
вых клеток разных генераций в яичниках; в — размерный ряд ооцитов в яичниках 

сига-пыжьяна; г — резорбция ооцитов фазы накопления желтка
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			   д 					     е

Рис. 2. Состояние гонад сига-пыжьяна в оз. Гольцовое:
д — то же крупным планом; е — половые клетки разных стадий в семенниках III 

стадии зрелости, хорошо видны массы спермиев в просветах канальцев

Ч и р  ( C o r e g o n u s  n a s u s ) . В наших уловах чир представлен  
4+-8+летними особями, гонады которых были слабо развиты. Яичники находи-
лись на II и в начале III стадии зрелости, старшей генерацией половых клеток 
были соответственно превителлогенные ооциты (рис. 3а) и, значительно реже, 
ооциты фазы вакуолизации цитоплазмы и накопления мелкозернистого желтка 
(рис. 3б). Среди превителлогенных ооцитов отмечены гнезда ооцитов ранней 
профазы мейоза, что свидетельствовало о продолжающемся формировании по-
ловых клеток резервного фонда. 

		
		  а 					     б

Рис. 3. Яичники чира в оз. Гольцовое:
а — участок яичника чира II стадии зрелости и б — соотношение ооцитов разных 

генераций в яичниках II и начальной III стадиях
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Гонады самцов находились на II стадии зрелости. Нарушения репродуктив-
ной системы у этого вида отсутствовали. В данном водоеме у чира отмечено 
позднее половое созревание и низкая упитанность, что могло усиливаться зна-
чительным паразитарным прессом.

Полученные данные по состоянию ихтиофауны в оз. Гольцовое позволяют 
сделать заключение о низких кормовых возможностях водоема тундровой зоны 
Гыданского полуострова [3], [6], [7]. Отмеченная высокая инвазированность 
исследованных рыб при укороченном периоде нагула отразилась на размерно-
весовых показателях, темпе гаметогенеза и медленном восстановлении репро-
дуктивной системы половозрелых особей в посленерестовый период. Отклонений 
в структуре гонад и составе половых клеток нами не выявлено.

Оз. Лангтибейто (п-ов Ямал).
Оз. Лангтибейто расположено на севере полуострова Ямал. Оно имеет окру-

глую форму и площадь около 700 га. У западного берега из озера вытекает 
протока, впадающая в реку. Южный и частично западный берега отвесные, 
размываемые водой. Северный и восточный берега низкие. Западный берег —  
низкий с севера от протоки, залит водой и заросший прибрежно-водной рас-
тительностью. В остальных частях озера высшая водная растительность отсут-
ствует. У всех берегов выражена песчаная литораль. Средняя глубина состав-
ляет около 3 м, максимальная — до 6 м. Участки с максимальными глубинами 
находятся у высокого юго-западного берега. Грунты на мелководье песчаные, 
очень плотные, на глубине с небольшой примесью ила. Вдоль западного берега 
на север от протоки у берега — большое количество нанесенного растительно-
го детрита. Вода очень мутная из-за большого количества взвеси и постоянно-
го ветрового перемешивания. 

Ихтиофауна этого водоема типична для тундровых озер Ямала: озерная 
ряпушка, сиг-пыжьян, чир, налим, девятииглая колюшка. Доминирующим видом 
в составе ихтиофауны является сибирская ряпушка, субдоминантом — сиг-
пыжьян. В оз. Лангтибейто был выявлен сиг, по морфотипу напоминающий 
гибридную форму между сигом-пыжьяном и чиром. 

С и б и р с к а я  р я п у ш к а  ( C o r e g o n u s  s a r d i n e l l a ) . Средний 
возраст исследованных рыб составлял 4-5 лет. Практически все изученные 
особи должны были отнереститься в предстоящем нерестовом сезоне. Яичники 
находились при завершении III стадии зрелости, а гонадосоматический индекс 
достигал 18-22% (рис. 4а). У самок старшая генерация половых клеток завер-
шала вителлогенез, а между ними локализовались гнезда превителлогенных 
ооцитов (рис. 4б). Соотношение ооцитов разных генераций приведено на рис. 4в. 
Все исследованные особи были половозрелыми, и только у отдельных экзем-
пляров отмечены некоторые отклонения в репродуктивной системе, не выходя-
щие за пределы нормы. Наполнение кишечника и жирность рыб были низкими, 
что обусловлено слабой кормовой базой.

Кроме обычной ряпушки, созревающей в 3-5 лет, в оз. Лангтибейто нами 
выявлена мелкая форма, достигающая половой зрелости уже в 1+. У таких осо-
бей яичники находились на III стадии зрелости (рис. 4г), ооциты старшей гене-
рации находились в фазе интенсивного накопления желтка.

Состояние гонад у лососевидных рыб  
в субарктических озерах Ямала и Гыдана
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Рис. 4. Гонадогенез сибирской ряпушки в оз. Лангтибейто
а — гонадосоматический индекс самок и самцов ряпушки; 

б — участок яичника III стадии зрелости с ооцитами фазы интенсивного 
вителлогенеза, между которыми распределяются превителлогенные ооциты очередных 

генераций; 
в — соотношение ооцитов разных генераций в яичниках разновозрастных особей;

г — мелкая раносозревающая особь сибирской ряпушки (возраст 1+).

Состояние гонад у лососевидных рыб  
в субарктических озерах Ямала и Гыдана



39

 Медико-биологические науки

Состояние гонад у лососевидных рыб  в субарктических озерах ...

Таким образом, сибирская ряпушка в оз. Лангибейто представлена двумя 
группировками: первая и наиболее многочисленная имела длину по Смитту 
260-280 мм, вторая, быстросозревающая, не превышала 110-135 мм, что не 
является типичным для водоемов Крайнего Севера.

С и г - п ы ж ь я н  ( C o r e g o n u s  l a v a r e t u s  p i d s c h i a n ) . Морфо-
тип этого вида в оз. Лангтибейто не совсем обычен (рис. 5а), и отмеченная 
«горбатость» позволяет предположить возможность гибридизации с другими 
представителями сиговых рыб [8]. Часть самок этого вида были неполовозре-
лыми, яичники остальных находились на III стадии зрелости, в которых старшей 
генерацией являлись вителлогенные ооциты. Однако и у этого вида превител-
логенные ооциты составляли основную массу половых клеток (рис. 5 б,в). Го-
нады большинства самцов также были на III стадии зрелости — в семенных 
канальцах накапливались сперматиды и спермии.

		
					     а

	
		  б 					     в

Рис. 5. Сиг-пыжьян из оз. Лангтибейто
а — половозрелая особь сига-пыжьяна необычной формы;

б — соотношение половых клеток разных генераций в яичниках половозрелых особей;
в — размерный ряд ооцитов у готовящихся к нересту рыб

Состояние гонад у лососевидных рыб  
в субарктических озерах Ямала и Гыдана
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Заключение. Резюмируя полученные данные, отметим, что у гольца и си-
говых рыб в исследованных озерах севера Гыданского и Ямальского полуостро-
вов нарушений в состоянии гонад не выявлено. Спецификой половых циклов 
является пропуск частью половозрелых особей очередного нереста [3], вызванный 
кратким нагульным периодом и слаборазвитой кормовой базой, снижающими 
возможность репарации репродуктивной системы в посленерестовый период и 
пополнение фонда половых клеток, предназначенных для нереста. Обусловлен-
ный суровыми климатическими условиями столь же длительный характер ре-
парационных процессов в посленерестовый период ранее установлен у муксуна 
и пеляди в Обь-Иртышском бассейне [9], [10], [11], [12]. Кроме того, у исследо-
ванных рыб в большей (пелядь, чир, сибирская ряпушка) или меньшей (голец, 
сиг-пыжьян) степени на внутренних органах и в кишечнике, реже — в гонадах, 
присутствуют паразиты на разных стадиях развития. Паразитарный фактор в 
условиях низкой кормовой обеспеченности в тундровых озерах ухудшает общее 
состояние рыб, снижает жирность, размерно-весовые и репродукционные по-
казатели, сокращает продолжительность репродуктивной активности и жизнен-
ного цикла. Вместе с тем, основа репродукционного потенциала — устойчивое 
пополнение резервного фонда половых клеток и значительный объем превител-
логенных ооцитов — и в этих напряженных условиях остается стабильной.
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Влияние строительства и эксплуатации  
приобского нефтяного месторождения  

на сообщества птиц
АННОТАЦИЯ. В статье представлены результаты исследования населения 

птиц Приобского нефтяного месторождения (Ханты-Мансийский район). За-
регистрировано 89 видов птиц из 11 отрядов. На территории нефтепромыслов 
выражена деградация сообществ птиц. Она сводится к снижению численности 
хищных, охотничье-промысловых и лесных видов. 

SUMMARY. The article presents the results of a study of birds’ population of 
Priobskoye oil field (Khanty-Mansiysk region). Eighty nine species of breeding bird 
of eleven orders were recorded. The total number was about 925.45 individuals / km. 
degradation of communities’ birds is clearly expressed on the oil fields. It leads to 
decreasing the abundance prey, game and forest birds.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Сообщества птиц, видовое разнообразие, Приобское не-
фтяное месторождение.

KEY WORDS. Communities’ birds, species diversity, Priobskoye oil field.

Нефтегазовый комплекс, расположенный преимущественно на севере За-
падной Сибири, оказывает существенное и часто необратимое воздействие на 
природные экосистемы. В первую очередь значительное влияние на биоту име-
ет строительство и эксплуатация нефтепромыслов. Имеющиеся литературные 
сведения подтверждают отрицательное воздействие нефтегазового комплекса на 
сообщества наземных позвоночных, в том числе птиц [1], [2], [3], [4], которое 
сводится к загрязнению экосистем, нарушению трофических цепей и репродук-
тивных циклов животных, уничтожению естественных местообитаний, увели-
чению фрагментарности и нарушенности оставшихся естественных ландшафтов 
[5], [6], [7], [8]. 

Целью проведенного исследования явилось выявление изменений, проис-
ходящих в фауне и населении птиц естественных и антропогенно трансформи-
рованных территорий Приобского нефтепромысла.

Материалы и методы исследования. Орнитологические учеты на терри-
тории нефтепромысла были проведены в гнездовой период 2010-2011 гг. на базе 
экологической учебно-научной станции «Полигон Приобский».
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Приобское месторождение находится в центральной части Западно-Сибирской 
равнины. Оно расположено в 65 км к востоку от г. Ханты-Мансийска и в 100 
км к западу от г. Нефтеюганска. Геологические запасы его оцениваются в 5 
млрд. тонн. На конец 2005 г. на территории месторождения насчитывается 954 
добывающих и 346 нагнетательных скважин.

Была взята работа Ю.С. Равкина [9] в качестве методической основы при 
проведении маршрутных учетов, общая протяженность которых составила 
81,7  км, при описании распределения птиц принята шкала бальных оценок 
обилия, предложенная А.П. Кузякиным [10]. Доминантами по обилию считались 
виды птиц, доля участия которых в населении по суммарным показателям со-
ставляет 10% и более. Таксономия и расположение видов птиц приведены 
по Л.Н. Степаняну [11]. Для комплексной оценки сообществ птиц использовали 
традиционные и оригинальные показатели биоразнообразия [12], [13]. 

В течение всего периода работ было обследовано 10 модельных участков. 
По характеру и степени нарушений они были разделены на 3 группы, по даль-
ности расположения от нефтепромысла: 1) сильно нарушенные участки — уро-
чища на всей площади, где расположены нефтепромыслы; 2) участки слабо 
нарушенные, расположенные в 3-5 км от месторождения; 3) контрольные участ-
ки, находящиеся в нескольких десятков километров от нарушенных ландшафт-
ных аналогов. Антропогенная нагрузка выражалась в баллах.

Результаты и обсуждение. Видовое разнообразие сообществ птиц. 
За период исследований (2010-2011 гг.) на территории Приобского нефтяного 
месторождения выявлено гнездование 89 видов птиц, относящихся к 11 отрядам 
и 27 семействам. Видовое богатство птиц на модельных участках с разной сте-
пенью антропогенной нагрузки не одинаково. Наибольшее число видов — 65, 
было зарегистрировано на контрольном участке. На слабо и сильно нарушенных 
территориях отмечено 45 и 51 видов птиц, соответственно. Находками гнезд, 
встречами слетков и взрослых птиц с гнездовым поведением подтверждено 
гнездование 77 видов птиц. 

Отчетливо выявляется тенденция уменьшения видового разнообразия со-
обществ птиц в местообитаниях, подверженных антропогенному воздействию 
при строительстве и эксплуатации нефтепромыслов. Так, наименьшую плотность 
населения птиц (285,19 особей/км²) имеет сильно нарушенный участок, где от-
мечается самая высокая степень антропогенной трансформации (рис. 1.). 

Эти заключения подтверждаются корреляционным анализом. Обнаружена 
отрицательная корреляционная связь между числом (r=-0,45) и обилием (r=-0,93) 
видов птиц в сообществах исследуемых модельных участков и степенью антро-
погенной нагрузки. 
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Рис. 1. Число и обилие видов птиц (особей/км²) в обследованных местообитаниях 
Приобского месторождения

Когда структура сообщества животных характеризуется только числом и 
обилием входящих в него видов, полностью игнорируется такой важный пара-
метр, как количественные отношения между ними, теряется информация о 
редкости одних видов и обычности других. Поэтому в работе для оценки видо-
вого разнообразия сообществ птиц нефтепромыслов мы использовали 5 
информационно-статистических индексов. 

Наименьшее видовое разнообразие (Н=2,549±0,009) приходится на контроль-
ный участок. Максимальное значение индекса видового разнообразия Шеннона 
характерно для слабо нарушенного участка Приобского месторождения (табл. 
1). Это можно объяснить гетерогенностью растительности и специфическими 
экологическими условиями рассматриваемых территорий. Значение индекса 
доминирования Симпсона и выравненности Пиелу на контрольном участке до-
стоверно меньше, чем в иных местообитаниях, что говорит о более значительной 
равномерности в распределении особей по видам (табл. 1). 

Уменьшение видового разнообразия сообщества свидетельствует об упро-
щении его видовой структуры и о нарушении соотношений между видами по 
обилию. В системах, подвергающимся стрессовым воздействиям, видовое раз-
нообразие невелико, но в ряде случаев оно может снижаться в результате 
конкуренции в старых сообществах, существующих в стабильной среде.

Концепция устойчивости одна из самых важных в современной экологии, 
используемая при разработке теории функционирования экосистем [12]. Наряду 
с общими характеристиками сообществ птиц в работе были использованы по-
казатели их устойчивости [13]. 

Таблица 1

Показатели структуры сообществ птиц основных местообитаний

Показатели
Контрольный 

участок
Слабо нарушен-

ный участок
Сильно нарушен-

ный участок
Индекс видового 

богатства  
(R)

25,492±1,48 21,246±3,06 24,382±1,85
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Индекс видового 
разнообразия Шеннона 

(Н)
2,549±0,009 2,673±0,101 2,652±0,008

Индекс видового 
разнообразия Симпсона 

(D)
0,880±0,002 0,915±0,0007*** 0,902±0,0009**••

Индекс доминирования 
Симпсона  

(С)
0,102±0,003 0,217±1,18 0,007±0,002***

Индекс выравненности 
Пиелу  

(Е)
0,795±0,002 0,886±0,001*** 0,845±0,0009***•••

Упругая устойчивость 
системы  

(UU)
4,008±0,29 1,991±0,005*** 1,260±0,003***•••

Резистентная устойчи-
вость системы  

(UR)
0,823±0,002 0,946±0,001*** 1,119±0,002***•••

Общая устойчивость 
системы  

(U)
4,831±0,31 2,937±0,004*** 2,379±0,003***•••

Примечание: * — статистические достоверные отличия с контрольным участком; 
• — со слабо нарушенным участком. Один условный знак — отличия достоверны при 
Р<0,05, два знака — при Р<0,01, три знака — при Р<0,001.

По данным наших исследований, наименьшим значением упругой устойчи-
вости характеризуется сообщество птиц сильно нарушенного участка 
(UU=1,260±0,003), по мере снижения антропогенной нагрузки данный показатель 
достоверно увеличивается и составляет для сообщества птиц слабо нарушенно-
го участка UU=1,991±0,005, для контроля — UU=4,008±0,31 (табл. 1). Отмеча-
ется тенденция увеличения показателя резистентной устойчивости в градиенте 
воздействия антропогенной трансформации от контрольного участка — 
UR=0,823±0,002 до сильно трансформированного участка — UR=1,119±0,002. 

Резистентная устойчивость сообщества определяет скорость его деградации, 
а упругая устойчивость — скорость релаксации. На контрольной территории с 
меньшей резистентной устойчивостью сообщества птиц будут сильнее и быстрее 
деградировать, однако большая величина его упругой устойчивости приведет к 
более быстрому восстановлению, по сравнению с сообществами птиц слабо и 
сильно нарушенных территорий Приобского нефтепромысла. 

Структура населения птиц по относительному обилию видов. По усред-
ненным данным за 2 года исследования в населении птиц контрольной терри-
тории луговой чекан (15,8%) и вьюрок (10,1%) являются видами-доминантами 
(табл. 2). На слабо нарушенном участке, расположенном в 3-5 км от Приоб-
ского месторождения, доминирующим видом является береговая ласточка 
(10,5%), а на территории Приобского месторождения в роли абсолютного до-
минанта выступает белая трясогузка (15,6%). 

Окончание Табл. 1
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Таблица 2

Плотность некоторых видов птиц в местообитаниях с различной степенью 
антропогенной нагрузки 

N — обилие (особей/км²), D — доля в общем населении (%)

Вид птиц
Контрольный 

участок

Слабо  
нарушенный 

участок

Сильно 
нарушенный 

участок
N D N D N D

Обыкновенный гоголь 9 2,8 - - - -
Скопа 0,001 0,0003 - - - -

Черный коршун 0,60 0,2 2,14 0,7 3,13 1,1
Орлан-белохвост 0,03 0,01 - - - -

Глухарь 0,001 0,0003 - - -
Рябчик 0,46 0,1 - - - -
Черныш 13,52 4,3 10,79 3,3 15,99 5,6
Фифи - - - - 4,32 1,5

Большой улит 2,27 0,7 - - 9,66 3,4
Бекас - - - - 0,37 0,05

Сизая чайка 2,53 0,8 8,43 2,6 1,38 0,5
Пестрый дятел 6,27 2 17,35 5,4 3,70 1,3

Береговая ласточка 2,28 0,7 33,89 10,5 - -
Лесной конек 14,44 4,6 18,13 5,6 11,44 4

Желтая трясогузка 5,56 1,8 9,38 2,9 17,26 6,1
Горная трясогузка 14,27 4,5 12,69 3,9 14,80 5,2
Белая трясогузка 5,96 1,9 7,87 2,4 44,50 15,6

Серая ворона 1,17 0,4 7,76 2,4 8,86 3,1
Ворон 5,80 1,8 3,27 1 2,81 0,9

Серая славка 0,47 0,2 6,12 1,9 11,81 4,1
Славка-завирушка - - - - 2,22 0,8
Пеночка-теньковка 7,50 2,4 12,70 3,9 23,17 8,1

Зеленая пеночка 3,61 1,1 - - - -

Серая мухоловка 3,18 1 - - - -
Луговой чекан 50 15,8 - - - -

Зарянка 0,45 0,1 - - - -
Белобровик 5,59 1,8 - - 2,47 0,9

Буроголовая гаичка 28,34 8,9 8,30 2,6 13,86 4,9
Обыкновенная  

пищуха
1,81 0,6 - - - -

Вьюрок 32,05 10,1 15,78 5 6,54 2,3

Обыкновенный клест 0,30 0,09 - - 0,77 0,3

Примечание: жирным шрифтом выделены виды-доминанты.

Необходимо констатировать тот факт, что с увеличением антропогенной на-
грузки на модельных участках выявляются структурные изменения в населении 
птиц за счет уменьшения доли (с 3,1% до 2%) и суммарного обилия (с 25,8% 
до 15,6%) видов-доминантов и их перераспределения в пространстве (табл. 3). 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2012.  ¹  6

46  © М.Ю. Лупинос, С.Н. Гашев

Так, обилие вьюрка в населении птиц сильно нарушенного участка, по сравнению 
с контролем, уменьшилось в 5 раз, а обилие белой трясогузки, наоборот, увели-
чилось в 7,5 раз. 

Абсолютное доминирование ласточки-береговушки на слабо нарушенном 
участке объясняется тем, что птицы в качестве основного кормового биотопа 
используют территории со сведенным под промысел лесом, заселяют все за-
брошенные и действующие песчаные карьеры вблизи Приобского нефтяного 
месторождения.

С увеличением степени антропогенной трансформации на территории При-
обского нефтепромысла (сильно нарушенный участок) происходит уменьшение 
доли и суммарного обилия обычных видов птиц, по сравнению с ненарушен-
ными аналогами (табл. 3).

Таблица 3

Структура сообществ птиц по относительному обилию видов (%)  
на модельных участках Приобского месторождения

Группы птиц

Доля видов (в числителе — число видов,  
в знаменателе — %)

Контрольный 
участок

Слабо нарушен-
ный участок

Сильно нару-
шенный участок

Доминанты 2 / 3,1 1 / 2,2 2 / 2
Многочисленные 6 / 9,2 8 / 17,8 8 / 15,7

Обычные 33 / 50,7 28 / 62,2 23 / 45
Редкие 20 / 30,8 8 / 17,8 18 / 35,3

Очень редкие 2 / 3,1 - -

Чрезвычайно редкие 2 / 3,1 - 1 / 2

Фоновые 41 / 63 37 / 82,2 32 / 60,7

Доля суммарного обилия видов  
(в числителе — обилие особей/км², в знаменателе — %)

Доминанты 82,05 / 25,8 33,89 / 10,5 44,50 / 15,6

Многочисленные 102,38 / 32,3 134,09 / 41,5 117,99 / 41,4
Обычные 124,37 / 39,2 150,53 / 46,6 106,83 / 37,4
Редкие 8,41 / 2,6 4,48 / 1,4 15,87 / 5,6

Очень редкие 0,06 / 0,02 - -

Чрезвычайно редкие 0,002 / 0,0006 - 0,001 / 0,0003

Фоновые 308,8 / 97,3 318,51 / 98,6 269,32 / 94,4

Уменьшение площади лесных местообитаний (создание просек, расчистка 
площадок) приводит к снижению численности пестрого дятла, ворона, бело-
бровика, буроголовой гаички. Полностью перестают встречаться птицы, предпо-
читающие наиболее продуктивные и высокоствольные леса: зеленая пеночка, 
зарянка, серая мухоловка, обыкновенный клест, обыкновенная пищуха, по-
скольку места их обитания уничтожаются вырубками и пожарами. 

С другой стороны, создание сети дорог, песчаных насыпей, мелководных 
водоемов и участков редкостойной низкорослой растительности на территориях 
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нефтепромыслов приводит к росту численности ряда многочисленных видов 
птиц: черныша, большого улита, лесного конька, желтой трясогузки, горной 
трясогузки, серой славки, пеночки-теньковки.

Появляются новые виды птиц, не отмеченные на контрольном и слабо на-
рушенном участках: фифи, поручейник, бекас, славка-завирушка. Первые три 
вида тяготеют к заболоченным стациям (мелководные водоемы, лужи), а славка-
завирушка встречается на вырубках и гарях, вблизи дорог, кустовых оснований, 
при непременном наличии кустарников. Свалки и помойки пищевых отходов 
привлекают черного коршуна, сизую чайку, серую ворону. 

Все это приводит к тому, что количество фоновых видов, обилие которых 
составляет более 1 особи/км², уменьшается в населении птиц слабо и сильно 
нарушенных территорий (37 и 32 вид), по сравнению с ненарушенными ана-
логами (41 вид). 

На слабо и сильно нарушенных участках Приобского нефтепромысла сни-
жается численность птиц крупных размеров, в наибольшей степени подвержен-
ных воздействию фактора беспокойства и охотничьему преследованию: обык-
новенного гоголя, скопы, тетеревятника, орлана-белохвоста, глухаря, рябчика. 

Оценивая влияние какого-то одного антропогенного фактора на фауну и 
население гнездящихся птиц антропогенно-нарушенных территорий, мы пыта-
емся выделить его из целого комплекса факторов, воздействующих на популя-
ции животных (табл. 4). 

Для оценки степени воздействия некоторых факторов дисперсионный анализ 
по всему комплексу описанных параметров, который показал, что фактор «на-
рушенности» исследованных территорий оказывает значительное влияние на 
рассмотренные выше характеристики сообществ птиц (табл. 4). 

Таблица 4

Влияние фактора нарушенности модельных участков  
Приобского месторождения на исследуемые характеристики сообществ птиц

Показатели
Сила влияния 
фактора, %

F-критерий Достоверность

Число видов 10 1,89

Плотность птиц (особей/км²) 5 3,50
Индекс видового богатства 16 1,05

Индекс видового разнообразия 
Шеннона 

9 2,08

Индекс видового разнообразия 
Симпсона 

32 2,32

Индекс доминирования Симпсона 11 1,57

Индекс выравненности Пиелу 65 9,18 Р<0,01

Упругая устойчивость системы 94 82,57 Р<0,01

Резистентная устойчивость системы 95 88,73 Р<0,01
Общая устойчивость системы 92 61,16 Р<0,01

Таким образом, комплексное изучение сообществ птиц на фоновых и импакт-
ных территориях Ханты-Мансийского района Тюменской области свидетельствует, 
что строительство и эксплуатация нефтегазовых месторождений приводит к зна-
чительному изменению большей части изученных параметров сообществ птиц. 
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Видовое разнообразие эвгленовых жгутиконосцев  
в водоемах северной лесостепи Тюменской области
АННОТАЦИЯ. Статья содержит данные о видовом составе и биологическом 

разнообразии эвгленовых жгутиконосцев из водоемов юга Тюменской области. 
SUMMARY. The article contains data of species structure and biological diversity 

of the Euglenoid flagellates from reservoirs of the south of Tyumen region.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Эвгленовые жгутиконосцы, видовой состав, видовое раз-
нообразие.

KEY WORDS. Euglenoid flagellates, species structure, species diversity 

В настоящее время эвгленовые жгутиконосцы (Euglenozoa, Euglenoidea) из-
вестны в качестве одной из важнейших групп протистов, имеющих большое 
значение в природе, а также как объект для целого ряда экспериментальных 
работ. Несмотря на достаточно высокую степень изученности эвгленофауны 
водоемов Западной Сибири в целом и лесостепной зоны в частности [1], [2], 
водоемы юга Тюменской области оказались вне поля зрения специалистов. Вы-
шесказанное обосновывает актуальность исследования указанной группы про-
стейших и определяет цель нашей работы — изучение фауны и видового раз-
нообразия эвгленовых жгутиконосцев в водоемах лесостепной зоны юга Тюмен-
ской области.

Материалы и методы. Материалом для работы послужили протистологи-
ческие пробы, собранные в восьми водоемах г. Ишима и Ишимского района в 
летние периоды 2009-2011 годов. Сбор проб осуществлялся стандартными ги-
дробиологическими методами [3], [4]. Определение видовой принадлежности 
найденных форм проводилось на живом и фиксированном материале с исполь-
зованием микроскопа Биомед-6 с фазово-контрастным устройством и микро-
фотонасадкой VidaTec по описаниям, содержащимся в литературе [5], [6], [7]. 
Для оценки состояния сообществ эвгленовых жгутиконосцев по видовому со-
ставу и относительному количеству разных видов были рассчитаны показатели 
видового биоразнообразия и устойчивости [8], [9]. Математическую обработку 
данных проводили с применением методов статистики [10] и компьютерных 
программ «STATAN» и «STAT.EXE».

Результаты исследования. В восьми водоемах юга Тюменской области 
было обнаружено 68 видов свободноживущих эвгленовых жгутиконосцев, от-
носящихся к 13 родам (табл. 1). По видовому разнообразию лидируют фото-
трофные эвглениды из рода Phacus, представленного 20 видами, и родов Eu-
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glena и Trachelomonas, включающих по 16 видов. Все остальные роды пред-
ставлены 1-3 видами. Наибольшее количество видов обнаружено в старицах 
Малая и Безымянная — 46 и 44 видов, соответственно (67,6% и 64,% от обще-
го числа видов), наименьшее — в р. Карасуль — 15 видов, или 22,1%. 

Таблица 1

Видовой состав и распределение эвгленовых жгутиконосцев  
в обследованных водоемах 

Виды

Водоемы

Реки Старицы Озера

И
ш

им

К
ар

ас
ул

ь

Д
ят

ел
ь 

И
ш

им
чи

к

М
ал

ая

Б
ез

ы
м
ян

н
ая

Ч
ер

то
во

е

А
н
ик

ин
о

Astasia curvata + + + + + +

A. inflata + +

A. captiva + + +

Anisonema acinus + + +

Enthosiphon ovatus + + + +

E. sulcatum + +

Heteronema acus +

Menoidium pellicidium +

Peranema granulata + + +

P. granuliferum + + +

P. trichophorum + + + + +

Petalomonas medicanellata + + + + + + +

Rhabdomonas incurva + + +

Euglena acus + + + + + + +

E. acus ssp. angularis +
E. caudata + + + + + + + +
E. deses + + + + +

E. hemichromata + + + + + + + +

E. limnophila + + +
E. mutabilis + + + +

E. oblonga + + + + + + + +

E. oxyuris + + +

E. pisciformis + + + + + + +

E. polymorpha + + + + + +

E. sanguinea + + +

E. spirogyra + + +



51

 Медико-биологические науки

Видовое разнообразие эвгленовых жгутиконосцев ...

E. texta + + + + + +

E. tripteris + +

E. velata + + + + + + +

Lepocinclis fusiformis +

L. steinii + + + +

Monomorphina pyrum + + + + + + + +

Phacus agilis + + +

Ph. acuminatus + + + + +
Ph. brevicaudatus + + +

Ph. caudatus + +
Ph. curvicauda + +

Ph. cylindraceus + + +

Ph. elegans +

Ph. dangeardii + + + +

Ph. fominii +

Ph. hispidulus ssp. glabrus +

Ph. lismorensis +
Ph. orbicularis + +
Ph. oscillans + + +

Ph. pleuronectes + + + + + + +

Ph. polytrophos + + + +
Ph. pumilus + + + +
Ph. striatus + + +

Ph. swirenkoi + +
Ph. tortus + + +

Ph. triquetrus + + + + + +

Trachelomonas armata + +

T. assimmetrika +
T. cervicula +
T. crebea +

T. dubia + + + + +

T. euchlora + +
T. hispida + + + + + +
T. horrida +

T. intermedia + + + + +

T. lacustris + +
T. oblonga + + + + + + +

T. pseudobulla +

T. rotunda + + + + + + + +

Продолжение табл. 1
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T. superba +
T. volvocina + + + + +

T. volvocinopsis + + + + + +

Всего: 68 видов
31

45,6
15

22,1
29

42,6
18

26,5
46

67,6
44

64,7
37

54,4
29

42,6

Примечание: в числителе — число видов; в знаменателе % от общего числа видов.

Ядро эвгленофауны изученных водоемов составляют виды: Astasia curvata, 
Petalomonas medicanellata, Euglena acus, E. сaudata, E. оblonga, E. pisciformis, 
E. polymorpha, E. texta, E. velata, Trachelomonas rotunda, T. hispida, 
T.  oblonga, T. volvocinopsis, Monomorphina pyrum, Phacus pleuronectes, 
Ph.  triquetrus, которые в большинстве своем являются лидерами по частоте 
встречаемости.

В целом, наиболее богатой и разнообразной фауной эвгленовых жгутико-
носцев обладают стоячие водоемы, которые характеризуются благоприятными 
условиями для существования протистов: развитием макрофитной раститель-
ности, оптимальной температурой воды и высоким содержанием органических 
веществ. В старицах выявлено много специфичных видов, которые не обнару-
жены в водоемах другого типа.

Расчет индексов видового биоразнообразия показал, что из всех изученных 
водных объектов сообщество эвгленид р. Карасуль характеризуется минималь-
ными значениями индекса видового богатства, видового разнообразия и макси-
мальным индексом доминирования (табл. 2). Эвгленоценозы стариц Малая и 
Безымянная, напротив, характеризуются наибольшими значениями индексов 
видового богатства и видового разнообразия и наименьшим индексом домини-
рования.

Таблица 2

Средние значения основных показателей видового разнообразия 
эвгленоценозов обследованных водоемов

Водоемы
Показатели

R Н D С Е
р. Ишим 14,2±2,9 2,18±0,2 0,85±0,02 0,15±0,02 0,92±0,02

р. Карасуль 9,5±1,3 1,76±0,1 0,79±0,02 0,21±0,02 0,9±0,04
р. Дятель 19,9±3,3 2,33±0,3 0,81±0,06 0,19±0,07 0,78±0,07

ст. Ишимчик 14,6±2,6 2,16±0,2 0,86±0,03 0,14±0,03 0,91±0,01
ст. Малая 24,5±4,4 2,66±0,18 0,9±0,01 0,09±0,02 0,89±0,02

ст. Безымянная 24,4±5,3 2,7±0,2 0,9±0,02 0,1±0,02 0,87±0,01
оз. Чертовое 21,2±4,5 2,52±0,2 0,88±0,02 0,11±0,03 0,87±0,01
оз. Аникино 14,7±2,04 2,33±0,3 0,84±0,02 0,16±0,02 0,86±0,03

Поскольку площади стариц Малая и Безымянная сопоставимы с площадью 
исследуемого участка реки Карасуль, то значительно большее видовое богатство 
и разнообразие эвгленид в данных водных объектах может быть обусловлено, 
главным образом, большим разнообразием их микроэкотопов [11]. 

Окончание табл. 1
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Для определения изменчивости индексов биоразнообразия мы рассчитали 
среднее квадратическое отклонение и коэффициент вариации каждого индекса в 
пробах из разных водоемов. Наименьшая вариабельность всех изученных индек-
сов видового биоразнообразия отмечена для эвгленоценоза р. Карасуль, что может 
указывать на большую однородностью местообитаний данного водотока. 

В целом, для всех обследованных водоемов характерны средние значения 
индекса видового богатства эвгленоценозов (табл. 3). Соотношение индексов 
видового разнообразия Шеннона и Симпсона указывает на то, что сообщества 
эвгленид из всех изученных водных объектов характеризуются наличием не-
многих обычных, или доминантных, видов представленных большим числом 
особей, и многих редких видов, представленных малым числом особей. По-
добная закономерность характерна для многих сообществ живых организмов 
из северных широт [10]. Численное доминирование отдельных видов выраже-
но неявно, на что указывают низкие значения индекса доминирования Симп-
сона. Во всех обследованных водоемах численность большинства видов вы-
равнена. Индекс выравненности Пиелу достигает 68-100% от максимально 
возможной величины.

Таблица 3

Бета-разнообразие эвгленовых жгутиконосцев обследованных водоемов 
северной лесостепи Тюменской области

Показатели Значения 
Индекс видового богатства (R) 17,87±1,9

Индекс видового разнообразия Шеннона (Н) 2,33±0,1
Индекс видового разнообразия Симпсона (D) 0,85±0,01

Индекс доминирования Симпсона (С) 0,14±0,02
Индекс выравненности Пиелу (Е) 0,88±0,02

С использованием основных показателей видового разнообразия (индекс 
видового богатства и индекс видового разнообразия Симпсона) и ряда коэффи-
циентов, были рассчитаны показатели устойчивости сообществ эвгленовых 
жгутиконосцев обследованных водоемов (табл. 4). 

Таблица 4

Устойчивость сообществ эвгленовых жгутиконосцев  
водоемов юга Тюменской области

Показатели

Водоемы
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Общая устойчи-
вость системы (U)

6,09 4,74 5,09 6,34 7,34 7,34 6,78 5,84
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Упругая устойчи-
вость системы (Uu)

5,0 3,59 4,14 5,24 6,34 6,33 5,76 4,77

Резистентная 
устойчивость 
системы (Ur)

1,09 1,15 0,95 1,1 1,0 1,01 1,02 1,07

Самыми высокими значениями общей устойчивости обладают сообщества 
эвгленид стариц Малая и Безымянная. Эти же водоемы характеризуются макси-
мальными показателями упругой устойчивости, т.е. способности восстанавливать 
исходное состояние после снятия действия внешних сил, главным образом, ан-
тропогенной природы. Высокие значения упругой устойчивости характерны для 
зрелых и стабильных сообществ [10]. Высокие значения устойчивости названных 
сообществ эвгленид коррелируют с высокими показателями видового биоразнообра-
зия (табл. 2). Наименьшие значения общей устойчивости характерны для реки 
Карасуль. Этот же водоем имеет самые высокие значения показателя резистент-
ной устойчивости, что характерно для молодых и переходных сообществ [10].

Выводы.
1. В обследованных водных объектах юга Тюменской области было обнару-

жено 68 видов свободноживущих эвгленовых жгутиконосцев, относящихся к 
13 родам.

2. Видовое разнообразие эвгленид в обследованных водоемах варьирует от 
15 до 46 видов.

3. Эвгленоценозы в изученных водоемах юга Тюменской области характери-
зуются средними значениями индексов видового богатства, невысокими значе-
ниями индексов видового биоразнообразия Шеннона и Симпсона, незначительным 
доминированием и высокой выравненностью в численности отдельных видов. 
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Фауна и население шмелей по широтному градиенту 
на Европейском Севере России*

АННОТАЦИЯ. На основании многолетних исследований проведена инвентари-
зация видового состава шмелей Европейского Севера России, изучены различия в 
фауне и населении по градиенту широтной зональности.

SUMMARY. The following study based on the long-term research, we inventoried 
of the species composition of bumblebees in the European North of Russia and 
studied differences in the fauna and populations along the gradient of the latitudinal 
zonation.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Шмели, фауна, широтная зональность, Европейский 
Север России.

KEY WORDS. Bumblebees, fauna, latitudinal zonation, European North of Russia.

Шмели (Hymenoptera: Apidae, Bombus Latr.) — одна из наиболее много-
численных и широко распространенных систематических групп насекомых на 
Севере. Географическое распространение шмелей отражает не только современ-
ные экологические условия ландшафтов, но и прошлые их изменения [1]. По-
этому изучение локальных фаун и топических комплексов шмелей представ-
ляет особый интерес в историческом аспекте, позволяя уточнить пути форми-
рования биоценозов региона. 

К настоящему времени полностью изучена фауна шмелей Восточной Фен-
носкандии [2], [3], но для Европейского Севера России существует небольшое 
число работ, касающихся лишь отдельных пунктов региона [4], [5], [6]. Отсут-
ствуют работы, посвященные изучению связи фауны шмелей и ландшафтно-
зональных условий.

Целью настоящей работы явилось изучение широтной изменчивости фауны 
и населения шмелей Европейского Севера России.

Исследования проводились в течение 2006–2010 гг. в различных географи-
ческих пунктах исследуемого региона. Использовались собственные сборы 
авторов настоящей работы, а также коллекционные материалы сотрудников 
Института экологических проблем Севера УрО РАН и Поморского государ-

* Исследования выполнены при поддержке гранта РФФИ № 10-04-00897, междисци-
плинарного проекта УрО РАН «Ландшафтно-зональные условия и видовое разнообразие 
беспозвоночных животных на Европейском Севере», ФЦП «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России на 2009-2013 годы» и гранта Президента 
Российской Федерации для государственной поддержки молодых ученых МД-
4164.2011.5.
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ственного университета им. М.В. Ломоносова (данные за 1994–2010 гг.). Сборы 
относятся к административным районам Архангельской области (рис. 1). На осно-
вании данного исследования впервые проведена инвентаризация видового со-
става шмелей Европейского Севера России.

Рис. 1. Карта-схема района исследований с обозначением пунктов сбора материала: 
1 — Коношский р-он, 2 — Кенозерский национальный парк, 3 — окрестности 
г. Мирный, 4 — Приморский и Холмогорский р-оны Архангельской области,  

5 — Пинежский государственный заповедник, 6 — Соловецкие острова, 7 — окрест-
ности пос. Койда, 8 — окрестности пос. Несь, 9 — окрестности пос. Шойна,  

10 — окрестности г. Нарьян-Мар, 11 — о-в Колгуев, 12 — урочище Пымвашор,  
13 — окрестности пос. Амдерма, 14 — о-в Вайгач.

Основным методом полевых работ был безвыборочный вылов всех встре-
ченных особей шмелей в исследуемых местообитаниях с помощью энтомоло-
гического сачка [7], [8]. Для исследований выбирались наиболее типичные 
участки, характерные для данного географического пункта (например, вырубки 
мелколиственных и хвойных лесов, открытые луговые фитоценозы, обочины 
дорог и др.). 

Определение видовой принадлежности собранных шмелей проводилось 
на основе работ А. Løken [9], [10], Д.В. Панфилова [11], G. Kruseman [12]. Ла-
тинские названия видов и подродов шмелей приведены по каталогу мировой 
фауны этой систематической группы [13]. 

Видовой состав шмелей на широтном трансекте от средней тайги 
к типичной тундре

В результате исследований установлено, что видовой состав шмелей ис-
следуемого региона имеет существенные различия в направлении от средней 
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тайги к типичной тундре (табл. 1). Фауна шмелей Европейского Севера России 
насчитывает 32 вида, которые относятся к 10 подродам. Наибольшим числом 
видов представлены подроды Psithyrus и Thoracobombus — 8 и 7 видов соот-
ветственно. Меньше Pyrobombus (5 видов) и Bombus sensu stricto (3 вида). 
По  1–2 вида: Megabombus, Kallobombus, Alpinobombus, Subterraneobombus, 
Cullumanobombus, Melanobombus.

Таблица 1

Видовой состав шмелей Европейского Севера России  
в различных природных подзонах

№п/п Вид Средняя 
тайга

Северная 
тайга

Лесо-
тундра

Южная 
тундра

Типичная 
тундра

1
B. (Ps.) bohemicus 

Seidl, 1837 
+ + + +

2
B. (Ps.) barbutellus 

Kirby, 1802
+ +

3
B. (Ps.) rupestris 
Fabricius, 1793

+ +

4
B. (Ps.) campestris 

Panzer, 1801
+

5
B. (Ps.) norvegicus 

Sp.-Schn., 1918
+ + + +

6
B. (Ps.) flavidus 
Eversmann, 1852

+ + + +

7
B. (Ps.) quadricolor 

Lepeletier, 1832 + +

8
B. (Ps.) sylvestris 

Lepeletier, 1832
+ + +

9
B. (Th.) muscorum 

Linnaeus, 1758
+ +

10
B. (Th.) humilis Illeger, 

1806
+ +

11
B. (Th.) schrencki 

Morawitz, 1881
+ + +

12
B. (Th.) ruderarius 

Müller, 1776
+ +

13
B. (Th.) veteranus 

Fabricius, 1793
+ + + +

14
B. (Th.) deuteronymus 

Schulz, 1879
+

15
B. (Th.) pascuorum 

Scopoli, 1763
+ + + +

16
B. (Mg.) consobrinus 

Dahlbom, 1832
+ + + +

17
B. (Mg.) hortorum 

Linnaeus, 1761
+ + + +
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18
B. (Kl.) soroeensis 

Fabricius, 1777
+ +

19
B. (Al.) hyperboreus 

Schönherr, 1802
+

20
B. (Al.) balteatus 

Dahlbom, 1832
+ + +

21
B. (St.) distinguendus 

Morawitz, 1869 + + + +

22
B. (Pr.) hypnorum 

Linnaeus, 1758
+ + +

23
B. (Pr.) cingulatus 

Wahlberg, 1854
+ + +

24
B. (Pr.) pratorum 

Linnaeus, 1761
+ + + +

25
B. (Pr.) jonellus Kirby, 

1802
+ + + + +

26
B. (Pr.) lapponicus 

Fabricius, 1793
+ + +

27
B. (Bo.) sporadicus 

Nylander, 1848 + + + +

28
B. (Bo.) patagiatus 

Nylander, 1848
+

29
B. (Bo.) lucorum 
Linnaeus, 1761

+ + +

30
B. (Cu.) semenoviellus 

Skorikov, 1910
+ +

31
B. (Ml.) lapidarius 

Linnaeus, 1758
+

32
B. (Ml.) sichelii 

Radoszkowski, 1859
+ + +

Число видов: 29 25 14 18 5

В высоких широтах распространение организмов сильнее всего коррелиру-
ет со средними июльскими температурами [2], [14]. Между тем, при общем 
дефиците тепла усиливается экофизиологическая цена любой прибавки темпе-
ратуры. Поэтому, для ландшафтно-зональной структуры животного населения 
в Арктике и Субарктике характерны резкие смены многих параметров на ко-
ротких отрезках широтного градиента. В таких условиях по мере нарастания 
теплового дефицита корреляция между видовым богатством конкретных таксо-
нов и летними температурами приближается к максимально возможной [14]. 

В результате проведенных исследований выявлен отчетливый широтный 
тренд видового богатства шмелей от типичной тундры к средней тайге по гра-
диенту летних температур, который свидетельствует о том, что лишь небольшое 
число видов смогло успешно освоить Субарктику, большинство же при этом 
приурочено к таежной зоне. 

Окончание табл. 1
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Изменение относительного обилия шмелей на широтном трансекте
Проведенные исследования показывают, что кроме различий в видовом со-

ставе шмелей на широтном трансекте от средней тайги к типичной тундре, 
также происходят и изменения в доминировании отдельных видов. Это объяс-
няется воздействием климатических факторов, так как каждый вид, в силу 
своих биологических особенностей, приурочен к тем или иным природным 
зонам. С другой стороны, большое влияние на топические комплексы шмелей 
оказывает воздействие местных биотопических условий.

В тундровой зоне в типичных для этой широты ландшафтах в большинстве 
случаев доминируют B. (Al.) hyperboreus, B. (Al.) balteatus, B. (Pr.) lapponi-
cus, т.е. виды, приуроченные преимущественно к Арктике и Субарктике. При от-
несении тех или иных видов шмелей в арктической биоте к определенным 
ландшафтно-зональным группам использовалась широко применяемая в на-
стоящее время классификация Ю.И. Чернова [14], [15]. Виды объединяются по 
характеру их распределения (учитывая оптимум) в основных подразделениях 
северных территорий: гипераркты, эваркты, гемиаркты, гипоаркты. При отнесе-
нии видов к этим группам особое значение придается распределению в зональ-
ных сообществах, учитываются количественное участие в сообществах и мера 
освоения видами разных ландшафтов.

На основании анализа коллекционных материалов было установлено, что 
B. (Al.) hyperboreus, B.  (Al.)  balteatus относятся к ландшафтно-зональной 
группе гемиарктов (оптимум обитания в подзоне типичных тундр), различаясь 
лишь по их приуроченности к более северной или более южной части типичной 
тундры. Так, B. (Al.) balteatus распространен по всей тундровой зоне иссле-
дуемого региона, не заходя на юг дальше южной тундры. При этом данный вид 
наиболее характерен для подзоны типичных тундр, где является доминантом в 
топических комплексах шмелей. Также в данной подзоне представлен 
B.  (Al.)  hyperboreus, но в отличие от B.  (Al.)  balteatus в южнотундровых 
ландшафтах он уже не встречается. 

К категории гипоарктов относятся виды с оптимумом обитания в южной 
тундре и лесотундре. К представителю этой ландшафтно-зональной группы 
относится B. (Pr.) lapponicus. К примеру, на Малоземельской тундре (окрест-
ности пос. Несь) этот вид доминирует в зоне лесотундры при меньшей числен-
ности здесь B. (Al.) balteatus. А в северной оконечности Беломорско-
Кулойского плато (пос. Койда), относящейся к переходной зоне между лесо-
тундрой и северной тайгой [16], это единственный из видов шмелей, 
принадлежащий к категории арктических. Тем не менее, он встречается и в 
типичной тундре, но в отличие от B. (Al.) balteatus и B. (Al.) hyperboreus 
мера его участия в топических комплексах шмелей данной подзоны уже не-
значительна.

В отличие от субарктического региона, в таежной зоне ландшафтно-
зональная дифференциация по климатическому градиенту практически не вы-
ражена. Очевидно, что в силу незначительной изменчивости летних темпера-
тур с юга Архангельской области (Коношский район) до низовьев реки Се-
верная Двина, видовой состав шмелей остается практически идентичным. 
Различия в доминировании отдельных видов являются следствием влияния 
местных биотопических условий.
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Заключение. Видовой состав шмелей Европейского Севера России неодно-
роден в направлении от средней тайги к типичной тундре; при этом наблюда-
ется отчетливый широтный тренд видового богатства по градиенту летних 
температур, свидетельствующий о том, что лишь небольшое число видов смог-
ло освоить экологические условия Субарктики, большинство же при этом 
приурочено к таежной зоне. 

На основе изучения экологических параметров видов шмелей в тундровой 
зоне, выявлены четкие ландшафтно-зональные группы, которые объединяются 
по характеру их распределения (учитывая оптимум) в субарктических районах. 
Для таежной зоны ландшафтно-зональная дифференциация фауны шмелей по 
климатическому градиенту не выражена.
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Флора мхов государственного комплексного 
биологического заказника федерального значения 

«Тюменский»
АННОТАЦИЯ. Флора мхов государственного комплексного биологического 

заказника федерального значения «Тюменский» представлена 4 классами, 10 по-
рядками, 27 семействами, 58 родами, 104 видами и 1 разновидностью. Ведущая 
роль в сложении изученных сообществ принадлежит семействам Sphagnaceae, 
Dicranaceae, Amblystegiaceae, Brachytheciaceae, Bryaceae, Pylaisiaceae, Plagioth-
eciaceae, Calliergonaceae и Thuidiaceae. 

SUMMARY. The moss flora of Tyumenskiy state complex biological federal-class 
reserve includes 104 species and 1 variety from 4 classes, 10 orders, 27 families and 
58 genera. The leading role in addition of the studied phytocenosises belongs to the 
families of Sphagnaceae, Dicranaceae, Amblystegiaceae, Brachytheciaceae, Bryaceae, 
Pylaisiaceae, Plagiotheciaceae, Calliergonaceae and Thuidiaceae.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Флора мхов, мхи, заказник «Тюменский».
KEY WORDS. Moss flora, musci, Tyumenskiy reserve.

При всем разнообразии природных условий Тюменской области ее мускоф-
лора изучена фрагментарно. В полной мере это относится и к югу области. 
В настоящее время имеются только разрозненные данные о флоре мхов окрест-
ностей г. Тобольска [1], Уватского [2], [3] и Нижнетавдинского [4-9] районов. 
Очевидно, что требуется дальнейшее всестороннее изучение мохового покрова 
такого крупного региона как Западная Сибирь, так как сложившаяся ситуация 
сдерживает решение ряда научных и практических задач.

В связи с этим нами была изучена флора мхов Государственного комплекс-
ного биологического заказника федерального значения «Тюменский» (далее 
заказник), расположенного в Нижнетавдинском районе юга Тюменской области, 
в подзоне подтайги лесной климатической зоны. Заказник организован в 1958 г. 
и служит для сохранения уникальной флоры и фауны, сформировавшейся на 
границе южной тайги и подтаежных лесов, а также для охраны Тарманской 
водно-озерной системы (рис. 1). Занимает площадь 53,6 тыс. га. 

Рельеф заказника представляет собой полого-волнистую равнину с относи-
тельными высотами 60-85 м с большим количеством озер, особенно в восточной 
части, и болот. Почвы в основном болотные дерново-глеевые, дерново-
подзолистые и серые лесные. 

Озера занимают 7% площади заказника. Берега озер пологие, окаймленные 
полосами заболоченного леса, участками рямовых, осоково-кочкарниковых 
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и кустарниково-травяных болот. Территорию заказника пересекает левый при-
ток р. Туры — Ахманка. 

Климат — умеренно континентальный. Средняя многолетняя температура 
января — -18 ºС, июля — +18 ºС. Сумма осадков за год составляет 400 мм. 

Растительность характеризуется мозаикой лесных и болотных типов сообществ, 
среди которых встречаются участки разнотравных и суходольных лугов. Болота 
занимают 40% площади заказника, леса — 48%. Среди лесных сообществ наи-
более часто встречаются вторичные мелколиственные (с преобладанием Betula 
pendula Roth. и Populus tremula L.), сложные сосняки (Pinus sylvestris L.) с при-
месью других хвойных (Picea obovata Ledeb., Abies sibirica Ledeb., Pinus sibirica 
(Rupr.) Mayr) и лиственных (Betula pendula, Populus tremula) пород, а также 
темнохвойные (с преобладанием Picea obovata и Abies sibirica). 

На территории заказника расположены три государственных памятника 
природы регионального значения, учрежденные в 1999 году:

1. «Урочище Орлы» — флористический комплекс из пихты, ели, сосны си-
бирской в сочетании с липой сердцелистной (Tilia cordata Mill.) — реликтом 
третичного периода. Расположен в северо-западной части заказника в 5 км се-
вернее д. Ахманы, в основном, на правом берегу р. Ахманка. Занимает 40 га.

Рис. 1. Карта-схема Государственного комплексного биологического заказника феде-
рального значения «Тюменский» (● — «Урочище Орлы», ■ — «Озерно-болотный 

комплекс Ишимбай», ▲ — «Липняк Шайтанский», Б/д — бывшая деревня).
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2. «Липняк Шайтанский» — ассоциации липы сердцелистной с незначи-
тельной примесью березы и осины. Расположен в южной части заказника, на 
северном берегу оз. Шайтанское, входящего в озерно-болотную систему Тар-
манских озер. С севера липняк окаймлен сплошным болотным массивом. За-
нимает 30 га. 

3. «Озерно-болотный комплекс Ишимбай» — эталон сплавинных фитоце-
нозов на поздних стадиях заболачивания пресного озера. Расположен в северо-
восточной части заказника в двух километрах западнее населенного пункта 
Новопокровка. Имеет границы в виде правильной окружности и занимает 
100 га [10].

Сбор материала проводили в сезоны вегетации 2004-2011 гг., используя 
метод маршрутных геоботанических описаний [11-13]. Исследуемые ассоциации 
описывали по общепринятым геоботаническим методикам. Виды мхов приведе-
ны в соответствии с системой в «Check-list of mosses of East Europe and North 
Asia» [14]. 

Изучено более 50 растительных сообществ, относящихся к лесному (мелко-
лиственные, хвойно-мелколиственные, хвойные и липовые), луговому и болотно-
му типам растительности. Образцы мхов хранятся в гербарии кафедры ботаники 
и биотехнологии растений Тюменского государственного университета.

По нашим данным флора мхов заказника представлена 104 видами и 1 раз-
новидностью, относящимися к 58 родам, 27 семействам, 10 порядкам и 4 классам.

СПИСОК ВИДОВ
(звездочкой (*) отмечены виды, найденные только один раз)

Класс SPHAGNOPSIDA Schimp.
Порядок Sphagnales C. Martius 
Семейство Sphagnaceae Martynov
Sphagnum angustifolium (C.E.O. 
Jensen ex Russow) C.E.O. Jensen 
S. balticum (Russow) C.E.O. Jensen 
S. capillifolium (Ehrh.) Hedw.
S. centrale C.E.O. Jensen
S. fimbriatum Wilson 
S. flexuosum Dozy et Molk.
S. fuscum (Schimp.) H. Klinggr. 
S. girgensohnii Russow
S. magellanicum Brid. 
S. riparium Aongstr. 
S. russowii Warnst.
S. squarrosum Crome 
S. teres (Schimp.) Aongstr.
S. warnstorfii Russow
Класс POLYTRICHOPSIDA
Ochyra, Zarnowiec et Bednarek-Ochyra
Порядок Polytrichales M. Fleisch.
Семейство Polytrichaceae Schwaegr. 
Atrchum tenellum (Rohl.) Bruch et al.

A. undulatum (Hedw.) P. Beauv.
Polytrichum commune Hedw.
P. juniperinum Hedw.
P. piliferum Hedw.
P. strictum Brid.
Класс TETRAPHIDOPSIDA 
(M. Fleisch.) Goffinet et W.R. Buck
Порядок Tetraphidales M. Fleisch.
Семейство Tetraphidaceae Schimp.
Tetraphis pellucida Hedw.
Класс BRYOPSIDA Horan.
Порядок Timmiales (M. Fleisch.) Ochyra
Семейство Timmiaceae Schimp.
Timmia megapolitana Hedw.
Порядок Funariales M. Fleisch.
Семейство Funariaceae Schwaegr. 
Funaria hygrometrica Hedw.
Порядок Dicranales H. Philib. ex 
M. Fleisch.
Семейство Dicranaceae Schimp.
Dicranella crispa (Hedw.) Schimp.*
D. heteromalla (Hedw.) Schimp.
D. rufescens (Dicks.) Schimp.*
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Dicranum bonjeanii De Not.* 
D. flagellare Hedw. 
D. flexicaule Brid.*
D. fragilifolium Lindb.
D. fuscescens Turner
D. montanum Hedw.
D. polysetum Sw. 
D. scoparium Hedw.
Oncophorus wahlenbergii Brid.
Семейство Ditrichaceae Limpr. 
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Семейство Pottiaceae Schimp. 
Barbula unguiculata Hedw.
Tortula truncata (Hedw.) Mitt.
Семейство Fissidentaceae Schimp.
Fissidens bryoides Hedw.
Порядок Splachnales (M. Fleisch.) 
Ochyra
Семейство Meesiaceae Schimp.
Leptobryum pyriforme (Hedw.) 
Wilson
Meesia triquetra (Jolicl.) Aongstr.
Порядок Orthotrichales Dixon
Семейство Orthotrichaceae Arn.
Orthotrichum obtusifolium Brid.
O. speciosum Nees 
Порядок Bryales Limpr.
Семейство Bryaceae Schwaegr. 
Bryum argenteum Hedw.
B. caespiticium Hedw.
B. lonchocaulon Muell. Hal.
B. moravicum Podp.*
B. pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn. 
B. uliginosum (Brid.) Bruch. et al.*
Семейство Mielichoferiaceae Schimp.
Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.
P. wahlenbergii (F. Weber et D.* Mohr) 
A.L. Andrews
Семейство Mniaceae Schwaegr. 
Mnium stellare Hedw.
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) 
T.J. Kop.
P. ellipticum (Brid.) T.J. Kop. 
Pseudobryum cinclidioides (Huebener) 
T.J. Kop.
Семейство Aulacomniaceae Schimp.
Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. 

Порядок Hypnales Dumort.
Семейство Plagiotheciaceae (Broth.) 
M. Fleisch.
Herzogiella turfaceae (Lindb.) Z. Iwats.
Isopterygiopsis pulchella (Hedw.) 
Z. Iwats.* 
Plagiothecium cavifolium (Brid.) 
Z. Iwats.*
P. denticulatum (Hedw.) Bruch. et al.
P. laetum Bruch. et al.
Семейство Pylaisiadelphaceae 
Goffinet et W.R. Buck
Platygyrium repens (Brid.) Bruch. et al.
Семейство Neckeraceae Schimp.
Neckera pennata Hedw.*
Семейство Climaciaceae Kindb.
Climacium dendroides (Hedw.) F. Weber 
et D. Mohr 
Семейство Hylocomiaceae (Broth.) 
M. Fleisch.
Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch 
et al.
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) 
Warnst.
Семейство Brachytheciaceae Schimp.
Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) 
Ignatov et Huttunen*
Brachythecium salebrosum (F. Weber et 
D. Mohr) Bruch et al.
B. turgidum (Hartm.) Kindb.* 
Eurhynchiastrum pulchellum 
(Hedw.) Ignatov et Huttunen
Sciuro-hypnum oedipodium 
(Mitt.) Ignatov et Huttunen
S. reflexum (Starke) Ignatov et 
Huttunen 
S. starkei (Brid.) Ignatov et Huttunen
Семейство Calliergonaceae (Kanda) 
Vanderpoorten, Hedenaes, Cox et Shaw
Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb. 
C. giganteum (Schimp.) Kindb. 
Straminergon stramineum (Dicks. ex 
Brid.) Hedenaes
Warnstorfia exannulata (Bruch et al.) 
Loeske*
W. fluitans (Hedw.) Loeske*
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Приведенный список составляет 93% от данных Большой тюменской энци-
клопедии, в которой для подтайги указано 112 видов листостебельных мхов [15]. 
Ведущая роль в сложении изученных сообществ принадлежит семействам 
Sphagnaceae (14 видов), Dicranaceae и Amblystegiaceae (по 11 видов), 
Brachytheciaceae (7 видов), Bryaceae и Pylaisiaceae (по 6 видов), а также Pla-
giotheciaceae, Calliergonaceae и Thuidiaceae (по 5 видов), которые составляют 
67% выявленной флоры.

Из приведенных видов 18 (17%) найдены в исследованных сообществах 
только один раз, то есть являются для заказника редко встречающимися. Не-
которые виды встречены в нескольких синузиях, но только в определенном 
сообществе, поэтому их также можно считать редко встречающимися, например, 
Polytrichum piliferum, Sphagnum russowii, Tortula truncata, Fissidens 
bryoides. 

Bryum moravicum, B. uliginosum, Tortula truncata являются редкими ви-
дами для Сибири, Herzogiella turfaceae, Isopterygiopsis pulchella, Pseudoles-
keella nervosa, Hygroamblystegium varium — виды, редкие для Западной 
Сибири, Dicranella crispa, D. rufescens, Isopterygiopsis pulchella, Pseudoles-
keella nervosa, Brachythecium turgidum, Tomentypnum nitens редки для под-
тайги, вид Neckera pennata включен в Красную книгу Тюменской области. 

Семейство Scorpidiaceae Ignatov et 
Ignatova
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske
Семейство Pylaisiaceae Schimp.
Breidleria pratensis (W.D.J. Koch ex 
Spruce) Loeske
Callicladium haldanianum (Grev.) 
H.A. Crum
Calliergonella lindbergii (Mitt.) 
Hedenaes
Ptilium crista-castrensis (Hedw.) 
De Not.
Pylaisia polyantha (Hedw.) Bruch et al.
P. selwynii Kindb.*
Stereodon pallescens (Hedw.) Mitt. 
Семейство Pseudoleskeellaceae Ignatov 
et Ignatova
Pseudoleskeella nervosa (Brid.) 
Nyholm*
Семейство Thuidiaceae Schimp.
Ab i e t i n e l l a  ab i e t i na  (Hedw . ) 
M. Fleisch.*

Haplocladium microphyllum (Hedw.) 
Broth.
Helodium blandowii (F. Weber et 
D. Mohr) Warnst. 
Thuidium assimile (Mitt.) A. Jaeger
T. recognitum (Hedw.) Lindb.
Семейство Amblystegiaceae G. Roth
Amblystegium serpens (Hedw.) Bruch et al.
A. serpens var. juratzkanum (Schimp.) 
Rau et Herv.
Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) 
R.S. Chopra
Campylidium hispidulum (Brid.) Ochyra 
C. sommerfeltii (Myrin) Ochyra
Campylium protensum (Brid.) Kindb.
C. stellatum (Hedw.) C.E.O. Jensen
Drepanocladus aduncus (Hedw.) 
Warnst. 
D. polygamus (Bruch et al.) Hedenaes
Hygroamblystegium varium (Hedw.) 
Moenk.
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.
Tomentypnum nitens (Hedw.) Loeske*
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Взаимосвязь изменчивости рН тканей хвои, 
содержания органических кислот,  

сахаров и крахмала у сосны
АННОТАЦИЯ. Исследована изменчивость рН тканей, содержания органических 

кислот, сахаров и крахмала в апикальной и базальной частях разновозрастной хвои 
из верхней и нижней частей кроны сосны во время вегетации и в период зимнего по-
коя. Показано, что рН тканей хвои отражает содержание в ней органических кислот 
только во время вегетации. Более низкий рН апикальной части хвои, по сравнению 
с базальной частью, сопровождался более высоким содержанием в ней органических 
кислот как во время вегетации, так и в период зимнего покоя. Во время вегетации 
бóльшей разности рН между базальной и апикальной частями хвои соответствует 
бóльшая разность содержания сахаров между этими частями хвои.

SUMMARY. Variability рН tissues, the contents of organic acids, sugars and starch 
in apical and basal parts of many ages needles from the top and bottom parts of crone 
pine during vegetation and in winter rest is investigated. It is shown, that рН needles 
tissues reflects the content in it of organic acids only during vegetation. Lower рН apical 
needles parts, in comparison with part basal, was accompanied by higher content in it 
of organic acids both during vegetation, and in winter rest. During vegetation more the 
difference рН between basal and apical needles parts corresponds more the difference 
of the content of sugars between these parts of needles. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Сосна, хвоя, рН, органические кислоты, сахара, крахмал.
KEY WORDS. Pine, needles, pH, organic acids, sugars, starch. 

Полагают, что изменчивость рН тканей хвои сосны в первом приближении 
отражает содержание в ней органических кислот [1]. Во время вегетации по-
казана явная тенденция более низкого рН апикальной части хвои по сравнению 
с базальной частью. Соответствует ли этой тенденции адекватная изменчивость 
содержания органических кислот в этих частях хвои? Вполне вероятно, что зна-
чительная часть органических кислот находится в центральной вакуоле клеток 
мезофилла хвои. Поскольку в период зимнего покоя в клетках хвои сосны цен-
тральная вакуоль отсутствует [2], то возникает вопрос, приводит ли это к из-
менению рН тканей хвои и содержания в ней органических кислот? Очевидно, 
что транспорт фотосинтатов из хвои происходит в направлении от ее верхушки 
к основанию. Он зависит от температуры и осуществляется по градиенту кон-
центрации сахаров [3]. Это позволяет предположить, что во время вегетации 
содержание сахаров в апикальной части хвои должно быть больше, чем в ба-
зальной, тогда как в период зимнего покоя содержание сахаров в этих частях 
хвои должно быть практически идентичным.
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Нами исследована изменчивость содержания органических кислот, сахаров 
и крахмала в апикальной и базальной частях хвои различного возраста, рас-
положенной в условиях высокой (верхушка дерева) и низкой (нижняя часть 
кроны) освещенности в период вегетации (июль) и во время зимнего покоя 
(ноябрь) и сопоставили ее с изменчивостью показателя рН тканей этих же ча-
стей хвои.

Материал и методы исследования. С двух деревьев сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.), произрастающих в лесопарковой зоне Екатеринбурга, 
с верхушки и из нижней части кроны два раза (в июле и ноябре) собирали хвою 
всех имеющихся возрастов. Первым месяцем жизни хвои считали июнь. От него 
отсчитывали возраст хвои в месяцах. Например, в июле хвоя текущего года 
имела возраст 2 месяца, второго года жизни 14 месяцев, а в ноябре соответ-
ственно 6 и 18 месяцев. 

Перед анализом каждую хвоинку делили на две равные части: апикальную 
и базальную. В каждой части определяли показатель рН тканей хвои по мето-
дике, описанной ранее [4], а также содержание органических кислот, сахаров 
и крахмала по известным методикам [5]. Содержание органических кислот, 
сахаров и крахмала рассчитывали в мг г-1 свежей ткани хвои.

Экспериментальный материал обработан статистически. Объем каждой вы-
борки n = 10. Уровень достоверности различия средних и коэффициентов кор-
реляции оценивали при p < 0.05 — 0.001. На рисунках представлены средние 
арифметические исследованных показателей, а барами — их ошибки. 

Результаты и их обсуждение. В большинстве случаев показатель рН тка-
ней апикальной части хвои был достоверно ниже, чем базальной (рис. 1). 

Рис. 1. Показатель рН в разновозрастной хвое сосны во время вегетации (июль)  
и во время зимнего покоя (ноябрь)

Обозначения. Апикальная часть хвои с верхушки представлена светло-серыми стол-
биками, а базальная часть темно-серыми. С нижней части кроны апикальная часть хвои 
представлена белыми столбиками, а базальная часть — черными. Июльская хвоя пред-
ставлена 2-, 14-, 26-, 38- и 50-ти месячными возрастами, а ноябрьская хвоя — 6-, 18-, 
30- и 42-х месячными возрастами.
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Тенденция различий такой же направленности имела место для 2-х месяч-
ной хвои в обеих частях кроны, а также для 14-ти месячной хвои в нижней 
части кроны. Содержание органических кислот в апикальной части хвои было 
в большинстве случаев достоверно больше, чем в базальной (рис. 2). Тенденция 
различий такой же направленности имела место для 2-х и 38-ми месячной хвои 
в нижней части кроны. Взаимозависимость показателя рН и содержание орга-
нических кислот в хвое подтверждает достоверная отрицательная корреляция 
между данными признаками. Для апикальной и базальной частей хвои она со-
ставила соответственно -0.81 и -0.78. Для июльской хвои эта связь была более 
тесной (-0.94 и -0.95), тогда как для ноябрьской хвои она отсутствовала. Веро-
ятно, это было обусловлено наибольшим вкладом в эту связь наиболее низко-
го рН и наиболее высокого содержания органических кислот в молодой 2-х 
месячной хвое (рис. 1 и 2).

Рис. 2. Содержание органических кислот (мг/г сырой ткани) в разновозрастной 
хвое сосны во время вегетации (июль) и во время зимнего покоя (ноябрь)  

Обозначения те же, что на рис. 1

Содержание сахаров в апикальной части было достоверно больше, чем в 
базальной части, только у 2-х месячной хвои в обеих частях кроны (рис. 3). 
Возможно, это связано с продолжением роста базальной части хвои, что сопро-
вождается более низким содержанием сахаров в этой части хвои, по сравнению 
с апикальной частью [2]. Однако, тенденция большего содержания сахаров в 
апикальной части, по сравнению с базальной, была характерна и для взрослой 
хвои, за исключением 6-ти месячной ноябрьской хвои (рис. 3). Это создает 
предпосылки для транспорта фотосинтатов по градиенту концентрации сахаров 
от апикального конца листа к базальному. 
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Рис. 3. Содержание сахаров (мг/г сырой ткани) в разновозрастной хвое сосны  
во время вегетации (июль) и во время зимнего покоя (ноябрь)

Обозначения те же, что на рис. 1

Тенденция большего содержания сахаров в апикальной части хвои, по срав-
нению с базальной, подтверждается достоверной положительной корреляцией 
между показателем рН и содержанием сахаров. Для апикальной и базальной 
частей хвои коэффициент корреляции составил соответственно 0.72 и 0.7. 
Для июльской хвои корреляция была более тесной (0.92 и 0.93 соответственно), 
тогда как для ноябрьской хвои она была достоверной только для апикальной 
части (0.63). Только для июльской хвои имела место достоверная положитель-
ная корреляция (0.7) между разностью рН между базальной и апикальной 
частями хвои и разностью содержания сахаров между этими же частями хвои. 
Ранее нами показана закономерная изменчивость разности рН между растущим 
побегом и хвоей второго года жизни, которая соответствовала направленности 
транспорта фотосинтатов из тканей с более низким рН в ткани с более высоким 
рН [1] . В пользу такой закономерности свидетельствует и полученная положи-
тельная корреляция между разностью рН и разностью содержания сахаров 
между базальной и апикальной частями хвои, т.е. подтверждает предположение 
о транспорте фотосинтатов от верхушки листа к его основанию по градиенту 
сахаров. Наличие корреляционной связи между рН тканей хвои и содержанием 
органических кислот или содержанием сахаров вполне вписывается в известные 
факты о взаимопревращении органических кислот и сахаров [6].

В июльской хвое имела место тенденция меньшего содержания крахмала в 
апикальной части хвои, по сравнению с базальной, тогда как в ноябрьской хвое, 
напротив, содержание крахмала в базальной части хвои было меньше, чем в 
апикальной (рис. 4). Во взрослой июльской хвое содержание крахмала было в 
несколько раз больше, чем в ноябрьской хвое. В молодой, июльской хвое со-
держание крахмала было близко к его содержанию в ноябрьской хвое. 
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Рис. 4. Содержание крахмала (мг/г сырой ткани) в разновозрастной хвое сосны  
во время вегетации (июль) и во время зимнего покоя (ноябрь)

Обозначения те же, что на рис. 1

Наличие крахмала в хвое не характерно для периода зимнего покоя. В нашем 
случае наличие крахмала в ноябрьской хвое было обусловлено, возможно, дли-
тельной оттепелью перед сбором хвои для анализа. Достоверная положительная 
корреляция между показателем рН и содержанием крахмала для апикальной 
(0.53) и базальной (0.56) хвои имела место только в период вегетации, а во вре-
мя зимнего покоя она отсутствовала. Если исходить из того, что во время веге-
тации основной пул органических кислот, влияющий на изменчивость рН, на-
ходится в центральной вакуоле, то чем ниже рН, тем больший объем цитоплазмы 
занимает центральная вакуоль. Это может происходить, как за счет объема ци-
тозоля, так и хлоропластов. Поскольку размеры хлоропластов зависят от количе-
ства крахмала, содержащегося в них [7], то снижение рН будет ассоциировать с 
низким содержанием крахмала в хлоропластах. В нашем случае у 2-х месячной 
хвои еще продолжался рост, который, как известно, сопровождается увеличением 
центральной вакуоли. В этой хвое низкому рН соответствовало высокое содер-
жание органических кислот и низкое содержание крахмала и сахаров.

Заключение. Показатель рН тканей хвои сосны отражает содержание в 
ней органических кислот только во время вегетации. Это позволяет предполагать, 
что изменчивость рН тканей хвои во время вегетации определяют органические 
кислоты, содержащиеся в центральной вакуоле, тогда как основной пул орга-
нических кислот, дающий достаточно низкий показатель рН тканей хвои у со-
сны, локализован в других местах. Однако ассоциация более низкого рН апи-
кальной части хвои с более высоким содержанием в ней органических кислот 
по сравнению с базальной частью хвои имеет место, как во время вегетации, 
так и в период зимнего покоя. Такая направленность изменчивости данных 
признаков не зависит от степени освещенности и возраста хвои. Возрастная 
изменчивость показателя рН каждой части хвои была больше, чем содержание 
органических кислот. Во время вегетации бóльшей разности рН между базаль-
ной и апикальной частями хвои соответствует бóльшая разность содержания 
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сахаров между этими частями хвои. Во время вегетации имеет место тенденция 
меньшего, а в период зимнего покоя, напротив, бóльшего содержания крахмала 
в апикальной части хвои, по сравнению с базальной. 
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Формирование сосновых фитоценозов  
при искусственном лесовосстановлении  

в южной тайге нижнего прииртышья
Аннотация. В работе рассматриваются особенности формирования фи-

тоценозов при искусственном лесовосстановлении на сплошных вырубках в 
зеленомошных сосняках южной тайги в сравнении с процессами естественного 
восстановления леса. 

Summary. This paper considers the peculiarities of the formation of plant 
communities at artificial reforestation of clearcuts in the green moss pine forests of 
southern taiga in comparison with the processes of natural regeneration of forests. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Сосна обыкновенная, лесовозобновление, фитоценоз, 
древостой, подрост, живой напочвенный покров.

KEY WORDS. Scots pine, forest regeneration phytocenosis, forest stand, undergrowth, 
living ground cover.

Введение. Искусственное воспроизводство лесов призвано компенсировать 
потери лесных ресурсов в результате интенсификации их хозяйственного ис-
пользования, а также гибели леса от других причин как природного, так и 
антропогенного характера. С практической точки зрения создание лесных куль-
тур имеет ряд преимуществ перед естественным лесовосстановлением, которые 
проявляются в сокращении сроков получения товарной древесины, возможности 
регулирования породной и сортиментной структуры древостоев, предотвращения 
нежелательной для лесной промышленности смены пород и т.д. 

Но полезные свойства лесов не ограничиваются только товарной древеси-
ной. На фоне глобализации экологических проблем все большее значение 
приобретает необходимость сохранения биосферных функций лесной расти-
тельности, которые во многом определяются структурными и функциональ-
ными особенностями лесного биоценоза. Какие изменения происходят в био-
ценозах при вмешательстве человека в ход естественных природных процессов? 
Насколько соответствуют рукотворные леса своим природным аналогам? 
Ответы на эти вопросы представляются важными, как с научной, так и с 
практической точки зрения. 

Цель настоящего исследования — изучить особенности формирования лес-
ного фитоценоза при искусственном выращивании сосны обыкновенной, в срав-
нении с естественными процессами возобновления сосняков. 
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Материалы и методы исследования. Работы проводились летом 
в 2008-2009 гг. на территории Черноковского участкового лесничества, в Ва-
гайском административном районе Тюменской области, расположенном в ле-
вобережной части Нижнего Прииртышья. Леса района входят в состав сырьевой 
базы южной части области и в последнее время интенсивно осваиваются. 

С геоботанических позиций район исследования расположен в подзоне 
южной тайги Западно-Сибирской равнины [1]. Продуктивные леса сосновой 
формации связаны здесь с придолинными дренированными участками и пред-
ставлены травяными и травяно-кустарничковыми ассоциациями с относительно 
разреженным зеленомошным покровом. 

Материалом для исследования послужили данные шести пробных площадей 
(25х25 м), заложенных на месте бывших сплошных вырубок в сосняках травяно-
кустарничково-зеленомошных. Три опытные площади расположены на участках 
лесных культур сосны обыкновенной (К), три контрольные — в местах ее есте-
ственного восстановления (Е). Все насаждения относятся к возрастной катего-
рии молодняков и представляют собой одновозрастные пары: К1 и Е1 — не-
сомкнувшиеся молодняки, К2 и Е2 — полностью сомкнувшиеся молодняки 
первого класса возраста; К3 и Е3 — молодняки второго класса возраста. 

На пробных площадях было исследовано состояние всех основных компо-
нентов лесного фитоценоза: древостоя, древесно-кустарникового подроста и 
живого напочвенного покрова. Проведен полный перечет деревьев с указанием 
их основных морфометрических характеристик и категории состояния по трех-
балльной шкале (уд., неуд., погиб). Для уточнения возраста и изучения хода 
роста стволов в толщину у 10 деревьев сосны на каждой пробной площади были 
взяты керны древесины с помощью возрастного бура Преслера.

Учет подроста и описание живого напочвенного покрова проводились на 25 
учетных площадках (1х1 м), расположенных на пробных площадях по пяти 
параллельным трансектам. При оценке естественного возобновления учитывал-
ся подрост всех древесных и кустарниковых видов растений в диапазоне высот 
от 10 до 150 см. 

Оценка живого напочвенного покрова проводилась по показателям видово-
го богатства и разнообразия растений нижних ярусов, их обилия и продуктив-
ности. Для анализа динамики видовой структуры травянистой растительности 
выделялись три основные эколого-ценотические группы растений: лесные, лу-
говые и опушечные [2]. Оценка продуктивности травостоя производилась по 
данным укоса надземной части растений на пяти учетных площадках. Полу-
ченная биомасса взвешивалась в воздушно-сухом состоянии. 

Результаты и обсуждение. Общая характеристика древостоя на пробных 
площадях приводится в таблице 1. Древесный ярус в лесных культурах пред-
ставлен почти исключительно сосной. На участках с естественным восстанов-
лением леса в состав древостоя входят и лиственные породы деревьев, однако 
везде сосна имеет существенное преимущество. Таким образом, при восстанов-
лении соснового биоценоза, и в опытном, и в контрольном вариантах, отсут-
ствует стадия лиственного насаждения.
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Таблица 1

Общая характеристика пробных площадей

Показатели 
древостоя

Пробные площади
К1 К2 К3 Е1 Е2 Е3

Состав 10С 9С1Б 10С 8С2Б 8С2Б 8С1Б1Ос
Возраст, лет 10 20 40 10 20 40

Густота, экз./га 4672 6288 5536 7360 5824 5856

На хороший возобновительный потенциал сосны в зеленомошных лесах 
южной тайги Западной Сибири, и ее способности формировать новые насажде-
ния без смены пород, указывается и в других источниках [1; 3].

Анализ полученных данных показал, что деревья на лесокультурных участ-
ках в рассматриваемом возрастном диапазоне отличаются более высокими 
средними морфометрическими показателями ствола и кроны по сравнению с 
естественными насаждениями (табл. 2). Очевидными причинами этого являют-
ся лучшие стартовые условия, обеспеченные культурам предпосадочной под-
готовкой почвы и более равномерным распределением деревьев по площади, 
что снизило конкуренцию между ними на начальных этапах формирования 
насаждений. 

Таблица 2

Морфометрическая характеристика деревьев на пробных площадях

Пробные 
площади

Высота ствола, м Диаметр ствола, см Диаметр кроны, м
X±m CV X±m CV X±m CV

К1 3,8±0,13 10,9 4,8±0,18** 35,2 1,8±0,08 21,6
К2 7,9±0,06*** 2,4 7,8±0,34* 50,7 2,4±0,08*** 34,7
К3 9,6±0,16*** 5,2 8,8±0,48** 51,2 2,8±0,18 63,3
Е1 3,7±0,11 8,3 4,1±0,17 38,3 1,8±0,06 27,4
Е2 5,4±0,13 7,8 6,6±0,42 60,6 2,0±0,08 35,1

Е3 8,6±0,13 4,7 6,8±0,51 73,4 2,4±0,17 71,6

Примечание: X±m — среднее значение признака с ошибкой; CV — коэффициент 
вариации. Различия с контролем достоверны: * — при Р<0,05; ** — при Р<0,01;  
*** — при Р<0,001

К сорокалетнему возрасту средний запас стволовой древесины в расчете на 
одно дерево составил в культурах 0,031 м³, в сосняке естественного происхожде-
ния — 0,023 м³; в расчете на пробную площадь: 10,73 м³ и 8,42 м³. 

Однако, изучение хода роста деревьев в толщину по кернам древесины, 
показало, что рывок в росте, который демонстрировали культуры в начале жиз-
ни, через 25 лет сменился существенным его снижением. К 35-ти годам сред-
няя величина ежегодных радиальных приростов древесины сравнялась с есте-
ственным сосняком, а к 38 годам последний уже начал опережать культуры в 
росте (рис. 1). Постепенное снижение преимуществ лесных культур перед есте-
ственными насаждениями к 40-45-летнему возрасту отмечается и другими 
авторами. В частности, аналогичные результаты приводят С.В. Залесов с со-
авторами в своем исследовании роста культур сосны на южном Урале [4]. 
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Такая картина объясняется усилением конкуренции между деревьями за основ-
ные экологические факторы по мере смыкания крон в междурядьях и началом 
интенсивного процесса дифференциации деревьев по классам роста.

	
Рис. 1. Средний пятилетний прирост ствола по диаметру на Е3 и К3

В естественных условиях формирование нового древостоя на сплошных вы-
рубках идет преимущественно за счет сохранившегося подроста предваритель-
ных генераций [5]. Такой подрост попадает в условия жесткой конкуренции 
практически с момента своего появления, поэтому процессы его дифференциа-
ции начинаются раньше и, соответственно, более выравнены по времени. Име-
ет значение и неравномерный, (групповой) характер возобновления. Относи-
тельно более высокая плотность деревьев внутри групп приводит к более ран-
нему смыканию их крон и усилению конкуренции. Преимущества получают 
наиболее сильные экземпляры, с лучшими наследственными качествами. В ре-
зультате, к тому времени, когда в культурах только начинается активная борь-
ба за выживание, в естественных насаждениях уже определились лидеры, от-
личающиеся хорошим развитием и высокой скоростью роста. 

И в опыте и на контрольных участках с увеличением возраста деревьев 
наблюдается рост числа угнетенных и погибших экземпляров (рис. 2). 

	
Рис. 2. Распределение деревьев по категориям состояния
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В 20-летнем возрасте общая доля деревьев отмеченных категорий в куль-
турах существенно выше, чем в естественном насаждении, что является след-
ствием «одномоментного» смыкания крон в рядах, сопровождающееся усиле-
нием конкурентной борьбы между деревьями. В естественных 20-летних мо-
лодняках 90% деревьев находятся в удовлетворительном состоянии. Наиболее 
слабые экземпляры внутри отдельных групп, скорее всего, выпали здесь, еще 
на стадии подроста. Существенное увеличение доли погибших экземпляров 
отмечается в естественных сосняках к 40 годам, в результате смыкания крон 
между группами. К этому возрасту доля благонадежных деревьев в контроле 
и опыте выравнивается. 

На всех пробных площадях наблюдается естественное возобновление древесно-
кустарниковой растительности. В общей сложности в учетах присутствует подрост 
четырех лесообразующих древесных пород и одного кустарника — рябины си-
бирской (Sorbus sibirica); но константно на всех участках встречается только 
подрост сосны и березы (табл. 3). Преобладает во всех вариантах лиственный 
подрост с диапазоном высот от 50 до 100 см. В несомкнувшихся насаждениях 
количественные показатели подроста в опыте значительно уступают контролю: 
по общему количеству в 1,4 раза, а по сосне — в 2,3. Очевидно, это связано с 
предпосадочной подготовкой почвы и уходом за культурами на ранних стадиях 
их развития, в результате чего почти все предварительное и частично последую-
щее возобновление леса на этих участках было уничтожено.

Таблица 3

Количество и состав жизнеспособного подроста (тыс. шт./га)

Виды
Пробные площади

К1 К2 К3 Е1 Е2 Е3
Сосна (Pinus sylvestris) 2,4 1,2 1,6 5,6 0,4 0,4
Береза (Betula pendula) 5,2 1,6 3,2 6,8 0,8 0,8

Ель (Picea abies) 1,0 - - - - 0,4
Осина (Populus tremula) - - 1,0 - 0,8 0,8
Рябина (Sorbus sibirica) - - 1,0 - - 2,0

Общее количество 8,6 2,8 6,8 12,4 2,0 4,4

К 40 годам общее количество подроста в обоих вариантах ощутимо снижает-
ся по сравнению с начальным значением; при этом позиции контрольных и опыт-
ных участков меняются местами; количество фиксируемого подроста всех пород 
в культурах превышает контрольные показатели в 1,5 раза, сосны — в 4 раза.

Развитие живого напочвенного покрова в контроле и в опыте имеет общие 
закономерности, которые проявляются в волнообразном характере изменения 
основных рассматриваемых показателей (табл. 4). На участках с несомкнувши-
мися молодняками преобладают растения луговой эколого-ценотической груп-
пы (рис. 3), образующие местами плотный покров и значительную биомассу. 
Успешное развитие покрова на этих участках, сменяется его депрессией по мере 
смыкания крон деревьев и соответствующим изменением в характере местоо-
битания нижних ярусов, который из открытого превращается в закрытый. 
Под пологом сомкнувшихся молодняков начинает формироваться типично лес-
ная среда.
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Таблица 4

Характеристика живого напочвенного покрова

Пробные 
площади

Число 
видов

Проективное 
покрытие, %

Видовая насыщен-
ность, вид/уч.пл.

Биомасса, г/
уч.пл.

К1 10 52,4±5,54 4,8±0,28 90,5±32,47

К2 11 15,9±2,86 3,1±0,39 33,5±19,80

К3 16 56,6±6,82 6,0±0,33 46,1±7,54

 Е1 12 51,8±4,33 5,3±0,23 70,8±29,34

 Е2 7 25,5±5,27 1,8±0,24 31,9±9,15

 Е3 14 55,4±5,91 5,7±0,35 37,1±11,52

К 20 годам в составе живого напочвенного покрова преимущество переходит 
к лесным видам растений. Но проективное покрытие и видовая насыщенность на 
этих участках снижены ввиду сильного затенения почвы кронами деревьев. 

Рис. 3. Соотношение эколого-ценотических групп растений

К 40 годам полог частично разреживается, что способствует росту растений 
в нижних ярусах леса. По мере формирования лесного типа растительности и 
развития мохового покрова и кустарничков, общее обилие живого напочвенно-
го покрова и его продуктивность возрастают. 

Сравнение участков по видовому составу растений нижних ярусов показа-
ло, что в одновозрастных естественных и искусственных сосняках уровень 
флористического сходства живого напочвенного покрова выше, чем между раз-
новозрастными участками одинакового происхождения (табл. 5). Это указыва-
ет на наличие общих закономерностей в динамике формирования флористиче-
ского богатства покрова при естественном лесовозобновлении и в культурах. 
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Таблица 5

Коэффициенты флористического сходства (по Жаккару), %

К1 К2 К3 Е1 Е2 Е3
К1 - 20,00 4,00 60,00 6,67 1,00
К2 - 53,85 26,67 14,29 46,15
К3 - 20,00 26,67 76,50
Е1 - 13,33 15,00
Е2 - 30,77

Наименьшие показатели сходства с другими участками демонстрируют 
10-летние несомкнувшиеся молодняки. Максимальным сходством отличаются 
насаждения в возрасте 40 лет. Таким образом, по мере роста лесных культур 
и смыкания крон в сосняках происходит постепенное формирование живого 
напочвенного покрова, по флористическому составу близкому к естественным 
фитоценозам.

Заключение. Процессы роста южнотаежных зеленомошных сосняков при 
искусственном возобновлении на начальных стадиях развития молодняков про-
текают более интенсивно, чем в одновозрастных естественных насаждениях. 
Наибольшая разница в значении морфо-физиологических показателей деревьев 
отмечается в 20-летнем возрасте, в дальнейшем происходит постепенное сни-
жение различий. 

Динамика численности древесного подроста, а также закономерности фор-
мирования структуры нижних ярусов леса при обоих вариантах возобновления 
следуют общим закономерностям. Однако, видовое разнообразие, обилие и про-
дуктивность живого напочвенного на 40-летних участках культур отличаются 
более высокими показателями, чем в естественном насаждении аналогичного 
возраста. 
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Изменения и дополнения к перечню  
охраняемых растений Тюменской области

Аннотация. В статье приводятся сведения об изменениях в перечне видов 
растений, подлежащих занесению в Красную книгу Тюменской области, сделан-
ные на основании данных, полученных за последние 10 лет: исключены из числа 
охраняемых 9 видов, внесены в перечень 9 новых видов, изменилось название у 1 
вида и 1 вид дополнен пояснением.

Summary. The article provides information about changes in the list of plant 
species, be listed in the Red Book of the Tyumen region, made on the basis of data 
received over the past 10 years are excluded from the number nine protected species 
included in the list of nine new species have changed the name of a species and 
supplemented by a one species of explanation.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Красная книга, растения, охраняемые виды.
KEY WORDS. Red Book, plants, protected species.

Введение. Красная книга Тюменской области [1], опубликованная в 2004 г., 
содержит обширный перечень видов животных, растений и грибов, нуждающих-
ся в охране на всей территории региона, включая Ханты-Мансийский (ХМАО) 
и Ямало-Ненецкий (ЯНАО) автономные округа. Однако данное издание не 
имеет статуса нормативно-правового документа, так как приведенный в нем 
список видов не был утвержден региональными органами исполнительной 
власти. ХМАО и ЯНАО, как самостоятельные субъекты федерации, имеют 
собственные Красные книги: второе издание Красной книги ЯНАО [2] вышло 
в 2010 г., Красная книга ХМАО [3] издана в 2003 г., в 2013 г. предполагается 
ее переиздание. 

Постановлением администрации Тюменской области [4] был утвержден 
список только тех видов, которые отмечены в пределах «административного 
юга» области. Таким образом, законный статус охраняемых приобрели 144 вида 
растений (132 покрытосеменных, 10 папоротникообразных и по одному пред-
ставителю мохообразных и лишайников). 

За годы, прошедшие с момента выхода Красной книги Тюменской области, 
накоплен обширный материал по распространению нуждающихся в охране 
видов растений и состоянию их популяций. Назрела необходимость пересмотра 
их перечня, а в ряде случаев — статуса редкости.

В апреле 2011 г. на заседании Комиссии по редким и исчезающим видам 
животных, растений и грибов были обсуждены и утверждены предложенные 
специалистами изменения, а в октябре 2011 г. утвержден новый перечень видов, 
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подлежащих внесению в Красную книгу Тюменской области [4]. Он включает 
142 вида растений (129 покрытосеменных, 10 папоротникообразных, по 1 виду 
плаунообразных, мохообразных и лишайников). Ниже приводятся сведения 
о видах, относительно которых приняты изменения.

Причины, послужившие основанием для предложений по изменению 
перечня:

1. Появление новых данных о распространении и численности видов (более 
полный охват территории области полевыми исследованиями).

2. Уточнение правильности определения и географических привязок место-
нахождений ряда видов (часть исторических указаний для Тобольской губернии 
находятся за пределами современных границ Тюменской области, другая часть 
ранее была неправильно привязана к современному административно-
территориальному делению).

3. Появление новых сведений о систематическом положении, происхождении 
и биологических особенностях некоторых видов.

Исключены из перечня следующие виды:
Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz. — Лилия кудреватая. Встречается по 

всей территории юга Тюменской области. Постоянный компонент сообществ 
мелколиственных и смешанных лесов. Хорошо переносит воздействие антропо-
генных факторов [5].

Daphne mezereum L. — Волчник обыкновенный. По всему ареалу от под-
тайги до северной тайги, несмотря на реликтовую природу, является постоянным 
компонентом темнохвойных и смешанных лесов, иногда — в значительном 
обилии. Устойчив к антропогенному воздействию.

Iris sibirica L. — Ирис сибирский. Встречается на всей территории юга 
Тюменской области. Наблюдается высокая численность практически по всему 
ареалу. Устойчив к антропогенному воздействию благодаря способности к ве-
гетативному размножению.

Galium triflorum Michx. — Подмаренник трехцветковый. Несмотря на ре-
ликтовую природу, в типичных для него местообитаниях образует устойчивые 
многочисленные популяции [6].

Nymphaea candida J. Presl. — Кувшинка чисто-белая. Водный вид с высо-
кой численностью, размножающийся, преимущественно, вегетативно.

Helychrysum arenarium (L.) Moench — Цмин песчаный. В Тюменской об-
ласти — единственное указание для окр. с. Суерка [1], в большом отрыве от 
северной границы равнинной части ареала и в антропогенном биотопе. Имеет-
ся вероятность фальсификации студенческого гербарного сбора, местонахожде-
ние которого в настоящее время неизвестно.

Lychnis chalcedonica L. — Зорька калхедонская. Нет единого мнения о про-
исхождении отмеченных популяций. Часть из них явно относится к ушедшим из 
культуры. Вид успешно возобновляется в условиях антропогенных нарушений.

Typha laxmanii Lepechin — Рогоз Лаксманна. Имеются основания полагать, 
что вид является адвентивным, с тенденцией к расширению ареала. Обычен для 
лесостепного Зауралья, хотя и не образует крупных популяций. Большинство ме-
стонахождений в Тюменской области приурочены к антропогенным биотопам.
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Halerpestes sarmentosa (Adams.) Kom. — Ползунок солончаковый. Обычный 
для лесостепного Зауралья вид, распространяющийся, в основном, по нарушен-
ным местообитаниям [7].

Включены в перечень следующие виды:
Aconitum villosum Reichenb. (A. volubile auct.) — Борец мохнатый (вью-

щийся). Статус 3 — редкий вид. Включен в Красную книгу Свердловской об-
ласти [8]. Бореальный азиатский вид на западной границе ареала. Приречные, 
темнохвойные леса, заросли кустарников. Приводится для окр. г.  Тобольск, 
д. Соколовка, п. Новый, Балахлейский, д. Чистякова, в Юргинском лесничестве 
[9; 1150]. Современные находки: Вагайский р-н, 5 км от п. Комсомольский к 
д.  Истяцкая, по краю лесной дороги, 24.07.1998  г.; 13 км северо-восточнее 
п. Комсомольский, липово-еловый лес, 24.07.1998 г.; Уватский р-н, р. Малая 
Урна, травяно-кустарниковые заросли по берегу, 03.09.2006 г.; правый берег 
р. Вах, 59°43´14´´ с. ш., 70°18´10´´ в. д., пихтово-березовый широкотравный лес, 
29.06.2011 г. [10]; Тямкинское и Косухинское месторождения Уватской группы 
[11], [12]; заказник «Супринский» и участок, зарезервированный под создание 
заказника «Кеумский» [13].

Castilleja pallida (L.) Spreng. — Кастиллея бледная. В Перечень внесен со 
статусом 0 — вероятно, исчезнувший в природе вид. Статус следует изменить 
на 1 — вид под угрозой исчезновения. Включен в Красные книги Свердловской 
[8] и Курганской [14] областей. Гипоаркто-бореально-степной восточноевропейско-
азиатский вид. Суходольные луга. Биологически редкий вид с резко сократив-
шейся численностью по всему ареалу. Известно ок. 20 местонахождений в 
Курганской и Тюменской обл. (южнее 57°30´ с. ш., подтаежные и лесостепные 
районы) по указаниям и сборам 1901-1939 гг. [7], [9; 2467], [15], [16]. Имеются 
сборы из окр. г. Тюмень: за Кривыми озерами, редкий кустарник, 09.07.1940 г.; 
у д. Верхний Бор, лесная поляна, 18.07.1954 г.; по Велижанскому тракту, редкий 
кустарник, 23.07.1960 г. [17], [18]. В наше время вид обнаружен в Нижнетав-
динском р-не, в заказнике «Тюменский», окр. д. Ахманы, вырубка с подростом 
осины и березы, 06.07.1994  г. [10] и в окр. г. Ишим, 16.06.2009  г. (данные 
Ишимской городской станции юных натуралистов).

Adonis sibirica Patrin ex Ledeb. (A. apennina L.) — Адонис сибирский. 
Статус 0 — вероятно, исчезнувший в природе вид. Включен в Красную книгу 
Курганской области [14]. Бореально-неморальный урало-сибирский вид с дизъ-
юнктивным ареалом. Лесные луга. Единственный известный сбор в Тюменской 
области — в окр. г. Тобольск (близ д. Соколовка, по склонам Коноваловского 
лога, С.Н. Мамеев, 17.05.1911 г., LE! [9; 1224].

Dianthus acicularis Fischer ex Ledeb. [D. tobolensis Klokov, 1937, nom. 
nud.] — Гвоздика иглолистная. Статус 2 — вид с сокращающейся численностью. 
Включен в Красные книги Свердловской [8] и Омской [19] областей. Субэнде-
мичный урало-сибирский вид, равнинные популяции которого, вероятно, явля-
ются самостоятельным таксоном (элемент псаммофитного комплекса с обосо-
бленным зауральским фрагментом ареала). Сосновые лишайниковые леса. 
Имеются сборы в LE! и указания на находки 1881-1931 гг. в Ярковском (Вар-
вара, Чечкино), Тюменском (окр. г. Тюмень, Ожогина, Перевалова, Богандинский, 
Червишева, Созонова), и Исетском (Шорохово) р-нах [9; 1099], [15]. Собран в 
сосновых лесах у оз. Андреевское (15.07.1940 г.) и д. Ожогина (13.08.1935 г., 
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13.08.1959 г.) [18]. В наше время найден также в Исетском (6,5 км юго-западнее 
с.  Станичное, 11.06.1998  г. [10]) и Тюменском р-нах (окр. с.  Криводаново, 
15.06.1994 г.; между п. Боровский и Винзили [10]; северо-западный берег оз. Ан-
дреевское, 16.08.2002 г.; 2 км западнее п. Большой Тараскуль, 11.08.1994 г.; 
5 км юго-восточнее д. Якуши, 11.08.2008 г.; 1 км севернее оз. Большой Нарык, 
26.07.2008 г. [11]; 1 км северо-западнее оз. Б. Нарык, ур. Белый Яр, Е.С. Баянов, 
фото 14.08.2011 г. В черте г. Тюмень (у пруда Лесной за ТЭЦ-2, 14.09.2006 г. 
[11] и 700 м севернее пруда, Е.С. Баянов, фото 2007 г.) вид может исчезнуть 
из-за рекреации.

Pedicularis resupinata L. — Мытник перевернутый. Статус 2 — вид с со-
кращающейся численностью. Включен в Красную книгу Свердловской области 
[8]. Биологически редкий бореальный азиатский вид с нетипичной морфологи-
ей — перевернутыми цветками. В последние десятилетия резко сокращает 
численность по всему ареалу. Сырые луга. В области — единичные находки, 
в основном, в подтайге. Приводится для окр. г. Тобольск (д. Ворошилова), Тю-
мень, д. Черная Речка, Андреевских юрт, с. Салаирка, п. Богандинский [9; 2507], 
[15]. Имеются сборы из Ярковского (д. Мазурова, заросли ив, 23.06.2007 г. [11]); 
Нижнетавдинского (окр. оз.  Сантырь к северу от с.  Антипино, лесной луг, 
02.08.1993 г.; заказник «Тюменский», урочище Первомайка, разнотравный луг, 
05.08.1995 г. [10]; окр. оз. Кучак, заросшая травой грунтовая дорога в лесу, 
13.07.2000 г., 12.07.2003 г. [11]); Тюменского (у оз. Верхнее Кривое, заросли 
кустарников [10]; д. Падерина, осиновый лес, 14.07.1940 г., 16.07.1940 г. [18]); 
Заводоуковского (окр. г.  Заводоуковск, минеральный источник, злаково-
разнотравный суходольный луг, 21.06.1999 г. [10]) р-нов.

Asarum europaeum L. — Копытень европейский. Статус 1 — вид под угро-
зой исчезновения. Неморальный европейско-западносибирский лесной вид, в 
Сибири — реликт. Известно две находки в бассейне р. Носка. Первая — меж-
ду юртами Носкинскими и р. р. Шальчинскими, урманы, Е. Жуковский, 
10.08.1910 г., LE! [9; 818], [12]. Вторично обнаружен в 2008 г., в заказнике «По-
варовский», 58°58´09,7´´ с. ш., 68°58´00,8´´ в. д., популяция площадью около 3 м2 
на опушке осиново-березового леса — примерно в 10 км северо-восточнее ме-
стонахождения 1910 г. [20].

Pyretrum corymbosum (L.) Scop. — Пиретрум щитковидный. Статус 1 — вид 
под угрозой исчезновения. Включен в Красные книги Курганской [14] и Омской 
[20] областей. Бореально-неморальный европейско-западно-сибирский вид, 
реликт. Приводится из нескольких местонахождений в долине р. Вагай в Ва-
гайском и Аромашевском р-нах — Ивановское, Истяцкая, Балахлей, Уткарма, 
Юрминка и др. [9; 2751], [15], [16]. В 2007 г. отмечен в Аромашевском р-не, 
западнее д. Сорочкино, в заказнике «Алабуга», у северной и южной границ 
болота Алабуга [13]. 20.08.2011 г. собран в 2 км севернее д. Слободчики и в 
1 км западнее д. Северная [11].

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et C. Mart. s. l. — Баранец обыкно-
венный, плаун баранец. Статус 1 — вид под угрозой исчезновения. Включен в 
Красную книгу ХМАО [3]. Обнаружен в 2006 г. на территории, зарезервиро-
ванной под создание заказника «Кеумский» на севере Уватского р-на (по одно-
му экз. вместе с Lycopodiella inundata: на влажном песке с мелким ивняком 
в двух местах вдоль автотрассы Тобольск — Ханты-Мансийск у оз. Долгий Сор 
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и на тропе через мезотрофное болото в 1 км к северу от оз. Долгий Сор) [12], 
[13]. Популяция из нескольких десятков экз. отмечена в 2006 г. в Уватском 
р-не на границе с ХМАО, близ оз. Долгий Сор у разъезда Кинтус, 59°52´37´´ 
с.ш., 71°07´42´´ в.д., на сыром песке в зарастающем карьере; там же — в 2011 г., 
а также по левому берегу р. Вах, 59°43´25´´ с.ш., 70°19´18´´ в.д., вдоль зарас-
тающей дороги [6]. Многочисленная популяция найдена в 2007 г. в 5 км юго-
восточнее п. Туртас, в зарастающем песчаном карьере [20].

Изменено название у следующего вида.
Najas major All. — Наяда большая. Статус 2 — вид с сокращающейся 

численностью. В Красной книге Тюменской области [1] вид ошибочно приведен 
под названием Najas marina L. вслед за указанием на неверно определенный 
гербарный образец.

Дополнен пояснением следующий вид.
Tilia cordata Mill. — Липа сердцелистная. Статус 3 — редкий вид. Отме-

чено, что под охранный статус попадает только древесная форма естественного 
происхождения. Не подлежат охране искусственные насаждения липы и ку-
старниковая форма, встречающаяся в значительном обилии в подлеске южно-
таежных и подтаежных лесов.

Заключение.
Таким образом, из перечня видов, подлежащих занесению в Красную кни-

гу Тюменской области, исключено 9 видов растений, включено — 9 видов, 
1 виду уточнено название и 1 вид дополнен пояснением.

Авторы выражают благодарность О.И. Маракулиной — старшему научно-
му сотруднику Музейного комплекса им. И.Я. Словцова (г. Тюмень), за под-
борку сведений о редких видах из гербарного фонда.
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УДК 595.796

Материалы к фауне и экологии муравьев (formicidae) 
южной части Тюменской области

Аннотация. Муравьи являются важнейшим компонентом экосистем. Однако 
в Тюменской области эта группа животных почти не изучена. Статья содержит 
сведения об истории изучения, фауне, географическом распространении, биотопи-
ческом распределении, фенологии и консортивных связях тюменских муравьев.

Summary. Ants are an essential component of ecosystems. However, in the Tyumen 
region, this group of animals is almost unknown. This article contains information 
about the history of the study, fauna, geographical distribution, habitat distribution, 
phenology and consorts connection Tyumen ants.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Муравьи, фауна, экология, консорции.
KEY WORDS. Ants, fauna, ecology, consortium.

Первые наблюдения над муравьями нашего региона принадлежат перу 
академика П.-С. Палласа, который по пути от д. Сосновка Заводоуковского 
района к истоку р. Вагай отмечал в путевом дневнике: «Где земля несколько 
суше, там все покрыто поросшими кочками, происходящими от муравьев, 
коими вообще все травистыя и низкия поля наполнены. Те муравьи, ко-
торые кочки строят и населяют, суть самой мелкой породы, цветом 
совершенно светложелты, и редко — углядишь между ними черных. Оне 
иногда гнездятся в крестьянских избах, и в других близ поля находящих-
ся деревянных жильях, но вреда не причиняют; я знаю еще примеры, что 
от них [постельные] клопы истреблялись; что весьма внимания достой-
но, и заслуживает повторительных опытов» [1; 80]. После переправы из 
села Абатское на правый берег р. Ишим, он отметил также, что «в оной мокрой 
и весьма соленой низменности особенно многочисленные муравейники 
выветриваются белым цветом, селитряною солью, и большие места оною 
покрыты» [1; 94].

Специальное изучение муравьев впервые предпринял М.Д. Рузский, чьи ис-
следования были проведены в 1896 г. на самом юге области (Сладковский 
район: окрестности сел Ильинка, Усово, Таволжан, Сладково) [2], охватили 
34 вида муравьев [3] и вошли в капитальный труд «Муравьи России» [4], [5]. 
Сейчас эти данные трудно использовать, поскольку с тех пор систематика му-
равьев сильно изменилась.

Работы по изучению мирмекофауны были продолжены лишь в середине 
1970-х гг. и касались небольшого числа пунктов [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12]. 
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В этих работах указывается 17 видов муравьев. Таким образом, после более чем 
100-летней истории, большая часть южной территории Тюменской области до 
сих пор остается малоизученной. Наши данные, хотя и не являются результатом 
систематического исследования, отчасти закрывают пробел и дополняют знания 
о мирмекофауне региона. 

Материал собран в 2001-2011 гг. в разных биотопах и разными методами 
(почвенные ловушки, пробы подстилки и мхов, ручной сбор с поверхности по-
чвы и с куполов гнезд). Ниже представлен аннотированный список видов с 
указанием материала. Классификация подсемейств, триб, родов муравьев дана 
по B. Bolton [13]. Основные коллекторы указаны в сокращении: А.В. Гилев (АГ), 
И.В. Кузьмин (ИК), В.А. Столбов (ВС), С.Д. Шейкин (СШ). Материал хранит-
ся в ИЭРиЖ УрО РАН и Зоомузее ТюмГУ.

Подсемейство Myrmicinae
Триба Myrmicini
1. Myrmica rubra Linnaeus, 1758
Тобольский р-н: 1. д. Епанчина, березняк орляковый на бугре, 30 рабочих, 

куколки, личинки, 05.V.2010 г., ИК. Нижнетавдинский р-н: 2. п. Нижняя Тавда, 
обочина дороги, сосняк, 43 рабочих, 2007, СШ. 3. окрестности (окр.) оз. Кучак, 
лес смешанный, 15 рабочих, липняк, 34 рабочих, 24.VI.2008, ВС. 4. п. Нижняя 
Тавда, северный берег р. Тавда, лес сырой осиновый разнотравно-злаковый, 
пойма, более 50 рабочих, личинки, куколки, 07.VIII.2011, ИК. 5. д. Иска, берег 
р. Иска, опушка сосняка, 5 рабочих, 08.VIII.2011, ИК. Тюменский р-н: 6. с. Успен-
ка, заказник Успенский, лес березово-еловый зеленомошный, 16 рабочих, 
04.VIII.2003, ИК. город Тюмень: 7. Верхний Бор, березняк разнотравно-злаковый, 
9 рабочих, 06.VII.2009, ИК. 8. бывш. д. Ожогина, березняк сырой осоковый, 
в  моховой кочке, 28 рабочих, куколки, личинки, 18.VII.2010, ИК. 9. бывш. 
д. Ожогина, лес сырой рябиново-березовый разнотравный, более 50 рабочих, 
личинки, куколки, 18.V.2011, ИК. Голышмановский р-н: 10. ж.-д. ст. Голышма-
ново, мхи, 5 рабочих, 09-10.VII.2010, ИК. Омутинский р-н: 11. с. Омутинка, луг 
сухой остепненный, 2 рабочих, 03.VIII.2011, ИК. Бердюжский р-н: 12. с. Бердю-
жье, 50 рабочих, куколки, личинки, 07.VI.2010, ИК.

2. M. ruginodis Nylander, 1846
Уватский р-н: 1. п. Туртас, 13 рабочих, 14 самок 02.IX.2006, СШ. Нижне-

тавдинский р-н: 2. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 73 рабочих, 2007, 
СШ. Абатский р-н: 3. восточнее п. Абатский, высокая терраса р. Ишим, берез-
няк орляковый, во мху, 17 рабочих, 30.VIII.2009, ИК. Исетский р-н: 4. д. Кир-
санова, березовый кустарниковый разнотравно-злаковый сухой лес, 6 рабочих, 
28.VI.2009, ИК. Заводоуковский район: 5. г. Заводоуковск, у автовокзала, сосняк 
зеленомошник, 12 рабочих, 11.XI.2009, ИК. Армизонский р-н: 6. сев. окр. с. Ар-
мизонское, рям, гнездо в сфагновой кочке, 30 рабочих, 19.VI.2010, ИК.

3. M. lobicornis Nylander, 1846
Нижнетавдинский р-н: 1. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 5 рабо-

чих, 2007, СШ. 2. д. Иска, берег р. Иска, опушка сосняка, 6 рабочих, 08.VIII.2011, 
ИК. Тюменский р-н: 3. окр. оз. Андреевское, луг пойменный, 1 рабочий, 
03.VII.2010, ИК. 4. окр. оз. Андреевское, луг сухой остепненный, 1 рабочий, 
18.VI.2011, ИК. Казанский р-н: 5. д. Б. Ченчерь, берег старицы р. Ченчерь, 
20 рабочих, 07.VIII.2008, Д.И. Созинов. город Тюмень: 6. Цимлянский пруд, 
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2 рабочих, 2009, ИК. Бердюжский р-н: 7. д. Окунева, берег оз. Соленое, по-
садки сосны, 11 рабочих, 2 самки, 1 самец, 31.VII.2010, ИК.

4. M. rugulosa Nylander, 1849
Тюменский р-н: 1. окр. оз. Андреевское, луг сухой остепненный, 1 рабочий, 

18.VI.2011, ИК.
Триба Formicoxenini
5. Leptothorax acervorum (Fabricius, 1793)
Город Тюмень: 1. Цимлянский пруд, 1 рабочий, 2009, ИК. Упоровский р-н: 

2. с. Упорово, 7 рабочих, 2 самки, 20.VII.2010, ИК. Бердюжский р-н: 3. с. Бер-
дюжье, 2 рабочих, 07.VI.2010, ИК.

Триба Tetramoriini
6. Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758)
Нижнетавдинский р-н: 1. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 1 рабочий, 

2007, СШ. Ишимский р-н: 2. г. Ишим, газоны у Богоявленского собора, 1 рабочий, 
11.V.2011, ИК. Бердюжский р-н: 3. с. Бердюжье, 1 рабочий, 07.VI.2010, ИК.

Подсемейство Formicinae
Триба Formicini
7. Formica (Formica) aquilonia Yarrow, 1955
Нижнетавдинский р-н: 1. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 750 

рабочих, 2007, СШ.
8. F. (F.) lugubris Zetterstedt, 1840
Уватский р-н: 1. п. Туртас, 8 рабочих, 02.IX.2006, СШ. 2. с. Нефедово, 2 

рабочих, 21.IX.2006, ВС.
9. F. (F.) rufa Linnaeus, 1761
Уватский р-н: 1. п. Туртас, 1 рабочий, 02.09.2006, СШ. Нижнетавдинский 

р-н: 2. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 8 рабочих, 2007, СШ. 2007, 
Тюменский р-н: 3. ж.-д. ст. Подъем, лес осиново-березовый, опушки, 127 рабо-
чих, 2007, АГ. Исетский р-н: 4. д. Кирсанова, посадки елей сибирских, 7 рабо-
чих, 28.VI.2009, ИК. Армизонский р-н: 5. сев. окр. с. Армизонское, березовый 
колок в поле, 15 рабочих, 18.VI.2010, ИК. Бердюжский р-н: 6. с. Бердюжье, луг 
засоленный, 4 рабочих, 30.VII.2010, ИК. 7. д. Окунева, березняк сухой разно-
травный, 4 рабочих, 31.VII.2010, ИК.

10. F. (F.) polyctena Foerster, 1850
Уватский р-н: 1. п. Туртас, 1 рабочий, 02.IX.2006, СШ. Нижнетавдинский р-н: 

2. окр. оз. Кучак, смешанный лес, 2 рабочих, 24.VI.2008, ВС. Тюменский р-н: 
ж.-д. ст. Подъем, лес осиново-березовый, опушки, 198 рабочих, 11.VIII.2001, АГ.

11. F. (F.) pratensis Retzius, 1783
Нижнетавдинский р-н: 1. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, 8 рабочих, 2007, 

СШ. Тюменский р-н: 2. ж.-д. ст. Подъем, лес осиново-березовый, опушки, 232 
рабочих, 11.VIII.2001, АГ. Бердюжский р-н: 3. окр. с. Бердюжье, 2 рабочих, 
07.VI.2010, ИК.

12. F. (Serviformica) fusca Linnaeus, 1758
Уватский р-н: 1. с. Нефедово, 2 рабочих, 21.IX.2006, ВС. Нижнетавдинский 

р-н: 2. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 17 рабочих, 2007, СШ. Тю-
менский р-н: 3. с. Успенка, заказник Успенский, опушка елово-соснового леса, 
2 рабочих, 5.VIII.2011, ИК. Голышмановский р-н: 4. ж.-д. ст. Голышманово, 
2 рабочих, 09.VII.2010, ИК. Армизонский р-н: 5. с. Армизонское, луг сухой 
остепненный на берегу озера, 1 рабочий, 19.VI.2010, ИК.
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13. F. (S.) rufibarbis Fabricius, 1793
Тюменский р-н: 1. ж.-д. ст. Подъем, лес осиново-березовый, опушки, 36 ра-

бочих, 11.VIII.2001, АГ. Бердюжский р-н: 2. с. Бердюжье, солончаковый выгон 
в лесостепи, 27 рабочих, 07.VI.2010, ИК. 3. с. Бердюжье, луг засоленный, 1 ра-
бочий, 30.VII.2010, ИК.

14. F. (Coptoformica) exsecta Nylander, 1846
Тюменский р-н: 1. ж.-д. ст. Подъем, лес осиново-березовый, опушки, 81 ра-

бочий, 11.VIII.2001, АГ.
15. F. (C.) pressilabris Nylander, 1846
Бердюжский р-н: 1. с. Бердюжье, 1 рабочий, 07.VI.2010, ИК.
16. F. (Raptiformica) sanguinea Latreille, 1798
Нижнетавдинский р-н: п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 29 рабочих, 

2007, СШ.
Триба Camponotini
17. Camponotus herculeanus (Linnaeus, 1758)
Уватский р-н: 1. п. Туртас, 18 рабочих, 02.IX.2006, СШ. 2. с. Нефедово, 

5 рабочих, 21.IX.2006, ВС.
Триба Lasiini
18. Lasius niger (Linnaeus, 1758)
Нижнетавдинский р-н: 1. п. Нижняя Тавда, обочина дороги, сосняк, 71 рабо-

чий, 2007, СШ. 2. окр. оз. Кучак, лес смешанный, 24 рабочих, липняк, 10 рабочих, 
24.VI.2008, ВС. 3. д. Иска, берег р. Иска, опушка сосняка, 1 рабочий, 08.VIII.2011, 
ИК. Тюменский р-н: 4. д. Черная речка, поляна в сосняке, 5 рабочих, куколки, 
13.VII.2011, ИК. Город Тюмень: 5. г. Тюмень, ул. Валерии Гнаровской, куст вей-
ника на газоне, 1 рабочий, 02.VII.2009, ИК. 6. Верхний Бор, сосняк, рудеральное 
разнотравье на обочине дороги, 11 рабочих, 14.V.2010, ИК. 7. Учхоз, окраина поля, 
1 рабочий, 28.VI.2010, ИК. 8. Гилевская роща, пустырь, 1 рабочий, 11.VI.2011, ИК. 
Голышмановский р-н: 9. ж.-д. ст. Голышманово, 1 рабочий, 09.VII.2010, ИК. Ому-
тинский р-н: 10. с. Омутинское, луг сухой остепненный, 4 рабочих, 03.VIII.2011, 
ИК. Бердюжский р-н: 11. с. Бердюжье, 2 рабочих, 07.VI.2010, ИК. 12. с. Бердюжье, 
огород, 2 рабочих, солончак, 3 рабочих, 30.VII.2010, ИК. 13. д. Окунева, луг, 
1 рабочий, в траве на берегу оз. Окунево, 4 рабочих, в кварцевом белом песке 
на берегу оз. Соленое, 11 рабочих, 31.VII.2010, ИК.

19. L. alienus (Foerster, 1850)
Тюменский р-н: 1. окр. оз. Андреевское, луг сухой остепненный, 2 рабочих, 

18.VI.2011, ИК. Город Тюмень: 2. г. Тюмень, 6 рабочих, 2011, ИК.
20. L. umbratus (Nylander, 1846)
Нижнетавдинский р-н: 1. окр. оз. Кучак, смешанный лес, 1 рабочий, липняк, 

1 рабочий, 24.VI.2008, ВС. Заводоуковский р-н: 2. заказник Падунский, берег 
ручья, во мху, 2 рабочих, 20.VI.2009, ИК. Казанский р-н: 3. д. Б. Ченчерь, берег 
старицы р. Ченчерь, 4 рабочих, 07.VIII.2008, Д.И. Созинов.

Таким образом, на изученной территории Тюменской области (без ХМАО 
и ЯНАО) нами обнаружено 20 видов муравьев 6 родов 2 подсемейств. Из 17 
видов, отмеченных в литературе 1975-2008 гг., нами не найдены лишь четыре: 
Myrmica gallieni, Formica (S.) picea, F. (F.) truncorum, Lasius flavus. Новы-
ми для региона являются 7 видов муравьев: M. lobicornis, M. rugulosa, F. (S.) 
rufibarbis, F. (C.) pressilabris, F. (Raptiformica) sanguinea, L. alienus, 
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L. umbratus. Однако следует отметить, что большая часть из них в виде разных 
видовых и инфравидовых форм была указана еще М.Д. Рузским [4]. Впервые 
для региона нами указываются два вида муравьев: F. (C.) pressilabris и L. um-
bratus. С учетом этого, в настоящее время для Тюменской области известно 24 
вида муравьев. Наличие еще 10 видов и форм, указанных М.Д. Рузским [4], 
требует дополнительного уточнения. Для сравнения, в примыкающей с юга 
Курганской области отмечено 19 видов [14], а на находящемся западнее Сред-
нем Урале (Пермская и Свердловская области) — 42 вида [15], так что при 
детальном обследовании региональный список может увеличиться. Для наи-
более изученной части, охватывающей юг и юго-запад Тюменской области, 
можно отметить, что население муравьев имеет лесостепной облик, где при-
сутствуют виды южной группы T. сaespitum, F. (F.) pratensis, L. alienus, 
L. umbratus. Севернее, в таежной зоне, появляются характерные для нее виды 
C. herculeanus, F. (F.) aquilonia, F. (F.) lugubris.

Кроме того, в жилых домах г. Тюмени зарегистрирован (ИК) теплолюбивый 
синантропный фараонов муравей — Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758).

Муравьи играют важнейшую роль в естественных экосистемах, являясь 
важным элементом консорций, и успешно колонизируют антропогенные био-
топы. Например, L. niger устраивали гнезда в тропической оранжерее ТюмГУ 
в розетках бромелиевого Puya и в карманах эпифитного папоротника Platyc-
erium, что очень положительно сказывалось на росте растений. Велика роль 
муравьев в поддержании участков степной растительности в лесной зоне. Так, 
возобновление Stipa pennata L. (вид Красной книги РФ) в Тюмени и Тобольске 
наблюдается лишь на муравейниках из мелкозема, которые строят мелкие виды 
луговых муравьев, т.к. вся остальная почва покрыта дерном. Адвентивный вид 
Chelidonium majus L., впервые собранный в нашем регионе в 1915 г. (LE!), 
благодаря мирмекохории широко расселился и стал массовым сорняком, вне-
дряющимся и в естественные лесные сообщества, образуя даже новый для ре-
гиона фитоценоз: сосняк-малинник чистотеловый. Наоборот, исчезновение из 
городских флор Тюмени и Казани Melampyrum pratense L. и M. cristatum 
L. (семена которых цветом, формой, размером и массой очень напоминают му-
равьиные куколки, и муравьи активно занимаются их распространением), может 
быть связано с изменением мирмекофауны в ходе урбанизации.
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Изменчивость пространственно-онтогенетической 
структуры ценопопуляций Platanthera bifolia  

в условиях гетерогенного лесного сообщества
АННОТАЦИЯ. Ценопопуляции P. bifolia в условиях мозаичного фитоценоза 

представляют собой разграниченные в пространстве разновозрастные локусы, 
формирующиеся под влиянием эколого-ценотических условий микогруппировок 
фитоценоза. Структура и динамика ценопопуляции P. bifolia определяется ди-
намическими процессами лесного сообщества.

SUMMARY. Turnover generation Platanthera bifolia carried within the single 
phytocenosis, but life cycle stages are confined to different parts of mosaic phytocenosis. 
The dynamic processes for the forest communities determine variability of the spatial-
ontogenetic structure coenopopulation of Platanthera bifolia. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Мозаичный фитоценоз, ценопопуляция, популяционная 
структура. 

KEY WORDS. Mosaic phytocenosis, coenopopulation, population structure.

Одним из направлений популяционной биологии в рамках изучения попу-
ляционной структуры вида остается изучение пространственно–онтогенетической 
и функциональной структуры популяции, особенности организации демографи-
ческой структуры внутрипопуляционных группировок [1], [2], [3]. Для популя-
ций растений данный аспект исследований тесно связан с проблемой неодно-
родности растительного сообщества. Изучение неоднородности размещения 
особей вида в пределах занимаемого пространства представляет большой инте-
рес при анализе жизнеспособности популяции, механизмах ее выживания, 
изучения встраивания популяции в экологическую систему сообщества. 

Цель работы — изучить особенности формирования пространственно-
онтогенетической структуры ценопопуляций любки двулистной в условиях 
мозаичного фитоценоза.

Объектом исследования были ценопопуляции любки двулистной Platan-
thera bifolia (L.) L.C. Rich. Вид обладает широкой амплитудой экологической 
валентности. Может обитать на лугах разного типа, в светлых лесах, на вы-
рубках [4], [5], [6], [7]. В условиях Республики Татарстан вид произрастает в 
хвойных и смешанных лесах, где встречается на осветленных участках [7]. 
Для вида характерно групповое размещение особей — в скоплениях обеспечи-
ваются оптимальные условия для прорастания семян в связи с характером 
распределения микоризы грибов. У P. bifolia интенсивность микоризной ин-
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фекции ювенильных и имматурных особе составляет 98%, у взрослых вегета-
тивных и генеративных особей снижается до 29-80% [6]. 

Исследования проводили в Республике Татарстан на Раифском участке 
Волжско-Камского государственного природного заповедника. Территория за-
поведника расположена в подзоне хвойно-широколиственных лесов с преоб-
ладанием сосново-широколиственных и сосново-еловых лесов [9]. Наблюдаемые 
нарушения древостоя в заповедном лесу связаны с единичными вывалами пере-
стойных деревьев, ветровалами, пожарами. Для анализа были выбраны фито-
ценозы разных стадий сукцессии. 

1. (ПП1) Сосняк елово-липовый костяничный (6С 2Е 2Л+Б). Первый ярус — 
Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L., ель европейская Picea abies (L.) Karst., 
липа сердцевидная Tilia cordata Mill и береза провислая Betula pendula Roth. 
Сомкнутость полога 0.6. В травяно-кустарничковом ярусе доминирует костяни-
ка каменистая Rubus saxatilis L. 

2. (ПП2) Сосняк березово-ландышевый (7С 3Б+Е). Первый ярус — P. sylvestris, 
B. pendula. В подросте — дуб черешчатый Quercus robur L., T. cordata, B. pen-
dula, P. abies, которая. представлена и в возобновлении. Сомкнутость полога 0,5. 
В травянистом ярусе доминирует ландыш майский Convallaria majalis L., 

3. (ПП3). Сосняк березово-еловый зеленомошный (7С 2Б 1Е). Ель пред-
ставлена в подросте и в возобновлении. Рельеф — дюнно-бугристый, угол на-
клона дюны составил 0,716о. Почвы супесчаные. Особенность рельефа и асин-
хронность развития ценопопуляций фанерофитов определяли формирование в 
пределах фитоценоза внутриценотические группировки (3а, 3б, 3в), которые 
хорошо идентифицировались по видовому составу и возрастности древостоя. 
Для характеристики эколого-ценотических условий мозаичного фитоценоза была 
заложена временная трансекта от одной вершины к другой, длинной 135 м:

Вершина дюны (130 м2) (3а). Отсутствие растений первого яруса и подроста 
позволили определить данный участок как лесная поляна. Возобновление — 
рябина обыкновенная Sorbus aucuparia L., Q. robur. Хорошо выражен травяно-
кустарничковый ярус. Сомкнутость полога 0,2. Средняя видовая насыщенность 
травяно-кустарничкого яруса на учетных площадках -13,5 (min -11; max-15).

Склон дюны южной экспозиции (3б). Первый ярус: P. sylvestris, B. pen-
dula. Отмечали вывал перестойных деревьев сосны. P. abies представлена в 
подросте и возобновлении. Сомкнутость полога 0,6. Травяно-кустарничковый 
ярус крайне беден. Средняя видовая насыщенность -6,7 (min -2; max-13).

Основание дюны (3в). Первый ярус: P. sylvestris, B. pendula, P. abies, ко-
торая также встречается в подросте и возобновлении. Подрост: B. pendula, 
S. aucuparia, T. cordata. Сомкнутость полога 0,8. Травяно-кустарниковый ярус 
хорошо развит. Средняя видовая насыщенность 11,4 (min -5; max-21). 

3. (ПП4) Поляна вдоль лесной дороги в сосняке елово-липовом костяничном, 
примерной площадью 40 м2. Почвы супесчаные. Подрост и возобновление не 
выражены. 

Методика исследования. В работе использовали традиционную методику 
изучения онтогенетической структуры ценопопуляций травянистых видов [10], 
[11]. При описании онтогенетической структуры ценопопуляций выделяли 
возрастные состояния, проросток (p), ювенильное (j), имматурное (im), веге-
тативное (v) и генеративное (g) [7], [12]. Выделяли временно не цветущие 
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генеративные растения g(v). Их определяли по наличию сохранившихся гене-
ративных побегов прошлых лет. Онтогенетическая структура ценопопуляции 
изучалась в различных микрогруппировках фитоценоза. На каждой учетной 
площадке отмечали видовой состав травяно-кустраничкого яруса, положение 
площадки относительно проекции кроны эдификаторов, количество особей 
P. bifolia, возрастное состояние особей. Всего было заложено около 130 учет-
ных площадок 1х1 м2. 

Результаты и их обсуждение. Онтогенетическая структура ценопопуляции 
P. bifolia на стадии восстановленного травяно-кустарничкового яруса (ПП4) 
характеризовалась доминированием растений виргинильного онтогенетического 
состояния (табл. 1), при высоком участии растений генеративного периода. Он-
тогенетическая структура определялась как переходная. При этом тщательные 
исследования показали отсутствие молодых (j и im) особей в ценопопуляции. 

Таблица 1

Демографические показатели онтогенетической структуры  
ценопопуляций P. bifolia

      Показатели

Сообщество

Онтогенетические  
состояния (%)

∆ ω Тип ЦП
Плот/ 
Встреч

j im v g g(v)

ПП 1 - - 92,6 7,4 0,17 0,43 Молодая 0,2/0,1

ПП 2 - 16,6 58,4 10 15 0,20 0,52 Молодая 0,8/0,3

ПП 4 - - 61,9 33,3 4,8 0,35 0,69 Переходн 1,3/0,5

В фитоценозах при существенном снижении освещенности, что связано с 
восстановлением как травяно-кустарничкого, так и древесного яруса (ПП 1, 
ПП 2), ценопопуляции P. bifolia характеризовались незначительным участием 
растений средневозрастного генетического периода при высокой доле растений 
виргинильной онтогенетической группы. Доля растений имматурного и юве-
нильного онтогенетических состояний также была низкой. Практически отсут-
ствие в ценопопуляции цветущих растений генеративного периода и молодых 
растений (im, j), несомненно, отражает затруднение процесса самоподдержания 
ценопопуляции. 

Особенность оборота поколения P. bifolia изучалась в гетерогенном сосня-
ке березово-еловом зеленомошном (ПП3). Специфика эколого-ценотических 
факторов в пределах фитоценоза определяли неравномерность возобновления, 
роста и развития особей любки двулистной, что способствовало формированию 
в пределах сосняка березово-елово зеленомошного пространственно разграни-
ченных, разновозрастных ценопопуляционных локусов. Большая часть особей 
ценопопуляции P. bifolia была сосредоточена на вершине (3а) и на склоне (3б) 
дюны. В  основании же дюны особи P. bifolia встречали значительно реже. 
На учетных площадках микрогруппировок 3б и 3в, при выраженном древесном 
ярусе, особи P. bifolia значительно чаще встречались вне крон деревьев 
(Ρ>0,025). На лесной поляне видовое разнообразие травяно-кустарничкого яру-
са не оказывало негативного влияния на присутствие взрослых (v, g) особей 
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P.  bifolia. Отмечена положительная корреляция между количеством видов 
травяно-кустарничкого яруса и наличием особей P. bifolia на учетных площад-
ках (rs=0,515; P=0,059). 

Соотношение растений P. bifolia разных онтогенетических групп в микро-
ценозах сосняка березово-елового зеленомошного значимо различалось (χ2=12,62; 
ν=6; Ρ=0,05). На вершине дюны (3а) формировалась внутриценопопуляционная 
группировка ценопопуляции, характеризующаяся как высокой плотностью, так 
и высокой долей растений генеративного периода (рис. 1). На склоне южной 
экспозиции, где отмечался вывал перестойных сосен, внутриценопопуляционная 
группировка характеризовалась высокой долей растений генеративного периода 
и хорошо выраженной фракцией молодых растений прегенеративного перио-
да — особей ювенильного и имматурного онтогенетических состояний. Именно 
здесь в условиях сниженной конкуренции со стороны растений средообразова-
телей и растений травяно-кустарничкого яруса отмечается прорастание семян. 
В основании дюны и на остальных участках фитоценоза, где древесный ярус 
был представлен растениями 3-4 класса возраста, ценопопуляция P. bifolia была 
представлена растениями виргинильного возрастного состояния и не цветущи-
ми растениями генеративного периода (табл. 2). 

Таблица 2

Изменчивость демографических показателей ценопопуляции P. bifolia  
в микроценозах лесного фитоценоза

Показатели
Микроценозы

Дель-
та ∆

Омега 
ω

Тип ценопо-
пуляции

Плотность /
встречаемость

Кд

Вершина дюны 0,34 0,74 Зреющая 1,0/0,4 3,5
Склон 0,18 0,45 Молодая 1,8/0,3 8,2

Основание дюны 0,17 0,45 Молодая 0,12/0,06 2,5

Размещение растений в пределах микроценозов фитоценоза имел групповой 
характер. Несколько больше контагиозность выражена на склоне, что связано 
с прорастанием семян в непосредственной близости от особей генеративного 
периода. 

	
Рис. 1. Изменчивость онтогенетической структуры ценопопуляции P. bifolia  

в пределах мозаичного фитоценоза

Изменчивость пространственно-
онтогенетической структуры
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Проведенные исследования показали, что устойчивый оборот поколения вида 
осуществляется в пределах единого фитоценоза, но этапы жизненного цикла 
приурочены к разным микроценозам фитоценоза, в пределах которых форми-
руются условия, соответствующие экологической валентности особей разных 
стадий онтогенеза. У P. bifolia мелкие пылеобразные семена распространяются 
даже незначительными воздушными потоками, успешное же их прорастание 
обеспечивается наличием гриба симбионта и снижением конкурентного давле-
ния со стороны растений травяно-кустраничкого яруса и растений средообра-
зователей. Этим в значительной степени определяется присутствие растений 
молодых фракций на нарушенных участках фитоценоза. От прорастания семян 
до первого цветения особи проходит 6-8 лет [6]. За данный временной интервал 
отмечается как переход молодых (j, im) особей в генеративный период, так и 
восстановление травянистого яруса. Восстановленный травяно-кустарничковый 
ярус не оказывает негативного воздействия на рост растений виргинильного 
онтогенетического состояния и растений генеративного периода, но препятству-
ет прорастанию вновь образованных семян. 

Выводы. Структура ценопопуляции P. bifolia в условиях мозаичного фи-
тоценоза представляет собой разграниченные в пространстве ценопопуляцион-
ные локусы различной возрастности, формирующиеся под влиянием эколого-
ценотических условий. 

Устойчивый оборот поколения вида может осуществляться в условиях одно-
го фитоценоза, но приурочен к его различным микроценозам. 
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Биохимический полиморфизм  
в популяциях мелких млекопитающих

Аннотация. В работе представлены результаты исследования белкового по-
лиморфизма в популяциях четырех видов мелких млекопитающих из лесостепной 
зоны Тюменской области. Методом электрофореза в полиакриламидном геле у всех 
видов выявлена сезонная (межгодовая), возрастная, межполовая изменчивость 
частот генов и генотипов полиморфных белковых локусов. 

Summary. The article presents results of an investigation into protein polymorphism 
in populations of four species of small mammals living in the Tyumen Region forest 
steppe zone. With the help of electrophoresis in polyacrylamid gel, the author detected 
seasonal (interannual), age- and gender-related variability in gene frequency and 
polymorphic protein loci genotypes.

Ключевые слова. Популяция, полиморфизм, локус, генотип, электрофорез. 
Key words. Population, polymorphism, locus, genotype, electrophoresis.

Популяции мелких млекопитающих достаточно изучены в отношении регу-
лярных изменений параметров белкового полиморфизма, происходящих в эколо-
гически и эволюционно нестабильных биоценозах на фоне периодических коле-
баний их численности [1]. Однако стремительно прогрессирующая антропогенная 
трансформация экосистем, приводящая к разрушению и ускоренной перестройке 
популяционной структуры многих видов организмов, обусловливает необходимость 
долговременного слежения за состоянием популяционных генофондов, оценки и 
прогнозирования их динамики во времени и в пространстве, определения преде-
лов допустимых изменений [2], [3]. Это и определило цель данной работы: изуче-
ние генетической структуры популяций у четырех самых массовых в северной 
лесостепи Тюменской области видов мелких млекопитающих: красной полевки 
(Clethrionomys rutilus), узкочерепной полевки (Microtus gregalis), полевой мыши 
(Apodemus agrarius) и обыкновенной бурозубки (Sorex araneus). Для этого ме-
тодом вертикального электрофореза в 7,5% полиакриламидном геле провели 
анализ полиморфных белковых локусов. Материалом для работы послужили 
животные, отловленные в течение летних сезонов 1998-1999 гг. на территории 
Ишимского (окр. д. Синицино, окр. г. Ишима) и Омутинского (окр. д. Журавли) 
районов. Первые два района исследования расположены на расстоянии 16 км 
друг от друга, а третий — удален от них на 170 км. В окр. д. Синицино и окр.д. 
Журавли сбор материала производили в пойменных биотопах, в окр. г. Ишима — 
на суходольном лугу, старой залежи, опушке искусственного сосняка с мертвым 
растительным покровом вблизи автомагистрали. Электрофоретический анализ 
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проводили на кафедре экологии и генетики Тюменского государственного уни-
верситета. Для этого использовали камеру конструкции К.А. Трувеллера и 
Г.Н. Нефедова (1974) [4]. Растворы и буферные смеси готовили по стандартным 
методикам [5], [6]. По каждому локусу подсчитывали частоты различных аллелей 
и оценивали гетерозиготность.

В ходе исследования мы выявили существенную сезонную (хронографи-
ческую) изменчивость частот аллелей, а по отдельным локусам и изменение 
гетерозиготности по годам. При этом наряду с видоспецифическими особен-
ностями хронографической изменчивости параметров белкового полиморфизма 
проявились общие закономерности: 1) в 1999 г. на фазе подъема численности 
популяций повышается частота редких аллелей, и они «появляются» в анали-
зируемой выборке, вызывая «качественные» изменения аллельного состава 
отдельных локусов; 2) изменяются частоты наиболее распространенных аллелей; 
3) в 1999 г. снижается гетерозиготность особей по многим вовлеченным в ис-
следования локусам, что, может быть результатом дрейфа генов на фазе низкой 
численности популяций в 1998 году. 

Только в двух случаях: в журавлевской выборке красной полевки и ишим-
ской выборке полевой мыши отмечено достоверное увеличение гетерозиготности 
по локусу эстеразы 1 (Est1) в 1999 году. Это согласуется с данными Смита с 
соавторами (Smith, Garten, Ramsey, 1975), которые указывают на положитель-
ную связь между уровнем гетерозиготности по локусу Est1 и плотностью по-
пуляций белоногого хомячка и пенсильванской полевки [7].

Полученные результаты согласуются также с данными о снижении частоты 
минорного аллеля на фазе низкой плотности популяции [8]. Однако появление 
ряда «редких» аллелей в 1999 г., вероятно, связано не только с увеличением их 
частоты в популяции на фазе подъема численности, а с увеличением объема 
анализируемой выборки. В нашем исследовании из-за низкой численности 
мелких млекопитающих в 1998 г. объем анализируемых выборок не превыша-
ет 21 особи. По Л.А. Животовскому (1991) минимальный объем выборки, в 
которой с вероятностью 0,95 присутствуют все аллели, с частотой 0,10 равен 
52, а минимальный объем выборки, в которой с той же вероятностью присут-
ствуют все аллели с частотой 0,04 равен 152.

Сказанное позволяет предположить, что появление в 1999 г. аллелей А, В, 
С локуса эстеразы мышц (Estм1) и аллелей В1, В2 локуса малатдегидрогеназы 
(Mdh) в выборках из разных популяционных групп красной полевки; аллелей 
D локуса Estм2 и В1 локуса Mdh в синицинской выборке узкочерепной по-
левки; аллеля F΄ локуса Estм1 в журавлевской выборке обыкновенной бурозуб-
ки связано с увеличением объема выборок. Вместе с тем, наличие аллеля F΄ 
локуса Estм3 при разном объеме выборки во все годы исследования в журав-
левской популяционной группе красной полевки и отсутствие этого аллеля в 
синицинской и ишимской популяциях, вероятно, указывает на качественные 
межгрупповые различия.

В целом хронографические изменения частот аллелей анализируемых ло-
кусов и гетерозиготности особей по отдельным локусам очень существенны и 
достигают межпопуляционного уровня. Наиболее значимая межгодовая измен-
чивость параметров белкового полиморфизма выявлена у лесного вида — крас-
ной полевки (табл. 1).
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В литературе есть указания на возрастные изменения параметров бел-
кового полиморфизма. Анализ динамики частот аллелей исследуемых белко-
вых локусов в ряду поколений (сеголетки и зимовавшие в выборке одного года, 
или сеголетки разных лет) и внутри одного поколения, (выборки прибылых 
зверьков 1998 г. и зимовавших 1999 г.) показал наличие генетических различий 
между разными поколениями мелких млекопитающих. Однако эти различия 
обусловлены почти исключительно изменчивостью частот аллелей и, следова-
тельно, не превышают популяционного уровня (табл. 2). Возрастные различия 
параметров белкового полиморфизма в пределах одного поколения значительно 
меньше таковых между поколениями. У самок возрастные изменения биохими-
ческих показателей выражены в меньшей степени, чем у самцов. Это согласу-
ется с данными о большей стабильности частот генотипов у самок по сравнению 
с самцами [9-11]. 

В наших исследованиях практически не подтвердились выводы о повы-
шении уровня гетерозиготности особей в старших возрастных классах [12]. 
Только в одном случае перезимовавшие зверьки отличались достоверно более 
высокой гетерозиготностью, чем молодые: в синицинской выборке красной 
полевки 1999 года. 

В большинстве локальных популяционных групп изучаемых видов отмече-
ны значимые межполовые различия по параметрам белкового полиморфизма. 
В выборке красной полевки из окр. д. Синицино самцы достоверно отличаются 
от самок более низкими частотами аллеля F локуса эстеразы 1 (Est1) (соот-
ветственно 0,33±0,04; 0,47±0,05; t=2,13, при Р≤0,05) и аллеля В локуса миогена 
2 (My2) (соответственно 0,26±0,06; 0,57±0,07; t=3,1 при Р≤0,01), а также более 
высокой частотой аллеля А локуса My2 (соответственно 0,73±0,06; 0,43±0,07; 
t=3,1 при Р≤0,01). В ишимской выборке красной полевки между самцами и 
самками различий по частотам исследуемых аллелей и гетерозиготности не 
обнаружено. В то же время в журавлевской выборке частота аллеля F локуса 
Est1 (соответственно 0,17±0,04; 0,36±0,05; t=2,71, при Р≤0,05) у самцов более, 
чем в два раза ниже, а частота аллеля B того же локуса (соответственно 
0,20 ±0,04; 0,09±0,03; t=2,07, при Р≤0,05) выше, чем у самок.

У узкочерепной полевки межполовые сравнения по параметрам белкового 
полиморфизма проводились лишь в ишимской выборке, так как материал из 
других районов исследования был немногочисленным. В этой популяционной 
группе самцы значимо отличаются от самок частотами аллелей А2 (соответствен-
но 0,19±0,04; 0,39±0,04; t=3,69, при Р≤0,001), В1 (0,39±0,05; 0,23±0,04; t= 2,77, 
при  Р≤0,001) локуса малатдегидрогеназы 1 (Mdh1) и аллелей В1 (0,54±0,07; 
0,34±0,06; t=2,07, при Р≤0,05), В2 (0,46±0,06; 0,66±0,06; t=2,07, при Р≤0,05) локу-
са малатдегидрогеназы 2 (Mdh2).

У полевой мыши сравнивались самцы и самки синицинской и ишимской по-
пуляционных групп. В синицинской выборке значимые межполовые различия 
обнаружены по аллелям А (самки: 0,72±0,08; самцы: 0,39±0,08; t=2,89, при Р≤0,01) 
и В (самки: 0,28±0,08; 0,61±0,08; t=2,89, при Р≤0,01) локуса миогена My2, в ишим-
ской — по аллелям F (самки: 0,50±0,07; 0,71±0,06; t=2,31, при Р≤0,05) и S (самки: 
0,50±0,07; 0,29±0,06; t=2,31, при Р≤0,05) локуса эстеразы мышц 2 (Estм2). Ишим-
ские самцы характеризуются также более высокой, чем самки гетерозиготностью 
по локусу Estм2 (соответственно 0,42±0,10; 0,14±0,07; t=2,39, при Р≤0,05).
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У обыкновенной бурозубки наиболее представительной для межполового 
сопоставления оказалась журавлевская выборка, в которой самцы и самки до-
стоверно различаются частотами аллелей S (соответственно 0,61±0,08; 0,33±0,08; 
t=2,53, при Р≤0,05) и F΄ (0 и 0,10±0,08; t=2,53, при Р≤0,05) локуса эстеразы 
мышц Estм1.

Таким образом, уровень межполовых различий по параметрам белкового 
полиморфизма у всех изученных видов значительно ниже уровня возрастных 
и хронографических различий.

В качестве наиболее вероятных механизмов возникновения внутрипопуля-
ционных межполовых различий в параметрах белкового полиморфизма А.С. Го-
лубцов (1988) называет зависящую от пола дифференцированную выживаемость 
особей с различными генотипами по белковым локусам, а также не случайное 
по отношению к генотипам белковых локусов и к полу особей перераспределе-
ние животных в пространстве. У обыкновенной бурозубки в связи с многофак-
торным определением пола определенную роль в формировании частотных 
различий в параметрах белкового полиморфизма между полами может играть 
сцепление анализируемых белковых локусов с отдельными детерминирующими 
пол особи наследственными факторами [1; 13]. 

Итак, проведенные исследования показали, что в популяциях мелких мле-
копитающих из лесостепной зоны Тюменской области проявляется значительный 
биохимический полиморфизм. Частоты аллозимов маркируют различные воз-
растные, половые группы животных и характеризуют хронографическую из-
менчивость генетической структуры популяций. Генетическая структура ис-
следованных популяций мелких млекопитающих динамично изменяется по 
годам. Уровень хронографических изменений параметров белкового полимор-
физма сопоставим с межпопуляционными генетическими различиями и суще-
ственно выше уровня возрастных и межполовых различий.
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УДК 630. 4:682. 29(571.1)

Возобновление шиловидных и бокальчатых 
лишайников после пожаров в лиственничных лесах 

лесотундры Западной Сибири
АННОТАЦИЯ. Дано описание начальной стадии возобновления лишайникового 

покрова на лесных лиственничных гарях багульниково-лишайниковой ассоциации 
после пожаров в лесотундре Западной Сибири. Эта стадия шиловидных и бокаль-
чатых лишайников продолжается не менее сорока лет. Для нее характерны пиро-
фитные лишайники Cladonia deformis (L.) Hoffm., C. gracilis (L.) Willd., C. coccifera 
(L.) Willd., C. fimbriata (L.) Fr., C. botrytes (Hagen) Willd., C. chlorophaea (Flk.) 
Spreng., Peltigera erumpens (Th. Tayl.) Vain.. Возобновляются также кустистые 
лишайники Cetraria islandica (L.) Ach., Cladina arbuscula (Wallr.) Hale et W. Culb., 
C. rangiferina (L.) Harm.

SUMMARY. The description of starting phase renewal of lichen top-soil on larch 
forest ashes of wild rosemary-lichen association after fires in forest tundra of Western 
Siberia is given here. This phase of subulate and cup-shaped lichen doesn’t last less than 
forty years. Pyrophyte lichen Cladonia deformis, C. gracilis, C. coccifera, C. fimbriata, 
C. botrytes, C. chlophaea, Peltigera erumpens are tupical for it. Bushy lichens Cetraria 
islandica, Cladina arbuskula, C. rangiferina also renew.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Лесные пожары, ассоциация, возобновление лишайников, 
шиловидные лишайники, бокальчатые лишайники.

KEY WORDS. Forest fires, association, lichen renewal, awl-shaped lichen, beaker 
lichen.

В лиственничных предтундровых лесах Западной Сибири находятся зимние 
пастбища оленей.

В последние десятилетия в связи с освоением природных недр, хозяйствен-
ной деятельностью человека, зимние пастбища оленей подвержены частым 
пожарам, особенно в засушливые годы. Часто не успев восстановиться, расти-
тельный покров пастбищ выгорает в очередной раз, оставив немногочисленные 
дернины ягельного покрова на стадии восстановления лишайников Сladina 
arbuscula и реже Сladina rangiferina, нарушенный растительный покров.

Лишайниковый покров с участием ценнейшего лишайника Сladina stel-
laris (Opiz) Brodo можно было встретить на пастбищах еще в начале ХХ в., 
это отмечали Ф.В. Вашкевич, П. Королев, В.Н. Андреев [1-3]. В настоящее 
время он малохарактерен, находится в труднодоступных районах. 
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Природные условия, районы распространения лиственничных лесов Севера 
Западной Сибири, растительный покров, процессы возрастной и восстановитель-
ной динамики, запасы кормов изучали А.А. Дунин-Горкавич, К.Н. Игошина, 
А.И. Лесков, В.Н. Андреев, В.Н. Андреев, А.Л. Панфиловский, Б.В. Сочава, 
М.И. Помус, Г.В. Крылов, Н.И. Пьявченко, С.С. Федотов [4-12]. Данные по по-
жарам малочисленны, авторы отмечали облик лиственничных лесов, находя-
щихся в зависимости от пожаров (А.А. Дунин-Горкавич, 1995; В.Н. Андреев, 
1934; В.Н. Андреев, А.Л. Панфиловский, 1938; В.Б. Сочава, 1956), начальную 
и конечную стадию восстановления ягельного покрова (А.И. Лесков 1935, 1940), 
влияние на леса пожаров 1915 года (М.И. Помус, 1956).

Целью наших исследований является изучение стадии возобновления ши-
ловидных и бокальчатых лишайников после пожаров в лиственничных лесах 
лесотундры Западной Сибири.

Исследования проводились в южной лесотундре в районе г. Салехарда, 
2004 г., п. Зеленый Яр, 1994, 1997, 2000, 2005 гг. (Приуральский р-н), п. Ку-
топьюган, 1994 г. (Надымский р-н) на надпойменных террасах р. Полуй, правом 
притоке р. Оби и Надымской Оби.

Для выполнения работы использовалась методика биогеоценологических 
исследований [13-14].

Закладка и описание пробных площадей и учетных площадок, натурное и 
сравнительное описание, а также датировка пожаров являются основными ме-
тодами в работе.

Для изучения естественного восстановления растительного покрова закла-
дывались пробные площади по 2500 м2 (площадь выявления составляет 50х50 м2) 
в наиболее типичных для данной местности растительных сообществах. Отбор 
пробных точек осуществлялся методом случайной выборки.

На каждую изучаемую площадь давалось геоботаническое описание.
На 10-и учетных площадках по 1 м2 в пределах всей площади описания 

изучался мохово-лишайниковый и травяно-кустарничковый покров.
В пределах мохово-лишайникового яруса отмечался видовой состав, общее 

проективное покрытие в процентах, а также каждого вида в отдельности. У ли-
шайников кроме этого отмечалась высота.

В пределах травяно-кустарничкового покрова определялся видовой состав, 
проективное покрытие каждого вида в отдельности, преобладающая и макси-
мальная высота, фенофаза, размещение.

Также проводились наблюдения за восстановлением древостоя. Отмечался 
состав, высота (преобладающая и максимальная) и диаметр (преобладающий и 
максимальный).

На негорелых соседних площадях определялся вид ассоциации по доминан-
там каждого яруса. Возраст гарей определялся по годичным кольцам поросле-
вой березы, также проводилась их датировка на поперечных срезах лиственни-
цы сибирской при помощи дендрохронологического метода перекрестного да-
тирования [15].

Названия растений определялись по определителям [16-19]. Все видовые 
названия лишайников выверены по определителю лишайников СССР [20].
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Исследования проводились в южной лесотундре на гарях лиственничных 
лесов багульниково-лишайниковой ассоциации.

Лишайниковый покров после пожаров, как показывают наши исследования, 
еще восстанавливается в возрасте ста пятидесяти лет.

После прошедшего пожара он начинает восстановление с возобновления 
пирофитных лишайников, стадии бокальчатых и шиловидных лишайников.

После пожара на лиственничной гари четырех лет, песчаных почвах, в бас-
сейне р. Полуй, правого притока р. Оби, окрестности п. Зеленый Яр сохранились 
старые деревья Larix sibirica Ledeb., незначительно Betula tortuosa Ledeb., 
Picea obovata Ledeb., редко Populus tremula L. Подрост деревьев сгорел за 
редким исключением. Травяно-кустарничковый и мохово-лишайниковый покров 
нарушен почти полностью. Сохранились отдельные дернины несгоревшего рас-
тительного покрова с участием Ledum palustre L., Vaccinium uliginosum L., 
Vaccinium vitis-idaea L., Eguisetum silvaticum L, Cladina arbuscula, 
C. rangiferina, Cetraria islandica, мха рода Dicranum.

В первые годы возобновляются Betula tortuosa порослью и семенным путем, 
незначительно Larix sibirica семенами. Отрастает Ledum palustre, Vaccinum 
uliginosum, Vaccinium vitis-idaea. Первой единично на гари четырех лет от-
мечен листоватый лишайник Peltigera erumpens. Незначительно рассеяны мхи 
— Polytrichum juniperinum Hedw., Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid., Pohlia 
nutans (Hedw.) Lindb. На гари сухо. Возобновляется Larix sibirica, Betula 
tortuosa, Picea obovata. Возобновляются кустарнички и травы — Ledum palus-
tre, Vaccinium uliginosum, Vaccinium vitis-idaea, Carex globularis L., Eguise-
tum silvaticum, нитрофильные растения — Chamaenerion angustifolium (L.) 
Scop. и Calamagrostis purpurea Trin. 

В возрасте семи лет проективное покрытие лишайником Peltigera erumpens 
составляет менее 1%. Она растет в ковриках Polytrichum juniperinum и Cerat-
odon purpureus, где задерживается влага.

На гари десяти лет условия становятся более благоприятными для произ-
растания лишайников. Разреженный ярус Betula tortuosa высотой 2-3 м, диа-
метром 1-2 см, ярус Betula nana L., Salix dasyclados Wimm., травяно-
кустарничковый с преобладанием Ledum palustre, Vaccinium uliginosum соз-
дают некоторое затенение почвы, задерживается влага. Мхи на гари 
представлены Polytrichum juniperinum, P. hyperboreum R.Br., P. piliferum 
Hedw., P. commune Hedw., Pohlia cruda (Hedw.) Lindb., P. nutans, Ceratodon 
purpureus. Политриховые мхи буреют и отмирают, создают органическое веще-
ство почвы. На месте отмерших мхов возобновляются пирофитные лишайни-
ки — Peltigera erumpens, Сladonia gracilis, C. fimbriata, C. chlorophaea, а 
также кустистые лишайники — Cladina arbuscula, Cetraria islandica, их по-
крытие составляет около 1%. Рассеяны первичные талломы лишайников.

На пятнадцатилетней гари видовой состав лишайников — Cladonia fim-
briata, C. botrytes, C. coccifera, C. crispata (Ach.) Flot., Peltigera erumpens. 
Они селятся на менее выгоревших местах. Также рассеяны первичные талломы 
лишайников. Возобновляются кустистые лишайники — Cladina arbuscula, 
C. rangiferina. Для гари характерна пятнистость растительного покрова. Кур-
тины политриховых мхов перемежаются с черными пятнами более выгоревшей 
почвы. Они приурочены к деревьям, пням, валежнику, т.е. к местам скопления 
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влаги. Ledum palustre образует разреженные куртины высотой 0,3-0,5 м. Vac-
cinium uliginosum также образует рассеянные куртины высотой 0,2-0,3 м. Рас-
сеяны Vaccinium vitis-idaea с редкими ягодами, Carex globularis, Eguisetum 
silvaticum.

В районе г. Салехарда, на надпойменной террасе р. Полуй, правого притока 
р. Оби, гари двадцати восьми лет, на холмах и гривах, суглинистых почвах, 
пирофитные лишайники также всюду рассеяны — Cladonia deformis, C. coc-
cifera, C. gracilis, C. fimbriata, а также первичные талломы лишайников. Ку-
стистые лишайники Сladina arbuscula, C. rangiferina, Cladonia unсialis (L.)
Wigg. образуют мелкие куртинки. Политриховые мхи отмирают. Ledum palus-
tre местами образует куртины. Всюду рассеяна Vaccinium vitis-idaea. Возоб-
новляется Empetrum nigrum L. Рассеяна Carex globularis. 

Старая гарь сорока лет расположена на надпойменной террасе р. Оби в 
районе п. Кутопьюган на суглинистых почвах. Разрежен полог молодых деревьев, 
состоящий из Larix sibirica высотой 5-6 м, диаметром 5-8 см, Betula tortuosa 
высотой 3,5-4,5 м, диаметром 3-4 см. Сомкнутость крон 0,2-0,3. На открытых 
местах всюду рассеяны пирофитные лишайники Cladonia deformis, C. gracilis, 
C. coccifera, C. fimbriata. Cladina arbuscula под кронами деревьев, кустарни-
ков Salix glauca L., S. lanata L. образует небольшие куртины, покрытие ее 
составляет 20 %, высота 3,5-5 см, она начинает преобладать. В лишайниковом 
покрове восстанавливаются также Cladina rangiferina, C. stellaris, Cladonia 
uncialis. Рассеяны Cladonia crispata, C. macrophulla (Schaer.) Stenh., Stere-
okaulon paschale (L.) Hoffm., Cetraria nivalis (L.) Ach., C. islandica, Neph-
roma arcticum (L.) Torss. Мхи приурочены также к деревьям, кустарникам. 
Восстанавливаются лесные мхи — Pleurozium Schreberi (Brid.) Mitt., Dicranum 
fuscescens Turn. Политриховые мхи Polytrichum juniperinum, P. strictum Sm., 
P. commune рассеяны в растительном покрове. Незначительно встречается Pohlia 
nutans, Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. В травяно-кустарничковом 
покрове преобладают Ledum palustre и Vaccinum uliginosum. Рассеяны Vac-
cinium vitis-idaea,Vaccinium myrtillus L., Empetrum nigrum, Arctous alpina 
(L.) Niedenzu., Arctostaphulos uva-ursi (L.) Spreng., Lycopodium complana-
tum L., Carex globularis, Eguisetum silvaticum, Rubus chamaemorus L., Pedic-
ularis labradorica Wirsing.

Таким образом, после пожаров на лесных лесотундровых лиственничных 
гарях багульниково-лишайниковой ассоциации в Западной Сибири, стадия ши-
ловидных и бокальчатых лишайников продолжается не менее сорока лет. На этой 
стадии пирофитные лишайники, такие как Cladonia deformis, C.fimbriata, 
C.gracilis, С. chlorophaea преобладают. Возобновляются также кустистые ли-
шайники Cladina arbuscula, C. rangiferina, C. stellaris, Cladonia uncialis. 
Cladina arbuscula начинает преобладать в лишайниковом покрове. В моховом 
покрове восстанавливаются лесные мхи Pleurozium Schreberi и Dicranum 
fuscescens. Политриховые мхи Polytrichum juniperinum, P. strictum, P. com-
mune незначительно рассеяны в растительном покрове, их покрытие составля-
ет 15%. Восстанавливается травяно-кустарничковый ярус. В нем незначительно 
рассеяна пирогенная Arctostaphulos uva-ursi. Молодые деревья Larix sibirica, 
Betula tortuosa образуют разреженный полог.
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Флора и ценотическая приуроченность мхов 
государственного комплексного заказника 
регионального значения «Рафайловский»  

(Тюменская область)
АННОТАЦИЯ. Видовое разнообразие мхов государственного комплексного за-

казника регионального значения «Рафайловский» включает 68 видов, относящихся 
к 39 родам, 25 семействам, 9 порядкам и 4 классам. Ведущая роль в сложении 
изученных сообществ принадлежит семействам Bryaceae, Dicranaceae, Pylaisiaceae, 
Brachytheciaceae. 

SUMMARY. The species variety of mosses of the Rafailovsky state complex region-
class reserve includes 68 species which relate to 39 genera, 25 families, 9 orders and 
4 classes. The leading role in addition of the studied phytocenosises belongs to the 
families of Bryaceae, Dicranaceae, Pylaisiaceae, Brachytheciaceae.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Мхи, флора, бриология, заказник, Тюменская область. 
KEY WORDS. Mosses, flora, bryology, reserve, Tyumen region.

Государственный комплексный заказник регионального значения «Рафай-
ловский» (далее — заказник) расположен на правобережье р. Исеть в подзоне 
северной лесостепи и в административном отношении принадлежит Исетскому 
району Тюменской области, занимая его юго-западную часть. Учрежден Реше-
нием Исполнительного комитета Тюменского областного Совета депутатов 
трудящихся от 25.07.1963 №293 «О мерах по улучшению ведения охотничьего 
хозяйства области» с целью сохранения природных ландшафтов северной ле-
состепи, обеспечения оптимального уровня воспроизводства охраняемых живот-
ных и мест обитания редких и исчезающих видов растений и животных. За-
нимает площадь 16750 га. Территория заказника характеризуется разнообрази-
ем ландшафтов: типичные ландшафты северной лесостепи, представленные 
березово-осиновыми колками с островными борами, смешанными лесами и 
лугово-степной растительностью на прирусловых территориях р. Исеть и ее 
притоков, сочетаются с элементами ландшафтов южной тайги — эталонными 
высокоствольными травяными сосновыми борами. На плоских поверхностях 
низких террас распространены низинные осоково-вейниковые болота и мокрые 
закустаренные луга. Пойменные луга разнотравно-злаковые с ивняковыми 
парковыми лесами на луговых почвах используют под сенокосы и пастбища. 
Большие массивы занимают естественные кормовые угодья (60-70% в струк-
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туре сельскохозяйственных угодий), чередующиеся с пашнями, а также искус-
ственные посадки лесных культур — сосны, ели и кедра.

В 1999-2000 гг. территория заказника была частично обследована тюмен-
скими и курганскими флористами. Полученные материалы по редким и ис-
чезающим видам растений вошли в издание Красной книги Тюменской об-
ласти [1]. В 2008 г. Н.В. Хозяиновой список охраняемых растений заказника, 
состоящий из 29 видов, дополнен 7 новыми видами [2]. Несмотря на при-
стальный интерес к изучению флоры и растительности заказника, изучение 
видового разнообразия мхов никто не проводил, хотя они являются неотъем-
лемой частью фитоценозов, доминируя в напочвенном покрове ряда расти-
тельных сообществ, обрастая стволы деревьев, валежник. Данные о флоре 
заказника без видового состава мхов нельзя считать исчерпывающими, 
что не позволяет получить полное представление о структуре растительных 
сообществ и сдерживает решение проблем, связанных с рациональным ис-
пользованием и охраной природных ресурсов. 

Материалы и методы исследования. Бриологические исследования 
проводили в 2010 г., используя метод маршрутных геоботанических описаний 
[3], [4]. По общепринятым методикам [5], [6] исследования проведены в со-
сновых, смешанных (мелколиственно-хвойных), мелколиственных лесах, на 
лугах, низинных болотах. Всего описано 24 ассоциации: березово-сосново-
хвощово-разнотравная  (1), ивово-осоково-сабельниковая (3), сосново-
зеленомошная  (4), сосново-березово-чернично-разнотравная (6), березово-
злаково-разнотравная (7), вейниково-осоковая (8), березово-сосново-хвощово-
разнотравная (9), сосново-бруснично-вересково-зеленомошная (10), 
березово-злаково-политриховая (11), березово-осоковая (13), березово-хвощово-
разнотравная  (14),  сосново-лишайниково-зеленомошная (15), сосново-
бруснично-зеленомошная (16), березово-сосново-чернично-разнотравно-
зеленомошная (17), разнотравная (18), ольхово-хмелево-разнотравная (19), 
сосново-злаково-зеленомошная (20), злаково-разнотравная  (21), сосново-
березово-злаково-разнотравная (22) , ольхово-хмелево-крапивно-
страусниковая  (23), березово-сосново-злаково-разнотравная  (24), осиново-
березово-разнотравная (25), сосново-березово-разнотравная (26), березово-
грушанково-разнотравная (27). Кроме того, мхи собраны на антропогенно 
нарушенных местообитаниях: зарастающая разнотравьем песчаная просека 
нефтепровода (2), зарастающие карьеры у южной границы заказника (5) 
и в искусственных посадках сосны обыкновенной (12). Указанная нумерация 
использована в конспекте флоры мхов, составленном в алфавитном порядке 
на основе обработки 136 многовидовых образцов. Виды приведены в соответ-
ствии с системой, предложенной М.С. Игнатовым с соавторами [7]. 

Образцы собранного материала хранятся в Гербарии Тюменского государ-
ственного университета. Для определения частоты встречаемости мхов в 
пределах исследуемой территории использовали коэффициент встречаемости 
(Кs): количество ассоциаций и мест нахождения, в которых встретился вид / 
общее число исследованных ассоциаций и мест нахождения. Значения Кs 
интерпретировали следующим образом: 0,04 — единично, 0,05 — 0,14 — 
редко, 0,15 — 0,25 — изредка, 0,26 — 0,50 — довольно часто, 0,51 — 0,75 — 
часто, 0,76 — 1,0 — очень часто. 
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Результаты и их обсуждение. Согласно проведенным исследованиям, 
флора мхов изученной территории представлена 68 видами, 39 родами, 25 
семействами, 9 порядками, относящимся к 4 классам: Sphagnopsida, 
Polytrichopsida, Tetraphidopsida, Bryopsida (табл. 1). Ведущую роль в сложении 
растительных сообществ заказника играют мхи порядка Hypnales, составляющие 
45,6% от общего числа видов. На втором и третьем месте по видовому разноо-
бразию порядки Bryales и Dicranales, 20,6% и 16,3% соответственно. Наиболь-
шее видовое разнообразие характерно для семейств Bryaceae, Dicranaceae, 
Pylaisiaceae, Brachytheciaceae, на долю которых приходится 42,6%. 

Таблица 1

Систематический анализ флоры мхов заказника «Рафайловский»

№

Порядок, число 
семейств: 

(родов — видов); 
доля участия, %

Семейство
Число 

родов-видов

Относительное 
участие от 

общего числа 
видов 

1 Sphagnales Sphagnaceae 1 — 4 5,8
2 Polytrichales Polytrichaceae 1 — 3 4,4
3 Tetraphydales Tetraphydaceae 1 — 1 1,5

4 Timmiales Timmiaceae 1 — 1 1,5

5
Dicranales 3: (5–10) 

16,3%

Dicranaceae 2 — 8 11,8

Ditrichaceae 1 — 1 1,5
Pottiaceae 2 — 2 3,0

6 Splachnales Meesiaceae 1 — 1 1,5

7 Orthotrichales Orthotrichaceae 1 — 2 3,0

8
Bryales
4: (4–14)
20,6%

Bryaceae 1 — 9 13,2

Mielichhoferiaceae 1 — 1 1,5

Mniaceae 1 — 3 4,4
Aulаcomniaceae 1 — 1 1,5

9
Hypnales

12: (24–31)
45,6%

Plagioteciaceae 1 — 2 3,0

Pylaisiadelphaceae 1 — 1 1,5

Climaciaceae 1 — 1 1,5

Hylocomiaceae 3 — 3 4,4

Brachytheciaceae 2 — 6 8,8
Calliergonaceae 1 — 1 1,5

Scorpidiaceae 1 — 1 1,5
Pylaisiaceae 5 — 6 8,8

Pseudoleskeellaceae 1 — 1 1,5
Leskeaceae 1 — 1 1,5
Thuidiaceae 4 — 4 5,8

Amblystegiaceae 3 — 4 5,8

Итого: 25: (39–68) 25 39 — 68
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КОНСПЕКТ ФЛОРЫ МХОВ ЗАКАЗНИКА
Abietinella abietina (Hedw.) M.Fleisch. Кs = 0,15. Изредка. На опаде (1); по-

чве (15, 18, 24).
Amblystegium serpens (Hedw.) Bruch et al. Кs = 0,56. Часто. На влажном 

дне высохшего ручья (1); валежнике (1, 3, 6, 8, 9, 14, 19, 22, 23, 24, 25, 27); пнях 
(9, 20, 22, 24, 25, 26, 27); почве (3, 4, 18, 23, 27); песке (22); по берегам р. Юзя, 
Рассоха, Ольховка (8, 14, 23); в основаниях стволов берез (1, 14, 22, 25), осины 
(1, 14, 25), черемухи (1), ив (14).

Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr. Кs = 0,22. Изредка. На почве (6, 
10, 11, 16); валежнике (6, 8, 11, 14); конях поваленных деревьев (10).

Brachythecium mildianum (Schimp.) Schimp. Кs = 0,04. Единично. На ва-
лежнике (19). 

B. rivulare Bruch et al. Кs = 0,04. Единично. На почве склона берега р. 
Ольховка (23). На территории Тюм. обл. вид найден впервые. 

B. salebrosum (F. Weber & D. Mohr) Bruch et al. Кs = 0,82. Очень часто. В 
основаниях стволов берез (1, 6, 11, 14, 17, 22, 25, 26, 27), черемух (1), осин (1, 
14, 22, 25), ив (14), ольхи (19); на влажном дне высохшего ручья (1); валежни-
ке (1, 3, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 27); опаде (1); почве 
(4, 6, 7, 15, 17, 18, 20, 22, 24, 27); пнях (9, 15, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27); 
корнях поваленных деревьев (10, 27); песчаных стенках оврагов (22); по берегам 
р. Юзя, Рассоха (8, 14).

Bryum bimum (Schreb.) Turner Кs = 0,04. Единично. На валежнике (22).
B. caespiticium Hedw. Кs = 0,42. Довольно часто. На валежнике (1, 3, 9, 14); 

влажном дне высохшего ручья (1); почве (7, 18, 21, 24); корнях поваленных 
деревьев (10); песке (22); по берегам рек Юзя, Рассоха, у воды (8, 14).

B. capillare Hedw. Кs = 0,15. Изредка. На песке (2); валежнике (15, 23, 27). 
На территории Тюм. обл. вид найден впервые.

B. creberrimum Taylor Кs = 0,04. Единично. На валежнике (13).
B. elegans Nees Кs = 0,04. Единично. На почве (15). По данным И.В. Чер-

нядьевой [8] и сборам Н.В. Хозяиновой (Надымский район, Песцовое нефтега-
зоконденсатное месторождение, на бугре пучения в медальонной тундре, об-
разец хранится в Гербарии ТюмГУ) на территории Тюм. обл. известно два 
единичных местонахождения на п-ве Ямал в подзоне южных тундр. 

B. lonchocaulon Müll. Hal. Кs = 0,11. Редко. На пне (26, 27); в основании 
ствола березы (25). Вид редкий для Тюм. обл. Известны три местонахождения: 
в Березовском районе [9], на п-ве Гыдан [10], в заказнике «Тюменский» Ниж-
нетавдинского района [11]. 

B. moravicum Podp. Кs = 0,11. Редко. На валежнике (8); по берегам р. Юзя, 
Ольховка, у воды (8, 23); на влажном дне пересохшего ручья (1). На террито-
рии Тюм. обл. вид найден впервые*.

B. pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn. Кs = 0,15. Изредка. На влажном дне 
пересохшего ручья (1); почве (3); валежнике (8); песке (22). 

B. uliginosum (Brid.) Bruch et al. Кs = 0,04. Единично. На влажном дне 
пересохшего ручья (1). Редкий вид лесной зоны [12], на территории Тюм. обл. 
известно единственное местонахождение в окрестностях г. Тобольска [13]*.

* Отмечено местонахождение на территории заказника «Тюменский» (Нижнетавдинский 
р-н). Образцы хранятся в гербарии ТюмГУ
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Callicladium haldanianum (Grev.) H.A.Crum Кs = 0,52. Часто. В основани-
ях стволов берез (6, 11, 14, 17, 22, 27), ольхи (19, 23), осин (25); на валежнике 
(6, 9, 11, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27); пнях (7, 9, 11, 14, 20, 22, 24, 27).

Calliergonella lindbergii (Mitt.) Hedenäs Кs = 0,04. Единично. На валеж-
нике (1).

Campylidium sommerfeltii (Myrin) Ochyra Кs = 0,07. Редко. На почве — дно 
высохшего ручья, влажно (1); валежнике (25).

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. Кs = 0,86. Очень часто. На песке (2, 5, 10, 
22); валежнике (3, 6, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 22, 27); почве (4, 7, 12, 13, 15, 21, 24); 
пнях (9, 17, 20, 22, 24, 25, 27); корнях поваленных деревьев (10, 16, 17, 27); 
в основаниях стволов берез (11, 22, 25, 26), по берегам р. Рассоха, Юзя (8, 14).

Climacium dendroides (Hedw.) F. Weber & D. Mohr Кs = 0,11. Редко. На 
влажном дне пересохшего ручья (1); почве (27); валежнике (1, 11, 27).

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp. Кs = 0,15. Изредка. На почве (6); 
корнях поваленных деревьев (6, 10); валежнике (8); пне (14); берегу р. Юзя (14). 
Вид редкий для Тюм. обл. Известны три местонахождения: на территории Уват-
ского и Нижневартовского районов [14-16] *.

Dicranum flagellare Hedw. Кs = 0,11. Редко. На валежнике (7); основание 
ствола березы (14).

D. flexicaule Brid. Кs = 0,19. Изредка. На почве (7); пнях (11, 20); валежни-
ке (22); в основаниях стволов берез (7, 27).

D. fuscescens Turner Кs = 0,33. Довольно часто. В основаниях стволов берез 
(1, 6, 11, 17); на пнях (1, 14, 15); почве (6); валежнике (6, 17, 20, 23, 24).

D. montanum Hedw. Кs = 0,22. Изредка. В основаниях стволов берез (1, 7, 
14, 17); на почве (6, 7); валежнике (6, 17); пнях (22).

D. polysetum Sw. Кs = 0,59. Часто. На пнях (1, 14, 15, 17, 20, 27); опаде (1); 
почве (4, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 20, 27); берегу р. Юзя (14); валежнике (6, 7, 
12, 17, 24, 26); в основаниях стволов берез (1, 6).

D. scoparium Hedw. Кs = 0,22. Изредка. На пнях (7, 20, 22); валежнике (20), 
корнях поваленных деревьев (17); в основаниях стволов берез (14, 17, 27). 

D. undulatum Schrad. Ex Brid. Кs = 0,07. Редко. На пне (7); в основании 
ствола березы (11).

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. Кs = 0,22. Изредка. На влажном дне 
высохшего ручья (1); почве (3, 13); валежнике (3, 8, 17, 19); берегу р. Юзя (8). 

D. polygamus (Bruch et al.) Hedenäs Кs = 0,15. Изредка. По берегам р. Юзя, 
Ольховка (8, 23); на валежнике (8); почве (18, 23); песчаных стенках оврага (22).

Haplocladium micropyllum (Hedw.) Broth. Кs = 0,04. Единично. На валеж-
нике (25).

Helodium blandowii (F. Weber & D. Mohr) Warnst. Кs = 0,22. Изредка. 
На влажном дне высохшего ручья (1); валежнике (8, 24); почве (11, 20, 24); 
корнях поваленного дерева (10).

Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et al. Кs = 0,30. Довольно часто. 
На влажном дне высохшего ручья (1); почве (4, 15, 16, 17, 20, 24); пне (9); ва-
лежнике (16, 17).

Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson Кs = 0,07. Редко. На влажном дне 
высохшего ручья (1); на берегу р. Юзя, у воды (8).
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Leskea polycarpa Hedw. Кs = 0,22. Изредка. На валежнике (3, 19, 22, 23, 
25); в основаниях стволов берез и ив (14). 

Orthotrichum obtusifolium Brid. Кs = 0,11. Редко. На валежнике (16, 25); 
стволе осины (22). 

O. speciosum Nees Кs = 0,07. Редко. На валежнике (25); стволе осины (22).
Plagiomnium drummondii (Bruch. & Schimp.) T. J. Kop. Кs = 0,04. Единично. 

На почве (27).
P. cuspidatum (Hedw.) T. Kop. Кs = 0,59. Часто. В основаниях стволов берез 

и осин (1, 25); на валежнике (1, 6, 8, 9, 11, 14, 17, 22, 23, 24, 25, 26, 27); опаде 
(1); влажном дне пересохшего ручья (1); почве (6, 20, 24); берегу р. Ольховка 
(23); корнях поваленных деревьев (10); пнях (20, 22, 24, 25); песчаных стенках 
оврага (22).

P. ellipticum (Brid.) T. J. Kop. Кs = 0,30. Довольно часто. На влажном дне 
пересохшего ручья (1); валежнике (1, 19); пне (9); почве (18, 27); по берегам 
р. Юзя, Рассоха, Ольховка (8, 14, 23). 

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Bruch et al. Кs = 0,11. Редко. На почве 
(4, 20); валежнике (6); в основаниях стволов берез (27).

P. laetum Bruch et al. Кs = 0,22. Изредка. В основаниях стволов берез (6, 
14, 17); на валежнике (1); пне (9); почве (11).

Platygyrium repens (Brid.) Bruch et al. Кs = 0,11. Редко. В основаниях ство-
лов берез (11, 25), ольхи (23); на валежнике (23). 

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. Кs = 0,74. Часто. На влажном дне высо-
хшего ручья (1); почве (4, 6, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 20, 24, 26, 27); пнях (1, 7, 9, 
11, 14, 15, 17, 20, 22, 24, 26); валежнике (1, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 22, 
24, 26), опаде (1); песке (2, 10, 22); корнях поваленных деревьев (10, 17); в осно-
ваниях стволов берез (6, 7, 11, 17, 22, 26, 27).

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. Кs = 0,74. Часто. На пнях (1, 9, 14, 15, 17, 20, 
22, 24, 27); валежнике (1, 3, 6, 7, 12, 13, 17, 22, 24, 26, 27); почве (4, 6, 7, 10, 
11, 12, 13, 20, 24); песке (5, 10, 22); корнях поваленных деревьев (6, 10, 16, 17); 
в основаниях стволов берез (1, 6, 11, 26, 27) и сосен (16).

Polytrichum commune Hedw. Кs = 0,26. Довольно часто. На валежнике (1); 
почве (4, 6, 11, 17); песчаном карьере (5); корнях поваленных деревьев (10). 

P. juniperinum Hedw. Кs = 0,59. Часто. На опаде (1); валежнике (6, 7); кор-
нях поваленных деревьев (6, 10, 16, 17, 27); почве (7, 12, 13, 15, 16, 18, 21, 22, 
24, 26, 27); берегу р. Рассоха (14); пнях (15, 17, 22); песчаных обнажениях, 
стенках оврагов (10, 22), в основаниях стволов берез (27). 

P. piliferum Hedw. Кs = 0,48. Довольно часто. На песке: песчаные выступы, 
бугры, дно и стенки карьеров, в том числе нарушенные местообитания (2, 5, 10, 
22); на валежнике (6); почве (7, 10, 12, 15, 21); корнях поваленных деревьев (16, 
17, 27); пне (24).

Pseudoleskeella tectorum (Funck ex Brid.) Kindb. Ex Broth. Кs = 0,04. Еди-
нично. На валежнике (8). На территории Тюм. обл. вид найден впервые.

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. Кs = 0,30. Довольно часто. На по-
чве (7, 11, 12, 14, 15, 17, 20, 24); валежнике (11, 17); корнях поваленного дерева 
(17); в основании ствола березы (17).
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Pylaisia polyantha (Hedw.) Bruch et al. Кs = 0,52. Часто. В основании ство-
лов берез (1, 22), черемух (1), осин (1, 14, 22); на валежнике (1, 7, 9, 11, 14, 17, 
19, 20, 22, 23, 24, 25, 27); влажном дне высохшего ручья (1); пнях (22, 24).

P. selwynii Kindb. Кs = 0,04. Единично. На валежнике (16). Вид редкий для 
Тюм. обл. Известно несколько местонахождений: в Уватском [15], Нижневар-
товском [16], Октябрьском [17] и Красноселькупском районах [18]*. 

Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. Кs = 0,11. Редко. На влажном 
дне высохшего ручья (1); почве (15, 24).

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske Кs = 0,70. Часто. В основаниях стволов 
берез (1, 6, 11, 22, 27), сосен (16), осин (22); на влажном дне высохшего ручья 
(1); валежнике (1, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 22, 24, 26, 27); пнях (1, 15, 
20, 22, 24, 26, 27); песке (2, 22); почве (4, 6, 7, 11, 13, 17, 20, 22, 24, 27); корнях 
поваленных деревьев (10).

Sciuro-hypnum oedipodium (Mitt.) Ignatov & Huttunen Кs = 0,56. Часто. На 
влажном дне высохшего ручья (1); валежнике (1, 6, 7, 17, 20, 22, 23, 24, 27); 
опаде (1); почве (4, 6, 7, 11, 17, 20, 22); берегу р. Рассоха (14); пнях (9, 20, 22, 
24); в основаниях стволов берез (6, 25, 26, 27), черемухи (1).

S. reflexum (Starke) Ignatov & Huttunen Кs = 0,19. Изредка. В основаниях 
стволов черемух (1), ольхи (23); на почве (4); пнях (22, 26); валежнике (23, 25).

S. starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen Кs = 0,04. Единично. На почве (23).
Sphagnum angustifolium (C.E.O. Jensen ex Russow) C.E.O. Jensen. Кs = 0,04. 

Единично. На почве в средне увлажненных понижениях и валежнике (11). 
S. balticum (Russow) C.E.O. Jensen Кs = 0,04. Единично. На почве в средне 

увлажненных понижениях и валежнике (11).
S. girgensohnii Russow Кs = 0,04. Единично. На почве в средне увлажнен-

ных понижениях (11). 
S. russowii Warnst. Кs = 0,04. Единично. На почве в средне увлажненных 

понижениях (11). 
Stereodon pallescens (Hedw.) Mitt. Кs = 0,67. Часто. В основаниях стволов 

берез (1, 6, 11, 14, 17, 22, 25, 27), сосен (16), осин (22); на пнях (1, 7, 9, 11, 20, 
22, 24, 26, 27); почве (4, 7, 11, 13, 20, 22); валежнике (7, 11, 16, 17, 19, 20, 22, 
23, 24, 26, 27). 

Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr Кs = 0,07. Редко. На почве 
(18, 24). Довольно редкий вид для Тюм. обл. Изредка встречается на п-ове Ямал 
и Гыдан [8, 10].

Tetraphis pellucida Hedw. Кs = 0,04. Единично. На валежнике (7).
Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb. Кs = 0,04. Единично. На влажном дне 

высохшего ручья (1).
Timmia megapolitana Hedw. Кs = 0,04. Единично. В основании ствола бе-

резы, на валежнике, дне высохшего ручья (1).
Tortula truncata (Hedw.) Mitt. Кs = 0,04. Единично. На песчаном холме у 

дороги (5). Вид редкий для Тюм. обл. Известны два единичных местонахожде-
ния: окрестности г. Тобольска [13] и г. Сургута [19] *.

Warnstorfia fluitans (Hedw.) Loeske Кs = 0,04. Единично. На берегу р. Рас-
соха (14).
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Выводы
1. Большинство выявленных мхов типичны для территории Западной Сиби-

ри. К числу наиболее распространенных видов с коэффициентом встречаемости 
0,5 и выше относятся Polytrichum juniperinum, Dicranum polysetum, Ceratodon 
purpureus, Pohlia nutans, Plagiomnium cuspidatum, Pleurozium schreberi, 
Brachythecium salebrosum, Sciuro-hypnum oedipodium, Callicladium haldani-
anum, Sanionia uncinata, Pylaisia polyantha, Stereodon pallescens, Amblystegium 
serpens.

2. Только по одному местонахождению отмечено для 20 мхов (Кs = 0,04).
3. На территории заказника отмечены виды редкие для территории Тюм. 

обл.: Bryum elegans, B. lonchocaulon, B.uliginosum, Dicranella heteromalla, 
Syntrichia ruralis, Tortula truncata и найденные впервые: Brachythecium 
rivulare, Bryum capillare, Bryum moravicum, Pseudoleskeella tectorum.

Выражаю глубокую благодарность А.П. Дьяченко, д.б.н., профессору, за-
ведующему кафедрой ботаники и методики обучения биологии Уральского 
государственного педагогического университета за помощь в определении видов, 
а также В.П. Федорову, охотоведу базы учебных практик ТюмГУ в Исетском 
районе, за помощь в организации экспедиционных исследований.
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О корнеотпрысковой жизненной форме  
rorippa x anceps (Wahlenb.) Reichenb. (brassicaceae) 

АННОТАЦИЯ. Приведена биоморфологическая характеристика Rorippa х anceps 
(Wahlenb.) Reichenb. Описано формирование побеговой системы у растений корне-
отпрысковой жизненной формы. В строении монокарпических побегов выделены 
структурно-функциональные зоны. Предположен новый способ возникновения 
вегетативных однолетников.

SUMMARY. Biomorphological characteristic Rorippa  х  anceps (Wahlenb.) 
Reichenb. is cited. Shoot plants of soboliferous life form system formation is described. 
The  structural-functioning zones of monocarpic shoots structure are distinguished. 
New way of pseudoannuals’ appearance is supposed.

Ключевые слова. Rorippa х anceps, жизненная форма, монокарпический 
побег, структурно-функциональные зоны, поливариантность развития. 

KEY WORDS. Rorippa х anceps, life form, monocarpic shoots, structural-functioning 
zones, multiplicity of development.

Описание побегообразования и жизненной формы растений и формирование 
последней в ходе онтоморфогенеза остается одной из центральных задач био-
морфологии. К настоящему времени в этом плане изучены растения отдельных 
регионов [1], многие группы покрытосеменных разного таксономического ранга 
[2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9] и другие. Данное исследование является про-
должением этой серии работ и посвящено биоморфологическому анализу кор-
неотпрысковой жизненной формы Rorippa х anceps (Wahlenb.) Reichenb. — 
жерушника обоюдоострого. 

R. х anceps — евро-западноазиатский вид [10], распространенный в Север-
ной (Швеция), Центральной и Восточной Европе, центральных и юго-западных 
регионах России, Восточной Азии, Крыму, Западной Сибири, на Кавказе. Рас-
тение произрастает по заливным лугам, берегам рек и других водоемов, на 
песчаных залежах, во влажных сорных местах, на севере — чаще вдоль же-
лезных дорог. Вид относится к гигрофитам [11] — растениям сырых местооби-
таний, занимающим средние уровни береговой зоны затопления, заходящих 
довольно часто в воду у низких топких берегов. 

Материал и методы. Биоморфологические особенности R. х anceps изуча-
ли в течение вегетационных сезонов 2008-2010 гг. в Кировской области. Ме-
стообитания (разнотравно-злаковый высокотравный пойменный луг и песчаный 
берег р. Вятки в окрестностях пос. Мурыгино Юрьянского района; затопляемый 
разнотравно-злаковый берег старичного озера р. Вятки в окр. г. Кирова) отли-
чаются по степени и времени обводнения, механическому составу почв. 
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Дополнительно проанализировано строение особей и побегов по образцам в 
Гербариях SYKO, LE, MOSP и IBIW. 

Материал обрабатывали с позиции сравнительно-морфологического анали-
за, согласно методикам И.Г. Серебрякова [12]. Жизненную форму мы рассма-
триваем в рамках эколого-морфологической концепции И.Г. Серебрякова [13; 69] 
как «своеобразный внешний облик (габитус) определенной группы растений 
(включая их надземные и подземные органы), возникающий в их онтогенезе в 
результате роста и развития в определенных условиях среды». При ее характе-
ристике использовали подходы, разработанные ранее [7], [14]. 

При описании растений отмечали длину побегов и направление их роста; 
число и длину метамеров; тип листьев вдоль побега; структуру и время зало-
жения соцветий; строение почек. Структурно-функциональные зоны определя-
ли по И.В. Борисовой и Т.А. Поповой [15]. При характеристике соцветий опи-
рались на идеи W. Troll [16], Т.В. Кузнецовой [17], А.А. Федорова и З.Т. Артю-
шенко [18]. Степень вегетативной подвижности, воздействия особи на среду, 
тип, время и степень морфологической дезинтеграции оценивали с позиций 
О.В. Смирновой с соавторами [19].

Результаты и их обсуждение. R. х anceps — многолетнее, вегетативно-
подвижное или неподвижное растение с прямостоячим или приподнимающим-
ся не опушенным полурозеточным побегом, длиной 25-50 (70) см. Листораспо-
ложение очередное. Листья простые, черешковые, непарноперисто- или 
лировидно-рассеченные с неровно-зубчатыми по краю сегментами, в области 
объединенного соцветия практически сидячие. Главный корень у особей описы-
ваемой жизненной формы выражен на начальных этапах онтоморфогенеза. 
С переходом к виргинильному онтогенетическому состоянию большее развитие 
получают боковые и придаточные корни, которые, судя по поперечной морщи-
нистости, выполняют, в том числе, и контрактильную функцию: втягивают ба-
зальные участки побегов в почву.

Большинство флористов характеризуют биоморфу R. х anceps как длинно-
корневищное растение. Изучение морфологии и анатомии подземных органов 
R. х anceps показало их корневую природу (рис. 1). 

Рис. 1. Парциальный побег Rorippa x anceps — А; анатомическое строение сте-
бля — Б, корня — В (увел. 7х8): 1 — перидерма; 2 — центральный цилиндр;  

3 — сердцевинная паренхима
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Мы установили существование этого вида и как травянистого поликарпи-
ческого вегетативно-неподвижного моноцентрического стержнекорневого много-
летника с ортотропными озимыми или дициклическими полурозеточными моно-
карпическими побегами, базисимподиальным нарастанием; гемикриптофита.

В ходе сезонного развития у R. х anceps в Кировской области чередуются 
фазы: вегетация (отрастание розеточных побегов) — с середины апреля; массо-
вое цветение — июнь-июль (цветение отдельных парциальных побегов отмече-
но до конца сентября); массовое плодоношение — середина июля-август; веге-
тация после цветения и плодоношения — август-октябрь. Растение зимует либо 
в виде корней с почками под землей (рис. 2), либо в фазе вегетативного асси-
милирующего побега (рис. 1). В последнем случае растение уходит в зиму с 
зелеными или частично окрашенными в красно-бордовый цвет листьями. За-
ложенных в почках цветоносных структур осенью мы не наблюдали.

Структурно-морфологической единицей побеговой системы R.  х  anceps 
является ортотропный полурозеточный озимый или дициклический монокарпи-
ческий побег. В своем развитии он проходит ряд фаз.

Фаза почки продолжается от 2-3 месяцев до 1 года. Они закладываются на 
многочисленных боковых и придаточных корнях, расположенных горизонталь-
но в субстрате. Адвентивные почки открытые, длиной до 2-5 мм, вегетативные 
из 6-8 листовых зачатков и апекса (рис. 2).

Дочерние розеточные побеги (фаза вегетативного ассимилирующего 
побега) начинают развертываться из придаточных почек в разное время веге-
тационного периода, в основном в апреле, или августе-сентябре. При этом 
строгой закономерности в их появлении нет. 

Розеточный побег моноподиальный, образован 8 вегетативными метамерами 
и терминальной почкой из 4-6 листовых зачатков.

В фазе цветения и плодоношения формируется удлиненная часть полуро-
зеточного монокарпического побега из 16-30 метамеров. Продолжительность ее 
5-6 месяцев. По окончании плодоношения монокарпический побег чаще всего 
отмирает полностью. Поэтому жизненную форму таких растений мы определяем 
как травянистый поликарпический вегетативно-подвижный явнополицентрический 
корнеотпрысковый малолетник вегетативного происхождения с ортотропными 
моноциклическими, озимыми или дициклическими полурозеточными монокар-
пическими побегами; геофит или гемикриптофит. Она формируется в местах с 
легким и подвижным субстратом (на песках, суглинках) или в агроценозах. 

Рис. 2. Внешний вид — А и строение адвентивной почки — Б:  
1-5 — листовые зачатки, 6 — апекс
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В редких случаях материнские парциальные побеги не отмирают, а из поч-
ки, расположенной в пазухе листа верхнего метамера укороченной части по-
бега или первого метамера удлиненного фрагмента, развивается побег замеще-
ния, а розеточный участок переходит в фазу вторичной деятельности. 
Эти почки мельче, длиной до 2-3 мм из 4 листовых зачатков и апекса. При раз-
витии побегов из них формируется побеговая система в виде монохазия.

Участки корней перегнивают, как правило, осенью. В ряде случаев целостность 
особи сохраняется в течение не только текущего, но и следующего вегетационного 
сезона. Поэтому такие растения являются малолетними, но поликарпическими.

На основании вышеизложенного в пределах монокарпического побега мы 
выделили следующие структурно-функциональные зоны (рис. 3):

1. Нижняя зона торможения — базальные метамеры укороченной части побега;
2. Средняя зона торможения включает метамеры удлиненной части побега, 

несущие листья срединной формации;
3. Зона обогащения из метамеров удлиненной части материнского побега с 

листьями срединной формации или переходного типа с развитыми вегетативны-
ми и вегетативно-генеративными побегами, или только вегетативно-генеративными 
побегами, оканчивающимися простыми или двойными кистями;

4. Главное соцветие (главная флоресценция) — сложное, фрондозно-
фрондулезное, гетеротетическая двойная или тройная кисть. Зацветание в про-
стой кисти акропетальное, в соцветии в целом базипетальное.

Рис. 3. Морфологическая поливариантность монокарпических побегов:  
1 — нижняя зона торможения; 2 — средняя зона торможения; 3 — главное соцветие; 

4 — зона обогащения; 5 — зона возобновления.

Условные обозначения:

1 — фрагмент корня с адвентивной почкой; 2 — лист срединной формации; 3 — 
лист переходного типа; 4 — кисть; 5 — вегетативно-генеративный побег; 6 — вегета-
тивный побег; 7 — однолетние части побега, 8 — почка возобновления

Зона обогащения и главное соцветие в совокупности образуют синфлорес-
ценцию. В ряде случаев (рис. 3) ею становится вся надземная часть.

Зона возобновления, представленная у части побегов, объединяет 1-2 мета-
мера розеточного участка или 1 метамер удлиненного фрагмента побега.

Набор структурно-функциональных зон у монокарпических побегов разный, 
что демонстрирует морфологическую поливариантность вида, обеспечивая 
с одной стороны, закрепление занятой территории (за счет почек в зоне воз-
обновления), с другой — высокую энергию семенного и вегетативного размно-
жения, вегетативную подвижность. 
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Таким образом, R. х anceps встречается в природе еще и в виде корнеот-
прыскового растения. Формирование разных жизненных форм характеризует 
поливариантность развития этого вида. 

Заключение. Явление корнеотпрысковости широко распространено в рас-
тительном мире. Возможность успешного произрастания таких видов в агро-
ценозах, перманентных условиях, на подвижных субстратах обусловлено вы-
сокой скоростью роста корней, регенерационной способностью, сравнительно 
небольшой продолжительностью жизни дочерних образований, что обеспечива-
ет быстрый захват территории, увеличение числа парциальных побегов и повы-
шает позиции R. х anceps в разных фитоценозах.

Корнеотпрысковость — это, вероятно, еще один из способов реализации 
тенденции к вегетативной однолетности. Наличие зоны возобновления у от-
дельных побегов — проявление типичных потенций видов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Безделев А.Б., Безделева Т.А. Жизненные формы семенных растений Российского 
Дальнего Востока. Владивосток: Дальнаука, 2006. 296 с. 

2. Байкова Е.В. Род шалфей: морфология, эволюция, перспективы интродукции. Ново-
сибирск: Наука, 2006. 248 с. 

3. Барыкина Р.П., Потапова Н.Ф. Биоморфологический анализ видов рода Anemone L. 
флоры бывшего СССР в ходе онтогенеза // Бюл. МОИП. Отд. биол. 1994. Т. 99. Вып. 5. 
С. 124-137.

4. Бобров Ю.А. Грушанковые России. Киров: Изд-во ВятГГУ, 2009. 130 с.
5. Вишницкая О.Н., Савиных Н.П. Формирование жизненной формы Мenyanthes tri-

foliata (Мenyanthaceae) // Раст. ресурсы. 2008. № 3. С. 1-8. 
6. Мальцева Т.А. Биоморфология некоторых кистекорневых гигрогелофитов: Автореф. 

дисс. … канд. биол. наук. Сыктывкар, 2009. 21 с.
7. Савиных Н.П. Род вероника: морфология и эволюция жизненных форм. Киров: Изд-

во ВятГГУ, 2006. 324 с.
8. Серебрякова Т.И. Морфогенез побегов и эволюция жизненных форм злаков. М.: На-

ука, 1971. 360 с.
9. Черемушкина В.А. Биология луков Евразии. Новосибирск: Наука, 2004. 280 с.
10. Цвелев Н.Н. Определитель сосудистых растений Северо-запада России (Ленинград-

ская, Псковская и Новгородская области). СПб.: Изд-во СПХФА, 2000. 781 с.
11. Папченков В.Г. Растительный покров водоемов и водотоков Среднего Поволжья. 

Ярославль: ЦМП МУБиНТ, 2001. 200 с.
12. Серебряков И.Г. Жизненные формы высших растений и их изучение // Полевая 

геоботаника. М., Л.: Наука, 1964. Т. 3. С. 148-208.
13. Серебряков И.Г. Экологическая морфология растений: Жизненные формы покрыто-

семенных и хвойных. М.: Высшая школа, 1962. 378 с. 
14. Савиных Н.П. О жизненных формах водных растений // Гидроботаника: методо-

логия, методы: Матер. школы по гидроботанике (п. Борок, 8-12 апреля 2003 г.). Рыбинск: 
Рыбинский Дом печати, 2003. С. 39–48.

15. Борисова И.В., Попова Г.А. Разнообразие функционально-зональной структуры 
побегов многолетних трав // Бот. журнал. 1990. Т. 75. № 10. С. 1420-1426. 

16. Troll, W. Die Infloreszenzen. Jena: Fischer Verlag, 1964. Bd. 1. 615 S.
17. Кузнецова Т.В., Пряхина Н.И., Яковлев Г.П. Соцветия: морфологическая классифи-

кация. СПб., Химико-фармацевтический ин-т, 1992. 128 с.
18. Федоров Ал.А., Артюшенко З.Т. Атлас по описательной морфологии высших рас-

тений. Соцветия. Л.: Наука, 1979. 296 с.
19. Ценопопуляции растений: Основные понятия и структура / Отв. ред. А.А. Уранов, 

Т.И. Серебрякова. М.: Наука, 1976. 215 с.



123

 Медико-биологические науки

Параметры красной крови  и ее антиоксидантные свойства ...

МЕДИЦИНА

© В.С. Соловьев, С.В. Соловьева, А.В. Елифанов, С.В. Панин
vnd3@yandex.ru

УДК 612.99

Параметры красной крови  
и ее антиоксидантные свойства у новопоселенцев Севера

АННОТАЦИЯ. Исследованы количественные параметры красной крови и свой-
ства основных антиоксидантных ферментов. Установлена адаптивная природа 
возрастных и половых отличий изученных компонентов адаптационного анти-
стрессорного механизма.

SUMMARY. Quantitative parameters of red blood and properties of whobe antioxidant 
ferments was studied. Adaptive nature ages and sexes antistressor mechanisms were 
demonstated. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Эритроциты, гемоглобин, каталаза, супероксиддисму-
таза, адаптация.

KEY WORDS. Erythrocytes, hemoglobin, catalasa, superoxiddismutasa, 
adaptation. 

Освоение нефтегазовых месторождений северных территорий, судя по 
долгосрочным прогнозам экономического развития России, предполагает даль-
нейший рост человеческого компонента производительных сил. Общепатологи-
ческий и адаптационный механизм приспособления человека к жизни на Се-
вере заключается в антигипоксической направленности функций организма 
[1-4]. Стабильно высокая заболеваемость органов кислородтранспортной систе-
мы повышает актуальность исследований красной крови при стрессе, т.к. по-
зволяет использовать данные о параметрах крови в профилактике и лечении 
северных патологий. Целью данной работы было изучение участия красной 
крови в антигипоксических механизмах у мужчин и женщин 1 и 2 поколения 
новопоселенцев Югры. В процессе углубленных медицинских осмотров и в 
клинике было обследовано 606 мужчин и 841 женщина 5 возрастных групп 
(15-16, 17-21, 22-35, 36-60, 60 лет и старше).

В периферической крови определяли содержание эритроцитов, концентрацию 
гемоглобина и скорость оседания эритроцитов стандартными методами. Окси-
дативный стресс оценивали по активности каталазы (К), супероксиддисмутазы 
(СОД) и концентрации малонового диальдегида (МДА).

Статистическую обработку проводили с помощью блока прикладных про-
грамм SPSS, версия 11.0 для Windows.
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У здоровых жителей Севера число эритроцитов у мужчин и женщин от-
личалось: у женщин во всех группах, за исключением самой старшей возраст-
ной группы, оно было ниже нормы. У лиц пенсионного возраста концентрация 
гемоглобина крови женщин была ниже. В крови мужчин находилась в пределах 
нормы. У мужчин насыщение крови гемоглобином было вблизи верхней гра-
ницы нормы за исключением старших подростков. Скорость оседания эритро-
цитов (СОЭ), свидетельствующая о состоянии сорбционных и других свойств 
клеток, в динамике возраста увеличивалась. Прирост признака был более вы-
ражен у женщин, хотя половой диморфизм имел место уже в младших группах. 
СОЭ — своеобразный интегративный показатель физико-химических свойств 
эритроцита, зависящих от изменений белкового, ионного, иммунного, кислотно-
щелочного и иных сдвигов состава плазмы. Активность окислительного стресса 
по каталазе свидетельствует об ее достоверно большей величине уже во второй 
возрастной группе. Интенсивность перекисного окисления у взрослых была 
выше, приобретая в группе 22-35 лет, характер достоверного. Подобная тенден-
ция имеет место и в отношении СОД, но существенные индивидуальные раз-
бросы активности фермента не позволяют считать различия достоверными. 
Сердечно-сосудистая дисфункция в форме АГ изменяла реакцию эритрона. 
Число эритроцитов, хотя и незначительно, было выше во всех группах, а у жен-
щин оно было больше 4,0*1012/л. Улучшилась гемоглобинизация клеток. Осо-
бенно заметное изменение имело место в группах женщин. Все зарегистриро-
ванные цифры находились в пределах нормы, а у мужчин близко к верхней 
границе. Общая благоприятная тенденция в костномозговом звене не исключа-
ет анемизации у многих обследованных женщин. Физико-химический компонент 
— СОЭ — в норме лишь у старших подростков, в других возрастных группах 
СОЭ была достоверно быстрее. Структурно-метаболические параметры в срав-
нении с аналогичными у здоровых говорят о росте интенсивности адаптивных 
реакций эритрона северян обоих поколений. Стойкий рост активности каталазы 
в группах работающих, некоторый прирост по СОД и количеству МДА — при-
знаки большей стрессорности на мембранном уровне. Следующей группой 
обследования были представители 1 и 2 поколений, больные хроническими 
обструктивными болезнями легких (ХОБЛ), самой распространенной патоло-
гией у жителей Севера. ХОБЛ включают не только хронические бронхиты, но 
и бронхиальную астму и пневмонии. Половой диморфизм по количеству эри-
троцитов и концентрации гемоглобина сохраняется, но выраженность ее мень-
ше, чем у лиц с артериальной гипертензией. Различия СОЭ у мужчин и женщин 
более стабильный признак, хотя скорость СОЭ в группах взрослых мало от-
личается от таковой в других сериях. Структурно-метаболические параметры 
эритроцита по активности каталазы демонстрируют большую активность, чем у 
больных АГ. Активность СОД и образование МДА в старших группах выше, 
чем в группах 2 поколения.

Полученные результаты говорят о высокой информативности изучения 
красной крови в оценке адаптивных свойств новопоселенцев. Кроме того, ряд 
новых фактов свидетельствует об особенностях компенсации антигипоксической 
функции у данной категории лиц. 
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Пищеварительные ферменты крови  
в зависимости от тонуса автономной (вегетативной) 

нервной системы в условиях фона  
и после выполнения физической нагрузки

АННОТАЦИЯ. Исследовались пищеварительные ферменты крови в условиях 
фона и после выполнения физической нагрузки. Определена роль фонового уровня 
автономной нервной системы в модуляции гидролитических ферментов крови у 
студентов в этих условиях.

SUMMARY. Blood digestive enzymes were investigated in conditions of a phone 
and after physical activity. The role of the phone level of vegetative nervous system in 
modulation of digestive enzymes of students blood is defined in this conditions.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Вегетативная нервная система, пищеварительные фер-
менты крови, физическая нагрузка.

KEY WORDS. Vegetative nervous system, blood digestive enzymes, physical 
activity.

Гидролазы пищеварительных желез в системный кровоток попадают не-
сколькими путями [1]. Процесс истинной клеточной эндосекреции происходит 
через базолатеральную мембрану гландулоцитов [2], транспорт из полости 
тонкой кишки путем трансцитоза [3] и часть ферментов попадает в кровь вслед-
ствие некроза гландулоцитов пищеварительных желез [4]. Их функциональное 
значение приведено как в экспериментальных исследованиях [5], так и в кли-
нической практике [6]. В настоящее время интерес представляет серологическая 
диагностика оценки функционального состояния слизистой оболочки желудка 
и поджелудочной железы как неинвазивная скрининговая методика. Помимо 
общей системы ферментного гомеостазиса [7] существуют определенные инди-
видуальные колебания гидролитических ферментов в сыворотке крови, завися-
щие от исходного фонового уровня автономной нервной системы [8]. В связи с 
тем, что исходный уровень висцеротонии может являться одним из звеньев в 
патогенезе патологических состояний желудочно-кишечного тракта, представ-
ляет интерес его связь с уровнем гидролаз крови. Кроме того, с целью опреде-
ления профилактических подходов целесообразно исследовать значение физи-
ческой нагрузки на модуляцию ферментативной активности крови. В исследо-
вании принимали участие 32 молодых человека в возрасте 18-22 лет, 
занимающихся физической культурой в объеме вузовской программы. Все они 
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прошли углубленное медицинское обследование и по состоянию здоровья были 
отнесены к основной медицинской группе.

В сыворотке крови иммуноферментным методом определяли содержание 
ферментов пепсиноген 1 (ПГ 1), пепсиноген 2 (ПГ 2) и их индекс ПГ 1/ПГ 2 
(ИФА–Бест, Россия). С помощью полуавтоматического биохимического анали-
затора «CHEM-7» кинетическим методом изучали активность α-амилазы 
(Диакон-ДС, Россия), липазы (Биокон, Россия). 

Исследование секреторной функции поджелудочной железы осуществлялось 
стереотипно, методом фракционного гастродуоденального зондирования через 
12-14 часов после приема пищи. Исследование проводилось утром натощак, не 
менее чем за час до завтрака, чтобы устранить условно-рефлекторное влияние 
времени приема пищи. В течение часа по 15-минутным порциям исследовали 
базальную секрецию, после введения стимулятора изучали стимулированную 
секрецию. В качестве стимулятора внешнесекреторной функции поджелудочной 
железы в двенадцатиперстную кишку через зонд вводили 30 мл 0,5%-го рас-
твора соляной кислоты.

Для изучения влияния физической нагрузки на активность ферментов кро-
ви обследуемые выполняли велоэргометрическую нагрузку продолжительностью 
30 минут на уровне 75% от максимального потребления кислорода (МПК). 
Частота педалирования составляла 60-65 оборотов в минуту. 

Забор крови из локтевой вены осуществлялся до выполнения физической 
нагрузки (фон) и на 15 минуте стимулирования внешнесекреторной функции 
поджелудочной железы 0,5%-м раствором соляной кислоты.

Для выявления индивидуальных висцеральных реакций организма обсле-
дуемых с помощью математического анализа вариабельности сердечного ритма 
(ВСР) был определен исходный тонус вегетативной нервной системы [9].

Полученные данные обрабатывали методом вариационного анализа [10]. 
Статистическую обработку проводили методом Стъюдента-Фишера. Различия 
между сравниваемыми величинами считали достоверными при вероятности не 
менее 95% (p<0,05). 

Полученные данные позволяют определить физиологические колебания ги-
дролаз крови в рамках нормы реакции (TABLE 1). Активность сывороточной 
α-амилазы в фоновых условиях натощак ассоциирована с ваготонией (p<0,05). 
Физическая нагрузка снижала активность фермента в направлении В>Н>С как 
натощак (p<0,05), так и в условиях стимуляции поджелудочной секреции. Липо-
литическая активность крови возрастала после стимуляции в условиях фона у 
ваго- и нормотоников, но не у симпатотоников. Физическая нагрузка стимули-
ровала эндосекрецию в межпищеварительный период при доминировании ваго- и 
симпатотонуса, а после стимуляции активность фермента существенно возрас-
тала именно при симпатотонии (p<0,05). Нормотоники демонстрировали сниже-
ние липолитической активности крови в ответ на предложенную нагрузку. 

Концентрация ПГ 1 и ПГ 2 количественно отражает состояние всей слизистой 
оболочки желудка, ее функциональную активность и возможные атрофические 
изменения. Исследование уровня ПГ 1 дает информацию о состоянии желез 
тела и фундального отдела желудка, а ПГ 2 — всех отделов желудка. Соот-
ношение ПГ 1/ПГ 2 также может отражать функциональный статус желудка 
[6], [11], [12]. По данным некоторых авторов, концентрация сывороточного 
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ПГч1 выше 165 мкг/л позволяет относить обследуемых к группе риска по яз-
венной болезни 12-перстной кишки [13], а превышение верхней границы нормы 
сывороточного ПГ 2 может свидетельствовать о наличии у обследуемого чело-
века воспаления слизистой оболочки желудка любой этиологии [14]. По данным 
N. Weck Melanie et. al. [15], количественное определение пепсиногенов в сыво-
ротке крови, а также их соотношение, может быть использовано для выявления 
связи инфекции Helicobacter pylori с хроническим атрофическим гастритом. 

В нашем исследовании концентрация сывороточного ПГ 1 в условиях от-
носительного физиологического покоя была выше физиологической нормы и не 
имела достоверных различий между исследуемыми группами (табл. 1). Концен-
трация данного фермента натощак при преобладании симпатического тонуса 
превышала границу нормы в 1,5 раза, а на 15 минуте после стимуляции под-
желудочной секреции — в 2,3 раза. Высокая концентрация сывороточного ПГ 1 
позволяет относить высокий симпатический тонус и представителей этой груп-
пы к фактору риска по возникновению язвы 12-перстной кишки. Выполнение 
30-минутной физической нагрузки приводило к незначительному снижению 
концентрации фермента при нормотонии, а после стимуляции и при ваготонии. 
Симпатический тонус определял более значительные сдвиги: сразу после на-
грузки концентрация фермента восстанавливалась до физиологической нормы 
значений, а на 15 минуте после стимуляции поджелудочной секреции наблю-
далась тенденция к повышению показателя, что, однако, не позволило прибли-
зиться к фоновым значениям. 

Концентрация сывороточного ПГ 2 в условиях фона имела близкие к физи-
ологической норме значения при нормотонии. При ваготонии после стимуляции 
панкреатической секреции и у симпатотоников в обеих пробах превышала 
верхнюю границу нормы. Физическая нагрузка приводила к снижению данно-
го показателя у представителей крайних групп вегетативного баланса (p<0,05), 
что позволяло отнести их значения к физиологической норме.

Соотношение концентраций ПГ 1/ПГ 2 в сыворотке крови обследованных 
входило в коридор физиологической нормы, как в условиях покоя, так и после 
выполнения физической нагрузки. 

Таблица 1

Влияние физической нагрузки на ферментативную активность крови  
в зависимости от тонуса автономной (вегетативной) нервной системы  

(M±m) (n=32)

Физиол.
норма

Ваготоники
(n=10)

Нормотоники
(n=15)

Симпатотоники
(n=7)

нато-
щак

15 
мин

нато-
щак

15 
мин

нато-
щак

15 
мин

Амилаза,
Е/л

23-100
фон

66,59±
4,84

57,77±
7,47

52,83±
2,85*

53,54±
1,7

34,95±
9,4 *

44,4±
9,0

ФН
58,89±

6,5
84,88±
16,98

48,08±
5,0

49,25±
5,5

35,16±
6,7 *

46,63±
6,15

Липаза,
Е/л

1-200
фон

108,48±
14,45

164,28±
6,03

120,07±
27,0

173,54±
16,7

133,6±
22,8

114,54±
29,9

ФН
182,66±
42,54

179,0±
30,5

103,54±
31,5

145,78±
35,6

226,1±
36,3 **

292,9±
47,3 **#
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ПГ 1,
мкг/мл

30-130
(30-
165)

фон
166,1±
8,8

162,5±
4,8

151,7±
7,4

183,5±
16,0

191,0±
34,4

213,5±
36,6

ФН
172,68±

24,8
137,25±

19,4
164,65±

15,7
175,52±

16,6
128,0±
17,2

153,9±
29,3

ПГ 2,
мкг/мл

4-22
(3-15)

фон
20,8±
2,12

40,71±
5,5

23,24±
2,48

22,4±
2,6 *

36,64±
7,3

30,2±
6,3

ФН
18,5±
3,7

20,89±
5,8 #

20,72±
3,2

24,7±
2,9

15,57±
2,6 #

13,0±
2,7 #

ПГ 1/
ПГ 2

3-20
фон 8,6 4,9 7,3 9,0 6,3 8,5

ФН 13,7 8,6 10,0 8,6 8,9 11,8

Примечание: * — p<0,05, различия достоверны относительно ваготоников;  
** — p<0,05, различия достоверны относительно группы нормотоников; # — p<0,05, 
различия достоверны относительно фона

Как известно, существует зависимость содержания гидролаз в крови от 
количества ферментопродуцирующих клеток пищеварительных желез [16]. В на-
шем исследовании при анализе корреляционных взаимоотношений в условиях 
относительного покоя была обнаружена прямая зависимость между концентра-
циями ПГ 1 в сыворотке крови и пепсиногена в желудочном соке у лиц с сим-
патотонией. Так, в условиях относительного покоя натощак наблюдалась по-
ложительная корреляция (r=0,71; p<0,05), которая еще более усиливалась при 
ингибировании желудочных желез (r=0,93; p<0,05). После выполнения 30-ми-
нутной нагрузки на уровне 75% от МПК количество связей снижалось, изме-
нялся и характер их проявления: в ингибированной порции отмечалась поло-
жительная связь средней силы (r=0,32, p<0,05). 

Между концентрацией ПГ 2 в сыворотке крови и пепсиногеном желудоч-
ного сока также были отмечены корреляционные взаимоотношения. В состоянии 
относительного покоя у симпатотоников была обнаружена отрицательная связь 
в условиях натощак (r=-0,51, p<0,05), которая ослабевала при ингибировании 
желудочных желез (r=-0,25; p>0,05).

Заключение. Концентрация гидролаз крови имеет определенное прогно-
стическое значение для характеристики секреторной активности пищеваритель-
ных желез. Так, в межпищеварительный период концентрация ПГ 1 и, следова-
тельно, активность желез тела и фундального отдела желудка ассоциирована 
с симпатическим тонусом.

Физическая нагрузка потенцировала липолитеческую активность крови, 
опоследованную симпатическим тонусом. Значение физической нагрузки воз-
растало на фоне стимуляции панкреатической секреции. Физическая нагрузка 
оказывает модулирующее действие на ферментативную активность крови.

Список литературы

1. Коротько Г.Ф. Пищеварение — естественная технология. Краснодар: Эдви, 2010. 
304 с.

2. Пермяков Н.К., Подольский А.Е., Титова Г.П. Ультраструктурный анализ секре-
торного цикла поджелудочной железы. М.: Медицина, 1973. 238 с.

3. Ногаллер А.М., Гущин И.С., Мазо В.К. Пищевая аллергия и непереносимость 
пищевых продуктов. М.: Медицина, 2008. 336 с.

Окончание табл. 1

Пищеварительные ферменты крови  
в зависимости от тонуса автономной (вегетативной) нервной 

системы в условиях фона  



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2012.  ¹  6

132  © М.А. Котенко, Л.Н. Смелышева, А.П. Кузнецов

4. Коротько Г.Ф. Механизмы постпрандиальной адаптации секреторной деятельности 
поджелудочной железы // Кубанский науч. мед. вестник. 1995. № 5-6. С. 43-46.

5. Коротько Г.Ф., Камакин Н.Ф. Анаболические влияния парентерально вводимых 
гидролаз пищеварительных желез // Физиол. журн. СССР. 1978. Т.64. № 9. 
С. 1283-1291.

6. Дрыгина Л.Б., Пояркова Н.А., Саблин О.А., Эллиниди В.Н. Неинвазивная диа-
гностика функциональной активности слизистой оболочки желудка и пренеопластических 
состояний у пациентов с неязвенной диспепсией // Медико-биологические и социально-
психологические проблемы безопасности в чрезвычайных ситуациях. 2008. №1. 
С. 93-98.

7. Камакин Н.Ф. Пути гомеостатирования в крови инкретируемых пищеварительны-
ми железами гидролаз, их анаболическая и регуляторная роль: автореф. дисс. … д-ра 
мед. наук. Томск, 1985. 28с.

8. Архипова О.А., Смелышева Л.Н. Влияние физической нагрузки на содержание 
ферментов в дуоденальном содержимом и в сыворотке крови у студентов с различным 
тонусом автономной нервной системы // М-лы ХХI съезда Физиологического общества 
им. И.П. Павлова. Калуга, 2010. С. 39.

9. Баевский Р.М., Кириллов О.И., Клецкин С.З. Математический анализ изменений 
сердечного ритма при стрессе. М.: Наука, 1984. 221 с.

10. Лакин Г.Ф. Биометрия. М.: Высшая школа, 1990. 351 с.
11. Новикова В.П. Этиопатогенетические и клинико-морфологические особенности 

хронического гастрита в разном возрасте: автореф. дисс. … д-ра мед. наук. СПб., 2009. 
48 с.

12. Удачина Э.И. Оценка морфофункционального состояния слизистой оболочки 
желудка и активности иммуноглобулин-расщепляющих ферментов фекалий у детей с 
гастродуоденальной патологией: автореф. дисс. … канд. мед. наук. Казань, 2010. 23 с.

13. Zerib, F., Lenk, C., Sawan, B. [et al.] // Eur. Gastroenerol. Hepatol. 2000. V. 12. P. 
719-725.

14. Корсунский А.А., Щербаков П.Л., Исаков В.А. Хеликобактериоз и болезни орга-
нов пищеварения у детей. М.: Медпрактика, 2002. 168 с.

15. Weck, M.N., Brenner, H. Assotation of Helicobacter pylori infection with chronic 
atrophic gastritis: Meta-analyses according to tape of disease definition // Int. J. Cancer. 
2008. 123. № 4. P. 874–881.

16. Коротько Г.Ф. Ферменты пищеварительных желез в крови. Ташкент: Медицина, 
1983. 212 с.



133

 Медико-биологические науки

  ...

© Т.Д. Карнажицкая, Т.С. Уланова, А.В. Кислицина,  
М.В. Антипьева, Е.О. Пшеничникова

vnd3@yandex.ru

УДК 504.054

Идентификация стирола  
в крови детского и взрослого населения

АННОТАЦИЯ. Представлены результаты химического анализа и среднегруппо-
вые концентрации стирола в крови взрослых и детей, проживающих на террито-
риях Пермского края с различной химической нагрузкой. Установлено достоверно 
более высокое значение среднегрупповой концентрации стирола в крови детей в 
условиях хронической экспозиции в зоне влияния выбросов производства стирола 
по сравнению с экологически благополучными территориями.

SUMMARY. In this paper, we present the results of a chemical analysis and mean 
group concentrations of styrene in the blood of adults and children, living in areas 
with different levels of chemical pollution. The mean blood concentrations of styrene 
in the group of children, who are chronically exposed to industrial styrene, have been 
found to be reliably higher than those in children from unpolluted areas. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Стирол, химическая нагрузка, кровь, детское и взрослое 
население, высокоэффективная жидкостная хроматография.

keywords: Styrene, chemical pollution, blood, children and adults, high 
performance liquid chromatography.

Введение. Стирол (винилбензол, фенилэтилен) — простейший представи-
тель ароматических углеводородов с ненасыщенной боковой цепью –СН=СН2, 
представляет собой жидкость с резким запахом. Стирол легко полимеризуется, 
благодаря чему это соединение нашло широкое применение в производстве 
полимерных материалов, используемых для изготовления пластмассовых из-
делий, синтетической резины, лаков и смол, изоляционных и строительных 
материалов и т.д. [1]. 

Источниками поступления стирола в воздух служат предприятия по произ-
водству стирола, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности, 
органического синтеза полимеров и сополимеров, автомобильные выхлопные 
газы, табачный дым и всякого рода процессы, связанные со сжиганием и пиро-
лизом [1-2]. 

В быту источниками выделения стирола в воздух жилых помещений явля-
ются резиновый линолеум, ковровые покрытия, мебель, одежда и другие мате-
риалы, что обусловлено наличием в них остаточных количеств мономера и 
способностью полимеров к деструкции в результате тепловых, механических, 
химических и других видов воздействия [3]. По данным зарубежных исследо-
ваний (Германия) средние значения концентрации стирола, воздействующие 
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на человека в помещении, составляют 0,0013-0,0019 мг/м3. Предельно допу-
стимая максимально разовая концентрация стирола для атмосферного воздуха 
составляет 0,04 мг/м3. 

Полистирол и его сополимеры используют для упаковки пищевых продуктов. 
Аналитические обследования пищевых продуктов и упаковки показали, 
что стирол-мономер мигрирует в пищу из полистирольных контейнеров и на-
капливается в пищевых продуктах, вызывая их загрязнение [4]. 

В условиях современного производства, увеличения транспортного потока, 
эксплуатации бытовых изделий из стиролсодержащих полимеров увеличивает-
ся поступление стирола в атмосферный воздух, воздух внутри помещений, 
водоемы питьевого назначения, почву, пищевые продукты, что, в свою очередь, 
повышает вероятность его попадания в организм человека [5]. 

Анализ литературных данных о токсичности и характере биологического 
действия стирола показал, что он обладает раздражающим и наркотическим 
действием, влияет на кроветворные органы, вызывает поражения печени [6]. 
Пары стирола вызывают раздражении слизистых оболочек (раздражение глаз, 
носа и губ) и центральной нервной системы (головокружение, головная боль, 
сонливость, затруднение концентрации внимания, утомляемость) [7]. По опас-
ности воздействия стирол относится ко 2-му классу.

Исследования по изучению токсикокинетики стирола показали, что стирол 
способен к кумуляции в жировых депо организма [8]. В последующем он мед-
ленно элиминируется из тканей, что свидетельствует о возможности его на-
копления в биологических субстратах в результате хронического воздействия.

Несмотря на токсический характер действия стирола и его способность на-
капливаться в организме человека, в нашей стране наблюдается рост произ-
водства и потребления стиролсодержащей продукции в технических и бытовых 
целях, особенно это касается строительных, теплоизоляционных и отделочных 
материалов. В 2010 г. объем потребления полистирола в России составил 
457 тысяч тонн [9]. 

Уровень воздействия стирола можно оценить путем количественного ана-
лиза крови и альвеолярного воздуха или определения содержания в моче ме-
таболитов стирола — миндальной и фенилглиоксиловой кислот [10-12]. Анализ 
компонентов антропогенной нагрузки в биологических средах человека в боль-
шой степени зависит от применения надежного, высокочувствительного и эф-
фективного способа контроля [13].

Объекты и методы исследований. В работе представлены результаты 
скрининговых исследований содержания стирола в биологических средах дет-
ского и взрослого населения, проживающего в Пермском крае на территориях 
с различной химической нагрузкой. 

Исследования проводились на базе ФБУН «Федеральный научный центр 
медико-профилактических технологий управления рисками здоровью населения» 
в лаборатории методов жидкостной хроматографии. 

Всего обследовано 398 человек, из них 141 человек в возрасте 7-10 лет, по-
стоянно проживающие на территориях вне зоны влияния выбросов промпред-
приятий (села Уинское, Ильинское и рекреационная зона г. Перми, располо-
женная в лесном массиве — комплекс ПГТУ); 77 взрослых в возрасте от 20 
до 70 лет, не имеющих профессиональной вредности и проживающие на тер-

и др.
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риториях с относительным санитарно-эпидемиологическим благополучием вне 
зоны действия выбросов промышленных предприятий (поселок Сылва, село 
Усть-Качка); 180 детей в возрасте 7-10 лет, проживающих в зоне влияния вы-
бросов химического предприятия по производству стирола (ЗАО «Сибур-
Химпром» г. Пермь) в условиях хронической экспозиции (поселки Гамово и 
Кондратово, Пермский район). 

Определение концентраций стирола в крови проводили в соответствии с 
методическими указаниями МУК 4.1.2116-06 методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии на хроматографе Agilent с использованием флуо-
риметрического детектора, позволяющего определять стирол в крови на уровне 
0,0001-1,0 мг/дм3. Извлечение стирола из образцов крови осуществляли мето-
дом жидкостной экстракции гексаном. Определение стирола в крови проводили 
с учетом холостой пробы, в качестве которой использовали высокоочищенную 
дистиллированную воду.

Результаты и их обсуждение. Результаты скрининговых исследований 
в целом показали присутствие стирола в крови детей и взрослых на всех из-
учаемых территориях (табл. 1–3), при этом максимальное количество проб 
крови, в которых содержится стирол, и максимальные среднегрупповые кон-
центрации определены при обследовании взрослого населения — у 99% па-
циентов в крови обнаружено присутствие стирола в диапазоне концентраций 
0,0003-0,0343 мг/дм3 со средним значением 0,0020±0,0008 мг/дм3 (табл. 1). 
Повышенные концентрации стирола в крови взрослых свидетельствует не толь-
ко о более длительном сроке хронического воздействия, но также о накопле-
нии стирола в организме человека с течением времени. 

Таблица 1

Содержание стирола в крови взрослого населения, проживающего  
на территориях с относительным санитарным благополучием (2011-2012 гг.)

Показатель
Пос. Сылва 

(2011 г.)
Пос. Сылва 

(2012 г.)
Село Усть-Качка 

(2012 г.)

Кол-во проб крови 32 21 24

Среднегрупповая концентра-
ция стирола в крови, мг/дм3

0,0032±
0,0021

0,0008±
0,0001

0,0019±
0,0002

Диапазон обнаруженных 
концентраций, мг/дм3

0,0006 –
0,0343

0,0003 –
0,0011

0,0009 –
0,0025

Кол-во проб с присутствием 
стирола, %

97 100 100

У детей, проживающих в условиях относительного санитарно-
эпидемиологического благополучия, при отсутствии антропогенной нагрузки 
стирол обнаружен у 71 % обследованных детей в диапазоне концентраций 
0,0001-0,0521 мг/дм3, среднее значение концентрации стирола — 0,00064 мг/ дм3 
(табл. 2). В крови детей, проживающих в зоне выбросов производства стирола, 
стирол обнаружен в 82 % случаев в диапазоне концентраций 0,0001-0,0065 мг/ дм3 
(табл. 3). 

Идентификация стирола  
в крови детского и взрослого населения
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Таблица 2

Содержание стирола в крови детского населения, проживающего  
на территориях с относительным санитарно-эпидемиологическим 

благополучием (2010-2012 гг.)

Показатель
Село 

Уинское 
(2010 г.)

Село 
Ильинское 
(2011 г.)

Комплекс 
ПГТУ  

(2012 г.)

Кол-во проб крови 15 76 50

Среднегрупповая концентрация 
стирола в крови, мг/дм3

0,00058±
0,00030

0,00077±
0,00016

0,00056±
0,00038

Диапазон обнаруженных концен-
траций, мг/дм3 0,0001-0,0022 0,0001-0,0039 0,0001-0,0065

Кол-во проб с присутствием 
стирола, %

77 88 50

Таблица 3 

Содержание стирола в крови детского населения,  
проживающего в условиях хронической экспозиции (2011-2012 гг.)

Показатель
Пос. Гамово  
(1-я группа)

Пос. Гамово  
(2-я группа)

Пос. 
Кондратово

Кол-во проб крови 86 66 28

Среднегрупповая концентрация 
стирола в крови, мг/дм3

0,00104±
0,00024

0,00102±
0,00031

0,00359±
0,0018

Диапазон обнаруженных 
концентраций, мг/дм3 0,0001-0,0038 0,0001-0,0061 0,0001-0,0521

Кол-во проб с присутствием 
стирола, %

70,0 80,3 96,5

Сравнение среднегрупповых концентраций стирола в крови детей, проживаю-
щих в условиях хронического действия и без него, показало, что на территории 
пос. Гамово и на территориях с относительным санитарно-гигиеническим благо-
получием не установлено достоверных различий по среднегрупповым значениям 
концентраций (р>0,05), вместе с тем более высокие концентрации определялись 
в крови детей пос. Гамово, в среднем превышение составило 1,5 раза. В поселке 
Кондратово установлена достоверно более высокая среднегрупповая концентрация 
стирола в крови по сравнению с территориями с относительным санитарно-
гигиеническим благополучием (р<0,05) с превышением в 5,5 раз, что свидетель-
ствует о наличии внешних источников среды обитания (рис. 1).

и др.
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Рис. 1. Гистограмма внутригруппового распределения стирола в пробах крови детей, 
проживающих на комплексе ПГТУ и пос. Кондратово

Выводы. В результате анализа стирола в пробах крови взрослого населения, 
не имеющего профессиональной вредности и проживающего на территориях с 
относительным экологическим благополучием, установлено среднее значение 
концентрации 0,0020±0,0008 мг/дм3. У детей, проживающих в условиях отсут-
ствия антропогенной нагрузки, стирол обнаружен в среднем в концентрации 
0,00064±0,00028 мг/дм3. Обнаруженные концентрации стирола в крови детско-
го и взрослого населения, проживающего в условиях относительного санитарно-
эпидемиологического благополучия вне зоны выбросов производства стирола и 
вдали от крупных дорожных магистралей с интенсивным движением автотран-
спорта может свидетельствовать о наличии химических факторов, связанных 
бытовыми условиями среды обитания — воздух внутри жилых помещений, экс-
плуатация изделий из стиролсодержащих пластиков, употребление загрязненных 
продуктов питания, хранящихся в полистирольной упаковке и прочее.

В крови детей, проживающих в зоне выбросов производства стирола, средние 
концентрации стирола составили 0,00103±0,000027 мг/дм3 для поселка Гамово 
и 0,00359±0,0018 мг/дм3 для поселка Кондратово. Более высокие концентрации 
стирола в крови детей в условиях хронической экспозиции подтверждают влия-
ние внешних источников среды обитания на состояние здоровья.
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Реактивность артериальных сосудов к ацетилхолину 
после 30-и дней адаптации к холоду

АННОТАЦИЯ. В статье представлен сравнительный количественный анализ 
холинореактивности артериальных сосудов кроликов на 30-й день холодовой адап-
тации. Эксперимент выявил возрастание реактивности сосудов на низкие дозы 
ацетилхоина  и снижение на высокие дозы. 

SUMMARY. In this article quantitahied compared analysis of cholinreactivity 
arterial ressels in rabbits on the 30th days cold adaptation was presented. The experiment 
revealed increasing reactivity vessels on low dose and decreasing reactivity on high 
dose take placed. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Холод, адаптация, холинорецепторы, артерии, ацетил-
холин.

KEY WORDS. acetylcholine, arterial vessels, rabbit, cold adaptation, reactivity.

Актуальность исследования. При адаптации к холоду активируются 
адренергические механизмы [1], [2], что достаточно хорошо исследовано. 
Но практически почти нет публикаций о реактивности М-холинорецепторов при 
адаптации к холоду [3], [4], [5]. Поэтому в данной работе изучена функцио-
нальная активность М3-холинорецепторов артериальных сосудов задней конеч-
ности кролика после адаптации к холоду.

Методы исследования. Проведены исследования на кроликах самцах 
(массой 2,5-3,5 кг) под наркозом. Холодовое воздействие проводилось ежеднев-
но у 25 кроликов по 6 часов при температуре -10°C. Контрольная группа кро-
ликов в кол-ве 28 животных находилась круглосуточно при температуре 20°C. 
Исследовали сосудистую ответную реакцию задней конечности при перфузии 
кровью этого же животного с помощью насоса постоянной производительности. 
Ацетилхолин в восьми дозах вводили перед входом насоса, изменения перфу-
зионного давления регистрировали электроманометром и после преобразования 
АЦП регистрировали компьютером. Анализ холинореактивности артерий про-
водили в двойных обратных координатах Лайниувера-Берка.

Результаты исследования. После 30-и дней холодовой адаптации депрес-
сорная реакция на дозы ацетилхолина от 0.02-0.05 мкг.кг была достоверно 
больше контроля (Р<0.05) (рис. 1). А при дозах ацетилхолина 0.2-0.8 мкг.кг 
депрессорная реакция была уже больше в контрольной группе, чем после 30-и 
дней холодовой адаптации (P<0.001). При дозе ацетилхолина 0.1 мкг.кг после 
30-и дней холодовой адаптации перфузионное давление снижалось 
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на 38,81 мм.рт.ст., в контрольной группе на 36,82 мм.рт.ст. (P>0.05). При дозе 
ацетилхолина 0.2 мкг.кг после 30-и дней холодовой адаптации перфузи-
онное давление снижалось на 46.88 мм.рт.ст., в контрольной группе на 
54,14 мм.рт.ст. (P<0.001). При дозе ацетилхолина 0.3 мкг.кг после 30-и дней 
холодовой адаптации перфузионное давление снижалось на 50,09 мм.рт.ст., 
в контрольной группе на 63,91 мм.рт.ст. (P<0.001). При дозе ацетилхолина 
0.8 мкг.кг после 30-и дней холодовой адаптации перфузионное давление сни-
жалось на 55,04 мм.рт.ст., в контрольной группе на 81,87 мм.рт.ст. (P<0.001). 

Для выяснения механизмов изменения холинореактивности артериальных 
сосудов кролика после 30-и дней холодовой адаптации к ацетилхолину и коли-
чественной оценки взаимодействия медиатор-рецептор на рис. 2 представлен 
график изменения перфузионного давления в двойных обратных координатах. 
Как видно из рис. 2 прямая, отражающая животных после 30-и дней холодо-
вой адаптации, пересекает ось ординат при 1/Рм=-0.017, это соответствует 
Рм=-58.8 +- мм.рт.ст., что характеризует количество активных М-холинорецепторов. 
Таким образом, количество активных М-холинорецепторов после 30-и дней холо-
довой адаптации уменьшилось с Рм=-100 мм.рт.ст. в контроле до Рм=-58.8 мм.рт.ст. 
после 30-и дней холодовой адаптации, то есть количество активных М-холинорецепторов 
уменьшилось на 41% по сравнению с контрольной группой (P<0.05). Для характе-
ристики чувствительности взаимодействия ацетилхолина с М-холинорецепторами 
артерий прямая, характеризующая группу животных после 30-и дней холодовой 
адаптации, была экстраполирована до пересечения с осью абсцисс.

Рис. 1. Средние величины снижения перфузионного давления артериального русла задней 
конечности на ацетилхолин в контрольной группе и после 30-дней холодовой адаптации.  

 
По оси абсцисс: дозы препарата в мкг/кг (Y). По оси ординат: уменьшение перфузи-

онного давления в мм.рт.ст., ромб — животные контрольной группы,  
квадраты — животные после воздействия холода. (Везде P<0,05, только при дозе 

АХ=0,1Y различия контроля и опыта не достоверны)
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Рис. 2. Снижение перфузионного давления артериального русла задней конечности 
кролика на ацетилхолин в двойных обратных координатах в контрольной группе (N) 
и после 30-дней холодовой адаптации (30-ДНЕЙ). По оси абсцисс: от пересечения 

с осью ординат направо — доза препарата в обратной величине (1/мкг.кг);  
ниже в круглых скобках — доза препарата в прямых величинах (мкг.кг); от пересече-

ния с осью ординат налево — величина чувствительности взаимодействия (1/К) 
рецепторов с миметиком, а обратная ей величина отражает сродство (К мкг.кг) рецепто-
ров к миметику. По оси ординат: обратная величина перфузионного давления (1/Рм); 
а прямая величина (Рм) мм.рт.ст. — пропорциональна количеству активных рецепто-
ров. Таким образом после 30-и дней холодовой адаптации депрессорная реакция на 

возрастающие дозы ацетилхолина с 0.02 мкг/кг до 0.05 мкг/кг была больше соответ-
ствующих реакций контрольной группы на 59%-25%. А при дозах 0.2-0.8 мкг.кг 

депрессорная реакция после 30-и дней адаптации к холоду была уже меньше контро-
ля (соответственно дозам) на 14%-33%

Это позволило получить параметр 1/К=20+-1.2, который характеризует чув-
ствительность взаимодействия ацетилхолина с М-холинорецепторами и который 
был на 233% больше, чем в контрольной группе, где 1/К=6 (P<0.05). 

Результаты и их обсуждение. Таким образом, проведенные исследования 
показали, что после 30-и дней холодовой адаптации возрастает депрессорное 
действие ацетилхолина (при дозах 0.02-0.05 мкг.кг) на артериальные сосуды ис-
ключительно за счет увеличения чувствительности М3-холинорецепторов на 233%. 
Уменьшение депрессорного действия ацетилхолина при дозах 0.2-0.8  мкг.кг 
на артерии объясняется снижением количества активных М3-холинорецепторов 
на 30-й день холодовой адаптации на 41% по отношению к контрольной группе. 
В результате [Е=(Рм/2)*К] эффективность взаимодействия ацетилхолина с 
М3-холинорецепторами сосудов возросла на 96% с Е=-300 (мм.рт.ст./1 мкг.кг) 
в  контрольной группе до Е=-588+-14 после 30-и дней холодовой адаптации 
(P<0.05). 
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Биохимические проявления эндотоксикоза: 
методические аспекты изучения и оценки, 

прогностическая значимость (аналитический обзор)
АННОТАЦИЯ. Эндотоксикоз — это количественные и качественные изменения 

продуктов нарушенного метаболизма, распределенных в биологических средах орга-
низма. Маркерные биохимические тесты в мониторинге эндотоксикоза позволяют 
оценить и спрогнозировать степень нарушений обменных процессов в организме. 

SUMMARY. Endotoxicose — quantitative and qualitative changes for the products 
violation of the metabolism, distribution in the biological environments of the organism. 
Markers biochemical tests in the monitoring of endotoxicose allow appraise and prognosis 
extant violations of exchange process in the organism.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Эндотоксикоз, биохимические проявления, оценка, прогноз.
KEY WORDS. Endotoxicose, biochemical manifestation, assessment, prognosis.

В оценке выраженности эндотоксикоза общепризнана актуальность исследо-
вания его биохимической составляющей, так как развитие эндогенной интокси-
кации сопровождается метаболическими нарушениями различной степени вы-
раженности. При этом в жидкостях и тканях организма в нефизиологических 
концентрациях накапливаются промежуточные и конечные продукты нормаль-
ного и нарушенного обмена веществ, которые оказывают токсическое влияние и 
вызывают дисфункцию различных органов и систем.

Общепринятым подходом к анализу биохимических проявлений выражен-
ности эндотоксикоза является регистрация степени нарушений обменных про-
цессов в организме. Биохимические лабораторные тесты не могут быть строго 
специфичными, но по результатам анализа можно сделать заключение о тяжести 
эндогенной интоксикации.

Такой подход характеризуется универсальностью, но современные потреб-
ности лабораторной практики требуют также методологического обоснования 
выбора маркерных экспресс-тестов, подтверждения их прогностической значимо-
сти на основе четких критериев информативности. 

Характеристика составляющих биохимических проявлений  
выраженности эндотоксикоза, их прогностическая значимость

Универсальным биохимическим маркером, отражающим уровень патологи-
ческого белкового метаболизма, коррелирующим с основными клиническими и 
лабораторными прогностическими критериями метаболических нарушений при 
эндогенной интоксикации, считаются вещества средней молекулярной массы 
(ВСММ или молекулы средней массы — МСМ) [1-2].
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Молекулы средней массы, по классификации М.Я. Малаховой [3], состоят из 
2 групп соединений — веществ низкой и средней молекулярных масс (ВН и СММ) 
и олигопептидов (ОП), имеющих молекулярную массу менее 10 кДа. 

ВН и СММ можно подразделить на два пула: катаболический и анаболиче-
ский. Они распределяются в крови между белками-носителями плазмы, мицел-
лами липопротеидов разных классов плотности и гликокаликсом эритроцитов, 
способными транспортировать эти вещества. Как концентрация, так и распреде-
ление ВН и СММ между плазмой и эритроцитами, поддерживаются в организме 
на постоянном и индивидуальном уровне, зависящем в том числе от характера 
метаболизма. ОП включают в свой состав регуляторные пептиды (нейротензины, 
соматостатин, вазоактивный интестинальный пептид, энкефалины и другие био-
логически активные вещества) и нерегуляторные пептиды (продукты протеоли-
тической деградации плазменных и тканевых белков, поступившие в кровь в 
результате аутолиза, ишемии, гипоксии органов, процессов протеолиза) [4].

Накопление большой концентрации молекул средней массы и нарушение их 
распределения между плазмой и эритроцитами, а также нарушение их выведения 
почками, вызванное различными этиологическими факторами, приводят к раз
витию эндогенной интоксикации организма [5].

Эндогенная интоксикация, тяжесть которой служит мерой метаболического 
ответа организма на агрессивный фактор, сопровождает развитие неотложных 
состояний. Происходит активация нейтрофильных лейкоцитов, макрофагов и 
других клеток, способных продуцировать активированные формы кислорода (АФК), 
могут создаваться предпосылки для развития окислительного стресса [6-8]. 

Активированные формы кислорода (АФК) выступают инициаторами интен-
сификации свободнорадикальных процессов в тканях и органах больного при 
критических состояниях любого генеза. Основные виды АФК исходно являются 
нормальными компонентами клеточного метаболизма и выполняют определенные 
биологические функции. Их реактивная агрессивность сдерживается антиокси-
дантной системой (АОС), присутствующей в любом живом организме, но в па-
тологических условиях этот баланс нарушается в сторону неконтролируемой 
генерации реактивных оксигенирующих радикалов, что приводит к формированию 
оксидантно-антиоксидантного дисбаланса в развитии эндотоксикоза, в том числе 
повышению уровня перекисного окислении липидов (ПОЛ) [9].

Перекисное окисление — физиологичный этап воспаления, часть биологиче-
ской функции поддержания «чистоты» внутренней среды многоклеточного орга-
низма. Наработка и секреция клетками РСТ (нейтрофилы, моноциты, эндотели-
альные клетки и макрофаги) АФК есть этап синдрома системного воспалитель-
ного ответа. Активация же синтеза клетками антиокислительных ферментов — это 
часть синдрома компенсаторной противовоспалительной защиты. Антиоксидан-
тами in vivo являются все вещества, которые предотвращают формирование эн-
догенных патогенов [10].

Характерно, что интенсивность процессов ПОЛ нарушается при многих пато-
логических состояниях, сопровождающихся эндогенной интоксикацией организма. 
Процессы ПОЛ не относятся к специфическим, и их оценку необходимо проводить 
в комплексе с оценкой активности системы антиоксидантной защиты организма. 

Таким образом, в комплексе биохимических проявлений выраженности эн-
дотоксикоза прогностически значимо, наряду с оценкой уровня молекул средней 
массы, изучение показателей оксидантной и антиоксидантной систем.
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Обоснование методических походов биохимической оценки  
выраженности эндотоксикоза

Сопоставляя применение различных методических подходов биохимической 
оценки выраженности эндотоксикоза, можно определить следующие основные 
тенденции их развития: 

разработка структурных основ организации биохимических анализов — одной ••
из основных составляющих лабораторной информационной системы [11-12]; 

применение статистических методов анализа полученных данных в дина-••
мике наблюдений для изучения их прогностической ценности [13-14]; 

внедрение в практику методологии интерпретации выявленных особенностей ••
конкретного клинико-биохимического материала на основе технологий визуали-
зации и выбора оптимальных вариантов представления результатов мониториро-
вания тяжести эндотоксикоза [15-16].

Потребности клинической практики диктуют необходимость того, что совре-
менная лабораторная медицина должна решать задачи разработки наиболее 
эффективных, безопасных и экономически обоснованных диагностических стра-
тегий, способствуя выбору оптимального варианта в каждом конкретном клини-
ческом случае [17-18].

Одним из основных методических подходов в клинико-биохимических ис-
следованиях эндогенной интоксикации организма человека может служить ма-
тематическое моделирование, предусматривающее выявление наиболее инфор-
мативных качественных и количественных лабораторных критериев. 

Под моделью понимается связь между многочисленными переменными, вы-
раженная на языке различных математических уравнений и их систем. Теорети-
чески рассчитанная модель сопоставляется с результатами клинико-биохимического 
мониторинга для устранения возможных расхождений [19].

В качестве методической основы биохимической оценки тяжести эндотокси-
коза организма человека для объективизации выбора лабораторных показателей 
и построения модели метаболических реакций на интоксикацию, как правило, 
используются:

разработка специализированной базы данных, необходимой для формали-••
зации и накопления сведений для решения конкретной практической задачи; 

отбор и ранжирование информативных показателей; ••
получение ряда математических уравнений, описывающих связь между ••

критерием состояния организма человека и набором наиболее информационно 
значимых показателей и составляющих базис клинико-биохимической модели 
эндогенной интоксикации; 

выбор оптимального уравнения и проверка его на независимой выборке ••
группы обследованных людей.

Реализация описанных методических подходов биохимической оценки тяже-
сти эндотоксикоза организма человека позволяет решать задачу разработки наи-
более эффективных и обоснованных программ лабораторного обследования, 
способствуя выбору оптимального варианта в каждом конкретном случае. 

На наш взгляд, анализ каскадности биохимических нарушений в организме 
в условиях эндогенной интоксикации с помощью математических методов ис-
следования может быть полезен при создании прогностических комплексов в 
клинико-биохимическом мониторинге. Комплекс биохимических исследований 
должен включать в себя следующие блоки:
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изучение параметров катаболизма белка, антиоксидантной и оксидантной ••
систем в крови;

сопоставление динамики полученных данных с изменениями гематологи-••
ческих и клинико-биохимических тестов; 

оценка уровня эндотоксикоза с применением расчетных индексов;••
проведение многофакторного регрессионного анализа изучаемых параметров.••

Комплекс стандартных гематологических и клинико-биохимических тестов в 
совокупности с индексными параметрами имеет ряд преимуществ перед регистра-
цией отдельных лабораторных тестов, позволяя более информативно проанализиро-
вать выраженность биохимических проявлений эндогенной интоксикации. Приме-
нение ряда расчетных индексов по биохимическим и гематологическим параметрам 
является одним из методологических подходов изучения патогенетических основ 
эндогенной интоксикации, направленных на выявление функциональных взаимос-
вязей и взаимозависимостей биохимических и гематологических параметров крови.

Достоинством индексных параметров является также возможность обобщить 
информацию по изучению широкого спектра определяемых клинико-лабораторных 
тестов — маркеров проявлений эндотоксикоза, представить результаты ее ана-
лиза в наглядном и доступном для практического использования виде, в том 
числе в виде шкалы диапазонов возможных отклонений от нормы. 

Разработан критерий, позволяющий оценить совокупность вкладов отдельных 
параметров в нарушение метаболических процессов при эндотоксикозе, простой в 
расчете, использующий стандартные, доступные данные гематологических и 
клинико-биохимических тестов. Этот критерий позволяет выявить наличие откло-
нений от нормы клинико-биохимических тестов, показать их информационную 
значимость, а также может служить основой классификации степеней интоксика-
ции. Преимуществом применения критерия является то, что его можно рассчитывать, 
исходя из диагностических возможностей конкретной лаборатории: он может быть 
адаптирован к перечню применяемых клинико-биохимических параметров [20].

Заключение. Эндотоксикоз — это количественные и качественные изменения 
продуктов нарушенного метаболизма, распределенных в биологических средах 
организма. 

Выявление составляющих клинико-биохимической оценки для комплекса 
прогностических критериев выраженности эндотоксикоза, определение способов 
своевременной и информативной клинико-биохимической оценки проявлений 
эндогенной интоксикации является одной из фундаментальных научных проблем 
клинической биохимии. Актуален и практически значим выбор и обоснование 
объективного выявления степени тяжести эндогенной интоксикации на основе 
клинико-биохимических тестов, обобщенных в виде комплексного критерия, ха-
рактеризующего эндогенную интоксикацию по совокупному вкладу отдельных 
параметров в нарушение метаболических процессов в организме.

Одним из важнейших аспектов решения рассматриваемой проблемы может 
служить разработка методики клинико-биохимической оценки эндотоксикоза с 
использованием критерия, характеризующего эндогенную интоксикацию по со-
вокупному вкладу отдельных параметров в нарушение метаболических процессов 
в организме человека. Этот критерий позволяет провести разработку теоретических 
основ сопоставления чувствительности биохимических маркеров эндотоксикоза 
к его проявлениям на ранних стадиях клинико-лабораторного мониторинга.

В конечном итоге на основе данного критерия возможна оптимизация ис-
пользования комплекса клинико-биохимических параметров при определении 
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выраженности эндотоксикоза и изучение их прогностической ценности для обо-
снования выбора программы клинико-биохимического мониторирования и оцен-
ки эндогенной интоксикации.
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Секреторная функция желудка и некоторые 
показатели иммунного статуса здорового человека  

в условиях эмоционального напряжения
Аннотация. В работе рассматривается влияние эмоционального напряжения 

на показатели иммунного статуса и секреторную функцию желудка организма 
здорового человека.

SUMMARY. The paper examines the impact of emotional stress on the immune 
status and the secretory function of gastric body healthy person.

Ключевые слова. Эмоциональное напряжение, иммунная система, желу-
дочная секреция.

KEY WORDS. Emotional stress, immune system, gastric secretion.

В жизни любого человека часто возникают ситуации, при которых прихо-
дится сталкиваться с эмоциональным напряжением. При этом может весьма 
существенно меняться физиологический статус организма. Проблема стресса, 
выдвинутая в свое время Г. Селье, сейчас все больше трансформируется в про-
блему эмоционального стресса. Описанная им триада стресса включает: гипер-
трофию коры надпочечников, инволюцию тимико-лимфатической системы и 
образование язв в желудочно-кишечном тракте. До 90% всех заболеваний мо-
гут быть связаны со стрессом [1-4].

Иммунная система обладает интегральной функцией между составляющи-
ми ее звеньями. Это обеспечивает ее высокий уровень адаптивности и резистент-
ности к действию экзо- и эндогенных факторов [5]. Стрессовые ситуации спо-
собствуют выявлению несостоятельности иммунного ответа [6]. Кроме того, 
различные экстремальные воздействия на организм могут индуцировать имму-
нодефицитные состояния [7-8].

Считается, что Т-система иммунитета наиболее чувствительна к действию 
стрессоров, при этом происходит изменение как количества циркулирующих 
Т-клеток, так и их субпопуляционного состава [9]. Отмечено значительное 
уменьшение количества процента Т-лимфоцитов под влиянием психологическо-
го стресса [10].

Желудочно-кишечный тракт занимает важное место во взаимоотношениях 
организма с внешней средой, а слизистая его органов сталкивается с постоянным 
потоком антигенов, бактерий, вирусов, поэтому природа создала несколько 
уровней ее защиты. В желудке уровень защиты представлен гуморальными 
факторами желудочного сока, либо факторами защиты, находящимися в гелевом 
предэпителиальном слое. К ним относятся соляная кислота, лизоцим, иммуно-
глобулины [11].
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Лизоцим является одним из факторов неспецифической резистентности 
организма, представляет собой фермент, относящийся к классу мурамидаз. 
Продуцентами лизоцима являются нейтрофилы, моноциты, макрофаги [12].

Практически отсутствуют данные об изучении механизмов желудочной 
секреции и показателей иммунного статуса организма здорового человека в 
условиях относительного покоя и эмоционального напряжения.

Целью настоящей работы явилось исследование влияния эмоционального 
напряжения на секреторную функцию желудка, активность лизоцима, содер-
жание секреторного IgA (sIgA) в составе желудочного сока на некоторые по-
казатели лимфоцитарно-клеточного, фагоцитарного и гуморального звеньев 
иммунной системы у здорового человека.

В исследовании приняли участие 19 здоровых мужчин-добровольцев 
(относящиеся к основной медицинской группе) в возрасте 18-23 лет.

Секреторную функцию желудка и иммунный статус организма исследова-
ли в условиях эмоционального покоя за 8-10 дней до действия эмоционального 
напряжения. В качестве модели эмоционального напряжения использовали 
сдачу государственного экзамена, после которого сразу проводилось исследо-
вание секреторной функции желудка и определялась активность лизоцима и 
содержание sIgA в составе желудочного сока.

Данное исследование осуществлялось методом фракционного гастрального 
зондирования через 12-14 ч. после приема пищи. Исследование проводилось 
утром натощак, не менее чем за 1 ч. до завтрака, чтобы устранить условно-
рефлекторное влияние времени приема пищи. Извлечение секрета происходило 
в межпищеварительный период, сразу после введения зонда в течение 3 мин., 
далее исследовалась часовая базальная секреция 15-минутными порциями. 
В качестве стимулятора желудочной секреции использовали 10% капустный 
отвар в объеме 200 мл, далее исследовались часовые базальная и стимулиро-
ванная желудочная секреция.

Во всех фракциях секретов определяли объем, pH, концентрацию и дебит-
час соляной кислоты. В желудочном соке определяли концентрацию и валовую 
продукцию пепсиногена и суммарную протеолитическую активность натураль-
ного желудочного сока при исходном pH (методика, модифицированная Б.Н. Саб-
сай [13].

Для исследования иммунного статуса человека была использована обще-
принятая методика определения иммунного статуса человека, рекомендованная 
Институтом иммунологии (Москва, 1995). Количественное определение имму-
ноглобулинов класса A, M, G в сыворотке крови было проведено иммунофер-
ментным методом, использовали набор реагентов proConJg производства ООО 
«Протеиновый контур».

Для количественного определения циркулирующих иммунных комплексов 
(ЦИК) использовался стандартный метод (Ю.А. Гриневич) [14]. Для характери-
стик локальных факторов защиты проводили определение уровня sIgA (по Ман-
чини) и активности лизоцима в желудочном соке [12].

В условиях эмоционального напряжения выявлены изменения секреторной 
функции желудка. В условиях тощаковой желудочной секреции наблюдалась 
тенденция к уменьшению объема желудочного сока, снижалась концентрация 
общей и свободной соляной кислоты (Р<0,05) (рис. 1).
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В условиях стимулированной желудочной секреции наблюдалось повышение 
объема желудочного сока (Р<0,05), тенденция к снижению концентрации пеп-
синогена и суммарной протеолитической активности желудочного сока при 
исходном pH.

Пепсиноген, мг/час      HCl, мг/час
Суммарная протеолитическая 

активность, мг/час

Рис. 1. Влияние эмоционального стресса на валовое выделение соляной кислоты, 
пепсиногена и суммарную протеолитическую активность в условиях базальной (Б) 

и стимулированной желудочной секреции (Ст):  — фон, — стресс

В условиях эмоционального стресса выявлены сдвиги концентрации sIgA в 
желудочном соке. Наиболее значимые изменения зафиксированы в тощаковой 
порции секрета, в которой при стрессе содержание sIgA увеличилось до 
195,00±17,4 по отношению к фону — 141,11±14,02 МЕ/мл (р<0,05). В условиях 
базальной секреции уровень sIgA составил 153,22±15,52 (фон) и 155,31±21,16 и 
191, 11±25,29 МЕ/мл, соответственно (рис. 2).

sIg A, МЕ/мл Лизоцим, %

Рис. 2. Влияние эмоционального стресса на концентрацию sIg A, активность лизоцима 
желудочного сока в условиях тощаковой (Т), базальной (Б) и стимулированной (Ст) 

желудочной секреции:  — фон,  — стресс

Эмоциональное напряжение вызвало понижение активности лизоцима во 
всех порциях желудочного сока. В условиях тощаковой секреции активность 
лизоцима достоверно снизилась с 51,85±3,58 до 34,98±3,00% (р<0,05), в усло-
виях базальной — с 47,45±3,55 до 38,39±2,68% (р<0,05), в условиях стимули-
рованной — с 48,29±3,43 до 41,49±2,92% (рис. 2).
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При эмоциональном напряжении выявлено снижение содержания иммуно-
глобулинов класса G (в условиях секреции со 142,22±7,95 до 109,67±5,13 МЕ/мл, 
Р<0,01; в условиях стимулированной — с 125,56±10,15 до 100,67±2,07 МЕ/мл, 
Р<0,05). В этих условиях не выявлено достоверных изменений содержания 
иммуноглобулинов классов А и М.

В условиях эмоционального напряжения при стимуляции желудочной се-
креции снижалось фагоцитарное число (среднее число микробов, поглощенных 
одним нейтрофилом) (с 11,69±0,59 до 8,67±0,32, Р<0,01), увеличивалось содер-
жание Т-лимфоцитов (с 51,0±1,71 до 57,33±1,93%, Р<0,05), увеличивалось со-
держание Т-активных лимфоцитов (с 26,75±1,21 до 31,33±1,41%, Р<0,05); на-
блюдалась тенденция к незначительному снижению содержания В-лимфоцитов 
(с 0,13±0,01 до 0,1±0,01×109/л, Р<0,1) (табл. 1).

Таблица 1

Показатели иммунограммы в условиях относительного мышечного покоя  
и после эмоционального стресса

Показатели Условия секреции Фон Стресс

Комплемент,
СН50 Е/мл

Тощаковая
Стимулированная

38,0±3,13
42,48±1,95

43,44±3,27
37,39±1,3

Ig G, ME/мл
Тощаковая

Стимулированная
142,22±7,95
125,56±10,15

109,67±5,13**
100,67±2,07*

Ig A, ME/мл
Тощаковая

Стимулированная
146,56±25,24
147,22±24,81

126,44±13,89
140,83±8,43

Ig M, ME/мл
Тощаковая

Стимулированная
156,33±13,53
149,56±14,46

129,67±12,0
134,17±10,94

ЦИК, усл.ед.
Тощаковая

Стимулированная
55,56±10,62
65,0±17,68

51,11±5,19
55,0±4,25

Нейтрофилы, %
Тощаковая

Стимулированная
60,25±2,82
64,75±4,15

65,89±3,9
70,5±2,56

Фагоцитарный показатель, %
Тощаковая

Стимулированная
83,88±2,19
84,13±2,4

83,33±1,45
82,67±1,15

Фагоцитарное число
Тощаковая

Стимулированная
9,93±0,53
11,69±0,59

10,04±0,73
8,67±0,3**

Абсолютное количество 
нейтрофилов, 109/л

Тощаковая
Стимулированная

2,99±0,43
3,41±0,52

3,78±0,42
3,81±0,29

Абсолютное количество 
фагоцит. нейтрофилов, 109/л

Тощаковая
Стимулированная

2,54±0,40
2,88±0,48

3,13±0,32
3,11±0,2

Абсолютный фагоцитар-
ный показатель, 109/л

Тощаковая
Стимулированная

25,66±4,21
30,61±3,58

31,2±3,56
26,65±1,68

Т-лимфоциты, %
Тощаковая

Стимулированная
53,38±3,12
51,0±1,71

56,11±2,21
57,33±1,93*

Т-активные лимфоциты, %
Тощаковая

Стимулированная
27,88±1,55
26,05±1,11

31,78±2,29
31,33±1,41*

Т-восстановленные  
лимфоциты, %

Тощаковая
Стимулированная

16,88±2,41
16,75±2,09

17,89±0,98
17,50±1,45
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Показатели Условия секреции Фон Стресс

Т-активные / 
Т-восстановленные, %

Тощаковая
Стимулированная

1,93±0,3
1,7±0,15

1,78±0,11
1,88±0,13

Абсолютное количество 
Т-лимфоцитов, 109/л

Тощаковая
Стимулированная

0,63±0,06
0,6±0,05

0,8±0,18
0,62±0,04

В-лимфоциты, %
Тощаковая

Стимулированная
11,38±0,62
11,38±0,47

12,22±1,37
9,67±0,78

Абсолютное количество 
В-лимфоцитов, 109/л

Тощаковая
Стимулированная

0,12±0,01
0,13±0,01

0,18±0,05
0,1±0,01

Ауторозетки
Тощаковая

Стимулированная
1,33±0,19
1,20±0,15

1,0±0,0
1,0±0,0

Лимфоциты, %
Тощаковая

Стимулированная
26,5±2,25
25,25±2,78

24,0±3,44
21,33±1,68

Лейкоциты, 109/л
Тощаковая

Стимулированная
4,86±0,49
5,11±0,44

5,81±0,63
5,32±0,25

Эозинофилы, %
Тощаковая

Стимулированная
6,5±0,43
6,33±0,84

5,5±0,24
5,5±0,24

Примечание: различия достоверны по отношению к показателям в условиях фона: 
* — р<0,05; ** — р<0,01

Заключение. Таким образом, эмоциональное напряжение вызывает соче-
танные (зачастую однонаправленные) изменения в секреторной деятельности 
желудка и показателей иммунологического профиля у здорового человека. 

Эмоциональное напряжение вызывает достоверное уменьшение концентра-
ции общей и свободной соляной кислоты, тенденцию к уменьшению объема 
желудочного сока; увеличение содержания sIgA, понижение активности лизо-
цима во всех порциях желудочного сока; снижение содержания иммуноглобу-
линов класса G. В этих условиях не выявлено достоверных изменений содер-
жания иммуноглобулинов классов А и М.

В условиях эмоционального напряжения при стимуляции желудочной се-
креции снижалось фагоцитарное число, увеличивалось содержание Т-лимфоцитов, 
увеличивалось содержание Т-активных лимфоцитов, наблюдалась тенденция к 
незначительному снижению содержания В-лимфоцитов.

Наиболее вероятным механизмом стресс-индуцированных изменений им-
мунитета является активация симпато-адреналовой системы, регулирующее 
действие которой доказано на всех стадиях иммунного ответа [15-66]. Кроме 
того, в модуляции иммунных процессов при стрессе особая роль отводится 
гормонам надпочечников, так как характер иммунного ответа определяется до-
зой и продолжительностью их воздействия [17].

Анализ показателей иммунного статуса выявил высокую чувствительность 
всех звеньев иммунитета к эмоциогенному стрессору. Отмечена высокая вос-
приимчивость всех звеньев иммунной системы к эмоциональному стрессу: 
выявлено потенцирующее действие стрессора на Т-клеточный иммунитет при вы-
раженном снижении концентрации сывороточного Jg G и активности клеточных 
и гуморальных факторов неспецифической резистентности.

Окончание табл. 1
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УДК 612.825.1

Динамика психофункционального состояния  
у спортсменов после курса нейробиоуправления 

АННОТАЦИЯ. У спортсменов в зависимости от исходной мощности альфа-
ритма головного мозга и успешности прохождения курса нейробиоуправления 
наблюдаются срочные и отставленные эффекты тренинга. Угасание достигнутых 
эффектов тренинга происходит постепенно и гетерохронно.

SUMMARY. Quickly and late effects of training are observed dependently on 
sportsmen’s initial cerebrum alpha-rhythm power and on neurofeedback holding 
successfulness. The reduction of achieved training effects is gradually and 
heterochronic.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Психофизиологическое состояние, ритмы головного мозга, 
нейробиоуправление.

KEY WORDS. Psychophysiological condition, cerebrum rhythms, neurofeedback.

Лидирующее место в спортивной практике среди методов, основанных на 
биологической обратной связи, заняло нейробиоуправление. Изучению возмож-
ности использования нейробиоуправления в подготовке спортсменов посвящено 
значительное количество работ [1-8]. Однако, в настоящее время недостаточно 
изучено последействие курса нейробиоуправления, что у отдельных тренеров 
вызывает сомнения в его безопасности и эффективности и приводит к ограни-
ченному использованию данной технологии в спорте. 

В связи с этим, целью работы явилось изучение динамики психофизиоло-
гического состояния у спортсменов 18-23 лет, прошедших курс нейробиоуправ-
ления, направленный на повышение мощности альфа-ритма головного мозга, 
в течение года.

В исследовании приняли участие 57 спортсменов. Спортсмены имели сле-
дующие квалификации: один мастер спорта международного класса, восемнад-
цать мастеров спорта, шестнадцать кандидатов в мастера спорта, пятнадцать 
спортсменов, имевших первый взрослый разряд и семь — второй взрослый раз-
ряд. Средний возраст обследованных лиц составил 20 ± 0,1 лет. 

Нейробиоуправление проводилось с помощью программно-аппаратного 
комплекса «Бослаб-альфа», созданного в ИМББ СО РАМН, по методике, раз-
работанной О.В. Погадаевой [9]. Для записи биопотенциалов мозга использо-
валось биполярное отведение, электроды накладывались согласно междуна-
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родной схемы «10-20» в F1 и P3 отведениях. В работе оценивались изменения 
мощности ЭЭГ в частотных диапазонах, соответствующих тета- (4,0-7,9 Гц), 
альфа- (8,0-13,0 Гц), бета1- (14,0-19,9 Гц) ритмам. Критерием успешности тре-
нинга было выбрано увеличение средней мощности альфа-ритма за сеанс, 
не менее чем на 15% по сравнению со средней мощностью, зарегистрированной 
во время первого сеанса [10]. 

Оценка психофизиологического состояния спортсменов проводилась с по-
мощью тестов: цветового теста М. Люшера [11], Спилбергера-Ханина [12], 
Е.П. Торренса [13], Г.Ю. Айзенка [14], анкеты «Самооценка функционального 
состояния» [1]. Психофизиологическое тестирование обследуемых лиц прово-
дилось пять раз. Первый раз — перед началом курса нейробиоуправления, 
второй раз — после окончания курса нейробиоуправления, третий раз — через 
три месяца после прохождения тренинга, четвертый раз — спустя шесть меся-
цев после прохождения тренинга и пятый раз — через двенадцать месяцев 
после прохождения курса нейробиоуправления.

Для оценки изменений изучаемых показателей использовались параметри-
ческие и непараметрические методы статистического анализа для независимых 
и зависимых выборок. Работа осуществлялась с помощью статистического па-
кета SPSS 13.0 [15].

Все спортсмены в зависимости от зарегистрированной мощности альфа-
ритма головного мозга на первом сеансе нейробиоуправления были разделены 
на 3 группы. В первую группу вошли спортсмены (n-14), у которых значение 
мощности альфа-ритма соответствовало нижнему квартилю (до 3,0 мкВ2/Гц). 
Вторую группу составили спортсмены (n-29), у которых значение мощности 
альфа-ритма находилось в середине распределения и соответствовало второму 
квартилю (от 3,0 до 4,0 мкВ2/Гц). В третью группу вошли спортсмены (n-14), 
значение мощности альфа-ритма которых соответствовало верхнему квартилю 
(выше 4,0 мкВ2/Гц). 

На первом сеансе тренинга группы статистически значимо отличались 
друг от друга не только мощностью альфа-ритма, но и мощностью бета- рит-
ма. Средние значения мощностей альфа- и бета- ритмов в первой и во второй 
группах были меньше, чем в третьей группе (табл. 1). При внутригрупповых 
сравнениях средних значений первого сеанса со среднекурсовыми значе-
ниями выявлено, что под влиянием курса нейробиоуправления в первой и 
во второй группах мощность альфа- и бета- ритмов выросла, а в третьей 
группе мощность изучаемых ритмов головного мозга практически не изме-
нилась (табл. 1). 

Сравнительный анализ полученных данных показал, что большая часть 
спортсменов первой группы, имеющих низкие показатели альфа-ритма 
(до 3,0 мкВ2/Гц), проходят курс нейробиоуправления успешнее, чем спор-
тсмены в других группах (χ2 =5,4; Р=0,02).
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Таблица 1

Показатели мощности изучаемых ритмов электроэнцефалограммы,  
мкВ2/Гц, M±m 

 
                       Группа

Ритм головного мозга 

Первая 
группа

Вторая 
группа

Третья 
группа

Различия 
между 

группами 
(Р<0,05)

Мощность альфа-ритма 
первого сеанса

2.48±0.01* 3.02±0.05* 4.37±0.29
1-2; 1-3; 

2-3

Мощность альфа-ритма 
последнего сеанса

3.09±0.18** 3.80±0.48 4.54±0.54 2-3

Средняя мощность  
за весь курс

3.28±0.17 3.50±0.14 4.11±0.39 2-3

Мощность бета-ритма 
первого сеанса

2.97±0.06* 3.61±0.23 4.49±0.32 1-3; 2-3

Мощность бета-ритма 
последнего сеанса

3.44±0.29 4.10±0.45** 4.68±0.51 -

Средняя мощность  
за весь курс

3.42±0.17 3.57±0.14 4.25±0.37 2-3

Мощность тета-ритма 
первого сеанса

5.75±0.25 6.11±0.38 5.19±0.35 -

Мощность тета-ритма 
последнего сеанса

4.61±0.70 6.39±0.74 5.5±0.70 -

Средняя мощность  
за весь курс

5.91±0.17 5.99±0.19 5.35±0.25 -

Примечание: * — внутригрупповые различие между мощностью ритма головного 
мозга по сравнению со средней мощностью за весь курс (Р<0,05); ** — внутригруппо-
вые различие между мощностью ритма головного мозга по сравнению с первым сеансом 
(Р<0,05).

Сразу после окончания курса нейробиоуправления у спортсменов были вы-
явлены следующие изменения психофизиологического состояния (срочные 
эффекты). Во всех группах снизился уровень психической напряженности, воз-
росли показатели индекса оригинальности невербальной креативности и скоро-
сти переработки информации (коэффициент интеллекта). При этом следует 
отметить, что уровень психической напряженности на всем протяжении иссле-
дования был выше в третьей группе. В первой группе, после нейробиоуправле-
ния повысился индекс оригинальности вербальной креативности и снизился 
показатель коэффициента вегетативного равновесия. В третьей группе спортсме-
ны оценили свое функциональное состояние лучше, чем до тренинга. Остальные 
показатели психофизиологического состояния не имели статистически значимых 
различий (табл. 2).

По мнению В.В. Матвеевой [16], достигнутые результаты с помощью биоу-
правления, расширяют поведенческий репертуар личности, стабилизируют ме-
ханизмы внимания, совершенствуют память, восстанавливают нарушенную 
психофизиологическую устойчивость, что в дальнейшем может помочь спра-
виться со стрессовыми воздействиями, используя максимально энергосохра-
няющие стратегии, исключающие деструктивное поведение.
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Лонгитудинальные наблюдения за спортсменами, прошедшими курс ней-
робиоуправления, показали, что эффекты тренинга постепенно и гетерохронно 
угасают в течение года без развития негативных последствий. В первой и вто-
рой группах у спортсменов индекс оригинальности вербальной креативности 
сохраняется до трех месяцев. Достигнутый уровень коэффициента интеллекта 
и индекса оригинальности невербальной креативности снижаются постепенно 
в течение года после окончания тренинга, но не ниже исходного уровня. 
У спортсменов второй группы сниженный уровень психической напряженности 
сохраняется до трех месяцев, а уровень вегетативного равновесия сохраняется 
до шести месяцев. Интересно, что в третьей группе уровень психической на-
пряженности продолжал снижаться в течение полугода после окончания тре-
нинга, а повышенная скорость переработки информации сохранялась в течение 
года. Улучшение функционального состояния спортсменов после тренинга со-
хранилось до трех месяцев (табл. 2). 

В первой группе спортсменов выявлены отставленные эффекты тренинга, 
возможно, связанные с успешным прохождением курса нейробиоуправления 
по сравнению с другими группами. В течение трех месяцев после прохождения 
курса нейробиоуправления у них повышалась самооценка функционального 
состояния с постепенным ее понижением к двенадцати месяцам. Уровень пси-
хической напряженности и личностной тревожности также изменились вол-
нообразно. Постренинговое снижение сохранялось в течение шести месяцев с 
последующим повышением к двенадцати месяцам. Уровень вегетативного 
равновесия в течение года увеличивался постепенно. Уровень ситуативной 
тревожности незначительно снизился сразу после тренинга, увеличился через 
двенадцать месяцев (табл. 2).

Таблица 2

Изменения психофизиологического состояние спортсменов в течение года 
после курса нейробиоуправления, М±m (усл.ед)

Показатель
Груп-

па
Временной интервал тестирования

1 2 3 4 5

индекс 
оригиналь-

ности 
невербаль-

ной креатив-
ности

1
0,58±0,06
Р1-2<0,05

0,74±0,04 0,73±0,03  0,61±0,07
0,79±0,07
Р1-5<0,05

2
0,55±0,04
Р1-2<0,05

0,70±0,04
0,81±0,03
Р1-3<0,05

0,66±0,06
Р3-4<0,05

0,72±0,04
Р1-5<0,05

3
0,59±0,04
Р1-2<0,05

0,80±0,05
Р2-4<0,05

0,68±0,07 0,49±0,07
0,63±0,05
Р2-5<0,05

индекс 
оригиналь-

ности 
вербальной 
креативно-

сти

1 0,48±0,04
0,56±0,04
Р2-3<0,05

0,47±0,04
0,49±0,05*
Р4-5<0,05

0,36±0,04
Р2-5<0,05

2
0,55±0,03
Р1-2<0,05

0,65±0,03
Р2-3<0,05

0,53±0,05
0,53±0,04**
Р2-4<0,05

0,51±0,05
Р2-5<0,05

3 0,62±0,06
0,67±0,06
Р2-3<0,05
Р2-4<0,05

0,46±0,06
Р1-3<0,05

0,29±0,06
Р1-4<0,05
Р3-4<0,05

0,52±0,06
Р2-5<0,05
Р4-5<0,05
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уровень 
ситуативной 
тревожности

1 36±2,1
33±2,5

Р2-5<0,05
36±2,5 35±2,9 41±2,9

2 37±1,4 38±1,5 36±1,8 39±2,1 43±2,7
3 38±1,4 38±2,0 42±3,3 41±3,0 36±2,3

уровень 
личностной 
тревожности

1
40±2,1

Р1-4<0,05
39±2,2 39±2,8 37±2,7 41±3,2

2 40±1,2 41±1,2 38±1,2 40±1,9 39±2,4

3 39±1,7 41±2,1 42±2,3 45±2,1 40±2,4

психическая 
напряжен-

ность

1
18,6±2,9*
Р1-2<0,05

14,5±2,3*
15,2±1,6

Р3-4<0,05
11,1±2,4

Р4-5<0,05
16,4±2,9

2
15,5±1,5

Р1-2<0,05
11,4±1,5

Р2-3<0,05
15,7±2,1 14,3±2,3

16,4±3,0
Р2-5<0,05

3
24,1±3,3

Р1-2<0,05
18,4±3,0

Р2-4<0,05

22,3±2,9
Р3-4<0,05
Р1-3<0,05

14,6±3,2
Р1-4<0,05

17,4±3,3

уровень 
вегетативного 
равновесия

1
1,8±0,2

Р1-5<0,05
1,5±0,2

2,0±0,1*
Р3-5<0,05

2,4±0,5 2,3±0,3

2
2,3±0,6

Р1-2<0,05
1,7±0,3

Р2-5<0,05
1,5±0,1

2,5±0,7
Р1-4<0,05

4,2±2,3

3 2,4±0,8 2,2±0,7
2,1±0,2

Р3-5<0,05
1,9±0,3 1,8±0,2

коэффици-
ент интел-

лекта

1
108±7,4

Р1-2<0,05
125±10,1

Р2-5<0,05
124±11,3 121±12,4

120±12,2
Р1-5<0,05

2
104±6,0

Р1-2<0,05
121±6,0

125±12,7
Р3-4<0,05

123±9,6
118±5,8

Р1-5<0,05

3
85±6,7

Р1-2<0,05
111±7,7 113±12,2

118±8,4
Р1-4<0,05

103±9,0
Р1-5<0,05

сумма 
баллов по 

анкете 
«самооценка 
функцио-
нального 

состояния»

1
50±1,4

Р1-5<0,05
53±2,4

54±2,8
Р3-4<0,05

50±2,3
48±3,3

Р3-5<0,05

2 50±1,0 51±1,2 52±1,7 50±1,3 45±3,9

3
49±0,7

Р1-2<0,05
52±1,3

Р2-5<0,05
48±1,4

49±2,3
Р1-4<0,05

49±1,5
Р4-5<0,05

Примечание: время тестирования: 1 — до тренинга, 2 — после окончания тренинга, 
3 — через три месяца после тренинга, 4 — через шесть месяцев после тренинга, 
5 — через двенадцать месяцев после тренинга.  
* — статистически значимые различия с третьей группой, 
** — статистически значимые различия с первой группой

Проведенное исследование позволило сделать следующие выводы: динами-
ческие перестройки биоэлектрической активности головного мозга у спортсме-
нов, прошедших курс нейробиоуправления, зависят от исходной мощности 
альфа-ритма головного мозга. Альфа-стимулирующий тренинг положительно 
влияет на психофункциональное состояние спортсменов. В зависимости от ис-
ходной мощности альфа-ритма головного мозга и успешности прохождения 
курса нейробиоуправления у спортсменов наблюдаются срочные и отставленные 
эффекты тренинга. Угасание достигнутых эффектов тренинга происходит по-
степенно и гетерохронно. Негативных влияний курса нейробиоуправления 
не выявлено.

Окончание табл. 2
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УДК 613.5:595.76

Меховой кожеед (Attagenus pellio) — один  
из признаков экологического неблагополучия жилища

АННОТАЦИЯ. Представлены результаты изучения видового состава представи-
телей фауны беспозвоночных животных в домашней пыли селитебной территории 
г. Сургута. Обнаружено значительное количество (порядка 40% случаев) жуков 
Coleoptera — меховых кожеедов (Attagenus pellio). Выявлена четкая взаимосвязь 
в наличии кожеедов и жалоб жителей селитебной территории г. Сургута на 
кожный зуд и высыпания.

SUMMARY. The results of studying the species composition of representatives of 
the invertebrates in the house dust of Surgut residential area are provided. It was 
revealed a significant amount (about 40% of cases) of beetles Coleoptera — fur carpet 
beetles(Attagenus pellio). Found a clear correlation in the presence of carpet beetle and 
the people complaints on the skin itching and rash in Surgut residential area.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Внутрижилищные факторы, домашняя пыль, меховой 
кожеед, кожный зуд.

KEY WORDS. Indoors factors; house dust; fur carpet beetle; skin itching.

Экологические факторы окружающей среды составляют объективные и 
субъективные стороны качества жизни и имеют существенное значение для 
условий проживания и состояния здоровья человека.

Немаловажными факторами окружающей среды являются и санитарно-
гигиенические условия жилища человека, в частности, присутствие паразитов, 
влияющих на состояние здоровья человека. Этиологическая роль внутрижилищ-
ных факторов, в первую очередь аллергенов, в возникновении заболеваний очень 
велика и доказана многочисленными исследованиями [1], [2].

Ретроспективный анализ исследований, проведенных за прошедшие 30 лет, 
убедительно показал, что распространенность аллергопатологии каждые 10 лет 
удваивается практически повсеместно. По данным Всемирной организации 
здравоохранения, в настоящее время около 5% всего взрослого и 15% детского 
населения планеты страдают различными формами аллергических заболеваний 
[3], [4]. Обеспечение экологической безопасности и, в частности, снижение 
аллергоопасности жилой среды являются важнейшими составными условиями 
жизнеобеспечения человека, так как качество жилой среды во многом опреде-
ляет эффективность труда и отдыха населения, непосредственно влияя на со-
хранение и укрепление его здоровья [5].
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Состав фауны пыли зависит от огромнейшего количества разнообразных 
факторов, таких как географическое положение, сезонные и ежедневные из-
менения микроклимата местности, топологические различия в положении жи-
лища и другие [5].

Являясь природным микстом, аллерген из домашней пыли по антигенному 
составу отличается сложностью и многокомпонентностью. Основные аллерген-
ные компоненты домашней пыли могут присутствовать в каждом ее образце: 
клещевые, инсектные, грибковые, микробные, эпидермальные (перхоть кошки, 
собаки). Ведущую сенсибилизирующую роль в этом комплексном аллергене до 
последних лет отводили клещам рода Dermatophagoides, в частности 
D. pteronyssinus и D. farinae. И до настоящего времени клещевым аллергенам 
уделяется самое серьезное внимание [6].

Вместе с тем, следует отметить, что на Северных территориях Ханты-
Мансийского автономного округа-Югры в домашней пыли клещевая фауна 
отсутствует [7]. Однако высокие показатели аллергических заболеваний по-
зволяют предположить наличие в домашней пыли на Севере иных представи-
телей неклещевой фауны.

Объектом исследования явилась селитебная территория г. Сургута — изучал-
ся видовой состав представителей фауны беспозвоночных животных в домашней 
пыли.

Всего было исследовано 168 жилых помещений, в которых произведен отбор 
проб домашней пыли и анкетирование проживающих в этих квартирах людей 
с жалобами на наличие кожных высыпаний или кожного зуда, а также на на-
личие насекомых или их личинок.

Метод исследования заключался в проведении анализа проб домашней пыли 
на предмет наличия беспозвоночных животных и определении видового соста-
ва. Анализ состава пыли из жилых помещений проводился вручную, с исполь-
зованием микроскопа МБС-12. Обнаруженных беспозвоночных животных 
определяли под микроскопом «Olympus CX-41» и фиксировали в постоянные 
препараты в жидкости Фора-Берлезе.

Как показали исследования, в составе бытовой пыли клещи отсутствовали, 
однако было установлено наличие жуков Coleoptera — меховых кожеедов 
(Attagenus pellio) [8], [9], [10]. Существенно, что в пробах домашней пыли 
у жителей селитебной части города Сургута меховой кожеед обнаруживался 
примерно в 40% случаев.

Доля встречаемости мехового кожееда имела высокое значение — 41,1%. 
Однако в 40,5% случаев в пробах домашней пыли мехового кожееда не обна-
ружено и на долю случаев с жалобами жителей на кожный зуд и кожные 
проявления приходилось 18,5% всех исследуемых случаев.

Клинические проявления аллергодерматозов, связанных с наличием мехо-
вого кожееда в домашней пыли, характеризовались появлением рассеянных 
зудящих уртикарных и папулезных высыпаний, расчесов, зачастую множествен-
ных, в некоторых случаях осложненных пиодермией.

Заслуживает внимания и тот факт, что отдельные признаки, а также их со-
четанные комбинации, включая и «нулевой признак» — полное отсутствие 
кожееда в домашней пыли, отсутствие кожного зуда и кожных проявлений 
(табл. 1) имели весьма существенную количественную величину.
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Таблица 1

Количественные характеристики распространения мехового кожееда  
в сочетании с отдельными признаками в домашней пыли жителей г. Сургута

№ Сочетание признаков % случаев 

1 «кожный зуд + кожные проявления + меховой кожеед» (А+B+C)* 17,9

2 «кожный зуд + меховой кожеед» (А+C) * 12,5

3 «кожный зуд + кожные проявления» (А+B) * 10,7

4 «кожный зуд» (А) * 8,3

5 «меховой кожеед» (C) * 10,1

6 «нулевой признак» (D) * 40,5

А — кожный зуд; B — кожные проявления; C — меховой кожеед; D — отсутствие 
кожееда.

Преимущественное распространение мехового кожееда характерно для жи-
лых домов 5-ти этажной застройки 1970-80 годов. Однако, нередкими случая-
ми являлись и обнаружение кожееда в жилых домах более поздних лет за-
стройки — 5-ти и 9-ти этажных домах.

Следует особо отметить тот факт, что дома последних лет застройки отли-
чаются отсутствием в составе домашней пыли мехового кожееда, однако при-
знаки кожных проявлений или жалобы жителей на наличие кожного зуда 
могли иметь место. Данный факт, очевидно, может указывать на другой воз-
можный источник возникновения кожных высыпаний или зуда.

Результаты пространственного распространения мехового кожееда в соче-
тании с исследуемыми признаками (А, B, C, D) в границах селитебной части 
г. Сургута позволяют выделить три категории жилых районов:

Первая — микрорайоны, в которых обнаружен меховой кожеед, и число 
этих случаев находилось в интервале значений от 25% до 100% от общего 
количества; признак «кожного зуда» (А) для данной категории составлял от 
47% до 75%; полное отсутствие случаев «кожеед не обнаружен» (D).

Вторая — микрорайоны, в которых обнаружен меховой кожеед (C), число 
случаев этого признака находилось в интервале значений 12-43% от общего 
количества; признак «кожного зуда» (А) для данной категории изменялся от 
0% до 50%; признак «кожеед не обнаружен» (D) характеризовался интервалом 
значений от 13% до 71%. 

Третья — микрорайоны, в которых признак «кожного зуда» (А) для данной 
категории составил от 0% до 100%; признак «кожеед не обнаружен» (D) харак-
теризовался интервалом значений от 50% до 100%; признак «меховой кожеед» 
(C) отсутствовал.

Полученные экспериментальные результаты позволили получить объектив-
ную экологическую картину распространения мехового кожееда и подтвердили 
его взаимосвязь с наличием кожного зуда и высыпаний в границах селитебной 
территории г. Сургута. Вышеуказанные данные позволяют считать наличие 
мехового кожееда в домашней пыли одним из критериев экологического не-
благополучия жилых помещений. 
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Новый подход к изучению биологической активности 
Candida krusei

АННОТАЦИЯ. Хронобиологический метод позволил выявить и изучить пато-
генные свойства грибов Candida krusei при Candida — носительстве и кандидозе. 
Экспериментально установлено, что у клинических изолятов грибов данного вида 
отмечены пики биологической активности только в вечерний и ночной период. 

SUMMARY.The chronobiological method made it possible to reveal and investigate 
the pathogenic features of Candida krusei fungi in Candida –carriage and candidosis. 
The experiment showed that clinical isolates of this fungi species have activity peaks 
only in evening and night time.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Биологические свойства, биоритм, Candida krusei.
KEY WORD. Biological features, biorhythm, Candida krusei.

За последние десятилетия на смену традиционным возбудителям пришли 
условно-патогенные микроорганизмы. В их ряду Candida spp. занимают одну 
из ведущих позиций. Относительно высокая устойчивость грибов в макроорга-
низме не является абсолютным условием для реализации их патогенных свойств. 
Обнаружение дрожжей у здоровых людей в титре 102 КОЕ/мл (колониеобра-
зующие единицы в мл) без клинических симптомов и без существенного уве-
личения количества является лишь показателем носительства [1]. 

Однако, являясь комменсалами, они могут стать причиной широкого спектра 
заболеваний — от неопасных поражений до жизнеугрожающих инвазивных 
процессов в любых органах. В 57% случаев возбудителем кандидоза является 
вид Candida albicans (C. albicans), в остальных — виды Сandida non-albicans 
(C. non-albicans): С. tropicalis, C. krusei, C. glabrata, C. guallermondii и др [2].

До последнего времени при определении этиологии неспецифических инфек-
ций решающее значение придавалось численности обнаруженных условно-
патогенных микробов в пораженном органе, а в случае микст — инфекции — 
установлению количественных соотношений между ассоциантами. Вместе с тем, 
в подобных ситуациях более существенным признается определение у выделенных 
культур факторов патогенности [3]. Успехи в изучении биологии грибов позволи-
ли охарактеризовать отдельные факторы адгезии и инвазии только у C. albicans 
[4], [5]. Открытым и дискутабельным остается вопрос относительно синтеза фак-
торов патогенности C. non-albicans. В данной группе возбудителей менее изучены 
биологические свойства у C. krusei. Есть сведения, что микробы этого вида, не спо-
собны секретировать фосфолипазу, протеазу и каталазу [6], [7]. 
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К сожалению, в настоящее время практически отсутствуют систематизиро-
ванные сведения о комплексном анализе патогенных свойств С. krusei, позво-
ляющих однозначно охарактеризовать патогенность штамма, разграничивая 
кандидоносительство и кандидоз. 

При отсутствии единых стандартов по набору изучаемых параметров и 
условиям их определения для грибов С. krusei возникла необходимость нако-
пления и обобщения максимально большего количества наблюдений в этой 
области. На наш взгляд, изучение биологических свойств в суточном аспекте 
открывает новые возможности в решении данного вопроса.

Цель: изучить биологическую активность C. krusei в течение суток.
Материалы и методы. Материалом для исследования служили 6 культур 

C. krusei, выделенные из кишечника в 102 степени высеваемости от здоровых 
людей-носителей при обследовании микробиоценоза изучаемого биотопа и 
6 вариантов C. krusei получены от больных с диагнозом «кандидоз кишечника» 
в 106 КОЕ/мл. Данные культуры обладали типичными для своего вида морфо-
логическими, культуральными и биохимическими свойствами. Все тест-штаммы 
выращивали на среде Сабуро. В экспериментах использовали 24-часовую куль-
туру, которая соответствовала начальному этапу стационарной фазы роста. 
В работе изучали способность грибов к быстрому росту и размножению и их 
ферментативную активность, как источник питания и получения энергии. 
Эти биологические параметры имеют огромное значение для активной жизне-
деятельности микроорганизмов и характеризуют их патогенность [8].

Биоритмы пролиферативной активности определяли по разработанной мето-
дике на кафедре микробиологии Тюменской медицинской академии (патент 
на изобретение № 2285258). Результат оценивали в КОЕ/мл [9]. Активность 
фосфолипазы А2 определяли традиционным титрометрическим способом в моди-
фикации С.Н. Суплотова с соавт. [10] и оценивали в млмоль/л.час. Для изучения 
активности протеазы использовали биуретовый метод. Единицы измерения — 
мг/мин∙мл [11]. Каталазную активность регистрировали в мкмоль/мин [12]. 
Исследования проводились в зимнее время года с учетом фазы Луны (IV фаза) 
с 4-х часовым интервалом в течение суток.

Все результаты обрабатывали статистически с использованием t-критерия 
Стьюдента с помощью процессора электронных таблиц Microsoft Office Excel 
2010. Сравнительная характеристика биологических свойств между изолятами 
грибов, выделенных от здоровых и больных пациентов, проводилась с приме-
нением критерия Манна-Уитни (Т). Анализируемые различия считали досто-
верными при р<0,05. 

Хронодизайн исследований подразумевал получение по каждой оцениваемой 
функции 6-ти измерений в сутки с 5-ти кратным повторением условий экспери-
мента. Данные были обработаны по методу наименьших квадратов (косинор-
анализ) при заданной значимости достоверности p<0,05 [14]. Для каждого штам-
ма впоследствии определены основные параметры ритмов с периодами Т=12 и 
Т=24 часа: мезор — среднее значение изучаемого параметра, амплитуда ритма — 
наибольшее отклонение показателя от мезора и акрофаза — момент времени, 
когда отмечалось максимальное значение исследуемого параметра. Для анализа 
хронограмм применен метод популяционного косинор-анализа, реализованного 
в виде прикладной программы «Групповой косинор — анализ» [15]. 
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Результаты и их обсуждение. Изучение биологических свойств изолятов 
C. krusei в течение суток позволило выявить наличие у них физиологической 
активности. В первой серии экспериментов исследовали хронопоказатели куль-
тур, выделенных при нормобиоценозе. Установили достоверные циркадианные 
(околосуточные) ритмы активности пролиферации, фосфолипазы, протеазы и 
каталазы (р<0,05). Циркадианная ритмичность всех показателей свидетельству-
ет о стабильности биологических свойств и успешной адаптации [16] гриба к 
биотопу макроорганизма. У С. krusei регистрировалась высокая скорость роста. 
Среднесуточные показатели пролиферации зафиксированы у разных культур 
(n=6) в пределах от 139,4±11,5 КОЕ/мл до 171,9±24,9 КОЕ/мл. Амплитуда 
колебаний составила в среднем 190,9±9,6 КОЕ/мл с максимальными значениями 
активности в 24.00 часа (табл. 1). 

Таблица 1 

Ритмометрические параметры биологической активности изолятов C. krusei, 
выделенных из организма здорового человека

Активность

Вклад ритма, 
% Мезор

М±m,

Амплитуда
Акрофаза,

час

24-часовой
12-часовой

24-часовой
12-часовой

24-часовой
12-часовой

Пролиферации, 
КОЕ/мл

68,4*
17,9

151,9±14,9
190,9±9,6*
34,6±5,9

24.00
04.45

Фосфолипазы,
млмоль/л. час

66,6*
29,0

7,7±0,4
17,0±2,1*
5,1±0,7

04.16
06.20

Протеазы,
мг/мин∙мл

74,1*
20,2

0,12±0,01
0,20±0,04
0,07±0,01

05.19
16.00

Каталазы,
мкмоль/мин

61,5*
8,3

0,22±0,03
0,08±0,02
0,05±0,01

05.30
08.38

Примечание: * — р < 0,05

Установлено, что изоляты C. krusei у здоровых людей наиболее агрессивны 
в утреннее время, с 04.00 до 05.30 часов. В этот период времени грибы актив-
но секретировали ферменты за пределы клетки, катализировали гидролитическое 
расщепление жирных кислот в фосфолипидах, разрушали иммуноглобулины и 
повышали устойчивость грибной клетки к кислородзависимым бактерицидным 
механизмам фагоцитов [6], [17], что способствует пенетрации и инвазии. 
В остальное время суток активность ферментов агрессии была очень низкой. 

Во второй серии экспериментов исследовали хроноинфраструктуру изолятов 
C. krusei, полученных в клинически манифестируемой степени высеваемости — 
106 КОЕ/мл. В этой группе у всех культур микромицетов (n=6), установлена 
ультрадианная (ок. 12-часовая) ритмичность физиологической активности 
(табл. 2). Увеличение числа колебаний имеет биологический смысл, так как 
свидетельствует о функциональной экономии организма в условиях напряжен-
ного выброса ферментов и увеличения численности популяции [18].
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Таблица 2 

Ритмометрические параметры биологической активности изолятов C. krusei, 
выделенных из организма больного кандидозом человека

Активность

Вклад ритма,
% Мезор

М±m

Амплитуда
Акрофаза,

час

24-часовой
12-часовой

24-часовой
12-часовой

24-часовой
12-часовой

Пролиферации, 
КОЕ/мл

23,0
69,7*

31,0±5,9
12,5±2,5
30,3±3,4*

03.26
23.30

Фосфолипазы,
млмоль/л. час

41,5*
56,1*

10,5±1,1
5,4±1,4
7,3±2,1

03.20
01.12

Протеазы,
мг/мин∙мл

24,3
65,6*

0,23±0,03
0,11±0,02
0,21±0,03

04.20
02.14

Каталазы,
мкмоль/мин

21,3
68,7*

0,28±0,02
0,05±0,01
0,11±0,03

04.20
07.23

Примечание: * — р < 0,05

При кандидозе у C. krusei наблюдалось изменение профилей ритма и 
увеличение амплитуды колебаний ферментативной активности. Зафиксиро-
вано снижение среднесуточных показатели пролиферации в 4,9 раз (Т = 34,0; 
р<0,05), на фоне усиления синтеза фосфолипазы в 1,4 раза, протеазы в 1,9 раз 
(Т = 37,0; р<0,05) и каталазы в 1,4 раза. Суточные критерии изучаемых свойств 
грибов сравнивали с полученными данными у микроорганизмов при нормо-
биоценозе (рис. 1).

  

			   А					     Б

Рис. 1. Биологическая активность клинических изолятов C. krusei в течение суток.
Примечание: А) пролиферация; Б) фосфолипаза.
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Рис. 1. Биологическая активность клинических изолятов C. krusei в течение суток.
Примечание: В) протеаза; Г) каталаза. 
по оси абсцисс — время суток, часы;  
по оси ординат — КОЕ/мл (А); млмоль/л. час (Б); мг/мин∙мл (В); мкмоль/мин (Г). 
_____ — биологическая активность грибов при Candida-носительстве 
— — — — - биологическая активность грибов при кандидозе

Далее сопоставили основные ритмометрические параметры различных уров-
ней интеграции и выявили амплитудно-фазовую стабильность физиологических 
свойств микроорганизмов при Candida-носительстве и кандидозе. Местополо-
жения доверительных эллипсов (контуры которых отграничивают область двух-
мерного пространства — амплитуд и фаз) отражают максимальную временную 
зону проявления биоритмов. 

Экспериментально доказано, что у C. krusei при кандидозе сохранялся ночной 
тип ритмичности, характерный для культур, полученных при нормобиоценозе. 
Отмечены значительные промежутки времени отсутствия биологической актив-
ности с 04.30 до 20.00 часов (рис.2). (Возможно, этим можно объяснить не вы-
явление факторов патогенности или определение их в минимальных концентра-
циях у культур C. krusei в лабораториях с обычным режимом работы.)

Рис. 2. Сравнительная характеристика амплитудно-фазовой стабильности  
биологических свойств C. krusei; Т=24 часа

Примечание:  
А) культуры, выделенные от носителей;  
1) пролиферация; 2) фосфолипаза; 3) протеаза; 4) каталаза.  
По окружности — время суток, часы.
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Рис. 2. Сравнительная характеристика амплитудно-фазовой стабильности  
биологических свойств C. krusei; Т=24 часа

Примечание:  
Б) культуры, выделенные от больных кандидозом пациентов. 
1) пролиферация; 2) фосфолипаза; 3) протеаза; 4) каталаза.  
По окружности — время суток, часы.

При оценке пространственно-временной организации у изолятов C. krusei 
независимо от степени высеваемости установлено, что реализация биологиче-
ского потенциала начиналась с колонизации поверхности за счет высокой 
скорости размножения в 21.00-24.00 часа, затем с 24.00 до 05.30 часов грибы 
активно выделяли ферменты агрессии и защиты — протеазу, фосфолипазу, 
каталазу. В результате нескольких серий суточных исследо-ваний при одина-
ковых условиях проведения экспериментов были получены идентичные ре-
зультаты. (Этот факт позволил предположить, что хроноинфраструктура изу-
ченных временных рядов биологической активности (пролиферативной и фер-
ментативной) является видовым генетически детерминированным признаком 
изолятов С. krusei.)

Таким образом, хронобиологический подход к изучению биологии позволя-
ет расширить представление о биологических свойствах грибов, их согласован-
ном проявлении в различное время суток, что может быть использовано для 
разработки новых методов диагностики микозов. 

Выводы:
1. Амплитудно-фазовая оценка суточных ритмов физиологических функций 

клинических изолятов C. krusei можно считать объективной характеристикой 
вида.

2. Совокупность параметров суточных ритмов пролиферативной и фермен-
тативной активности C. krusei можно использовать в качестве критериев при 
дифференциации носительства и кандидоза. 
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«Атлас анатомии человека» и гербарий Карла Линнея
Научные издания, монографии, справочники по флоре и фауне, современный 

«Атлас анатомии человека» и другие издания по биологическим наукам по-
полнили книжный фонд Информационно-библиотечного центра Тюменского 
государственного университета.

 Центральное место среди них, по праву, занимает четырехтомный «Атлас 
анатомии человека», составленный Э.В. Семеновым. Это фундаментальное 
издание вышло в свет в Москве и Элисте в 2011 году [1].

В первом томе «Атласа» детально анализируется строение скелетной и 
мышечной систем. Анатомические термины даны на русском и латинском язы-
ках в полном соответствии с международной анатомической терминологией, 
утвержденной ХV Международным анатомическим конгрессом, состоявшимся 
в Риме и одобренной IV-м Всероссийским съездом анатомов, гистологов и эм-
бриологов.

Второй том этого издания посвящен строению дыхательной, пищеваритель-
ной систем, сердечной деятельности и основных артерий человеческого орга-
низма.

В третьем томе своего капитального труда Эдуард Семенов представляет 
венозную, лимфатическую, имунную и половую системы, а четвертый том «Ат-
ласа» целиком и полностью посвящен эндокринологии. Остается добавить, что 
четырехтомник снабжен 760 иллюстрациями и рассчитан на биологов, медиков, 
педагогов и специалистов в области физической культуры и спорта.

К числу ярких новинок, безусловно, следует отнести и переводное издание 
немецкого исследователя, профессора Института физиологии и химии Тюбин-
генского университета Ханса Биссвангера «Практическая энзимология» [2]. 
Энзимология — это раздел биохимии, изучающий строение и механизм ката-
литического воздействия и молекулярную структуру ферментов, а также про-
цессы биосинтеза. Свое исследование ученый из Германии посвятил непосред-
ственному использованию основных положений энзимологии в практической 
деятельности.

Познавателен для студентов и аспирантов справочник-определитель «Мле-
копитающие фауны России и сопредельных территорий» [3], изданный 
в Санкт-Петербурге и рассказывающий о  хищных и ластоногих животных, 
обитающих на территории России и стран СНГ — тиграх и снежных барсах, 
манулах, барханных и камышовых котов, рысей, тюлени и других представи-
телей фауны.
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Флора и ее охрана от загрязнения также не осталась без внимания ученых 
и исследователей. Научный и познавательный интерес представляет совместная 
монография Юрия Другова и Александра Родина «Пробоподготовка 
в экологическом анализе» [4]. Сам термин «пробоподготовка» есть не что 
иное, как совокупность действий при подготовке веществ или материалов для 
определенного вида анализа. Будь то измельчение, экстракция, или гидролиз… 
Авторы монографии сосредоточили свое внимание на использовании пробопод-
готовки в микроскопии и материалографии, а также спектроскопии. Следует 
отметить, что в своей монографии они привели основные параметры стандар-
тизации, которые используются в Российской Федерации и США при опреде-
лении уровня загрязнения воздуха, воды и почвы…

Помимо вышеперечисленных работ, большой интерес представляет еще одно 
научное исследование немецких ученых Яна Кольмана и Клауса-Генриха 
Рёма — «Наглядная биология» [5]. Авторы поставили перед собой задачу — 
провести четкие границы между биологией и смежными науками: биохимией, 
анатомией, физиологией, генетикой и фармакопией. Они уделили максимум 
внимания процессам фотосинтеза, биосинтезу, световым и темновым реакциям. 
Это и сделало их исследование одинаково полезным для представителей многих 
естественных наук.

Особое место среди книжных новинок занимает издание по медицине — 
Владислава Косарева и Сергея Бабанова «Профессиональные болезни» 
[6]. В современной врачебной практике известно пять групп профессиональных 
заболеваний. К первой из них относятся те, которые возникают под влиянием 
химических факторов, ко второй — заболевания по причине пылевого фактора. 
Самой многочисленной и разнообразной является третья группа профессиональ-
ных болезней. Здесь и снижение слуха, тонзиллит и ларингит, ожоги кожи и 
острая лучевая болезнь, а также гипоксия и даже тепловые удары. Четвертая 
группа профессиональных болезней включает невралгию, радикулит, артрозы, 
заболевания органов зрения. К пятой авторы отнесли туберкулез и бруцеллез, 
сап и сибирскую язву и называет эту группу «биологической». Знание этой 
своеобразной классификации заболеваний обязательно не только для медиков-
профессионалов, но и для тех, кто посвятил себя изучению естественных и 
биологических наук.

Общеизвестно, что геном человека или геном биологического вида Homo 
Sapienc в большинстве нормальных клеток человека содержит полный набор 
из 46 хромосом. Эдвин МакКонки изложил новейшие сведения о структуре 
и действиях генов в свете достижений генетики на рубеже тысячелетий в 
монографии «Геном человека», изданной московским издательством «Тех-
нофсфера» [7]. 

Нельзя оставить без внимания оригинальное и своеобразное научное ис-
следование «Лесная энтомология», изданное под редакцией Елены Мозо-
левской [8]. Наука о насекомых делится на три направления: сельскохозяй-
ственное, медицинское и лесное. Насекомым, обитающим в лесах и лесо-парковых 
зонах, и посвящена эта интересная работа, рассчитанная не только на специа-
листов, но и широкий круг читателей.

Таковы книжные новинки по биологии и медицине, появившиеся в фондах 
ИБЦ ТюмГУ.
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