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ОЦЕНКА БИОРАЗНООБРАЗИЯ ЖУЖЕЛИЦ (COLEOPTERA, CARABIDAE)  
ОСТРОВА ЧЕЧЕНЬ В КАСПИЙСКОМ МОРЕ  

 
1Игорь А. Белоусов*, 1Илья И. Кабак, 2Гайирбег М. Абдурахманов,  

2Гульнара М. Мухтарова, 2Гюльнара М. Нахибашева 
1Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений,  

Санкт-Петербург-Пушкин, Россия, ibelous@yandex.ru 
2Дагестанский государственный университет, Махачкала, Россия. 

 
Резюме. Цель. Изученение биологического разнообразия жужелиц (Coleoptera, Carabidae) острова Чечень 
Каспийского моря. Материал. В течение двух сезонов в пяти локалитетах острова Чечень было собрано 
32799 имаго жужелиц, относящихся к 123 видам. Проведен сравнительный анализ этих сборов с 
материалами с островов Нордовый и Тюлений, а также из прибрежных территорий Дагестана. Результаты. 
Установлено, что своеобразие видового состава жужелиц острова по сравнению с прилегающими 
прибрежными регионами заключается в большем участии пустынных видов, что сближает фауну острова с 
фауной Калмыкии и Средней Азии. Отмечено отсутствие на острове ряда обычных для равнинной части 
Дагестана видов. Для количественной характеристики биоразнообразия в местах сбора были использованы 
различные методы: кривые ранг-обилие, индексы биоразнообразия и эффективное количество видов. 
Большая часть сборов лучше всего описывается распределением Ципфа-Мандельброта. В различных 
местах сбора количество обнаруженных видов менялось от 45 до 89. Хотя индексы видового богатства 
варьируют как на острове, так и на материке, биоразнообразие острова Чечень оказалось заметно меньше 
материкового, что было подтверждено с помощью кривых разрежения. Разложение γ-разнообразия на α- и β-
компоненты в терминах эффективного числа видов показало, что α-разнообразие жужелиц в прилегающих 
районах Дагестана только немного превышает таковое острова Чечень, в то время как β-разнообразие 
значительно больше. Сравнение сборов жужелиц в различных местах сбора путем кластеризации 
дистанционных матриц позволяют описать сообщество жужелиц острова Чечень как наиболее бедное и 
специфичное, сообщества жужелиц в пределах Кизлярского района – как наиболее богатые, а сообщества 
островов Тюлений и Нордовый – как промежуточные. Заключение. Фауна жужелиц отдельных островов 
Каспийского моря является относительно случайной и обедненной выборкой из единого регионального пула 
видов жужелиц аридных территорий Прикаспия и Средней Азии.  
Ключевые слова: фауна, биоразнообразие, индексы биоразнообразия, системы управления базами данных, 
жужелицы, Каспийское море, остров Чечень, Дагестан, Россия. 
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Abstract. Aim, material. Biodiversity of carabid beetles (Coleoptera, Carabidae) is studied for the Tshetshen Island 
in the Caspean Sea based on examination of 32799 adults belonging to 123 species collected during two seasons. 
Results. Five collecting sites on the Tshetshen Island were sampled and compared with data from the Nordovyi and 
Tiulenyi islands as well as from coastal areas of Dagestan. Carabid species composition of the Tshetshen Island 
differs in having a higher fraction of desert taxa. In this respect, it resembles more that of the Middle Asia and 
Kalmykia. Some species, common in the mainland, are not found on the island. Rank-abundance distributions, 
biodiversity indices and effective numbers of species were used to quantitify differences among collecting sites. In 
most cases, the data obtained fit the best to the Zipf-Mandelbrot distribution. Numbers of carabid species in sites 
ranged from 45 to 89. Despite of variation, the richness indices are shown to be significantly lower for the Tshetshen 
Island. This conclusion was confirmed using rarefaction curves. Decomposition of γ-diversity into its α- and β-
components in terms of effective numbers of species has shown that α-diversity of carabids in mainland areas 
exceeds that of the Tshetshen Island only marginally while β-diversity is significantly higher. Cluster analysys of 
distance matrices has shown that the carabid assemblages of the Tshetshen Island are the most poor and specific, 
those from the coastal areas – the most species-rich while those of the Tiulenyi and Nordovyi islands are 
intermediate. Conclusion. Carabid assemblages of each island in the Caspian Sea may be considered as a rather 
randomly impoverished subset from the regional species pool of the Middle Asia and Caspian lowland.  
Keywords: fauna, biodiversity, biodiversity indices, Database Management System, Carabids, Caspian Sea, 
Tshetshen Island, Dagestan, Russia. 

 
For citation: Belousov I.A., Kabak I.I., Abdurakhmanov G.M., Mukhtarova G.M., Nakhibasheva G.M. Assessment of 
biodiversity of carabid beetles (Coleoptera, Carabidae) of the Tshetshen island in the Сaspian Sea. South of Russia: 
ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 9-45. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-9-45  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Сохранение биоразнообразия островов 

– важнейшая проблема современности, 
особенно обострившаяся в связи с 
усилением антропогенного воздействия на 
экосистемы. Флора и фауна островов 
обычно характеризуются меньшим 
разнообразием и одновременно наличием 
эндемичных или редких на материке видов. 
Особенно высока доля эндемиков в фаунах 
древних океанических островов. Острова 
Каспийского моря молоды и, по крайней 
мере, среди жужелиц, эндемичные для них 
виды не известны, и их обнаружение в 
будущем маловероятно. Однако эти острова 
удобны для изучения первых этапов 
заселения и основных закономерностей 
формирования островной фауны. С этой 
точки зрения, важно наличие в достаточной 
близости от этих островов предгорий 
Восточного Кавказа, которые в периоды 
морских трансгрессий могли служить 
рефугиумом для многих видов, из которых 
впоследствие они могли расселяться по 
освобождавшимся от воды территориям. 
Выбор равнинного Дагестана с 
близлежащими островами в качестве 
модельного района особенно оправдан ввиду 
того, что частые и значительные по силе 
колебания уровня Палеокаспийского моря – 

это именно тот фон, на котором происходило 
становление региональной фауны. 

Жужелицы Восточного Кавказа и за-
падной части Прикаспийской низменности 
последние десятилетия являются предметом 
особого внимания отечественных колеопте-
рологов. Наиболее значительный вклад в 
познание фауны жужелиц региона внесли 
энтомологи Дагестанского Государственно-
го Университета. В последнее время ими 
опубликовано более сотни работ, посвящен-
ных вопросам фаунистики и экологии жу-
желиц, например, [1-5] и др. Это привело к 
тому, что степень изученности энтомофауны 
Дагестана на сегодняшний день одна из са-
мых высоких среди регионов Кавказа. Тем 
не менее, работ по жужелицам прибрежных 
и островных экосистем немного [6-10]. Са-
мая значительная из них – сравнение фауны 
жужелиц островов Каспийского моря с фау-
нами прибрежных регионов Западного При-
каспия от Астраханской области до Талыша 
[7]. В этой работе для острова Чечень при-
водится 88 видов. Хотя некоторые таксоны 
указаны явно ошибочно (например, “Trechus 
fasciatus” – стр. 398), работа представляет 
собой самый подробный на нынешний мо-
мент обзор фауны островов запада Каспий-
ского моря. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Материалами для настоящей работы 

послужили богатейшие сборы сотрудников и 
студентов эколого-географического 
факультета Дагестанского государственного 
университета и Института прикладной 
экологии (г. Махачкала). Сборы проводились 
в течение двух сезонов – с 16 по 21 июня 
2011 года и с 22 мая по 1 июня 2012 года. 
Основными полевыми методами были сборы 
при помощи светоловушек (собрано 29240 
экземпляра) и сбор при помощи почвенных 
ловушек (2512 экземпляров), включая 
ловушки, усиленные источником света (2444 
экземпляра), а также ручной сбор. Всего на 
острове Чечень собрано 32799 экземпляров 
жужелиц, относящихся к 123 видам. Для 
сравнительных целей были изучены сборы с 
островов Тюлений и Нордовый, а также 
прибрежных территорий Кизлярского 
района Дагестана – всего еще 22 847 
экемпляров. Таким образом, общий объем 
анализируемого материала составил 55 646 

экземпляров жужелиц, принадлежащих к 
263 видам. Для надежного определения у 
377 самцов были сделаны и изучены 
препараты гениталий. Вся информация о 
собранных видах была внесена в базу 
данных (БД) по жужелицам Восточного 
Кавказа. В ее основу положена БД по 
жужелицам, структура которой и 
особенности программного интерфейса 
обсуждались авторами ранее [11-12]. Все 
процедуры формирования выборок и 
массивов данных, а также наиболее простые 
вычисления были запрограммированы в 
среде FoxPro, более сложные статистические 
расчеты и построение графиков проводились 
в среде R (http://www.r-project.org/) с 
использованием стандартных и 
специализированных экологических пакетов 
vegan, simba и pvclust. Некоторые процедуры 
кластерного анализа были проведены в 
пакете PAST 3.14 (folk.uio.no/ohammer/past). 

Таблица 1  
Географические координаты мест сбора материала на о. Чечень 

Table 1 
Geographic coordinates of collecting sites on the Tshetshen Island 

Местонахождение 
Collecting sites 

Географические координаты 
Geographic coordinates 

Широта 
Latitude 

Долгота 
Longitude 

T1  43°57’58” N 47°38’35” E 

T2  43°58’17” N 47°42’55” E 

T3  43°59’08” N 47°44’39” E 

T4  43°57’27” N 47°45’05” E 

Лагерь (campus) 43°58’11” N 47°38’46” E 
 

Географические координаты всех 
местонахождений фиксировались с 
помощью GPS-навигатора (см. таблицу 1). 
Точки сборов показаны на рис. 1. Эта и все 
последующие карты сделаны в программе 
SAS Планета (версия 120808, сайт 
разработчика: http://sasgis.ru). Для 
картирорвания данных использована 
специально написанная программа в среде 
visual FoxPro 9.0. Предусмотрен вывод как в 
форматах kml и wpt файлов, широко 
используемых в целом ряде 
картографических программ, так и в виде 

матрицы в формате, понятном для 
картографических функций языка R. В 
последнем случае растровая основа карты 
также готовилась в программе SAS Планета. 
Для сравнительного анализа фауны жужелиц 
острова Чечень со сходными прибрежными 
и островными территориями Дагестана 
были привлечены дополнительные данные 
по островам Тюлений и Нордовый, а также 
по некольким локалитетам равнинного 
Дагестана – окрестностям населенных 
пунктов Комсомольский, Кизляр, Брянск и 
Крайновка.  
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Рис. 1. Карта районов сбора на острове Чечень 
Fig. 1. Map of collecting sites on the Tshetshen Island 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Список видов жужелиц острова Чечень. 
Ниже приведен список видов, выяв-

леннх на острове Чечень. Названия таксонов 
даны в соответствии с Каталогом жестко-
крылых Палеарктики [13]. Таксоны пере-
числены в систематическом порядке, после-
довательность дана в соответствии с Чекли-
стом жужелиц России и сопредельных стран 
[14]. Подробно видовой состав жужелиц 
острова Чечень рассмотрен авторами в от-
дельной статье [15]. Здесь мы ограничимся 
кратким перечислением, чтобы дать читате-
лю общее представление о предмете.  

 
Подсемейство Cicindelinae Latreille, 1802. 

Триба Cicindelini Latreille, 1802. 
Cylindera (s. str.) germanica (Linné, 

1758), C. (Eugrapha) contorta (Fischer von 
Waldheim, 1828).  

Myriochila (Monelica) orientalis (Dejean, 
1825). 

Cephalota (Taenidia) deserticola (Falder-
mann, 1836), Cephalota (Taenidia) elegans 
(Faldermann, 1823). 

Calomera littoralis ssp. conjunctaepustu-
lata (Dokhtouroff, 1887). 

Подсемейство Carabinae Latreille, 1802. 
Триба Carabini Latreille, 1802. 

Calosoma (Campalita) denticolle Gebler, 
1833, C. (Campalita) maderae ssp. 

dsungaricum Gebler, 1833, C. (Caminara) 
imbricatum ssp. deserticola Semenov, 1897. 

Carabus (Limnocarabus) clathratus Lin-
né, 1761. 

Подсемейство Siagoninae Bonelli, 1813. 
Триба Siagonini Bonelli, 1813. 

Siagona europaea Dejean, 1826. 
Подсемейство Scaritinae Bonelli, 1810. 

Триба Scaritini Bonelli, 1810. 
Distichus (s. str.) planus (Bonelli, 1813). 
Scarites (s. str.) angustus Chaudoir, 1855, 

S. (s. str.) salinus Dejean, 1825, S. 
(Parallelomorphus) terricola Bonelli, 1813. 

Триба Clivinini Rafinesque, 1815. 
Clivina collaris (Herbst, 1784), C. fossor 

(Linné, 1758), C. laevifrons Chaudoir, 1842, C. 
ypsilon Dejean, 1830. 

Триба Dyschiriini W. Kolbe, 1880. 
Dyschirius (Chiridysus) strumosus 

Erichson, 1837, D. (Dyschiriodes) aeneus ssp. 
aeneus (Dejean, 1825), D. (Dyschiriodes) 
auriculatus ssp. auriculatus Wollaston, 1867, 
D. (Dyschiriodes) chalceus Erichson, 1837, D. 
(Dyschiriodes) chalybeus ssp. gibbifrons 
Apfelbeck, 1899, D. (Dyschiriodes) cylindricus 
ssp. hauseri A. Fleischer, 1898, D. 
(Dyschiriodes) luticola ssp. luticola Chaudoir, 
1850, D. (Dyschiriodes) pusillus (Dejean, 
1825), D. (Dyschiriodes) salinus ssp. 
striatopunctatus Putzeys, 1846, D. (s. str.) 
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caspius Putzeys, 1866, D. (s. str.) humeratus 
Chaudoir, 1850. 

Clivinopsis conicicollis (Reitter, 1909). 
Подсемейство Broscinae Hope, 1838. 

Триба Broscini HOPE, 1838. 
Broscus semistriatus (Dejean, 1828). 

Подсемейство Trechinae Bonelli, 1810. 
Триба Bembidiini Stephens, 1827. 

Tachys (s. str.) vibex Kopecký, 2003. 
Bembidion (Notaphus) varium (Olivier, 

1795), B. (Notaphemphanes) ephippium (Mar-
sham, 1802), B. (Emphanes) latiplaga 
Chaudoir, 1850, B. (Emphanes) normannum 
Dejean, 1831, B. (Talanes) aspericolle (Ger-
mar, 1829), B. (Semicampa) heydeni Ganglbau-
er, 1891, B. (s. str.) quadripustulatum Audinet-
Serville, 1821, B. (Asioperyphus) kazakhstani-
cum Kryzhanovskij, 1979. 

Триба Pogonini Laporte, 1834. 
Cardioderus chloroticus (Fischer von 

Waldheim, 1823). 
P. (Pogonoidius) punctulatus Dejean, 

1828, P. (s. str.) gilvipes Dejean, 1828, P. (s. 
str.) iridipennis Nicolai, 1822, P. (s. str.) luri-
dipennis (Germar, 1823), P. (s. str.) orientalis 
Dejean, 1828, P. (s. str.) submarginatus Reitter, 
1908, P. (s. str.) transfuga Chaudoir, 1871.  

Pogonistes rufoaeneus (Dejean, 1828). 
Sirdenus (Syrdenopsis) grayii (Wollaston, 

1862). 
Подсемейство Harpalinae Bonelli, 1810. 

Триба Pterostichini Bonelli, 1810. 
Poecilus (s. str.) cupreus (Linné, 1758), P. 

(Ancholeus) puncticollis (Linné, 1758), P. 
(Derus) advena (Quensel, 1806). 

Pterostichus (Platysma) niger ssp. niger 
(Schaller, 1783), P. (Argutor) cursor (Dejean, 
1828), P. (Argutor) leonisi Apfelbeck, 1904, P. 
(Adelosia) macer (Marsham, 1802), P. (Pseu-
domaseus) minor (Gyllenhal, 1827). 

Триба Sphodrini Laporte, 1834. 
Calathus (Neocalathus) ambiguus Paykull, 

1790. 
Триба Platynini Bonelli, 1810. 

Agonum (s. str.) extensum Menetries, 
1849, A. (s. str.) lugens Duftschmid, 1812, A. 
(Europhilus) thoreyi Dejean, 1828. 

Триба Zabrini Bonelli, 1810. 
Amara (Celia) ambulans C. Zimmermann, 

1832, A. (Paracelia) saxicola C. Zimmermann, 
1832, A. (Bradytus) apricaria (Paykull, 1790). 

Curtonotus propinquus (Ménétriés, 1832). 
Триба Harpalini Bonelli, 1810. 

Anisodactylus (Pseudanisodactylus) signa-
tus (Panzer, 1796), A. (Hexatrichus) poeciloides 
ssp. pseudaeneus Dejean, 1829. 

Dicheirotrichus (s. str.) desertus 
(Motschulsky, 1849) этот вид был ранее оши-
бочно приведен авторами как Dicheirotrichus 
(s. str.) gustavii Crotch, 1871 [15], D. (s. str.) 
lacustris L. Redtenbacher, 1858, D. (Trichocel-
lus) discolor (Faldermann, 1836), D. (Tricho-
cellus) placidus (Gyllenhal, 1827). 

Stenolophus (s. str.) mixtus (Herbst, 1784), 
S. (s. str.) abdominalis ssp. persicus Manner-
heim, 1844, S. (s. str.) proximus Dejean, 1829, 
S. (s. str.) skrimshiranus Stephens, 1828, S. 
(Egadroma) marginatus Dejean, 1829. 

Idiomelas (s. str.) nigripes (Reitter, 1894). 
Loxoncus procerus (Schaum, 1858). 
Acupalpus elegans Dejean, 1829, A. par-

vulus Sturm, 1825. 
Daptus vittatus Fischer von Waldheim, 

1823. 
Parophonus (Ophonomimus) hirsutulus 

(Dejean, 1829). 
Harpalus serripes ssp. serripes (Quensel, 

1806), H. servus Duftschmid, 1812, H. froeli-
chii Sturm, 1818, H. zabroides Dejean, 1829, 
H. pulvinatus lubricus Reitter, 1900, H. metal-
linus Ménétriés, 1836, H. circumpunctatus 
Chaudoir, 1846. 

Microderes brachypus (Steven, 1809). 
Acinopus (Haplacinopus) striolatus 

Zoubkoff, 1833, A. (Osimus) ammophilus De-
jean, 1829. 

Amblystomus niger (Heer, 1841). 
Триба Panagaeini Bonelli, 1810. 

Panagaeus cruxmajor (Linné, 1758). 
Триба Chlaeniini Brullé, 1834. 

Epomis circumscriptus Duftschmid, 1812. 
Chlaenius (Chlaenites) inderiensis 

Motschulsky, 1850, Ch. (Chlaeniellus) tristis 
(Schaller, 1783), Ch. (Chlaeniellus) vestitus 
(Paykull, 1790), Ch. (Agostenus) alutaceus 
Gebler, 1829. 

Триба Oodini Laferté-Sénectère, 1851. 
Oodes gracilis A. Villa et G.B. Villa, 

1833. 
Lachnocrepis prolixa (Bates, 1873). 

Триба Licinini Bonelli, 1810. 
Badister (Trimorphus) sodalis 

(Duftschmid, 1812), B. (Baudia) collaris 
Motschulsky, 1844. 

Триба Cyclosomini Laporte, 1834. 
Masoreus wetterhalli Gyllenhal, 1813. 
Anaulacus (Aephnidius) ruficornis 

(Chaudoir, 1850). 
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Триба Corsyrini Ganglbauer, 1891. 
Corsyra fusula (Fischer von Waldheim, 

1820). 
Триба Odacanthini Laporte, 1834. 
Odacantha (s. str.) melanura (Linné, 

1767). 
Триба Lebiini Bonelli, 1810 

Lebia (s. str.) menetriesi Ballion, 1869, L. 
(s. str.) trimaculata Villers, 1789. 

Syntomus obscuroguttatus Duftschmid, 
1812. 

Cymindis (Arrhostus) andreae Ménétriés, 
1832, C. (Arrhostus) picta Pallas, 1771. 

Trichis maculata Klug, 1832. 
Триба Zuphiini Bonelli, 1810. 

Polystichus connexus (Geoffroy, 1785). 
Zuphium (s. str.) olens (P. Rossi, 1790). 

Подсемейство Brachyninae Bonelli, 1810. 
Триба Brachynini Bonelli, 1810. 

Brachinus (Cnecostolus) cruciatus 
Quensel, 1806, B. (Cnecostolus) hamatus 
Fischer von Waldheim, 1828, B. (s. str.) 
plagiatus Reiche, 1868, B. (s. str.) psophia 
Audinet-Serville, 1821, B. costatulus Quensel, 
1806. 

 
2. Таксономическая структура фауны жужелиц острова Чечень 

Из 49 выявленных на острове Чечень 
родов жужелиц 17 включают более двух ви-
дов, на их долю приходится 66% видового 
состава острова (распределение видов по 
родам показано на рис. 2). Еще 8 родов 
имеют в своем составе по 2 вида: Acinopus, 

Acupalpus, Anisodactylus, Badister, Cymindis, 
Lebia, Oodes и Pogonistes. Остальные 26 ро-
дов представлены в регионе одним видом, 
на долю этих родов приходится 21% видово-
го состава жужелиц острова. 

 
Рис. 2. Число видов в родах, представленных на острове Чечень  

более чем двумя видами 
Fig. 2. Species number in genera represented by more than  

two species on the Tshetshen Island 
 

По сравнению с примыкающей матери-
ковой фауной равнин Западного Прикаспия, 
фауна острова Чечень характеризуется бед-
ностью видового состава: 123 вида из 49 
родов против 206 видов из 53 родов, извест-
ных для Кизлярского района Дагестана 
(сравнение с учетом объемов выбоки смотри 
далее). 

Среди не найденных на острове таксо-
нов родового ранга необходимо упомянуть, 

прежде всего, представителей родов 
Ophonus и Microlestes, обычных на материке 
(12 видов и 4 вида соответственно). Кроме 
того, на острове не обнаружены таксоны из 
родов: Demetrias, Elaphropus и Trechus 
(каждый представлен на материке двумя 
видами), Apotomus, Trechoblemus, Diachro-
mus, Parophonus, Carterus, Parazuphium, 
Drypta, Dromius, Paradromius и Cymindoidea 
(на материке каждый из этих родов имеет по 
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одному виду). Некоторые виды из перечис-
ленных родов хорошо летают и обычны в 
Прикаспийской низменности (виды родов 
Ophonus и Microlestes, Apotomus testaceus, 
Trechus quadristriatus, Elaphropus diabrachys 
и ряд других), что делает их отсутствие на 
острове труднообъяснимым. Бросается в 
глаза, что часть из упомянутых групп 
(Demetrias, Dromius, Drypta, Paradromius) 
представлены хортобионтами. 

Рассмотрим теперь отличия видового 
состава фауны жужелиц острова Чечень и 
сопредельных равнинных территорий За-
падного Прикаспия по родам. 

Род Calosoma Weber, 1801. 
В отличие от большинства остальных 

родов, красотелы представлены на острове 
богаче, чем на прилегающих территориях – 
3 вида против одного. Из видов, характер-
ных для острова, особо следует упомянуть 
C. (Caminara) imbricatum deserticola 
Semenov, 1897, ограниченного пустынными 
районами Нижнего Поволжья, Казахстана и 
Средней Азии. В Дагестане этот вид был 
отмечен только для Кумских песков [1]. 

Род Scarites Fabricius, 1775. 
На острове 4 вида, на прилегающей ча-

сти материка – 3. Только на острове Чечень 
и острове Тюлений собран S. (s. str.) salinus 
Dejean, 1825 – вид, широко распространен-
ный по Нижнему Поволжью, Казахстану, 
Закавказью, Передней и Средней Азии. Хотя 
вид отмечен также и для низменностей Да-
гестана [1; 4], он встречается там только 
спорадически. 

Род Dyschirius Bonelli, 1810. 
Самый богатый видами род на острове 

– 11 таксонов (на равнинах Западного При-
каспия – 16). Среди них только один вид, D. 
(s. str.) caspius Putzeys, 1866, регулярно ло-
вившийся на острове Чечень, пока не был 
обнаружен в наших сборах из прибрежных 
территорий Восточного Дагестана. Зато он 
был собран на островах Нордовый и Тюле-
ний. На Дагестанском побережье Каспий-
ского моря D. caspius указан только для Су-
лака [16: карта на стр. 88], то есть также 
непосредственно для берега моря. Эти дан-
ные свидетелствуют в пользу приуроченно-
сти этого вида к береговым биотопам.  

Род Clivinopsis Bedel, 1895. 
Единственный указанный для России 

вид рода, C. conicicollis (Reitter, 1909), был 
собран на острове Чечень. Вид известен по 
единичным экземплярам из Нижнего По-

волжья и западной половины Казахстана. 
Таким образом, остров Чечень – самая юж-
ная из достоверно известных находок вида 
[17]. 

Род Tachys Dejean, 1821. 
На острове род представлен необычно 

бедно, в сборах присутствует только один 
вид, общий с равнинами Прикаспия, – T. (s. 
str.) vibex Kopecký, 2003. На материке, по-
мимо него, встречаются еще 3 вида. Отсут-
ствие на острове массового T. (Paratachys) 
micros Fischer von Waldheim, 1828 и обычно-
го T. (Paratachys) fulvicollis Dejean, 1831 не 
может быть полностью объяснено сезонной 
динамикой их численности и определенным 
несовпадением сроков учетов в сравнивае-
мых регионах. 

Род Bembidion Latreille, 1802. 
Представителей этого рода на острове 

необычно мало, всего 8 видов (на равнинах 
Западного Прикаспия – 25). Среди остров-
ных видов нет ни одного, которого не было 
бы на материке.  

Обращает на себя внимание отсутствие 
на острове видов подрода Philochthus Ste-
phens, 1828 (в прилегающей части Прика-
спия – 4 вида, приуроченные преимуще-
ственно к заболоченным участкам). Богатый 
видами подрод Ocydromus Clairville, 1806 (в 
широком смысле, с включением Peryphus) 
также полностью отсутствует, что вполне 
ожидаемо, поскольку на острове нет про-
точной воды, в то время как на равнинах 
приморской части Дагестана вдоль рек обы-
чен B. atlanticum megaspilum Walker, 1871 и 
B. parallelipenne Chaudoir, 1850. Кроме того, 
на острове не обнаружены представители 
опдродов Microserrullula Netolitzky, 1921 (в 
равнинном Дагестане – B. quadricolle 
Motschulsky, 1844), Notaphocampa 
Netolitzky, 1914 (обладающий огромным 
ареалом B. niloticum Dejean, 183l) и некото-
рых других. Подрод Asioperyphus Vysoky, 
1986представлен на острове одним видом 
(B. kazakhstanicum Kryzhanovskij, 1979), а в 
Прикаспийской низменности – четырьмя 
(добавляются B. amnicola J.R. Sahlberg, 1900, 
B. lunatum Duftschmid, 1812 и B. ustum 
Quensel, 1806). 

Род Poecilus Bonelli, 1810. 
На острове 5 видов, общих с материко-

вой частью, на равнинах запада Прикасий-
ской низменности добавляется только P. (s. 
str.) sericeus Fischer von Waldheim, 1824, 
единичные находки которого отмечены для 
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окрестностей поселка Комсомольский. Этот 
вид более характерен для равнинных и гор-
ных степей. 

Род Pterostichus Bonelli, 1810. 
На острове пять видов, общих с мате-

риком (на материке – 8). Разница преимуще-
ственно за счет гигрофильных видов: P. 
aterrimus (Herbst, 1784), P. elongatus 
(Duftschmidt, 1812) и P. longicollis 
(Duftschmidt, 1812). 

Род Calathus Bonelli, 1810. 
На острове один широко распростра-

ненный вид – С. (Neocalathus) ambiguus 
Paykull, 1790, общий с Прикаспийской низ-
менностью. На материковой части – 3 вида. 

Род Agonum Bonelli, 1810. 
Островная фауна включает три вида с 

широкими ареалами: A. (s. str.) extensum 
Ménétriés, 1849, A. (s. str.) lugens Duftschmid, 
1812 и A. (Europhilus) thoreyi Dejean, 1828. 
На материке, помимо этих таксонов, еще два 
вида: A. (s. str.) viduum Panzer, 1796, извест-
ный в сравниваемом регионе по единичным 
экземплярам, и A. (s. str.) viridicupreum 
Goeze, 1777, нередкий вид, встречающийся в 
течение всего лета. 

Род Acupalpus Latreille, 1829. 
Род представлен на острове необычно 

бедно – всего два вида с обширными ареа-
лами: A. elegans Dejean, 1829 и A. parvulus 
Sturm, 1825. В Западном Прикаспии, помимо 
двух упомянутых видов, известно еще три 
широко распространенных вида. 

Род Stenolophus Dejean, 1821. 
На острове 5 видов, общих с западом 

Прикаспия, на материке – 6. На острове не 
найден S. discophorus Fischer von Waldheim, 
1823. 

Род Harpalus Latreille, 1802. 
Один из самых богатых видами родов 

на острове – 8 видов (на материке – 15). Из 
островных 3 вида пока не обнаружены на 
прилегающих территориях западного При-
каспия: H. metallinus Ménétriés, 1836 (бли-
жайшие местонахождения на материке – 
Апшеронский полуостров и Сиазаньский 
район Азербайджана), H. pulvinatus lubricus 
Reitter, 1900 (отмечен для Сулака [18], для 
Калмыкии и Астраханской области [19]) и 
H. servus Duftschmid, 1812 (ближайший ло-
калитет на материке – бархан Сарыкум [4]). 
Характерно, что на острове не были собраны 
представители подрода Pseudoophonus 
Motschulsky, 1844, в массе заселяющие ру-
деральные ландшафты во всем Палеаркти-

ческом регионе. Однако это может быть 
объяснено их сезонной активностью – на 
равнинах Дагестана начало лёта приходится 
на середину июля, а массовый лёт – на ав-
густ.  

Род Acinopus Dejean, 1821. 
A. (Haplacinopus) striolatus Zoubkoff, 

1833. Вид указан для Калмыкии, Нижнего 
Поволжья, Закавказья (Армения и Азербай-
джан), обитает и в Средней Азии на восток 
до Синьцзяна [19-20]. Помимо о. Чечень, A. 
striolatus обнаружен на о. Тюлений.  

A. (Osimus) ammophilus Dejean, 1829. На 
о. Чечень нередок. Распространен в южной 
части Европы от Италии до Нижнего По-
волжья, в Закавказье, Турции, Иране, Турк-
мении и в Казахстане на восток до Приа-
ралья [19-21]. Для Дагестана вид ранее был 
указан только для Махачкалы [4] и о. Тюле-
ний [7].  

Оба упомянутых вида пока не обнару-
жены на соседних с о. Чечень равнинах За-
падного Прикаспия. С другой стороны, на 
острове не найдены наиболее массовые ви-
ды рода, присутствующие на континенте – 
A. (s. str.) laevigatus Menetries, 1832, A. (s. 
str.) picipes Olivier, 1795 и A. (Oedematicus) 
megacephalus Rossi, 1794. 

Род Epomis Bonelli, 1810. 
На острове один вид – E. circumscriptus 

Duftschmid, 1812, широко распространенный 
по югу Европы, в Северной Африке, в Ма-
лой и Средней Азии, в Закавказье. В приле-
гающих прибрежных районах пока не отме-
чен, ближайшее нахождение вида – о. Тюле-
ний. 

Род Chlaenius Bonelli, 1810. 
Островная фауна включает 4 вида, об-

щих с материком (на материке – 9 видов).  
Род Badister Clairville, 1806. 

Род представлен на острове двумя ви-
дами, из которых B. (Trimorphus) sodalis 
(Duftschmid, 1812) не обнаружен на матери-
ке. В Западном Прикаспии 3 вида, помимо 
общего для материка и острова B. collaris 
Motschulsky, 1844, это B. (s. str) bullatus 
(Schrank, 1798) и B. (s. str) meridionalis Puel, 
1925. 

Род Anaulacus MacLeay, 1825. 
В фаунистическом списке о. Чечень 

только один вид, не обнаруженный в Пред-
кавказье – A. (Aephnidius) ruficornis 
(Chaudoir, 1850). Таксон распространен от 
Малой Азии и Аравийского полуострова до 
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Туркмении. Остров Чечень – самое северное 
из известных местонахождений вида [17]. 

Род Lebia Latreille, 1802. 
Островная фауна включает два общих с 

материковой частью Дагестана вида: L. (s. 
str.) menetriesi Ballion, 1869 и L. (s. str.) tri-
maculata Villers, 1789. В сравниваемом ре-
гионе – 4 вида. 

Род Cymindis Latreille, 1806. 
На острове два вида, это не обнаружен-

ный на материке С. (Arrhostus) andreae 
Ménétriés, 1832 и общий для обоих террито-
рий С. (Arrhostus) picta Pallas, 1771. На ма-
териковой части, кроме того, еще один ред-
кий вид, С. (Neomenas) antonowi Semenov, 
1891, активность которого приходится на 
вторую половину лета (самые ранние наход-
ки – 18 июня). 

Род Trichis Klug, 1832. 
На острове один вид, не обнаруженный 

на равнинах Западного Прикаспия, – Trichis 
maculata Klug, 1832. Вид имеет обширный 
ареал, охватывающий Пиренейский и Бал-
канский полуострова, весь север Африки и 
юго-запад Азии на восток до Пакистана. 
Ближайшие к Дагестану известные находки 
вида – Иран и Туркменистан [22]. 

Род Brachinus Weber, 1801. 
Представителей этого рода на острове 

немного, 5 видов (на равнинах Западного 
Прикаспия – 13). Все виды, найденные на 
острове, присутствуют и на материке.  

 
Среди видов семейства жужелиц, 

найденных на острове, но не обнаруженных 

на прилегающих территориях равнинного 
Дагестана, выделяется значительное число 
таксонов, связанных с пустынями. Основная 
часть их ареала находится в Средней Азии и 
Казахстне или область их распространения 
занимает еще более обширное пространство 
вплоть до запада Средиземноморья, но виды 
эти не заходят или лишь едва проникают на 
восток Европы в Нижнем Поволжье или 
Предкавказье. Таковы Calosoma imbricatum 
deserticola, Clivinopsis conicicollis, Scarites 
salinus, Sirdenus grayii, Acinopus striolatus, 
Anaulacus ruficornis, Cymindis andreae, 
Trichis maculata.  

С другой стороны, на острове отсут-
ствуют многие группы, связанные с при-
брежными биотопами стоячих и текущих 
вод. С экологической точки зрения это до-
вольно разнородный комплекс жужелиц, 
представленный не только эпигеобионтами, 
но и хортобионтами, связанными с болотной 
растительностью. Вероятно, морские бере-
говые биотопы существенно отличаются от 
таковых внутренних водоемов целым рядом 
особенностей: меньшей стабильностью 
(влияние волн, приливов и отливов, хотя и 
менее выраженных, чем в настоящих мо-
рях), менее развитым растительным покро-
вом, большей степенью эрозии береговой 
линии и т.п. Одновременно, целый ряд ви-
дов, способных противостоять этим особен-
ностям, обнаруживает на островах большую 
плотность (например, Dyschirius caspius, D. 
humeratus).  

 
3. Анализ сообществ жужелиц. Графики ранг-обилие. 

В качестве начального этапа анализа 
биоразнообразия часто используется ранжи-
рование видов по обилию. Различные фор-
мы графиков Ранг-Обилие (RAD, Rank-
Abundance & Dominance) широко использу-
ются в экологических исследованиях при 
описании сообществ. Значение RAD анализа 
связано также с тем, что в его основе лежат 
теоретические распределения, связанные с 
различными типами освоения экологических 
ниш [23]. С точки зрения полноты информа-
ции кривые RAD выигрывают у индексов 
биоразнообразия и позволяют сравнивать 
сообщества по различным фрагментам кри-
вой, например: самым массовым или редким 
видам, или видам средней встречаемости. 
Последний подход часто рассматриваются 
как наиболее оправданный с точки зрения 

конкуренции и освоения ниш [24]. Несо-
мненным плюсом RAD кривых явяляется 
также возможность применения бустеппинга 
для количественной оценки достоверности 
отличий в структуре доминирования между 
сравниваемыми сообществами (там же). 

Анализ графиков на Рис. 3-4 показыва-
ет, что для большинства точек сбора наибо-
лее точное совпадение фактических данных 
было получено для модели Ципфа-
Мандельброта (11 совпадений из 16), сборы 
из 3 точек дали максимальное совпадение с 
геометрической моделью Мотомуры (на 
графике обозначена как preemption, по-
скольку именно эта модель положена в ос-
нову соответствующей концепции о разде-
лении ресурсов), далее следует распределе-
ние Ципфа и лог-нормальное распределение 
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Престона (по 2 совпадения). Наконец, в од-
ном случае максимальное совпадение было 
получено для модели разломанного стержня 
(на графике обозначена как Null модель). 
Показательно, что в последнем случае речь 
идет о самой маленькой случайной выборке, 
всего четыре вида с максимальной числен-
ностью самого массового вида около 10 эк-
земпляров. Здесь и далее эта выборка сохра-
нена только для сравнительных целей. То же 
можно сказать о еще двух выборках очень 
небольшого объема с острова Тюлений 
(“blizhniaya” и “NE”). Обе выборки проде-
монстрировали максимальное совпадение с 
геометрической моделью.  

Таким образом, за вычетом этих трех 
случаев, можно говорить о подавляющем 
преобладании двух версий распределения 
Ципфа-Мандельброта (поскольку распреде-
ление Ципфа является частным случаем 

распределения Ципфа-Мандельброта, то два 
отмеченных выше случая распределения 
Ципфа являются одновременно и распреде-
лением Ципфа-Мандельброта). Наконец, для 
самых богатых точек сбора наиболее рандо-
мизированного происхождения (много 
сборщиков, примененных методов, выборок) 
обнаружено логнормальное распределение 
Престона.  

Выбор максимально подходящего рас-
пределения не всегда однозначен. Напри-
мер, в локалитете T3 острова Чечень сборы 
одинаково хорошо соответствовали как гео-
метрической модели, так и распределению 
Ципфа-Мандельброта. Важно отметить, что 
даже суммирование всех точек по острову 
Чечень не приводит к смещению в сторону 
логнормального распределения. Этот факт 
говорит о высокой степени равномерности 
материала с этого острова (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Данные ранг-обилие и кривые распределений для всех мест сбора острова Чечень 

Fig. 3. RAD (Rank-Abundance & Dominance) data and distribution curves for all collecting 
sites of the Tshetshen Island 
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Рис. 4. Данные ранг-обилие и кривые «подогнанных» распределений  

для различных мест сбора острова Чечень 
Fig. 4. RAD (Rank-Abundance & Dominance) data and curves of adjusted  

distributions for different collecting sites of the Tshetshen Island 
 
4. Сравнительный анализ основных индексов биоразнообразия жужелиц острова Чечень 

Сравнительное изучение видового 
состава жужелиц в сборах различными 
методами и в различных частях острова и 
прилегающих районах Прикаспийской 
низменности может помочь определить 
возможные направления основных 
миграций. Помимо возможного решения 
проблемы генезиса островных фаун, такой 
подход важен для оценки наиболее 
вероятных направлений в трансформации 
сообществ при различных внешних 
воздействиях, например, при изменении 
климата или возросшем антропогенном 
давлении. Использование для 
сравнительного анализа выборок жужелиц 
различных индексов биоразнообразия 
позволят сфокусировать внимание на двух 
аспектах биоразнообразия: видовом 
богатстве (в первую очередь, индексы 
видового богатства и другие индексы с 
высокой зависимостью от числа видов S) и 
видовой выравненности выборок (в первую 
очередь, индексы доминирования и 

обратные им индексы выравненности). Если 
первая группа индексов особенно важна для 
решения проблем биоконсервации, то вторая 
позволяет выделить проблемные территории 
или сообщества с высоким антропогенным 
прессом и/или низкой степенью 
устойчивости. 

Для наиболее полно изученных сооб-
ществ одной из лучших мер видового богат-
ства является количество видов. Эта мера 
может успешно использоваться в случае, 
например, млекопитающих. Однако в при-
менении к насекомым обычно имеются дан-
ные только по видовому составу отдельных 
выборок, причем по мере увеличения объе-
ма выборки увеличивается и количество ви-
дов. Поэтому при оценке биоразнообразия 
приходится опираться на индексы, которые 
различным образом связывают объем вы-
борки N с количеством видов S. Причем ин-
декс должен быть тем больше, чем больше S 
(в числителе) и тем больше, чем меньше N 
(различные функции от N в знаменателе) 
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при одинаковом S. Например, к простым для 
расчета и весьма популярным мерам био-
разнообразия относятся два следующих ин-
декса: 

Индекс видового разнообразия  

Маргалефа 
N

SDMg ln
1−

=  

Индекс видового разнообразия  

Менхиника 
N
SDMn =  

Эти индексы подробно обсуждались 
многими авторами [23; 25-28].  

В предыдущих разделах мы убедились, 
что, несмотря на сравнительно 
однообразную структуру ландшафтов 
острова Чечень (полупустынные биотопы), 
сборы, проведенные в различных 
локалитетах острова, существенно 
отличаются друг от друга. Особенно 
бросается в глаза большая разница в 
уловистости светоловушек и, 
соответственно, в объеме полученных 
выборок. В связи с этим, встает вопрос о 
влиянии объема выборок или так 
называемого выборочного усилия [29] 
(последнее может быть выражено как в 
количестве проб, так и в количестве 
экземпляров, причем второй подход 
предпочтительней) на количество собранных 
видов. Это вопрос уже обсуждался нами в 
связи со всей территорией Дагестана [28]. 
Аналогичный подход, реализованный в 
отношении сборов на острове Чечень, с 
одной стороны, подтверждает уже 
сделанные выводы, с другой, позволяет 
впервые оценить локальную вариацию 
основных индексов биоразнообразия. На 
рис. 5 приведены соответствующие данные, 
рассчитанные для накопленных выборок 
переменного объема для двух основных 
индексов видового богатства (Маргалефа и 
Менхинника). На графиках особый интерес 
представляют кривые накопленного обилия 
видов. Эти данные приведены к числу проб 
(одна проба соответствует определенному 
методу сбора, дате сбора, локалитету), 
отложенных по оси абсцисс, но в качестве 
меток на оси абсцисс показано не 
количество проб, а совокупный объем 
накопленной выборки. Это позволяет 
оценить зависимость кривых накопления как 

от числа проб, так и от числа собранных 
экземпляров жужелиц. 

Полученные результаты позволяет 
подтвердить несколько выводов, 
полученных при анализе аналогичных 
данных для других территорий Восточного 
Кавказа [28]. 1) Ни один, ни другой индекс 
видового богатства не справляются с задачей 
нивелирования влияния объема выборки 
(выборочного усилия). Это особенно 
касается индекса Маргалефа, форма 
зависимости которого от накопленной 
выборки мало отличается от формы кривой 
накопленного видового богатства. 2) В 
зависимости от локалитета относительная 
стабилизация значений индекса происходит 
при объеме накопленной выборки в 1 000-
3 000 экземпляров, а сравнительно полная – 
при 5 000-11 000 экземпляров или вообще не 
наступает при данном объеме сборов. 
Суммарная рандомизация всех выборок для 
всех локалитетов острова Чечень дает 
наиболее выраженный перегиб кривой 
динамики обоих индексов в районе 
накопленной выборки в 16 000 экземпляров 
(рис. 5).  

Сравнивая данные по всем пяти 
локалитетам между собой (см. таблицу 2) 
(ручной сбор вдоль транссекты, 
обозначенный как T1-T4 из-за очень 
ограниченного размера выборки здесь 
отдельно не рассматривается, но эти данные 
включены в строку «все локалитеты»), легко 
заметить, что количество обнаруженных 
видов и индекс Маргалефа варьирует в 
пределах кратности 2 (от 45 до 89 видов и от 
5.3 до 11 единиц соответственно), а индекс 
Менхиника чуть больше – около 2.5 (от 0.57 
до 1.46). При этом два близко 
расположенных локалитета T1 и лагерь 
(campus) характеризуются максимальным 
количеством обнаруженных видов. В 
локалитете T2 было собрано минимальное 
количество видов, для него также показано 
самое маленькое значение индекса 
Маргалефа и одно из самых низких значений 
индекса Менхиника. В целом, в ряде случаев 
наблюдается несовпадение оценок видового 
богатства с помощью индексов Менхиника и 
Маргалефа, что отражает различный 
характер их зависимости от размера 
выборки. 
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Рис. 5. Зависимость накопленного видового богатства, индексов Маргалефа и  

Менхиника от объема выборки для всех мест сбора острова Чечень 
Fig. 5. Cumulative number of species, species richness indices  

(Margalef’s and Menhinik’s indices) against the cumulative sample size  
for all collecting sites of the Tshetshen Island 
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Таблица 2  

Значения индексов видового богатства по местонахождениям острова Чечень 
Table 2  

Species richness indices for different collecting sites of the Tshetshen Island 

Местонахождения 
Localities 

К-во проб 
Number of 

samples 

К-во  
экземпляров 

Number of 
specimens 

К-во  
видов 

Number of 
species 

Индекс 
Маргалефа 
Margalef’s 

index  

Индекс  
Менхиника 
Menhinik’s 

index 
О. Чечень, Т1 

Tshetshen Island, 
T1 locality 

18 8 531  78 8.5 0.84 

О. Чечень, Т2 
Tshetshen Island, 

T2 locality 
11 4 144 45 5.3 0.7 

О. Чечень, Т3 
Tshetshen Island, 

T3 locality 
11 14 203 68 7 0.57 

О. Чечень, Т4 
Tshetshen Island, 

T4 locality 
9 2 172 47 6 1.01 

О. Чечень, лагерь 
Tshetshen Island, 

campus 
9 3 727 89 11 1.46 

О. Чечень,  
все локалитеты 
Tshetshen Islans, 

all localities 

59 32 799 123 12 0.69 

 
Динамика индекса Менхиника в зависимости от объема выборки в различных 

локалитетах острова Чечень показана на рис. 6. 

 
Рис. 6. Зависимость индекса Менхиника от объема выборки в различных 

географических точках острова Чечень. Для мест сборов с объемом выборки свыше  
2000 экземпляров добавлена линия тренда (степенная функция) 

Fig. 6. Menhinik’s index as a function of the cumulative sample size in different  
collecting sites of the Tshetshen Island. Trend line (power function) is shown  

for sites with sample size more than 2000 specimens 
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Дальнейший анализ проводился на 

основе стандартной матрицы, где строки 
соответствовали местам сборов, колонки – 
видам, а в ячейке приведены данные 
встречаемости соответствующего вида в 
данном месте. Вычисления проводились 
преимущественно в среде языка 
програмирования R (http://www.r-
project.org/) с использованием стандартных и 
специализированных экологических пакетов 
vegan, simba и pvclust.  

Попробуем проанализировать эти 
данные с помощью наиболее популярных 
индексов биоразнообразия. Большое число 
предложенных для этого индексов и 
различные принципы, положенные в их 
основу, делают сравнительный анализ 
индексов достаточно нетривиальной 
задачей. Однако существует общий подход, 
позволяющий придать такому анализу 
логическую целостность [30]. 
Рассмотренные выше коэффициенты (в том 
числе и индексы видового богатства) 
опирались на бинарные данные, то есть на 
наличие-отсутствие вида в выборках, и так 
или иначе в качестве основного аргумента 
имели количество обнаруженных видов. 
Оставляя в стороне их эффективность с 
точки зрения коррекции этого числа в 
зависимости от объема выборки, мы должны 
признать, что бóльшая часть фактических 
данных о реальной встречаемости вида при 
таком подходе игнорируется. Таким образом, 
основная парадигма данного подхода лежит 
в плоскости только одного свойства 
биоразнообразия – количества видов и 
совершенно не затрагивает их 
выравненности (напомним, что при 
одинаковом количестве видов сообщество 
считается тем более разнообразным, чем 
сильнее оно выравнено по численности 
слагающих его видов). Однако количество 
видов в сообществе, несмотря на 
кажущуюся простоту и интуитивность этого 
показателя, в реальной жизни оказывается 
трудно определяемым свойством. Это 
происходит по целому ряду причин, таких 
как: зависимость количества видов от 
объема выборки, миграция видов из 
внешних сообществ, отсутствие резких 
границ между экосистемами и 
сообществами, их пространственная 
протяженность и т.п. Перенос акцента на 
выравненность, то есть на количественный 
аспект встречаемости видов, позволяет 

решить часть из перечисленных проблем. В 
рамках этой второй парадигмы, однако, 
возникают другие сложности. 
Математически они связаны, прежде всего, с 
показателем степени, с которым 
встречаемость входит в соответствующий 
индекс биоразнообразия. Поскольку 
встречаемость P – это дробная величина 
(доля особей вида от общего числа особей 
сообщества), то увеличение показателя 
степени q в выражении Pq приводит к 
резкому уменьшению роли редких видов в 
соответствующем индексе. Большинство 
биологических процессов в экосистемах 
лучше всего описываются при q=1 или q=2 
[29], что отражается и на преимущественном 
использовании этих степеней встречаемости 
в индексах биоразнообразия. Отметим, что 
качественные бинарные данные также 
являются частным случаем такого подхода 
при q=0. В каждой из этих групп индексов, 
соответствующих q=0, q=1, q=2, 
предложено много различных индексов 
биоразнообразия, причем часть из них 
используется под разными, иногда 
похожими названиями. С биологической 
точки зрения, часто более важен показатель 
степени встречаемости, чем сам тип 
индекса. Так, индекс Шеннона использует 
встречаемость видов в первой степени, где 
роль доминантных и редких видов берется 
пропорционально их встречаемости. Из 
других широко применяемых мер 
биоразнообразия индекс Симпсона 
пропорционален квадрату встречаемости, то 
есть он в значительно большей степени 
определяется численностью доминантных 
видов и меньше зависит от редких видов. 
Несмотря на то, что многие популярные 
индексы биоразнообразия и сходства 
(отличий) фаун были первоначально 
разработаны в других областях знания 
(например, индекс Шеннона пришел из 
информатики, индекс Симпсона может 
рассматриваться как производный от 
дисперсии и связан с понятиями статистики, 
некоторые бинарные индексы первоначально 
использовались в лингвистике для оценки 
степени совпадения строковых величин; ряд 
индексов был разработан в связи с 
различными моделями математических 
распределений или моделями конкурентного 
освоения ниш), приведенный выше подход, 
при котором индексы рассматриваются как 
производные от встречаемости видов, взятой 
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в различной степени, позволяет 
рассматривать все это разнообразие в 
едином ключе [30]. 

Поэтому, строго говоря, выбор индекса, 
с помощью которого определяется 
биоразнообразие, может быть достаточно 
произвольным, но желательно использовать 
не один индекс, а целый набор с различной 
степенью чувствительности к биологически 
значимым показателям биологических 
систем. Как минимум, должны быть 
представлены индексы, основанные на 
различных значениях q (показателя степени 
встречаемости вида). 

Для q=0, то есть бинарной формы 
матрицы встречаемости, индекс 
вырождается в число обнаруженных видов, 
для q=1 мы использовали индекс Шеннона, 
для q=2 – индекс Симпсона. Использование 
каждого из этих индексов оправдано для 
определенных задач. Так, индексы с q=0 
значительно больше подходят для задач 
зоогеографического анализа и  

биоконсервации, поскольку в этом случае 
роль редких видов значительно выше. 
Напротив, индексы, основанные на q=2, 
усиливают роль доминантных видов в 
конечной оценке и лучше походят для 
описания некоторых количественных 
характеристик сообществ, в частности, 
испытываемого ими антропогенного пресса. 
Промежуточное (а по мнению ряда авторов 
наименее искаженное) положение индексов 
на основе первой степени встречаемости 
обладает своими сильными сторонами, 
которые обсуждаются ниже. 

На рис. 7 приведен график попарных 
зависимостей основных индексов 
биоразнообразия для всех локалитетов на 
острове Чечень и близких локалитетов на 
островах и в прибрежной части Дагестана. 
Эти данные говорят о сопряженности 
значений основных индексов 
биоразнообразия и возможности 
использовать любой из них. 

 
Рис. 7. Основные индексы биоразнообразия для островных и прибрежных мест сбора 

Прикаспийской части Дагестана. Shannon – индекс Шеннона (по натуральному 
логарифму); simpson – обычная форма индекса Симпсона (1-D);  

inv_simpson – обратная форма индекса Симпсона (1/D), где D = sum pi
2;  

alpha – параметр alpha распределения Фишера. 
Fig. 7. Major biodiversity indices for collecting sites of the coastal area of Dagestan and islands 

of the Caspian Sea. Shannon – the Shannon’s index (based on natural logarithm);  
simpson – the Simpson’s index (1-D); inv_simpson – the reciprocal Simpson’s index (1/D), 

where D = sum pi
2; alpha – alpha parameter of the Fisher distribution. 
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В таблице 3 расшифрованы точки 

графика на рис. 7 (второй сверху квадрат 
левого столбца) для двух коэффициентов 
разнообразия. Эти данные показывают 
большой разброс по значениям индексов 
биоразнообразия внутри, казалось бы, 
достаточно однородных регионов. 
Например, индекс Шеннона варьирует в 

диапазоне от 1.58 до 3.38 в Кизлярском 
районе, от 0.77 до 2.97 на острове Тюлений 
и от 0.92 до 2.79 на острове Чечень. Таким 
образом, складывается впечатление, что 
размах изменчивости биоразнообразия в 
пределах всех этих регионов вполне 
сопоставим. 

Таблица 3  
Значения двух индексов разнообразия в прибрежных и островных 

местонахождениях Дагестана 
Table 3  

Two indices of biodiversity in coastal and island sites of Dagestan 

Район 
Region 

Индекс Шеннона 
Shennon’s index 

Индекс Симпсона 
Simpson’s index 

Число  
экземпляров n 

Number  
of specimens, n 

Kizlyarskyi District, N of Kizlyar, 
Kirova Village 3.3838554 0.9304376 5396 

Kizlyarskyi District, E of Kizlyar, 
Krainovka Village 3.2380209 0.8895084 8918 

Kizlyarskyi District, Kizlyar vicinity 2.3112882 0.8049441 718 
Kizlyarskyi District, Komsomolskyi 

Village env. 1.5775562 0.4764664 2915 

Nordovyi Island 3.2653400 0.9361637 1087 
Tiulenyi Island, Meteostantsia 2.9684013 0.8855972 661 
Tiulenyi Island, NW locality 2.2117497 0.8296002 1090 
Tiulenyi Island, SW locality 1.7696338 0.6244063 1675 

Tiulenyi Island, blizhniaya locality 1.0963119 0.5496781 89 
Tiulenyi Island, NE locality 0.7737188 0.4480495 297 
Tshetshen Island, campus 2.7930736 0.8909966 3727 

Tshetshen_all 2.6576818 0.8728908 32799 
Tshetshen Island, T1 locality 2.5494618 0.8507260 8531 
Tshetshen Island, T4 locality 2.5490713 0.8899492 2172 
Tshetshen Island, T3 locality 2.5115214 0.8734130 14203 
Tshetshen Island, T2 locality 1.8113522 0.6756686 4144 

Tshetshen Island, T1-T4 locality 0.9229807 0.5165289 22 
 
Примечание: Залитым фоном выделены выборки ограниченного объема (менее 600 
экземпляров). 
Note: Collecting sites with sample sizes less than 600 carabid specimens indicated with filled 
background. 

 
На рис. 8 округленные значения 

индексов Шеннона и Симпсона для 
упомянутых в таблице 3 локалитетов 
показаны на карте.  

Тем не менее, анализ распределения 
индексов по рассматриваемой территории 
позволяет сделать несколько выводов. 1) 
Индексы на удаленных островах 
демонстрируют сходные значения, заметно 
меньшие, чем таковые для материковых 

точек при условии достаточно больших 
выборок. 2) Неравномерность 
распределения значений индексов даже на 
территории сравнительно небольших по 
площади островов говорит о большой роли 
местных факторов, таких как мозаичный 
характер пустынных биотопов, локальные 
особенности рельефа и т.п. 3) Небольшой 
размер выборок провоцируют случайные, 
трудно интерпретируемые результаты. 
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Рис. 8. Карта индексов Шеннона (первая цифра) и Симпсона (вторая цифра) для 
различных островных и прибрежных локалитетов Прикаспийской части Дагестана 
Fig. 8. Map of the Shannon’s (first number) and Simpson’s (second number) biodiversity 

indices for different coastal and island localities of Dagestan 
 

Для более точной оценки зависимости 
числа обнаруженных видов от накопленного 
объема выборки были использованы кривые 
разрежения (rarefaction curves) [23; 31]. В 
определенном смысле эти кривые 
напоминают кривые накопленного 
богатства, использованные выше (см. рис. 
5). Несмотря на сходный вид и одинаковые 
задачи, между обоими подходами 
существуют значительные отличия. 
Формально, кривая разрежения может быть 
определена как усредненная кривая 
накопленного видового богатства при серии 
рандомизаций исходного материала. Однако 
алгоритмы расчета кривых разрежения 
построены на численности особей, поэтому 

для их получения достаточно ввести только 
матрицу, где для каждого локалитета 
приведены суммарные показатели 
встречаемости видов. Другими словами, 
здесь отсутствуют данные по распределению 
видов по выборкам, на основании которых 
построены кривые накопленного видового 
богатства. В силу большей степени 
выравненности выборок кривые 
накопленного видового богатства обычно 
расположены чуть ниже соответствующих 
им кривых разрежения.  

Применение к нашим данным функции 
рарефакции (rarecurve()) из пакета vegan 
среды R позволяет получить кривые 
разрежения, приведенные на рис. 9. 
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Рис. 9. Кривые рарефакции (разрежения) для различных островных и прибрежных 

локалитетов Прикаспийской части Дагестана. Species – количество видов,  
Sample Size – объем выборки, экз. 

Fig. 9. Rarefaction curves for different coastal and island localities of Dagestan.  
Species – number of species, Sample Size – sample size, specimens. 

 
Эти кривые позволяют в значительной 

степени избежать зависимости от объема 
выборки и показывают меньшее видовое 
богатство островных сообществ жужелиц 
(за исключением острова Нордовый). 
Однако в последнем случае мы имеем дело с 
единственным локалитетом, для которого 
объем выборки едва превышает 1000 
экземпляров жужелиц. Поэтому данный 
результат требует дополнительного 
изучения. 

Для кривых разрежения существуют 
методы оценки стандартной ошибки для 
предсказания числа видов в пробе 
определенного объема. Однако в ряде 
программных реализаций при приближении 
к максимальному накопленному объему 
выборки ошибка, вопреки здравому смыслу, 

начинает уменьшаться (рис. 10, функция 
rarefy пакета vegan языка R). Интересно, что, 
если строить кривую рарефакции на 
основании рандомизации компьютерных 
выборок, то мы также получим этот эффект, 
поскольку при исчерпании фактической 
информации, внесенной в базу данных, 
вероятность получения кривой заданной 
формы постоянно увеличивается, пока не 
становится равной единице для последней 
присоединяемой выборки. Поэтому надо 
помнить, что более или менее 
реалистические оценки стандартной ошибки 
для предсказанного числа видов по объему 
выборки можно получить только для 
выборок, объем которых значительно 
меньше всего накопленного пула данных. 
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Рис. 10. Кривая разрежения для места сбора «T3» на острове Чечень.  

Артефакт при оценке стандартной ошибки числа рарефицированных видов  
у верхней границы объема накопленной выборки. Верхняя и  
нижняя линии показывают величину стандартной ошибки 

Fig. 10. Rarafaction curve for collecting site “T3” of the Tshetshen Island. Artefact of 
assessment of the standard error of rarefied species number towards the upper  

limit of the cumulative sample size. Upper and lower lines indicate the standard error 
 

Тем не менее, опираясь на стандартную 
ошибку функции разрежения в левой части 
соответствующих кривых, можно отметить 

наличие существенной разницы между 
исследованными локалитетами острова 
Чечень (рис. 9).  

 
5. Сравнение локальных фаун жужелиц острова Чечень и сопредельных территорий 
В предыдущем разделе была проведена 

оценка биоразнообразия по изученным 
местам сбора Западного Прикаспия. Все 
разнообразие, полученное в результате 
последовательных проб в одной точке, 
рассматривалось как проявление α-
разнообразия. Безусловно, это упрощение 
реальной ситуации, особенно с учетом 
значительной доли в сборах материалов 
светоловушек, радиус действия которых 
может существенно превышать размер 
однородного сообщества. Однако в случае 
увеличения масштаба сравниваемых 
биологических систем в итоговом 
биоразнообразии неизбежно происходит 
увеличение доли β-разнообразия. Вопрос 
отношений между α, β и γ разнообразием 
очень сложен, особенно в приложении к 
полевым данным. Математическая форма 
этих отношений зависит от применяемых 
коэффициентов и природы сравниваемых 
биосистем и может нести как 

мультипликативный, так и аддитивный 
характер [29; 32]. Сложный иерархический 
состав биологических систем, их 
зависимость от огромного числа факторов, 
отсутствие ясных границ между ними, 
динамические изменения во времени, 
миграции из внешних систем – все это 
делает разделение биоразнообразия на α, β и 
γ компоненты очень сложной задачей. 
Поэтому анализ часто пытаются провести в 
иной плоскости.  

Например, иногда выделяют полный 
региональный видовой пул (или полное 
видовое богатство total species richness – 
TSR), локальный видовой пул (локальное 
видовое богатство local species richness – 
LSR) и наблюдаемое видовое богатство 
(observed species richness – OSR) [29]. 
Различный тип зависимости между этими 
величинами позволяет выделить 
насыщенные (рост LSR достигает 
определенного уровня и останавливается) и 
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ненасыщенные (линейная зависимость 
между TSR и LSR) сообщества. Такой 
подход кажется довольно перспективным в 
случае изучения сообществ жужелиц 
равнинных аридных ландшафтов. Высокие 
миграционные способности видов, 
выравненность условий на обширных 
пространствах – все это делает 
региональный пул видов очень большим и 
практически одинаковым для огромной 
территории и множества расположенных на 
этой территории локальных сообществ. В 
определенном смысле мы получаем общий 
знаменатель, который позволяет нам 
оценить насыщенность локальных 
сообществ, включая островные с различной 
степенью изолированности от 
регионального видового пула. 

С другой стороны, широко 
распространен подход, при котором 
биоразнообразие рассматривается как 
функция от площади изучаемой территории 
(Species-Area Relashionships – SAR). Такая 
модель может рассматриваться как 
альтернатива обсужденной в предыдущем 
разделе модели SSR (Species Sampling 
Relationships). Однако по мнению многих 
исследователей разделить два типа этих 
зависимостей на реальных полевых данных 
очень сложно [29]. Тем не менее, в рамках 
SAR острова также представляют удобную 
модель для изучения подобных 
зависимостей. 

Недавно L. Jost [30] возродил в 
экологии сравнительно старую концепцию 
эффективного числа видов сообщества [33], 
показав широкую применимость подхода в 
различных областях знания как 
«эффективного количества элементов». Под 
эффективным количеством видов 
сообщества понимается число видов с 

одинаковой встречаемостью, 
соответствующее рассчитанному индексу 
биоразнообразия. В наиболее общем виде, 
истинное разнообразие D определяется как:  

, где R – 
число видов, pi – встречаемость вида, а q – 
часто обозначается как порядок 
разнообразия (см. обсуждение этого 
параметра выше). Как уже не раз 
отмечалось, именно эта последняя величина 
является наиболее существенным 
показателем различных индексов 
разнообразия.  

L. Jost четко разделил индексы 
биоразнообразия как меры биоразнообразия 
и настоящее разнообразие, которое должно 
измеряться эффективным числом видов. На 
многочисленных примерах он показал, что 
использование эффективного числа видов, 
помимо того, что обеспечивает единый 
подход при применении различных индексов 
биоразнообразия, также дает возможность 
оценки размера различий (magnitude) в 
биологически понятной и интуитивной 
форме. Отметив несостоятельность критики 
индекса Шеннона и отсутствие строгой 
необходимости выведения его из теории 
информатики, он одновременно показал 
важные отличия между энтропией и 
разнообразием [30]. Единый подход 
позволил этому автору также разделить 
наблюдаемое разнообразие на независимые 
α- и β-компоненты [32; 34]. 

В среде языка R расчет истинного 
биоразнообразия реализован в функции 
trudi() пакета simba. Результаты расчетов 
показаны в таблице 4. 

Таблица 4 
Оценка истинного разнообразия островных и прибрежных биотопов Дагестана 

Table 4  
Assessment of the true diversity of coastal and island biotopes of Dagestan 

Выборка 
Sample 

Порядок 
разнообразия q 

Power  
of diversity q 

gamma–
разнообразие 

gamma-diversity 

beta-
разнообразие 
beta-diversity 

alpha-
разнообразие 
alpha-diversity 

Все сборы на 
острове Чечень 

All samples on the 
Tshetshen Island 

0 123.00 1.84 67.53 

Все сборы на 
острове Тюлений 
All samples on the 

0 93.00 2.17 42.87 
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Tiulenyi Island 

Все прибрежные и 
островные 
биотопы 

All coastal and is-
land biotopes 

0 267.00 2.63 101.70 

     
Все сборы на 

острове Чечень 
All samples on the 
Tshetshen Island 

1 14.26 1.21 11.78 

Все сборы на 
острове Тюлений 
All samples on the 

Tiulenyi Island 

1 12.29 1.65 7.47 

Все прибрежные и 
островные 
биотопы 

All coastal and is-
land biotopes 

1 27.23 1.96 13.88 

 
Наблюдаемое γ-разнообразие при 

порядке разнообразия q=0 соответствует 
количеству видов в соответствующей 
выборке – 123 видам жужелиц для острова 
Чечень и 267 видам для всех изученных 
прибрежных и островных биотопов 
Дагестана, при этом α-разнообразие равно 
примерно 68 видов для острова Чечень, 43 
видов для острова Тюлений и 102 для всех 
мест сбора анализируемой территории. 
Данные колонки для α-разнообразия при q=1 
говорят о том, что этот компонент при 
включении остальных прибрежных и 
островных сообществ увеличился 
незначительно (приблизительно с 12 до 14, 
то есть в 1.18 раза, равновстречающихся 
видов в одном сообществе), в то время как β-
компонент, то есть разнообразие между 
сообществами увеличилось существенно 
(чуть больше, чем в 1.6 раза). Интересно 
также отметить, что β-разнообразие для 
сборов жужелиц с острова Чечень лишь 
незначительно больше единицы (1.2), что 
говорит о том, что условия на острове 
весьма выравненные, и структура населения 
жужелиц острова близка к однородному 
сообществу. Аналогичные данные для 
острова Тюлений показывают гораздо 
большую гетерогенность этого острова с 
точки зрения структуры сообществ жужелиц 
при меньшем α-разнообразии каждого 
локалитета.  

Данные предыдущего раздела не 
учитывали содержания биоразнообразия. 
Действительно, виды, составляющие 

сообщества различных территорий, могут 
отличаться. Одна и та же мера разнообразия 
может относится к совершенно разным 
видовым наборам. Специфика 
рассматриваемых в настоящей работе 
территорий заключается в том, что все они в 
сравнительно недавнем прошлом 
затапливались, и соответствующие 
сообщества жужелиц могут рассматриваться 
как довольно молодые и сложившиеся в 
однотипных условиях за счет одних и тех же 
рефугиумов или, в обсужденных выше 
терминах, за счет одного и того 
регионального пула видов. Все это, казалось 
бы, должно привести к высокой степени 
выравненности населения жужелиц 
рассматриваемой территории. Однако 
данные по биоразнообразию и содержанию 
этого биоразнообразия, рассмотренные в 
двух предыдущих разделах, все же говорят 
об определенной степени гетерогенности 
этих территорий. В настоящем разделе мы 
проанализируем, насколько эта 
гетерогенность подтвердится при 
сопоставлении как качественного видового 
состава жужелиц сравниваемых территорий, 
так и количественных показателей 
встречаемости видов.  

Сравнение различных сообществ 
состоит из двух основных этапов. 1) оценка 
попарного сходства/отличия/дистанции 
между сравниваемыми множествами (для 
этого можно использовать и индексы 
биоразнообразия) и 2) представление 
полученной матрицы в виде определенной 
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классификации сравниваемых множеств по 
степени сходства. На первом этапе обычно 
используются индексы сходства или 
отличий, а второй этап чаще всего 
проводится с помощью методов 
иерархического кластерного анализа (хотя 
возможно применение и других типов 
кластерного анализа, многомерного 
шкалирования, графов и т.п.). 

На рис. 11 приведены матрицы 
попарных значений дистанций по выборкам 
жужелиц между локалитетами с 

использованием количественных форм 
основных индексов отличий (dissimilarity 
indices). Эти данные показывают 
взаимозаменяемость индексов Мориситы и 
Хорна-Мориситы, индекса Брей-Кётиса и 
Жаккара. Соответственно для дальнейшего 
анализа мы оставим только индекс 
Мориситы из первой пары и индекс Жаккара 
как метрический индекс из второй. Среди 
отобранных индексов для индексов 
Мориситы и биномиального индекса 
заявлена независимость от объема выборки. 

 
Рис. 11. Диаграмма рассеивания попарных значений количественных форм  
индексов различий для территорий прибрежного и островного Дагестана;  

dist_binom – биномиальный индекс, dist_moris – индекс Мориситы,  
dist_bray – индекс Брей-Кётиса (известен также как как индекс Сёренсена-

Чекановского), dist_kulsz – индекс Кульчинского, dist_jacc – количественная форма 
индекса Жаккара, dist_eucl – евклидово расстояние 

Fig. 11. Pairwise scatterplot of the quantitative dissimilarity indices for different coastal and 
island sites of Dagestan; dist_binom – binominal index, dist_moris – Morisita’s index,  

dist_bray – Bray-Curtis index (known also as Czekanowski–Sorensen index),  
dist_kulsz – Kulczyński’s index, dist_jacc – quantitative form of the Jaccard’s index, 

 dist_eucl – Euclidean distance 
 

Аналогичные данные для бинарных 
форм индексов за вычетом индекса 
Мориситы, не имеющего бинарной формы, 
приведены на рис. 12. По аналогии с 
предыдущим подходом, для дальнейшего 
анализа будут взяты матрицы дистанций, 

полученные с помощью бинарных форм 
индекса Жаккара, индекса Кульчинского и 
eвклидова расстояния (из пары с 
биномиальным индексом) как одного из 
самых распространенных индексов отличий. 
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Рис. 12. Диаграмма рассеивания попарных значений бинарных форм  

индексов различий для территорий прибрежного и островного Дагестана;  
dist_binom_b – биномиальный индекс, dist_kulsz_b – индекс Кульчинского,  

dist_jacc_b – количественная форма индекса Жаккара,  
dist_eucl_b – эвклидово расстояние 

Fig. 12. Pairwise scatterplot of the binary dissimilarity indices for different coastal and  
island sites of Dagestan; dist_binom_b – binominal index, dist_kulsz_b – Kulczyński’s index,  

dist_jacc_b – Jaccard’s index, dist_eucl_b – Euclidean distance 
 

На рис. 13 приведены результаты кла-
стеризации четырьмя наиболее распростра-
нёнными методами (single, complete, ward, 
average) матрицы дистанций, полученной с 
помощью бинарной формы индекса Куль-
чинского. Недостатком первого из этих ме-
тодов является цепной характер дендро-
граммы, где много одиночных присоедине-
ний. Оказались разбитыми точки Кизлярско-
го района, а локалитеты Тюленьего острова 
распределены по трем кладам. Остальные 
три метода дают значительно более близкие 
результаты, которые лучше согласуются с 
географическим расположением локалите-
тов. Так, во всех трех случаях, все локалите-
ты Кизлярского района попадают в одну 
кладу. Однако в случае complete кластериза-
ции оказываются разбитыми не только точ-
ки острова Тюлений, но и выборки большо-

го объема с острова Чечень. Достаточно от-
метить отделение обобщающей информации 
по острову от индивидуальных точек. 
Наиболее точное совпадение между собой и 
с географическим распределением дают ме-
тоды average и ward, которые обычно и рас-
сматриваются биологами как наиболее адек-
ватные методы кластеризации данных по-
добного рода. В дальнейшем мы будем ис-
пользовать только эти два метода. Необхо-
димо напомнить, что клады “T1-T4” острова 
Чечень, а также точки “blizhniaya” и “NE” 
острова Тюлений характеризуются слишком 
маленькими выборками и введены в матри-
цу просто для определения чувствительно-
сти разных методов к объему выборки. По-
этому некоторые аномалии в их расположе-
ние на дендрограмме не должны вводить в 
заблуждение. 
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Рис. 13. Влияние различных методов кластеризации на получаемую дендрограмму.  

Дистанционная матрица получена с помощью бинарной формы индекса Кульчинского 
Fig. 13. Effect of different clustering methods on the dendrogram shape.  

Distance matrix was calculated using the binary form of the Kulczyński’s index 
 

Сравнивая результаты кластеризации 
дистанционных матриц, полученных с по-
мощью евклидова расстояния и индекса 
Жаккара (рис. 14-15), нетрудно видеть, что 
евклидово расстояние оказывается малопри-
годным методом для сравнения фаунистиче-
ских списков. Индекс Жаккара дает резуль-
таты весьма близкие к уже рассмотренным, 
полученным с помощью индекса Кульчин-
ского. Все дендрограммы на основе этих 
двух показателей демонстрируют неравно-
мерность выборок с острова Тюлений, где 

выборка с окрестностей Метеостанции ока-
зывается близкой к сборам с острова Нордо-
вый и кластеру сборов с острова Чечень. 
Крайний правый кластер на рис. 14 соответ-
ствует самым маленьким выборкам и проти-
воречит географическому расположению 
точек на всех дендрограммах.  

Количественные варианты биномиаль-
ного индекса и евклидова расстояния дали 
трудноинтепретируемые результаты и здесь 
не рассматриваются. 
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Рис. 14. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и  

островов Дагестана. Эвклидово расстояние 
Fig. 14. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites  

of Dagestan, euclidean distance 

 
Рис. 15. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и  

островов Дагестана. Дистанционная матрица рассчитывалась  
по бинарной форме индекса Жаккара 

Fig. 15. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites  
of Dagestan. Distance matrix was calculated using binary form of the Jaccard’s index 

 
На рис. 16 приведены данные на основе 

дистанционной матрицы, рассчитанной с 
помощью индекса Мориситы, который счи-
тается мало зависящим от выборки. За ис-
ключением самых базальных ветвлений, все 
четыре клады при обоих методах кластери-
зации совершенно идентичны и абсолютно 
точно соответствуют географическому про-
исхождению сборов. Единственное исклю-
чение – клада самых мелких выборок, полу-

ченных преимущественно ручным сбором 
(причина этого уже обсуждалась выше). Та-
ким образом, хотя слишком маленькие вы-
борки все равно интерпретировались невер-
но, в целом необходимо отметить, что этот 
метод дал наилучшие совпадение с геогра-
фическим фактором, который при таком 
подходе может рассматриваться как своеоб-
разный контроль проведенной классифика-
ции. Соответственно, сближение всех значи-
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тельных выборок с острова Тюлений и вы-
борки с острова Нордовый можно рассмат-

ривать как объективный факт.  

 
Рис. 16. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и островов 

Дагестана. Дистанционная матрица рассчитывалась с помощью индекса Мориситы 
Fig. 16. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites of Dagestan. 

Distance matrix was calculated using the Morisita’s index 
 

Результаты на основе дистанционной 
матрицы, рассчитанной на основе индекса 
Брэй-Кётиса (рис. 17) и количественной 
формы индекса Жаккара (рис. 19), оказались 
совершенно такие же, как и для индекса 
Мориситы, вплоть до выделения общей ост-
ровной клады при кластеризации методом 
average.  

Количественный вариант меры Куль-
чинского (рис. 18) выделил в самостоятель-

ную кладу локалитеты Кизлярского района, 
но один из локалитетов острова Тюлений 
(«Метеостанция») присоединил к кладе ло-
калитетов острова Чечень при методе кла-
стеризации average. При кластеризации 
Уарда значительная часть точек острова 
Тюлений оказалось в одной кладе с остро-
вом Нордовый и локалитетом «Лагерь» ост-
рова Чечень. Близкий результат дало ис-
пользование индекса Cao. 

 

 
Рис. 17. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и островов 
Дагестана. Дистанционная матрица рассчитывалась с помощью индекса Брэй-Кётиса 

Fig. 17. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites of Dagestan. 
Distance matrix was calculated using the Bray-Curtis index 
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Рис. 18. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и  

островов Дагестана. Дистанционная матрица рассчитывалась с помощью  
количественной формы индекса Кульчинского 

Fig. 18. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites of Dagestan. 
Distance matrix was calculated using quantitative form of the Kulczyński’s index 

 
Рис. 19. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и островов 

Дагестана. Дистанционная матрица рассчитывалась с помощью  
количественной формы индекса Жаккара 

Fig. 19. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites of Dagestan. 
Distance matrix was calculated using quantitative form of the Jaccard’s index 

 
Сам по себе кластерный анализ не яв-

ляется доказательной статистической про-
цедурой. Достаточно сказать, что разбивка 
на кластеры происходит и в случае приме-
нения кластерного анализа к матрице, полу-
ченной генератором псевдослучайных вели-
чин. Именно поэтому совпадение результа-
тов кластерного анализа, проведенного при 

использовании различных дистанционных 
метрик и методов кластеризации, может 
рассматриваться как свидетельство неслу-
чайности полученных результатов.  

Однако существуют методы, основы-
вающиеся на применении нуль-гипотезы о 
случайном характере наблюдаемых класси-
фикаций, которые позволяют оценить до-
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стоверность ветвлений дендрограммы. В 
первую очередь, это бутстреп (bootstrap) и 
jack-knife анализ. В первом случае в исход-
ную матрицу вносятся случайные возмуще-
ния (или за счет псевдовыборок из пула 
данных получают группу матриц), во втором 
– используется последовательное исключе-
ние ряда характеристик (в нашем случае ви-
дов) из исходной матрицы. Ветвления про-
веряются при этом на устойчивость в полу-
чаемых кладограммах.  

В языке R расчет бутстреп индексов ре-
ализован в функции pvclust() пакета pvclust. 
На рис. 20-21 приведены результаты класте-
ризации с полученными бутстреп индексами 
при использовании методов кластеризации 
average и ward. На рисунках 20-21 au соот-
ветствует более точному (Approximately 
Unbiased) значению вероятности p, чем бо-
лее простой и менее точный при больших 
значениях коэффициентов корреляции ин-

декс bp (Bootstrap Probability). Приведенные 
данные показывают, что несмещенные вари-
анты бутстреп индексов демонстрируют 
очень высокую вероятность практически 
всех клад. Отличия между двумя методами 
кластеризации сводятся к положению объ-
единенной выборки с островов Нордовый и 
Тюлений. При кластеризации average она 
оказывается в одной кладе с островом Че-
чень и формирует, таким образом, единую 
островную кладу, в то время как при класте-
ризации Уарда эти острова по структуре 
сборов оказываются ближе к материковым 
сборам Кизлярского района. Положение 
клады неадекватных с точки зрения объема 
и структуры применяемых методов сбора 
выборок («T1-T4» с острова Чечень и «NE» 
и “blizhniaya” с острова Тюлений) лишний 
раз показывает, что никакие математические 
приемы не в силах исправить исходно недо-
статочный и невыравненный материал.

  

 
Рис. 20. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и островов 

Дагестана. Метод кластеризации – average. Метод расчета дистанционной  
матрицы – correlation 

Fig. 20. Similarity of carabid collections in different coastal and island sites of Dagestan. 
Clustering method – average. Distance matrix was calculated using correlation 
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Рис. 21. Сходство сборов жужелиц из различных мест Прикаспийской части и островов 

Дагестана. Метод кластеризации – ward. Метод расчета дистанционной  
матрицы – correlation 

Fig. 21. Similarity of carabid samples collected in different coastal and island sites of Dagestan. 
Clustering method – ward. Distance matrix was calculated using correlation 

 
В рассмотренном случае дистанционная 

матрица получена на основе коэффициента 
корреляции, который обычно не считается 
оптимальным выбором при сравнении эко-
логических сообществ. Однако в данном 
случае это оказалось оправданным, посколь-
ку полученная таким образом группировка 
мест сбора совпала с результатами примене-
ния традиционных для исследования сооб-
ществ мер сходства, таких как индекса Брей-
Кётиса, Мориситы и других. Дополнитель-
ная проверка пригодности различнных мер 
сходства для оценки близости сборов жуже-
лиц в разных географических точках и ана-
лиз бустреп-поддержок основных ветвлений 
дендрограмм были проведены в программе 
PAST 3.14 [35] (folk.uio.no/ohammer/past). 
Была показана идентичность топологии 
ветвлений дендрограмм и высокая степень 
совпадения с географическим происхожде-
нием выборок в случае использования сле-
дующих мер сходства: Брей-Кётиса  

(=Чекановского-Сёренсена), Симпсона, ко-
эффициента корреляции, хордовой и коси-
нусной мер сходства. Во всех этих случаях 
выделяются три основные клады: сборы с 
острова Чечень, сборы из равнинной части 
Дагестана и клада со сборами с островов 
Тюлений и Нордовый. Небольшая четвертая 
клада представлена самыми ограниченными 
по объему сборами с острова Чечень и Тю-
лений и уже многократно обсуждалась. 
Причем в случае индекса Симпсона даже 
две из этих трех самых маленьких выборок 
оказались присоединенными к своим терри-
ториальным кладам. 

Резюмируя все данные по кластерному 
анализу, необходимо признать высокую сте-
пень однородности выборок жужелиц из 
локалитетов в пределах острова Чечень с 
одной стороны и всех сборов в Кизлярском 
районе с другой, а также достаточно гетеро-
генный характер выборок с острова Тюле-
ний, причем сборы с этого острова и острова 
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Нордовый то оказываются в одной остров-
ной кладе со сборами с острова Чечень, то 

объединяются с материковыми сборами из 
Кизлярского района. 

 
6. Оценка миграционного потенциала прибрежных и островных сообществ  

жужелиц Дагестана 
 

Таблица 5  
Коэффициента направления расселения для различных мест сборов Западного  

Прикаспия и островов Каспийского моря 
Table 5  

Сoefficients of dispersal direction between geographically connected areas in different sites of 
the Western Caspian lowland and islands in the Caspian See 
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Кирова 
Kirova 0 -0.1238 0.1046 0.0490 0.0242 -0.0155 0.0070 -0.0205 0.0289 

Крайновка 
Krainovka 0.1238 0 0.1059 0.0763 0.0883 0.0040 0.0433 -0.0316 0.0976 

Остров Нордо-
вый 
Nordovyi Isl. 

-0.1046 -0.1059 0 0.1173 -0.2027 -0.1339 -0.1298 -0.0839 -0.1270 

Остров Тюле-
ний (метео-
станция) 
Tyulenyi Isl. 
(meteostation) 

-0.0490 -0.0763 -0.1173 0 -0.2145 -0.1115 -0.1150 -0.0624 -0.1872 

Остров Чечень 
(лагерь) 
Tshetshen Isl. 
(campus) 

-0.0242 -0.0883 0.2027 0.2145 0 -0.2020 -0.0308 -0.2152 0.1663 

Остров Чечень 
(T1) 
Tshetshen Isl. 
(T1) 

0.0155 -0.0040 0.1339 0.1115 0.2020 0 0.3267 -0.2514 0.2774 

Остров Чечень 
(T2) 
Tshetshen Isl. 
(T2) 

-0.0070 -0.0433 0.1298 0.1150 0.0308 -0.3267 0 -0.3188 0.2259 

Остров Чечень 
(T3) 
Tshetshen Isl. 
(T3) 

0.0205 0.0316 0.0839 0.0624 0.2152 0.2514 0.3188 0 0.2214 

Остров Чечень 
(T4) 
Tshetshen Isl. 
(T4) 

-0.0289 -0.0976 0.1270 0.1872 -0.1663 -0.2774 -0.2259 0.2214 0 
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Использование функции bgdispersal() 

пакета vegan позволяет оценить коэффици-
ент расселения и выделить наиболее вероят-
ные направления расселения видов. В таб-
лице 5 приведена таблица коэффициента 
DD4 этой функции, который рассчитывается 
по следующей формуле: 

DD4 jk = 2W (A B) = ((A+B)(A+B W )), 
где 

W = sum(pmin(vector1, vector2)), A = 
sum(vector1), B = sum(vector2) 

В левой части полученной симметрич-
ной матрицы полужирным шрифтом выде-
лены значимые с точки зрения расселения 
между островами и материком значения ко-

эффициента, а в правой части таблицы под-
черкнутым шрифтом показаны отношения 
между различными локалитетами острова 
Чечень. Эти данные показывают, что и сей-
час наиболее вероятным направлением рас-
селения является расселение с материка на 
острова (знак минус указывает на направле-
ние от локалитета в колонке к локалитету в 
строке и наоборот). Миграция видов жуже-
лиц с острова Нордовый, расположенного 
ближе к материку, на остров Тюлений более 
вероятна, чем обратная. Интерпретация зна-
чения коэффициента расселения в пределах 
острова Чечень значительно менее очевидна 
и достаточно противоречива.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведения сборов в пяти 
локаплитетах островав Чечень различными 
методами, включая светоловушки, почвен-
ные ловушки, усиленные светом, обычные 
почвенные ловушки и ручной сбор было 
собрано 32799 экземпляров жужелиц, отно-
сящихся к 123 видам. 

Несмотря на ожидаемое отсутствие эн-
демичных видов, установлено, что видовой 
состав жужелиц острова достаточно своеоб-
разен по сравнению с прилегающими полу-
пустынными прибрежными регионами Даге-
стана и другими островами Каспийского 
моря. В целом это своеобразие заключается 
в большем участии пустынных и полупу-
стынных видов жужелиц, что сближает фау-
ну острова Чечень, с одной стороны, с фау-
ной Калмыкии, а с другой – с фауной Сред-
ней Азии (Calosoma imbricatum deserticola, 
Clivinopsis conicicollis, Scarites salinus, Sird-
enus grayii, Acinopus striolatus, Anaulacus 
ruficornis, Cymindis andreae, Trichis 
maculata). Отмечено отсутствие на острове 
ряда обычных для прилегающей равнинной 
части Дагестана видов жужелиц.  

Изучение кривых ранг-обилие показа-
ло, что большая часть сборов лучше всего 
описывается распределением Ципфа-
Мандельброта, только в одном из изученных 
локалитетов было обнаружено большее сов-
падение с логнормальным распределением 
Престона. Эти данные говорят в пользу од-
нородности выборок с острова. Из-за слабо-
го соответствия логнормальному распреде-
лению можно ожидать значительного уве-
личения числа обнаруженных видов в буду-
щем, но преимущественно за счет видов-
мигрантов из смежных территорий. 

Несмотря на выравненность условий на 
острове и значительные выборки, ни один из 
индексов видового богатства не смог полно-
стью нивелировать влияние объема выбор-
ки, стабилизация значений индекса Менхи-
ника происходит при объемах выборок в 
диапазоне 5 000-11 000 экземпляров. Коли-
чество обнаруженных видов по отдельным 
локалитетам острова Чечень варьирует от 45 
до 89, индекс Менхиника – от 0,57 до 1,46, а 
индекс Маргалефа – от 5,3 до 11, что в сред-
нем ниже, чем в смежных прибрежных ре-
гионах Дагестана. 

Несмотря на то, что индексы биоразно-
образия варьируют по различным географи-
ческим точкам в достаточно широких пре-
делах (так, индекс Шеннона находится в 
диапазоне от 1.58 до 3.38 в Кизлярском рай-
оне, от 0.77 до 2.97 на острове Тюлений и от 
0.92 до 2.79 на острове Чечень), можно кон-
статировать, что при учете только выборок 
значительного объема, биоразнообразие 
острова Чечень заметно меньше материко-
вого. Это особенно наглядно доказывается 
использованием кривых разрежения. 

Разложение γ-разнообразия на α- и β-
компоненты показало, что β-разнообразие 
жужелиц острова Чечень лишь незначитель-
но превышает единицу. Увеличение биораз-
нообразия сборов жужелиц при включении в 
анализ новых территорий происходит пре-
имущественно за счет β-разнообразия, α-
разнообразие жужелиц в прилегающих рай-
онах полупустынного Дагестана только не-
значительно превышает таковое острова Че-
чень. Так, в терминах эффективного числа 
видов α-разнообразие жужелиц острова Че-
чень равно 11,8 видам, в то время как для 
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всего рассматриваемого региона Дагестана 
этот показатель равен 13,9, а показатели β-
разнообразия – 1,2 и 2,0 соответственно.  

Сравнение сборов жужелиц в различ-
ных локалитетах между собой путем вычис-
ления дистанционной матрицы и ее после-
дующей кластеризацией подтвердило спе-
цифичность видового состава и структуры 
встречаемости жужелиц в каждом из срав-
ниваемых регионов. Эти данные позволяют 
описать сообщество жужелиц острова Че-
чень как наиболее бедное и специфичное, 
сообщества жужелиц в пределах Кизлярско-
го района – как наиболее богатые, а сообще-
ства островов Тюлений и Нордовый – как 
промежуточные.  

Оценка коэффициента расселения поз-
волила обозначить наиболее вероятное 
направление расселения видов жужелиц – с 
материка на остров. Сходное направление 

показано для острова Тюлений (с более 
близкого к материку острова Нордовый). 

Совокупность полученных результатов 
говорит в пользу того, что фауна жужелиц 
отдельных островов Каспийского моря явля-
ется в каждом конкретном случае относи-
тельно случайной и обедненной выборкой из 
единого регионального пула видов жужелиц 
аридных территорий Прикаспия и Средней 
Азии. Недостаточность материалов по дру-
гим островам пока не позволяет отдельно 
оценить влияние в процессе становления 
этой фауны таких факторов как геологиче-
ский возраст островов, их площадь, расстоя-
ние от материка и пр. Несомненно, что про-
должение этих исследований имеет большой 
теоретический и практический интерес, свя-
занный с проблемами биоконсервации и 
прогноза численности видов. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА В КАСПИЙСКОМ МОРЕ ВОЗМОЖНОСТИ  
ПРИМЕНЕНИЯ НАУЧНОГО МНОГОЛУЧЕВОГО ЭХОЛОТА НА НИС  

«ИССЛЕДОВАТЕЛЬ КАСПИЯ» ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ РЫБ  
В ШИРОКОЙ ПОЛОСЕ ОБЗОРА 
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Резюме. Цель. Экспериментальная проверка в Каспийском море возможности применения научного много-
лучевого эхолота на научно-исследовательском судне «Исследователь Каспия» для обнаружения рыб в ши-
рокой полосе обзора. Методы. Проведены гидроакустические съемки одновременно научным многолуче-
вым эхолотом и научным эхолотом Simrad EK60. Выполнено сравнение записей научного многолучевого эхо-
лота с записями научного эхолота Simrad EK60. Рассчитаны значения коэффициента обратного объемного 
рассеяния вдоль траектории движения НИС для записей научного многолучевого эхолота и научного эхолота 
Simrad EK60, и проведено их сравнение. Результаты. Величины коэффициента обратного объемного рас-
сеяния для записей научного многолучевого эхолота и научного эхолота Simrad EK60 имеют близкие значе-
ния. Выявлено преимущество широкой полосы обзора научного многолучевого эхолота над узкой полосой 
обзора научного эхолота Simrad EK60. Выводы. Экспериментальная проверка научного многолучевого эхо-
лота в Каспийском море подтвердила возможность его применения для обнаружения рыб в широкой полосе 
обзора. Однако для повышения эффективности работы эхолота в этом режиме необходимо продолжить со-
вершенствование алгоритмов обработки гидроакустических данных в части фильтрации гидродинамических 
шумов, изменения размещения подводного блока научного многолучевого эхолота путем встраивания его в 
днище судна или в выдвижном киле. 
Ключевые слова: научный многолучевой эхолот, широкая полоса обзора, обнаружение рыб. 
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EXPERIMENTAL TRIAL OF USING THE SCIENTIFIC MULTIBEAM ECHOSOUNDER  
DESIGNED TO DETECT FISH IN A WILD FIELD OF VIEW 
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Abstract. Objectives. Experimental trial of using the scientific multibeam echosounder installed on the research 
vessel “Issledovatel Kaspiya” was conducted in the Caspian Sea with the purpose to detect fish in a wild field of view. 
Methods. Both the scientific multibeam echosounder and the scientific echosounder Simrad EK60 were simultane-
ously utilized for performing acoustic surveys. Data obtained from the scientific multibeam echosounder were com-
pared to data obtained from Simrad EK60. Coefficients of volume backscattering at the vessel’s tracks obtained from 
the multibeam echosounder and the Simrad EK60 echosounder were also compared. Results. Values of the volume 
backscattering coefficient obtained both from the multibeam echosounder and the Simrad EK60 echosounder are 
rather close. It was revealed that a wild field of view of the multibeam echosounder is more advantageous than the 
narrow field of view of Simrad EK60. Main conclusions. Full-scale tests of the multibeam echosounder  performed 
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in the Caspian Sea well proved that it can be used for detecting fish in a wide field of view. But to increase the echo-
sounder efficiency in this operation mode, it is necessary to continue improving the data processing algorithms with 
regards to hydrodynamic noise filtering and to reposition the echosounder underwater unit mounting it at the vessel’s 
bottom or submerged keel. 
Keywords: scientific multibeam echosounder, wild field of view, fish detection. 
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ВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в мировой практике 
исследования водных биоресурсов широкое 
признание получили норвежские научные 
гидроакустические эхолоты Simrad EY60 и 
Simrad EK60. Для этих приборов разработа-
ны методики проведения акустических съе-
мок, методики обработки результатов изме-
рений и эти приборы фактически стали эта-
лонами научной гидроакустической аппара-
туры. Эхосъемки проводятся, как правило, 
на рабочих частотах от 38 до 200 кГц. Рабо-
чая частота 38 кГц используется при необ-
ходимости проведения исследований в ши-
роком диапазоне глубин. В то же время 
съемки на частоте 200 кГц обеспечивают 
наилучшую разрешающую способность, и 
позволяют регистрировать рыб с минималь-
ными размерами до 2 – 3 см. В прибрежных 
районах рабочую частоту 200 кГц можно 
считать наиболее оптимальной. 

Практика показала [1, 2], что при про-
ведении акустических съемок в приповерх-
ностном морском слое основным недостат-
ком зарубежных однолучевых эхолотов 
Simrad EY60 и Simrad EK60 является ис-
пользование только одного акустического 

луча, ширина которого на частоте 200 кГц 
обычно составляет по уровню -3 дБ всего 7 
градусов. Поскольку проведение эхосъемок 
водоема предполагает покрытие как можно 
бóльшей части исследуемой акватории, то 
применение для съемок аппаратуры с одним 
узким лучом требует прокладки большого 
числа галсов, что влечет за собой увеличе-
ние временных затрат и затрат энергии для 
движения плавсредства. 

В настоящее время российские специа-
листы-акустики, занимающиеся эхосъемка-
ми и исследованиями водных биоресурсов и 
распределения их по акватории исследуе-
мых водоемов, из-за отсутствия отечествен-
ной научной гидроакустической аппаратуры 
вынуждены использовать дорогостоящую 
зарубежную аппаратуру, не способную эф-
фективно работать на мелководье. 

Разработанный научный многолучевой 
эхолот является примером инновационной 
отечественной научной гидроакустической 
аппаратуры, способной составить конкурен-
цию зарубежной аппаратуре при проведении 
научных исследований водных биоресурсов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

С 12 июля по 8 августа 2016 года вы-
полнялся рейс №34 НИС «Исследователь 
Каспия», в ходе которого проводились экс-
периментальная проверка возможности 
применения научного многолучевого эхоло-
та для обнаружения рыб в широкой полосе 
обзора и исследования запасов водных био-
ресурсов. Особенностью данного гидроаку-
стического прибора является возможность 
использования как узкой характеристики 
направленности (ХН) в излучении (шириной 
7 градусов), сравнимой с ХН научного эхо-
лота Simrad EK60, так и широкой ХН (ши-
риной 90 градусов). В процессе выполнения 
экспериментальных исследований особое 

внимание уделялось прибрежным районам 
Среднего Каспия от устья реки Шура-Озень 
до устья реки Терек и далее от острова Че-
чень до Кизлярского залива. Траектория 
движения НИС «Исследователь Каспия» при 
проведении экспериментальных исследова-
ний показана на рисунке 1, начало траекто-
рии обозначено символом « », конец траек-
тории обозначен символом « ». Глубина в 
этих районах изменялась от 10 до 15 м, тем-
пература воды составляла около 25 градусов 
Цельсия и солёность менялась от 10 – 14 
промилле в районе Махачкалы до 3 – 7 про-
милле в Кизлярском заливе. 
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Рис. 1. Траектория движения НИС «Исследователь Каспия» 
Fig. 1. Trajectory of scientific & research vessel “Issledovatel Kaspiya” 

 
Антенна научного эхолота Simrad EK60 

была штатно установлена в днище НИС 
«Исследователь Каспия», заглубление ан-
тенны определялось осадкой судна и состав-
ляло примерно 3,5 метра. 

Подводный блок (антенна и блок элек-
троники) научного многолучевого эхолота 
закреплялся на штанге забортного устрой-
ства, установленной на правом борту НИС 
«Исследователь Каспия» (см. рис. 2). За-
глубление подводного блока относительно 
поверхности воды составляло порядка одно-
го метра. Прибор управления и индикации 
многолучевого эхолота и рабочее место опе-
ратора-гидроакустика располагались в науч-
ной лаборатории НИС. Средняя скорость 
хода судна во время выполнения экспери-

ментальных исследований составляла 8 уз-
лов, волнение морской поверхности дости-
гало 3 баллов. 

Гидроакустическая аппаратура для ко-
личественной оценки рыбных концентраций 
является измерительным средством, требу-
ющая проведения периодической калибров-
ки для уточнения рабочих характеристик 
аппаратуры. Качество калибровки определя-
ет точность оценки и распределения числен-
ности и биомассы рыбных концентраций на 
обследованных акваториях, а сама калиб-
ровка является одним из важнейших эле-
ментов акустической съемки [3, 4]. 

Перед проведением гидроакустических 
съемок была выполнена калибровка научно-
го многолучевого эхолота. В качестве эта-
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лонной цели использовалась карбид-
вольфрамовая сфера диаметром 38,1 мм. 
Сфера подвешивалась по трехточечной схе-

ме и располагалась на дистанции 15 м от 
антенны эхолота, глубина под килем состав-
ляла порядка 50 м. 

 

 
 

Рис. 2. Штанга забортного устройства с многолучевым эхолотом  
в рабочем положении 

Fig. 2. Rod of outboard device with multibeam echosounder in operational position 
 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
При проведении экспериментальной 

проверки научного многолучевого эхолота 
была оценена величина фактической полосы 
обзора, которая составила 2 глубины при 
использовании широкой ХН. Для сравнения 
величина фактической полосы обзора эхоло-
та Simrad EK60 в этих же условиях состави-
ла 0,12 глубины. Таким образом, многолуче-
вой эхолот имеет полосу обзора в 16,7 раз 
больше чем у эхолота Simrad EK60. 

На рисунке 3 представлен режим одно-
временного отображения гидроакустических 
данных по всем лучам многолучевого эхо-
лота – режим «Сектор». Виден косяк рыбы, 
регистрирующийся в лучах с 1 по 10. Судя 
по экспертной оценке сотрудников Кас-
пНИРХ и по форме зарегистрированного 
скопления, на экране эхолота наблюдается 
скопление воблы размером 8 – 10 см. При 

использовании традиционной узкой ХН в 
данном случае (луч № 17) рыбное скопление 
не обнаружено. Так же и при использовании 
эхолота Simrad EK60 это рыбное скопление 
не было обнаружено (см. рис. 4). 

В ходе экспериментальной проверки 
научного многолучевого эхолота уверенно 
фиксировались эхосигналы от осетровых, 
лежащих на дне в стороне от траектории 
движения судна. На рисунке 5 приведены 
примеры эхограмм, полученных в централь-
ном луче (№ 17) и в боковом луче (№ 21) 
эхолота. На рисунке 5 (а) видны эхосигналы 
от осетровых в красном и зеленом кружках, 
эхосигнал в синем кружке отсутствует. На 
рисунке 5 (б) напротив, присутствует эхо-
сигнал в синем кружке, в зеленом – отсут-
ствует, в красном – слабый эхосигнал. 
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Рис. 3. Режимы отображения гидроакустических данных в научном  
многолучевом эхолоте 

Fig. 3. Display modes of hydroacoustical data in scientific multibeam echosounder 
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Рис. 4. Эхограмма отображения гидроакустических данных в научном эхолоте  
Simrad EK60 

Fig. 4. Echogram of hydroacoustical data in scientific echosounder Simrad EK60 
 

 
а)       б) 

Рис. 5. Сравнение эхограмм с осетровыми в центральном и боковом лучах  
в научном многолучевом эхолоте 

Fig. 5. Comparison of echograms with sturgeons in the center and side beams  
of the scientific multibeam echosounder 
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Таким образом, налицо преимущество 

использования научного многолучевого 
эхолота с широкой ХН по отношению к ис-
пользованию однолучевого эхолота. Обна-
ружены рыбные скопления и отдельные ры-
бы на дне, находящиеся в стороне от траек-
тории движения судна. 

Основным методом оценки запасов 
водных биоресурсов на сегодняшний день 
является метод эхоинтегрирования. Этот 
метод признан эффективным и надежным 
методом для количественной оценки рыб-
ных скоплений и его теоретическое обосно-
вание, и развитие было представлено в рабо-
тах [5], [6] и [7]. В основе этого метода ле-
жит интегрирование эхосигналов в верти-
кальном направлении внутри заданного слоя 
и последующее усреднение в горизонталь-
ном направлении вдоль траектории движе-
ния судна. Для многолучевых систем апро-
бированных и рекомендуемых методик не 

существует. Поэтому количественная оценка 
выполнялась по вертикальному лучу науч-
ного многолучевого эхолота. 

Обработка гидроакустических записей 
выполнялась в программном пакете пост-
процессинговой обработки EchoView 7.0. 
Результат обработки представлен в виде ве-
личины морского коэффициента обратного 
рассеяния единицей площади акватории 
NASC (Nautical Area Scattering Coefficient) 
[8], имеющего размерность м2/морская ми-
ля2. 

На рисунке 6 представлены расчетные 
величины NASC по траектории движения 
НИС «Исследователь Каспия», полученные 
в результате обработки гидроакустических 
данных многолучевого эхолота (а) и эхолота 
Simrad EK60 (б). На рисунке 6 (в) приведены 
совмещенные результаты расчета величины 
NASC вдоль траектории движения НИС. 

 

  
а)       б) 
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в) 

Рис.6. Распределение NASC вдоль галсов движения НИС «Исследователь Каспия» 
Fig. 6. NASC distribution along the tacks of scientific & research vessel’s  

“Issledovatel Kaspiya” movement 
 

Видно качественное совпадение полу-
ченных результатов. Различия в величинах 
NASC между многолучевым эхолотом и 
эхолотом Simrad EK60 не превышают 10% и 
могут быть объяснены различными рабочи-
ми частотами этих приборов, у многолуче-
вого эхолота рабочая частота составляет 200 
кГц, у эхолота Simrad EK60 – 120 кГц. 

В процессе проведения эксперимен-
тальных исследований был зафиксирован 
высокий уровень шумов на эхограммах 
научного многолучевого эхолота в сравне-
нии с эхограммами эхолота Simrad EK60 
(см. рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Сигналы от мелкой рыбы на фоне шумов на эхограмме научного  

многолучевого эхолота 
Fig. 7. Signals from the small fish in the background noise on the echogram  

of scientific multibeam echo sounder 
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Анализ эхограмм научного многолуче-

вого эхолота показал, что шумы имеют гид-
родинамическую природу, связанную с 

применением забортного устройства (см. 
рис. 2) для установки подводного блока эхо-
лота. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экспериментальная проверка научного 
многолучевого эхолота в Каспийском море 
подтвердила возможность его применения 
для обнаружения рыб в широкой полосе об-
зора. Однако для повышения эффективности 
работы эхолота в этом режиме необходимо 
продолжить совершенствование алгоритмов 
обработки гидроакустических данных в ча-
сти фильтрации гидродинамических шумов, 
изменения размещения подводного блока 
научного многолучевого эхолота путем 

встраивания его в днище судна или в вы-
движном киле. 

Основные преимущества многолучево-
сти и широкой полосы обзора могут быть 
многократно повышены при использовании 
соответствующих методик эхосъемок и си-
стем постпроцессинговой обработки эхоза-
писей, предназначенных для научных мно-
голучевых эхолотов. В настоящее время за-
рубежом такие программы и методики толь-
ко проходят апробацию. 
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Резюме. Цель. Изучить экологическое разнообразие диких птиц на территории Сибири, являющихся пере-
носчиками вируса гриппа А. Методы. Биологический материал в виде клоакальных смывов и фрагментов 
кишечника от диких мигрирующих птиц был собран в период 2007-2014 гг. Вирус был наработан в аллантоис-
ной полости развивающихся куриных эмбрионов. Наличие вируса определяли в реакции гемагглютинации, а 
первичную идентификацию и субтипирование вируса гриппа подтверждали методом обратно-
транскриптазной полимеразной цепной реакции (ОТ-ПЦР). Результаты. Было собрано и исследовано 2300 
проб, полученных от диких мигрирующих птиц 8 отрядов. Вирус гриппа выявлен у 185 птиц из трех отрядов. 
Основную роль в циркуляции ВГА на территории юга Западной Сибири играют представители семейства 
Утиных (Anatidae) отряда Гусеобразных (Anseriformes), а именно виды – чирок-свистунок (Anas crecca), чирок-
трескунок (Anas querquedula), и широконоска (Anas clypeata). В период с 2007 г. по 2014 г. процент вирусоно-
сительства у гусеобразных птиц варьировал от 5.6 до 20%. Для отряда ржанкообразных был характерен бо-
лее низкий проценты выделения вируса, составляющий не более 1.4%. Заключение. Дикие мигрирующие 
птицы отрядов гусеобразные (Anseriformes) и Ржанкообразные (Charadriiformes) являются основным резер-
вуаром вируса гриппа А на юге западной Сибири. Территория юга Западной Сибири играет ключевую роль в 
персистенции вирусов гриппа птиц, их эволюции и географическом распространении.  
Ключевые слова: вирус гриппа А, дикие птицы, водный и околоводный комплекс, экология, миграции, 
распространение, наблюдение. 
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Abstract. The aim is to explore the ecological diversity of wild birds in Siberia, which are carriers of the Avian Influ-
enza Virus (AIV). Methods. Biological material in the form of cloacal swabs and intestinal fragments from wild migra-
tory birds were collected in the period 2007-2014 years. The virus has been gained in the allantoic cavity of develop-
ing chicken embryos. The presence of virus was determined in hemagglutination and primary identification and sub-
typing of influenza virus was confirmed by RT-PCR (reverse transcription polymerase chain reaction). Results. It 
was collected and investigated 2300 samples obtained from wild migratory birds 8 Orders. The influenza virus was 
detected in 185 birds of the three groups. The main role in the circulation of the AIV in the south of Western Siberia, 
playing members of the family Anatidae Order Anseriformes, namely species - Teal (Anas crecca), garganey (Anas 
querquedula), and shoveler (Anas clypeata). In the period from 2007 to 2014, the percentage of virus infection in 
waterfowl ranged from 5.6 to 20%. Order Charadriiformes was characterized by a lower percentage of virus isolation, 
of not more than 1.4%. Conclusion. Wild migratory waterfowl orders Anseriformes and Charadriiformes are the main 
reservoir of AIV in the south of Western Siberia. The area south of Western Siberia plays a key role in the persis-
tence of avian influenza viruses, their evolution and geographical distribution. 
Keywords: Influenza A virus, wild birds, water and wetland complex, ecology, migration, distribution, surveillance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Заболевание животных и человека, 

называемое гриппом, вызывают представи-
тели семейства ортомиксовирусов: вирусы 
гриппа родов А, В и С. Из них только вирус 
гриппа А (ВГА) имеет широкий круг хозяев, 
в основном водоплавающих птиц. Вирусы 
гриппа А также были выделены у свиней, 
лошадей, собак, различных видов грызунов, 
некоторых видов морских млекопитающих, 
кошек, норок, а также людей [1]. Разнообра-
зие вирусов гриппа сохраняется в популяци-
ях диких птиц, их природном резервуаре [2, 
3]. Птицы отрядов гусеобразные и ржанко-
образные играют основную роль в циркуля-
ции вируса гриппа в природе. Важность это-
го факта определяется еще и тем, что все 
они являются дальними мигрантами, а неко-
торые виды способны преодолевать рассто-
яния до нескольких тысяч километров и пе-
реносить вирус на большие расстояния [4].  

Жизненный цикл птиц принадлежащих 
к этим отрядам тесно связан с водоемами на 
которых во время миграций может скапли-
ваться огромное количество птиц из различ-
ных регионов. Это приводит к активному 
обмену вирусами гриппа, его реассортации, 
возникновению новых вариантов их даль-
нейшему распространению. Инфицирование 
гриппом птиц имеет сезонный характер, пик 
инфекции, как правило, приходится на 
позднюю осень [5]. Данный факт, вероятно, 
связан с тем что осенью в популяции птиц 
большое количество молодых особей, у ко-

торых еще нет иммунитета к различным ва-
риантам вируса гриппа. Важным является 
прямое или косвенное взаимодействие ди-
ких водоплавающих птиц с домашней пти-
цей. Как правило, это может приводить к 
передаче вирусов гриппа, и в случае пато-
генных вирусов вызывать вспышки заболе-
вания у домашних птиц [6]. Сезонные ми-
грации диких птиц способствуют распро-
странению различных вариантов вируса 
гриппа А в отдаленные географические ре-
гионы и обеспечивают их долговременное 
присутствие во многих экосистемах, что 
определяет важность и необходимость эпи-
зоотологического мониторинга вируса грип-
па птиц в естественных условиях.  

Вероятнее всего, вода является опти-
мальной средой для сохранения и передачи 
вирусов гриппа птиц в природе, что объяс-
няет широкое распространение этого пато-
гена среди водоплавающих птиц. Вирус 
способен сохранять инфекционность в прес-
ной воде до 4 дней при 22 ºС, более 30 дней 
при 0 ºС и длительный период во льду или 
замершей почве [7]. Вероятно, инфициро-
ванные птицы выделяют вирус в окружаю-
щую среду с фекалиями. Вирионы попадают 
в холодную воду и почву, а затем сохраня-
ются в течение всей зимы. Весной, после 
возвращения, птицы контактируют с раста-
явшей водой и почвой и вновь инфицируют-
ся [8].  
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На севере России располагаются глав-

ные места гнездования многих мигрирую-
щих птиц отрядов гусеобразных и ржанко-
образных. Особую важность представляет 
территория Западно-Сибирской равнины [9-
12]. На юге Западной Сибири расположено 
огромное количество рек и озер, находя-
щихся на путях миграции птиц и являющих-
ся гнездовыми ареалами большого числа 
видов, экологически связанных с водоема-
ми. Самое крупное из озер этого региона – 
озеро Чаны – известно как место наиболь-
шего скопления птиц во время миграцион-
ных остановок [13]. Территорию юга Запад-
ной Сибири пересекают несколько крупных 
миграционных путей: центрально-азиатский, 
западно-азиатский-восточноафриканский и 

восточноазиатский-австралийский перелет-
ные пути, объединяя популяции птиц, зи-
мующих в различных регионах мира – Ев-
ропе, Африке, на Ближнем Востоке, в Сред-
ней Азии, Индии, Юго-Восточной Азии, 
Австралии, Океании. Это способствует ши-
рокому распространению различных вари-
антов вируса гриппа. В связи с этим мони-
торинг и изучение экологии вируса гриппа 
А у птиц на Юге Западной Сибири, является 
важной и интересной научной задачей поз-
воляющей понять причины большого гене-
тического разнообразия вируса гриппа типа 
А и исследовать распространение данного 
патогена на территории всей Евразии [14-
15]. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В нашем исследовании мониторинга 
ВГА систематически проводился на юге За-
падной Сибири. Сбор клоакальных смывов 
производился у отстреленных или отлов-
ленных в сети диких птиц в периоды весен-
ней и осенней миграций. Мазки брали сухи-
ми тампонами и помещали в пронумерован-
ные пробирки со стерильной средой для 
транспортировки. Приготовленную среду 
фасовали по 1 мл в стерильные 2-
миллилитровые пластиковые пробирки. Все 
манипуляции со средой (смешивание ком-
понентов и фасование) проводили в сте-
рильных условиях. Пробирки со средой хра-
нили при +4°C или при комнатной темпера-
туре не более 2 дней; при необходимости 
более длительного хранения – при темпера-
туре -20°С. Собранный материал до анализа 
хранили в жидком азоте или в низкотемпе-
ратурной морозильной камере при темпера-
туре не выше -70°С. 

Выделение изолятов вируса гриппа А. 
Выделение изолятов ВГА из клоакальных 
смывов птиц проводился на развивающихся 
куриных эмбрионах (РКЭ) путем проведе-
ния трех последовательных пассажей со-
гласно методике ВОЗ [16]. После каждого 
пассажа нужно тестировать на присутствие 
гемагглютинирующей активности в реакции 
гемагглютинации. 

Реакции гемагглютинации. В 96-
луночном микропланшете готовили после-
довательные двукратные разведения тести-
руемой а.ж. фосфатно-солевым буфером. 
Конечный объем разведенной а.ж. в каждой 

лунке составлял 50 мкл. Затем в каждую 
лунку вносили по 50 мкл суспензии эритро-
цитов, смесь перемешивали пипетированием 
и инкубировали без перемешивания при 
+4°С в течение 30 мин. О наличие гемагглю-
тинирующих агентов в образце а.ж. судили 
по равномерному оседанию осадка эритро-
цитов на дне лунки (по т.н. оседанию эрит-
роцитов в виде "зонтика"). В этом случае 
РГА считали положительной. Последнюю 
лунку в ряду двоичных разведений а.ж., где 
РГА все еще была положительна, принима-
ли за конечную точку титрования.  Разведе-
ние а.ж., соответствующее конечной точке 
титрования, обозначали как "титр вируса в 
РГА" (выражается дробным числом, напри-
мер: 1/2, 1/4, 1/8 и т.д.). Количество ВГА, 
содержащееся в лунке, соответствующей 
конечной точке титрования, принимали за 1 
гемагглютинирующую единицу (ГАЕ). Для 
использования вируссодержащей а.ж. в ре-
акции торможения гемагглютининации ее 
разводили таким образом, чтобы в 25 мкл 
жидкости содержалось 4 ГАЕ вируса. 

ПЦР амплификация и сиквенс. Вирус-
ная РНК была выделена из аллантоисной 
жидкости с помощью набора SV Total RNA 
Isolation System (Promega Corporation, USA). 
Для обратной транскрипции были использо-
ваны универсальные праймеры Uni12 и 
AMV-reverse Transcriptase (Fermentas, 
Lithuania). Для ПЦР были использованы 
праймеры, специфичные к каждому гену. 
Ампликоны выделяли с помощью набора 
QIA quick gel extraction kit (Qiagen, USA). 
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Выделение РНК, реакцию обратной тран-
скрипции, амплификацию, очистку продук-
тов амплификации проводили в соответ-

ствии с протоколами производителя. Для 
субтипирования использовали праймеры, 
описанные ранее [17].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование биологического разнооб-
разия ВГА у диких птиц на территории юга 
Западной Сибири было проведено в период 
2007-2014 гг. Ежегодно в период весенней и 
осенней миграции диких птиц осуществля-
лись экспедиционные выезды с целью сбора 
биологического материала.  

Всего было собрано 2300 образцов от 
диких птиц 8 отрядов: гусеобразные, ржан-
кообразные, воробьинообразные, аистооб-
разные, журавлеобразные, поганкообразные, 
пеликанообразные, хищные птицы. 

Основное количество образцов было 
собрано от птиц трех отрядов – гусеобраз-
ные (Anseriformes), ржанкообразные 
(Charadriiformes) и воробьинообразные 

(Passeriformes). Процент образцов от пред-
ставителей отряда гусеобразные составил 
более 70 % от общего количества. Это свя-
зано с преимущественным сбором образцов 
у птиц водного и околоводного экологиче-
ского комплекса, поскольку из литературы 
известна основная роль в циркуляции ВГА 
данного отряда. Наибольшее количество 
исследованных птиц относится к отряду гу-
сеобразные и в основном представлено ви-
дами диких уток, такими как чирок-
трескунок, чирок-свистунок, нырок красно-
головый, кряква, серая утка и широконоска. 

Видовая характеристика выборки отря-
да гусеобразные и количество исследован-
ных образцов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Видовая характеристика и количество исследованных диких птиц  

юга Западной Сибири 
Table 1 

Characteristic of species and number of sampled wild birds in the south  
of Western Siberia 

Вид / Species 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 

20
11

 

20
12

 

20
13

 

20
14

 
Итого 
Total 

Чирок-трескунок / Garganey 
teal (Anas querquedula) 90 79 36 52 48 2 16 52 375 

Чирок-свистунок / Common 
teal (Anas crecca) 89 74 29 34 41 25 27 34 353 

Красноголовый нырок /  
Common pochard  

(Aythya ferina) 
65 29 30 38 81 16 24 35 318 

Кряква / Mallard  
(Anas platyrhynchos) 57 24 17 16 27 16 41 29 227 

Серая утка / Gadwall  
(Anas strepera) 37 25 23 22 10 9 27 18 171 

Широконоска / Northern  
shoveler (Anas clypeata) 33 30 6 8 16 8 16 42 159 

Шилохвость / Pintail  
(Anas acuta) 3 15 0 4 2 2 3 8 37 

Хохлатая чернеть / Tufted duck 
(Aythya fuligula) 2 3 1 0 4 2 3 4 19 

Свиязь / European wigeon  
(Anas penelope) 5 0 0 4 0 0 0 0 9 

Гоголь / Common goldeneye 
(Bucephala clangula) 0 0 0 3 2 0 0 4 9 

Луток / Magpie diver  
(Mergellus albellus) 4 0 0 0 0 0 0 2 6 
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Савка / White-headed duck  

(Oxyura leucocephala) 0 0 0 0 1 0 0 1 2 

Итого / Total 385 279 142 181 232 80 157 229 1685 
 
Данные виды птиц являются наиболее 

распространенными на территории южной 
Сибири и мигрируют в данный регион с це-
лью гнездования. Считается, что данные 
виды птиц являются основным природным 
резервуаром ВГА. 

Из собранного от гусеобразных мате-
риала было выделено 185 изолятов вируса 
гриппа А. Среди птиц отряда гусеобразные, 
от которых был выделен ВГА, доминируют 
следующие виды: чирок-трескунок, чирок-
свистунок, широконоска.  

Чирок-свистунок является одним из 
наиболее распространенных видов птиц от-
ряда гусеобразные на территории юга За-
падной Сибири. Местами зимовки является 
территория Западной Европы, Средиземно-
морья и Каспия. В ходе мониторинга вируса 
гриппа на территории России от птицы вида 
чирок-свистунок были выделены различные 
штаммы, принадлежащие нескольким суб-
типам вируса гриппа:H1N1, H2N1, H3N8, 
H4N6, H5N1, H8N4, H8N4, H15N4 [18-26]. 

Птицы отряда ржанкообразные также 
представлены значительным количеством 
обследованных особей. Общее количество 
исследованных птиц данного отряда 556. 

Наиболее распространенными обследован-
ными нами видами явились чайка сизая, 
чайка озерная, чайка серебристая, относя-
щиеся к семейству чайковых. На их долю 
приходится 65.55% особей данного отряда. 
Также значительное количество обследо-
ванных видов птиц проходятся на семейство 
бекасовые (кулики, чибис, турухтан, вере-
тенник большой, кроншнеп) и составляет 
21.04% от общего количеств особей отряда 
ржанкообразные. Количество остальных 
видов отряда является незначительным, од-
нако изучение вирусоносительсва данных 
видов является важным аспектов в опреде-
лении круга хозяев ВГА. 

Результаты нашей работы показывают, 
что основную роль в поддержании циркуля-
ции ВГА в естественной среде вносят птицы 
водно-болотной группы, а именно птицы 
отряда гусеобразные. Нами был проведен 
сравнительный анализ числа носителей ви-
руса гриппа А в популяциях диких птиц на 
исследуемой территории в период 2007-2014 
гг. В период с 2007 г. по 2014 г. процент ви-
русоносительства у гусеобразных птиц ва-
рьировал от 5.6 до 20 (табл. 2). 

Таблица 2 
Выделение вируса гриппа от птиц отряда гусеобразные в 2007-2014 годах 

Table 2 
Isolation of Avian influenza viruses from birds of Order Anseriformes  

in 2007-2014 years 
 

Год / Year 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Процент выделения 
(%) 

Isolation rate (%) 
15.6 8.2 7.7 5.6 6 20 7 14.8 

 
Для отряда ржанкообразных характер-

ны более низкие проценты выделения виру-
са. В нашей работе вирусоносительство 
птиц данного отряда в среднем составило 
1.4%. По литературным данным процент 
выделения ВГА от ржанкообразных варьи-
руется от 0.51% до 10.07% [27-28].  

У лысухи (Fulica atra), единственного 
исследованного представителя отряда жу-

равлеобразных процент выделения составил 
2.6%.  

Результаты показали, что в 2007, 2012 и 
2014 годах выявлен наибольший процент 
вирусоносительства у гусеобразных. Это 
может быть связано с климатическими усло-
виями. В частности, наибольшее значение 
для гусеобразных имеют водные условия 
(гидрологический режим водоемов, сезонная 
засушливость и т.д.). Для трансмиссии ВГА 
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важны также сроки миграций в каждом кон-
кретном году, что влияет на плотность ин-
дивидуумов мигрирующих птиц в местах 
скоплений. В определенных местообитаниях 
с весны до осени периодически наблюдают-
ся массовые скопления птиц. У ряда видов 
на время гнездования создаются моновидо-
вые и поливидовые колонии, численность 
которых достигает нескольких тысяч осо-
бей. В послегнездовые периоды и при про-
лете образуются локальные скопления с 
включением до 50 видов птиц и общей чис-
ленностью более 20 тысяч особей одновре-
менно. При массовых скоплениях возникают 
контакты птиц разных видов и популяций, 
что создает благоприятные условия для рас-
пространения различных вирусных и ин-
фекционных заболеваний [1, 2, 6, 8, 13]. 

Филогенетический анализ M гена всех 
выделенных в данной работе штаммов ВГА 
показал принадлежность вирусов к класси-
ческим вирусам гриппа птиц (Avian-like 
viruses). Можно условно выделить две ос-
новные группы – вирусы гриппа птиц 
Евразийской линии (Евразийская клада) и 
вирусы гриппа чаек. Относительно периода 
выделения, все вирусы на дендрограмме М 
гена располагаются хаотично, что свиде-
тельствует о персистенции различных вари-
антов М гена в популяции диких птиц юга 
Западной Сибири. Из полученных данных 
филогенетического анализа можно судить о 

том, что на территории юга Западной Сиби-
ри среди диких птиц отрядов гусеобразные, 
аистообразные, журавлеобразные и ржанко-
образные циркулируют вирусы гриппа клас-
сической «птичьей» генетической линии 
(Avian-like viruses). Чайки хорошо известны 
как один из основных резервуаров низкопа-
тогенных вариантов вируса гриппа А, хотя 
механизмы передачи и поддержания опре-
деленных субтипов вируса в популяциях 
чаек остаются до конца неясными. Несмотря 
на то, что большинство существующих суб-
типов было выделено от чаек, два субтипа 
гемагглютининов (H13 и H16) редко выде-
ляются от других групп птиц и существую-
щие данные многочисленных наблюдений 
предполагают, что эти два субтипа поддер-
живаются в природе в основном в популя-
циях чайковых птиц [29]. В последнее время 
было показано что, вирусы чаек имеют спе-
цифический генный пул, и обнаруживают 
довольно часто явление реассортации гено-
мов [30-31]. 

Территория юга Западной Сибири рас-
полагается в центре Евразийского континен-
та и пересекается тремя основными пере-
летными путями диких птиц, объединяя ми-
грационные потоки птиц Европы, Африки, 
Азии и Океании [13]. Особенности климата 
данной региона создают благоприятные 
условия для длительного сохранения вируса 
в почве и воде [32-34]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, территория юга Запад-
ной Сибири играет важную роль в перси-
стенции вирусов гриппа птиц, их эволюции 
и географическом распространении. Резуль-
таты данного исследования указывают на 
необходимость дальнейшего мониторинга 

вирусов гриппа среди диких птиц различных 
таксономических и экологических групп на 
этой территории, что позволит в будущем 
получать целые данные о разнообразии ви-
русных гриппах, их эволюции и географиче-
ском распространении.  
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ЭКОЛОГО-ФАУНИСТИЧЕСКИЙ ОБЗОР КОКЦИНЕЛЛИД  

(COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) ДАГЕСТАНА 
 

Гульнара М. Мухтарова*, Гюльнара М. Нахибашева  
Дагестанский государственный университет,  

Махачкала, Россия, gulnara-muhtarova@mail.ru 
 
Резюме. Целью исследования явилось проведение эколого-фаунистических исследований фауны кокци-
неллид Дагестана, рассмотрение хорологического, трофического и фенологического аспектов в связи с осо-
бенностями природной среды. Материал и методы. Основой для работы послужили материалы, получен-
ные авторами с 1999 по 2016 годы в различных районах Дагестана. Проводились экспедиционные, стацио-
нарные и полустационарные исследования, с применением традиционных методов энтомологических иссле-
дований. Результаты. Инвентаризация фауны кокцинеллид Дагестана выявила 27 видов из 18 родов. Вы-
явлены многочисленные и редкие виды, проведен анализ распространения в высотно-поясном диапазоне; 
выделены экологические группы по биотопическому преферендуму: ксерофилы, лугово-степные мезофиллы, 
лесные мезофиллы, гигрофилы и политопные виды; по трофической адаптации: афидофаги, кокцидофаги, 
мицетофаги, миксоэнтомофаги и фитофаги; проведен зоогеографический анализ кокцинеллид Дагестана и по 
типу ареалов выделено 8 зоогеографических групп; проведены фенологические наблюдения с изучением 
мест, стадий и сроков зимовки, выхода из зимнего покоя, начала спаривания, откладки яиц, длительности тех 
или иных этапов, числа генераций и других особенностей. Заключение. Настоящая работа является первой 
полной сводкой по божьим коровкам (Coleoptera, Coccinellidae) Дагестана, в которой представлены результа-
ты изучения состава, экологических и зоогеографических аспектов фауны кокцинеллид исследуемой терри-
тории.  
Ключевые слова: Coleoptera, Coccinellidae, трофические связи, афидофаги, кокцидофаги, мицетофаги, мик-
соэнтомофаги, фитофаги, моновольтинные, бивольтинные, поливольтинные. 
 
Формат цитирования: Мухтарова Г.М., Нахибашева Г.М. Эколого-фаунистический обзор кокцинеллид (Cole-
optera, Coccinellidae) Дагестана // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.66-73. DOI: 10.18470/1992-
1098-2016-4-66-73 
 

ECOLOGICAL AND FAUNISTIC REVIEW OF COCCINELLIDAE  
(COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) IN THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

 
Gulnara M. Mukhtarova*, Gyulnara M. Nakhibasheva 

Dagestan state university, Makhachkala,  
Russia, gulnara-muhtarova@mail.ru 

 
Abstract. Aim. The aim of the study is to conduct ecological and faunal studies of coccinellidae in Dagestan as well 
as to consider the chorologic, trophic and phenological aspects in connection with the peculiarities of the environ-
ment. Materials and methods. As the basis for the research we used the materials obtained by the authors from 
1999 to 2016 in various parts of Dagestan. We also conducted expeditions, stationary and semi-stationary studies 
using traditional methods of entomological research. Results. Inventory of coccinellidae fauna in Dagestan allowed 
identifying 27 species from 18 genera. It also revealed multiple and rare species. We carried out an analysis on dis-
tribution of the species in the high altitude range; identified environmental groups by biotopic preferendum: xe-
rophyllous, mesophyll meadow-steppe, mesophyll forest, and Hygrophila and polytopic species; according to trophic 
adaptation: Aphidophages, Coccidophages, Mycetophages, Entomophages and Phytophages; We held a zoogeo-
graphical analysis of coccinellidae of Dagestan and according to habitat type, 8 zoogeographic groups were identi-
fied; We conducted phenological observations of the study sites, stages and timing of winter and winter dormancy, 
the beginning of mating, egg-laying, the duration of certain stages, the number of generations and other features. 
Conclusion. This research represents the first comprehensive summary of ladybugs (Coleoptera, Coccinellidae) of 
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Dagestan and includes the findings of the composition study, ecological and zoogeographical aspects of coccinelli-
dae fauna of the study area. 
Keywords: Coleoptera, Coccinellidae, trophic relations, Aphidophages, Coccidophages, Mycetophages, Ento-
mophages, Phytophages, monovoltine, bivoltine, polyvoltine. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В виду своего многообразия (более 

5000 видов) и высокой численности божьи 
коровки (Coleoptera, Coccinellidae) играют 
заметную роль в природных и антропоген-
ных сообществах: в своем большинстве яв-
ляясь консументами второго порядка, они 
регулируют численность фитофагов, в том 
числе вредителей. Высокая экологическая 
валентность и хорошо развитые миграцион-
ные способности позволяют им занимать 
самые разнообразные природные стации и 
агроэкосистемы в пределах различных 
ландшафтных зон и высотной поясности. 
Применение кокцинеллид при возделывании 
культурных растений позволяет сократить 
объемы химических обработок, получить 
экологически безопасные продукты и повы-
сить экономическую эффективность произ-
водства сельскохозяйственной продукции.  

Благодаря своей роли в сообществах, 
высокой численности, относительной про-

стоте сбора божьи коровки являются удоб-
ной модельной группой в фаунистических 
исследованиях. Несмотря на свою популяр-
ность и практическую значимость, а также 
многочисленные энтомологические иссле-
дования и данные, полученные по другим 
группам насекомых, фауна и экология кок-
цинеллид Дагестана изучены слабо. В лите-
ратуре имеются лишь единичные фрагмен-
тарные сведения, касающиеся отдельных 
видов Дагестана. Эти и другие аспекты 
определяют актуальность наших исследова-
ний.  

Целью работы явилось проведение эко-
лого-фаунистических исследований фауны 
кокцинеллид Дагестана, рассмотрение хоро-
логического, трофического и фенологиче-
ского аспектов в связи с особенностями 
природной среды.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В основу настоящей работы легли 
наблюдения, полученные авторами с 1999 
по 2016 годы в различных районах Дагеста-
на. Проводились экспедиционные, стацио-

нарные и полустационарные исследования с 
применением традиционных методов энто-
мологических исследований.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате проведенных фаунистиче-
ских исследований в Дагестане выявлено 27 
видов божьих коровок, список которых при-
водится ниже: 

Scymnus quadrimaculatus Hbst.  
Дагестан: низменность, предгорье, 

внутригорные районы, высокогорные луга. 
Многочислен в сборах. 

Европейско-сибирский вид. Типичный 
представитель степных биотопов, хорто-
бионт, характерен для травянистого покро-
ва, личинки и имаго встречаются на лугах, 
степных участках, пастбищах и посевах 
сельскохозяйственных культур. Афидофаг – 
олигофаг тлей [1]. 

Scymnus frontalis F.  
Дагестан: низменность, предгорье, 

внутригорные районы, высокогорные луга. 
В сборах встречается часто. 

Европейско-сибирский вид. Лугово-
степной мезофил: встречается на лугах, сте-
пях, пастбищах и посевах сельскохозяй-
ственных культур. Афидофаг – поедает 
тлей. 

Exochomus quadripustulatus L. 
Дагестан: низменность, предгорье, 

внутригорные районы. Многочислен.  
Европейско-сибирский мезофильный 

вид. встречается на опушках леса, вырубках 
и лесополосах, освещенных древостоях, са-
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дах и огородах. Кокцидофаг - питается щи-
товками и червецами. 

Exochomus melanocephalus Zoub.  
Дагестан: низменность, предгорье. 
Степной вид, встречается в сухих сте-

пях, пустынях, особенно каменисто-
песчаных, на кустарниках; питается тлями - 
афидофаг. 

Exochomus nigromaculatus Gz.  
Низменный и Внутригорный Дагестан. 

Редок в сборах.  
Южно-европейский, степной, ксеро-

фильный вид. Встречается в травянистых 
сообществах. Миксоэнтомофаг. Хищничает 
на тлях и кокцидах. 

Exochomus octosignatus Gb.  
Внутригорный Дагестан.  
Степной вид. Встречается на болоти-

стых участках, пойменных ландшафтах. 
Афидофаг – олигофаг тлей. 

Chilocorus bipustulatus L.  
Низменный, Предгорный, Внутригор-

ный Дагестан.  
Транспалеарктический лесостепной ме-

зофильный вид. Кокцидофаг. 
Chilocorus renipustulatus Scr.  
Леса предгорий и Внутригорного Даге-

стана.  
Транспалеарктический лесостепной ме-

зофильный вид. Кокцидофаг. 
Coccinula quatuordecimpustulata L.  
Степи Низменного и Внутригорного 

Дагестана. В сборах многочислен. 
Транспалеарктический лугово-степной 

мезофильный вид. Афидофаг.  
Coccinula sinuatomarginata Fald.  
Низменный, Предгорный, Внутригор-

ный Дагестан. 
Европейский вид. Степи и лесостепи. 

Питается тлями. 
Bulaea lichatschovi Humm. 
Низменный и Предгорный Дагестан. 

Редок в сборах. 
Южно-европейский вид. Степной хорт-

обионт, фитофаг, вредит свекле, может по-
вреждать всходы. 

Tytthaspis sedecimpunctata L. 
Дагестан: внутригорные районы, высо-

когорные районы. 
Европейско-сибирский лугово-степной 

вид. Питается преимущественно на травяни-
стых растениях тлями.  

Propylaea quatuordecimpunctata L. 
Низменный, Предгорный, Внутригор-

ный Дагестан. Многочислен в сборах. 
Палеарктика и Эфиопская область. Эв-

рибионтный мезофильный лесостепной вид. 
Афидофаг – олигофаг тлей. 

Calvia quatuordecimguttata L.  
Низменный и Предгорный Дагестан.  
Голарктический вид. Вид наиболее 

многочисленный в садах, но также встреча-
ется в лиственных лесах. Имаго и личинки 
питаются тлёй. 

Vibidia duodecimguttata Pd. 
Встречается в лесах Предгорного, 

Внутригорного Дагестана, в сборах редок.  
Транспалеарктический лесной мезо-

фильный вид. Мицетофаг, жуки и личинки 
питаются мучнисто-росяными грибами, по-
ражающими различные растения. 

Halyzia sedecimguttata L.  
Низменный Дагестан. Редок в сборах. 
Транспалеарктический лесной мезо-

фильный вид. Мицетофаг. Имаго и личинки 
питаются мучнисто-росяными грибами, по-
ражающими различные растения.  

Psyllobora vigintiduopunctata L.  
Низменный, Предгорный, Внутригор-

ный Дагестан. Один из наиболее многочис-
ленных видов в Дагестане. 

Южно-европейский эврибионтный ле-
состепной вид. Встречается в садах, огоро-
дах, а также в пойменный ландшафтах. 
Мицетофаг. Имаго и личинка питается ми-
целием мучнисто-росяных грибов. 

Hippodamia tredecimpunctata L.  
Низменный, Предгорный, Внутригор-

ный Дагестан.  
Голарктический вид. Преимущественно 

на травянистых растениях в лугово-степных 
сообществах, болотистых участках. Афидо-
фаг, обычно питается тлями. 

Adonia variegata Gz. 
Один из массовых видов в низменных и 

предгорных районах Дагестана, Внутригор-
ный Дагестан. 

Ареал: Палеарктика, Индо-малайская 
область. На травянистой растительности 
луговых и лугово-степных сообществ. Жуки 
многочисленны в садах, огородах, посевах 
злаков. Истребляет тлей - афидофаг. 

Coccinella undecimpunctata L. 
Встречается в низменных и предгорных 

районах Дагестана. 
Транспалеарктический вид. Лугово-

степной мезофил: встречается на травах в 
сырых и сухих лугах, на болотистых участ-
ках. Афидофаг – олигофаг тлей . 

Coccinella septempunctata L. 
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Самый массовый вид, распространен-

ный повсеместно, во всех районах Дагеста-
на. 

Ареал: Палеарктика, Индо-малайская 
область. Эврибионтный полизональный 
миксоэнтомофаг [2]. 

Coccinella magnifica Redt. 
Низменный, Предгорный Дагестан. 
Транспалеарктический лугово-степной 

вид. Афидофаг. 
Synharmonia conglobata L. 
Низменность, предгорные и высокогор-

ные леса Дагестана. 
Голарктический ареал. Лесостепной 

дендробионтный мезофильный вид. Афидо-
фаг. 

Adalia decempunctata L. 
Обитает в лесах предгорий и Внутри-

горного Дагестана. 
Транспалеарктический лесной вид. 

Дендробионт. Афидофаг. 
Adalia bipunctata L. 
Пойменные ландшафты и болотистые 

участки Низменного Дагестана, предгорные 
и высокогорные леса. В сборах многочис-
лен. 

Голарктический полизональный мезо-
фильный лесной вид. Афидофаг. 

Anisosticta novemdecimpunctata L. 
Низменный Дагестан, Кизлярский р-н. 

В сборах редок.  
Голарктический вид. Гигрофил. Хищ-

ник тлей. Встречается преимущественно на 
болотных травах, на околоводной расти-
тельности.  

Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L. 
Низменный Дагестан.  
Европейско-сибирский лугово-степной 

вид. Фитофаг, повреждает листья бобовых и 
растений из других семейств. 

Неоднородность пространственного 
распределения божьих коровок в пределах 
различных районов и высотных поясов 
Дагестана определяется 
многокомпонентностью физико-
географической среды, широкой палитрой 
микроклиматов и обусловлена 
экологической индивидуальностью видов. 
Выявление хорологических структур 
биоразнообразия кокцинеллид на 
территории Дагестана сталкивается с 
проявлением континуальности в их 
распределении, однако неоднородность 
пространства в природных местообитаниях 
в биотопическом и высотно-поясном 
масштабе позволяет подойти к выделению 

дискретных биохорологических структур. 
Например, в работах А. В. Мизер, и Н. П. 
Дядечко [3; 4], указывается, что 
распределение божьих коровок, 
обусловлено различными абиотическими и 
биотическими факторами, влияние которых 
четко проявляется в динамике численности 
и процессах миграции.  

Результаты проведенных исследований 
и анализ полученных материалов свидетель-
ствуют, что наиболее многочисленным и 
массовыми видами божьих коровок в Даге-
стане являются: Coccinella septempunctata L., 
Adonia variegata Gz., Psyllobora vigintidu-
opunctata L.; значительное число в сборах 
составляют виды: Coccinula quatuordec-
impustulata L., Scymnus quadrimaculatus 
Hbst., Exochomus quadripustulatus L., Propy-
laea quatuordecimpunctata L., Adalia bipunc-
tata L.  

Редкими видами являются: Exochomus 
nigromaculatus Gz., Bulaea lichatschovi 
Humm., Tytthaspis sedecimpunctata L., Aniso-
sticta novemdecimpunctata L., Calvia quatuor-
decimguttata L., Coccinella magnifica Redt., 
Vibidia duodecimguttata Pd., Halyzia sedeci-
mguttata L.  

Анализ распространения в высотно-
поясном диапазоне показал, что во всех рай-
онах Дагестана от низменностей до высоко-
горий обнаружены виды: Scymnus quadri-
maculatus Hbst., S. frontalis F., Chilocorus 
bipustulatus L., Coccinula sinuatomarginata 
Fald., Propylaea quatuordecimpunctata L., 
Hippodamia tredecimpunctata L., Coccinella 
septempunctata L., Adonia variegata Gz., 
Psyllobora vigintiduopunctata L. В лесах всех 
высотных поясов Дагестана встречаются 
Synharmonia conglobata L. и Adalia bipunc-
tata L. Только в низменных районах встре-
чаются: Halyzia sedecimguttata L., Anisosticta 
novemdecimpunctata L., Subcoccinella viginti-
quatuorpunctata L. 

На низменности и в предгорье собраны 
виды: Exochomus melanocephalus Zoub., Bu-
laea lichatschovi Humm., Calvia quatuordeci-
mguttata L., Coccinella undecimpunctata L., C. 
magnifica Redt. 

В лесах предгорий и внутригорных 
районов: Chilocorus renipustulatus Scr., Vib-
idia duodecimguttata Pd., Adalia decempunc-
tata L. 

Во внутригорных и высокогорных рай-
онах Дагестана обнаружены виды: Exocho-
mus octosignatus Gb., Tytthaspis sedecimpunc-
tata L. 
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Анализ полученных результатов позво-

лил по биотопическому преферендуму кок-
цинеллид Дагестана объединить в следую-
щие экологические группы: ксерофилы лу-
гово-степные мезофиллы, лесные мезофил-
лы, гигрофилы и политопные виды. 

Ксерофилы - обитатели ксерофитных 
стаций, степных биотопов: Adonia variegate 
Gz., Exochomus melanocephalus Zoub., E. 
nigromaculatus Gz., Coccinula sinuatomar-
ginata Fald. 

Лугово-степные мезофиллы - обитатели 
суходольных лугов, иногда пойменных 
участков: Tytthaspis sedecimpunctata L., Bu-
laea lichatschovi Humm., Scymnus frontalis F., 
S. quadrimaculatus Hbst., Coccinella undec-
impunctata L., C. magnifica Redt., Subcoccinel-
la vigintiquatuorpunctata L., Coccinula quatu-
ordecimpustulata L., Propylaea quatuordec-
impunctata L., Exochomus octosignatus Gb. 

Лесные мезофиллы - обитатели лесов, 
опушек: Adalia decempunctata L., A. bipunc-
tata L., Synharmonia conglobata L., Calvia 
quatuordecimguttata L., Exochomus quadri-
pustulatus L., Vibidia duodecimguttata Pd., 
Halyzia sedecimguttata L., Chilocorus bipustu-
latus L., Ch. renipustulatus Scr. 

Гигрофилы - обитатели гигрофильных 
стаций, болотистых участков и околоводных 
биотопов - Hippodamia tredecimpunctata L., 
Anisosticta novemdecimpunctata L. 

Политопные эврибионтные виды - Coc-
cinella septempunctata L., Psyllobora 
vigintiduopunctata L. 

Проведенный зоогеографический ана-
лиз кокцинеллид Дагестана показал (рис. 1), 
что основное ядро представлено транспале-
арктической группой, составляющей 30%: 
Chilocorus bipustulatus L., Ch. renipustulatus 
Scr., Coccinula quatuordecimpustulata L., Vib-
idia duodecimguttata Pd., Halyzia sedecimgut-
tata L., Coccinella undecimpunctata L., C. 
magnifica Redt., Adalia decempunctata L. 
Второе место в формировании фауны се-
мейства в Дагестане принадлежит европей-
ско-сибирской и голарктической группам, 
доля которых составляет по 18,5% каждой. 
Южно-европейские виды, распространенные 
до Средней Азии, составляют 11%. Менее 
богато представлены виды кокцинеллид, 
характерные для Палеарктики и для Индо-
Малайской области – это Adonia variegata 
Gz.и Coccinella septempunctata L. Причем 

изучение различных популяций Coccinella 
septempunctata L.в пределах его поли- муль-
тирегионального ареала группой исследова-
телей Marin, J., Crouau-Roy, B., Hemptinne, 
J.-L., Lecompte, E. & Magro, A. [5] с исполь-
зованием комплекса молекулярно-
генетических и морфометрических данных 
подтверждают, что все изученные популя-
ции относятся к одному виду.  

Степной комплекс составляет 7%, за 
ним следуют европейские виды, и виды, 
распространенные в Палеарктике и Эфиоп-
ской области составляющие по 4% каждый. 

Большинству видов кокцинеллид ха-
рактерна более или менее выраженная тро-
фическая специализация. Классификация по 
трофическим связям отражает главное 
направление трофической специализации, 
так как при недостатке пищи некоторые ви-
ды божьих коровок для дополнительного 
питания используют другие субстраты [6], 
например зоофаги могут перейти на расти-
тельную пищу [7].  

В трофическом отношении среди кок-
цинеллид Дагестана были выделены эколо-
гические группы: афидофаги, кокцидофаги, 
мицетофаги, миксоэнтомофаги и фитофаги. 

Афидофаги – олигофаги тлей: Scymnus 
quadrimaculatus, S. frontalis, Exochomus mel-
anocephalus, E. octosignatus Gb., Coccinula 
quatuordecimpustulata L., C. sinuatomarginata 
Fald., Tytthaspis sedecimpunctata L., Propy-
laea quatuordecimpunctata L., Hippodamia 
tredecimpunctata L., Adonia variegata Gz., 
Coccinella undecimpunctata L., C. magnifica 
Redt., Synharmonia conglobata L., Adalia de-
cempunctata L., A. bipunctata L., Anisosticta 
novemdecimpunctata L., Calvia 
quatuordecimguttata L [8]. 

Кокцидофаги (питаются червецами и 
щитовками): Exochomus quadripustulatus L., 
Chilocorus bipustulatus L., Ch. renipustulatus 
Scr.  

Мицетофаги – (трофически связаны с 
мучнисторосяными грибами): Vibidia duo-
decimguttata Pd., Halyzia sedecimguttata L., 
Psyllobora vigintiduopunctata L. 

Миксоэнтомофаги (питаются широким 
кругом насекомых): Exochomus  
nigromaculatus Gz., Coccinella septempunctata 
L. 
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Рис.1. Зоогеографический анализ фауны божьих коровок Дагестана 

Fig. 1. Zoogeographical analysis of ladybugs fauna of Dagestan 
 

Фитофаги: Bulaea lichatschovi Humm., 
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L. 

Важнейшим аспектом экологии живых, 
несомненно, представляющим особый инте-
рес являются фенологические наблюдения, 
которые связаны с изучением мест, стадий и 
сроков зимовки, выхода из зимнего покоя, 
начала спаривания, откладки яиц, длитель-
ности тех или иных этапов, числа генераций 
и других особенностей. Зимовка божьих ко-
ровок в Дагестане происходит только на 
стадии имаго. Замечено, что места и суб-
страты для зимовки должны характеризо-
ваться устойчивыми условиями: умеренной 
влажностью, стабильной температурой, за-
щищенностью от ветра. В Дагестане пунк-
тами зимовки являются леса, луга, степи, 
надпойменные террасы, овраги, безветрен-
ные и прогреваемые солнцем склоны гор, а 
также антропогенные ландшафты: парки, 

сады, поля, огороды. Кокцинеллиды обна-
руживались у основания деревьев и кустар-
ников, в высохшей древесине стволов дере-
вьев, под корой, в листовом опаде, старнике, 
в верхних слоях почвы, под камнями, насы-
пями, расщелинах скал, хозяйственных по-
стройках человека.  

При уходе на зимовку некоторые виды 
кокцинеллид Дагестан, собираются в более 
или менее крупные группы, и так вместе 
зимуют. К таким видам можно отнести: Ha-
lyzia sedecimguttata L., Psyllobora vigintidu-
opunctata L., Coccinella septempunctata L. и 
Vibidia duodecimguttata Poda. Особенно ча-
сто в населенных пунктах можно наблюдать 
синантропные зимовники семиточечной, а 
иногда и 22-точечной божьей коровки. Не-
которые исследователи, например Bellows, 
Hassell [8], Honek, Martinkova, Pekar [9] по-
лагают, что большая плотность в скоплени-

 71 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 
ях кокцинеллид зимой способствует распро-
странению различных болезней. 

Выход жуков из мест зимовки наблю-
дается уже в середине марта, когда темпера-
тура воздуха достигает плюс 10°С и про-
должается в течении апреля. Однако про-
буждение и появление единичных экземпля-
ров кокцинеллид, в основном семиточечной 
коровки, можно наблюдаются в теплые зим-
ние дни. Причем, они пассивны, слегка за-
торможены, и пытаются выбрать более про-
греваемые солнцем участки. 

Весной, с первой декады апреля божьи 
коровки уже залетают на агроэкосистемы, 
когда там еще нет тлей, питаясь альтерна-
тивными жертвами. Так как созревание яиц 
у самок кокцинеллид происходит лишь при 
питании тлями, то к откладке яиц они при-
ступают лишь к началу - середине мая. От-
кладка яиц, у большинства видов, длится 
около месяца. Яйца божьи коровки откла-
дывают на нижней или верхней стороне ли-
ста вблизи от места нахождения жертв, для 
будущих личинок. По мере появления тлей и 
других насекомых-фитофагов, численность 
коровок возрастает. 

Кокцинеллид, обитающих в Дагестане, 
по числу генераций даваемых в год можно 

подразделить на моновольтинных, биволь-
тинных и поливольтинных.  

К моновольтинным видам, развитие ко-
торых происходит в одном поколении, отно-
сятся: Calvia quatuordecimguttata L., Exo-
chomus quadripustulatus L., Halyzia sedeci-
mguttata L., Vibidia duodecimguttata Poda. 

Бивольтинные виды в условиях Даге-
стана дают два поколения, и на зимовку 
уходит имаго второго поколения: Coccinella 
undecimpunctata L., Coccinula quatuordec-
impustulata L., Adalia bipunctata L., A. decem-
punctata L., Synharmonia conglobata L., Prop-
ylaea quatuordecimpunctata L., Hippodamia 
tredecimpunctata L., Bulaea lichatshovi Hum., 
Psyllobora vigintiduopunctata L., Chilocorus 
bipustulatus L., Ch. renipustulatus L., Exocho-
mus nigromacidatus Goeze, Scymnus frontalis 
F., S. quadrimaculatus Hbst., Tytthaspis se-
decimpunctata L., Subcoccinella vigintiquatu-
orpunctata L.  

К поливольтинным видам божьих коро-
вок, способным дать в условиях Низменно-
го, Предгорного, а в отдельные годы внут-
ригорного Дагестана, при ранней весне и 
отсутствии летней засухи, дополнительную 
третью генерацию, относятся два вида - 
Coccinella septempunctata L. и Adonia varie-
gata Goeze.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая работа является наиболее 
полной сводкой по божьим коровкам (Cole-
optera, Coccinellidae) Дагестана, в которой 
проведен эколого-фаунистический обзор 
кокцинеллид исследуемой территории: вы-
явлен видовой состав, установлены много-

численные и редкие виды, проведен анализ 
биотопического и высотно-поясного распро-
странения, изучены трофические связи, про-
веден зоогеографический анализ и установ-
лены особенности фенологии видов. 
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МИКРОСТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ СРЕДНЕЙ КИШКИ  

НЕКОТОРЫХ КАРПОВЫХ РЫБ (CIPRINIDAE) В УСЛОВИЯХ  
ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ СРЕДНЕГО КАСПИЯ 

 
1,2Нухкади И. Рабазанов*, 2Зияутдин М. Курбанов, 1Руслан М. Бархалов,  
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Резюме. Целью исследования была попытка восполнить сведения о строении переднего отдела средней 
кишки трех видов карповых рыб: Rutelus frisii kutum (Kamenski), Abramis brama orientalis и Ciprinus caprio 
(Linne) в связи с особенностями питания в изменившихся условиях западного побережья Среднего Каспия. 
Исследования пищеварительного тракта позволяют расширить представления о специфике организации его 
отделов в связи с характером питания рыб в конкретных экологических условиях обитания. Методы иссле-
дования. Исследования пищеварительного тракта проводили, руководствуясь «Методическим пособием» 
И.В. Веригиной и др. Результаты и их обсуждение. Показано, что в анатомо-гистологическом строении 
среднего отдела кишечника нашло отражение характер питания этих видов рыб – питание мелкими и мягки-
ми представителями беспозвоночных определило сравнительно простую организацию кишечной стенки: сли-
зистый слой занимает небольшую часть общей толщины стенки; нет коллагеновых структур, выполняющих 
функции механического каркаса и капсул вокруг кровеносных сосудов. Заключение. Упрощение организации 
пищеварительной системы подчеркивает адаптационную способность, появляющуюся при периодическом 
колебании уровня морской воды. Отсутствие в рационе крупных объектов определило сравнительно простую 
анатомо-гистологическую структуру стенки средней кишки. У всех трех исследуемых видов нет дифференци-
рованного желудка; его роль выполняет расширенный участок передней кишки; сходной является и микро-
структура среднего отдела кишечника всех трех видов рыб.  
Ключевые слова: Сiprinidae, кутум, Rutilus frisii kutum, лещ, Abramis brama, сазан, Ziprinus carpio, адаптация, 
экзосоматический орган, колбовидные клетки, эпителий, ворсинки, бокаловидные клетки. 
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медханов К.М., Бутаева А.А., Лобачев Е.Н. Микроструктурная организация средней кишки некоторых карпо-
вых рыб (Ciprinidae) в условиях западной части Среднего Каспия // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, 
N4. C.74-82. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-74-82 
 
 

MICROSTRUCTURE OF THE MID-INTESTINE OF CERTAIN CARP FISH (CIPRINIDAE)  
IN THE WESTERN PART OF THE MIDDLE CASPIAN SEA 
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2Dagestan State University, Makhachkala, Russia, rnuh@mail.ru 
 
Abstract. Aim. The aim of the study was an attempt to expand on the findings about the structure of the anterior part 
of the mid-intestine of three species of carp fish: Rutelus frisii kutum (Kamenski), Abramis brama orientalis and Cipri-
nus caprio (Linne) in connection with the feeding habits in the changed conditions of the western coast of the Middle 
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Caspian sea. Studies of the digestive tract can extend the idea of the specifics of the mid-intestine structure due to 
the feeding of fish in certain environmental conditions of habitat. Methods. Investigations of the digestive tract were 
carried out, guided by the "Methodological manual" by I.V. Verigina. Findings and discussion. It is shown that in 
the anatomical and histological structure of the middle intestine was affected by the feeding habits of these types of 
fish; feeding upon small and soft invertebrates leads to a relatively simple structure of the intestinal wall: mucous 
layer covers a small part of the total thickness of the wall; there are no collagen structures that perform the function 
of the mechanical frame and capsules around blood vessels. Conclusion. Simplification of the digestive system 
emphasizes adaptive capacity appearing in periodic fluctuation of sea water level. The absence of food of a bigger 
size in the diet of fish results in a relatively simple anatomical and histological structure of the mid-intestine wall. 
None of the species under study has a differentiated stomach; instead its role is taken by an expanded portion of the 
fore intestine, similar is the microstructure of the middle part of the intestines of all three species. 
Keywords: Ciprinidae, kutum, Rutilus frisii kutum, bream, Abramis brama, carp, Ziprinus carpio, adaptation, exoso-
matic body, flask shaped cells,  epithelium, villi, goblet cells. 
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K.M., Butaeva A.A., Lobachev E.N. Microstructure of the mid-intestine of certain carp fish (Ciprinidae) in the western 
part of the middle Caspian Sea. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 74-82. (In Russian) 
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ВВЕДЕНИЕ 
Исследования пищеварительной систе-

мы рыб имеет как теоретическое, так и при-
кладное значение. Оба эти аспекта затраги-
вают сложные отношения организма с 
внешней средой и тесно связаны между со-
бой. Изучение строения пищеварительного 
тракта позволяет выявить различные виды 
адаптаций к изменениям условий питания 
(температурный режим, состав пищи и уро-
венный режим) [1].  

Отличительной особенностью пищева-
рительного тракта карповых рыб является 
отсутствие у них дифференцированного же-
лудка и в связи с этим средний отдел ки-
шечника, по выражению А.Н. Северцова [2], 
является подлинно экзосоматическим орга-
ном. 

Гистологическому строению, как раз-
личных отделов кишечника, так и всего пи-
щеварительного тракта рыб, а также адап-
тивным реакциям к изменившимся услови-

ям, посвящено большое количество иссле-
дований [1, 3-9]. 

Однако, в условиях западного побере-
жья Каспийского моря эти вопросы остают-
ся мало изученными. 

Исследования пищеварительного трак-
та позволяют расширить представления о 
специфике организации его отделов в связи 
с характером питания рыб в конкретных 
экологических условиях обитания.  

В настоящем сообщении предпринята 
попытка восполнить сведения о строении 
переднего отдела средней кишки трех видов 
карповых рыб: Rutelus frisii kutum 
(Kamenski), Abramis brama orientalis и Cipri-
nus caprio (Linne) в связи с особенностями 
питания в изменившихся условиях западно-
го побережья Среднего Каспия. 

Исследований по микроструктурной 
организации средней кишки карповых рыб в 
анализируемой литературе мы не обнаружи-
ли. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Половозрелых рыб отлавливали в 
Крайновском, Аграханском и Сулакском 
участках Дагестанского побережья Каспий-
ского моря. Пробы ткани из передней части 
среднего отдела кишечника всех изучаемых 
рыб (сазан, кутум, лещ) фиксировали в 70 
градусном спирте с примесью пяти процен-
тов нейтрального формалина. Заливка в па-
рафин – по Ромейсу [10], срезы 5-8 мкм 
толщиной окрашивали гематоксилином по 

Гейденгайну с докраской эозином и пикро-
фуксином по Ван-Гизону. Микроскопирова-
ние делали под световыми микроскопами 
«Биолам» и «PZO» (Польша), Микрофото-
графирование производили с помощью циф-
ровой окулярной приставки ДСМ 510 (USB 
2.0). 

При определении объектов питания 
пользовались Атласом основных кормовых 
организмов рыб. Исследования пищевари-
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тельного тракта проводили, руководствуясь 
«Методическим пособием» И.В. Веригиной 

и др. [11]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Спектры питания исследуемых рыб 
можно охарактеризовать следующим обра-
зом: кутум, в основном, питается беспозво-
ночными, в частности, моллюсками, а в от-
дельных районах поедает и крабов. Лещ по-
едает бентосных ракообразных, моллюсков, 
зоопланктон, червей, донных организмов, 
бокоплавов, циклопов, и личинок хироно-
мид. В рационе сазана отмечен обширный 
ряд кормовых объектов: планктонные и бен-
тосные организмы (личинки и взрослые хи-
рономиды), брюхоногие моллюски, олиго-
хеты, растительность, детрит. Таким обра-
зом, пищевые пристрастия этих рыб во мно-
гом сходны. Единственное различие - в пи-
ще сазана отмечена растительность, а у дру-
гих ее нет, что говорит о том, что сазан яв-
ляется всеядным.  

Собственно кишечник у разных видов 
карповых рыб образует от двух до четырех 
петель с вершинами в каудальном и крани-
альном направлениях и относительная длина 
кишечника (К/ L) у леща составляет 99,3 %, 
у кутума – 103,0 %, у сазана- 57,8 %. С воз-
растом этот показатель увеличивается. Так, 
в наших исследованиях была проанализиро-
вана молодь сазана с размерами тела до 28,6 
см. Относительная длина кишечника (табл. 
1) у него была меньше, чем у двух других 
видов. Естественно, что показатель  у 

взрослых рыб будет гораздо выше, чем у 
молоди. 

Гистологическое строение стенки сред-
ней кишки кутума, леща и сазана имеют 
много сходств как и у всех позвоночных жи-
вотных она образована тремя слоями: слизи-
стой, мышечной и серозной (рис. 1). 

Слизистый слой обращен в полость 
кишечника; ее сетчатая структура покрыта 
цилиндрическим эпителием. Этот слой об-
разует большое количество складок или вы-
ростов, служащие для увеличения всасыва-
ющей поверхности кишечника. Роль меха-
нического каркаса складок выполняют кол-
лагеновые и соединительнотканные волок-
на, которые проникают туда из слизистого 
слоя и выполняют роль скелетных образова-
ний. Трудно обнаружить Tunika propria и 
Stratum compaktum, а зачастую их совсем 
невозможно рассмотреть. Вследствие этого 
при рассмотрении гистологических препара-
тов создается впечатление, что слизистый 
слой анастомозирует с граничащим с ним 
циркулярным мышечным слоем (рис. 1). 
Слизистый слой, и боковые стенки ворсинок 
покрыты кубическим и цилиндрическим 
эпителием, клетки которых достигают 4,8 – 
5,3 мкм. (табл. 2). Бокаловидные клетки 
(рис. 2) в среднем по12,8 шт. (сазан), 15,7 
шт. (лещ), 18,3 шт.(кутум) просматриваются 
на боковых стенках ворсинок. 

 
Таблица 1 

Относительная длина кишечника рыб, в %% 
Table 1 

The relative length of the intestine of fish, %% 

Вид рыбы / 
Fish species 

Длина тела / 
(L) см 

Length of body / 
(L) cm 

Длина кишечника/ 
(К), см 

Length of intestine / 
(K), cm 

Относительная 
длина / , % 

The relative length / 
 , % 

Лещ / Abramis 
brama 

404 – 315 
359,88 

313 – 411 
357,66 99,3 

Кутум / Rutilus 
frisii kutum 

416 – 445 
430,8 

435 – 447 
445 103 

Сазан / Ziprinus 
carpio 

264 – 324 
286,0 

150 – 186 
165,5 57,8 

 

 76 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 
 

Рис. 1. Слизистый и кольцевой мышечный слои средней кишки леща.  
Гемотоксилин – эозин. Увеличение 40 × 12 

Fig. 1. Mucous and circular muscle layers of the mid-intestine of bream.  
Hematoxylin - eosin. Scaling 40 × 12 

 
Ближе к вершинам складок форма бока-

ловидных клеток округлая, а у основания 
вытянутая и изредка грушевидная у основа-
ния складок просматриваются полости раз-
личных конфигураций (от щелевидных до 
треугольных форм) железы, секретирующие 
слизь и пищеварительные ферменты. 

Внутренняя поверхность их выложена 
мелкими клетками железистого эпителия от 
3,3 до 5,1 мкм в поперечнике. Размеры желез 
достигают у кутума (206,4 мкм), у леща – 
248,1 мкм, у сазана – 307,2 мкм. 

Толщина слизистого слоя в среднем от-
деле кишечника карповых рыб составила 

145,05 мкм, у леща 185,0 мкм, у сазана 226 
мкм у кутума. Высота складок слизистой 
среднего отдела кишечника также оказалась 
наибольшей у кутума (1019 мкм) и наимень-
шей у леща (615,65 мкм). 

Наиболее важная в функциональном от-
ношении структура – слизистый слой, кото-
рый составляет небольшую долю (26,88 – 
29,78%) от всей толщины стенки средней 
кишки (табл. 3). Из мезенхимных производ-
ных для слизистого слоя карповых рыб ха-
рактерны коллагеновые, соединительноткан-
ные и гладкомышечные волокна. 

Таблица 2 
Морфометрические показатели некоторых структурных образований  

средней кишки карповых рыб 
Table 2  

Morphometric parameters of some of the structural formations in  
the mid-intestine of carp fish 

 Сазан / Ziprinus 
carpio 

Кутум / Rutilus 
frisii kutum 

Лещ / Abramis 
brama 

Размеры колбовидных клеток, мкм / 
Dimensions flask-shaped cells, µm 
 

8,2 – 24,6 
16,4 

22 – 25 
23,5 

30,2 – 36,0 
33,1 

Количество колбовидных клеток на 
одной складке, шт. / Number of flask-
shaped cells on the same fold, the pieces 

17,5 28,6 19,2 

Размеры клеток слизистого эпителия, 
мкм / Dimensions mucosal epithelial 
cells, µm 

5,3 4,8 4,6 
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Рис. 2. Цилиндрический эпителий и бокаловидные клетки в складке  
средней кишки у кутума Rutilus frisii kutum.  

Гематоксилин-эозин. Увеличение 40×12. 
Fig. 2. Columnar epithelium and goblet cells in the crease of the mid-intestine  

of Rutilus frisii kutum. Hematoxylin-eosin. Scaling 40 × 12. 
 

Таблица 3 
Абсолютная и относительная толщина различных слоев стенки  

среднего отдела кишечника 
Table 3 

Absolute and relative thickness of the various layers of the middle portion  
of the intestinal wall 

Название  
структуры / 

Structure name 
 

Толщина  
кишечника, 

мкм / 
The thickness of 
the intestine, µm 
Ziprinus carpio 

% 

Толщина 
кишечника, 

мкм / 
The thickness 

of the intestine, 
µm 

Rutilus frisii 
kutum 

% 

Толщина  
кишечника 

мкм / 
The thickness of 

the intestine, 
micron, µm 
Abramis 
brama 

% 

Общая толщина 
стенки / The total 
wall thickness 

688,2 ― 805 – 714 
759,5 ― 597 – 493 

509,4 ― 

Толщина 
слизистого 
слоя / Thickness 
mucous layer 

116 – 138 
185,0 26,88 194 – 259 

226,12 29,78 90 – 201 
145,65 28,6 

Толщина 
кольцевого 
слоя / Thickness 
ring layer  

102 – 423 
321,3 46,7 364 – 494 

429,0 43 
204 

280,5 
 

47,5 

Общая толщина 
мышечного 
слоя / Total 
thickness muscle 
layer  

298 – 568 
433,5 63,2 311 – 623 

467,6 70,2 164 – 563 
363,7 71,4 
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Высота 
ворсинок 
слизистой / 
Height villi ucous 

794 – 948 
872,0 ― 870-1168 

1019 ― 506 – 724 
615,5 ― 

Толщина 
серозы / hickness 
serosa 

151,4 ― ― ― 207,8 ― 

Примечание: в числителе - минимальные и максимальные, в знаменателе – средние значения. 
Note: in numerator - minimum and maximum, in denominator – average values. 
 

Однако они не образуют четко оформ-
ленную структуру Stratum compaktum, кото-
рая характерна для хищных рыб. Видимо, 
питание мелкими и мягкими кормами не 
стимулировали развитие этой прослойки из 
специализированного коллагена. 

 Мышечный слой средней кишки всех 
трех видов рыб состоит из циркулярного и 
продольного прослоек. Общая толщина это-
го образования достигала: у леща - 363,7 
мкм, сазана – 315 мкм, у кутума 206,58 мкм, 
что составляли 71,4 %, 63,2 %, 70,2 % соот-
ветственно от общей толщины стенки сред-
ней кишки. Мышечный слой (рис. 3) образо-
ван вытянутыми, веретеновидными клетка-

ми с размерами 7 – 9 мкм в поперечнике и 
80 – 240 мкм в длину. Они собраны в нечет-
ко оформленные пучки, между которыми 
просматриваются фибриллярные образова-
ния, сходные с коллагеновыми или эласти-
ческими волокнами (под световым микро-
скопом нет возможности определить их 
принадлежность к тому или другому виду). 
 Толщина кольцевого слоя в 2- 2,5 раза 
больше, чем продольного, а общая толщина 
обоих мышечных слоев относительно всей 
стенки у разных видов составила от 63,2 % 
до 71,4.  

 

 

 
Рис. 3. Кольцевой и продольный мышечные слои в средней кишке сазана.  

Окраска по Ван-Гизону. Увеличение 40×12. 
Fig. 3. The circular and longitudinal muscle layers in the mid-intestine of carp.  

Color by Van Gieson. Scaling  40 × 12. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Rutijus frisii cutum, Abramis brama, 

Ziprinus carpio – близкие виды из семейства 
карповых. У растительноядных рыб значе-
ние относительной длины кишечника гораз-
до больше, чем у карповых рыб со смешан-

ным типом питания, что является приспо-
соблением для усвоения грубой раститель-
ной пищи. Это связано с особенностями 
строения кишечника разных видов рыб. От-
сутствие в рационе крупных объектов опре-
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делило сравнительно простую анатомо-
гистологическую структуру стенки средней 
кишки. Четкой зависимости относительной 
длины желудка и других отделов кишечника 
от характера питания и пищевых пристра-
стий не удалось обнаружить. У всех трех 
исследуемых видов нет дифференцирован-
ного желудка; его роль выполняет расши-
ренный участок передней кишки; сходной 
является и микроструктура среднего отдела 
кишечника всех трех видов рыб. Слизистая 
оболочка выстлана цилиндрическим и куби-
ческим эпителием. Однако в субпопуляциях 
клеток наблюдается некоторая гетероген-

ность в количестве камбиальных, колбовид-
ных, грушевидных клеток. Наибольшее ко-
личество малодифференцированых клеток 
обнаруживается у кутума, что, видимо, яв-
ляется результатом более интенсивного про-
текания процессов физиологической регене-
рации среднего отдела кишечника, что обу-
словлено со спецификой его строения.  

Для более детальной оценки роли пита-
ния в характере структурной организации 
кишечника представляет интерес анализ 
особенностей строения кишечника у карпо-
вых из других участков Каспийского моря и 
прибрежных водоемов. 
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БИОЛОГИЯ ЦАПЕЛЬ (ARDEIDAE, CICONIIFORMES) 

ВОСТОЧНОГО ПРИАЗОВЬЯ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 
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Резюме. Цель. Основная цель заключалась в оценке современного состояния цапель в Восточном Приазо-
вье Краснодарского края. Методы. Сбор материала производили согласно общепринятым орнитологиче-
ским методикам. Результаты. Весенний прилет птиц в Восточное Приазовье отмечен с февраля по апрель. 
Гнезда устраивают в зарослях тростника, на заломах камыша, некоторые виды на деревьях. Период размно-
жения растянут и зависит от времени постройки гнезда. Количество яиц в кладке колеблется от 1 до 5. Наси-
живание яиц продолжается 21-27 дней. Развитие птенцов длится 40-55 дней. Эффективность гнездования у 
исследуемых видов цапель в низовьях Кубани колеблется в пределах от 78,6% до 83,5%. Основу рациона 
питания цапель составляет рыба разных видов и размера. Анализ погадок показал наличие в них фрагмен-
тов жесткокрылых, озерной лягушки, шерсть и остатки мышевидных грызунов. Заключение. Изучены основ-
ные биологические периоды жизни цапель Восточного Приазовья. Установлено, что численность цапель в 
исследуемом регионе значительно варьирует из года в год, что связано с влиянием антропогенных и абиоти-
ческих факторов. 
Ключевые слова: биотоп, фенология, размножение, эффективность гнездования, лимитирующие факторы, 
численность, Nycticorax nycticorax, Ardeola ralloides, Egretta garzetta, Ardea cinerea, Ardea purpurea. 
 
Формат цитирования: Гожко А.А., Есипенко Л.П. Биология цапель (Ardeidae, ciconiiformes) Восточного При-
азовья Краснодарского края // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.83-92. DOI: 10.18470/1992-
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Abstract. Aim. The main goal was to assess the current state of herons in the Eastern sea of Azov in Krasnodar 
region. Methods. We have conducted collecting of material according to conventional ornithological methods of 
Saemann D. (1970), Kostin, Y. V. (1977), Klimova S. M. (1989), Brave V. M. (1991), and Bogolyubov A. S. (1996). 
Results. Spring arrivals in the eastern coast of the Azov Sea have been noted from February to April. Jacks suit in 
the thickets of reeds, rushes to the creases, some species of trees. The breeding season is extended, depending on 
the time of construction of the nest. Number of eggs per clutch varies from 1 to 5. The incubating of eggs lasts 21-27 
days. The development of the chicks lasts 40-55 days. The effectiveness of nesting herons in the studied species in 
the lower reaches of the Kuban ranges from 78.6% to 83.5%. The basis of herons diet of fish of different species and 
sizes. Analysis of the castings showed the presence in them of Coleoptera fragments, lake frog, wool and the rem-
nants of rodents. Main conclusions. Studied basic biological periods herons of Eastern Azov region. Established 
that the size of heron population at the area of interest varies year by year due to effect of anthropogenic and abiotic 
factors.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Западное Предкавказье, в частности 
Краснодарский край, представляет собой 
местность с огромным обилием лиманов, 
ериков, сбросных и оросительных каналов, с 
богатым растительным и животным миром. 
Данные естественные угодья охотно исполь-
зуются для гнездования и отдыха колони-
альных птиц. Изучением цапель в условиях 
низовий Кубани занимались немногие уче-

ные-орнитологи: Очаповский В.С., Виноку-
ров А.А., Ломадзе Н.Х., Заболотный Н.Л., 
Хохлов А.Н. По многим видам собраны 
лишь фрагментарные сведения, нет ком-
плексного анализа гнездовой экологии и 
биологии цапель низовий Кубани. Цель дан-
ной работы – комплексное изучение биоло-
гии цапель в условиях Восточного Приазо-
вья Кубани. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материал для данной статьи был 
собран в условиях Восточного Приазовья 
Краснодарского края в период с 2005 по 
2014 гг. Сбор материала производили 
согласно общепринятым орнитологическим 
методикам по Saemann D. (1970) [1], 
Костину Ю. В. (1977) [2], Климова С. М. 
(1989) [3], Храброму В. М. (1991) [4] и 
Боголюбову А. С. (1996) [5]. Анализ 
оологических параметров проводили 
общепринятыми методиками. Изучали 
биотопическое распределение, миграции, 
размножение, питание, численность и ее 
динамику, лимитирующие факторы в местах 
массовой концентрации голенастых птиц: 
лиманы Маложестерской, Войсковой, 

Сладковской группы, используя 
стандартные методы орнитологических 
исследований. Сроки прилета определяли по 
первым встречам цапель в гнездовых 
стациях. Сроки осеннего отлета (начало и 
окончание), для перелетных видов, 
устанавливали по наблюдениям кочевок 
птиц и последним встречам цапель в 
исследуемых биотопах. 

Изучение численности и ее динамики 
на территории района исследований прово-
дили путем подсчета птиц. С целью удоб-
ства регистрации птиц территория разбива-
лась на контрольные точки. Картирование 
местности проводили с помощью навигато-
ра Garmin Qwest. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Цапли в низовьях Кубани заселяют в 
основном заросшие надводной и подводной 
растительностью мелководные лиманы, 
озера, каналы. Установлено гнездование 5 
видов: кваквы, желтой, малой белой, серой и 
рыжей цапель, в следующих биотопах: 
Жестерская, Маложестерская, Войсковая и 
Сладковская группы лиманов. 

Жестерская и Маложестерская группа 
лиманов – это водоемы, глубина которых 
колеблется от 0,4 до 1,8 м. В отличие от 
остальных исследованных мест 
большинство из этих лиманов 
характеризуются более сильной 
антропогенной нагрузкой. Они судоходны и 
активно используются рыбаками, для отлова 
рыбы. Все лиманы, глубина которых не 

превышает 0,8 м, представляют собой 
полузаросшие тростником водные 
поверхности. Так, лиман Баштановый, в 
котором обнаружена гнездовая колония 
аистообразных птиц, площадью около 50 га. 
Водная поверхность в весенне-летний 
период практически полностью покрывается 
рдестом гребенчатым (Potamogeton natans 
L.). 

Войсковая группа лиманов 
представлена Войсковым и Гнилым 
лиманами. Данные лиманы представляют 
собой группу средних и малых плес, 
разделенными зарослями тростника. 
Глубина водоемов находится в пределах 0,5-
1,2 м. В зарослях тростника лимана 
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сосредоточена одна из крупнейших 
поливидовых колоний аистообразных птиц. 

Сладковская группа лиманов 
представлена водоемами, практически 
полностью заросшими тростником, с 
небольшими по размеру плесами открытой 
водной поверхности.  

Такие виды, как кваква, малая белая и 
серая цапли охотно селятся в искусственных 
лесонасаждениях Крымского лесхоза, 
представленного зарослями дуба 
черешчатого, клена ясеннелистного, тополя 
белого, акации, располагая гнезда на высоте 
от 10 до 16 м [6, 7]. 

Кваква (N. nycticorax L. 1758). Кваква 
приступает к откладке яиц в апреле-мае. В 
2008 г. прилет кваквы к местам гнездования 
регистрировался в конце марта, через три-
пять дней кваква приступает к откладке яиц 
и насиживанию. В июне птенцы уже 
начинают летать. Отлет с мест гнездования 
наблюдается в третьей декаде июля — 
начале августа [8]. Гнезда устраивают в 
зарослях тростника, камыша, чакана, на 
деревьях, кустарниках. На деревьях кваква 
располагает гнезда на скелетных ветвях 1–2-
го порядка в развилке 2–3-х вертикально 
расположенных ветвей, как в центре, так и 
периферии кроны, а также на горизонтально 
отходящих ветвях относительно земли. От 
количества отходящих ветвей в месте 
расположения гнезда, зависят его размеры. 
При гнездовании на заломах тростника 
более крупные гнезда находятся в нижнем 
ярусе, меньшие -  в среднем и нижнем ярусе. 

Размеры гнезда (n=69): D - 18–45 см (в 
среднем 29,52±0.66), d - 13–28 см (в среднем 
18,61±0,38), H - 10–30 см (в среднем 
17,75±0,62), h - 2–9 см (в среднем 5,09±0,25). 
Высота расположения гнезд от 0 до 110 см 
(в среднем 41,09±3,62). У кваквы в кладке 
(n=69) 1–4 яйца (в среднем 2,70±0,11). Раз-
меры яиц (n=201) 44,0–54,0×31,0–44,0 мм, в 
среднем 49,24±0,18×35,26±0,13 мм. 42,1% 
кладок состояли из 3 яиц, в 28,9% - 2 яйца, в 
18,9% - 4 яйца и в 10,1% - 1 яйцо [9]. Эф-
фективность гнездования кваквы составила 
79,3%, в среднем на одно гнездо вылетело 
птенцов 2,14. 

Желтая цапля (A. ralloides S. 1769). 
Для желтой цапли характерен наиболее ко-
роткий репродуктивный период, Насижива-
ние продолжается 21–23 дня. Вылет птенцов 
очень растянут и наблюдается в конце июня 

- начале августа. С августа и до октября 
птицы собираются в группы и совершают 
пищевые кочевки. 

Материалом для постройки гнезд на за-
ломах тростника служат стебли и листья 
тростника. Гнездо аккуратно сложено и 
имеет вид перевернутого конуса [10]. У 
желтой цапли размеры гнезд (n=54): D - 20–
30 см (в среднем 24,87±0,40), d - 14–23.5 см 
(в среднем 16,57±0,29), H - 10–27 см (в 
среднем 18,37±0,53), h - 3–12 см (в среднем 
5,70±0,25). Высота гнезда над водой 0–75 см 
(в среднем 21,46±3,25). В 40% кладок (n=70) 
наблюдалось пять яиц, в 28,6% - четыре яй-
ца и в 15,7% - по одному и два яйца соответ-
ственно. Кладка включает в себя от 1 до 5 
яиц (в среднем 3,61±0,18). Размеры яиц 

(n=105): 35,50–43,10×26,50–30,0 мм, в сред-
нем 39,68±0,17×28,49±0,07 мм. Эффектив-
ность размножения – 81,9%, в среднем на 
одно гнездо вылетело 3,18 птенцов. 

Малая белая цапля (Egretta garzetta L. 
1766). В районе исследования откладка яиц 
наблюдается в апреле-мае. Гнезда 
располагает как на деревьях, так и на 
заломах тростника. Подъем птенцов на 
крыло и вылет наблюдается со второй 
декады июня. Места гнездования покидают 
с конца августа и до второй декады октября. 
Прилетев с мест зимовки, малая белая 
цапля, в первую очередь, занимает 
сохранившиеся прошлогодние гнезда, так 
как затраты времени на их ремонт меньше, 
чем при строительстве нового гнезда. При 
гнездовании на деревьях строительным 
материалом являются сухие веточки. Лоток 
выстилается травянистой растительностью. 
Гнездо небрежное, в большинстве случаев 
плоское с просвечивающимся дном. При 
гнездовании на деревьях гнезда 
располагаются на высоте 10–14 м, на тонких 
ветвях в основании разветвления 2–3-х 
веток. В плавневой зоне строят гнезда на 
заломах молодых растений или завалах 
прошлогодних растений тростника. В 
качестве строительного материала 
используют листья и стебли последнего. 
Гнезда располагаются в поливидовых 
колониях преимущественно в среднем и 
верхнем ярусе.  

Параметры гнезд (n=32): D - 26–41 см в 
среднем (32,73±0,83), d - 15–27 см (в сред-
нем 20,03±0,58), H - 9–43 см (в среднем 
16,98±1,28), h - 3,5–9 см (в среднем 
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6,41±0,25). Наибольшей вариабельностью 
отличается высота гнезда над водой 0-95 см 
(в среднем 36,36±5,42). В кладке от 1 до 5 
яиц (n=39), в среднем 3,28±0,19). 51,2% кла-
док состояли из 3 яиц, 20,5% - 5 яиц, 12,8%, 
10,4% и 5,1% - 4, 1 и 2 яйца соответственно. 
Размеры яиц (n=128) 42,80–53,10×31,0–39,50 
мм, в среднем 47,41±0,19×34,61±0,15 мм. 
Средний показатель вылета птенцов состав-
ляет - 2,74 птенца на одно гнездо [9]. Эф-
фективность размножения малой белой цап-
ли в районе исследований составила 83,5%. 

Серая цапля (Ardea cinerea L. 1758). У 
данного вида цапель период гнездования 
сильно растянут во времени, что зависит от 
неравномерности прилета к местам гнездо-
вания. Откладка яиц наблюдается с начала 
марта и до первой декады мая. Птенцы в 
гнездах появляются в конца марта — начале 
июня.  Вылет птенцов наблюдается с конца 
мая и до конца июля. Места гнездования 
покидают в конце августа, совершая по-
слегнездовые кочевки. Гнезда располагают-
ся одиночно, пространственно-
разделенными группами – субколониями, 
которые включают 2–5 гнезд, так и в поли-
видовых колониях. Расстояние между гнез-
дами (n=31) составляет от 0,8 до 15 м.  

В низовьях Кубани серая цапля 
гнездится как на деревьях, так, и на заломах 
тростника. На деревьях гнезда 
располагаются на высоте 13–16 м.  

Основная масса гнезд располагается у 
основания скелетных ветвей первого и вто-
рого порядка, с двойным или тройным раз-
ветвлением. Строительный материал пред-
ставлен сухими ветвями деревьев и кустар-
ников, в некоторых случаях их диаметр со-
ставлял 3–4 см. В плавневой зоне гнезда 
располагаются на заломах тростника в верх-
нем ярусе на высоте (n=50) от 0 до 170 см (в 
среднем 94,60±4,59) над водой. Нулевой по-
казатель высоты проявляется в случае подъ-
ема уровня воды, а в исследуемом регионе 
это один из основных факторов влияющий 
на гнездовую жизнь цапель. Размеры гнезд 
(n=50): D - 35–83 см (в среднем 54,74±1,35), 
d - 17–58 см (в среднем 35,62±1,15), H - 12–
40 см (в среднем 27,62±0,95), h - 3–15 см (в 
среднем 7,78±0,39). Полная кладка состоит 
из 1–5 яиц (средний показатель 2,55±0,12). 
Размеры яиц (n=204) 47–66×33–51 мм (в 
среднем 56,77±0,31×41,44±0,22 мм). Из об-
щего количества изученных кладок (n=69) 

большинство (37,6% и 33,3%) состояли из 
трех и двух яиц. В 14,5% наблюдалось одно 
яйцо, в 11,7% - четыре яйца и 2,9% кладок 
состояли из пяти яиц. В условиях Восточно-
го Приазовья у серой цапли наблюдается 
самая низкая эффективность размножения - 
78,6%, в среднем на одно гнездо вылетело 
1,98 птенцов. 

Рыжая цапля (Ardea purpurea L. 1766). 
В местах гнездования появляется в апреле-
мае и через неделю приступает к размноже-
нию. Откладка яиц наблюдается мае-июне. 
Гнездо рыжей цапли хорошо оформленное, 
плотное и имеет вид перевернутого конуса. 
Гнездится в основном на заломах тростника, 
но иногда наблюдается гнездование на дере-
вьях [6]. При гнездовании в плавневой зоне 
гнезда располагаются в верхнем ярусе на 
высоте (n=15) 50–135 см (в среднем 
88,73±6,36). У рыжей цапли не было обна-
ружено гнезд расположенных низко у воды. 
Гнездятся в большинстве случае одиночно 
или небольшими микроколониями, по 2–4 
гнезда. В качестве строительного материала 
используют стебли и листья камыша, трост-
ника. Размеры гнезд (n=15): D - 36–78 см (в 
среднем 60,23±3,21), d - 28–61 см (в среднем 
41,10±3,04), H - 15–30 см (в среднем 
22,80±1,11), h - 3–14 см (в среднем 
7,03±0,73). Кладка (n=45) состоит из 1–4 яиц 
(в среднем 2,53±0,14). В 33,3% кладок со-
держалось 2 и 3 яйца, в 17,8% - 4 яйца и од-
но яйцо наблюдалось в 15,6% кладок. Ооло-
гические параметры (n=47): 51,50–
64,50×38,10–46,0 мм (в среднем 
56,56±0,45×41,68±0,25). У рыжей цапли эф-
фективность размножения составила 80,4%, 
с одного гнезда в среднем вылетело 2,2 
птенцов. 

Таким образом, эффективность 
размножения у исследуемых видов цапель, в 
Восточном Приазовье Кубани, колеблется в 
пределах от 78,6% до 83,5%. Наименьшая 
эффективность размножения наблюдалась у 
серой цапли (78,6%), в среднем вылет 
птенцов у нее составил 1,98 на одно гнездо.  

На эффективность размножения влияет 
ряд абиотических и биотических факторов 
среды, а также с каждым годом возрастает 
антропогенное воздействие, которое в 
большей степени связано с трансформацией 
естественных мест обитания птиц. На эм-
бриональном этапе, отход яиц связан с не-
оплодотворенностью, замиранием зародыша 
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(перегрев или переохлаждение), разорением 
кладки хищниками. Максимальная гибель 
птенцов на постэмбриональном этапе 
наблюдается в возрасте 25–30 дней, когда 
птицы уверенно перемещаются по гнезду и 
активно переползают из одного гнезда в 
другое. Одной из причин полной гибели 
кладки или выводка становится значитель-
ный подъем уровня воды, что можно также 
отнести к антропогенному фактору, так как 

подъем уровня связан со сбросом воды из 
рисовых систем. Так, в середине мая 2010 г., 
уровень воды в лимане Гнилом поднялся на 
65 см, что повлекло за собой гибель кладок 
и птенцов кваквы и серой цапли (обнаруже-
но около 20 брошенных кладок, находящих-
ся под водой, часть из них пустые, а в боль-
шинстве располагались погибшие пуховые 
птенцы) (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Мертвые птенцы кваквы 
Fig. 1. Dead Chicks of Nycticorax nycticorax 

 
Огромную роль в гибели птенцов и яиц 

цапель играет антропогенный фактор: рыбо-
ловство, хозяйственная деятельность чело-
века. Потревоженные птицы оставляют 
гнездо без присмотра, что приводит к сво-
бодному доступу хищников, а также воздей-
ствию абиотических факторов. Неоднократ-
но наблюдалось, как потревоженные людь-
ми цапли покидали гнездо, а серая ворона 
или болотный лунь воровали яйца и птенцов 
(рис. 2). 

Питание цапель. При гнездовании ца-
пель в плавневой зоне основными местами 
добычи пищи являются каналы и чеки рисо-
вой системы, мелководья Азовского моря. 
Нередко аистообразные птицы вступают в 
кормовые ассоциации с крупным рогатым 
скотом [11]. Преобладает в рационе питания 
рыба средних и крупных размеров (Carassius 
auratus L. 1761, Carassius carpio L. 1761, 

Blicca bjoerkna L. 1758, Abramis brama L. 
1758). В погадках мелких видов цапель 
наблюдались остатки жесткокрылых. У се-
рой цапли в остатках пищи наблюдалась 
шерсть, остатки мышевидных грызунов и 
озерной лягушки. 

Пищевой рацион колонии цапель в ле-
сонасаждениях Крымского лесхоза разнооб-
разнее, чем птиц обитающих в плавневой 
зоне. В пищевых пробах (n=25) крупных 
видов (серой и рыжей цапли): преобладали 
по частоте встречаемости обыкновенная по-
левка – 25,8%, карась серебристый – 22,3%, 
озерные лягушки; мелких видов (n=23) – 
малек густеры – 18,5%, водные жесткокры-
лые – 22,2%, личинки стрекоз – 20,6% [12]. 

Численность и ее динамика. 
Численность цапель в исследуемом регионе 
значительно варьирует из года в год, что 
связано с влиянием антропогенных и 
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абиотических факторов. Так, на деревьях 
близ ст. Анастасиевская Славянского района 
впервые гнездование цапель отмечено в 
начале 70-х гг. XX столетия [13]. В 1982, 
1983, 1987 гг. численность кваквы 
составляла около 800, 2400 и 800 пар 
соответственно. Численность малой белой 
цапли в 1982 г. составляла 150 пар, 1983 г. – 
600 пар, 1984 г. – 310 пар [14, 15]. В конце 
апреля 1986 г. в данном биотопе 
обособилось 2 колонии цапель. Первая 
колония состояла из кваквы, численность 
750 пар и серой цапли, численностью 70 пар. 
Во второй колонии наблюдалось 
гнездование 480 пар кваквы и 78 пар малой 
белой цапли. Согласно нашим данным в 
весенний период 2007 г. в лесхозе 
численность цапель составляла около 830 
пар, в том числе кваквы – 370 пар, серой 

цапли – 408 пар и около 50 пар малой белой 
цапли). В конце мая 2008 г. численность 
птиц составляла 689 пар. 

Учет численности цапель в данном 
месте гнездования в весенний период 2009 г. 
показал уменьшение численности птиц. В 

мае численность серой цапли составила 
около 325 пар, кваквы – 270 пар, малой 
белой цапли – 36 пар. Впервые в 2009 г. в 
данной колонии наблюдалось гнездование 5 
особей рыжей цапли. Весной 2010 г. 
численность цапель осталась практически 
неизменной. Увеличилась численность 
серой цапли и кваквы, и составила 355 и 408 
пар соответственно, численность малой 
белой цапли снизилась до 31 пары. В 2011 г. 
наблюдалось гнездование: 475 пар серой 
цапли, 325 пар кваквы, 69 пар малой белой 
цапли. 

 

 
 

Рис. 2. Разоренная кладка серой цапли 
Fig. 2. The ruined masonry Ardea cinerea 

 

Основные колонии цапель в плавневой 
зоне сосредоточены в Жестерской, Маложе-
стерской, Войсковой, Сладковской группе 
лиманов. В лимане Гнилом, в мае 2007 г. 
гнездовая численность кваквы составила 
около 800–1000 пар, малой белой цапли – 
70–80 пар, рыжей цапли – 30 пар, серой цап-
ли – 50 пар. В первой декаде мая 2009 г. 
численность аистообразных птиц составляла 
35–40 пар серой цапли, 500–600 пар кваквы, 

10 пар рыжей, 30 пар желтой, 25–30 пар ма-
лой белой цапли. Все птицы были сосредо-
точены в трех колониях. Первая колония 
располагалась в центральной части лимана 
Гнилого и представлена серой цаплей, квак-
вой и рыжей цаплей. Вторая колония распо-
ложена южнее и представлена серой, рыжей 
цаплей, кваквой и малой белой цаплей. Тре-
тья колония наиболее крупная колония 
(около 900 гнездящихся пар) располагалась 
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в южной части лимана и представлена малой 
белой, серой, желтой цаплей, кваквой. Об-
щая численность цапель составляла около 
700 гнездящихся пар. 

В конце мая 2010 г. численность птиц 
значительно возросла. Все птицы гнезди-
лись в четырех колониях (в центральной и 
южной части лимана) (рис. 3).  

Численность птиц составляла около 
1200-1300 пар кваквы, 75 пар серой, 20–30 
пар рыжей, 380–400 пар желтой, 270–280 
пар малой белой, большой белой цапли око-
ло 25 гнездящихся пар. Численность первой 

колонии составляла около 100 гнездящихся 
пар и представлена серой, рыжей цаплей и 
кваквой. Вторая, третья и четвертая коло-
нии, общей численностью около 2500 гнез-
дящихся пар, была представлена желтой, 
серой, малой белой цаплями и кваквой. Пре-
обладающими по численности были кваква, 
желтая цапля. В мае 2011 г. численность 
цапель несколько снизилась и составила 60 
пар серой цапли, 900–1000 пар кваквы, 22 
пары рыжей, 170–200 пар желтой, 100–150 
пар малой белой цапли. 

 
 

 
 

Рис. 3. Расположение колоний цапель в лимане Гнилом в 2009-2011 гг. 
(1 – колония № 1; 2 – колония № 2; 3 – колония № 3; 4 – колония № 4; 5 – охотбаза «Южная») 

Fig. 3. The location of the colonies of herons in the estuary Rotten in 2009-2011 
(1 – colonia № 1; 2 – colony № 2; 3 – colony no. 3; 4 – colonia № 4; 5 – base of the «South») 

 
Сопоставляя данные динамики числен-

ности цапель в 2009–2011 гг., была установ-
лена зависимость численности от среднеме-
сячной температуры в мае. Так увеличение 
среднемесячной температуры в мае, с 15,7 
ºС в 2009 г. до 18 ºС в 2010 г. сказалось на 
повышении средней численности всех видов 
цапель гнездящихся в лимане Гнилом. Сни-
жение температуры до 16,5 ºС в 2011 г. 
находит свое отражение в падении числен-
ности птиц. Это еще раз подтверждает тот 
факт, что абиотические факторы среды яв-
ляются одними из основных условий, опре-
деляющие численность птиц и их репродук-

тивный потенциал. Низкие температуры 
воздуха в весенний период приводят к более 
позднему прилету птиц к местам гнездова-
ния, а соответственно и перераспределению 
части колонии в новые места гнездования 
(рис. 4). 

Общая численность цапель в Сладков-
ской группе лиманов в районе пос. Ачуево 
составляет около 150-200 гнездящихся пар. 
В Жестерской, Маложестерской и Войско-
вой группе лиманов, с учетом необнаружен-
ных мест гнездования, составляет около 
1100–1400 гнездящихся пар: 280–300 пар 
малой белой цапли, серой – 300–400 пар, 
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рыжей – 50–70 пар, большой белой – 70–90 
пар, желтой – 50–70 пар, кваквы – 300–350 
пар.  

Лимитирующие факторы. В послед-
ние десятилетия XX столетия, в связи с раз-
витием системы рисосеяния, в низовьях Ку-
бани создана мощная обводнительно-
оросительная система, которая способство-
вала установлению достаточно стабильного 
комплекса водно-болотных птиц, в том чис-
ле и цапель. Но, несмотря на это, числен-
ность многих видов цапель значительно 
снижается. Основными факторами, лимити-
рующими численность, являются следую-
щие: 

 сокращение естественных мест оби-
тания, связанное с хозяйственной деятель-
ностью человека;  

 колебание гидрологического режима 
(гибель кладок, птенцов кваквы и серой 
цапли из-за подъема уровня воды в 2010 г. в 
лимане Гнилом);  

 выжигание зарослей тростника, ка-
мыша, рогоза;  

 несанкционированная вырубка лес-
ных насаждений; 

 возросший фактор беспокойства 
птиц в гнездовой период со стороны челове-
ка (активная разработка нефтегазовых ме-
сторождений в местах исследований, брако-
ньерство). 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость численности аистообразных птиц от среднемесячной  
температуры воздуха в мае 2009-2011 гг. в лимане Гнилом 

Fig. 4. The dependence of the number of Ciconiiformes from mean monthly  
air temperature in may 2009-2011 in the estuary Rotten 
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Резюме. Цель. Данная работа посвящена попытке конкретизации понятия «стратегия жизни» вида путем 
выявления механизмов формирования стратегий в природе и объединения в единую структуру организмен-
ных, популяционных и биоценотических аспектов данного явления. Обсуждение. Обзор, анализ и обобщение 
данных литературных источников показали, что поиск надежных индикаторов жизненных стратегий растений, 
легко измеряемых и выявляемых адаптивных признаков и реакций, следует проводить на организменном и 
популяционно-онтогенетическом уровнях. При этом выбор индикаторов стратегий жизни должен осуществ-
ляться с учетом их роли в поддержании гетерогенности и лабильности ценопопуляций. Среди организменных 
механизмов формирования жизненной стратегии, обеспечивающих гетерогенность ценопопуляций, нами 
выделены биоморфологическая, возрастная и размерная дифференциация особей ценопопуляций. К попу-
ляционно-онтогенетическим механизмам, обеспечивающим лабильность ценопопуляций, относим адаптив-
ную изменчивость показателей семенной продуктивности, семенного и вегетативного возобновления, воз-
растной, виталитетной, пространственной и биоморфологической структур, плотности и численности, жиз-
ненного состояния ценопопуляций, ритмов фенологического развития и т.д. Перечисленные механизмы тес-
но взаимосвязаны и являются результатом реализации генетически закрепленного биологического потенци-
ала изменчивости вида, под которым целесообразно рассматривать различные формы поливариантности 
развития особей в онтогенезе и изменчивость, пластичность признаков растений. Заключение. Таким обра-
зом, жизненную стратегию вида растений в природе целесообразно рассматривать как целостный комплекс-
ный адаптивный ответ на воздействия факторов среды, формирующийся благодаря тесной взаимосвязи его 
адаптивных признаков и реакций и определяющий способ выживания, положение и функциональную роль в 
фитоценозе. 
Ключевые слова. Стратегия жизни, механизмы, биологический потенциал изменчивости, критическое со-
стояние ценопопуляций. 
 
Формат цитирования: Чадаева В.А., Шхагапсоев С.Х. Теоретические аспекты стратегий жизни дикорасту-
щих видов растений // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.93-109. DOI: 10.18470/1992-1098-
2016-4-93-109 
 
 

THEORETICAL ASPECTS OF LIFE STRATEGIES OF WILD PLANT SPECIES 
 

1Victoria A. Chadaeva*, 2Safarbi H. Shkhagapsoev 
1Ecological and Biological Center of Ministry of Education and Science,  

Republic of Kabardino-Balkaria,  
Nalchik, Russia, balkarochka0787@mail.ru 

2Parliament of the Kabardino-Balkarian Republic, Nalchik, Russia 
 

Abstract. Aim. This work is an attempt to concretize the concept of "life strategy" of species by identifying the mech-
anisms of strategies in nature and combine the organismal, population and biocenotic aspects of this phenomenon 
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into a single structure. Discussion. The analysis and summary of the literature sources show that the search for 
reliable indicators of plant life strategies as well as easily measured and identified adaptive traits and reactions 
should be carried out at the organismal and population-ontogenetic levels. The choice of life strategy indicators 
should be made taking into account their role in the maintenance of heterogeneity and the lability of coenopopula-
tions. Among the organismic mechanisms of development of life strategy, providing heterogeneity of coenopopula-
tions, we identified biomorphological, age and dimensional differentiation of species of coenopopulations. To popula-
tion-ontogenetic mechanisms providing lability coenopopulations, we can also refer adaptive variability of seed pro-
duction, seed and vegetative reproduction, age, vitality, spatial and biomorphological structures, density and number, 
state of life of coenopopulations, rhythms of phenological development, etc.These mechanisms are closely interrelat-
ed and are the result of the implementation of a genetically fixed biological potential of the species variability, under 
which it is advisable to consider various forms of polyvariance of species development in ontogenesis as well as 
variability and flexibility of the plant features. Conclusion. Thus, the life strategy of plant species in nature should be 
viewed as a holistic, integrated and adaptive response to the impact of environmental factors formed due to the close 
relationship of its adaptive traits and responses, and determining the means of survival, status and functional role in 
phytocenosis.  
Keywords: life strategy, mechanisms, biological potential of variability, critical state of coenopopulations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Определение стратегий жизни дикорас-

тущих видов растений важно в целях выяв-
ления особенностей функционирования и 
оценки состояния ценотических популяций 
в природе, разработки комплекса научно-
обоснованных мероприятий по охране и ра-
циональному использованию растительных 
ресурсов, а также, как справедливо утвер-
ждает Дж. Грайм [1], играет важную роль в 
задаче «включения динамики растительно-
сти в модели экосистемного функциониро-
вания». В то же время, неоднозначность 
трактовки понятия «жизненная стратегия» 
вида, широкая вариативность современных 
подходов к выявлению диагностических 
признаков (индикаторов) стратегий жизни 
растений в природе ставят задачу проведе-
ния концептуальных исследований, которые 
позволили бы объединить в единую струк-
туру организменные, популяционные и био-
ценотические аспекты данного явления. 

Исследования включали обзор, анализ и 
обобщение данных многочисленных науч-
ных публикаций, так или иначе связанных с 
изучением стратегий жизни различных ви-
дов растений. 

Анализ понятий и терминов. Изна-
чально «стратегия» (с греч. stratos – «вой-
ско», ago – «веду») – военный термин, обо-
значающий искусство управлять войском и 
побеждать [2]. В данном контексте схожесть 
с научным понятием о стратегиях жизни 
растений выражается в наличии нацеленно-
сти на достижение определенного жизненно 

важного результата, под которым в экологии 
растений стоит рассматривать, в первую 
очередь, выживание вида на определенной 
территории (сохранение в составе фитоце-
ноза). Так, на данный момент понятие 
«стратегия жизни» рассматривается учены-
ми как комплекс эволюционно возникших 
адаптаций к флуктуационным и направлен-
ным изменениям абиотических и биотиче-
ских условий, складывающихся в результате 
оптимизации длительности онтогенеза, спо-
собов и темпов размножения, аллокации и 
долговечности биомассы, индивидуального 
роста и развития и обеспечивающих виду 
возможность обитать с другими видами и 
занимать определенное положение в биоце-
нозах, переживать стресс и восстанавливать 
свою структуру, функции, выживать и под-
держивать стабильность популяций [3]. 

Своеобразное определение дает автори-
тетный в данной области ученый Дж. Грайм 
[1], во втором издании своей монографии 
«Plant strategies, vegetation processes, and 
ecosystem properties» рассматривающий рас-
тительные стратегии как «группирование 
сходных или аналогичных генетических ха-
рактеристик, которые широко встречаются 
среди видов или популяций и являются при-
чиной их похожести в экологии». Согласно 
наиболее популярной на сегодня концепции 
жизненных стратегий Л.Г. Раменского [4] и 
Дж. Грайма [1], комбинации конкретных 
признаков растений дают приспособлен-
ность растений в местообитаниях, характе-
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ризующихся определенным уровнем про-
дуктивности и частоты, силы нарушения, 
обусловливая существование трех основных 
первичных типов стратегии. Это виоленты 
(конкуренты), быстро максимализирующие 
захват ресурсов в продуктивных условиях 
(высокое обеспечение минеральными пита-
тельными веществами) с низким уровнем 
нарушения, патиенты (стресс-толеранты), 
выживающие в непродуктивных относи-
тельно ненарушенных условиях за счет по-
давления роста и репродукции, и эксплерен-
ты (рудералы), характеризующиеся корот-
ким онтогенезом и высокой семенной про-
дуктивностью в условиях низкого уровня 
стресса и высокого уровня нарушения [1, 4]. 
Предполагается также наличие четырех 
главных типов вторичной стратегии в ме-
стообитаниях с промежуточными значения-
ми продуктивности и интенсивности нару-
шения: конкурентные рудералы (C-R), 
стресс-толерантные рудералы (S-R), стресс-
толерантные конкуренты (C-S) и CSR-
стратеги [1]. 

По мнению Дж. Грайма [1], функцио-
нальные типы (первичные стратегии) долж-
ны определяться со ссылкой на демографи-
ческие параметры, характеристики онтоге-
неза, фенологии побегов, физиологии и ди-
намики ресурсов, которые определяют реак-
ции растений на воздействие внешних фак-
торов, причем попытки найти наборы легко 
измеряемых признаков – надежных индика-
торов стратегии составляют сейчас очень 
оживленную область исследования. Соот-
ветственно современная интерпретация кон-
цепции Раменского-Грайма предусматрива-
ет наличие для каждого типа стратегий це-
лого комплекса адаптивных признаков. Ука-
занные многочисленными исследователями 
признаки стратегии жизни на онтогенетиче-
ском уровне: особенности и лабильность 
биоморфы и онтогенеза, продолжительность 
жизни, размеры и биомасса растений, ин-
тенсивность роста, корреляционная струк-
тура организма, сезонное развитие, способы 
и интенсивность размножения, семенная 
продуктивность, биомасса и летучесть се-
мян, тип опыления и распространения се-
мян, скорость захвата территории и дли-
тельность ее удержания, особенности рит-
мологических и физиолого-биохимических 
процессов; признаки на популяционном 
уровне: физическая плотность и максималь-
ная экологическая плотность, наличие поч-

венного банка семян, тип самоподдержания, 
тип возрастной и пространственной струк-
туры, динамичность плотности, численности 
и онтогенетических спектров популяций, 
размерная пластичность растений и тип он-
тогенетической стратегии, экологическая 
валентность и т.д. [1, 5-12]. 

В то же время, по мнению Дж. Грайма 
[1], понятие «стратегия», наряду со стрессом 
и нарушением, занимает место «…суррогата 
для более важных доказательств масштаба, в 
котором экологическая теория должна раз-
виваться и применяться». В связи с этим, 
прежде чем приступить к выявлению наибо-
лее надежных и удобных индикаторов жиз-
ненных стратегий растений рассмотрим ряд 
так или иначе взаимосвязанных, широко 
используемых в настоящее время в экологии 
растений комплексных понятий (поливари-
антность онтогенеза, жизненность ценопо-
пуляции (ЦП), адаптация, устойчивость и 
др.). 

Поливариантность онтогенеза – рас-
пространенное и общепризнанное явление, 
определяющее существование внутрипопу-
ляционных групп по морфологической 
структуре, уровням жизненности, темпам 
развития и т.д., играющее значительную 
роль в обеспечении гетерогенности, адап-
тивности и устойчивости ценопопуляций. 
Еще авторами коллективной монографии 
«Динамика ценопопуляций» [13] сделано 
предположение, что поливариантность раз-
вития растений, выражающаяся в сокраще-
нии полного онтогенеза, в пропуске одного 
или нескольких возрастных состояний, в 
изменении жизненной формы, – «одна из 
общих черт растительной жизни, обеспечи-
вающих устойчивость и особей, и ценопо-
пуляций». Адаптивное значение поливари-
антности развития особей и ее роль в регу-
ляции численности и состава ценопопуля-
ций подчеркиваются в работе Л.И. Воронцо-
вой, Л.Б. Заугольновой [14]. Н.П. Стецук 
[15] на примере некоторых видов орхидных 
показала, что поливариантность онтогенеза 
во всех ее проявлениях является широко 
распространенным адаптационным меха-
низмом популяционного уровня, определя-
ющим гетерогенность и устойчивость попу-
ляций растений в экосистеме. Г.О. Османо-
вой [16] показано, что морфологическая по-
ливариантность способствует выживаемости 
особей на различных субстратах, а динами-
ческая поливариантность является важней-
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шим адаптационным механизмом устойчи-
вости ценопопуляций в условиях антропо-
генно измененных биотопов. Данные о ве-
дущей роли различных форм поливариант-
ности онтогенеза в обеспечении гетероген-
ности, адаптивности, устойчивости ценопо-
пуляций можно встретить также в работах 
Л.А. Жуковой [17], Жуковой, Полянской 
[18] и других исследователей. 

Распространенным в использовании и 
неоднозначным в определении понятием 
является «жизненность ценопопуляции». 
Под жизненностью ценопопуляций исследо-
ватели понимают приспособленность данно-
го вида к окружающей обстановке [19], сте-
пень развития и процветания вида в сообще-
стве [6], свойство, определяющее продолжи-
тельное существование особей ценопопуля-
ции и их потомства, уровень продукционно-
го процесса и способность к размножению 
[20] и т.д. Т.А. Работнов [21] предложил 
определять жизненность ценопопуляций по 
полночленности возрастного состава и тем-
пам перехода ювенильных особей в генера-
тивные, которые оцениваются по доли им-
матурных особей в онтогенетическом спек-
тре. Н.П. Стецук [15] в качестве признаков 
жизненности ЦП выделяет возрастной 
спектр, темпы развития особей, числен-
ность, продуктивность, жизненность всех 
взрослых особей. Демографические показа-
тели (доля генеративных особей от общего 
числа виргинильных и генеративных особей, 
индекс возобновления) при оценке популя-
ционной жизненности используют в своих 
работах Р.Н. Скрябина, С.Н. Андреева [20]. 
М.Б. Фардеева, С.В. Лукоянова, О.Е. Купри-
янов [22] в исследованиях жизненности по-
пуляций Orcis militaris L. опираются на 
комплекс характеристик, среди которых 
жизненность особей, виталитет, тип воз-
растной и пространственной структуры, ди-
намика численности и плотности. 

Отметим, что оценку жизненности вида 
ряд исследователей считают целесообраз-
ным проводить на основе анализа признаков 
на уровне особи, популяции и биоценотиче-
ских связей. Так, например, И.В. Блинова 
[19] на уровне организма оценивает среднее 
число семян на побег, интенсивность вегета-
тивного разрастания и размножения во вза-
имосвязи с особенностями жизненной фор-
мы видов и их фитоценотическими и онто-
генетическими стратегиями. На уровне по-
пуляции автор считает важным учитывать 

площадь популяции, число генеративных 
побегов и процент молодых растений из он-
тогенетического спектра, на биоценотиче-
ском уровне – широту экологической ам-
плитуды вида, сопряженность с определен-
ными типами фитоценозов и соответствие 
его фенологии продолжительности и срокам 
вегетационного периода. 

Буферные механизмы в понимании Е.А. 
Кобозевой, Н.И. Шориной [23] сохраняют 
ЦП в неблагоприятных условиях и на орга-
низменном уровне включают способность 
генеративных растений переходить во вре-
менно нецветущее и покоящееся состояния, 
сокращать длительность вегетации на гра-
нице ареала, на популяционном уровне ав-
торы выделяют возможность видов пере-
страивать онтогенетический и виталитетный 
спектры в сторону увеличения доли вирги-
нильных и генеративных особей с нормаль-
ным и повышенным уровнем жизненности. 

Сходным понятием является предло-
женная Л.Б. Заугольновой с соавторами [24] 
совокупность свойств видов растений, кото-
рые дают возможность избегать критиче-
ского состояния популяционных систем. На 
уровне организма это изменение жизненной 
формы, уменьшение размеров растений с 
сохранением репродуктивной функции, 
временное прекращение роста (переход в 
состояние временного покоя), наличие дли-
тельной латентной стадии развития, повы-
шение выживаемости за счет снижения ре-
продуктивной функции, замедление темпов 
развития, переход к вегетативному размно-
жению. На уровне популяции: левосторон-
няя асимметрия распределения особей по 
размеру, позволяющая достигать более вы-
сокой плотности, рост выживаемости за счет 
гибели наименее приспособленных особей, 
способность формировать ЭДЕ (элементар-
ная демографическая структурная единица, 
способная к обеспечению непрерывного 
оборота поколений) малых размеров и обес-
печивать оборот поколений на низком 
уровне численности. На уровне биоценоза к 
подобным свойствам авторы относят вырав-
нивание колебаний внешних условий за счет 
создания фитосреды и возникновения мик-
робиотопов, благоприятных для возобнов-
ления. 

Одним из наиболее дискуссионных до-
вольно широко используемых комплексных 
понятий является «устойчивость». Боль-
шинство из подходов к определению устой-
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чивости систем различного уровня опирают-
ся на такие понятия, как способность орга-
низации объекта противостоять внешним, в 
том числе стрессовым, факторам и измене-
ниям среды [10], сохраняться и сохранять 
структуру и функции, жизненно важные па-
раметры [15, 25], возвращаться в исходное 
состояние после отклонений, возникающих 
под влиянием внешних воздействий [15, 24, 
26], восстанавливать прежнее состояние по-
сле возмущения. В связи с этим, одним из 
наиболее полных и емких можно считать 
определение Ю. Одума [27], описывающее 
устойчивость биологической системы как 
способность пребывать в состоянии, близ-
ком к равновесию, длительное время сопро-
тивляться внешним воздействиям, сохраняя, 
или лишь в незначительной степени изменяя 
структуру и функционирование, и восста-
навливаться после нарушений. 

Многими авторами в основу положения 
об устойчивости ценопопуляций [15, 26, 28] 
положены морфофизиологическая и функ-
циональная неоднородность особей (гетеро-
генность) и изменчивость популяционно-
онтогенетических параметров (лабиль-
ность). При этом среди признаков ценопо-
пуляций – критериев устойчивости, выделя-
емых на организменном уровне, можно от-
метить: длительность онтогенеза и отдель-
ных его этапов [15, 26], лабильность био-
морф [15, 28, 29], скорость размножения, 
образование огромного числа семян и веге-
тативное размножение [26], особенности 
анатомического строения органов растений 
[29], высокий уровень изменчивости морфо-
логических признаков, растянутость прорас-
тания семян [30]. Ряд исследователей [31] 
одним из проявлений устойчивости считают 
наличие защитной онтогенетической страте-
гии или защитной составляющей в комби-
нированной стратегии (возрастание морфо-
логической интеграции особей при нараста-
ющем стрессе). На популяционном и биоце-
нотическом уровнях в качестве критериев 
устойчивости на передний план исследова-
тели нередко выдвигают перестройки воз-
растной, пространственной и жизненной 
структуры ЦП, особенности жизненной 
стратегии вида, особенности возобновления 
ЦП, реакции семенной продуктивности и 
уровень семенного самоподдержания, кон-
сортивные связи вида [15, 25, 28, 29, 32] и 
т.д. 

Таким образом, учитывая многочис-
ленность, схожесть критериев оценки и ме-
ханизмов формирования рассмотренных 
выше понятий, выделить их четкую взаимо-
связь, взаимообусловленность или соподчи-
ненность довольно сложно. Тем не менее, 
если адаптацию, высокую жизненность и 
устойчивость вида в биоценозе рассматри-
вать как результат, то механизмом (процес-
сом) достижения этого результата можно 
считать жизненную стратегию вида. 

Тем временем, большинство из рас-
смотренных понятий оцениваются исследо-
вателями как совокупный и взаимозависи-
мый результат изменения организменных и 
популяционных параметров, направленный, 
так или иначе, на выживание (реже процве-
тание) вида в пределах конкретных место-
обитаний. Соответственно и поиск надеж-
ных индикаторов жизненных стратегий рас-
тений, т.е. легко измеряемых и выявляемых 
адаптивных признаков и реакций, в сово-
купности определяющих тип стратегии, сле-
дует проводить на организменном и популя-
ционном (популяционно-онтогенетическом) 
уровнях. 

Учитывая, что в основе многих адап-
тивных реакций вида лежат морфофизиоло-
гическая и функциональная неоднородность 
особей и изменчивость популяционно-
онтогенетических параметров, выбор инди-
каторов стратегий жизни должен осуществ-
ляться с учетом их роли в поддержании ге-
терогенности и лабильности ценопопуляций. 
Принимая во внимание многообразие пара-
метров, характер и изменчивость которых 
играют разную роль в поддержании морфо-
функциональной гетерогенности и лабиль-
ности ЦП, предлагаем среди организменных 
признаков (свойств), обеспечивающих гете-
рогенность ценопопуляций, выделять био-
морфологическую, возрастную и размерную 
дифференциацию особей ЦП, семенное раз-
множение, обусловливающее генетическое 
разнообразие растений. Данные параметры 
можно назвать организменными механизма-
ми формирования жизненной стратегии. 

Лабильность ценопопуляций в неодно-
родных условиях среды обеспечивает адап-
тивная изменчивость ряда популяционно-
онтогенетических параметров. К подобным 
параметрам относятся некоторые показатели 
общей и согласованной изменчивости при-
знаков, семенной продуктивности, семенно-
го и вегетативного возобновления, характер 
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динамики которых при изменении условий 
произрастания определяет адаптивные онто-
генетические тактики, онтогенетические и 
репродуктивные стратегии вида. Большое 
приспособительное значение имеет также 
характер изменчивости возрастной, витали-
тетной, пространственной и биоморфологи-
ческой структур, плотности и численности, 
жизненного состояния ценопопуляций, рит-
мов фенологического развития. Адаптивная 
изменчивость данных параметров может 
рассматриваться в каждом конкретном слу-
чае как популяционно-онтогенетический 
механизм формирования жизненной страте-
гии. Выделение смежного популяционно-
онтогенетического уровня обусловлено за-
труднениями, возникающими при попытке 
отнесения ряда характеристик вида (онтоге-
нетические тактики и стратегии, репродук-
тивные стратегии и т.д.) к организменному 
или популяционному уровню. 

При выявлении механизмов формиро-
вания жизненных стратегий растений на 
биоценотическом уровне необходимо учи-
тывать весь набор его консортивных связей, 

взаимодействий с популяциями других ви-
дов в сообществе. 

Жизненная стратегия вида является ре-
зультатом интеграции всех вышеперечис-
ленных показателей адаптивных возможно-
стей вида (признаков и реакций) и в сово-
купности с характером, силой и продолжи-
тельностью внешних воздействий определя-
ет его выживание и функциональную роль в 
фитоценозе. 

Биологический потенциал изменчи-
вости вида. Учитывая выше сказанное, воз-
никает вопрос о степени реализации (эффек-
тивности) жизненной стратегии в конкрет-
ных условиях как о соотношении «потенци-
альных возможностей» вида с фактическим 
состоянием его ценопопуляций. При этом 
под «потенциальными возможностями» вида 
рассмотрим его индивидуальный генетиче-
ски закрепленный биологический потенциал 
изменчивости, направленный на поддержа-
ние гетерогенности и лабильности ценопо-
пуляций как основы формирования адап-
тивных признаков и реакций на внешние 
воздействия (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема реализации жизненной стратегии растений 

Fig. 1. Scheme of the implementation of the life strategy of plants 
 

Под биологическим потенциалом из-
менчивости вида целесообразно рассматри-
вать различные формы поливариантности 
развития особей в онтогенезе и изменчи-
вость, пластичность признаков растений, в 
совокупности обусловливающие существо-
вание целого ряда адаптивных организмен-

ных и популяционно-онтогенетических при-
знаков и реакций вида (рис. 2). Поливари-
антность онтогенеза – возможность реализа-
ции растениями разнообразных путей онто-
генеза при воздействии экзогенных и эндо-
генных факторов. По данным Л.А. Жуковой 
[17], многообразие путей онтогенеза особей 
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обеспечивается различными формами поли-
вариантности. 

Собственно морфологическая полива-
риантность включает структурные измене-
ния побеговых и корневых систем, отделе-
ние партикул от полицентрических систем, 
переход от моноцентрических партикул к 
полицентрическим. Временная или динами-
ческая поливариантность выражается в раз-
личных скорости онтогенеза и продолжи-
тельность возрастных состояний: нормаль-
ные темпы развития, замедленное и уско-
ренное развитие, пропуск состояний, ревер-
сия или омоложение, временный (вторич-
ный) покой. Ритмологическая поливариант-
ность – асинхронность в сроках наступления 
фенофаз у особей одной и разных ЦП. Раз-
ные формы поливариантности онтогенеза 
напрямую или косвенно детерминируют 
различные механизмы формирования стра-
тегии жизни. 

Установлено, например, что морфоло-
гическая поливариантность во многом опре-

деляет время партикуляции особей и струк-
туру клонов [17], формирование растениями 
приспособительных морфологических 
структур [33], обусловливая лабильность 
жизненной формы в пределах одного или 
разных местообитаний, то есть биоморфоло-
гическую дифференциацию особей ценопо-
пуляции и изменчивость ее биоморфологи-
ческой структуры. 

Временная поливариантность в той или 
иной степени обеспечивает изменчивость 
показателей плотности и численности 
(например, ускорение темпов развития мо-
лодых особей и быстрое достижение ими 
репродуктивного возраста), жизненности и 
самоподдержания ЦП, пространственной 
структуры [17], определяет биоморфологи-
ческую дифференциацию особей. Изменчи-
вость возрастной структуры ЦП во много 
зависит от степени омоложения рамет [31, 
34], продолжительности возрастных состоя-
ний [6, 35] и способности вида к их пропус-
ку [36]. 

 

 
Рис. 2. Структура биологического потенциала изменчивости вида 

Fig. 2. The structure of the biological potential of species variability 
 

Поливариантость способов размноже-
ния определяет тип самоподдержания цено-
популяций, обусловливая генетическую (се-

менное размножение), возрастную (напри-
мер, наличие или отсутствие проростков), 
биоморфологическую (формирование пар-
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тикулирующей или непартикулирующей 
форм) дифференциацию особей, а также из-
менчивость возрастных спектров [36] и по-
казателей семенного и вегетативного возоб-
новления (репродуктивные стратегии). 

Ритмологическая поливариантность ре-
ализуется в изменчивости ритма сезонного 
развития ЦП, определяющей оптимальный 
уровень сопряженности во времени процес-
сов роста и развития с сезонными изменени-
ями факторов среды [37]. 

Изменчивость и пластичность призна-
ков растений также создают предпосылки 
существования ряда организменных и попу-
ляционно-онтогенетических адаптивных 
признаков и реакций. Так, в работах иссле-
дователей показано, что виды, в генотипе 
которых закреплена морфологическая из-
менчивость (пластичность), в различных 
экологических условиях могут иметь раз-
личные жизненные формы, в чем проявляет-
ся влияние изменчивости растений на ла-
бильность их биоморфы и биоморфологиче-
ской структуры ЦП в целом. Благодаря из-
менчивости и пластичности признаков рас-
тений существуют онтогенетические такти-
ки и онтогенетические стратегии, размерная 
дифференциация особей в ЦП и изменчи-
вость виталитетной структуры, уровня жиз-
ненности ЦП (IVC). 

В то же время, показатели изменчиво-
сти и пластичности признаков характеризу-
ются рядом параметров, значение которых 
индивидуально для каждого вида (фитоце-
нотическая пластичность, общая и согласо-
ванная изменчивость признаков особей, 
структура изменчивости организма). 

Фитоценотическая пластичность при-
знаков (Ip) – изменение самих средних зна-
чений параметров при смене условий обита-
ния, приводящее к различиям облика расте-
ний [32, 38]. Является ярким показателем 
адаптивности растений. 

Под изменчивостью, по мнению Ю.А. 
Злобина [38], следует понимать варьирова-
ние признаков в пределах особи или от осо-
би к особи в границах конкретной ЦП. Такое 
определение скорее соотносится с понятием 
индивидуальной (внутрипопуляционной) 
изменчивости CVср, трактуемой авторами 
как проявление генотипической дифферен-
циации ценопопуляций, высокая степень 
которой выражается в гетерогенности попу-
ляций [39]. 

Соотношение показателей общей внут-
рипопуляционной и общей межпопуляцион-
ной (CVх¯ср) изменчивости позволяет вы-
явить наиболее вариабельные и стабильные 
внутривидовые признаки. Соотношение 
CVср<CVх¯ср для большинства морфологиче-
ских признаков растений вида свидетель-
ствует о его пластичности в целом и высо-
ких адаптивных возможностях. В то же вре-
мя, для генеративных признаков, отличаю-
щихся устойчивостью к внешним воздей-
ствиям, нередко характерно обратное соот-
ношение показателей изменчивости 
CVср>CVх¯ср. 

Согласованная изменчивость признаков 
R2

ch характеризует взаимообусловленность 
развития в онтогенезе различных структур 
организма и его способность к поддержанию 
интеграции и целостности при стрессовых 
воздействиях [38]. Характером корреляци-
онной структуры организма определяется 
характер перераспределения энергетических 
и пластических ресурсов между вегетатив-
ными и генеративными органами, от которо-
го зависят значения параметров семенной 
продуктивности [17] и размеры вегетатив-
ных органов (уровень жизненности ЦП). 

Соотношение показателей общей (CVср) 
и согласованной (R2chср) изменчивости поз-
воляет определить структуру изменчивости 
особей, включающую в характерном для 
вида соотношении четыре категории при-
знаков, каждая из которых играет опреде-
ленную роль в поддержании целостности и 
изменчивости организма [41]. Генетические 
индикаторы обладают относительной авто-
номностью и мало зависят от внешних усло-
вий. Биологические индикаторы также в не-
большой степени зависят от условий среды 
и, обладая высокой согласованной изменчи-
востью, определяют морфологическую 
структуру («узнаваемость») растения. Эко-
лого-биологические системные индикаторы 
в своей общей изменчивости зависят от 
условий среды и при этом, определяя корре-
ляционную структуру организма, влекут за 
собой согласованные изменения всей мор-
фологической системы растительного орга-
низма. Экологические индикаторы с высо-
кой общей и низкой согласованной измен-
чивостью в большей степени зависят от 
внешних условий и мало связаны с общей 
структурой организма [41]. 

Таким образом, каждый вид обладает 
генетически закрепленным биологическим 
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потенциалом изменчивости, под которым 
целесообразно рассматривать совокупность 
различных форм поливариантности онтоге-
неза, присущих виду, и изменчивость, пла-
стичность признаков растений. В конкрет-
ных условиях среды биологический потен-
циал изменчивости в той или иной степени 
реализуется в форме организменных и попу-
ляционно-онтогенетических адаптивных 
признаков и реакций (механизмов формиро-
вания жизненной стратегии), обеспечиваю-
щих гетерогенность и лабильность ЦП. 

Формирование жизненной стратегии 
растений. Организменные и популяционно-
онтогенетические адаптивные признаки и 
реакции растений (механизмы формирова-
ния стратегий жизни) взаимосвязаны и вза-
имообусловлены, о чем свидетельствуют 
разрозненные данные многочисленных ис-
следований, обобщение которых позволяет 
обосновать возможность выявления целост-
ного комплексного адаптивного ответа вида 
на изменение условий среды (рис. 3). Рас-
смотрим взаимосвязь между некоторыми из 
них. 

 
Рис. 3. Взаимосвязь организменных и популяционно-онтогенетических  

механизмов формирования жизненной стратегии 
Fig. 3. Relationship of organismic and population-ontogenetic mechanisms  

of development of life strategy 
 

Биоморфологическая дифференциация 
особей ЦП. Изменчивость биоморфологиче-
ской структуры ЦП. Формирование расте-
ниями во взрослом состоянии новых морфо-
логических структур (корневищ, розеточных 
побегов и т.п.) повышает уровень морфоло-
гической гетерогенности ЦП, обеспечивает 
более полное освоение условий произраста-
ния, удержание особей в субстрате, захват 
территории и т.п. [42]. Биоморфологическая 
дифференциация особей ЦП и, соответ-
ственно, изменчивость биоморфологической 
структуры ЦП, обусловливаясь потенциаль-
ной изменчивостью и пластичностью при-
знаков, морфологической и временной по-

ливариантностью, поливариантностью спо-
собов размножения, в свою очередь, детер-
минируют изменчивость значительного чис-
ла характеристик вида, являясь основой 
формирования комплексного адаптивного 
ответа вида на внешние воздействия. Иссле-
дователями установлено влияние биоморфо-
логической структуры ценопопуляции на ее 
способность к самоподдержанию, жизнен-
ное состояние, виталитетную и возрастную 
структуру, характер фенологического разви-
тия растений и пространственную структуру 
[15, 34, и др.]. Изменчивость биоморфоло-
гической структуры ЦП может влиять на 
изменчивость численности и плотности осо-
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бей, например, при формировании партику-
лирующей или одноосной непартикулиру-
ющей, моно- или полицентрической, с рас-
падом партикул, жизненных форм. 

Размерная дифференциация особей ЦП. 
Изменчивость виталитетной структуры 
ЦП. Размерная дифференциация особей ЦП 
значительно повышает уровень их морфо-
функциональной гетерогенности, в то время 
как изменчивость виталитетной структуры 
ЦП обеспечивает их лучшую приспособлен-
ность к меняющимся условиям среды [15, 
29]. 

Известно, что особи разного жизненно-
го состояния (виталитета), часто ассоцииру-
емого с вегетативной массой и размером 
растений [17, 19, 40], выполняют в фитоце-
нозах разные функции. Растения низшего 
класса виталитета с пониженными ресурс-
ными требованиями, способностью к пере-
рыву в цветении и переходу в состояние 
временного покоя, обеспечивают сохране-
ние ценопопуляции при стрессовых воздей-
ствиях, они в наибольшей степени обогаще-
ны мутациями и наиболее перспективны для 
микроэволюции; активно партикулирующие 
особи среднего класса виталитета способны 
быстро заполнять незанятые местообитания; 
особи высокой жизненности, обладающие 
большим репродуктивным потенциалом и в 
наибольшей степени трансформирующие 
среду обитания, составляют функциональ-
ную группу размножения и средовлияния [6, 
38].  

Таким образом, изменчивость витали-
тетной структуры влияет на репродуктив-
ную стратегию, изменчивость простран-
ственной структуры, численности и плотно-
сти ЦП. Для особей низшего класса жизнен-
ности характерна задержка в развитии на 
начальных стадиях, либо ускоренное старе-
ние на конечных стадиях онтогенеза, от чего 
зависит уровень представленности отдель-
ных онтогенетических групп в возрастном 
спектре. Кроме того, Ю.А. Злобиным [38] 
показано, что для популяций с преобладани-
ем особей низкой жизненности свойственны 
неполночленные спектры, низкая доля юве-
нильных и генеративных растений.  

Возрастная дифференциация особей 
ЦП. Изменчивость возрастной структуры 
ЦП. Внутрипопуляционная дифференциация 
растений по возрастному состоянию также 
способствует повышению структурно-
функциональной гетерогенности ЦП, сгла-
живая колебания численности особей при 
изменении условий произрастания. 

Характерно наличие взаимозависимо-
сти изменчивости возрастной структуры с 
репродуктивными стратегиями, изменчиво-
стью численности и плотности ЦП. Так, по 
данным многочисленных исследований [35, 
36], характер возрастной структуры зависит 
от способа самоподдержания ЦП. В то же 
время, параметры семенной продуктивности 
и возобновления, полноценность семян, 
массовость, активность и своевременность 
появления всходов определяются возраст-
ным состоянием самого материнского рас-
тения и возрастной структурой ЦП в целом 
[7, 43]. Возрастание в ценопопуляции доли 
генеративных особей или активно партику-
лирующих прегенеративных растений, обу-
словленное успешностью самоподдержания, 
обеспечивает повышение показателей воз-
обновления и численности. Одновременно 
чрезмерное увеличение численности и плот-
ности приводит к гибели наименее выносли-
вых молодых и старых особей.  

Сроки наступления и продолжитель-
ность фенофаз также зависят от характера 
возрастных спектров ЦП [44], но, в свою 
очередь, обуславливают темпы развития 
растений и соотношение в спектре возраст-
ных групп. В связи с тем, что особи разного 
возраста могут обладать различной жизнен-
ной формой с разным расположением в про-
странстве организменных структур и зани-
мать разную площадь, изменчивость воз-
растной структуры влияет также на измен-
чивость пространственной структуры ЦП.  

Семенное размножение особей ЦП. Ре-
продуктивные стратегии. Размножение 
является необходимым условием для суще-
ствования вида, обеспечивающим хотя бы 
минимальный уровень его численности в 
фитоценозе, расселение и возобновление. 
Выражением успешности размножения рас-
тений в целом может выступать семенное 
размножение, важнейшими характеристика-
ми которого являются семенная продуктив-
ность, гетероспермия и семенное возобнов-
ление. 

Семенная продуктивность (число цвет-
ков и плодов на растении, процент плодооб-
разования, потенциальная, реальная семен-
ная продуктивность, процент завязывания 
семян, урожай семян определяет обилие 
производимых растениями жизнеспособных 
семян, создавая предпосылки повышения 
генетической гетерогенности ЦП. Элементы 
гетероспермии или разнокачественности 
семян (различие размеров семян, скорости 
прорастания, всхожести, энергии и интен-
сивности прорастания, жизнеспособности 
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всходов, поливариантность морфогенеза 
проростков и т.д. характеризуют полноцен-
ность семян, массовость, активность, свое-
временность появления и выживаемость 
всходов, возможность создания в ЦП поч-
венного банка семян, являясь важным меха-
низмом поддержания гетерогенности и бу-
ферных возможностей ЦП. 

От семенной продуктивности, хода 
прорастания семян и выживаемости всхо-
дов, в свою очередь, зависят показатели се-
менного возобновления – реализация семен-
ной продуктивности и реализация урожая, 
во многом определяющие численность и 
плотность особей [15], полночленность воз-
растных спектров ЦП [19] и осуществление 
«волн возобновления» [30], глубокое омо-
ложение особей и повышение жизненности 
популяций [15], характер пространственной 
структуры ЦП. 

Динамика элементов семенной продук-
тивности, гетероспермии и семенного воз-
обновления на экоклине, наряду с динами-
кой показателей вегетативного возобновле-
ния (тип партикуляции, число элементов в 
клоне и т.п.), являются элементами репро-
дуктивной стратегии вида. По характеру 
последней, таким образом, судят о способ-
ности вида к самоподдержанию и расселе-
нию, поддержанию численности, уровня 
жизненности, генетической неоднородности 
и полночленности ценопопуляций при 
ухудшении условий среды. 

Изменчивость виталитета ЦП (IVC). 
С одной стороны, жизненность популяций 
является одной из главнейших диагностиче-
ских характеристик в оценке их общего и 
критического состояний [32, и др.]. Исполь-
зование предложенного А.Р. Ишбирдиным и 
М.М. Ишмуратовой [31] индекса виталитета 
ценопопуляций IVC позволяет установить 
эколого-ценотический градиент ухудшения 
условий произрастания растений (экоклин, 
ценоклин), выявить основные лимитирую-
щие факторы, а также изучить закономерно-
сти динамики различных организменных и 
популяционных показателей в изменчивых 
условиях [45], что служит основой для даль-
нейшего изучения тактик и стратегий выжи-
вания вида в природе. 

С другой стороны, изменчивость вита-
литета ценопопуляций – один из механизмов 
формирования жизненной стратегии. Так, 
снижение жизненного состояния ценопопу-
ляций за счет развития ослабленных особей 
с меньшими ресурсными требованиями и 
репродуктивной активностью можно рас-
сматривать как попытку снижения непро-

дуктивных затрат и ухода от конкурентного 
давления, удержания видом своего места в 
ценозе при стрессовых воздействиях. 

Онтогенетические тактики отражают 
тенденции изменения уровня варьирования 
отдельных морфометрических параметров 
(CV, %) в ряду ухудшения условий произ-
растания, и, согласно представлениям Ю.А. 
Злобина [38], поддерживают популяцию 
вида в оптимальном для данного фитоценоза 
состоянии через оптимизацию жизнедея-
тельности отдельных особей путем их диф-
ференциации или унификации. Дестабили-
зация в стрессовых условиях морфологиче-
ских признаков вегетативной сферы часто 
рассматривается авторами [46] как результат 
реализации тактики, направленной на выжи-
вание. Успешность семинификации, в свою 
очередь, обеспечивается стабилизацией ге-
неративных признаков растений (онтогене-
тическая тактика, направленная на размно-
жение). 

В то же время, конвергенция признака в 
условиях ухудшения условий роста может 
свидетельствовать о нахождении растением 
адаптивной формы и направлении энергии 
на поддержание стабильности важного 
адаптивного признака, а дестабилизацию 
признака можно трактовать как поиск путей 
морфологической адаптации [46]. 

Под онтогенетическими стратегиями 
[31] понимается характер изменения на 
экоклине показателя целостности морфоло-
гической структуры растений – коэффици-
ента детерминации R2

m, предложенного Н.С. 
Ростовой [41] для оценки степени интегри-
рованности развития морфологических 
структур. Наличие защитной стратегии и 
защитной составляющей в комбинирован-
ной стратегии, направленных на поддержа-
ние целостности организма, часто оценива-
ется авторами как проявление устойчивости 
вида [31], как механизм его популяционной 
адаптации, позволяющий произрастать в 
широких пределах экологических условий 
[28]. Высокий уровень морфологической 
интеграции в условиях оптимума может 
быть результатом более полной реализации 
генетической взаимообусловленности в их 
развитии. 

Снижение целостности организма с 
ухудшением условий роста (стрессовая 
стратегия) приводит к «распаду нормальной 
структуры особи» [38], дезинтеграции орга-
низма, но дает органам относительную са-
мостоятельность, позволяя растениям более 
чутко реагировать на условия среды [28, 31]. 
Снижение уровня сопряженности развития 
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морфологических структур в оптимальных 
условиях может объясняться перераспреде-
лением энергетических затрат от поддержа-
ния целостности к поддержанию генератив-
ной сферы (повышение параметров семен-
ной продуктивности и качества семян). 

Изменчивость численности и плотно-
сти ЦП. Численность и плотность ценопо-
пуляций имеют первостепенное значение 
при определении позиции вида в ценозе, 
оценке его возможностей сопротивления 
неблагоприятным воздействиям среды [7], 
росту и выживанию ценопопуляций [47]. 
Изменчивость численности и плотности яв-
ляется элементом популяционной стратегии 
жизни [10], буферным механизмом, обеспе-
чивающим сокращение потерь ЦП при 
ухудшении условий среды и выживание у 
нижней границы численности [23]. 

Кроме того, изменчивостью численно-
сти и плотности во многом определяется 
изменчивость многих популяционных ха-
рактеристик, зависящих от взаиморасполо-
жения и степени угнетения особей друг дру-
гом: пространственная, виталитетная, воз-
растная структуры, жизненное состояние 
ЦП [23]. 

Изменчивость ритма сезонного разви-
тия ЦП. Сезонное развитие растений – 
адаптация к условиям среды, обеспечиваю-
щая эффективность накопления энергетиче-
ских ресурсов и пластических веществ, не-
обходимых для развития организма и повы-
шения уровня жизненности ЦП, формирова-
ния органов вегетативного и генеративного 
размножения. Поэтому, учитывая многооб-
разие условий произрастания, изменчивость 
ритма сезонного развития ЦП, обусловлен-
ная ритмологической поливариантностью, 
является важным адаптивным механизмом 
вида в пределах уже занимаемых местооби-
таний и при расширении ареала обитания. 

Таким образом, благодаря тесной взаи-
мосвязи адаптивных организменных и попу-
ляционно-онтогенетических признаков и 
реакций видом на воздействия факторов 
среды формируется целостный комплексный 
адаптивный ответ, который, в свою очередь, 
может рассматриваться как жизненная 
стратегия – интегральная генетически обу-
словленная характеристика, определяющая 
способ выживания, положение и функцио-
нальную роль вида в фитоценозе. 

Критическое состояние ценопопуля-
ций. Эффективная реализация жизненной 
стратегии возможна лишь при внешних воз-
действиях, сила и продолжительность кото-
рых не выходят за границы надежности 

адаптивных механизмов вида. При чрезмер-
но сильном, продолжительном стрессе и/или 
нарушении становится невозможным прояв-
ление адаптивных реакций вида. В этом 
случае стоит говорить о критическом состо-
янии ценопопуляции. 

При определении критического состоя-
ния биологической системы исследователя-
ми, вслед за Л.Б. Заугольновой с соавторами 
[24], в первую очередь подчеркивается не-
обратимость данного состояния, направлен-
ность протекающих в системе деструктив-
ных процессов и слабые перспективы само-
поддержания. Причина перехода в критиче-
ское состояние – несоответствие работы ре-
гуляторов биологической системы и суще-
ствующих внешних условий. 

При выделении признаков критическо-
го состояния авторы называют неполно-
членность онтогенетических спектров, 
чрезмерное сокращение площади, численно-
сти и плотности ценопопуляций, негативные 
изменения возрастной и пространственной 
структур, снижение жизненности ценопопу-
ляций, мощности растений, подавленность 
семенного размножения, низкая выражен-
ность защитной стратегии [15, 24, и др.]. 

А.С. Кашин, А.С. Решетова, Т.В. Жули-
дова [48] предлагают к критическим отно-
сить ценопопуляции со значением индекса 
восстановления меньше единицы Iв<1. Ана-
логично, Л.А. Жукова и Т.А. Полянская [18] 
одним из критериев неустойчивого состоя-
ния ЦП называют низкий индекс замещения 
(Iз<1). По мнению Е.К. Комаревцевой [49], 
критическое состояние ценопопуляции 
наступает при нарушении круговорота по-
колений особей и сопровождается простран-
ственной ее расчлененностью, а также не-
полночленностью локусов. 

Н.В. Рыжова и В.В. Шутов [50] подчер-
кивают, что критическое состояние ценопо-
пуляций необратимо в тех условиях, при 
которых оно возникло, и выход из критиче-
ского состояния возможен лишь в результа-
те изменения этих условий. При этом цено-
популяции растений, размножающихся пре-
имущественно вегетативным способом, мо-
гут длительное время существовать в крити-
ческом состоянии. 

Учитывая доводы, приведенные выше, 
критическое состояние ценопопуляций вида 
характеризуем протеканием однонаправлен-
ных деструктивных процессов на организ-
менном (распад нормальной структуры осо-
бей, выраженное снижение изменчивости 
признаков) и популяционном (чрезмерное 
снижение показателей виталитета, плотно-
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сти и численности, направленное старение 
ЦП и т.п.) уровнях. Конечным итогом этих 
процессов может стать необратимое сокра-
щение численности особей и постепенная 

элиминация вида из фитоценоза без воз-
можности восстановления прежних положе-
ния и функциональной роли. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, жизненную стратегию 
вида растений в природе целесообразно рас-
сматривать как целостный комплексный 
адаптивный ответ на воздействия факторов 
среды, формирующийся благодаря тесной 
взаимосвязи его адаптивных признаков и 
реакций и определяющий способ выживания, 
положение и функциональную роль в фито-
ценозе. Жизненная стратегия является ре-
зультатом реализации в конкретных услови-
ях среды генетически закрепленного биоло-
гического потенциала изменчивости вида в 
форме организменных и популяционно-
онтогенетических адаптивных признаков и 
реакций (механизмов формирования жиз-
ненной стратегии), обеспечивающих гетеро-
генность и лабильность ЦП. Эффективная 
реализация жизненной стратегии возможна 
лишь при внешних воздействиях, сила и про-
должительность которых не выходят за гра-

ницы надежности адаптивных механизмов 
вида. При чрезмерно сильном, продолжи-
тельном стрессе и/или нарушении становится 
невозможным проявление адаптивных реак-
ций вида, ценопопуляция переходит в крити-
ческое состояние, характеризующееся проте-
канием однонаправленных деструктивных 
процессов на организменном и популяцион-
ном уровнях, конечным итогом которых мо-
жет стать элиминация вида из фитоценоза. 

Подобный подход позволит перейти от 
описательных к аналитическим исследовани-
ям стратегий жизни видов на протяжении 
всего ареала обитания, что важно при выяв-
лении лимитирующих факторов, оценке со-
стояния природных популяций, разработке 
комплекса научно-обоснованных мероприя-
тий по охране и рационализации использова-
ния растительных ресурсов и т.д. 
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NITRARIA SCHOBERI L. (NITRARIACEAE)  
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1Магомед Г. Гаджиатаев*, 2Фатима Х. Шаманова 

1Горный ботанический сад Дагестанского научного центра РАН,  
Махачкала, Россия, gadzhiataev@mail.ru 

2Карачаево-Черкесская государственная  
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Резюме. Цель. Данная работа посвящена внутрипопуляционной изменчивости Ботлихской популяции Nitraria 
schoberi L. (Nitrariaceae). Методы. Материалом для данной статьи послужили сборы вегетативных и генера-
тивных органов (побег, лист, плод, семя), сделанные в 2013 г. в природной популяции N. schoberi L. на запад-
ном микросклоне южной окраины села Ботлих. Результаты. Изученные особи Nitraria schoberi L. различа-
ются как по абсолютным показателям признаков, так и по степени их вариабельности. Это может быть связа-
но как с микроусловиями произрастания кустов, так и с генетическими и возрастными их особенностями. Ре-
зультаты двухфакторного дисперсионного анализа показали, что достоверность различий между кустами и 
побегами по числу междоузлий и числу листьев подтверждена на высоком уровне значимости. А результаты 
однофакторного дисперсионного анализа показали значительные межкустовые различия именно по весовым 
признакам плодов и семян. Все признаки вегетативных органов имеют высокую вариабельность, а признаки 
генеративных органов характеризуются низкой изменчивостью. Заключение. По итогам дисперсионного ана-
лиза выявлена зависимость внутрипопуляционной межкустовой изменчивости от типа побега (генеративный 
или вегетативный), чем от особенностей самих кустов. По признакам плода наибольший вклад во внутрипо-
пуляционную межкустовую изменчивость вносят весовые, экологически более зависимые признаки, чем ли-
нейные, более константные признаки. 
Ключевые слова: Nitraria schoberi L., популяция, изменчивость, особь, межкустовые различия, плод. 
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Дагестане // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.110-118. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-110-
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NITRARIA SCHOBERI L. (NITRARIACEAE)  
OF INTRAMOUNTAINOUS DAGESTAN 

 
1Magomed G. Gadzhiataev*, 2Fatima Kh. Shamanovа 

1Mountain botanical garden of the Dagestan scientific center,  
Russian academy of Sciences, Makhachkala, Russia, gadzhiataev@mail.ru 

2Karachay-Cherkessia state humanitarian-technological Academy,  
Cherkessk, Russia 

 
Abstract. Aim. This work is devoted to intra-population variability of Botlikh Nitraria schoberi L. (Nitrariaceae). Meth-
ods. As the research materials, were used the vegetative and generative organs (shoot, leaf, fruit, seed) collected in 
2013 in the natural population of N. schoberi L. on the western micro slopes of the south outskirts of Botlikh village. 
Results. The studied specimens of Nitraria schoberi L. differ both in absolute terms of features as well as their de-
gree of variability. This may be due to the microenvironment for growing as well as genetic and age features. The 
two-way analysis of variance showed that the significance of differences between the bushes and shoots in the num-
ber of internodes and the number of leaves was confirmed at a high level of significance. One-way ANOVA test 
showed significant interbush differences by the weight of fruits and seeds. All features of the vegetative organs have 
high variability while features of the generative organs are characterized by low variation. Conclusion. Research 
revealed the dependence of intrapopulation interbush variation more on the type of shoot (generative or vegetative) 
than on the characteristics of the bushes themselves. By the features of the fruit, the greatest contribution in intra-
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population interbush variation is made by weight, environmentally more sensitive features than linear features which 
are more constant. 
Keywords: Nitraria schoberi L., population, variability, species, interbush differences, fruit. 
 
For citation: Gadzhiataev M.G., Shamanovа F.Kh. Nitraria schoberi L. (Nitrariaceae) of Intramountainous Dagestan. 
South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 110-118. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-
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ВВЕДЕНИЕ 

Nitraria schoberi L. в Дагестане является 
редким видом и занесен в Красную книгу, 
для которой здесь указаны десять локальных 
мест произрастания: в Низменном Дагестане 
– Ногайский, Тарумовский, Кизлярский, Ба-
баюртовский, Кумторкалинский, Кизилюр-
товский административные  районы, остров 
Чечень, во Внутреннегорном Дагестане – 
окрестности с. Ботлих Ботлихского района 

[1]. В равнинных пустынных и полупустын-
ных условиях Дагестана N. schoberi произ-
растает на приморских песчано-глинистых 
низинах, и на берегах соленых озер обычно 
на солонцеватых грунтах, а во Внутренне-
горном Дагестане на щебнистых засоленных 
наносах, что согласуется и с литературными 
данными (рис. 1) [2, 3]. 

 
Рис. 1. Известные места произрастания N. schoberi L. в Дагестане 

Fig. 1. Areas of growing of N. schoberi L. in Dagestan 
 

Изучение популяций N. schoberi в Даге-
стане важно не только в качестве редкого 
вида, места произрастания которой характе-
ризуются значительными экологическими 
различиями и географической изолирован-
ностью, но и ресурсного вида. 

Род Nitraria L. рассматривается как 
ценный объект для поиска новых лечебных 
средств растительного происхождения [4-8]. 

Плоды и в свежем и сухом виде съе-
добны, пригодны для производства соков, 
повидла, джемов, пищевых красителей. Пи-
тательная ценность обусловлена наличием 
сахаров, протеинов, аминокислот, витами-
нов, пектинов, минеральных элементов [8, 
9]. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Материалом для настоящей статьи по-
служили сборы, сделанные в 2013 г. в при-
родной популяции N. schoberi L. на запад-
ном микросклоне южной окраины села Бот-
лих. Координаты: N – 42°39'25,5'', E – 
46°11'58,6''. Высота над уровнем моря 801 м. 
Для изучения признаков мобилизованы ве-
гетативные и генеративные побеги и плоды 
всего с пяти растений. Ограниченность вы-
борки объясняется малочисленностью и де-
градированностью самой популяции (около 
80-ти растений всех возрастов) и тем, что во 
всей популяции с плодами было обнаружено 
всего пять кустов. 

Указанная территория относится к Бот-
лихской котловине, расположенной во 

Внутреннегорном Дагестане в долине реки 
Андийское Койсу, которая географически 
изолирована от других мест произрастания 
N. schoberi в Дагестане хребтами Салатау и 
Гимринский [10]. 

На собранном материале изучены сле-
дующие признаки: на побегах – длина го-
дичного прироста, количество междоузлий, 
число листьев, длина листа, ширина листа, 
число плодов; на плодах – длина плода, ши-
рина плода, масса плода, длина семени, ши-
рина семени, масса семени. 

Статистическую обработку полученных 
данных выполняли с использованием при-
кладных компьютерных программ «Excel»» 
и «Statistica 10». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изученные особи ботлихской популя-
ции N. schoberi L. различаются как по абсо-
лютным показателям признаков, так и по 
степени их вариабельности, что может быть 

связано как с микроусловиями произраста-
ния кустов, так и с генетическими и воз-
растными их особенностями. 

Таблица 1 
Параметры биоморфологических признаков растений N. schoberi L.  

в ботлихской популяции 
Table 1 

Parameters of biomorphological features of N. schoberi L. plant population in Botlikh 

№
 к

ус
та

 / 
№

 b
us

h 

Признаки / Signs 

Длина годичного 
прироста, см 
Length of year 

gain, cm 

Количество 
междоузлий, 

шт. 
Quantity of 

interstices, pc. 

Количество 
листьев, 

шт. 
Quantity 

leaves, pc. 

Длина 
листа, см 

Length 
leaf, cm 

Ширина 
листа, см 

Width 
leaf, cm 

Индекс 
листа 
Leaf 
index 

20
13

 

20
12

 

20
11

 
 

Ге
н.

 
G

en
. 

В
ег

. 
V

eg
. 

Ге
н.

 
G
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. 

В
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. 
V
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. 

Ге
н.

 
G
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. 

В
ег

. 
V
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. 

Ге
н.

 
G

en
. 

В
ег

. 
V

eg
. 

Ге
н.

 
G

en
. 

В
ег

. 
V

eg
. 

1 6,1 5,8 4,3 4,3 5,6 6,9 13,0 1,6 1,3 0,3 0,3 5,3 4,3 
30,0 75,6 86,9 19,1 78,4 61,2 64,6 39,7 42,5 41,3 43,7   

2 5,8 5,3 7,0 5,0 5,2 9,6 14,5 1,5 1,5 0,3 0,3 5,0 5,0 
19,4 81,7 61,5 21,1 76,2 34,3 30,6 42,0 36,4 41,3 36,2   

3 7,2 7,7 6,0 5,3 7,0 9,7 14,4 1,8 1,4 0,4 0,3 4,5 4,6 
26,2 57,9 34,1 17,5 24,7 32,8 36,9 45,4 37,1 37,7 34,0   

4 6,3 9,8 11,1 5,1 8,3 6,9 12,3 1,7 1,5 0,4 0,3 4,3 5,0 
24,4 93,2 75,7 15,7 37,5 43,2 41,3 64,8 31,6 41,1 35,5   

5 5,8 3,1 3,0 4,8 3,5 3,1 5,5 1,7 1,5 0,4 0,3 4,3 5,0 
32,4 89,7 78,8 14,2 71,9 66,9 94,5 30,2 33,6 32,4 46,6   

О
бщ

ее
 

G
en

er
al

 

6,3 6,4 6,3 4,9 5,6 7,3 12,0 1,7 1,4 0,4 0,3 4,3 4,7 

26,5 79,6 67,4 17,4 57,7 47,6 53,6 44,4 36,2 38,8 39,2   
 
Примечание: В показателях признаков кустов в верхней строчке – средняя  
арифметическая (Х), в нижней – коэффициент вариации (CV, %) 
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Note: In indicators of signs of bushes in the top line- average arithmetic (X), in the lower 
line- variation factor (CV, %) 

 
У трех кустов из пяти (1-го, 3-го и 5-го) 

прирост по годам возрастает, у двух (2-го и 
4-го) снижается, у 4-го значительно (почти в 
два раза). Увеличение прироста по годам у 
первых трех кустов мы связываем с их мо-
лодостью, а снижение прироста 2-го и 4-го 
кустов – с достижением ими биоморфологи-
ческого максимума в связи с достижением 
зрелого генеративного возраста.  

Из признаков, относящихся к структуре 
кроны, относительно стабильным оказался 
признак «количество междоузлий» на гене-
ративных побегах, а наиболее изменчивым 
признак «количество междоузлий» на веге-
тативных побегах, признак «количество ли-
стьев» на побегах в обоих случаях проявил 
высокую вариабельность (табл. 1). 
Наибольшие колебания значений коэффици-
ента вариации по среднему годичному при-

росту побегов кустов были выявлены в 2011 
и в 2012 гг. В 2013 году по этому признаку 
отмечено снижение изменчивости (CV 26,5 
%) в связи со снижением среднего прироста 
побегов у 4-го куста и некоторым увеличе-
нием этого показателя у 5-го куста [11]. Та-
кое поведение кустов мы связываем, кроме 
прочего, с увеличением и снижением уро-
жая плодов у этих кустов соответственно. В 
целом за три года изменчивость показателей 
годичного прироста снизилась и снижение 
это значительное, у некоторых кустов в не-
сколько раз. 

Различия по t-критерию наиболее высо-
кие и достоверные между 3-м и 5-м кустами 
и по всем годам. Достоверность различий 
между остальными кустами определенной 
закономерности не имеют (табл. 2). 

Таблица 2 
Достоверность различий по показателю длина побега по годам  

между кустами N. schoberi L. по t-критерию  
Table 2 

The significance of differences in terms of the length of the shoot over the years  
between the N. schoberi L. bushes by t-test 

Годы 
Years 

Номера кустов / Numbers of bushes 
1:2 1:3 1:4 1:5 2:3 2:4 2:5 3:4 3:5 4:5 

2013 - 1,9* - - 2,9** - - 1,8* 2,7* - 
2012 - - 2,0* 1,7* 1,9* 2,0* - - 3,2** 2,8** 
2011 - - - -  - 2,8* 2,2* 3,3** 2,9* 

Примечание: Прочерки в клетках – достоверность различий между кустами не доказана, 
 *- Р < 0,05;   ** - Р < 0.01; *** - P < 0,001. 
Note: Hyphens in cages – reliability of distinctions between bushes isn't proved, *- Р < 0,05;   
** - Р < 0.01; *** - P < 0,001. 

 
Результаты двухфакторного дисперси-

онного анализа показали, что достоверность 
различий между кустами и побегами по чис-
лу междоузлий и числу листьев подтвер-
ждена на высоком уровне значимости. При 
этом доля различий, обусловленная влияни-
ем собственно анализируемого фактора по 
этим же признакам (32,4 и 39,0 % соответ-
ственно) достаточно высокое только между 
генеративными и вегетативными побегами, 
что и понятно, в силу специфики их морфо-
логической структуры. Доля влияния осо-
бенностей самих кустов несколько ниже по 
числу листьев (21,0 %) и значительно ниже 

по числу междоузлий (4,4 %). Различия по 
длине и ширине листа доказаны на низком 
уровне значимости только между кустами. 
Между побегами по этим признакам разли-
чия незначительные (табл. 3). 

Показатели морфологических призна-
ков плодов и семян N. schoberi L. ботлих-
ской популяции проявили низкую вариа-
бельность, кроме признака «число плодов» с 
колебанием от 29,7 до 44,8 % (табл. 4). Ко-
лебание показателей остальных признаков 
не превышают 14,6 %, которое выявлено по 
такому изменчивому и экологически обу-
словленному признаку как «масса плода». 
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Таблица 3 

Двухфакторный дисперсионный анализ N. schoberi L. по признакам  
вегетативных органов 

Table 3 
Two-way ANOVA test of N. schoberi L. by features of the vegetative organs 

Признак / Signs Фактор 
Factor 

df 
Effect 

MS 
Effect 

df 
Error 

MS 
Error 

F h2, % 

Количество междоузлий 
Quantity of interstices 

Тип побега 
Sprout type 

1 39,61 124,02 2,03 19,46*** 32,4*** 

Куст 
Bush 

4 5,55 121,00 2,01 2,75* 4,4* 

Количество листьев 
Quantity leaves 

Тип побега 
Sprout type 

1 506,89 116,91 15,02 33,73** 39,0** 

Куст 
Bush 

4 196,47 121,00 13,93 14,10*** 21,0*** 

Длина листа 
Length leaf 

Тип побега 
Sprout type 

1 0,01 124,33 0,33 0,04 - 

Куст 
Bush 

4 1,073 121,00 0,33 3,24* - 

Ширина листа 
Width leaf 

Тип побега 
Sprout type 

1 0,001 124,42 0,01 0,07 - 

Куст 
Bush 

4 0,06 121,00 0,01 3,39* - 

Индекс листа 
Leaf index 

Тип побега 
Sprout type 

1 12,90 121,59 44,30 0,29 - 

Куст 
Bush 

4 18,94 121,00 44,45 0,42 0,7 

 

Таблица 4 
Показатели признаков плода и семян растений N. schoberi L.  

ботлихской популяции 
Table 4 

Indicators of features of fruit and seeds of N. schoberi L. of the Botlikh population 

№ 
куста 

№ bush 

Признаки / Signs 

Количество 
плодов, шт. 
Quantity of 
fruits, pc. 

Длина 
плода, 

мм 
Fruit 

length, 
mm 

Ширина 
плода, 

мм 
Fruit 

width, 
mm 

Масса 
плода, 

мг 
Mass of a 
fruit, mg 

Длина 
семени, 

мм 
Seed 

length, 
mm 

Ширина 
семени, 

мм 
Seed 

width, 
mm 

Масса 
семени, 

мг 
Mass of a 

seed, 
mg 

1 21,2 8,8 5,7 206 8,0 3,71 69 
35,1 4,0 6,2 14,6 3,4 1,1 2,7 

2 18,3 8,7 5,2 161 8,0 3,7 70 
30,0 2,3 4,5 9,1 4,0 2,4 6,1 

3 26,0 8,3 5,2 168 7,7 3,7 67 
29,7 4,0 9,0 14,2 3,2 1,7 8,9 

4 19,6 8,7 5,4 192 8,0 3,8 71 
44,8 6,3 11,2 9,8 4,9 3,8 12,0 

5 16,3 9,4 6,2 270 8,5 3,9 89 
33,6 1,5 4,5 7,6 1,4 2,1 8,3 

Общее 
General 

20,3 8,8 5,6 201 8,1 3,8 74 
34,6 3,6 7,7 11,1 3,4 2,2 7,6 

Примечание: В показателях признаков плода и семени в верхней строчке  – средняя  
арифметическая (Х), в нижней – коэффициент вариации (CV, %) 
Note: In indicators of signs of a fruit and a seed in the top line- average arithmetic (X),  
in the lower line- variation factor (CV, %) 
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Наиболее стабильными в пределах от 
1,1 до 3,8 % оказались показатели признака 
«ширина семени». Стабильные показатели 
отмечены и у признаков «длина семени» – 
3,4 %; «длина плода» – 3,6 %, «ширина пло-
да» – 7,1 %, и «масса семени» – 7,6 %. Ста-
бильность весовых признаков семян можно 
интерпретировать с точки зрения стабильно-
сти стохастических процессов опыления, 
оплодотворения и стабильности обеспече-
ния их энергопластическими веществами в 
процессе всего развития. Линейные призна-
ки плода оказались более константными, 
чем весовые, что и понятно в силу большей 
генетической детерминированности первых 
(табл. 4). 

Результаты однофакторного дисперси-
онного анализа по признакам генеративных 
органов показали, что наибольшее значение 

F-критерия наблюдается по признаку «масса 
семени» – 20,2 и «масса плода» – 18,8, зна-
чительная доля которой (47,7 и 45,7 % соот-
ветственно) берут на себя именно различия 
обусловленные состоянием кустов, а не 
внутрикроновые особенности (табл. 5). Зна-
чительные межкустовые различия именно 
по весовым признакам плодов и семян, свя-
заны на наш взгляд с особенностями усло-
вий их произрастания, и частично с их воз-
растом. Межкустовые различия по призна-
кам «длина плода», «ширина семени», «дли-
на семени» ниже почти в два раза и больше 
связанны с генетическими особенностями 
кустов. Генетические, возрастные или иные 
различия между кустами по признаку «ши-
рина плода» незначительные (всего 6,3 %), 
хотя и доказаны на самом низком уровне 
значимости.

Таблица 5 
Однофакторный дисперсионный анализ показателей признаков  

генеративных органов N. schoberi L. 
Table 5 

One-way ANOVA test of features of the generative organs of N. schoberi L. 

Признаки / Signs 

Статистические показатели 
Statistical indicators 

df 
Effect 

MS 
Effect 

df 
Error 

MS 
Error F h 2, % 

Количество плодов, шт. 
Quantity of fruits, pc. 4 305,16 101 49,03 6,2*** 19,8*** 

Длина плода, мм. 
Fruit length, mm. 4 3,38 101 0,37 9,1*** 27,8*** 

Ширина плода, мм. 
Fruit width, mm. 4 21,32 101 8,79 2,4*** 6,33* 

Масса плода, мг. 
Mass of a fruit, mg. 4 0,04 101 0,00 18,8*** 45,7*** 

Длина семени, мм. 
Seed length,mm. 4 2,26 101 0,24 9,2*** 27,9*** 

Ширина семени, мм. 
Seed width,mm. 4 0,31 101 0,03 9,1*** 27,7*** 

Масса семени, мг. 
Mass of a seed,mg. 4 0,00 101 0,00 20,2*** 47,7*** 

 
Близость исследованных кустов с при-

менением кластерного анализа оценена от-
дельно по признакам побегов и признакам 
плодов. По признакам листьев на первом 
уровне кластерных связей подтверждена 
близость показателей первого и четвертого и 
второго и третьего кустов. 5-й куст дистан-
цируется от обеих групп, но на разных 
уровнях связей. По признакам плодов на 
первом уровне подтверждена близость у 

второго и четвертого кустов. Остальные три 
куста обособлены с разными уровнями ди-
станций кластеризации. 1-й-4-й и 3-й-3-й 
кусты, которые по признакам листьев были 
близки на первом кластерном уровне, по 
признакам плодов оказались в разных кла-
стерах с разными уровнями дистанцирова-
ния. Третий куст по признакам плодов 
наиболее обособлен (рис. 2). 
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Рис. 2. Кластерный анализ кустов N. schoberi L ботлихской популяции  
по признакам листьев (А) и плодов (B) 

Fig. 2. Cluster analysis of N. schoberi L bushes of Botlikh population  
by the features of leaves (A) and fruit (B) 

 
Особенно четко проявилась обособлен-

ность пятого и третьего кустов по признакам 
побега и пятого куста по признакам плода 
при точечной визуализации показателей в 
ортогональном пространстве (рис. 3). При 
этом четыре куста (1-й, 4-й, 2-й, 3-й) как по 

признакам побега, так и по признакам плода 
проявляют определенный тренд с противо-
положными позициями 1-го и 2-го кустов. 
При увеличении различий в показателях по 
оси абсцисс показатели у этих же кустов по 
оси ординат снижаются. 
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Рис. 3. Точечное представление распределения кустов N. schoberi L.  
по признакам листьев (А) и плодов (B) в пространстве координат 

Fig. 3. Spot representation of the distribution of N. schoberi L. by the features of leaves (A) 
and fruit (B) in the coordinate space 

 
Т.е. показатели осей соответствуют 

факторам, обеспечивающим функциональ-
ную, но обратную взаимозависимость ком-
плекса признаков. В этой связи первую ось 
мы интерпретируем как возраст, размер-
ность кустов или же их виталитетное состо-
яние, которое приводит к снижению соот-
ветствующих показателей, как плодов, так и 
структурных элементов их побегов. В этом 

же русле можно объяснить и обособленное 
размещение показателей, как побега, так и 
плода пятого куста. Верхняя позиция по по-
казателям побега этого куста на рис. 3А со-
ответствует слабому приросту и более круп-
ным листьям, а нижняя позиция на рис. 3B 
по признакам плода их меньшему количе-
ству, но также крупным размерам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

К признакам с высокой изменчивостью 
отнесены все признаки вегетативных орга-
нов кустов N. schoberi L. и признак «число 
плодов на модульной ветви», признаки, ха-
рактеризующие генеративные органы имеют 
низкую вариабельность.  

Двухфакторный дисперсионный анализ 
показал, что изменчивость признаков веге-

тативных органов больше зависит от типа 
побега (генеративный или вегетативный), 
чем от особенностей самих кустов. 

По признакам плода наибольший вклад 
во внутрипопуляционную межкустовую из-
менчивость вносят весовые, экологически 
более зависимые признаки, чем линейные, 
более константные признаки. 
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АНТРОПОГЕННОЕ ЭВТРОФИРОВАНИЕ В КАСКАДЕ 
ВОДОХРАНИЛИЩ СРЕДНЕЙ ЧАСТИ Р. КУРЫ КАК 

РЕЗУЛЬТАТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДЫ В ПРЕДЕЛАХ ГРУЗИИ 
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Резюме. Цель. Экологические последствия стационарно-многолетнего прессинга на стабильность экосисте-
мы среднего течения р. Куры в пределах Грузии было нами отмечено 50 лет тому назад в первом из 4-х во-
дохранилищ – Мингячевирском, созданном в 1956 г. В 1959-1960 гг. нами было отмечено бурное развитие 
фито-бактериопланктона в акваториях устьев рек Кура, Алазань (Ганых) и Иора (Габырры), а позже (через 9-
11 лет), во всех их акваторий. В то же время, антропогенное эвтрофирование в Шамкирском водохранилище, 
созданном в верхнем бьефе, возникало в первые же годы заполнения. Методы. Для выяснения причин, 
вызывающих интенсивную вегетацию фитопланктона, усиление биологического потребления кислорода воды 
были использованы методы определения концентрации биогенных элементов, флористического состава 
доминирующих форм фитопланктона, величины его первичной продукции, степень расхода кислорода в виде 
суточного БПК. Результаты. Многолетние исследования показали, что во всех 4-х водохранилищах причи-
нами антропогенного эвтрофирования являются биосток реки Куры и увеличение концентрации аллохтонного 
органического вещества, источником которого служат сточные воды городов и населенных пунктов в Грузии. 
Заключение. В результате поступления речной водой биогенные элементы, носившие стационарный харак-
тер, легко минерализуемые аллохтонного происхождения органические вещества водохранилища способ-
ствуют генерации фито-бактериопланктона. При этом адекватно усиливается потребление кислорода воды 
микробиотой, возникают процессы гипоксии, которые в прибрежных, сравнительно тихих участках приводят к 
устойчивому анаэробиозу. 
Ключевые слова: бактериопланктон, аллохтонное органическое вещество, гипоксия, анаэробиоз, первичная 
продукция, суточное БПК, деструкция. 
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Abstract. Aim. Environmental effects of long-term fixed-pressure on ecosystem of the middle course of stability Kur 
in within Georgia it was noted by us 50 years ago in the first of the 4 reservoirs - Mingachevir, created in 1956. In 
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1959-1960. We noted the rapid development of phyto-bacterial, in the waters mouth of the rr. Kura Alazan (Ganikh) 
and Iora (Gabyrry) and later (after 9-11 years), in the area of the water. In the same time, anthropogenic eutrophica-
tion in the Shamkir reservoir which established upstream, occurred in the first years of the filling. Methods. To find 
out the reasons, causing intense phytoplankton, increasing the biological oxygen demand of water have been used 
methods determining the concentration of nutrient, the floristic composition of the dominant forms of phytoplankton, 
the value of its primary products, the degree of oxygen consumption in the form of the daily BOD. Results. Many 
years of research have shown, in all the reservoirs 4 causes of anthropogenic eutrophication are biostok of Kura 
River and increasing concentrations of allochthonous organic matter, which are the source of the waste water of 
cities and towns, industries located in the catchment area in Georgia. Conclusions. A result of receipt the river wa-
ter, nutrients wore the stationary character, easily mineralized allochthonous origin of organic matter reservoir con-
tributes to the generation of phyto-bacterial. This, adequately strengthened oxygen consumption of water microbiota, 
arise processes of hypoxia, which in coastal, relatively quiet areas leads to sustainable anaerobios 
Keywords: bacterioplankton, allochthonous organic matter, hypoxia, anaerobioz, primary production, the daily BOD, 
degradation. 
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промышленности, аграрно-социальной ин-
фраструктуры и др. отрасли сопровождают-
ся прежде с интенсивным потреблением во-
ды и увеличением объема сточных вод и 
отходов, которые в конечном итоге посту-
пают в водоемы-реки. В этом отношении 
труднообратимый экологическом ущерб 
возникает в приграничных-трансграничных 
водотоках, водосборная площадь которых 
связана с территорией нескольких госу-
дарств. Такая ситуация давно создана в р. 
Куре, бассейн которой исторически имеет 
связь с территорией пяти государств (Тур-
ция, ИИР, Армения, Грузия и Азербайджан) 
и подвергается стационарно антропогенным 
воздействиям. Проведенными за последние 
60 лет по всему течению (1500 км) р. Куры 
на территории Турции, Грузии и Азербай-
джана микробиологическими исследования-
ми четко установлено, что в верхнем тече-
нии до границы с Грузией экосистема реки 
Куры на территории Турции экологически 
стабильна. Мониторинг микробиологиче-
ских исследований выявил, что самоочище-
ние воды в самой реке, начиная с г. Гори 
(Грузия) до границы с Азербайджаном (на 
расстоянии более 250 км по течению) силь-
но ухудшено и весь биогенно-органический 
сток не подвергаясь полной минерализации 
поступает в первое из четырех, по очереди 
водохранилищ – в Шамкирское водохрани-
лище, вызывая устойчивое цветение воды в 
нем [1-3]. До создания в верхнем участка 

реки Шамкирского (1982 г.) и Еникендского 
(2000 г.) водохранилищ антропогенное эв-
трофирование отмечалось в Мингячевир-
ском. Казалось бы, разгружаясь в верхних 
двух водохранилищах воды от биогенных 
элементов и аллохтонного органического 
вещества, в Мингячевирском водохранили-
ще будет восстановлен первоначальный (в 
50-ти десятые годы) его трофическо-
сапробный статус – как мезотрофно-
мезосапробный водоем. К сожалению этого 
не произошло, т.к. привносимые рр. Иоры, 
Алазани аллохтонные вещества, остаются 
основными факторами, способствующими 
развития и вегетации фито-
бактериопланктона в нем. Экологическое 
состояние р. Куры и созданные в среднем ее 
течении каскад водохранилищах, не учтено 
и не имеет понятия «экологическая емкость» 
реки Куры. Согласно Г.Д. Супаташвили и 
Л.П. Цискаращвили [4] за 40 лет (1960-2000) 
изятие из Куры объем безвозвратной воды 
возрось на 18-20%, а масса сточной воды, 
поступающая в нем – на 25-30%. В тоже 
время экспериментально установлено, что 
для сохранения способности самоочищения 
воды, объем одновременно поступающей 
сточной воды в 45-60 раз должен быть 
меньше объема речной в данный момент [5]. 
Исходя из этого расчета, чтобы р. Кура 
смогла нейтрализовать поллютантов сточ-
ных вод, например, городов Мцхети, сред-
негодовой объем которых составляют 1,6 
км3 в реке объем воды должно быть в сред-

 120 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 
нем, в 17-20 раз больше нынешнего. 
Уменьшение среднемноголетнего расхода 
воды р. Куры за последние 55-60 лет и уве-
личение общей массы сточных вод, посту-
пающих в Куру непосредственно, или же 
лево-правоприбрежными притоками приве-
ло к тому, что начиная от участков Ахалка-
лаки, Боржоми до слияния Храмчай с терри-

тории Армении (граница с Азербайджаном) 
гиперполисапробное состояние воды и сла-
бые процессы самоочитски сохраняются до 
пункта Шыхлы. Другими словами, протекая 
на территории Грузии более 360 км, вода 
реки не разгружается от аллохтонных отхо-
дов [4]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сбор образцов воды и определение ее 
физико-химических характеристик проводи-
лись по сезонам 2014-2015 гг. во всех 4-х 
водохранилищах, построенных в разные го-
ды во второй части среднего течения р. Ку-
ры на территории Азербайджанской Респуб-
лики. Последовательность существования и 
расположения по вдоль течения реки, они 
таковы: Мингячевирское, создано в 1956 г. 
(В), Варваринское, 1957 г. (Г), Шамкирское 
– 1982 г. (А) и Еникендское, 2000 г. (Б). 
Схема водохранилищ и станций, на которых 
проводились сбор воды, донных отложений 
на каждом из них, представлен на рис. Про-
бы воды для микробиологических работ от-
бирались из нужных глубин и горизонтов с 
помощью батометра Ю.И. Сорокина. Со-
блюдая условия асептики, грунт – с малой 

трубкой ГОИНА, а образцы воды для опре-
деления первичной продукции фотосинтеза 
фитопланктона и деструкции органического 
вещества обобраны батометром Кнудсена. 
Прозрачность и температура воды измерены 
белым диском Секки и глубоководным 
(опрокидывающимся) термометром, соот-
ветственно. Первичная продукция фотосин-
теза фитопланктона определена с помощью 
радиоуглерода С14 [6], а величина суточной 
деструкции органического вещества кисло-
родным методом [7]. В некоторых случаях 
период массового развития фитопланктона 
для определения доминирующих отделов 
соответствующий материал получен был 
методом осаждения с помощью формалина 
(раствор 3%) [8]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Следует подчеркнуть, что наличие по-
казателей уровня трофики, санитарно-
гидробиологического состояния, порою да-
же степени сапробности водохранилищ, 
определение величин первичной продукции, 
доминирующих комплексов фитопланктона, 
показателей деструкции органического ве-
щества имеют большое значение. Эти ис-
следования весьма важны для таких водо-
хранилищ, которые питаются водою сильно-
загрязненных рек, как р. Кура. Для того, 
чтобы представить себе экологическое, са-
нитарно-гидробиологическое состояние вод, 
созданных водохранилищ на среднем участ-
ке р. Куры в табл. 1 представлены результа-
ты исследований по изучению среднегодо-
вого стока органических и биогенных ве-
ществ р. Куры [9]. 

Кроме вышеизложенного, согласно Р.А. 
Исмайылова [9], среднегодовой вынос таких 
поллютантов, как нефтепродукты, фенолы, 
СПАВ в участке река – Пункт Крахкясажен 
составил 591,18 и 248 т соответственно. 

Как указано в табл. 1, сумма только ми-

неральных соединений азот-фосфора из био-
генных элементов составляет 27573 т, каж-
дый кг из которых, согласно Оуен [5], может 
способствовать образованию в условиях во-
дохранилищ одной тонны биомассы фито-
бактериопланктона. Зная заранее о чрезмер-
но сильном обогащении вод биостоком р. 
Куры за пределами Азербайджана, во всех 
4-х водохранилищах (как указано выше) од-
новременно проводились исследования по 
определению первичной продукции фото-
синтеза фитопланктона. Как  видно из ри-
сунка 1, первым водохранилищем, прини-
мающим Куринскую воду является Шам-
кирский. В нем первичная продукция по се-
зонам года определена два раза: в 1989 и 
2000 гг. [1; 2]. Сравнение среднесезонных 
данных (табл. 2) показали, что в водохрани-
лище величины первичной продукции за 10 
лет возросли в 2 раза. Учитывая факты уве-
личения средних показателей первичной 
продукции по годам, можно допускать, что в  
отличие от многих водохранилищ, создан-
ных на реках, расположенных в различных 
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географо-климатических условиях, для ста-
новления которых прошли 7-9 лет [10; 11], 
за 20 лет Шамкирское водохранилище оста-
ется еще не устоявшимся водоемом. Причи-
ной этому является очевидно то, что р. Кура 

несет в водохранилище массу аллохтонных 
веществ, концентрация которых увеличива-
ется с каждым годом. Этот факт хорошо 
увязывается с показателями величин де-
струкции органического вещества (табл. 3). 

 
Рис.1. Карта-схема каскада водохранилищ на среднем течении р. Куры 

Fig. 1. A schematic map of the reservoir cascades in the middle current  
of the Kura river 

А – Шамкирское / Shamkir; Б – Еникендское / Yenikend; В – Мингячевирское / Mingachevir;  
Г – Варваринское / Varvara 

Примечание: Цифры означают станции сбора образцов воды, грунта и ведения наблюдений. 
Note: The numbers indicate the water samples collection stations, soil and conducting observations. 

 
Для наглядного представления превы-

шение масс аллохтонного органического 
вещества массы автохтонного происхожде-
ния, весьма важно определить величину 
деструкции органического вещества в дон-
ных отложениях, что проводят весьма ред-
ко. Зная, что трудно минерализуемые ком-
поненты аллохтонной органики часто и 
большая масса отмершего фитопланктона 
при его цветении оседает на дно, мы впер-
вые определили деструкции и в донных его 
отложениях. Оказалось, что в донных от-
ложениях в Шамкирском водохранилище в 

2015 году сумма минерализованного орга-
нического вещества составила 19,4 тыс. т. 
С против 15,5 тыс. т., отмеченной в 2000 г. 
[1; 5]. Таким образом, если в 2000 г сумма 
продукции фитопланктона составляла 59 
тыс. т. С, а деструкции – 73,6 тыс. т. С, то 
спустя 15 лет эти показатели были равны 
69 и 93 тыс. т С, соответственно. Установ-
лено, что если в 2000 году величина де-
струкции органического вещества превос-
ходит продукции фитопланктона на 25%, 
то в 2015 г. сумма деструкции оказывается 
1,4 раза больше продукции (75 %). Исходя 
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из результатов сравнения повторно полу-
ченных данных, легко можно убедится, что 
органическое вещество, приносимое Ку-
ринской водой приравнивается к 24 тыс. т. 
С в год. 

Следует отметит, что помимо того, что 
площадь Мингячевирского водохранилища 
и соответственно объем воды больше Шам-
кирского в 5 и 6 раз, оно и старше второго 
на 24 года, принявшее с 1953 до 1982 г. Ку-
ринскую воду непосредственно после со-
здания в верхнем бьефе Шамкирского, а 
спустя 18 лет – Еникендского, экологиче-
ская ситуация Мингячевирского водохра-
нилища стала совсем иной: во первых на 
55-60 % меньше поступает в него твердый 
нанос, прозрачность воды «озерной части» 
водохранилища увеличена в 2 раза, что 
способствовала массового развития высшей 
водной растительности, увеличению ареала 
распространения зеленых и сине-зеленых 
водорослей. Уменьшение процессов седи-
ментации при достаточной обеспеченности 
биогенными элементами в эстуариях рек 
Куры, Габырры (Иора) и Ганых (Алазань) с 
ранней весны до поздней осени, сменяя 
друг друга сначала бурно вегетирует диа-
томея, а с прогреванием воды эстафета цве-
тения переходят к синим, а летом – сине-

зеленым фитопланктонам. Характерно, что 
в обоих водохранилищах даже при про-
должительном цветении фитопланктона, за 
исключением аммониака, количество нит-
рат-нитритов и минеральных фосфатов не 
исчезают полностью. Поэтому можно 
предположить, что, если основная масса 
биогенного стока реализуется в Шамкир-
ском, а часть поступает в нижний бьеф – в 
Еникендское, то в Мингячевирское они по-
стоянно поступают стоками других двух 
рек – Ганых и Гыбырры. Следующим после 
Шамкирского водохранилища в нижнем 
бьефе, недалеко (15-16 км) расположено 
Еникендское. Оно небольшое и относится к 
водохранилищам руслового типа. Вода в 
нем по физико-химическим свойствам ти-
пична Шамкирской. Температурный и га-
зовой режимы Еникендского водохрани-
лища отличаются от других соседних водо-
хранилищ тем, что вода в него поступает из 
горизонта ниже термоклина Шамкирского, 
из-за малого расстояния между ними она не 
успевает прогревался. Поэтому температу-
ра и содержание кислорода здесь, в сред-
нем, на 5-7°С и 2-2,5 мг О2/л ниже таковых 
в поверхностном слое Шамкирского водо-
хранилища.  

Таблица 1 
Среднегодовые показатели биогенных элементов и органического вещества  

вод р. Куры поступающих в пределы Азербайджана 
Table 1 

Average annual indices of nutrients and organic substance of the Kura river waters  
coming within Azerbaijan 

Вещество 
Substance 

Селение Шыхлы 
(граница  

с Грузией) 
The village Shikhli 

(border with Georgia) 

Крахкясаженли 
(= 100 км ниже) 

Krahkyasajenli 
(=100 km lower) 

Зоны водохранилищ на 
среднем течении р. Куры 

Areas of reservoirs on the  
middle current of the Kura  

River 
Органическое  

вещество, тыс. т 
Organic substance, ths. t 

107 112 124 

Аммоний, т 
Ammonium, t 526 529 352 

Нитраты, т 
Nitrates, t 26119 18300 24153 

Нитриты, т 
Nitrites , t 113 93 84 

Фосфаты, т 
Phosphates, t 934 892 964 

Кремний, т 
Silicon, t 58254 44390 49400 
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Таблица 2 

Сравнение величин продукции фитопланктона Шамкирского 
водохранилища по сезонам 1989-2000 гг (мг С/л сутки) 

Table 2 
Comparison of the values of phytoplankton in the Shamkir reservoir,  

by seasons 1989-2000 (mg C/l, per day) 

 
Станция 

Station 

Зима 
Winter 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

1989 2000 1989 2000 1989 2000 1989 2000 

1 0,11 0,12 0,19 0,23 0,33 0,44 0,24 0,33 
2 0,13 0,16 0,14 0,21 0,29 0,66 0,36 0,52 
3 0,18 0,24 0,20 0,30 0,93 0,85 0,81 1,16 
4 0,11 0,20 0,21 0,51 0,46 1,94 0,61 1,34 
5 0,24 0,55 0,94 0,96 1,30 2,90 0,84 2,75 
6 0,31 0,60 1,20 1,80 1,45 3,80 0,96 2,30 
7 0,40 0,80 1,33 2,60 1,60 3,70 0,83 3,10 
9 0,60 1,00 1,60 2,80 1,88 4,10 1,13 3,50 

Среднее 
Middle 0,40 0,60 0,86 1,16 1,26 2,23 0,92 1,90 

 
 

Таблица 3 
Величины продукции фотосинтеза фитопланктона и деструкции 

органического вещества в Шамкирском водохранилища в 2015 гг. 
Table 3 

Values of production of phytoplankton photosynthesis and degradation  
of organic substance in the Shamkir reservoir in 2015 

Показатель 
Significative 

Зима 
Winter 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

П1 
P1 

Д2 
D2 

П 
P 

Д 
D 

П 
P 

Д 
D 

П 
P 

Д 
D 

Площадь водохранилища, 
116 км2 

The area of Reservoir, 116 km2 
105 105 116 116 110 110 116 116 

Среднесуточная продукция 
фитопланктона, мг С/л 
The average daily production 
of phytoplankton, mg C/l 

0,33 1,30 1,14 2,10 2,3 4,8 1,75 3,20 

Грамм С/м2 

Grams / m2 38,3 46,3 103,7 176,3 207,0 384,0 159,0 240,0 

Тыс т. с на всю площадь 
водохранилища 
Thousand tons for the entire 
reservoir area 

4,5 5,4 12,0 20,9 24,0 44,5 28,5 27,9 

Продукция за год тыс. т С 
Production for the year  
thousand. t. s. 

69 

Деструкция за год тыс т С 
Destruction for the year  
thousand. t. s. 

98,2 

Примечание: П1 – продукция; Д2 – деструкция / Note: P1 – production; D2 – destruction. 
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Как говорится, патриархом, в том числе 

и самым крупным на территории Азербай-
джана водохранилищем, созданном в 1956 г. 
на рубеже среднего и нижнего участков р. 
Куры является Мингячевирское. Оно, явля-
ется как бы естественно-природной моде-
лью, изучено с первых лет после полного 
наполнения комплексно и планомерно [10]. 
Его микробиологический режим, первичная 
продукция фотосинтеза фитопланктона, ис-
следованы посезонно 3 раза: в 1956-1958 гг. 
[1], в 1986-1992 гг. [5] и 2014-2015 гг. по 
единой методике, на одних и тех же разрезах 
и станциях. 

Выполненные исследования монито-
рингового характера показали, что, будучи 
мезотрофным, в годы становления (1956-
1962) в водоеме через 5-6 лет, появилось 
очаговое цветение в его озерной части – са-
мой широкой, у устьев рек. В дальнейшем, в 
70-е годы в период весенне-летнего цвете-
ния фитопланктона было захвачено цен-
тральная часть водохранилища, где вода 
становилась более прозрачной. Характерно, 
что к началу 80-х гг. Цветение воды стало 
более устойчивым продолжительным и до-
стигло до предплотинной части водохрани-
лища [1; 12] сравнительные данные даны в 
табл. 4.  

Как видно из табл. 4, за последнее 50 
лет среднесезонные показатели величин 
первичной продукции фотосинтеза фито-
планктона  имели тенденции к возрастанию. 
Причем, в первой половине исследуемого 
срока рост составляет 1,7, а во второй, лишь 
0,9 раз. Очевидно, замедление темпа к уве-
личению, связано с тем, что в двух водохра-
нилищах, расположенных в верхнем бьефе 
основная масса биогенных элементов упо-
требляется альгофлорой Шамкир-
Кникендских водохранилищ. Как законо-
мерность, рост первичной продукции сопро-
вождается с увеличением величин деструк-
ции органического вещества. В частности, 
только в водных слоях Мингячевирского 
водохранилища среднегодовая сумма мине-
рализованного органического вещества 
(2014-2015 гг.) составляла 319 тыс. т С, про-
тив 194 тыс. т С первичной продукции. В 
донных отложениях (ил, грунт) за этот же 
период деструкция органического вещества 
составляла 48000 т С. Таким образом, за год 
в Мингячевирском водохранилище микро-
биотой минерализовано 367 тыс. т органиче-

ского вещества, что превышает обще годо-
вую сумму первичной продукции на 173 
тыс. т. 

Последним в каскаде по течению водо-
хранилищем является Варваринское. Оно по 
гидрологическому режиму и расстоянию 
расположения от предыдущего весьма иден-
тично с Еникендским. Разница в том, что 
вода, поступающая из Мингячевирского во-
дохранилища в русловую часть Варварин-
ского водохранилища всегда прохладная и 
прозрачная. В предплатинной акватории 
воды в левобережной части образует мелко-
водное «озеро», куда поступают сточные 
воды города Мингячевира и ряд населенных 
пунктов по соседству. Поэтому в Варварин-
ском водохранилище в отличие от 3-х 
предыдущих водохранилищ происходит ин-
тенсивное загрязнение воды аллохтонными 
сбросами. Температурно-климатические 
условия, очень слабый водообмен, мелко-
водность и др. факторы способствовали 
бурному развитию высшей водной расти-
тельности (рдест, рогоз, тростник)биомасса 
который достигает до 10 кг м2 [12], фито-
бентосу. В результате Варваринское водо-
хранилище сильно отличается от предыду-
щих тем, что здесь летние-ранние осенне-
весенние заморы стали устойчивыми. Эта 
вода, поступая в нижней бьеф, образует р. 
Куры в нижнем течении. Несмотря на то, 
что Варваринское водохранилище неболь-
шое (21,4 км2) и основная масса воды за 
весьма короткое промежуток времени по-
ступает в нижний бьеф, в озерно-заросшей 
части кислородный режим остается в тече-
нию года напряженным. Более 60% первич-
ной продукции здесь образуется именно в 
его мелководной акватории (табл. 5).  

Как видно, продукция фитоапланктона 
за 45 лет по всему водохранилищу возросла 
в 4-5 раз, а деструкция органического веще-
ства интенсифицирована почти 6 раз. Также 
из табл. 5 видно, что продукционно-
деструкционные процессы в этом неболь-
шом водоеме максимально протекают в его 
заросшей  зоне, куда поступает основная 
масса сточных вод. Следует отметить, что 
ни в одно из вышерасположенных водохра-
нилищ сточная вода не поступает непосред-
ственно. Такое случается с Варваринским 
водохранилищем. Для того, чтобы опреде-
лить влияние сточных вод на кислородный 
режим, весовым методом была установлена 
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площадь каждого участка водохранилища и 
рассчитана сумма первичной продукции, 
также величины общей деструкции органи-
ческого вещества в каждом из них. Как от-
мечено выше, более 60% первичной продук-
ции в Варваринском водохранилище образу-
ется в акватории зоны зарослей, а это со-
ставляет 3300 т С из общей 5500 т С. На 

этом же участке за год минерализовано 6480 
т из общего для водохранилища – 10800 т С 
органического вещества. Примечательно, 
что в грунтах заросшей акватории суточная 
величина деструкции также оказалась самой 
высокой – 116 г С/м2, что превосходит тако-
вые в Шамкир-Мингячевирского водохра-
нилища в 1,5-2 раза соответственно. 

Таблица 4 
Сравнение величины первичной продукции фотосинтеза фитопланктона  

В Мингячевирском водохранилище летом (июль-август)  
1962, 1982, 1992 и 2014 гг. (г С/м2) 

Table 4 
Comparison of the value of the primary production of phytoplankton photosynthesis in 
Mingachevir reservoir in the summer (July-August) 1962, 1982, 1992 and 2014 (g C/m2) 

Станция / Station 1962 1982 1994 2014 

1 1,60 0,90 2,30 3,10 
2 1,80 2,40 3,70 4,80 
3 1,90 3,20 4,10 5,70 
4 2,00 4,70 5,80 6,30 
5 3,20 5,80 6,30 6,90 
6 1,70 6,40 6,60 7,30 
7 1,90 3,60 4,80 5,80 
8 1,70 6,70 7,80 8,60 
9 2,60 2,80 3,40 5,30 

10 3,30 4,60 5,80 5,60 
11 3,70 4,40 6,30 7,30 
12 2,80 3,30 5,30 6,60 

Среднее / Middle 2,35 4,00 5,20 6,10 
 

Таблица 5 
Изменении величины первичной продукции фотосинтеза фитопланктона 
и деструкции органического вещества Варваринского водохранилища по 

годам и участкам (летом, 1970, 1982 и 2014 гг [1; 10] (мг С/л) 
Table 5 

Change the value of the primary production of phytoplankton photosynthesis and degradation 
of organic substances in Varvaria reservoir by years and areas  

(summer, 1970, 1982 and 2014 [1; 10] (mg C/L) 
Участки 

Land 
1970 1982 2014 

ПП1 
PP1 

Д2 
D2 

ПП 
P 

Д 
D 

ПП 
P 

Д 
D 

Верхний 
Upper 

0,4 0,56 0,71 1,80 1,3 1,60 

Средний 
Average 

0,6 0,76 0,9 2,10 2,2 2,90 

Нижний 
Lower 

0,7 0,86 1,3 2,60 3,6 4,70 

Зона зарослей 
Zone thickets 

1,6 1,90 2,6 3,40 6,10 7,90 

Среднее 
Medium 

0,8 1,4 1,2 2,5 3,3 4,3 

Примечание: ПП1 – первичная продукция; Д2 – деструкция органического вещества. 
Note: PP1 – primary production; D2 - destruction of organic substance. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В каскаде из 4-х водохранилищах пи-
тающихся водою сильнозагрязненной р. Ку-
ры и основных ее рукавов за пределами 
Азербайджана сформировано устойчивое 
антропогенное эвтрофирование. Поступаю-
щие аллохтонное органическое вещество, 
биогенные элементы и целый комплекс пол-

лютантов вовлекаются в сложные биологи-
ческие и биохимические процессы, изменя-
ют стабильность газово-солевого режимов, 
вследствие чего происходят сукцессии в со-
ставе фауны и флоры водоемов, ухудшается 
физико-химические качество воды в них. 
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РЕШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ВОД СЕВЕРНОГО ДАГЕСТАНА 
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Резюме. Цель. Целью данной работы является разработка технологии переработки геотермальной минера-
лизованной воды, добываемой попутно с нефтью, для решения экологических проблем региона. Методы. 
Для определения химического состава и радиоактивности геотермальной воды и твердых образцов, полу-
ченных из нее, использовали атомно-абсорбционную и гамма-спектрометрию. Оценка эффективности техно-
логии осуществлена с привлечением экспериментальных исследований. Результаты. В геотермальной 
воде идентифицированы и количественно определены восемь радионуклидов, активность которых в воде 
составляет 87±5 Бк/дм3. Для переработки этих вод с получением карбоната лития и других компонентов 
предложена технологическая схема, предусматривающая стадию очистки воды от радионуклидов. В ре-
зультате аэрирования с подщелачиванием происходит дезактивация и очистка геотермальной воды от 
механических примесей, ионов железа, гидрокарбонатов, органических веществ. Из геотермальной воды 
после водоподготовки могут быть извлечены карбонат лития, порошок магнезитовый каустический и пова-
ренная соль. Маточные растворы, образующиеся в ходе технологических операций, соответствуют требова-
ниям к воде пригодной для заводнения нефтяных пластов и могут быть закачаны для подержания пластового 
давления месторождения. Заключение. Реализация предложенной комплексной технологии переработки 
геотермальной минерализованной воды, добываемой с нефтью в Северном Дагестане, будет способство-
вать продлению срока эксплуатации и решению экологической проблемы нефтяного месторождения, а также 
замещению импорта в Россию карбоната лития и соли пищевой.  
Ключевые слова: геотермальная минерализованная вода, радиоактивность, экологическая проблема, ком-
плексное использование, технологическая схема, карбонат лития.  
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ADDRESSING ENVIRONMENTAL CHALLENGES UNDER COMPREHENSIVE  
UTILIZATION OF GEOTHERMAL SALINE WATER RESOURCES  

IN THE NORTHERN DAGESTAN 
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Abstract. Aim. The aim of the study is to develop technologies for processing geothermal brine produced with the 
extraction of oil as well as to solve environmental problems in the region. Methods. In order to determine the chemi-
cal composition and radioactivity of the geothermal water and solid samples, we used atomic absorption and gamma 
spectrometry. Evaluation of the effectiveness of the technology was made on the basis of experimental studies. Re-
sults. In the geothermal water, eight radionuclides were recognized and quantified with the activity of 87 ± 5 Bq / 
dm3. For the processing of this water to produce lithium carbonate and other components we propose a technological 
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scheme, which provides a step of water purification from radio-nuclides. As a result of aeration and alkalinization, we 
can observe deactivation and purification of the geothermal water from mechanical impurities, iron ions, hydrogen 
carbonates and organic substances. Water treatment allows recovering lithium carbonate, magnesite caustic powder 
and salt from geothermal water. The mother liquors produced during manufacturing operations meet the require-
ments for the water suitable for waterflooding of oil reservoirs and can be injected for maintaining the reservoir pres-
sure of the deposits. Conclusion. The implementation of the proposed processing technology of mineralized geo-
thermal water produced with the extraction of oil in the Northern Dagestan will contribute to extend the life of the oil 
fields and improve the environmental problems. It will also allow import substitution in Russia for lithium carbonate 
and edible salt. 
Keywords: geothermal brine, radioactivity, environmental problem, comprehensive utilization, process flow diagram, 
lithium carbonate. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Прогресс в развитии технологий и сни-

жении стоимости преобразования возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ), достиг-
нутый во многих странах в последние годы, 
свидетельствует о том, что ВИЭ уже заняли 
заметное место в мировой энергетике. К 
2013 г. суммарная мощность действующих 
энергоустановок на ВИЭ достигла 500 ГВт – 
в 1. 5 раза больше мощности всех атомных 
электростанций в мире [1]. 
Одним из перспективных видов возобновля-
емой энергии является геотермальная энер-
гия, где накоплен значительный опыт ее 
практического использования. Геотермаль-
ные электростанции (ГеоЭС) работают в 24 
странах мира, а суммарная установленная 
мощность их достигла 11 ГВт. США и Фи-
липпины являются лидерами в этой области. 
По данным американской Геотермальной 
энергетической ассоциации (US Geothermal 
Energy Association) установленная мощность 
ГеоЭС в США к началу 2010 года составила 
3086 МВт, а на Филиппинах - 1904 МВт. По 
прогнозу к 2050 году мировая установлен-
ная мощность ГеоЭС увеличится в 15 раз и 
достигнет 140 ГВт [2]. 
Развитие геотермальной электроэнергетики 
обусловлены ее конкурентоспособностью и 
рядом преимуществ по сравнению с тради-
ционной энергетикой, среди которых – эко-
логическая  чистота, отсутствие транспорт-
ных расходов на доставку топлива и относи-
тельно короткие сроки строительства. Коли-
чество выбросов в атмосферу диоксида уг-
лерода на ГеоЭС в несколько десятков раз 

ниже, чем на ТЭС, работающих на угле, ма-
зуте и природном газе. 
Доля геотермальной энергии в топливно-
энергетическом балансе России незначи-
тельна. Установленная мощность ГеоЭС, 
действующих на Камчатке и Курилах со-
ставляет около 82 МВТ [3], а мощность 
энергоустановок прямого использования 
тепла на Камчатке, Курилах и Северном 
Кавказе составляет 307 МВт. Скромные 
масштабы современной геотермальной энер-
гетики в России явно не соответствуют ее 
богатой ресурсной базе [4]. 

В Республике Дагестан хорошо изуче-
ны геотермальные месторождения, залега-
ющие на глубинах до 5000 м. Эти место-
рождения способны обеспечить получение 
до 10000 тепловой и 1000 МВт электриче-
ской энергии.  Особенностью геотермаль-
ных вод Дагестана является повышенное 
содержание в них лития и других редких 
элементов, что делает их комплексным сы-
рьем для геотермальной энергетики и хими-
ческой промышленности [5, 6].  

Целью данной работы является разра-
ботка технологии переработки геотермаль-
ной минерализованной воды (ГТМВ), добы-
ваемой попутно с нефтью, для решения 
экологических проблем региона. Это задача 
приобретает все большое значение в связи с 
возможностью значительного уменьшения 
объемов сбрасываемых на поверхность 
ГТМВ, что будет способствовать улучше-
нию состояния окружающей природной 
среды, так как уменьшится подъем уровня 
грунтовых вод, засоление почв и их загряз-
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нение содержащимися в ГТМВ вещества- ми, включая радиоактивные. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектом исследований являлась 
ГТМВ, добываемая попутно с нефтью в 
Ногайском районе Республики Дагестан.  

Для определения содержания катионов 
щелочных, щелочноземельных металлов и 
железа использовали высокоточный атом-
но–абсорбционный спектрофотометр с ис-
точником излучения сплошного спектра 
contrAA700 (Analytik Jena, Германия).  

Измерение мощности экспозиционной 
дозы гамма-излучения осуществляли дози-
метром радиометром СРП-68-01 (ООО 
"НТП "Промприбор", Санкт-Петербург) на 
расстоянии 1 м от исследуемого объекта. 
Содержание радионуклидов в твердых об-
разцах, выделенных из исследуемой воды, 
определяли с помощью гамма-спектрометра, 
собранного на базе Ge(Li) детектора с раз-

решением 3 кэВ по линии 60Co. Регистрация 
и обработка измеренных спектров проводи-
ли на персональном компьютере с использо-
ванием пакета программ, созданных для 
гамма-спектроскопических измерений.  

Химико-технологические эксперимен-
тальные исследования по извлечению цен-
ных химических компонентов из ГТМВ 
проводили на укрупненной лабораторной 
установке, схема которой представлена на 
рис. 1. 

Проведение анализа сопровождалось 
метрологическим контролем точности ре-
зультатов измерений в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ Р 8.589-2001 «Государ-
ственная система обеспечения единства из-
мерений. Контроль загрязнения окружаю-
щей природной среды». 

 
Рис. 1. Схема лабораторной установки: 1. емкость для исходной воды; 2. реактор; 
3. нутч-фильтр; 4. вакуумный ресивер-ловушка; 5. аппарат реакционный; 6. емкость для 

щелочи; 7. емкость для AlCl3; 8. перистальтический насос; 9. мембранный 
вакуумный насос; 10. клапан; 11. трубка полипропиленовая;12. шланг полипропиленовая 
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Fig. 1. Scheme of laboratory setup: 1. capacity to source water; 2. the reactor; 3. the suction fil-

ter; 4. Vacuum receiver trap; 5. the reaction vessel; 6. capacity to alkali; 7. capacity for AlCl3;  
8. the peristaltic pump; 9. diaphragm vacuum pump; 10. the valve; 11. polypropylene pipeline;  

12. polypropylene hose 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Добыча нефти в Северном Дагестане 

составляет около 150 тысяч тонн в год. При 
обводненности нефтяных скважин место-
рождения более 90 % объем ГТМВ, добыва-
емых попутно с нефтью, составляет пример-
но 1.5 млн. м3. В идеале эти рассолы должны 
быть закачены в продуктивный пласт с це-
лью поддержания пластового давления  
нефтяного месторождения и сохранения 
окружающей среды от загрязнения. Для это-
го требуются специально пробуренные 
нагнетательные скважины, высокая приеми-
стость пласта и вода, соответствующая тре-
бованиям «ОСТ 39-225-88. Вода для завод-

нения нефтяных пластов. Требования к ка-
честву».  

Из данных представленных в табл. 1 
видно, что ГТМВ, попутно добываемая с 
нефтью в Северном Дагестане по содержа-
нию лития и других ценных химических 
компонентов относится к категории про-
мышленных [7] (табл. 1), характеризуются 
высоким содержанием механических приме-
сей  (740 мг/дм3), растворенных органиче-
ских веществ (2275 мгО2/дм3). С наличием 
значительных количеств ионов железа, 
кальция, магния и гидрокарбонатов связана 
высокая склонность этих вод к солеотложе-
нию и коррозионной активности.  

Таблица 1 
Характеристика геотермальной минерализованной воды, добываемой  

попутно с нефтью в Северном Дагестане 
Table 1 

Characteristics of the geothermal brine produced simultaneously with  
the oil in the Northern Dagestan 

Наименование  
показателя /  

Indicator 

Геотермальная 
вода /  

Thermal water 

Отраслевой 
стандарт 

ОСТ39-225-88* / 
Industry Standard 
OST 39-225-88* 

Содержание в 
промышленных 

водах [7] /  
Content in industrial 

water [7] 
рН 6,0-6,5 4,5 до 8,5  

Т, 0С 100-120   
Li+ мг/дм3/ 

Li+ mg / dm3 41  10 

К+ 670  350-1000 
Na+ 32000  20000 
Rb+ 3,2  3 
Cs+ 1,4  0,5 

Mg2+ 720  1000-5000 
Ca2+ 7700  - 
Sr2+ 630  300 
Ba2+ 83,4  - 

Feобщ /  Fetotal 58 Отсутствие / lack of - 
Cl- 65120  30000 
Br- 320  200 
I- 13  10 

HCO3
- 415 Отсутствие / lack of 36000 

SO4
2- 50  34000 

H3BO3 380  600 
Минерализация /  

Mineralization 108205   

Нефтепродукты /  2275 до 5  
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Petroleum products 

Мех. примеси /  
Mech. impurity 740 до 3  

 
В настоящее время ГТМВ, попутно до-

бываемая с нефтью с гамма-фоном 28-32 
мкР/ч., в основном, сбрасывается на поля 
фильтрации без какого-либо предваритель-
ного обеззараживания, что наносит огром-
ный экологический ущерб окружающей сре-
де. Гамма-картированием, одного из место-
рождений Северного Дагестана, который 
является зоной отгонного животноводства, 
выявлены локальные участки с гамма-
фоном, превышающим естественный (5-6 
мкР/ч) в 5-10 раз.  

Спектроскопическими измерениями в 
сухом остатке, полученном выпариванием 
ГТМВ, идентифицированы восемь есте-
ственных радионуклидов с суммарной ак-
тивностью 87±5 Бк/дм3 без учета радона, 
который улетучивается при выпаривании 
(табл. 2). Наибольший вклад в суммарную 
активность ГТМВ вносят изотопы, относя-
щиеся к семейству ряда урана (238U) c пери-
одом полураспада 4.5 млрд. лет: радий 

(226Ra) - 33.5 %; свинец (214Pb) - 26.7 %; вис-
мут (214Bi) - 24.3 %. Изотопы актиний 
(228Ac), свинец (212Pb), висмут (212Bi) и тал-
лий (208Tl), дающие вклад в суммарную ак-
тивность 5 %, принадлежат к семейству то-
рия (232Th) c периодом полураспада 14 млрд. 
лет, и 5.6 % от суммарной активности со-
ставляет удельная активность естественного 
гамма-излучателя - калия (40K). Изотопы 
йода (131I), цезия (137Cs) и стронция (89Sr), 
которые свидетельствовали бы о «Черно-
быльском следе», в ГТМВ не обнаружены.  

Данные приведенные в табл. 2 свиде-
тельствуют о том, что сброс неочищенных 
вод с высоким радиоактивным фоном при-
водит засолению и радиоактивному загряз-
нению прилежащих к нефтяному месторож-
дению территории на многие века. В связи с 
этим необходимость разработки комплекс-
ной, экономичной и экологически безопас-
ной технологии утилизации вод попутно 
добываемых с нефтью очевидна. 

 

Таблица 2 
Удельная активность геотермальной минерализованной воды (Бк/дм3) 

и твердых образцов, выделенных из нее (Бк/кг) 
Table 2 

The specific activity of the geothermal brine (Bq/dm3) and 
solid samples extracted there from (Bq/kg) 

Радионуклид / 
Radionuclide 

Геотермальная 
вода / 

Thermal water 

Образец 1 / 
Sample 1 

Образец 2 / 
Sample 2 

Образец 3 / 
Sample 3 

226Ra 29±3 270±2 5737±711 121±28 
214Pb 23.2±0.3 216±2 4359±73 108±2 
214Bi 21.2±0.3 196±2 3633±69 94±2 
228Ac 4.6±0.2 46±6 891±64 15±2 
212Pb 2.5±0.2 43±2 550±54 11±1 
212Bi 0.9±0.3 23±2 337±102 4.1±0.4 
208Tl 0.6±0.1 8±3 138±15 3±0.4 
40K 4.9±0.6 5.7±0/6 367±129 21±7 

Суммарная  
активность / Total 

activity 
87±5 807±43 16022±1217 378±44 

 
Дезактивацию воды можно осуще-

ствить разными способами: физико-
химическими (дистилляция, осаждение, коа-
гулирование, флотация, фильтрование, 
сорбция, ионный обмен, экстрагирование, 
выпаривание); электролитическими (элек-
тролиз, электродиализ, электроионизация); 

биологическими, или сочетанием перечис-
ленных способов. Выбор метода дезактива-
ции воды зависит от того, взвешены или рас-
творены радиоактивные вещества в ней, от 
периода их полураспада и химических 
свойств, степени загрязнения воды, количе-
ства дезактивируемой воды и пр. Требова-
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ния, предъявляемые к процессам дезактива-
ции воды, очень жесткие – это высокая сте-
пень очистки, ограниченность допустимых 
приемов обработки и обязательная необхо-
димость обезвреживания или захоронения 
радиоактивных загрязнений, выделенных из 
воды. 

При выборе метода аэрирования в соче-
тании с известкованием в качестве эффек-
тивного способа водоподготовки ГТМВ к 
комплексной утилизации учитывали следу-
ющие факторы: наличие в очищаемой воде 
значительных количеств Fe2+, HCO3

-, неор-
ганических и органических дисперсных 
примесей; склонность обнаруженных ради-
онуклидов к образованию нерастворимых в 
воде соответствующих гидроксидов и кар-
бонатов.  

Операцию водоподготовки осуществ-
ляли по методике, предложенной в работе 
[8]: в реактор с исходной водой вводили эк-
вивалентное содержанию НСО −

3  количество 
гидроксида кальция (гашеной извести) и 
сжатый воздух для окисления Fe2+. При этом 
протекают процессы, которые схематично 
можно изобразить следующими уравнения-
ми реакций:  
4Fe2+ + O2 + 8OH- + 2H2O → 4Fe(OH)3↓      (1) 
Ca2+ + HCO −

3 + OH- → CaCO3↓ + H2O        (2) 
Образующиеся твердые фазы Fе(ОН)3 и 

СаСО3 обладают высокими коагуляционны-
ми и сорбционными свойствами и способ-
ствуют очистке рассола не только от меха-
нических примесей, растворенных органи-
ческих веществ, но и от радиоактивных ве-
ществ (табл. 2).  

Для оценки степени дезактивации 
ГТМВ в результате водоподготовки иссле-
дованы на удельную активность образцы 
твердых фаз: 

1) образец 1 – сухой остаток, получен-
ный выпариванием исходной воды, выход 
твердой фаза примерно 108 г/дм3 (в основ-
ном NaCl); 

2) образец 2 – осадок, полученный в 
результате водоподготовки, выход примерно 
1.15 г/дм3 (Fe(OH)3, CaCO3, механические 
примеси); 

3) образец 3 - сухой остаток, получен-
ный выпариванием воды прошедшей стадию 
водоподготовки, выход твердой фаза при-
мерно 107 г/дм3 (в основном NaCl). 

Из данных приведенных в табл. 2 вид-
но, что сухой остаток, получаемый испаре-
нием исходной воды (образец 1), обладает 
повышенной удельной активностью. Учиты-
вая, что попутно добываемая вода в основ-
ном сбрасывается на поля фильтрации, при 
аридном климате месторождения процесс 
испарения в естественных условиях проте-
кает интенсивно, и это приводит значитель-
ному радиоактивному загрязнению окружа-
ющей среды. Осадок (образец 2), получен-
ный в результате водоподготовки концен-
трирует на себе радионуклиды и обладает 
высокой удельной активностью, поэтому 
должен быть надежно захоронен. Об эффек-
тивности дезактивации ГТМВ в ходе водо-
подготовки свидетельствует результат изме-
рения удельной активности сухого остатка, 
полученного выпариванием воды поле во-
доподготовки (образец 3).  

В результате аэрирования с подщелачи-
ванием гашеной известью до рН примерно 
7.5 и последующим отделением образовав-
шего осадка, можно получить дезактивиро-
ванную воду, соответствующую жестким 
требованиям к воде для заводнения нефтя-
ных пластов. В тоже время, ГТМВ, про-
шедшая стадию водоподготовки, является 
литийсодержащим гидроминеральным сы-
рьем [7]. Для комплексной переработки под-
готовленной воды могут быть успешно при-
менены технологические решения, предло-
женные для Тарумовских и Берикейских 
геотермальных вод месторождений Респуб-
лики Дагестан [9-12]. 

Целевыми продуктами предлагаемой 
нами технологии переработки ГТМВ явля-
ются карбонат лития и хлорид натрия, по-
путно – порошок магнезитовый каустиче-
ский. Сущность технологии (рис. 2) заклю-
чается в следующем. В начале из воды про-
шедшей стадию водоподготовки осаждают 
магний в виде труднорастворимого гидрок-
сида магния введением щелочного реагента:  
MgCl2 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2↓ + CaCl2     (3) 

Образовавшийся осадок гидроксида 
магния сначала сгущают в сгустителе, затем 
фильтруют на нутч-фильтре и промывают 
водой. Промытый осадок высушивают, упа-
ковывают и направляют потребителю. Про-
дукт отвечает требованиям ГОСТ 1216-87 на 
«порошок магнезитовый каустический», ко-
торый широко используется при производ-
стве стекла, огнеупорных строительных и 
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защитных композиционных материалов, стекла, в качестве микроудобрения.
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Рис. 2. Технологическая схема переработки геотермальной  

минерализованной воды 
Fig. 2. Technological scheme of processing geothermal brine 

 
Осветленный раствор объединяют с 

фильтратом и промывной водой и перекачи-
вают в реактор, где осуществляется осажде-
ние лития. Для осаждения лития используют 
хлорид алюминия в присутствии гидроксида 
натрия [13]. При использовании раствори-
мых соединений алюминия процесс осажде-
ния лития протекает в две стадии: 

1) формирование аморфного гидрокси-
да алюминия  по реакции: 
Al3+ + 3OH- → Al(OH)3                                (4) 

2) взаимодействие аморфного гидрок-
сида алюминия  в соответствии с реакцией: 
2Al(OH)3 + LiCl + 2H2O  →  
 LiCl · 2Al(OH)3 · 2H2O                              (5) 

Для простоты осуществления процесса 
обе стадии совмещают и проводят в одном 
реакторе. Осадок литий алюминиевого кон-
центрата (ЛАК) сгущают, фильтруют и про-
мывают водой. Промытый осадок направ-
ляют на получения карбоната лития. Филь-
трат объединяют с промывной водой и сли-
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вом сгустителя и направляют на выделение 
хлористого натрия. 

Промытый осадок ЛАК без сушки за-
гружают в экстрактор типа Сокслет и под-
вергают гидротермальной обработке. Одним 
и тем же объемом воды обрабатывают 4 - 5 
навески ЛАК. Степень извлечения лития в 
раствор составляет 98 %. При этом получа-
ют раствор хлорида лития с концентрацией 
по LiCl примерно 150 г/дм3, из которого 
действием карбоната натрия при 90 0С в те-
чение 30 мин осаждают карбонат лития. 
2LiCl + Na2CO3  → Li2CO3 + 2NaCl             (6) 

Осадок карбоната лития фильтруют на 
нутч-фильтре и промывают водой. Фильтрат 
объединяют с промывной водой и направ-
ляют на приготовление раствора карбоната 
натрия. 

Промытый осадок карбоната лития вы-
сушивают при 100 0С. Продукт с содержа-
нием основного вещества (Li2CO3) более 
95,5 % соответствует марке ЛУ по ТУ 
95.1951-89. 

Влажный осадок гидроксида алюминия 
после выщелачивания хлорида лития 
направляют на приготовление раствора хло-
рида алюминия. 

Приготовление раствора хлорида алю-
миния осуществляют в герметичной мешал-

ке кислотоупорного исполнения. Осветлен-
ный раствор направляют на осаждение ли-
тия, а осадок (не растворившийся гидроксид 
алюминия) оставляют в мешалке, к нему 
добавляют свежую порцию Al(OH)3 и HCl и 
нарабатывают следующую порцию раствора 
AlCl3.  

Известковое молоко готовят в реакторе 
с якорной мешалкой. Для гашения извести 
используют минерализованную воду. При-
готовленное известковое молоко подвергают 
гидравлической сепарации для отделения 
недопала и силикатов.  

На основании результатов проверки от-
дельных стадий технологической схемы 
(рис. 2) на укрупненной лабораторной уста-
новке (рис. 1) подготовлены исходные дан-
ные для проектирования опытной установ-
ки. Переработка только 1.5 млн. м3 ГТМВ, 
попутно добываемых с нефтью, позволить 
получать ежегодно: карбоната лития 300 т, 
порошка магнезитового каустического 1650 
т и соли пищевой 116100 т.  

Предварительная технико - экономиче-
ская оценка эффективности получения кар-
боната лития из ГТМВ показала, что себе-
стоимость целевого продукта будет состав-
лять не более 130 рублей за кг (при сего-
дняшней стоимости примерно 7 долларов).  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение следует отметить, что в 
настоящее время литиевые продукты в Рос-
сии в основном производят из чилийского 
карбоната лития, импорт которого составля-
ет около 300 т в год. Импорт пищевой соли в 
Россию ежегодно составляет более 0.5 млн. 
т [14], при этом потребность Республики 
Дагестан в соли оценивается примерно 40 
тысяч т в год. Комплексная переработка гео-
термальных минерализованных вод, попут-
но добываемых с нефтью в Северном Даге-
стане, позволит: снизить себестоимость до-

бычи нефти, за счет проведения операции 
подготовки воды для поддержания пласто-
вого давления в рамках технологии извлече-
ния химических компонентов; продлить 
срок эксплуатации нефтяного месторожде-
ния до полного обводнения. Кроме того, 
будет способствовать значительному заме-
щению импорта этих продуктов и решению 
острой экологической проблемы обширной 
сельскохозяйственной зоны Северного Да-
гестана. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ УРОВНЕЙ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ НАГРУЗОК  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЧВЫ 

 
1Александр В. Щур*, 2Дмитрий В. Виноградов, 3Виктор П. Валько 

1Белорусско-Российский университет,  
Могилев, Беларусь, shchur@yandex.ru 

2Рязанский государственный агротехнологический  
университет имени П.А. Костычева, Рязань, Россия 

3Белорусский аграрный технический университет, Минск, Беларусь 
 
Резюме. Цель работы: изучить влияние различных уровней агроэкологических нагрузок на ферментатив-
ную активность почвы. Методы исследований. Выделение почвенной фауны проводилось термоградиент-
ным методом. Экологические характеристики сообщества почвенной биоты определяли по экологическим 
индексам. Ферментативная активность почвы под различными сельскохозяйственными культурами и при 
разных уровнях агроэкологических нагрузок в наших опытах определялась по методикам, апробированным в 
лаборатории почвенной энзимологии института экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича и Белорус-
ском научно-исследовательском институте почвоведения и агрохимии. Результаты исследований. Сооб-
щество почвенной биоты носит полидоминантный характер, что подтверждается значениями экологических 
индексов. Не установлено значимого воздействия агротехнологических нагрузок на сообщество почвенной 
микро и мезофауны. Абсолютные показатели фосфатазной активности почвы в среднем по всем вариантам 
без оборота пласта были выше на 63% по сравнению со вспашкой. Инвертазная и каталазная активность 
была гораздо выше при дисковании по всем вариантам опыта и срокам отбора. Содержание пероксидазы 
более низкое под чистым паром. Закономерности, имевшие место в отношении пероксидазной активности, 
отмечаются и для полифенолоксидазной активности. Заключение. Отсутствовало серьезное изменение эко-
логических характеристик почвенной биоты. На ферментативную активность почвы оказывали влияние время 
отбора образцов, система удобрений, способы обработки почвы и возделываемые сельскохозяйственные 
культуры. 
Ключевые слова: почвенная микро- и мезофауна, полидоминирование в почвенном зооценозе, фермента-
тивная активность почвы, инвертаза, фосфатаза, каталаза, протеаза, полифенолоксидаза, пероксидаза, об-
работки почвы. 
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EFFECT OF DIFFERENT LEVELS AGROECOLOGICAL LOADS ON BIOCHEMICAL  
CHARACTERISTICS OF SOIL 
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Abstract. Aim. To study the effect of different levels of agri-environmental loads on the enzymatic activity of the soil. 
Methods. Isolation of soil fauna was conducted by thermogradient. Ecological characteristics of soil biota community 
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was determined by ecological indices. The enzymatic activity of soil under different crops and at different levels of 
agri-environmental loads in our experiments was determined by methods proven in the laboratory soil enzymology 
Institute of Experimental Botany name V.F. Kuprevich and Belorussian Research Institute for Soil Science and Agri-
cultural Chemistry. Results. Community soil biota is polydominant character, as evidenced by the values of environ-
mental indices. It does not set a significant impact on the community agrotechnological loads of soil micro and 
mesofauna. Absolute figures soil phosphatase activity averaged over all embodiments without recourse formation 
were higher by 63% compared with plowing. Invertase and catalase activity was much higher in stubble on all vari-
ants of the experiment and selection of terms. The content of peroxidase lower under pure steam. The laws have 
taken place in respect of peroxidase activity, marked for polifenoloksidase activity. Main conclusion. There was no 
major change in the ecological characteristics of soil biota. In the enzymatic activity of soil influenced by sampling 
time, fertilizer system, soil tillage methods and cultivated crops. 
Keywords: soil micro- and mesofauna, polidominant soil animals cenosis, soil enzymatic activity, invertase, phos-
phatase, catalase, protease, polyphenol oxidase, peroxidase, tillage 

 
For citation: Shchur A.V., Vinogradov D.V., Valckho V.P. Effect of different levels agroecological loads on biochemi-
cal characteristics of soil. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 139-148. (In Russian) 
DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-139-148  

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Биохимические процессы в почве опре-

деляются активностью биоты почвы и ак-
тивно влияют на ее ферментативную актив-
ность. Считаем, что ферментативная актив-
ность почвы является важнейшим биохими-
ческим показателем почвы, определяющим 
почвенное плодородие. На показатели фер-
ментативной активности значительное вли-
яние оказывают видовой состав и трофиче-
ская структура почвенных обитателей, осо-
бенности их ценотических связей, форми-
рующих почвенное сообщество организмов. 
В настоящее врем ряд исследователей ак-
тивно изучает особенности ферментативной 
активности почвы [1-24]. Но сведений о вза-
имосвязи ферментативной активности и аг-
роэкологических нагрузок на почвы недо-
статочно, если не считать общих положений. 
В связи с вышеуказанным, исследования в 
отмеченном направлении очень значимы, 

так как позволят получить достоверную ин-
формацию о влиянии агротехнических при-
емов на производительную способность и 
стабильность экосистем и управлять антро-
погенным воздействием на почву. 

Ферментативная активность почвы мо-
жет рассматриваться как депозит биохими-
ческой активности почв. Данный резерв мо-
жет реализоваться как фактор повышения 
плодородия почв и активизации других био-
логических процессов в почве, либо не ока-
зать значительного влияния. Таким образом, 
задача состоит в проведении мониторинга 
изменений ферментативного комплекса почв 
при их аграрной эксплуатации с целью вы-
яснения роли ферментов, степени их ста-
бильности и локализации в почвенном мета-
болизме, а также роль в экологической ста-
бильности биогеоценозов. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Территория Республики Беларусь отно-
сится к климатической зоне умеренного 
климата. Сумма радиационного баланса за 
год – 1500-1600 МДж/м2. Годовая сумма 
суммарной солнечной радиации – 3600-
38000 МДж/м2. Число дней с осадками до-
стигает в среднем 90-110 дней. Наибольшее 
количество осадков выпадает в виде дождя и 
приходится на летний период. Длительность 
вегетационного периода составляет в сред-
нем по стране 187-190 суток. Гидротермиче-
ский коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) 
по региону исследований изменяется от 1,45 

до 1,5, т.е. в среднем вегетационный период 
оценивается как умеренно влажный. 

Исследования проводились на стацио-
наре в зерно-травянопропашном севооборо-
те в условиях опытного поля Гродненского 
аграрного университета и на целинном ана-
логе. Почва участков дерново-подзолистая 
супесчаная, развивающаяся на супесях 
связных, подстилаемых с глубины 40-60 см 
моренным суглинком, рельеф выровненный. 
Почва опытных полей характеризуется вы-
соким содержанием подвижного фосфора, 
калия, оптимальной реакцией среды, высо-
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кой степенью насыщенности основаниями, 
т.е. обладает достаточно высоким уровнем 
окультуренности. Система обработки почвы 
под культуры – в соответствии с действую-
щими технологическими регламентами по 

возделыванию культур и экологической 
направленности, безотвальная с применени-
ем комбинированных агрегатов для умень-
шения количества проходов техники по по-
лю. 

Внесение удобрений: 
1-ая закладка 2-ая закладка 
1. Контроль (без удобрений) 1. Контроль (без удобрений)+Байкал-ЭМ1 
2. N90P70K80  2. N90P70K80+ Байкал-ЭМ1 
3. P70K80 3. P70K80+ Байкал-ЭМ1 
4. N60P50K90  4. N60P50K90+ Байкал-ЭМ1  
5. Навоз  5. Навоз + Байкал-ЭМ1 
6. Навоз+ N60P50K90  6. Навоз +N60P50K90+ Байкал-ЭМ1 
7. Навоз+ P50K90 7. Навоз+P50K90+ Байкал-ЭМ1   
8. Навоз+ N90P70K80 8. Навоз+N90P70K80+ Байкал-ЭМ1 

 

Опыт закладывали в соответствии с 
общепринятой методикой, повторность ва-
риантов – четырехкратная. Ферментативная 
активность в наших опытах определялась по 
методикам, апробированным в лаборатории 
почвенной энзимологии института экспери-
ментальной ботаники им. В.Ф. Купревича и 
Белорусском научно-исследовательском ин-
ституте почвоведения и агрохимии. Отбор 
почвенных образцов для анализа проводился 
в следующие сроки: 1 – апрель; 2 – в период 
цветения культуры (июль); 3 – после уборки 
культуры (сентябрь) [3]. Параллельно про-
ходила оценка видового и экологического 
состава микрофауны почвы. Для учета фау-
ны пробы гумусового горизонта разбирали 

вручную под бинокулярной лупой при 16-
кратном увеличении. Для выделения скры-
той мезо- и микрофауны их прогревали в 
течение суток по методу термоградиентной 
экстракции [25]. Определение живой массы 
беспозвоночных проводилось после обез-
движивания их парами эфира путем взвеши-
вания на аналитических весах. Беспозвоноч-
ных идентифицировали по определителям 
Н.В. Бондаренко и А.Ф. Глущенко [26], А.И. 
Ильинского [27] и «Определителю вредных 
и полезных насекомых и клещей однолетних 
и многолетних трав и зернобобовых культур 
в СССР» [28]. Экологические индексы по-
пуляций почвенной биоты рассчитывались 
по общепринятой методике [29]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На биодеградацию органического ве-
щества почвы значительное влияние оказы-
вают различные виды биоты, в том числе 
почвенная микрофлора, микро и мезофауна. 
В данной статье нами рассматривается эко-
логическая группировка микро и мезофауны 
почвы, и связанная с ней ферментативная 
активность почв. 

Нами были изучены две размерно-
функциональные группы беспозвоночных 
животных, населяющих почвы региона, − 
микро- и мезофауна. Микрофауна представ-
лена микроартроподами − ногохвостками 
(Collembola), клещами орибатидами и гама-
зидами (Acari: Oribatei, Gamasoidea). В со-
ставе мезофауны выделено 20 таксонов бес-
позвоночных: малощетинковые черви (Oli-
gocheta: Lumbricidae, Enchytraeidae), мол-
люски (Gastropoda: Stylommatophora), пау-
кообразные (Arachnida: Araneae, Opiliones), 
многоножки (Myriapoda: Lithobiidae), насе-

комые (Insecta): равнокрылые (Homoptera: 
Cicadellidae, Psyllidae, Aphididae), клопы 
(Hemiptera), жесткокрылые (Coleoptera: 
Cantharidae larvae, Carabidae, Curculionidae, 
Elateridae larvae, Staphylinidae), перепонча-
токрылые (Formicigae, Hymenoptera), дву-
крылые (Diptera), чешуекрылые (Lepidoptera 
larvae), трипсы (Thysanoptera). Не были об-
наружены представители диплопод (Dip-
lopoda) и изопод (Isopoda), обычно типич-
ных для почв Беларуси. Это может быть свя-
зано с динамическими процессами в попу-
ляциях, воздействием пестицидов и мигра-
цией. Таксономический состав фауны беспо-
звоночных животных не постоянен. В раз-
ные сезоны и годы в почве отсутствовали 
представители тех или иных таксонов. В 
частности, разнообразие мезофауны возрас-
тало с 7-8 групп в апреле до 18-20 в июле и 
снижалось до 10-11 групп к концу сентября. 
Увеличение разнообразия в более теплые 
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месяцы  вегетационного периода связано с 
появлением фитотрофов: клопов, листобло-
шек, тлей, трипсов, цикадок, перепончато-
крылых, чешуекрылых. В более холодные 
месяцы они частично или полностью отсут-
ствовали. 

При описании структуры доминирова-
ния в качестве доминантов рассматривали 
таксоны с долей численности и биомассы 
особей, составляющей 10% и более от об-
щей величины этих показателей, в качестве 
субдоминантов − таксоны с долей от 5 до 
10%. 

Полученные результаты показывают, 
что представители примерно половины вы-
явленных таксонов мезофауны доминируют 
и субдоминируют по численности, причем 
доля каждого таксона не превышает 20%. 
Это позволяет рассматривать структуру до-
минирования по численности как полидо-
минантную, состоящую из 9 преобладаю-
щих групп, 7 малочисленных групп (от 1 до 
5%) и 5 таксонов, представленных единич-
ными экземплярами (менее 1%).  

Полидоминирование подтверждается 
низкой степенью доминирования по Симп-
сону, и высокими значениями индексов раз-
нообразия Шеннона-Уивера (Н’=3,09-3,19 
бит/экз) и выровненности по Пиелоу 
(е=0,67-0,83), значения индексов Менхини-
ка, Маргалефа и Бергера-Паркера подтвер-
ждают отсутствие монодоминирования ви-
дов. Стабильность доминантного комплекса 
в годичной динамике по количеству групп, 
их доле и таксономическому составу, а так-
же величине индексов доминирования под-
тверждает наш вывод об устойчивости со-
общества мезофауны в исследуемых почвах 
и отсутствии значительных влияний агро-
экологических воздействий на численность 
животных и доминантную структуру в цено-
зе. 

Структура доминирования мезофауны 
по биомассе также характеризуется наличи-
ем полидоминирования. Оно обеспечивается 
меньшим, по сравнению с численностью, 
количеством таксонов − 5. Основу домини-
рующей группы составляют малощетинко-
вые черви, моллюски и многоножки. В тоже 
время возрастает до 7 количество редких 
групп беспозвоночных, что связано с их 
низкой биомассой. 

Присутствие полидоминантного сооб-
щества подтверждается значениями индекса 

доминирования Симпсона (С=0,10-0,14), и 
высокими значениями индексов разнообра-
зия Шеннона-Уивера (Н’=3,19-3,28 бит/г) и 
выровненности по Пиелоу (е=0,66-0,72).  

При этом следует отметить отсутствие 
значимых различий по способам обработки 
и внесения удобрений, что скорее всего, свя-
зано с миграцией биоты и занятием высво-
бождающихся экологических ниш.  

Следует отметить, что почвенная биота 
является активным поставщиком азоторга-
нических соединений, которые претерпева-
ют ряд сложных биохимических превраще-
ний, интенсивность которых характеризует 
активность протеолитических ферментов. 
Протеазы играют ведущую роль в жизни 
почвы, так как обусловливают динамику 
накопления усваиваемых форм азота, за счет 
катализа начальных стадий высвобождения 
азотных соединений. Наши исследования 
продемонстрировали, что в эксперименте с 
отвальной обработкой почвы, активность 
протеазы в апреле была достаточно высокой 
и находилась в пределах 1,49-2,02 мг. Ис-
пользование безотвальной обработки приво-
дит к некоторому снижению ее активности: 
1,54-1,80 мг. Внесение удобрений повышало 
этот показатель на всех вариантах опыта 
(рис. 1). Максимальные уровни протеазной 
активности наблюдались в вариантах навоз 
(80 т) + ас. уд. (2,59 мг) и навоз (80 т) + NPK 
+ ас. уд. (3,09 мг). Обсуждая усредненные по 
обработкам результаты анализов, следует 
отметить, что значения протеолитической 
активности были выше в опыте без оборота 
пласта на 14,2%-16,2%. Контроль уровней 
азотпревращающих ферментов дает воз-
можность оценить роль биохимических 
процессов в мобилизации почвенного азота. 
Нами установлено, что наблюдается тенден-
ция сопряженного варьирования между ак-
тивностью протеаз и нитрификационной 
активностью почвы, коэффициент корреля-
ции r = 0,59.  

Оценить интенсивность минерализации 
фосфорсодержащих органических соедине-
ний в почве возможно по уровню фосфа-
тазной активности. В эксперименте было 
установлено, что существенное влияние на 
активность указанного фермента имеет вне-
сение органических удобрений. В частности, 
при внесении двойной нормы навоза (80 т) 
наблюдалось увеличение активности фосфа-
тазы с 0,49-0,50 до 0,60-0,62 у.е. В данном 
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варианте она была максимальной и на нее не 
оказывал влияние способ обработки почвы. 

Расщепление дисахаридов, поступаю-
щих почву из разлагающихся органических 
веществ катализирует инвертаза, и, таким 
образом, играет важную роль в формирова-
нии предгумусовой фракции. Наши иссле-
дования демонстрируют, что активность 
инвертазы в начале вегетационного периода 
(в апреле) по вариантам опыта различалась 
несущественно и была в пределах 0,81-1,09 
единиц по вспашке, 0,93-1,39 по дискова-
нию. Максимальное значение активности 
инвертазы в этот период (1,39 ед.) наблюда-
лось в варианте эксперимента без оборота 

пласта при внесении навоза (80 т) 
+NPK+ас.уд. В целом за вегетацию нами 
установлено, что внесение ассоциативных 
удобрений способствовало определенному 
росту инвертазной активности на всех вари-
антах, причем самые высокие показатели 
отмечены на вариантах 80 т + NPK + ас. уд. 
(1,46 у. е.) и 40 т + РК + ас. уд. (1,65 у. е.) – 
по дискованию и 1,34-1,41 у. ед., соответ-
ственно, по вспашке. Можно предположить, 
что внесение подобных органо-минеральных 
комплексов удобрений в сочетании с ассо-
циативными экологическими субстратами 
интенсивнее высвобождают доступные для 
инвертазной активности вещества. 

 

 
Рис. 1. Ферментативная активность почвы 

Fig.1. The enzymatic activity of soil 
 

Важнейшим элементом плодородия 
почв является гумус. Синтез его компонен-
тов происходит на основе окислительно-
восстановительных процессов, в которых 
активное участие принимают каталаза, по-
лифенолоксидаза, пероксидаза. При их уча-
стии происходят сложнейшие биохимиче-
ские превращения. Фенольные соединения, 
входящие в состав органических остатков, 
после их окисления при участии оксидаз 
переходят в биохимически активную хино-
идную форму, из которой в процессе реак-

ций поликонденсации, полимеризации и 
взаимодействия с азоторганическими соеди-
нениями, формируют молекулы гуминовых 
кислот. Каталаза в почве важна еще и тем, 
что она разрушает опасную для живых орга-
низмов  перекись водорода, образующуюся 
в процессе жизнедеятельности, а также при 
аэробной деградации органического веще-
ства. 

Каталазная активность почв не столь 
отзывчива на различные уровни агроэколо-
гических воздействий. В опытах мы наблю-
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дали, что в апреле не отмечено существен-
ной дифференциации активности фермента 
по вариантам обработки. Осенью, в среднем 
по опыту, в варианте вспашки она была на 
уровне 4,17, без оборота – 5,84 у.е., или уве-
личилась на 14,0 %. В эксперименте показа-
но, что применение ассоциативных удобре-
ний в определенной степени усиливало ка-
талазную активность почвы, особенно в ва-
риантах, где вносился навоз. Причем, рост 
данного показателя был большим в вариан-
тах с двойной дозой навоза.  

Характерные для Беларуси дерново-
подзолистые почвы отличаются относитель-
но низкой активностью ферентов пероксидаз 
и полифенолоксидаз. В наших эксперимен-
тах максимальные уровни активности пе-
роксидазы наблюдались в начале вегетаци-
онного периода (апрель). Позднее актив-
ность снижалась, при этом абсолютные ве-
личины пероксидазной активности в июле в 
варианте эксперимента без оборота пласта 
были выше на 15,7 % (0,44 у.е.), чем с обо-
ротом пласта (0,38 у.е.). В вариантах с сов-
местным внесением навоза и полного мине-
рального удобрения изучаемый показатель 
был выше относительно других вариантов, 
при этом ассоциативные удобрения не ока-
зали существенного влияния на данный по-
казатель.  

Изучение динамики полифенолокси-
дазной активности продемонстрировало 

схожую тенденцию – максимум наблюдался 
в апреле, затем происходило поэтапное 
снижение к сентябрьскому минимуму. При-
менение безотвальной обработки несколько 
стимулировало изучаемый показатель – он 
был выше на 14% по сравнению со вспаш-
кой. 

Рассматривая распределение фермента-
тивной активности и деятельности биоты в 
гумусово-аккумулятивном (А1) и подзоли-
стом горизонтах (А2) почвенного профиля, 
мы наблюдаем, что максимальная актив-
ность ферментов и деятельность биоты от-
мечена в верхнем горизонте. В подзолистом 
горизонте встречаются единичные особи 
микро и мезофауны, а также наблюдается 
резкое снижение активности ферментов. 

Уровень активности ферментов в почве 
целинного аналога превосходил уровень в 
почвах опытного поля по каталазе в 14,3 
раза, протеазе – 3,9 раза, фосфатазе – 3, ин-
вертазе – в 2,9 раза. Различия по пероксида-
зе и полифенолоксидазе были менее значи-
мы (47% и 94% соответственно). Следова-
тельно, сравнение уровней ферментативной 
активности и характера профильного рас-
пределения ферментов в целинном аналоге и 
почве, задействованной в сельскохозяй-
ственном обороте, отражает те изменения, 
которые происходят в почве при сельскохо-
зяйственном использовании.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Нами не отмечено серьезных различий 
в видовом составе и экологических характе-
ристиках микро и мезофауны по вариантам 
эксперимента. 

Основное положительное влияние на 
изменение фосфатной активности почвы 
оказали органические удобрения и, в не-
сколько меньшей степени, ассоциативные 
удобрения. В отношении способа обработки 
почвы можно констатировать следующее: 
абсолютные показатели фосфатазной актив-
ности почвы в среднем по всем вариантам 
без оборота пласта были выше на 63% по 
сравнению со вспашкой. 

Инвертазная и каталазная активность 
почв была значительно выше при дискова-
нии по всем вариантам опыта и срокам от-
бора. Вероятно, это происходит вследствие 
того, что этот способ обработки создает бо-
лее эффективный газообмен почвенной сре-

ды, оптимизирует «дыхание почвы», доступ 
сапротрофных организмов к органическим 
остаткам и способствует также более актив-
ному катализу минеральной части. 

Обогащение почвы пероксидазой в зна-
чительной мере связано с жизнедеятельно-
стью корней. Наиболее высокая пероксидаз-
ная активность наблюдается под травами, 
имевшими на протяжении вегетации больше 
живых корней на навеску почвы. После 
уборки пероксидазная активность быстро 
снижается, несмотря на попадание в почву 
большого количества отмерших остатков, 
что свидетельствует об участии живых кор-
ней в обогащении почв ферментом. Количе-
ство пероксидазы ниже под чистым паром, а 
под растениями она возрастает в зависимо-
сти от их биологических особенностей.  

Закономерности, имевшие место в от-
ношении пероксидазной активности, отме-
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чаются и для полифенолоксидазной актив-
ности. Следует отметить, что полифенолок-
сидаза участвует в превращении органиче-
ских соединений ароматического ряда в 
компоненты гумуса, и ее активность в почве 
находится в прямой зависимости от содер-
жания гумуса, отсюда можно полагать, что 
ее снижение свидетельствует об ухудшении 
условий для гумусообразования.  

Формирование почвенного плодородия 
тесно связано с ферментативными процес-
сами. Обнаружена прямая связь содержания 
полифенолоксидазы с содержанием гумуса, 
а для пероксидазы – обратная.  

Подытоживая вышеизложенное, в це-

лом необходимо отметить, что на фермента-
тивную активность почвы оказывали влия-
ние время отбора образцов, система удобре-
ний, способы обработки почвы и возделыва-
емые сельскохозяйственные культуры. 

Обработка почвы является радикаль-
ным средством регулирования сложных 
биологических процессов, протекающих в 
почве, в том числе и ферментативной актив-
ности, поскольку ферменты продуцируются 
всей совокупностью живых организмов поч-
вы, и формирование почвенного плодородия 
тесно связано с ферментативными процес-
сами. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ЕЕ ИЗМЕНЕНИЙ  
НА ПРИМЕРЕ ОБЪЕКТОВ ПРИРОДНО-ЗАПОВЕДНОГО ФОНДА  

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
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Резюме. Цель. Произведена оценка качества окружающей среды и ее возможных изменений при антропо-
генном воздействии на объектах природно-заповедного фонда Республики Татарстан (РТ) с использованием 
метода флуктуирующей асимметрии для различных видов организмов. Методы. Полевые работы по сбору 
материала проводились в период 2012-2013 гг. на территории объектов природно-заповедного фонда регио-
нального значения – государственных природных комплексных заказников на территории Республики Татар-
стан. Для оценки наземных экосистем использовались морфометрические характеристики листьев березы 
повислой; для характеристики водных экосистем – морфометрические параметры наиболее обычных, мас-
совых видов рыб (плотва, карась золотой, лещ) и земноводных (прудовая или озерная лягушка). Результаты 
измерений морфометрии индикаторных организмов статистически обрабатывались, рассчитывался показа-
тель флуктуирущей асимметрии, на основании которого по балльной шкале осуществлялась оценка состоя-
ния экосистем. Результаты. Произведена оценка экологического состояния ряда ООПТ на территории 
Республики Татарстан. Обоснована применимость показателя флуктуирующей асимметрии для комплексной 
оценки экосистем. Полученные данные в дальнейшем могут стать основой для разработки методики оценки 
экологических рисков применительно к территории РТ. Выводы. Экологическое состояние исследованных 
ООПТ оценено как «условно-нормальное». Показатель флуктуирующей асимметрии в одинаковых условиях 
для фитоиндикатора выше, чем для зооиндикаторов. Анализ результатов показал, что для комплексной ха-
рактеристики качества окружающей среды необходимо использование различных биоиндикаторов.  
Ключевые слова: флуктуирующая асимметрия, стабильность развития, биоиндикация, экологический мони-
торинг, заказник, особо охраняемая природная территория, фоновая территория, экологическая оценка, эко-
логический риск. 
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Abstract. Aim. Environment quality estimation and its probable changes in the presence of anthropogenous influ-
ence on the Tatarstan republic natural reserved fond objects with fluctuating asymmetry method on different species 
of organisms was carried out. Methods. Gathering of scientific material was carried out at the 2012-2013 years peri-
od at the natural reserved fond objects territory – Tatarstan republic state natural complex wildlife areas. For land 
ecosystems estimation the morphometric parameters of birch leafs was used, for water ecosystems characteristic – 
the morphometric parameters of most ordinary species of fish (small fry, golden crucian, bream) and amphibians 
(pond and lake frog). Morphometric measurements results of indicator organisms was statistically processed, fluctu-
ating asymmetry parameter was calculated, according received results the state of ecosystems was estimated. Re-
sults. The state of some especially protected natural areas at the Tatarstan republic was estimated. Applicability of 
fluctuating asymmetry parameter for complex ecosystem estimation was proved. Received results can be used as a 
matter for ecological risk estimation methodic developing for Tatarstan republic territory. Main conclusions. The 
investigated areas ecological status was estimated as “relatively normal”. The fluctuating asymmetry parameter in 
similar conditions for phytoindicator was higher than for zooindicators Results analysis was shown the need of using 
different indicators for complex characteristic of environmental quality. 
Keywords: fluctuating asymmetry, ontogenesis stability, bioindication, ecological monitoring, wildlife area, especially 
protected natural territory, background area, ecological estimation, ecological risk. 
 
For citation: Valeeva G.R., Karpov M.V. Environmental quality and its changes estimation on the example of Ta-
tarstan Republic natural reserved fond objects. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 149-
159. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-149-159 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
На современном этапе одной из основ-

ных задач развития системы экологического 
мониторинга является разработка подходов 
для получения точной количественной ха-
рактеристики состояния природных экоси-
стем. При этом наибольший интерес пред-
ставляют подходы, позволяющие обнару-
жить даже незначительные отклонения па-
раметров среды от фонового состояния, ко-
торые еще не сказываются на жизнеспособ-
ности организмов [1, 2]. Наиболее перспек-
тивным было бы обнаружение таких харак-
теристик, изменения которых являлись бы 

неспецифическим ответом на различные 
изменения в условиях среды. Одной из них 
может быть стабильность развития (морфо- 
и онтогенеза), представляющая собой спо-
собность к формированию сходного фено-
типического эффекта при определенном 
диапазоне условий среды. 

Билатеральная симметрия в той или 
иной степени присуща большинству активно 
передвигающихся животных, и асимметрия, 
как отклонение от нее, является показателем 
благоприятности среды обитания для живых 
организмов [3]. 

 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полевые работы по сбору материала 
проводились в период с 20.05.12 по 
25.09.2013 года на территории объектов 
природно-заповедного фонда регионального 
значения – государственных природных 
комплексных заказников (ГПКЗ): «Кичке-
Тан» (Агрызский район РТ), «Свияжский» 
(Верхнеуслонский и Зеленодольский районы 
РТ), «Спасский» (Спасский район РТ), «Чи-
стые Луга» (Чистопольский район РТ) и 
проектируемого «Кулягаш» (Актанышский 
район РТ) (рис. 1) [4]. 

Первоначально отработка метода флук-
туирующей асимметрии проводилась в Ка-
зани в 2012 г. на разных видах деревьев: бе-

реза повислая, сирень обыкновенная, тополь 
черный и липа мелколистная. Наиболее ин-
формативными тест-объектами оказались 
береза повислая и сирень обыкновенная. 
Однако на территории естественных при-
родных комплексов встречалась только бе-
реза повислая. В соответствии с этим для 
оценки состояния наземных экосистем ис-
пользовались следующие виды: 

• древесные растения - береза повис-
лая. 

Для характеристики водных экосистем:  
• наиболее обычные, массовые виды 

рыб – плотва, карась золотой, лещ; 
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• земноводные - прудовая или озерная 

лягушка. 
Минимальное необходимое и достаточ-

ное количество объектов для проведения 
оценки качества среды – по одному виду от 

каждой исследуемой группы наземных и 
водных организмов. 

Для этих объектов были разработаны 
шкалы балльных оценок состояния организ-
ма по уровню стабильности развития [5]. 

 

 
Рис.1. Карта – схема расположения исследованных ООПТ на территории  

Республики Татарстан 
Fig.1. Maps schemes of investigated specially protected natural reservations  

disposition on Tatarstan republic territory  
 

С каждого листа Betula pendula снимали 
показатели по пяти промерам с левой и пра-
вой сторон листа (рис. 2, А): 1- ширина ле-
вой и правой половинок листа (для измере-
ния лист складывали пополам, совмещая 
верхушку с основанием листовой пластинки, 
потом разгибали лист, и по образовавшейся 
складке измеряли расстояние от границы 
центральной жилки до края листа); 2 - длина 
жилки второго порядка, второй от основа-
ния листа; 3 - расстояние между основания-
ми первой и второй жилок второго порядка; 
4 - расстояние между концами этих же жи-
лок; 5 - угол между главной жилкой и вто-
рой от основания листа жилкой второго по-
рядка. 

Для оценки уровня стабильности разви-
тия при ихтиологических исследованиях 
использовались 6-8 легко учитываемых 
морфологических признаков (рис. 2, Б). 1-7 - 
меристические признаки: 1 - число лучей в 
грудных плавниках; 2 - число лучей в 
брюшных плавниках; 3 - число лучей в ме-
жжаберной перегородке; 4 - число жаберных 
тычинок на 1-й жаберной дуге; 5 - число 
глоточных зубов; 6 - число чешуй в боковой 
линии; 7 - число чешуй боковой линии, про-
боденных сенсорными канальцами. 

Для оценки стабильности развития зо-
лотого карася (Carassius carassius) использо-
вались меристические признаки 1-5: 1 - чис-
ло лучей в грудных плавниках; 2 - число 
лучей в брюшных плавниках; 3 - число жа-
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берных тычинок; 4 - число глоточных зубов; 
5 - число чешуй в боковой линии. 

При работе с группой европейских зе-
леных лягушек (Rana esculenta complex) - 
озерной лягушкой (Rana ridibunda), прудо-
вой лягушкой (Rana lessonae) для анализа 
использовались две группы признаков – ме-
ристические признаки окраски и остеологии 

(рис. 3). Используя предлагаемый метод, 
проводилась прижизненная оценка. При 
этом исключались признаки остеологии (12, 
13) и признак 11 (рис. 3). Для получения до-
стоверных результатов с помощью такой 
системы признаков минимальный размер 
анализируемой выборки увеличивали до 30 
особей. 

 

 

 

А Б 
Рис. 2. Схема морфологических признаков, использованных для оценки  

стабильности развития березы повислой (Betula pendula) (A), леща (Abramis brama),  
золотого карася (Carassius carassius) и плотвы (Rutilus rutilus) (Б) [5] 

Fig. 2. Morphological parameters scheme for ontogenesis stability estimation of birch  
(Betula pendula) (A), bream (Abramis brama), golden crucian (Carassius carassius)  

and small fry (Rutilus rutilus) (Б) [5] 
 

1-13 – меристические признаки: 1 - чис-
ло полос на дорзальной стороне бедра; 2 - 
число пятен на дорзальной стороне бедра; 3 
- число полос на дорзальной стороне голени; 
4 - число пятен на дорзальной стороне голе-
ни; 5 - число полос на стопе; 6 - число пятен 
на стопе; 7 - число пятен на спине; 8 - число 
белых пятен на плантарной стороне второго 
пальца задней конечности; 9 - число белых 
пятен на плантарной стороне третьего паль-
ца задней конечности; 10 - число белых пя-
тен на плантарной стороне четвертого паль-
ца задней конечности; 11 - число пор на 
плантарной стороне четвертого пальца зад-
ней конечности; 12 - число зубов на межче-
люстной кости; 13 - число зубов на сошнике. 

Для счетных признаков величина асим-
метрии (A) у каждой особи животных опре-
деляется по различию числа структур слева 

(L) и справа (R): А = L-R/L+R. Инте-
гральным показателем стабильности разви-
тия для комплекса счетных признаков явля-
ется средняя частота асимметричного про-
явления на признак. Этот показатель рассчи-
тывается как среднее арифметическое числа 
асимметричных признаков у каждой особи, 
отнесенное к числу используемых призна-
ков. В этом случае не учитывается величина 
различия между сторонами, а лишь сам факт 
асимметрии. За счет этого устраняется воз-
можное влияние отдельных сильно откло-
няющихся вариантов [5]. 

Пятибалльная шкала оценки отклоне-
ний состояния организма от условной нор-
мы по величине интегрального показателя 
стабильности развития для березы, рыб и 
земноводных представлена в таблице 1 [6]. 
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Рис. 3. Схема признаков европейских зеленых лягушек (Rana esculenta complex):  

озерная лягушка - R. ridibunda Pallas; прудовая лягушка – R. Lessonae Camerano [5] 
Fig. 3. European green frogs (Rana esculenta complex) parameters scheme:  

lake frog – R. ridibunda Pallas; pond frog – R. Lessonae Camerano [5] 
 

Таблица 1 
Шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы  

по величине интегрального показателя стабильности развития для березы,  
рыб и земноводных 

Table 1 
Organism state estimation scale from conventional norm by ontogenesis stability  

integrated parameter 

Балл 
Grade 

Величина 
показателя 

стабильности 
развития для 

березы 
Ontogenesis stability 
parameter value for 

birch 

Величина показателя 
стабильности 

развития для рыб 
Ontogenesis stability 

parameter value for fish 

Величина 
Показателя 

стабильности 
развития для 
земноводных 

Ontogenesis stabil-
ity parameter value 

for amphibia 

Состояние 
организма 

Organism status 

I <0,040 <0,30 <0,50 
Условно 

нормальное 
Conditionally normal 

II 0,040 - 0,044 0,30 - 0,34 0,50 - 0,54 

Начальное 
(незначительное) 

отклонение 
от нормы 

Insignificant 
deviation from norm 

III 0,045 - 0,049 0,35 - 0,39 0,55 - 0,59 Средний уровень 
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отклонений 
от нормы 

Average level of 
deviations 

IV 0,050 - 0,054 0,40 - 0,44 0,60 - 0,64 

Существенное 
(значительное) 

отклонение 
от нормы 

Essential deviation 
from norm 

V >0,054 >0,44 >0,64 
Критическое 

состояние 
Critical state 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Оценка экологического состояния ООПТ 
на основе расчета показателя ФА 

В ходе работы по оценке качества 
среды было обработано: 
- ГПКЗ «Кичке-Тан» (Агрызский район): 
10 экземпляров березы повислой, 43 экзем-
пляра леща, 20 экземпляров лягушки озер-
ной. 
- ГПКЗ «Кулягаш» (Актанышский район): 
10 экземпляров  березы повислой, 20 экзем-
пляров карася золотого, 30 экземпляров ля-
гушки прудовой. 
- ГПКЗ «Свияжский» (Верхнеуслонский 
район): 10 экземпляров березы повислой, 20 

экземпляров леща, 20 экземпляров лягушки 
прудовой. 
- ГПКЗ «Спасский» (Спасский район): 10 
экземпляров березы повислой, 20 экземпля-
ров леща, 20 экземпляров лягушки прудо-
вой. 
- ГПКЗ «Чистые луга» (Чистопольский 
район): 10 экземпляров березы повислой, 20 
экземпляров плотвы, 25 экземпляров карася 
золотого. 

Результаты статистической обработки 
полученных результатов представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 
Значения показателя стабильности развития организмов  

для исследованных ООПТ 
Table 2 

Organisms ontogenesis stability parameter values for investigated especially  
protected natural territories 

Площадка  
исследования 

Investigated district 

Величина показателя стабильности развития 
Ontogenesis stability parameter value 

 
Растения 

Plants 
Рыбы 
Fish 

Земноводные 
Amphibia 

ГПКЗ «Кичке-Тан» 
(Агрызский район) 

EPNT “Kichke-Tang” 
(Agryz district) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,46 
Критическое 

состояние 
Critical state 

0,66 
Критическое 

состояние 
Critical state 

ГПКЗ «Кулягаш» (Ак-
танышский 

район) 
EPNT “Kulyagash” (Ak-

tanysh district) 

0,048 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,21 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

0,41 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

ГПКЗ «Свияжский» 
(Верхнеуслонский рай-

он) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 

0,26 
Условно  

нормальное 

0,19 
Условно  

нормальное 
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EPNT “Sviyazhsky” 
(Top Uslon district) 

Average level of  
deviations 

Conditionally normal Conditionally normal 

ГПКЗ «Спасский» 
(Спасский район) 
EPNT “Spasskiy” 
(Spassk district) 

0,042 
Начальное  
отклонение 

Initial deviation 

0,30 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

0,17 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

ГПКЗ «Чистые луга» 
(Чистопольский район) 

EPNT “Chistye luga” 
(Chistopol district) 

0,045 
Средний уровень 

отклонений 
Average level of  

deviations 

0,25 
Условно  

нормальное 
Conditionally normal 

Оценка не 
производилась 
The assessment  

wasn't made 

 
Анализируя полученные данные можно 

отметить, что величина показателя стабиль-
ности развития по всем участкам у березы 
повислой сравнительно выше, чем у рыб и 
земноводных за исключением ГПКЗ «Кичке-
Тан» (Агрызский район), где величина пока-
зателя стабильности развития намного пре-
вышена у рыб и земноводных (характеризу-
ется критическим состоянием).  

Это может быть объяснено тем, что 
растения ведут прикрепленный образ жизни 
и не могут уйти от давления возмущающих 
воздействий на природную среду [7, 8]. Ры-
бы и земноводные же могут избежать нега-
тивных факторов просто переселяясь в дру-
гое местообитание [9]. 

Максимальное значение показателя 
асимметрии морфологических структур для 
березы отмечено в Актанышском районе, а 
минимальное - в Спасском районе. Агрыз-
ский, Верхнеуслонский и Чистопольский 

районы имеют одинаковые значения данно-
го показателя (0,045). 

Минимальное значение показателя 
асимметрии морфологических структур рыб 
отмечено в Актанышском районе, макси-
мальное - в Агрызском районе. 

Для земноводных наименьшее значение 
показателя асимметрии морфологических 
структур наблюдалось в Спасском районе. 

С целью планирования практических 
действий по охране окружающей среды да-
лее использовалась 5-балльная оценка каче-
ства окружающей среды по степени откло-
нения ее состояния от экологического опти-
мума. Состояние экосистем определялось 
путем сопоставления отклонений морфоло-
гических признаков наиболее обычных фо-
новых видов (модельных объектов) от фоно-
вого (оптимального) состояния. Результаты 
такой оценки приведены в таблице 3. 

Таблица 3 
Результаты оценки качества окружающей среды, проведенной в  

государственных природных комплексных заказниках в 2012-2013 гг. 
Table 3 

State natural complex wildlife areas environment estimation results  
in 2012-2013 years 

ООПТ 
Especially  

protected natural 
territory 

Береза 
(баллы) 

Birch 
(grade) 

Амфибии 
(баллы) 
Amphibia 

(grade) 

Рыбы 
(баллы) 

Fish 
(grade) 

Качество среды (средний балл) 
Environmental quality (average grade) 

Кичке-Тан 
Kichke-Tang 

3 5 5 4,3 
Существенное отклонение от нормы с 

приближением к критическому  
состоянию 

Essential deviation from norm, similar  
to critical state 

Чистые луга 
Chistye luga 

3 Оценка не 
проводи-

лась 

1 2 
Начальное (незначительное)  

отклонению от нормы 
Initial deviation from norm 

Спасский 2 1 2 1,6 
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Spasskiy Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

Свияжский 
Sviyazhsky 

3 1 1 1,6 
Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

Кулягаш 
Kulyagash 

3 1 1 1,6 
Условно нормальное с приближением 

к начальному (незначительному) 
отклонению от нормы 

Conditionally normal, similar to initial 
deviation from norm 

 
Качество среды (в баллах): 1 - условно 

нормальное; 2 - начальное (незначительное) 
отклонение от нормы; 3 - средний уровень 
отклонений от нормы; 4 - существенное 
(значительное) отклонение от нормы; 5 - 
критическое состояние. 

Таким образом, изучение биоморфоло-
гии вида и связанных с ним внутренних 
процессов дает возможность вскрыть меха-
низмы адаптации его в современных усло-
виях антропогенного стресса и тем самым 
оценить возможности поведения при суще-
ствующем охранном режиме, а также менять 
этот режим в нужном направлении. 

Особенно важное значение имеют такие 
исследования в связи с возрастающим ан-

тропогенным воздействием, которое опре-
деляет направление, скорость и результат 
отбора видов, что ведет к исчезновению од-
них и формированию других видов. Запо-
ведные объекты являются хорошими при-
родными лабораториями для проведения 
исследований подобного плана. 

Результаты оценки показывают, что 
территория проектируемого заказника «Ку-
лягаш» (Актанышский район) имеет сред-
ний балл качества среды 1,6, что соответ-
ствует и даже ниже показателей качества 
среды других существующих и законода-
тельно закрепленных ООПТ. Это может по-
служить обоснованием для присвоения тер-
ритории особо охраняемого статуса. 

 
ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ 

Результаты расчета коэффициента ва-
риации массива данных по показателю ФА 
представлены в таблице 4. 

Коэффициент вариации представляет 
собой относительную меру рассеивания 
массива данных относительно среднего зна-
чения, выраженную в процентах. Он вычис-
ляется по формуле: 

, 
где V - искомый показатель, σ - среднее 

квадратичное отклонение,  - средняя вели-
чина. 

Как следует из данных таблицы 4, мак-
симальный разброс данных характерен для 
березы повислой, минимальный – для зем-
новодных. Возможно, последнее связано с 

тем, что для земноводных характерно не-
прямое развитие со сменой среды в ходе 
отдельных стадий онтогенеза и последова-
тельной адаптацией. Береза в свою очередь 
интегрирует состояние наземно-воздушной 
среды, отличающейся большой неоднород-
ностью и изменчивостью параметров, а так-
же не имеет адаптивных механизмов для 
избегания неблагоприятного воздействия. 

Это еще раз подтверждает необходи-
мость использования различных биоиндика-
торов для комплексной характеристики ка-
чества окружающей среды. Также следует 
отметить, что исследованные ООПТ отли-
чаются по уровню вариации данных. Это 
может быть связано с различием в физико-
географических условиях. 
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Таблица 4 

Вариация показателя флуктуирующей асимметрии 
Table 4 

Fluctuating asymmetry parameter variation  

Организм /  
группа 

Organism / Group 

Показатель 
Parameter 

Район / District 

А
гр

ы
зс

ки
й 

A
gr

yz
 d

is
tri

ct
 

А
кт

ан
ы

ш
ск

ий
 

A
kt

an
ys

h 
di

st
ric

t 

В
ер

хн
еу

сл
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ск
ий

 
To

p 
U

sl
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tri
ct

 

С
па

сс
ки

й 
Sp

as
sk
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is

tri
ct

 

Чи
ст

оп
ол

ьс
ки

й 
C

hi
st

op
ol

 d
is

tri
ct

 

Береза повислая 
Betula pendula 

A 0,045 0,048 0,045 0,042 0,045 

V(A), % 51,02 76,76 57,64 80,14 70,37 
Рыбы 
Pisces 

A 0,46 0,21 0,26 0,30 0,25 
V(A), % 38,55 95,11 66,33 53,01 79,8 

Земноводные 
Amphibia 

A 0,66 0,41 0,19 0,17 - 
V(A), % 21,31 41,94 64,39 61,25 - 

 
РОЛЬ ЭТАЛОННЫХ ТЕРРИТОРИЙ В ОЦЕНКЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА 
В последние годы Республика Татар-

стан испытывает бурный экономический 
подъем, связанный с увеличением заинтере-
сованности российских и зарубежных инве-
сторов, усилиями правительства по разви-
тию инфраструктуры региона, выходом на 
международные рынки сбыта продукции и 
т.д. Все это, безусловно, вызывает увеличе-
ние уровня техногенной нагрузки на терри-
тории, возникает необходимость строитель-
ства новых промышленных объектов, что в 
свою очередь делает необходимым своевре-
менную оценку экологических рисков в це-
лях поддержания экологической безопасно-
сти. 

Основными современными проблемами 
в процедуре оценки экологического риска 
являются: 

1. Выделение базовых территорий 
сравнения (эталонов сравнения) для 
выявления негативных эффектов, как 
таковых; 

2. Создание экспрессных, но в то же 
время комплексных методик по оценке 
экологического состояния территории и 
происходящих на ней изменений [10]. 

В данной работе успешно решаются обе 
данные проблемы. Во-первых, выделены 
эталонные территории среди объектов 
природно-заповедного фонда республики и 
оценен уровень их экологического 
благополучия. Во-вторых, показано, что 
определение показателя флуктуирующей 
асимметрии с использованием различных 
групп организмов является комплексной 
скрининговой методикой, способной за 
короткие сроки ответить на вопросы об 
экологическом состоянии территории и 
скорости происходящих на ней изменений. 

Полученные в работе данные в даль-
нейшем могут стать основой для разработки 
методики оценки экологических рисков 
применительно к территории РТ. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Экологическое состояние исследованных 
ООПТ можно оценить как условно нормаль-
ное за исключением территории ГПКЗ 
«Кичке-Тан». Состояние ГПКЗ «Кичке-Тан» 
оценивается как существенное отклонение 
от нормы с приближением к критическому 

состоянию. В качестве вероятной причины 
подобных отклонений может выступить 
близость Нижнекамского водохранилища, 
уровень которого, в последние годы начал 
постепенно повышаться. Это обстоятельство  
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оказало негативное влияние  на состояние 
пойменных биоценозов. 
2. В связи с тем, что растения не способны к 
целенаправленному избеганию стрессовых 
условий среды, рассчитанный по березе по-
вислой показатель ФА в целом характеризу-
ется более высокими значениями, чем полу-
ченный по зооиндикаторам. 
3. Максимальный разброс данных по пока-
зателю ФА характерен для березы повислой, 
минимальный – для земноводных, что, по 
всей видимости, связано с биологическими и 
экологическими особенностями организмов. 
Это говорит о необходимости использова-
ния различных биоиндикаторов для ком-
плексной характеристики качества окружа-
ющей среды. 

4. Для получения более точных характери-
стик состояния окружающей среды необхо-
димо использование нескольких объектов 
биоиндикации, испытывающих воздействие 
различных факторов, так как благоприят-
ность различных сред обитания на одной 
территории может различаться. 
5. Результаты оценки показывают, что тер-
ритория проектируемого заказника «Куля-
гаш» (Актанышский район) имеет средний 
балл качества среды 1,6, что соответствует и 
даже ниже показателей качества среды дру-
гих существующих и законодательно за-
крепленных ООПТ. Это может послужить 
обоснованием для присвоения территории 
особо охраняемого статуса. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Всем известно о надвигающейся опас-

ности мирового экологического кризиса, 
поэтому необходимы коллективные дей-
ствия для реализации концепции, известной 
как «устойчивое развитие». Конвенция по 
биоразнообразию принята в 1992 году на 
КОСР2. В силу вступила в 1993 г. и в 2002 
г. ее подписали 182 страны [1]. Концепция 
эта была одобрена всеми главами прави-
тельств на Международном экологическом 
конгрессе в Рио-де-Жанейро еще в 1992 го-
ду, а следом подтверждена на Всемирном 
саммите по устойчивому развитию в Йохан-
несбурге в 2002 году [2], когда 2005–2014 
годы были объявлены «Десятилетием обра-
зования для устойчивого развития» [3]. Це-
лью Десятилетия является обеспечение об-
щественного понимания важности обучения 
и подготовки кадров для устойчивого разви-
тия. Следуя данной концепции, растущая 
хозяйственная деятельность людей, не 
должна влиять на биосферу, хотя и неосо-
знанно, но уничтожая растения и животных. 
Просто необходимо сохранить то удиви-
тельное разнообразие жизни, которое суще-
ствует на Земле. А если говорить о биораз-
нообразии Дагестана, то оно уникально и 
имеет мировое экологическое значение. Со-
временный этап развития цивилизации ста-
вит перед человеком актуальные проблемы 
взаимодействия человека и окружающей 

среды. Так, загрязнение рек или уничтоже-
ние лесов напрямую связано с исчезновени-
ем многих популяций. Созданы и создаются 
заповедники и заказники, национальные 
парки. Но сохранить биоразнообразие и раз-
решить негативные факторы социально-
экологического характера в отношениях че-
ловека и природы, можно, изменив отноше-
ние всего общества к природе [4]. Как чело-
век относится к себе и к природе, ощущает 
ли себя частью окружающего мира? В этом 
отношении и состоит его экологическая 
культура человека, это то, как он понимает 
ценности природы и важность ее целостно-
сти. Поэтому, экологическая культура при-
обретает все большую значимость в совре-
менном мире. Это одна из важнейших про-
блем общества. Именно от ее качества зави-
сит возможность дальнейшего существова-
ния самого общества. Подросток не только 
должен видеть красоту природы, но и забо-
титься о ней, понимая, что природа стано-
вится еще красивее от того, что к ней при-
ложил заботу он, сам. Но чтобы это произо-
шло, у учащихся должны быть сформирова-
ны знания по экологии. «Экологическая 
культура» - это не просто знания и умения, 
это и чувство ответственности за то, что мы 
творим с природой. Современный человек 
не просто должен обладать экологическими 
знаниями, но и экологическим мышлением, 
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что крайне важно развивать у школьников. 
Сегодня наша образовательная система спо-
собствует сохранению индустриально по-
требительского общества и неустойчивого 
образа жизни, хотя в нынешних условиях 
всё сильнее ощущается экологическая недо-

статочность традиционного школьного об-
разования. Необходимо формировать такую 
образовательную систему, которая помогла 
бы нашему обществу выйти из кризисного 
состояния.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования методом анкетирования и 
тестирования проводились среди учащихся 
и педагогов пяти школ Кизилюрта. Матери-
ал для исследования – это анкеты и тесты, 
которыми были охвачены 607 учащихся 5-8 
классов, и 314 учащихся 9-11 классов школ 
№1, №4, №7, №8 и №9. А также 40 педаго-
гов указанных школ, которым было предло-
жено ответить на 27 вопросов. Анкеты для 
учащихся 5-8 классов содержат 20 вопросов, 
а для 9-11 классов - 40 вопросов. Анкеты 

были разработаны в Институте экологии и 
устойчивого развития Дагестанского госу-
дарственного университета и апробированы 
в экспедиционных исследованиях качества 
жизни и экологического образования в го-
родском поселении Кизилюрт. Анкеты ано-
нимные. Обработка полученных данных 
проводилась на основе с помощью пакета 
специальных прикладных программ 
Statistica и Excel. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе сопоставления и анализа эколо-
гических знаний учеников города Кизилюрт 
отмечены статистически более высокие ре-
зультаты учеников 5-8 классов школы №1, в 
которой было опрошено 234 респондента. 
Верно определили понятие экологии 61,53% 
учеников школы №1, худший результат 
продемонстрировали школьники школ №4 и 
№9, у которых лишь 27,3% и 29,4% соответ-
ственно дали правильный ответ (рис. 1). 

При анализе ответов большинства уча-
щихся было выявлено, что экологические 
знания поверхностны и не сбалансированы, 
в отличие от других дисциплин, которые 
изучают отдельно. Этот дисбаланс является 
следствие того, что экология является одним 
из разделов биологии, а не отдельной дис-
циплиной. Следующим предметом после 
биологии из указанных предметов по полу-
чению экологических знаний является гео-
графия, а затем природоведение. Хотя 
большинство учеников 5-8 классов, более 
80% знают, что такое Красная книга, но не 
смогли назвать животных и растения, кото-
рые занесены в Красную книгу Дагестана, 
правда, назвали тура.  

Большинство респондентов знакомы с 
растениями, которые растут во дворах, ого-
родах и лесах нашего края, но среди живот-
ных наряду с волком и лисой вписали собак, 
кошек и овец (школа №8 54%). Ученики 5-8 
классов знают о заповедниках и заказниках. 
Кроме того, большинство учеников 5-8 
классов знают о международных экологиче-

ских организациях, но не знают об экологи-
ческих проблемах республики. Некоторые 
школьники вообще считают, что в Дагестане 
нет экологических проблем. И лишь не-
большая часть школьников 5-8 классов 
озвучили экологические проблемы, такие 
как загрязненный воздух 7%, непригодная 
для питья вода 11% и много мусора на ули-
цах 13%. Из экологических и природо-
охранных мероприятий, которые проводятся 
в школе, почти всеми были названы суббот-
ники и посадка деревьев. Во всех пяти обра-
зовательных учреждениях в среднем 90% 
учащихся подтвердили, что в их семьях рас-
сказывают о том, что природу необходимо 
беречь, но при этом лишь 55% принимают 
участие в посадке деревьев и уборке мусора. 
В общей сложности всего лишь 35% учени-
ков ответили, что эмблемой Всемирного 
фонда дикой природы является большая 
панда. А на вопрос о том, что надо людям 
сделать самого полезного для охраны при-
роды, большинство считает, что самое по-
лезное это не бросать мусор 26% и высажи-
вать деревья 12%. 

Также респондентами было отмечено, 
что в основном информацию об экологиче-
ских проблемах республики, им дает школа 
55%, телевидение 40% и семья 37%. На во-
прос, что люди могли бы сделать наиболее 
полезного для охраны природы, большин-
ство ответили, что нельзя бросать мусор, 
сажать деревья и цветы, не вырубать дере-
вья, и не убивать животных. Большинство 
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учащихся, а именно 50,8 % часто принима-
ют участие в уборке мусора и посадке дере-
вьев. 
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Что такое наука экология? / What is the science of ecology? 
Рис. 1. Анализ результатов анкетирования учеников 5-8 классов школ г. Кизилюрта 

Fig. 1. Analysis of the survey results of students of 5-8 grades (Kizilyurt city schools) 
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Что такое заповедники? / What is a nature reserve? 
Рис. 2. Анализ результатов анкетирования учеников 5-8 классов школ г. Кизилюрта 

Fig. 2. Analysis of the survey results of students of 5-8 grades (Kizilyurt city schools) 
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Из каких источников ты узнаешь об экологических проблемах в стране и мире? /  
From what sources do you use to know about environmental problems in the country and in the world? 

Рис. 3. Анализ результатов анкетирования учеников 5-8 классов школ г. Кизилюрта 
Fig. 3. Analysis of the survey results of students of 5-8 grades (Kizilyurt city schools) 

 
Среди 9-11 классов в пяти школах г. 

Кизилюрт анкетированием было охвачено 
314 учащихся. Показатели качества знаний 
учащихся 9-11 классов названных школ 
также не являются высокими. Школьники 9-
11 классов пяти школ неплохо знакомы с 
растениями родного края, но, что касается 
животных, обитающих в Дагестане, были 
названы в основном: коровы, овцы, коты 
соответственно 34%, 36% и 25,5%. В сред-
нем только 37,3% учеников старших классов 
дают правильное определение понятия эко-
логия», что абсолютно недопустимо в 
настоящее время. В качестве дисциплин, на 
которых ученики 9-11 классов получают 
основные экологические знания, указаны 
биология 22%, география 15% и небольшое 
число учащихся указали на экологию – 
8,2%, основы безопасности жизнедеятельно-
сти и химию. Всего 36% учащихся старших 

классов знают, что эмблема Всемирного 
фонда дикой природы - это большая панда, 
но смогли назвать международные экологи-
ческие организации, и на вопрос об опреде-
лении терминов «заповедники» и «заказни-
ки» в среднем по данным школам соответ-
ственно 57% и 43,2% дали правильные отве-
ты. Около 60% респондентов указывают, что 
в их школе проводятся экологические меро-
приятия и 30% принимают в них участие 
всегда, а 42% лишь иногда принимают уча-
стие. Причем участие в таких мероприятиях 
принимают, потому что им интересно 43%, 
хотят быть полезными 30%, хотят связать 
свою будущую профессию с экологией всего 
4,4%. Никогда не принимают  участие в эко-
логических мероприятиях, указывая, что нет 
смысла участвовать 9,3%, а у 32,8% просто 
нет времени для участия. По мнению боль-
шинства респондентов 9-11 классов из эко-
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логических мероприятий необходимо про-
водить субботники  и высаживать растения. 

В своем низком уровне экологической 
культуры признались 13% школьников. Что 
экологическую культуру школьникам долж-
на прививать школа, в среднем согласилось 
56,9% респондентов. Подавляющее боль-
шинство детей (73,4%) считают, что челове-
ку необходимо получать экологические зна-

ния, а 43,4% респондентов отметили, что 
испытывают недостаток в экологической 
информации. Причем экологическая инфор-
мация интересует их с точки зрения влияния 
экологической ситуации на здоровье 36,6%, 
в плане учебной программы 23,4%, а также в 
плане будущей профессиональной деятель-
ности 17%, остальным просто интересно или 
вообще не интересует. 

 

В каком плане тебя интересует экологическая информация? /  
What gets you interested in environmental information?  

Рис. 4. Анализ результатов анкетирования учеников 9-11 классов школ г. Кизилюрта 
Fig. 4. Analysis of the survey results of students of 9-11 grades (Kizilyurt city schools) 

 
В анкетах также были заданы вопросы, 

с помощью которых можно бы было оце-
нить элементарные экологические знания, и 
основная часть учеников ответила на них 
недостаточно хорошо. Так, например, около 
50% респондентов 9-11 классов знают о 
биологическом методе защите лесов от вре-
дителей. Но всего, в среднем, 37% учащихся 
9-11 классов знают, что автором учения о 
биосфере является Вернадский и в каждой 
из пяти школ даже половина респондентов 

не знают определение абиотических факто-
ров среды. Соотношение верных ответов 
респондентов в школе№1 – 38,2 %, в школе 
№4 –36,9% , в школе №7 – 27,7%, в школе 
№8 – 43,6%, в школе №9 – 45%. Несмотря 
на то, что данный вопрос об экологических 
факторах встречается не только в курсе био-
логии, но и в курсе географии. Следователь-
но, в школах не уделяется достаточного 
внимания  не только экологическому воспи-
танию, но курсу биологии, но и географии. 
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Хотя экологическое воспитание учащихся 
на сегодняшний день должно проходить не 
только через уроки биологии и географии, а 
также литературы, физики, истории и обще-
ствознания. Биосфера может обойтись без 

человека, но человек погибнет без природы 
– это убеждение обязательно сформируется 
у школьников при должном изучении выше 
перечисленных предметов.  
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Какие экологические мероприятия, по твоему мнению, нужно проводить в школе? / 
In your opinion, what environmental measures should be taken at schools? 

Рис. 5. Анализ результатов анкетирования учеников 9-11 классов школ  г. Кизилюрта 
Fig. 5. Analysis of the survey results of students of 9-11 grades (Kizilyurt city schools) 

 
Анализируя результаты ЕГЭ по биоло-

гии и географии 2015 года наблюдаем, что 
средний балл учащихся по этим предметам 

заметно снизился по сравнению с 2012 и 
2013 годами. 

Таблица 1 
Результаты ЕГЭ по биологии и географии учащихся города Кизилюрт  

Table 1 
Results of the unified state exam in biology and geography (Kizilyurt city students) 

 

Годы 
Years 

Средний балл ЕГЭ 
по биологии 

The average score 
USE for the biology 

Число  
учащихся 
The number 
of students 

Средний балл ЕГЭ по 
географии 

The average score 
USE for the geography 

Число 
учащихся 
The number 
of students 

2012 68,35 77 45 3 
2013 69,14 78 0 0 
2014 44,82 63 68 1 
2015 44,71 90 44,18 11 

 

Конечно, биология и география – это 
предметы по выбору, их результаты не вли-

яют на получение аттестата, однако положи-
тельные результаты ЕГЭ нужны тем, кто 
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желает продолжить обучение, в том числе в 
высших учебных заведениях. И как можно 
наблюдать на примере школ Кизилюрта 
число учащихся в 2015 году, выбравших эти 
предметы возросло, особенно по биологии – 
90 учащихся. Количество сдававших ЕГЭ по 
географии также возросло 11 школьников, 
хотя по сравнению с другими предметами в 
2015году, меньше выбрали только информа-
тику - 10 школьников. И хотя средний балл 
по этим предметам по сравнению с про-
шлыми годами  значительно уменьшился, в 
Кизилюрте он выше, чем в среднем по РД. 
По г. Кизилюрт средний балл по биологии – 
44,71, а по РД – 41,38, по географии соот-

ветственно 44,18 и 35,03. Понижение ре-
зультатов по биологии говорит о том, что 
учащиеся недостаточно владеют знаниями о 
многообразии живых организмов, знанием 
органического мира, знанием биологических 
теорий и законов. Низкие баллы по геогра-
фии также связанны с недостаточными зна-
ниями по разделам географии, а это, конеч-
но, знание природно-ресурсного  потенциа-
ла, знание населения и его культуры. Невы-
сокие знания, по вышеуказанным предме-
там, напрямую связанны с низким уровнем 
экологической культуры, выявленной на 
основе анкетирования, проведенного среди 
учащихся и педагогов школ Кизилюрта. 

 

Таблица 2 
Результаты ЕГЭ 2015 г. учащихся города Кизилюрт 

Table 2 
Results of the unified state exam, 2015 (Kizilyurt city students) 

 
Всего 
Only 

Прошли 
порог 

Pass the 
threshold 

Не прошли 
порог 

Did not pass 
the threshold 

Средний 
балл 

The average 
score 

Средний балл 
по РД 

The average 
score for RD 

Русский язык 
Russian language  268 259 9 53,14 45,92 

Математика 
Math 101 72 29 35,05 28,69 

Литература 
Literature  13 10 3 35,69 37,07 

Информатика 
Computer science  10 0 10 5,50 23,49 

Физика 
Physics 45 28 17 35,29 35,20 

Химия 
Chemistry 76 42 34 39,04 41,51 

Биология 
Biology 90 62 28 44,71 41,38 

Обществоведение 
Social science 167 80 87 38,81 37,15 

История 
History 91 52 39 35,77 33,33 

География 
Geography 11 9 2 44,18 35,03 

Английский язык 
English 19 8 11 24,84 34,46 

Немецкий язык 
German language 0 0 0 0,00 30,25 

Французский язык 
French 0 0 0 0,00 28,00 

 

Конечно, экологическому образованию 
школьников в настоящее время не уделяется 

должного внимания, но усиление интереса к 
данным предметам все-таки необходимо 
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связать с пониманием того, что в современ-
ном мире имеющиеся экологические про-
блемы, в будущем лягут на плечи наших 
школьников. А их решение невозможно без 
надлежащего изменения экологической 
культуры и экологической компетентности. 
Необходимо с помощью меж предметных 
связей экологии с другими дисциплинами 
формировать у школьников понимание со-
временного мироздания, самостоятельность 
и оригинальность мышления, умение объяс-
нять наблюдаемые явления и основные за-
кономерности развития живой природы. 

Как говорилось выше, для выяснения 
роли педагогов в формировании экологиче-
ских знаний учащихся, среди педагогов 
школ Кизилюрта было проведено анкетиро-
вание. Анкетированием было охвачено 40 
педагогов пяти школ г. Кизилюрт и они от-
ветили на 27 вопросов, результаты которых 
также были проанализированы. На опреде-
ленные вопросы необходимо было дать не-
сколько вариантов ответов, поэтому для 
подсчета процентного соотношения сумми-
ровались все ответы. Но педагоги не неко-
торые вопросы не давали ответов, затрудняя 
обработку данных. 

Большинство педагогов общеобразова-
тельных учреждений имеет высшее образо-
вание и стаж педагогической работы больше 
5 лет - около 95%. К действующей системе 
подготовки, переподготовки и повышения 
квалификации преподавателей в области 
экологического образования отношение в 
32,5% удовлетворительное. И поэтому не 
совсем понятно, когда на вопрос о том, ка-
ких собственно классах школы преподаются 
экологические дисциплины, 15 % отвечают, 
что с 1 по 4 класс. Было получено много 
предложений по улучшению переподготов-
ки учителей в области экологического обра-
зования. Это и организация курсов повы-
шенной квалификации по экологии, и орга-
низация внезапных семинаров, и лекции по 
экологии, вплоть до пожелания побольше 
знающих учителей. 

Самая популярная учебная программа, 
которую используют учителя в младшей 
школе - это «Мир вокруг нас», автор А.А. 
Плешаков. Но вопрос соответствует ли со-
держание экологического образования в 
школе требованиям государственных обра-
зовательных стандартов, и в какой его части, 

у 32,5% преподавателей вызвал затрудне-
ние. Всего 12,5% респондентов из школ го-
рода Кизилюрт согласились, что экологиче-
ское образование в школе соответствует 
требованиям стандарта, а 7,5% считают, что 
не соответствует. Всеми учителями отмеча-
ется высокая заинтересованность учеников и 
их родителей в экологическом просвещении, 
но 40% преподавателей не замечают каких-
либо изменений в экологической культуре 
своих учеников. Учителями 80% указано, 
что в школах часто проводятся экологиче-
ские мероприятия, и ученики 57,5% посто-
янно в них участвуют. Источники информа-
ции для школьников относительно экологи-
ческой ситуации в городе и в республике 
являются 37,5%, по мнению учителей, это 
учебный процесс, телевидение 30% и 42% 
посчитало, что самое лучшее – это участие в 
экологических мероприятиях. 

Считается, что учащимся будет полезно 
изучать экологию для грамотного, рацио-
нального использования природных бо-
гатств, то есть с практической точки зрения, 
которая может привести к экономической 
целесообразности приобретения экологиче-
ских знаний 22,5% педагогов. Эта точка зре-
ния как раз соответствует современным 
представлениям триединой Концепции 
устойчивого развития, которая, как извест-
но, состоит из трех составляющих: экологи-
ческой, экономической и социальной. Одной 
из тем, наиболее важной для изучения 42,5% 
преподавателей посчитали тему об экологи-
ческой обстановке в городе. Тему «Я – эко-
логически культурный человек» поддержали 
30% респондентов. За тему «Наша помощь 
городу по сохранению окружающей среды» 
высказалось 20% учителей. 

Учителя отмечают, что школьному кур-
су не хватает лабораторных и практических 
занятий 25%, бесед с ведущими специали-
стами-экологами 25%, экскурсий 48%, а 
остальные высказались за школьные иссле-
довательские проекты и семинарские заня-
тия. Экологическое образование в школе, по 
мнению большинства опрошенных педаго-
гов, должно быть представлено как самосто-
ятельная учебная дисциплина и как состав-
ляющая предметов школьного цикла. 

Учителя в анкетах отметили, что госу-
дарственный стандарт не реализовывается 
из-за низкого количества часов по экологии 
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или их полного отсутствия. В основном пе-
дагоги указывали на то, что освоили курс 
экологии самостоятельно. Отличаются ре-
зультаты анкетирования учителей данных 
школ относительно системы переподготовки 

преподавателей экологического образова-
ния. Большинство учителей указывают на 
целесообразность введения в школы эколо-
гии как отдельной дисциплины. 
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Рис. 6. Анализ результатов анкетирования учителей школ города Кизилюрта 
Fig. 6. Analysis of the survey results of the school teachers (Kizilyurt city) 

 
Создание отдельных классов с углуб-

ленным изучением экологических дисци-
плин поддерживают большинство педаго-
гов, и считают, что общество и ученики с 
родителями заинтересованы в получении 
качественного экологического образования. 
Не совпали мнения учителей о том, какой 
ВУЗ лучше справится с переподготовкой 
учителей экологии, так, Дагестанский госу-
дарственный университет указали 15% и 
10% респондентов соответственно считают, 
что Дагестанский государственный педаго-
гический университет. 

О том, что содержание государственно-
го стандарта не реализовывается полностью 
из-за малого количества часов, считают 
17,5% и, что не хватает специалистов по 
экологии в школе, указали в анкетах – 22,5% 
респондентов. По дисциплинам, в которых 
включены разделы экологической тематики, 
главенствуют биология и география, следом 

идут окружающий мир и природоведение. 
То, что бережное, уважительное отношение 
к природе - залог для формирования эколо-
гической культуры, считают 37,5% респон-
дентов. 

О том, что содержание государственно-
го стандарта не реализовывается полностью 
из-за малого количества часов, считают – 
17,5% и, что не хватает специалистов по 
экологии в школе – 22,5% респондентов 
указали в анкетах. По дисциплинам, в кото-
рых включены разделы экологической тема-
тики, лидируют биология и география, далее 
были отмечены окружающий мир и приро-
доведение. То, что бережное, уважительное 
отношение к природе является залогом к 
формированию экологической культуры, 
убеждены – 37,5% респондентов. Семинар-
ские занятия, работу в школьных теплицах, 
проведение экспериментов, разработка 
школьных исследовательских проектов под-
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держало наименьшее количество респонден-
тов, что доказывает неосведомленность пе-
дагогов и отсутствие профессиональных 
кадров. 

Экологические знания, введение курса 
экологии, по мнению педагогов, необходи-
мы для учащихся с точки зрения знаний об 
экологической обстановке родного города и 
природного фактора развития человека.  

 

Рис. 7. Анализ результатов анкетирования учителей школ  города Кизилюрта 
Fig. 7. Analysis of the survey results of the school teachers (Kizilyurt city) 

 
Проведенные исследования доказыва-

ют, что изучение экологии как раздела дру-
гих школьных предметов не приносит необ-
ходимых результатов, поэтому нужно ввести 
самостоятельную дисциплину «Экология» в 
рамках школьной программы для эффектив-
ной подготовки учащихся, и как результат в 
будущем, для устойчивого развития обще-
ства. Сравнительный анализ выполненных 
заданий по отдельным вопросам показал, 
что в среднем результаты выполненных 
учащимися пяти школ заданий в целом не 
очень различаются, причем знания по осно-
вам экологии у всех учащихся невысокие, 
многие школьники не только не имеют 
представления об экологической обстановке 
в республике, в городе Кизилюрт, но не вла-
деют элементарными экологическими поня-
тиями. 

Школьники не только не смогли дать 
определение понятия «Концепции устойчи-
вое развитие», но многие вообще не слыша-
ли о ней. А ведь в основе концепции лежит 

тот факт, что если население Земли будет, 
также потребляя ресурсы, загрязнять окру-
жающую среду, экологическая катастрофа 
неминуема. Из сравнительного анализа ре-
зультатов анкетирования и тестирования 
педагогов и школьников можно сделать вы-
вод, что или отсутствие предмета экология, 
как отдельной дисциплины привело к тако-
му низкому качеству знаний, или экологиче-
ские знания в данных школах не преподают-
ся на должном уровне. Что может быть ре-
зультатом неудовлетворительной работы 
или низкой квалификации педагогов, или 
учащиеся сами не заинтересованы в эколо-
гическом образовании. Низкий уровень эко-
логического воспитания, который показало 
проведенное анкетирование, не только у 
школьников, но и родителей, и у педагогов. 
Поэтому необходимо сочетая знания учите-
лей и, конечно, родителей действовать в со-
вокупности формируя у школьников пра-
вильного мышления по отношению к при-
роде.  
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Рис. 8. Анализ анкетирования учителей школ города Кизилюрта 

Fig. 8. Analysis of the survey results of the school teachers (Kizilyurt city) 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проблема экологического образования 

в современной школе на первый взгляд со-
стоит в присутствии в учебном плане пред-
мета экология. Этого мало для поддержания 
экологии и биоразнообразия, от которых 
напрямую зависит здоровье и благополучие 
человека [2]. Как минимум 50% наиболее 
продаваемых в мире лекарств изготавлива-
ются из растительных средств и других при-
родных компонентов. Три четверти населе-
ния нашей планеты лечатся средствами 
народной медицины, которые дает сама 
природа. Биоразнообразие отвечает за гене-
тический состав сельскохозяйственных 
культур, то есть представляет основу для 
всемирного безопасного существования че-
ловека с точки зрения пропитания [5]. Био-

разнообразие меняется с невероятной быст-
ротой и не в лучшую сторону. Факторами, в 
основном отвечающими за изменение био-
разнообразия, можно назвать и загрязнение 
воздуха и вод, бесконтрольное использова-
ние богатство природы [6]. А ведь согласно 
исследованиям, проведенным сотрудниками 
Института экологии и устойчивого развития 
Даггосуниверситета и в других районах Да-
гестана, лишь небольшая часть школьников 
5-11 классов озвучили экологические про-
блемы, такие как загрязненный воздух, не-
пригодная для питья вода и много мусора на 
улицах. Проблема мусора и мусорных сва-
лок актуальна. Получается, что главная при-
чина уменьшения биоразнообразия — это 
увеличение количества населения, экологи-
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чески неграмотного, в связи с чем, при росте 
производства и отходов, происходит интен-
сивное загрязнение атмосферы и вод [7- 9]. 
Из Красной Книги Дагестана 2009 г. следу-
ет, что серьезной угрозой для птиц, млеко-
питающих и растений является утрата и де-
градация среды обитания [9]. В школах Ки-
зилюрта, можно сказать образовательная 
политика в области экологического образо-
вания ведется не на должном уровне. Вся 
задача экологического образования сводится 
до задачи биологической экологии.  Педаго-
ги могут определять знания учащихся, 
наблюдая за их поведением. Иногда, в по-
рядке эксперимента, воспользоваться психо-
логическими тестами для оценки отношения 
ребенка к природе. Но большинство и оте-
чественных и зарубежных ученых, педаго-
гов, политиков признаются, результат эко-
логического образования получим тогда, 
когда экологическая культура и экологиче-
ское мышление человека будут неделимы. 
Эту цель достигнуть нелегко. Многие гово-
рят, что экологическое мышление у нас не 
приживается, из-за того, что общество не 
готово его принять. Может это и так. По-
этому так важно для нас экологическое вос-
питание и образование. О том, что необхо-
димо образование, направленное на форми-
рование экологической культуры, говорится 
во многих законодательных документах Да-
гестана и РФ. В 2013 году, при активном 
участии директора Института экологии и 
устойчивого развития Дагестанского госу-
дарственного университета академика Аб-
дурахманова Г.М., был принят Закон Рес-
публики Дагестан от 30.12.2013 № 107 (ред. 
от 07.05.2014) "Об экологическом образова-
нии, просвещении и формировании экологи-
ческой культуры населения Республики Да-
гестан" [10], а также отмечено в решениях 
международных конференций, ЮНЕСКО. В 
то же время ученые считают, что достигнуть 
эту цель, имея господствующую систему 

образования, сегодня невозможно. В усло-
виях большой динамичности жизни и роста 
признаков глобального экологического кри-
зиса, невозможно точно предсказать эколо-
гические опасности, с которыми может 
столкнуться молодежь уже в недалеком бу-
дущем. Обилие неточных и даже ложных 
сведений о безопасности и здоровья населе-
ния не позволяет системе образования, от-
дающей предпочтение репродуктивному 
характеру обучения, формировать экологи-
ческую культуру. Как показывает исследо-
вание, разные дисциплины один и тот же 
объект изучаю по-разному. Каждая учебная 
тема идет сама по себе, а школьник не обла-
дает навыками переноса сведений из одного 
предмета в другой. Следующий подход свя-
зан с тем, что хорошо было бы «одинако-
вые» темы изучать параллельно. Но этот 
вариант сталкивается с организационными 
вопросами, потому, что разные учебные 
предметы, содержащие «общие» материал 
изучаются в разное время. Экология как 
предмет, тоже состоит из своего рода «меж-
предметных связей». Причем, именно эти 
связи и представляют суть экологии. Все 
наши исследования привели к тому, что 
«экология» это общий, системный взгляд на 
мир и как предмет - это интегрированная 
дисциплина. Система образования для обес-
печения устойчивого развития предполагает 
переход от традиционного обучения к эко-
логически ориентированной модели, в осно-
ве которой должны лежать широкие меж-
дисциплинарные знания, базирующиеся на 
комплексном подходе к развитию общества, 
экономики и окружающей среды [11, 12]. 
Чтобы образование было адекватным и ак-
туальным, нужно делать так, чтобы знания, 
полученные в школе, должны сочетаться с 
навыками успешного решения учениками 
повседневных бытовых, производственных 
и социальных задач. 
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Резюме. Цель. Проведение анализа современного состояния социально-экологической культуры молодежи 
и рассмотрение вопросов использования студенческой волонтерской деятельности в формировании экологи-
ческой культуры на примере Дагестана. Обсуждение. Социально-экологические проблемы с негативным 
оттенком являются в значительной степени характерными для Дагестана. Последствия этих являются одним 
из направлений социальной работы, главная цель которой - оказывать помощь и поддержку людям, попав-
шим в сложную жизненную ситуацию. Социальный факультет ДГУ ежегодно готовит более 150 бакалавров и 
магистров социальной работы. Правильное использование потенциала студенческой волонтерской деятель-
ности, на наш взгляд, поможет в определенной мере решить существующие в республике социально-
экологические проблемы, снизить их негативное влияние на население. Заключение. Республика Дагестан 
является очень важным регионом для реализации идей волонтерского движения. Но, анализ проведенной 
работы показал, что волонтерские объединения, как правило, существуют во многих вузах и их деятельность 
подобна кружкам по интересам, носит формальный характер. Налицо отсутствие системной целенаправлен-
ной работы по использованию волонтерской деятельности учащейся молодежи. Мы пришли к выводу о необ-
ходимости организации такой работы с учащейся молодежью, основными целями которой должны быть сле-
дующие: организация обучения, направленного на развитие социальной активности и личностного потенциа-
ла; формирование экологической культуры; использование волонтерской деятельности будущих социальных 
работников в решении социально-экологических проблем. 
Ключевые слова: социальная экология, волонтер, волонтерство, социальная активность, воспитание, эколо-
гическая культура, мотивация. 
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Abstract. Aim. The aim is to analyze the current state of social and ecological consciousness of youth and consider 
the introduction of student volunteering activity in the formation of ecological consciousness in the context of Repub-
lic of Dagestan. Discussion. The social and environmental issues with a negative shade are largely typical for Da-
gestan. The consequences of these are one of the areas of social work the main goal of which is to provide assis-
tance and support to people who are in difficult life situation. Annually, more than 150 bachelors and masters of so-
cial work graduate the Department of Sociology of Dagestan State University. Proper use of the potential of student 
volunteering activities, in our opinion, will help to a certain extent to solve the existing in the country social and envi-
ronmental problems, reduce their negative impact on the population. Conclusion. The Republic of Dagestan is a 
very important region for the realization of the ideas of volunteerism. However, an analysis of the work done has 
shown that voluntary associations, as a rule, exist in many universities and their activities is a mere formality as they 
are similar to circles of interest. There is a lack of systematic and purposeful approach on the use of voluntary activi-
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ties of students. We came to the conclusion that it is crucial to implement an appropriate approach, the main objec-
tives of which shall be as follows: the organization of training aimed at the development of social activity and person-
al potential; formation of ecological awareness; use of volunteering activities of future social workers in dealing with 
social and environmental problems. 
Keywords: Social ecology, volunteer, volunteering, social activities, education, ecological culture, motivation. 
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sciousness of students. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 175-182. (In Russian) DOI: 
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ВВЕДЕНИЕ 
Анализ литературных источников, ма-

териалов СМИ, свои скромные исследова-
ния по проблемам волонтерской деятельно-
сти позволяет нам говорить о том, что в по-
следнее время все больше молодых людей 
понимают необходимость личного участия в 
решении проблем, стоящих перед обще-
ством и государством, и готовы безвозмезд-
но посвятить этому свое время, использо-
вать свои опыт и знания. И  элитой молоде-
жи всегда считалось студенчество. Оно яв-
ляется активом мировой и отечественной 
практики волонтерства. 

Отечественные ученые Г. Казнова, А. 
Леонтьев, А. Лишин, Г. Николаев, С. Тетер-
ский, Д. Фельдштейн и другие отмечают, 
что привлечение студента к различным 
формам общественно полезной деятельно-
сти обеспечивает наиболее интенсивное раз-
витие его социальной активности, поскольку 
социально значимая деятельность соответ-
ствует потребностям самоутверждении и 
создает условия развертывания определен-
ных форм отношений, признание реальной 
значимости студента как члена общества [1]. 

Общественно полезная деятельность, 
отмечает Леонтьев, как средство 
формирования личности может быть 
реализована в том случае, «если она 
соответствующим образом организована: 
значимые цели этой деятельности имеют как 
общественный, так и личностный смысл; … 
деятельность эта направлена на благо 
другим людям, обществу» [2]. 

В общественно полезной деятельности 
студент, включаясь в социальные 
отношения, моделирует реальную практику 
общественных взаимосвязей, обеспечивает 
формирование соответствующей 
мотивационно-потребностной сферы 
личности, когда потребность 

самовыражения себя как человека, 
творческое отношение к общему делу, 
забота о других людях, стремление принести 
благо другим становится способом его 
жизнедеятельности [3].  

Волонтерское движение в России сего-
дня переживает новый подъем. Правитель-
ством РФ была принята Концепция долго-
срочного социально-экономического разви-
тия на период до 2020 года, согласно кото-
рой содействие развитию и распростране-
нию добровольческой деятельности отнесе-
но к числу приоритетных направлений со-
циальной и молодежной политики.  

Во Всемирной Декларации 
Добровольчества (январь 2001 г.), 
отмечается, что добровольчество является 
фундаментом гражданского общества, оно 
привносит в жизнь потребность в мире, 
свободе, безопасности, справедливости. 
Также Декларация подтверждает, что 
добровольчество - способ сохранения и 
укрепления человеческих ценностей, 
реализации прав и обязанностей граждан, 
личностного роста, через осознание 
человеческого потенциала.  

Положительные моменты организации 
волонтерской деятельности студентов 
заключается также в следующем: 

1) студенты чувствуют, что с ними 
считаются и предоставляют им 
известную свободу; 

2) студенты работают с более четкой 
мотивацией и большей отдачей; 

3) им удается избежать неприятного 
чувства, которое возникает всякий раз, 
когда их заставляют заниматься чем-то 
против их воли [4]. 

Одной из особенностей волонтерства 
является его интеграция в сферу социальной 
работы. Проблема заключается в том, что 
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волонтерская работа студентов в своем 
большинстве носит стихийный характер, а 
сама волонтерская деятельность 
рассматривается зачастую, прежде всего как 
обслуживающая. Поэтому требуется 
теоретическое осмысление возможностей и 
условий организации волонтерства 
студентов как средства их 
профессионального становления. Мы 
предполагаем, что высшая школа в 
достаточной степени обладает 
возможностями использования волонтерства 
как эффективного средства повышения 
социальной активности и выполнения задач 
профессиональной социализации студентов. 

Но, к сожалению, в нашей республике 
до настоящего времени нет школ и традиций 
волонтерства. Правильное использование 

потенциала студенческой волонтерской дея-
тельности, на наш взгляд, поможет в какой-
то мере решить существующие в республике 
острые социальные, экологические и другие 
проблемы, где волонтеры смогли бы стать 
дополнительным ресурсом в снижении их 
негативного влияния на население. 

В связи с этим, проанализировав име-
ющиеся в республике наиболее острые со-
циально-экологические проблемы, мы по-
ставили целью своей работы проведение 
анализа современного состояния социально-
экологической культуры и рассмотрение 
вопросов использования студенческой во-
лонтерской деятельности в формировании 
экологической культуры учащейся молоде-
жи на примере Дагестана.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Социально-экологические проблемы Дагестана и вопросы формирования 
 экологической культуры молодежи 

Современное общество оказалось перед 
выбором: либо сохранить существующий 
способ взаимодействия с природой, что при-
ведет к экологической катастрофе, либо со-
хранить биосферу, пригодную для жизни. 
Но для этого необходимо изменить сложив-
шийся тип деятельности человека по отно-
шению к окружающей среде.  

На заседании ГенАссамблеи ООН от 28 
сентября 2015 года в Нью-Йорке и состояв-
шемся в декабре в Париже климатической 
конференции ООН Президент России В.В. 
Путин четко отметил, что «…речь должна 
идти о внедрении принципиально новых 
природоподобных технологий, которые не 
наносят урон окружающему миру, а суще-
ствуют с ним в гармонии…Мы сможем до-
биться выработки нового климатического 
соглашения, которое … будет служить ин-
тересам всех государств и народов после 
2020 года». 

Сказанное президентом России 
является весьма актуальным и для 
Дагестана, так как многие социально-
экологические проблемы в республике 
обозначились очень выпукло и приобрели 
острый характер. Даже поверхностный 
анализ работ известных дагестанских 
исследователей в области экологии 
показывает, что социально-экологическая 
ситуация в Дагестане характеризуется 

наличием многообразия проблем и остается 
критической. 

Говоря о проблемах устойчивого разви-
тия, директор Института прикладной эколо-
гии РД, доктор биологических наук, профес-
сор Абдурахманов Г.М. констатирует: 
«Свою устойчивость человечество потеряло, 
ориентируя жизнедеятельность на интенси-
фикацию глобальных техногенных процес-
сов, превращая человека в элемент технико-
технологических искусственных систем, 
рассматривая природу как средство получе-
ния экономической прибыли и достижения 
комфорта» [5]. 

Акцентируя свое внимание на влиянии 
антропогенных факторов, профессор Ома-
ров К.З., отмечает: «Проблема антропоген-
ной трансформации ландшафтов в различ-
ных модификациях в последнее время стала 
одним из самых приоритетных и ведущих 
направлений экологии и биологии, далеко 
выходящим за рамки фундаментальных 
научных дисциплин» [6].  

Среди современных экологических 
проблем Дагестана особую остроту приоб-
рели проблемы Каспия: «…несмотря на 
многочисленные природоохранные органи-
зации на Каспии, в настоящее время мы 
имеем практически полную потерю при-
брежного лова осетровых» [7]. 
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Сегодня многие ученые признают, что 

«…горы являются живой полевой лаборато-
рией для раннего обнаружения первых при-
знаков климатических изменений, таких, как 
всеобщее потепление, влияние озоновых 
дыр на здоровье людей и многое другое. 
Одновременно горы планеты - это клубок 
самых острых техногенных проблем, эколо-
гических проблем, проблем окружающей 
среды и биосферы в целом» [8]. 

Весьма актуальными и крайне острыми 
остаются для РД и такие проблемы: защиты 
окружающей среды от загрязнения авто-
транспортом [9], нерационального исполь-
зования лесных ресурсов Дагестана [10], 
качества питьевой воды [11], организации 
сельскохозяйственного производства [12]. 

В связи с тем, что в нашем 
исследовании важное внимание уделяется 
вопросам формирования экологической 
культуры, нелишним будет кратко 
охарактеризовать это понятие. «Под 
экологической культурой следует понимать 
органическую, неотъемлемую часть общей 
культуры, которая охватывает те стороны 
мышления и деятельности человека, 
которые соотносятся с природной средой. 
Это сложное личностное образование, 
несущее в себе:  

 ответственность за состояние 
окружающей среды; 

 наличие экологических взглядов и 
убеждений; 

 опыт деятельности по изучению и 
охране природной среды; 

 систему научных понятий по 
проблемам экологии и биологии» [13]. 

Одной из составляющих экологической 
культуры являются собственно экологиче-
ские и связанные с ними знания.  

В феврале – марте 2016 года кафедра 
общей и социальной педагогики и кафедра 
социальных и информационных технологий 
Дагестанского государственного 
университета провели краткий опрос среди 
студентов вузов на предмет выявления и 
анализа отношения студентов к 
волонтерской, общественно-значимой 
деятельности и наличия у них знаний об 
экологии и социально-экологической 
ситуации в РД. 

 Для сбора первичной 
социологической информации был 

применен метод анкетного опроса. Анкета 
состояла из 10 вопросов. Было опрошено 
180 человек. Выборка была случайной. 
Проведенное социологическое исследование 
среди студентов показало, что 57% 
респондентов уже состоят в какой-либо 
студенческой организации. Около 90% 
опрощенных состоят в разных 
общественных организациях и 
общественных объединениях. Из 
опрошенных в официально 
зарегистрированных учреждениях состоят 
37% студентов, в неформальном - 13%. 

На вопрос «Считаете ли вы, что 
волонтерские организации, движения 
решают важные для молодежи задачи?» 
ответы распределились следующим 
образом: ни один из респондентов не 
отметил вариант о том, что волонтерство не 
решает сколь-нибудь значимые проблемы; 
нейтрально высказалось – 16 %; хороший 
способ реализовать себя – 30 %; так можно 
помочь нуждающимся – 34 %; сейчас это 
востребовано – 20 %. На вопрос «Ощущаете 
ли Вы пользу от функционирования вашей 
волонтерской организации?», необходимы 
ли волонтеры обществу, ответы 
распределились в следующей пропорции: 
«да» – 97 %; «нет» – 3 %.   

С помощью некоторых открытых во-
просов анкеты мы попытались определить 
знания студентов о существующих в рес-
публике социально-экологических пробле-
мах, возможных путях участия студентов в 
природоохранной деятельности. Анализ от-
ветов показал, что знания студентов носят 
фрагментарный характер. В качестве основ-
ных студенты назвали  проблему загрязне-
ния атмосферы (67%), проблему мусора в 
городах (46%), проблему качества питьевой 
воды (68%) и санитарно-гигиеническую 
проблему в местах массового купания лю-
дей (74%). Другие проблемы смогло обозна-
чить незначительное количество студентов 
(до 7%). 

Вопрос о том, «в каких социально зна-
чимых природоохранных мероприятиях, 
акциях вы принимали или хотели бы при-
нять участие?», нам дал такого рода инфор-
мацию: посадка деревьев, озеленение улиц, 
решение проблем окружающей среды, показ 
видеофильмов, роликов о социально-
экологических проблемах современности; 
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проведение социальных мероприятий, эко-
логических акций, выставок, флешмобов; 
реализация собственных социальных проек-
тов, оказание помощи животным и птицам в 
зимний период, помощь бездомным живот-
ным, уборка и облагораживание дворов по 
месту жительства, территорий и помещений 
учебных заведений и т.д. Нас так же интере-
совала информация по поводу проблем, с 
которыми сталкиваются студенты-
волонтеры при организации и проведении 
такого рода работ. Были получены следую-
щие ответы: трудно получить разрешение 
для проведения акций и мероприятий, от-
сутствие инициаторов и грамотных руково-
дителей, нехватка материала и инструмента, 
нехватка времени, нехватка людей для при-
родоохранных акций, и т.д. 

Последний вопрос касался планов мо-
лодежи по поводу вступления в волонтер-
скую организацию. Из тех опрошенных, ко-
торые еще не являются членами каких-либо 
общественных организаций, подавляющее 
большинство не готово к сотрудничеству с 
такими организациями (67%), а 33% соби-
раются в ближайшее время вступить в во-
лонтерское движение (60 студентов). А не-
готовность объясняется отсутствием усло-
вий и навыков работы с разными континген-
тами населения (43%) и отсутствием смысла 
проводимой работы и хороших специали-
стов по работе с добровольцами (57%).   

Республика Дагестан является очень 
важным регионом для реализации идей 
волонтерского движения. В Дагестане 
осуществляют волонтерскую деятельность 
несколько добровольческих объединений, 
среди которых «Благосфера», «Движение 
добровольцев Дагестана», «Чистое сердце» 
и «Центр развития добровольческих 
инициатив РД». Центром развития 
добровольческих инициатив стал ГКУ 
«Республиканский дом детских и 
молодежных общественных объединений» 
по вопросам создания волонтёрских 
проектов и отрядов в школах и вузах. ГКУ 
РД «РДДМОО» постепенно стало 
позиционировать себя как методическое 
учреждение, осуществляющее обучение 
сотен лидеров ДМОО, ст. вожатых, 
педагогов дополнительного образования, 
волонтёров, активистов и лидеров в детских 
и молодёжных общественных объединений, 

соответствующее их интересам и запросам, 
способствующее развитию добровольческих 
инициатив [14]. 

За 2 года функционирования Центра 
развития добровольческих инициатив реали-
зовано около 40 проектов, более 70 акций 
различной направленности: это социальные, 
гражданско-патриотические, развитие до-
норства, экология и благоустройство. Вот 
некоторые из них: 

 Всероссийская профилактическая 
акция по усилении мер по предотвращению 
продажи несовершеннолетним алкогольной 
и табачной продукции (январь)- волонтёры-
активисты (около 100 чел.); 

 Акция «Георгиевская лента» (апрель 
– май) – более 150 человек; 

 Донорская акция «Подари жизнь». В 
рамках этой акции было роздано более 600 
листовок по пропаганде  донорства сдано 
около 40 литров крови;  

 Экологическая акция «Береговой 
патруль», (очистка берега Каспийского моря 
– 200 волонтеров); «Посади дерево» (600 
чел.);  

Всего на 2015 год по официальным 
данным в республике действует 22 
добровольческих отряда, задействовано в 
них 3028 добровольцев. В добровольческую 
деятельность республики вовлечено более 
24000 молодых людей. В базе данных ГКУ 
РД «РДДМОО» на сегодняшний день 
зарегистрировано и выдано 2210 
волонтерских книжек. В рамках развития 
добровольческого движения в республике за 
2015год: 

 - выдано более 600 волонтерских 
книжек; 

 - проведено около 200 
добровольческих акций. 

И все же, на сегодняшний день еще не 
разработаны критерии эффективности во-
лонтерской деятельности: количество участ-
ников мероприятий; количество постоянно-
го актива волонтерского объединения; коли-
чество собранных благотворительных 
средств; соотношение затраченных и при-
влеченных средств; соотношение заплани-
рованных и проведенных мероприятий; уча-
стие во всероссийских, региональных, го-
родских, вузовских, факультетских меро-
приятиях (конференции, семинары, конкур-
сы проектов, акции и другое) и др. Не разра-
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ботан также механизм регистрации и учета 
молодых граждан, принимающих или изъ-
являющих желание принять участие в доб-
ровольческой (волонтерской) деятельности. 

На социальном факультете на 1 курсе 
бакалавриата по всем профилям как обяза-
тельная дисциплина читается курс «Соци-
альная экология». Курс рассчитан на 32 часа 
аудиторных занятий (16 ч. лекций и 16 ч. 
практических занятий). При чтении этого 
курса на лекциях и практических занятиях 
больше всего внимания уделяется глобаль-
ным проблемам экологического кризиса, 
роли антропогенного фактора в усугублении 
социально-экологической ситуации, соци-
ально-экологическим проблемам региона и 
Дагестана, в частности, законодательной 
основе природоохранной деятельности.   

Огромный интерес у студентов вызы-
вают интерактивные формы организации 
лекционных и семинарских занятий, органи-
зация и проведение которых повышает и 
стимулирует их учебно-познавательную ак-
тивность. Особенно интересны и популярны 
у студентов игровые интерактивные техно-
логии: деловая диагностическая игра «Ковер 
проблем и решений», ролевая игра «Суд над 
автомобилем», семинар-конференция «Засе-
дание Римского клуба». Подготовка к таким 
занятиям побуждает студентов самостоя-

тельно искать и находить интересный, акту-
альный для региона и республики ориги-
нальный материал, готовить презентации по 
экологическим проблемам, разрабатывать 
социально-экологические проекты и защи-
щать их. Часто практикуем на семинарских 
занятиях защиту рефератов, слушания до-
кладов и эссе на актуальные для Республики 
Дагестан социально-экологические пробле-
мы.  

На социальном факультета (СФ) ДГУ 
по инициативе студентов факультета и сов-
местно с ГКУ РД «Республиканский дом 
детских и молодежных общественных объ-
единений» (РДДМОО) был создан волон-
терский отряд «Единый мир». На первом 
организационном заседании представитель 
ГКУ РДДМОО вручил членские книжки 
волонтера 26 студентам социального фа-
культета. Специалистами РДДМОО были 
проведены на факультете консультации, 
тренинги. В настоящее время число членов 
волонтерского отряда «Единый мир» растет, 
и его представители принимают самое ак-
тивное участие в разных социальных и эко-
логических мероприятиях. Многие студенты 
первого курса изъявили желание стать пол-
ноправными членами волонтерского отряда 
СФ.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вся проводимая нами работа по органи-
зации волонтерской деятельности среди 
студенческой молодежи и поиска возможно-
стей их привлечения, посильного участия в 
природоохранной деятельности привело к 
позитивным результатам. Уровень экологи-
ческой культуры, который нами был опре-
делен по 5 компонентам (мотивационно-
целевой, содержательный, операционный, 
валеологический, этико-правовой) у студен-
тов, являющихся активными волонтерами 
стал значительно выше, чем у студентов 
контрольной группы. На начальном этапе 
исследования высокий уровень развития 
экологической культуры в эксперименталь-
ной группе наблюдался у 24% студентов. На 
втором этапе показатель с высоким уровнем 
развития стал равен 38%. В контрольной 
группе эти показатели равны 22% и 25% 
соответственно. 

На наш взгляд, одним из эффективных 
способов организации добровольческой 
деятельности, способной дать толчок для 
развития волонтерства в массовом масштабе 
является создание волонтерских 
объединений в вузах. Это позволит 
системно решать проблемы вовлечения 
студентов в социально-значимую 
деятельность, повысит социальную 
активность студентов и будет 
способствовать самореализации личности.  

Обеспечить пути реализации данного 
условия мы планируем, привлекая студентов 
к следующим формам и видам общественно 
полезной деятельности: 

- создание секторов социального 
взаимодействия в структуре студенческого 
актива, обеспечивающих организацию и 
управление социальными инициативами 
студентов; 
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- пропаганда общественно полезной 

деятельности; 
- организация волонтерских 

студенческих групп; 
- участие в экологических акциях по 

озеленению, благоустройству, уборке 
территории университета, района, города. 

В связи с этим очень важно правильно 
выстроить приоритеты волонтерского 
движения в Дагестане, которые могли бы 

объединить дагестанское студенчество 
общими целями.      

Мы предлагаем провести 
объединенный форум студентов волонтеров 
Северо-Кавказских вузов, где можно было 
обменяться опытом и этот форум был бы 
стимулом для объединения молодежи 
Северного Кавказа в этой природоохранной 
деятельности.  
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СОСТАВ И ОСОБЕННОСТИ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ ФАУНЫ  
ПАНЦИРНЫХ КЛЕЩЕЙ (ACARIFORMES, ORIBATIDA) ТЕТИЙСКОЙ  

ПУСТЫННО-СТЕПНОЙ ОБЛАСТИ 
 

Гайирбег М. Абдурахманов, Элла З. Давудова*,  
Юлия Ю. Иванушенко, Абдурахман Г. Абдурахманов 

Дагестанский государственный университет,  
Махачкала, Россия, dezella@mail.ru 

 
Резюме. Целью работы является выявление сходства и различий фаун панцирных клещей (Acariformes, 
Oribatida) Тетийской пустынно-степной области и анализ географических связей изучаемой области. Мето-
ды. Материалом для данной работы послужили собранные авторами за 5 лет (с 2008 по 2013 г.) сборы со-
трудников кафедры биологии и биоразнообразия (Грикурова А.А.) на территории Республики Дагестан. Кроме 
того, использованы личные сборы и публикации, в том числе «Каталог панцирных клещей Кавказа» Штан-
чаевой У.Я., Субиаса Л.С. Для анализа сходств фаун Тетийской области использовался комплексный анализ 
на основе коэффициента сходства Жаккара. Результаты. Дан состав, проведен краткий обзор орибатид и 
особенности их расселения и переноса. В Тетийской области выявлено 381 родов орибатид, объединяющих 
1506 видов, одна третья часть из которых являются эндемичными (501 видов). Несмотря на то, что фауна 
орибатид Кавказа изучена неравномерно, самое большое разнообразие видов отмечено именно здесь. 
Наименьшее количество разнообразия в сравнении с кавказскими видами отмечается в странах Средизем-
номорья и в Центральной Азии, что говорит об особенностях генезиса и географического распространения. 
Заключение. Дендрограмма сходства родов панцирных клещей Тетийской области свидетельствует об 
огромной роли прибрежных и островных экосистем океана Тетис с последующим обогащением разнообра-
зия, о независимом видо-формообразовании.  
Ключевые слова: Тетис, сходство фаун, Oribatida, форезия, географическое распространение, эндемизм. 
 
Формат цитирования: Абдурахманов Г.М., Давудова Э.З., Иванушенко Ю.Ю., Абдурахманов А.Г. Состав и 
особенности географического распространения фауны панцирных клещей (Acariformes, Oribatida) Тетийской 
пустынно-степной области // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.183-193. DOI: 10.18470/1992-
1098-2016-4-183-193 
 

 
COMPOSITION AND FEATURES OF GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF FAUNA  

OF ORIBATID MITES (ACARIFORMES, ORIBATIDA) IN THE TETHYS  
DESERT-STEPPE REGION 

 
Gayirbeg M. Abdurakhmanov, Ella Z. Davudova*,  

Yuliya Yu. Ivanushenko, Abdurakhman G. Abdurakhmanov  
Dagestan State University, 

Makhachkala, Russia, dezella@mail.ru 
 

Abstract. Aim. The aim is to identify the similarities and differences of fauna of oribatid mites (Acariformes, Ori-
batida) in the Tethys desert-steppe region and analyze geographic relationships of the studied area. Methods. For 
the research, we used the materials collected for 5 years (2008-13) by the members of the stuff of the Department of 
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Biology and Biodiversity (Grikurova A.A.) in the territory of the Republic of Dagestan. In addition, we referred to per-
sonal collections and publications including" Catalogue of oribatid mites of the Caucasus" by Shtanchaeva U.Ya., 
Subias L.S. To analyze the similarities of fauna of the Tethys region we made a comprehensive analysis based on 
Jaccard similarity coefficient. Results. As a result of the research we gave the composition of fauna, held a brief 
overview on oribatid mites and their resettlement and migration. In Tethys region, we identified 381 genera of oribatid 
uniting 1506 species, one third of which is endemic (501 species). Despite the fact that the fauna of the oribatid in the 
Caucasus is studied unevenly, the greatest variety of species is observed here. The smallest amount of diversity 
compared with the Caucasian species is observed in the Mediterranean countries and Central Asia, which shows the 
peculiarities of the genesis and geographic distribution. Conclusion. The dendrogram of similarity of the oribatid 
mites genera in the Tethys region demonstrates the tremendous role of coastal and island ecosystems of the Tethys 
Ocean, followed by the enrichment of the diversity as well as independent species shaping. 
Keywords: Tethys, similarity of faunas, Oribatida, phoresis, geographic distribution, endemism. 
 
For citation: Abdurakhmanov G.M., Davudova E.Z., Ivanushenko Yu.Yu., Abdurakhmanov A.G. Composition and 
features of geographical distribution of fauna of oribatid mites (Acariformes, Oribatida) in the Tethys desert-steppe 
region. South of Russia: ecology, development. 2016, vol. 11, no. 4, pp. 183-193. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-
1098-2016-4-183-193 
 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Панцирные клещи (Acariformes, Oribatida) - 
одна из наиболее крупных и широко распро-
страненных групп клещей, описанных в ми-
ровой фауне около 12070 видов [1, 2], в том 
числе на Кавказе – 1053 видов [3]. Это древ-
нейшая группа почвенной микрофауны, из-
вестная еще с девона. Ввиду своей древно-
сти и широкой экологической экспансии, 
неоднократно прошедший процесс интен-
сивной адаптации в своей истории, успела 
дать много морфологически дифференциро-
ванных ветвей [4]. Исторически сложившие-
ся и современные физико-географические и 
экологические условия определили обиль-
ное видовое разнообразие, численность фа-
уны и мозаичность ее происхождения [5]. 
Панцирные клещи отличаются наличием 
прочного, устойчивого тяжелого панциря, 
благодаря которому они могут существовать 
в самых разных экологических условиях и 
тем самым хорошо сохраняются в торфах, 
погребенных почвах, ископаемых смолах и 
т.п., весьма устойчивы и к разложению. При 
этом строение панциря в какой-то мере от-
ражает адаптивные особенности их органи-
зации. Кроме спорово-пыльцевого анализа 
их танатоценозы могут использоваться для 
выявления палеогеографических условий 
[6]. Большое разнообразие видов представ-
лено во всех зоогеографических областях и 
подобластях. Однако до сих пор закономер-
ности и факторы распространения, ареалы 
многих видов орибатид слабо изучены [7]. 
Одним из способов распространения ори-

батид является перенос воздушными пото-
ками. Было показано, что клещи могут 
переживать низкую влажность и низкие 
температуры, характерные для воздушных 
потоков, в течение нескольких дней. Одна-
ко большинство орибатологов считают, 
что длительное пребывание в воздухе 
губительно для панцирных клещей и, тем 
более, перенос на межконтинентальные 
расстояния невозможен. 
Возможен перенос клещей на плавающих 
древесине, мхах и лишайниках. Кроме то-
го, клещи могут переноситься водными 
потоками, так как многие виды хорошо 
приспособлены переживать условия за-
топления и могут находиться на пленке 
поверхностного натяжения. Имеются дан-
ные, что некоторые виды панцирных 
клещей могут перемещаться в простран-
стве путем форезии. Иногда орибатиды 
используют в качестве "перевозного сред-
ства" некоторых млекопитающих, прежде 
всего грызунов и зайцеобразных, однако 
такого рода связи обычно случайны и не 
имеют большого значения. Значительно 
чаще встречается форезия на насекомых, 
обычно на жуках, в основном почвенных: 
жужелицах, скарабеидах, щелкунах и 
других, но иногда на тараканах и некото-
рых двукрылых. Среди форезирующих 
отмечены виды таких родов как Ceratoppia, 
Hypochthoniella, Oppia, Dometorina, Para-
leius, Metaleius, Malaconothrus, Xylobates, 
Zicnocepheus и особенно Scheloribates. 
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Клещи рода Mesoplophora очень часто и 
активно используют различных насеко-
мых как транспорт. 
Перенос клещей осуществляется и птица-
ми, могут распространяться с помощью 
растительных материалов, из которого 
птицы или млекопитающие строят себе 
гнезда. Бесспорно, что клещи могут рас-
пространяться всеми этими и, вероятно, 
некоторыми другими способами, но мас-
штабы такого переноса и количественные 
данные по этому вопросу нам неизвестны. 
Все перечисленные выше способы рассе-
ления панцирных клещей имеют основное 
значение для преодоления географических 
преград.  
Особым способом расселения орибатид 
является передвижение в субстрате, в кото-
ром они обитают: в почве или по ее по-
верхности. П. Бертеэ [8] изучал это пере-
движение на таких видах Steganacarusmag-
nus, Nothruspalustris и Xenillustegeocranus в 
естественных условиях с помощью радио-

активных меток. Было показано, что пе-
ремещение от начального пункта до ко-
нечного обычно не превышало несколько 
сантиметров. Величина перемещения за-
висит от времени года, влажности и тем-
пературы подстилки [9]. 
Закономерности глобального распростране-
ния почвенных микроартропод на примере 
орибатид были рассмотрены М. Хаммер 
и Д. Воллворком [10], которые первыми вы-
делили фаунистические элементы, отража-
ющие воздействие дрейфа континентов, тек-
тоники плит на эти очень мелкие организмы, 
среди которых от 13 до 35% родов в разных 
группах — космополиты. Тем не менее, из 696 
известных на то время родов орибатид ока-
залось возможно выделить (в %): 15 
гондванских и южноамериканских, 14 пале-
арктических, 8 лавразийских и приурочен-
ных к Африке, 7 новозеландских, 6 к Юго-
Восточной Азии, 5 Северной Америки, 4 
свойственных Австралии и Новой Гвинее, 1 
Антарктике (рис. 1). 

 
Рис. 1. Закономерности мирового распространения фаунистических 

элементов орибатид [10] 
Fig. 1. Laws of the global spread of faunal elements of oribatid [10] 

 
Таким образом, ареалы этих древних 

представителей почвенной микрофауны 
вполне сопоставимы с таковыми растений и 
реже — животных. Интересно, что космопо-
литное распространение орибатид вполне 

можно объяснить их переносом птицами, и 
доказано для островов Арктики [11] и Ан-
тарктики, что можно видеть на примере 
представителей видов из таких родов как 
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Тectocepheus, Camisia, Nanhermania 
,Scheloribates и Carabodes [9, 12]. 

Панцирные клещи - очень медленно 
развивающаяся группа и некоторые рецент-
ные роды орибатид существуют уже с юры. 
В балтийском янтаре найдено 94% рецент-
ных родов и несколько рецентных видов. 
При этом, важно, что уже в юре найдены 
представители наиболее обособившихся 
"высших" орибатид (сем. Achipteridae). Все 
это говорит о беспрецедентно медленных 
темпах формообразования у панцирных 
клещей по сравнению с другими наземными 
животными. По всей видимости, причины 
столь медленной изменяемости орибатид 
следует искать в стабильности среды их 
обитания (слои разлагающихся органиче-
ских остатков и верхние горизонты почвы), 
где постоянно сохраняется высокая относи-
тельная влажность, сглажены колебания 
температуры и низкая инсоляция. Эта эколо-
гическая ниша преемственно существовала с 
момента появления наземной растительно-
сти. 

Важно также, что большинство ориба-
тид мало специализировано в отношении 
питания, поэтому смены доминирующих 
видов растительности не вызывают значи-
тельных изменений их населения. Косвенно 
о древности орибатид свидетельствует ха-
рактер их географического распространения, 
нахождение на разных материках одинако-
вых или близких родов, причем в естествен-
ных ландшафтах, где вероятность заноса 
клещей за счет пассивного расселения их 
разными факторами среды невелика. От-
дельные виды почвенных клещей вряд ли 
будут иметь самостоятельное стратиграфи-
ческое значение как руководящие формы. 
Вместе с тем внутри отдельных разрезов 
позднекайнозойских отложений легко мож-
но выявить серии комплексов орибатид, 
каждый из которых имеет свой специфиче-
ский состав, характеризует конкретные па-
леогеографические условия и свойственный 
более или менее узкому отрезку геологиче-
ского времени [4]. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В работе использован материал, со-

бранный авторами за 5 лет (с 2008 по 2013 
гг.), кафедры биологии и биоразнообразия 
Института экологии и устойчивого развития 
ДГУ (Грикурова А.А.) на территории Рес-
публики Дагестан [13, 14]. Кроме того, ис-
пользованы личные сборы Штанчаевой У.Я. 
и Субиаса Л.С., опубликованные материалы 

по Кавказу и мировой каталог «Listado sis-
temático, sinonímico y biogeográfico de los 
ácaros oribátidos (Acariformes: oribatida) del 
mundo». Математическая обработка данных 
проведена в программе Excel. Для построе-
ния дендрограмм использовался комплекс-
ный анализ на основе коэффициента сход-
ства Жаккара. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В Тетийской области выявлено 381 ро-

дов орибатид, объединяющих 1506 видов, 
одна третья часть из которых являются эн-
демичными (501 видов – 33%), а остальные 
виды (67%) являются космополитами, сре-
диземноморскими, палеарктическими, го-
ларктическим и тропическими. 

Полученные данные фаунистического 
состава панцирных клещей Тетийской пу-
стынно-степной области и анализ состава, 
объема родов, географических особенностей 
их распространения свидетельствуют о 
большой роли прибрежных и островных 
экосистем океана Тетис, с последующим 
обогащением разнообразия, независимом 
видо-формообразования. При этом выделя-
ются сходства родов следующих террито-

рий: Сирии и Сербии с Черногорией; Кавка-
за и Ирана; Румынии и Турции; Саудовской 
Аравии и Албании с Боснией и Герцегови-
ной, что, по всей видимости, свидетельству-
ет о единой, сходной генетической основы и 
возраста прибрежных и островных экоси-
стем океана Тетис, происхождение Тетий-
ской пустынно-степной области с высоким 
сходством ее экологических условий, и свя-
занных с ними морфо-экологических типов 
и жизненных форм обсуждаемой группы 
почвенной микрофауны (рис. 2, 4B). 

Дендрограмма сходств видового соста-
ва орибатид Тетийской области отражает 
сходные тенденции и географические связи, 
указанные выше (рис. 3, 4A). 
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Рис. 2. Дендрограмма сходства родов фаун орибатид (Acariformes, Oribatida) различных  

районов Тетийской области  
1 – Алжир, 2 – Испания, 3 – Италия, 4 – Албания, 5 – Босния и Герцеговина, 6 – Болгария,  

7 – Хорватия, 8 – Греция, 9 – Македония, 10 – Румыния, 11 – Словения,  
12 – Сербия, Черногория, 13 – Крым, 14 – Кавказ, 15 –Турция, 16 – Ливан,  

17 – Сирия, 18 – Саудовская Аравия, 19 – Иран, 20 – Центральная Азия 
Fig. 2. Similarity dendrogram of the genera of faunas of oribatid (Acariformes, Oribatida)  

in different areas of the Tethys region 
1 – Algeria, 2 – Spain, 3 – Italy, 4 – Albania, 5 – Bosnia and Herzegovina, 6 – Bulgaria,  

7 – Croatia, 8 – Greece, 9 – Macedonia, 10 – Romania, 11 – Slovenia,  
12 – Serbia, Montenegro, 13 – Crimea, 14 – Caucasus, 15–Turkey, 16 – Lebanon, 

 17 – Syria, 18 – Saudi Arabia, 19 – Iran, 20 – Central Asia 
 

 
Рис. 3. Дендрограмма сходства видов фаун орибатид (Acariformes, Oribatida) различных  

районов Тетийской области. Обозначения как на рис. 2 
Fig. 3. Similarity dendrogram of the types of faunas of oribatid (Acariformes, Oribatida)  

in different areas of the Tethys region. Notes as on Fig. 2. 
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 B 

Рис. 4. Плеяда Тереньтьева на основе индекса сходства Жаккара фаун  
орибатид (Acariformes, Oribatida) a - видовое сходство, b - родовое сходство.  

Обозначения как на рис. 2 
Fig. 4. Terentiev’s pleiades based on Jaccard similarity index of oribatid  

faunas (Acariformes, Oribatida) a - species similarity, b – affinity. Notes as on Fig. 2. 
 
 

Некоторые анализируемые нами рода 
орибатид, широко распространенные в Те-

тийской территории, вероятно, сформирова-
лись в разных частях исследуемой области, 
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о чем косвенно могут свидетельствовать 
центры разнообразия орибатид.  

Фауна панцирных клещей Кавказа от-
личается, от таковых, сравниваемых терри-

торий очень большим видовым разнообра-
зием (рисунки 5, 6, 7). 

 

 
Рис. 5. Видовое разнообразие рода Suctobelbella (Suctobelbella) Jacot, 1937  

в Тетийской области 
Fig. 5. Species diversity of Suctobelbella (Suctobelbella) Jacot, 1937 in the Tethys region 

 

 
Рис. 6. Видовое разнообразие рода Oribatella (Oribatella) Banks, 1895  

в Тетийской области 
Fig. 6. Species diversity of Oribatella (Oribatella) Banks, 1895 in the Tethys region 
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Рис. 7. Видовое разнообразие рода Oribatula (Zygoribatula) Berlese, 1916  

в Тетийской области 
Fig. 7. Species diversity of Oribatula (Zygoribatula) Berlese, 1916 in the Tethys region 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Результаты исследований свидетель-

ствуют о едином происхождении Тетийской 
пустынно-степной области в процессе всей 
геологической истории, чередованием 
трансгрессивных и регрессивных эпох, и 
эволюции с высоким сходством ее экологи-
ческих, гидротермических условий и свя-
занных с ними морфо-экологических типов 

и жизненных форм этой древнейшей и мед-
ленно эволюционирующей группы почвен-
ной микрофауны, что в последующем отра-
зила ту огромную роль прибрежных и ост-
ровных экосистем океана Тетис, и обогаще-
ние разнообразия, независимое видо-
формообразования. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ ПОБЕГА SALSOLA DAGHESTANICA (TURCZ.)  

TURCZ. (CHENOPODIACEAE) В ДАГЕСТАНЕ 
 

1Барият М. Магомедова*, 2Мадина М. Мингажова, 3Фатима Х. Шаманова 
1Горный ботанический сад ДНЦ РАН, Махачкала, Россия, bary_m@mail.ru 

2Дагестансий государственный университет, Кизляр, Россия 
3Медицинский институт Карачаево-черкесской государственной  

гуманитарно-технологической академии, Черкесск, Россия.   
 
Резюме. Цель работы - изучение изменчивости побега S. daghestanica - редкого вида, входящего в список 
эндемичных видов Восточного Кавказа и занесенного в Красную книгу Дагестана. Методы. Сбор материала 
проводился на стадии цветения из трех районов Дагестана: Гергебильского (751 м. над ур. м.), Акушинского 
(1058 м. над ур.м.), Карабудахкентского (747 м. над ур. м.). С каждой выборки рендомизированно отбирали по 
30 побегов, с 10 растений по 3 побега, у которых учитывались морфометрические признаки. Результаты. К 
группе с высоким коэффициентом вариации из изученных признаков побега солянки дагестанской отнесены 
признаки: «длина верхушечного генеративного побега», «длина самого развитого бокового генеративного 
побега», «количество узлов на генеративной части», «количество узлов на вегетативной части», «количество 
цветков на главном генеративном побеге», «количество боковых генеративных побегов». Изменчивость при-
знака «общая длина побега» оказалась наименьшей. Относительная стабильность этого признака на наш 
взгляд, объясняется  оптимальностью условий для реализации потенциала роста. Заключение. Для призна-
ков «количество узлов на генеративной части, «количество узлов на вегетативной части», «количество боко-
вых генеративных побегов», «длина самого развитого бокового генеративного побега» выявлено достовер-
ное влияние средового фактора. Отсутствуют различия или они не достоверны по признакам «общая длина 
побега», «длина генеративной части», «длина вегетативной части», «длина верхушечного генеративного по-
бега», «количество цветков на верхушечном побеге», «диаметр у основания вегетативной части», «диаметр у 
основания генеративной части». 
Ключевые слова: Salsola daghestanica, эндемичный вид, редкий вид, Красная книга, изменчивость, Даге-
стан. 
 
Формат цитирования: Магомедова Б.М., Мингажова М.М., Шаманова Ф.Х. Изменчивость признаков побега 
Salsola daghestanica (Turcz.) Turcz. (Chenopodiaceae) в Дагестане // Юг России: экология, развитие. 2016. 
Т.11, N4. C.194-200. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-194-200 

 
 

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF SPROUT OF SALSOLA DAGHESTANICA 
(TURCZ.) TURCZ. (CHENOPODIACEAE) IN DAGESTAN 

 
1Bariyat M. Magomedova*, 2Madina M. Mingazhova, 3Fatima Kh. Shamanovа 

1Mountain Botanical Garden of Dagestan Scientific Centre  
of Russian Academy of Sciences,  

Makhachkala, Russian Federation, bary_m@mail.ru 
2Dagestan State University, Kizlyar, Russian Federation 

3Medical Institute of Karachay-Cherkessia state  
humanitarian-technological Academy, Cherkessk, Russian Federation 

 
Abstract. Aim. The aim of the research if to study variability of the sprout of S. daghestanica, included in the list of 
endemic species of the Eastern Caucasus and listed in the Red Book of Dagestan. Methods. Collection of species at 
the flowering stage was held in three districts of Dagestan: Gergebilskaya (751 m above sea level), Akushinsky 
(1058 m above sea level.) and Karabudakhkent (747 m above sea level). From each collected sample we randomly 
selected 30 shoots, 3 sprouts from 10 plants, morphometric features of which were taken into consideration. Re-
sults. The group with the highest coefficient of variation of the studied traits of the S. daghestanica sprout is charac-

 194 

mailto:bary_m@mail.ru
mailto:bary_m@mail.ru


ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 
terized by: "the length of the apical generative sprout", "the length of the developed lateral generative sprout", "the 
number of nodes on the generative part", "the number of nodes on the vegetative part" "the number of flowers on the 
main generative sprout", "the number of lateral generative sprouts". The variability of feature "total length of the 
sprout" proved to be the lowest. The relative stability of this trait, in our opinion, is due to the optimal conditions for 
the realization of the growth potential. Conclusion. For such characteristics as "the number of nodes on the genera-
tive part", "the number of nodes on the vegetative part", "number of lateral generative sprouts", "the length of the 
developed lateral generative sprout" are under the significant influence of environmental factors. No differences could 
be identified or they were not valid, concerning the following characteristics: "the total length of the sprout", "the 
length of the generative part", "the length of the vegetative part", "the length of apical generative sprout", "the number 
of flowers on the apical sprout", "diameter of the vegetative part at the base", "diameter of the generative part at the 
base". 
Keywords: Salsola daghestanica, endemic species, rare species, Red Book, variability, Dagestan. 
 
For citation: Magomedova B.M., Mingazhova M.M., Shamanovа F.Kh. Variability of characteristics of sprout of 
Salsola daghestanica (Turcz.) Turcz. (Chenopodiaceae) in Dagestan. South of Russia: ecology, development. 2016, 
vol. 11, no. 4, pp. 194-200. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-194-200 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Род Salsola L. – один из крупнейших в 

сем. Chenopodiaceae. В роде Salsola L. 120 
видов, распространенных в пустынных и 
полупустынных областях Европы, Азии и 
Африки. На Кавказе – 26 видов, в том числе 
11 видов кустарники или полукустарники 
[1]. В Дагестане 16 видов, из них 7 
относятся к древесным [2]. 

С таксономической точки зрения род 
Salsola является одним из самых сложных и 
мало изученных [3, 4].  

Salsola daghestanica (Turcz.) Turcz. – 
ксерофильный полукустарник высотой 0,3–
1,2 м. с бледно-зелеными, прямыми, сильно-
ветвистыми стеблями, покрытыми едва за-
метным, в последующем исчезающим пуш-
ком. Листья мелкие, линейные, очередные. 
Вид встречается в основном на сухих глини-
стых и каменистых местах, в среднем и 
нижнем горном поясе Дагестана.  

В отечественной и зарубежной литера-
туре у видов рода Salsola освещены вопро-
сы, касающиеся способности семян солянок 
к прорастанию под действием различных 
факторов [5], прироста биомассы в условиях 
засоления [6], у некоторых видов Salsola 
сделана оценка антиоксидантной активности 
компонентов семян [7], элементный состав 
травы [8, 9], изучено состояние популяций 
некоторых видов [10, 11], в популяционно-
генетических исследованиях широко приме-
нены изоферменты [12].  

Целью нашей работы было изучение 
изменчивости побега S. daghestanica в 
Дагестане. 

Изучение вида S. daghestanica важно 
как редкого вида, входящего в список 
эндемичных видов Восточного Кавказа и 
занесенного в Красную книгу Дагестана 
[13]. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сбор материала проводился на стадии 
цветения в конце июля 2015 г. из трех райо-
нов Дагестана: Гергебильского (с. Могох, 
751 м. над ур. м.), Акушинского (с. Акуша, 
1058 м. над ур.м.) и Карабудахкентского (с. 
Губден, 747 м. над ур. м.). Морфологические 
признаки побега S. daghestanica (Turcz.) 
Turcz. изучали путем элементарных измере-
ний. С каждой выборки рендомизированно 
отбирали по 30 побегов, с 10 растений по 3 
побега, у которых учитывались следующие 
количественные признаки: общая длина по-
бега, длина генеративной части, длина веге-

тативной части, количество узлов на генера-
тивной части, количество узлов на вегета-
тивной части, длина верхушечного генера-
тивного побега, количество цветков на вер-
хушечном генеративном побеге, количество 
генеративных боковых побегов, диаметр у 
основания вегетативной части, диаметр у 
основания генеративной части, длина самого 
развитого генеративного бокового побега.  

Статистический анализ проводился с 
помощью лицензионной системы обработки 
данных Statistica 5.5. и Excel 97. 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Важнейшей характеристикой состояния 
растений в популяциях является их сравни-
тельная оценка по морфометрическим пока-
зателям, как отражение соответствия усло-
вий среды экологическому оптимуму вида. 

По итогам анализа статистических пока-
зателей (табл. 1), коэффициенты вариации 
классифицированы на группы [14]. К группе 
со средним и повышенным коэффициентом 

вариации отнесены признаки «общая длина 
побега» (от 12,6 до 22,7 %), «диаметр у осно-
вания вегетативной части» (15,5-25,9 %), 
«диаметр у основания генеративной части» 
(17,5-29,4 %), с повышенным и высоким - 
«длина генеративной части» (от 24,7 до 33,3 
%), «длина вегетативной части» (от 22,8 до 
36,4 %). 

Таблица 1 
Морфометрические параметры признаков побега S. daghestanica 

Table 1 
Morphometric features of S. daghestanica sprouts 

 

Признаки  
Signs 

Место произрастания 
Growing place 

h² с. Могох  
v. Mogoh 

с. Акуша 
v. Akusha 

с. Губден 
v. Gubden 

х  ± Sx CV,% х  ± Sx CV,% х  ± Sx CV,% 
Общая длина 
побега / total 
length of the 
sprout 

53,1±1,22 12,6 53,7±2,23 22,7 49,6±1,46 16,1 - 

Длина генера-
тивной части / 
The length of the 
generative part 

31,9±1,44 24,7 33,7±2,05 33,3 28,7±1,48 28,2 - 

Длина вегета-
тивной части / 
The length of the 
vegetative part 

21,2±0,88 22,8 20,0±1,33 36,4 20,8±0,90 23,7 - 

Отношение  
генеративной 
части к вегета-
тивной части / 
The ratio of the 
generative parts 
of the vegetative 
part 

1,6±0,13 44,3 2,2±0,38 93,8 1,5±0,15 52,8 - 

Количество  
узлов на генера-
тивной части / 
the number of 
nodes on the gen-
erative part 

20,5±1,09 29,3 23,7±1,39 32,2 5,6±1,43 50,2 22,38878*** 

Количество  
узлов на вегета-
тивной части / 
the number of 
nodes on the veg-
etative part 

17,8±0,93 28,5 21,6±1,76 44,5 13,8±0,69 27,4 24,00542*** 

Длина верху-
шечного генера-
тивного побега / 
The length of 
apical generative 
sprout 

10,2±0,79 42,2 10,5±1,06 55,1 8,7±0,54 33,7 - 

Количество 29,0±1,97 37,0 30,0±2,54 46,2 28,0±2,41 47,1 - 
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цветков на вер-
хушечном побе-
ге / The number 
of flowers on the 
apical sprout 
Количество  
боковых генера-
тивных побегов 
/ the number of 
lateral generative 
sprouts 

19,2±1,11 31,7 22,2±1,36 33,7 14,2±1,37 52,7 22,64647*** 

Диаметр у осно-
вания вегета-
тивной части / 
diameter of the 
vegetative part at 
the base 

0,25±0,007 15,5 0,26±0,01 25,9 0,24±0,01 22,7 - 

Диаметр у осно-
вания генера-
тивной части / 
diameter of the 
generative part at 
the base 

0,19±0,006 17,5 0,21±0,01 29,4 0,19±0,01 21,3 - 

Длина самого 
развитого гене-
ративного боко-
вого побега / the 
length of the de-
veloped lateral 
generative sprout 

13,7±1,07 42,8 10,2±0,83 44,5 9,6±0,86 49,0 13,31444*** 

 
Примечание: h2  – сила влияния фактора; *- P < 0.05; ** - P < 0.01; ***- P < 0.001. 
Note: h2 - the power of influence factor; * - P <0.05; ** - P <0.01; *** - P <0.001. 
 

Изменчивость признака «общая длина 
побега» оказалась наименьшей. Относи-
тельная стабильность этого признака на наш 
взгляд, объясняется оптимальностью усло-
вий для реализации потенциала роста. 

К группе с высоким коэффициентом 
вариации из изученных признаков побега 
солянки дагестанской отнесены признаки: 
«длина главного генеративного побега» (от 
33,7 до 42,2 %), «длина самого развитого 
бокового генеративного побега» (от 42,8 до 
49 %), «количество узлов на генеративной 
части» (от 29,3 до 50,2 %), «количество уз-
лов на вегетативной части» (от 27,4 до 44,5 
%), «количество цветков на главном генера-
тивном побеге» (от 37 до 47,1 %), «количе-
ство боковых генеративных побегов» (от 
31,7 до 52,7 %). Отмеченная выше высокая 
изменчивость признаков побега отражает 
влияние всего спектра факторов, складыва-
ющихся в течение вегетационного периода. 

Более высокие показатели развития ве-
гетативной и генеративной частей побегов 
имеют растения из выборок с. Могох и с. 
Акуша. Близость этих выборок подтвержда-

ет кластерный анализ. Как видно по рисунку 
1, данные выборки находятся на первом 
уровне кластерных связей. Обособленно 
размещена выборка с. Губден.  

Для оценки различий параметров коли-
чественных признаков годичного побега 
Salsola daghestanica в зависимости от усло-
вий произрастания проведен однофакторный 
дисперсионный анализ, позволивший вы-
явить некоторые закономерности в структу-
ре годичного побега. 

Для признаков «количество узлов на 
генеративной части, «количество узлов на 
вегетативной части», «количество боковых 
генеративных побегов», «длина самого раз-
витого бокового генеративного побега» вы-
явлено достоверное влияние средового фак-
тора. 

Отсутствуют различия или они не до-
стоверны по признакам «общая длина побе-
га», «длина генеративной части», «длина 
вегетативной части», «длина верхушечного 
генеративного побега», «количество цветков 
на верхушечном побеге», «диаметр у осно-
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вания вегетативной части», «диаметр у ос-
нования генеративной части». 

Наибольшим процентом доли влияния 
по результатам однофакторного дисперси-
онного анализа, имеют такие признаки, как 
«количество узлов на генеративной части, 
«количество узлов на вегетативной части», 
«количество боковых генеративных побе-

гов», «длина самого развитого бокового ге-
неративного побега». Например, по призна-
ку «количество узлов на генеративной ча-
сти» вклад относительной компоненты дис-
персии в общую составил 22,4 %, по при-
знаку «количество боковых генеративных 
побегов» - 22,6 %, по признаку «длина само-
го развитого бокового ген. побега» - 13,3 %.  

 

20 25 30 35 40 45

Linkage Distance

v.Gubden - Губден

v.Akusha - Акуша

v.Mogoh - Могох

 
 

Рис. 1. Дендрограмма близости геоботанических описаний участков с участием 
A. daghestanica в Дагестане 

Fig. 1. Dendrogram of proximity of geobotanical descriptions of sites involving  
A. daghestanica in Dagestan 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Изучение изменчивости признаков у 

видов помогают выявить протекающие в 
популяциях процессы формообразования и 
адаптации. 

Для признаков «количество узлов на 
генеративной части, «количество узлов на 
вегетативной части», «количество боковых 
генеративных побегов», «длина самого раз-
витого бокового генеративного побега» вы-

явлено достоверное влияние средового фак-
тора. 

Отсутствуют различия или они не до-
стоверны по признакам «общая длина побе-
га», «длина генеративной части», «длина 
вегетативной части», «длина верхушечного 
генеративного побега», «количество цветков 
на верхушечном побеге», «диаметр у осно-
вания вегетативной части», «диаметр у ос-
нования генеративной части». 
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ДУХОВНЫЕ ДЕТЕРМИНАНТЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
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Резюме. Целью статьи является исследование специфических детерминантов, мотивационных факторов, 
средств и подходов, которые составляют механизм реализации устойчивого развития (на примере региона 
Юга России). Материал и методы. Основным методологическим подходом автор избрал цивилизационный 
метод, которым философия и политология эффективно оценивают и осмысливают конкретно-исторический 
этап развития общества, малый срез его истории. При этом на первый план как особо значимый фактор и 
детерминант общественного развития выдвигаются культура, ментальные и религиозные слагаемые духов-
ного бытия народов Юга России, который рассматривается как локальная самостоятельная цивилизация. 
Автор считает методологической новацией осмысление устойчивого развития как основанного на  принципе 
экоцентризма - равенства между генерациями, видами и группами - с учетом принципа универсального эво-
люционизма. Результаты. При этом предполагается, что цивилизация живет своей собственной жизнью и 
реализует заложенный в ней культурный потенциал в различных областях, а этносы, нации и народы со сво-
ей специфической культурой должны соблюдать моральный принцип равного функционирования. Угроза 
глобальной катастрофы и настрой на устойчивое развитие выдвигают на первый план духовные ценности 
традиционной цивилизации - коллективизм, гармонию человека с природой, его самоограничение, опору на 
национальную культуру и другое, что всегда было фундаментальным для Дагестана и Северного Кавказа. 
Выводы. Основной вывод статьи – устойчивое развитие региона Юга России, в том числе, Дагестана, воз-
можно только с учетом изложенных выше духовных детерминант в направлении движения к глобальному 
гражданскому обществу. 
Ключевые слова: устойчивое развитие, духовные детерминанты, культура, религия, экоцентризм, традици-
онные ценности. 
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SPIRITUAL DETERMINANTS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
 

Mustafa I. Bilalov  
Dagestan State University,  

Маkhachkala, Russia, mibil@mail.ru 
 

Abstract. Aim. The aim of the research is to study the specific determinants, motivational factors, tools and ap-
proaches that make up the mechanism for the implementation of sustainable development (the region of Southern 
Russia). Material and methods. As the main methodological approach, the author used the civilizational method 
including philosophy and political science which effectively evaluate and analyze a concrete historical stage of devel-
opment of a society, a short period of its history. At the same time, as a particularly important factor and determinant 
of social development, we put culture, mental and religious terms of spiritual life of the peoples of the South of Russia 
into to the forefront, which is seen as a local independent civilization. We see the methodological innovation in the 
understanding of sustainable development based on the principle of ecocentrism, the equality between generations, 
types and groups, with regard to the principle of universal evolutionism. Results. It is assumed that civilizations de-
velop independently and realize its cultural potential in various areas, while ethnic groups, nations and peoples with 
their specific culture must respect the principle of equal moral functioning. The threat of a global catastrophe and 
attitude for sustainable development bring spiritual values of traditional civilizations to the forefront, which are collec-
tivism, harmony between man and nature, self-limitation, reliance on national culture and other issues that have al-
ways been fundamental to Dagestan and the North Caucasus. Conclusions. Sustainable development of the South 
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ВВЕДЕНИЕ 
«Задача предстоящего этапа нашей 

работы – это обеспечение устойчивого 
развития Республики Дагестан» [1], заявил в 
своем очередном 2016 года Послании НС РД 
Глава РД Р.Г. Абдулатипов. Со времени 
опубликования в 1987 году доклада 
Всемирной комиссии ООН, в котором ее 
руководитель госпожа Г.Х. Брундтланд 
определила устойчивое развитие как 
основополагающий элемент в глобальной 
стратегии изменений, такая задача стала 
ключевой для многих стран и регионов. 
Соглашаясь с Главой РД в том, что для 
устойчивого развития в республике нужно 
«сохранить темпы развития и добиваться 

роста, продолжить преобразования, внедряя 
новейшие технологии государственного и 
корпоративного менеджмента и 
ориентируясь на конечный результат – 
обеспечение безопасности государства и 
граждан стабильности дагестанского 
общества» [1], необходимо также изучить 
специфические детерминанты, 
мотивационные факторы, средства и 
подходы, которые составят механизм 
реализации поставленной задачи, 
обеспечивая ее решение в методологическом 
плане. Такое исследование составляет цель 
данной статьи.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Ныне необходимость методологических 
новаций вообще для управления развитием 
социума очевидна и объяснима следующей 
логикой. Если еще по историческим меркам 
недавно традиционный в отечественном об-
ществознании формационный метод позво-
лял усматривать нам стратегическую логику 
истории в ее прошлом и будущем, то теперь, 
применяя цивилизационный подход, фило-
софия и политология эффективно оценива-
ют и осмысливают конкретно-исторический 
этап развития общества, малый срез его ис-
тории. При этом на первый план как особо 
значимый фактор и детерминант обще-
ственного развития, отодвинув на вторые 
роли способ производства и экономику, вы-
двигаются культура, ментальные и религи-
озные слагаемые духовного бытия народов. 

Устойчивое развитие – не есть форма 
социального и политического обустройства 
общества, оно ключевой элемент в его со-
держании, интегральная характеристика его 
экономического, политического и социо-
культурного состояния. Современное гума-
нитарное познание в поиске адекватного 
каждому региону общественного устройства 
как идеала  исходит из плюрализма вариан-
тов преобразования социума, соответству-

ющих его духовным детерминантам. Тот же 
синергетически мыслящий историк, полито-
лог или экономист уже не может оценивать 
ту или иную стадию общественного разви-
тия  посредством прямолинейного сравне-
ния предыдущего и последующего состоя-
ний – прямолинейная экстраполяция тех или 
иных частичных кратковременных тенден-
ций уступает место конструктивным моде-
лям: будущее видится как паллиативное 
пространство возможностей, а настоящее – 
как напряженный процесс выбора из раз-
личных  возможностей. 

В синергетической модели самооргани-
зации общество предстает как неравновес-
ная система особого типа, устойчивость ко-
торой обеспечивается  культурой, выполня-
ющей роль антиэнтропийного механизма 
разрешения противоречий социоприродного 
и внутрисоциального характера - нелинейно, 
бифуркационными фазами, эволюционными 
катастрофами и т.п. Поскольку стабилиза-
ция неравновесного состояния возможна 
только за счет роста энтропии в других си-
стемах, существование социального орга-
низма сопряжено с неизбежными разруше-
ниями среды и  самой культуры. То же са-
мое во взаимосвязи и взаимовлянии обще-
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ственной среды и экономики – для оздоров-
ления и развития последней, для ее устойчи-
вого функционирования необходимы энер-
гия и ресурсы культуры. Таким образом, на 
наш взгляд, для цивилизационного  равнове-
сия и механизма разрешения  противоречий 
общества культура приносит опять-таки 
некие жертвы. Ныне разрушительные симп-
томы в культуре заметны в формировании 
такого мироустройства, в котором суще-
ствует единственный центр силы, представ-
ленный именно постиндустриальным Запа-
дом, а точнее – США, мира, называемого 
однополярным. Налицо «расколотая» чело-
веческая цивилизация, в которой главные 
опасности исходят от не сводимых сугубо к 
экономическим факторам общественной 
жизни экстремизма, терроризма и других 
масштабных конфликтов, обусловленных 
ментальными, этническими, религиозными 
и иными духовными ценностями и обстоя-
тельствами. 

Влияние духовных ценностей на исто-
рическое развитие отстаивалась в науке еще 
с позапрошлого века. Напомним в этой свя-
зи анализ свойственного всем экономиче-
ским системам на всех этапах развития про-
тиворечия между потреблением и производ-
ством, которое имело место всегда. Общеиз-
вестно, что на данное противоречие влияют 
как природные составляющие человека (ма-
териальные, экономические потребности), 
так и его социально-духовные (религиозные, 
национальные, этические, творческие) осно-
вы. Либерализм и марксизм, при всем их 
различии, абсолютизируют первый фактор 
противоречия, а правый неоконсерватизм 
делает упор на второй фактор. Для его 
правоты есть весомый аргумент истории - в 
формировании духовных основ благополуч-
ного Запада особое место принадлежит по-
явлению протестантских течений в христи-
анстве, с их особым отношением к трудовой 
и предпринимательской деятельности; про-
тестантский религиозно-этический комплекс 
обеспечивает формирование трудолюбия, 
бережливости, честности, расчётливости: 
служение Богу заключается не только в мо-
литвах, но и  в добросовестном выполнении 
своей профессиональной деятельно-
сти.Бедность перестает быть добродетелью, 
хотя и роскошь объявляется грехом. Человек 
должен быть бережливым независимо от 
размеров богатства. Все это способствовало 

расцвету капитализма и составило основу 
образа жизни  западного человека вот уже 
добрых 2-3 века – жесткий индивидуализм, 
индивидуальная свобода, опора только на 
самого себя; счастье понимается им как до-
стижение материального благополучия и 
богатства и т.д.  

Не только мусульманство, но и право-
славие не восприняли этот дух западного 
христианства, который был усилен Рефор-
мацией. Верно, подмечено: в российском 
историко-философском контексте европей-
ский «модернизм, по преимуществу, про-
явился как поиск «нового религиозного со-
знания» и «как показывает исторический 
опыт, религиозно-философскому модерниз-
му в России не суждено было изменить мен-
талитет русского человека…» [2]. Если про-
тестантизм полагается и опирается на зем-
ные и разумные истоки хозяйственной дея-
тельности людей, то мусульманство и пра-
вославие – на божественные. Достигать до-
стойного благополучия полагаясь на себя, а 
не на Бога – это признак сатанизма, считает 
православие и провозглашает послушание 
как единственный способ оправдания мир-
ской жизни и, таким образом, в экономике и 
хозяйстве переносит акцент с области дея-
тельной на пассивную. Вот почему страны 
Реформации – Англия, Швейцария, Нидер-
ланды, Франция и др. – первыми стали на 
капиталистический путь развития и к XVIII 
в. оказались самыми богатыми странами 
Европы. А страны, где господствует католи-
ческая церковь – Италия, Испания, Австрия, 
Польша, несколько, а славянский и мусуль-
манский мир – значительно  отставали в хо-
зяйственном развитии от протестантских 
стран.  

Разумеется, на экономическое и иное 
развитие общества влияет не только рели-
гия, хотя она – основной культурообразую-
щий фактор, но и другие элементы челове-
ческого духа. Выполняя познавательные 
функции, вся культура приспосабливает че-
ловека к природе и социальному бытию; и 
наоборот, одновременно позволяет ему ис-
пользовать их в собственных интересах. 
Ценности культуры выполняют и прогно-
стическую функцию, функцию предвидения 
и предвосхищения будущего. И пытаясь 
разобраться в своих цивилизационных исто-
ках и перспективах, обращаясь к истории, 
культуре и религии Дагестана, Северного 
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Кавказа, да и всего Юга России в целом, мы, 
в первую очередь, обращаемся к познава-
тельной культуре, которая объединяет эти 
функции и, как оказалось, с вступлением в 
информационный этап постиндустриального 
общества особо заметно и значимо влияет на 
развитие общества.  

Размышления о механизмах стимули-
рования региональной экономики должны 
предполагать некую общую стратегию раз-
вития страны в направлении некоего обще-
ственного идеала. И тогда я разделяю уве-
ренность многих ученых-обществоведов в 
безальтернативности гражданского обще-
ства как цивилизационного ориентира Рос-
сии. Именно в его рамках как специфиче-
ской стадии постиндустриального общества 
Дагестан и другие регионы России должны 
решать задачу обеспечения устойчивого 
развития. Несмотря на многозначность тер-
мина «устойчивое развитие», его можно 
представить как экологический концепт, в 
котором, безусловно, фиксируется методо-
логически значимая идея – «устойчивое раз-
витие основывается на моральном принципе 
равенства между генерациями, видами и 
группами (это явно выражает позицию эко-
центризма)» [3]. Эта идея с учетом принци-
па универсального эволюционизма наталки-
вает на вывод, что не только цивилизация 
живет своей собственной жизнью и реализу-
ет заложенный в ней культурный потенциал 
в различных областях, но и этносы, нации и 
народы со своей специфической культурой 
должны соблюдать моральный принцип 
равного функционирования. 

Все эти рассуждения о неэкономиче-
ских детерминантах экономики на Юге Рос-
сии должны учитывать факт его нахождения 
на пересечении нескольких цивилизаций. 
Через регион пересекаются Восток и Запад, 
христианская религия и ислам, Юг и Север, 
техногенная цивилизация и традиционная 
цивилизация и т.п. История человечества 
распорядилась так, что этот географический 
регион Юга России стал одним из эпицен-
тров мировых культурных потоков, хотя, 
если посмотреть иначе, он может считаться 
и их периферией. Учитывая своеобразие ре-
гиона, некую этническую общность его 
населения, даже выходя за рамки мусуль-
манского Северного Кавказа, здесь можно 
обнаружить вполне определенные признаки 
локальной цивилизации. По мнению извест-

ного ростовского культуролога 
В.Давидовича, есть основания для возведе-
ния культурной зоны Кавказа в ранг само-
стоятельной цивилизации безотносительно к 
вероисповеданию составляющих ее народов, 
в частности, и из-за таких идентичных мо-
ментов национальной психологии, как сво-
бодолюбивый дух, горячность, признание 
авторитета старейшин, скрупулезное соблю-
дение этикетных норм [4].  

В чем духовно-культурная специфика 
этой локальной цивилизации? Новейший 
этап истории показывает, что наиболее раз-
витые в экономическом и культурном отно-
шении страны Запада уже выходят на так 
называемый постсовременный уровень раз-
вития, но многие страны, в том числе и Рос-
сия, находятся на этапе перехода к нему. У 
Дагестана и других национальных респуб-
лик Юга России своя особенность - здесь в 
силу этнической пестроты сосуществуют 
досовременные, современные и постсовре-
менные социальные системы, в нем и граж-
данское общество находится еще в зачаточ-
ном состоянии. Применяя к этой пестрой 
современной эпохе тезис о зависимости 
форми¬рования гражданского общества от 
культуры, вытекающий из цивилизационно-
го подхода, надо его дополнить, как спра-
ведливо замечает Г.Косов [5], идеей куль-
турного многообразия: каждая цивилизация, 
несмотря на универсалирующее влияние 
глобализации, живет своей собственной 
жизнью и реализует заложенный в ней куль-
турный потенциал в различных областях, в 
том числе и в политике.  

Однако, курс страны, взятый еще в 
начале 90-х годов ХХ века на классическое 
гражданское общество либерального толка, 
требует коррекции, поскольку многие из 
прежних параметров гражданского общества 
или утрачены, или трансформируются. К 
таковым бы я отнес доминирование частной 
собственности, рыночной экономики, ставку 
на рационализм, индивидуализм в обще-
ственной жизни… К тому же ныне в наибо-
лее продвинутых странах идет процесс ста-
новления глобального гражданского обще-
ства, который подвергает заметной транс-
формации эти значимые и знаковые стороны 
классического гражданского общества. 

Начнем с осмысления изменений в эко-
номической сфере. Поскольку в экономике 
постиндустриальных обществ, находящихся 
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на информационном этапе своего развития, 
происходят качественные перемены. В этих 
обществах еще совсем в недавнем прошлом, 
в условиях главенства экономических цен-
ностей, успешная конкуренция на рынках, 
снижение издержек и другие экономические 
методы приводили к повышению прибыли и 
уровня жизни. Но сегодня успешный бизнес 
в новом обществе невозможен без интеллек-
туальных методов и технологий, инициатива 
переходит к классу интеллектуалов, и зна-
чительная часть общественного достояния 
начинает перераспределяться в его пользу 
независимо от устоявшихся рыночных ме-
ханизмов. Потому я не разделяю оптимизм 
некоторых авторов в своеобразной ставке на 
всесилие рынка [6]. 

Наиболее экономически развитые стра-
ны Европы и Северной Америки перешли от 
развитого капитализма к информационному 
этапу постиндустриальной цивилизации. 
Частная собственность на материальные бо-
гатства и на средства производства посте-
пенно перестает быть сугубо главенствую-
щей – с этой собственностью успешно со-
перничает собственность на информацию, 
на экономику знаний. Человечество отходит 
от крайних форм индивидуализма на свобо-
ду коммуникации, усиливаются коммунита-
ристские тенденции в социуме, все больше о 
себе заявляют коллективистские традиции, 
имевшие исторические корни у многих 
народов, в том числе, у российских этносов.  

Отчасти соглашаясь с тезисом о том, 
«что гражданское общество и демократия – 
две стороны одной медали, которые друг без 
друга не существуют», что «в гражданском 
обществе и возможна демократия» [6], я бы 
уточнил: демократия эта в наших условиях 
не должна носить характер либеральной, от 
нее и Запад отказывается. Благая цель по-
следних трех десятилетий России построить 
гражданское общество имеет очевидный 
изъян - ориентир на евроамериканские ли-
берально-демократические принципы. По 
нашему мнению, нашим ориентиром должно 
быть не классическое гражданское обще-
ство, которое уже исчерпало себя и на Запа-
де. Мы должны стремиться к так называе-
мому глобальному гражданскому обществу 
– обществу, где сочетаются коммунитарист-
ский подход в экономике с индивидуализ-
мом, где господствует экономика знаний и 
высоких технологий, плюрализм мировоз-

зрений и многопартийность, есть обще-
ственная идеология, основанная на духов-
ных ценностях народов.   

Наибольшее культурообразующее воз-
действие на духовную жизнь народов Се-
верного Кавказа, безусловно, оказали основ-
ные базовые положения суфизма. Вместе с 
общими как для всей религии, так и для все-
го мусульманства составляющими культуры 
в дагестанском духе гармонично вплетены 
сугубо суфистские элементы - мистицизм, 
иррационализм, интуитивизм, аллегорич-
ность, метафоричность и др. Кроме того, в 
менталитете мусульманских, в том числе и 
кавказских народов, нет многих элементов 
европейской познавательной культуры, а 
там, где была распространена мистическая 
ветвь ислама – суфизм, доля рационального 
сокращалась за счет наращивания иррацио-
нального под влиянием господствующих в 
культуре и религии экстатических культо-
вых традиций. Интеллектуальной элите этих 
народов присущи психологизм мышления, 
доверие интуиции, осторожность в отноше-
нии новаций и приверженность устойчивым 
познавательным схемам и т.п., которые, ес-
ли и не эффективны в эвристическом плане, 
то предостерегают от поспешных выводов, 
от излишней агрессивности и пагубных по-
следствий рационализма и сциентизма, от 
которых не застрахован даже поднаторев-
ший в науке европеец. 

Но в контексте выделения основных 
принципов классического гражданского об-
щества обратим внимание на противопо-
ложность рациональности – на иррацио-
нальность, которой характеризуется суфист-
ская культура. Согласен с В. Федотовой в 
том, что Россия (и Северный Кавказ в том 
числе) входит в более обширное цивилиза-
ционное образование, в котором «ценност-
ные ориентации… всегда преобладают над 
целевыми, поэтому западная рациональ-
ность отсутствует… Коллективность, в том 
числе этничность (а не западный нацио-
нально-государственный подход), здесь яв-
ляется органичной, преобладание мировоз-
зренческих подходов над научно-
технологическими – безусловным» [7]. Но я 
бы обратил внимание не только на отсут-
ствие западной рациональности или наличие 
ценностной, «новой» и т.п. рациональности, 
а на доминирование в регионе иррациональ-
ности. Наряду с суфизмом в этом направле-
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нии тенденцию усиливают традиции даге-
станского образования [8], и глобализаци-
онные процессы, и факторы информацион-
ного общества, и тотальная манипуляциия 
СМИ общественным сознанием с целью 
воздействия на эмоционально-чувственную 
сферу и сферу бессознательного. Доминиро-
вание в региональном духе иррационального  
связано вообще со всей системой этниче-
ской культуры «правополушарных» наро-
дов, заселяющих регион.  

Говоря о культурных принципах как 
детерминантах устойчивого экономического 
развития, надо учесть то, что XX век исчер-
пал ресурс индивидуализма и заставляет нас 
задуматься о ценностях прошлого и пере-
сматривать ценности будущего. Приоритет 
свободы личности, развитие не только духа 
потребительства, но и европейского рацио-
нализма, сциентизма и технократизма, при-
вели к экономическим, политическим, эко-
логическим, культурным и иным глобаль-

ным катаклизмам века. Они заставили ин-
теллектуалов Запада пересмотреть 
безоглядно оптимистическое отношение к 
науке и разуму, соответственно и к индиви-
дуализму как к основе предпочтения чело-
веком материальных ценностей в ущерб ду-
ховным. В этом смысле Запад уже повора-
чивает на Восток. Философия либерализма, 
ставшая основой новейшей европейской 
культуры, все больше предпочитает разум-
ный консерватизм, полагающий, что свобода 
- не всегда благо: когда ею не умеют распо-
ряжаться, она оборачивается своей противо-
положностью, вредит людям. Угроза гло-
бальной катастрофы и настрой на устойчи-
вое развитие выдвигают на первый план ду-
ховные ценности традиционной цивилиза-
ции - коллективизм, гармонию человека с 
природой, его самоограничение, опору на 
национальную культуру и другое, что всегда 
было фундаментальным для Дагестана и 
Северного Кавказа. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Тот факт, что руководитель Дагестана 
определяет стратегические цели его разви-
тия и в своем Послании НС РД акцентирует 
внимание на традиционной культуре как 
ключевом факторе - в русле современного 
государственного менеджмента. Ведь даже в 
условиях глобализации, когда в обществен-
ном развитии доминируют спонтанность и 
стихийность, сегодня в какой-то степени 
утверждается «плановая» история, «управ-
ляемое», «конструируемое» общество [9]. 
Но необходима коррекция или даже измене-
ние цивилизационного курса России и Даге-
стана на классические гражданские обще-
ства евроатлантического типа. Устойчивое 
развитие нашего региона возможно только с 
учетом изложенных выше духовных детер-
минант в направлении движения к глобаль-
ному гражданскому обществу. Интегрируясь 
в глобальное гражданское общество, наши 
народы, наконец-то, обретут общие с «про-
двинутыми» нациями цели и ориентиры ис-
торического развития [10].  

И если реальная политика сопряжена с 
движением к интеграции в глобальное граж-
данское общество, то надо учесть, что это -  
предельно широкое внеполитическое сооб-
щество людей, объединяющего в себя ряд 
однотипных в социально-политическом от-
ношении социентальных общностей на ос-

нове общих ценностей и с целью решения 
общезначимых проблем всего человечества. 
При этом в политической глобалистике ак-
тивно разрабатывается вопрос о формирова-
нии новой модели государства, уже не про-
сто правового и социального, но и "устойчи-
вого", "социоприродного", "экологическо-
го". Вот почему  «новая экономическая фи-
лософия в Дагестане должна основываться 
на максимально бережном отношении к 
природным ресурсам и эффективном их ис-
пользовании для роста экономики» [1]. Та-
кой подход соответствует современному 
планетарному типу политического мышле-
ния, в котором приоритет принадлежит эко-
логическим ценностям. Экологизация со-
знания выражается в осознании невозмож-
ности безоглядной эксплуатации природных 
ресурсов, гибельности цивилизации, осно-
ванной на разрушении природы.  

Соответствующие проблемы широко 
обсуждались на прошедшем в феврале 2016 
года в Махачкале «Экологическом форуме 
Дагестана: право, экономика, культура», на 
котором Глава РД акцентировал внимание 
на необходимости восстановить «культур-
ную, экологическую и политическую приро-
ду Дагестана», сохранения земельных ре-
сурсов от опустынивания, министр природ-
ных ресурсов и экологии РД Н. Карачаев – 
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на борьбе с мусором и его переработке как 
вторичного сырья, директор Института Эко-
логии и устойчивого развития Даггосуни-
верситета Г. Абдурахманов – на практике 
нерационального природопользования и 
эколого-экономических точках роста на Юге 
России, а директор природоохранных про-
грамм Всемирного фонда природы (WWF) 
В. Элиас – на налаживании сотрудничества с 

Дагестаном «по популяции кавказских оле-
ней и осетрового запаса» [11]. Как мы ви-
дим, значимым духовным детерминантом 
устойчивого развития предстает экологиче-
ская культура населения, эффективная эко-
логическая политика власти, направленной 
на решение широкого комплекса задач по 
экологической безопасности Дагестана и его 
экологического оздоровления.   

 
ВЫВОДЫ 

Конкретизируем выводы статьи об 
устойчивом развитии Юга России на приме-
ре реалий Республики Дагестан. Необходи-
мо политически закрепить курс Дагестана на 
постиндустриальную цивилизацию в составе 
России как единого многонационального 
социума в форме гражданского общества с 
региональными базовыми ценностями. Это-
му курсу нужно придать статус националь-
ной идеи дагестанских народов. Гарантируя 
в региональном гражданском обществе сво-
бодный выбор гражданами форм экономи-
ческого и политического бытия, обеспечивая 
им мировоззренческий и идеологический 
плюрализм, нельзя отказываться от обще-
ственной идеологии. Таковой должно пред-
стать системное концептуальное разверты-
вание идеи единого Дагестана как граждан-
ского общества с региональными базовыми 
ценностями. Эта идеология должна прони-
зывать все сферы жизни общества, в первую 
очередь, экономику. Нужна экономическая 

политика развития общественного произ-
водства с мощным государственным секто-
ром, в первую очередь, если иметь в виду 
Дагестан, в сельском хозяйстве, оборонной и 
легкой промышленности. Необходимо уме-
лое сочетание элементов рыночной эконо-
мики с государственным управлением, 
нахождение оптимального соотношения 
между государственной, общественной и 
частной собственностью с учетом традици-
онного уклада жизни и умелого экологиче-
ски эффективного хозяйствования в Даге-
стане. Без сильной экономики, основанной 
на производительном труде, нельзя обуздать 
коррупцию, решить политические и соци-
альные вопросы, оздоровить духовную 
жизнь общества. Таковы специфические ба-
зовые подходы решения ключевой задачи 
современного этапа – достижения устойчи-
вого развития и других регионов Юга Рос-
сии.
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СНИЖЕНИЕ БЕЗРАБОТИЦЫ КАК ФАКТОР УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ  
КУРСКОЙ ОБЛАСТИ  

 
Евгения Н. Дюканова 

Курский государственный университет,  
Курск, Россия, evadyuk@gmail.com 

 
Резюме. Цель. Курская область – регион центральной части европейской России. Экономика области осно-
вана на использовании плодородных сельскохозяйственных земель. Доля занятого населения в сельском 
хозяйстве составляет более 17%. Обратной стороной занятости является безработица сельского населения. 
На основе статистических данных, была проанализирована ситуация с безработицей в административных 
районах области за 2009 и 2014 гг. Методы. Для изучения безработицы нами были использованы такие 
методы как: сбор и обобщение статистических данных, факторный анализ, метод сравнения данных зареги-
стрированной безработицы и рассчитанной по МОТ, ГИС технологии, для визуализации полученных резуль-
татов. Результаты. Безработица является социальной и экономической проблемой для всех слоев обще-
ства, отражающейся на устойчивом развитии Курской области. Результатами рассмотрения безработицы 
среди женщин, молодежи и сельского населения стала географическая классификация административных 
районов с выделением трёх основных типов безработицы:1 − преимущественно женской; 2 − женской и мо-
лодежной; 3 − без выраженных приоритетов. Основные выводы. Наши результаты показывают, что за ис-
следуемый период только в 2 районах наблюдалось повышение уровня регистрируемой безработицы, 
остальные районы характеризовались заметным снижением (13 районов) и стабилизацией ситуации (13 рай-
онов). Разработанная типология может быть полезной для районных служб занятости, т.к. позволит индиви-
дуализировать содержание программ по борьбе с безработицей в соответствии с её территориальным про-
явлением при учёте потребностей конкретных фокусных групп для устойчивого развития области. 
Ключевые слова: устойчивое развитие, уровень безработицы (по МОТ), уровень зарегистрированной без-
работицы, женская безработица, молодежная безработица, сельская безработица. 
 
Формат цитирования: Дюканова Е.Н. Снижение безработицы как фактор устойчивого развития курской об-
ласти // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N4. C.209-218. DOI: 10.18470/1992-1098-2016-4-209-218 

 
 

UNEMPLOYMENT REDUCTION AS A FACTOR OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT  
IN THE KURSK REGION 

 
Evgeniia N. Dyukanova 

Kursk State University, Kursk, Russia, 
evadyuk@gmail.com 

 
Abstract. Aim. The Kursk region is the central part of European Russia. The region's economy is based on the use 
of fertile agricultural land. The share of the employed population in agriculture is more than 17%. The flip side is un-
employment in rural areas. Basing on the statistical data we analyzed the unemployment situation between 2009 and 
2014 in the administrative districts of the region. Methods. In order to study the problem of unemployment we used 
methods such as the collection and compilation of statistics, factor analysis, and method of comparison of the data 
on registered unemployment rate calculated by the ILO and GIS technology for visualization of the results. Results. 
Unemployment is a social and economic problem for all sectors of society which is critical for the steady development 
of the Kursk region. The results of study on the female unemployment among women, young people and rural popu-
lation show the geographical classification of administrative districts with three main types of unemployment: 1 - pre-
dominantly female; 2 - female and youth; 3 - without priorities. Conclusions. Our results show that during the period 
under study only 2 regions showed an increase in registered unemployment rate and other areas showed a marked 
decrease (13 districts) and the stabilization of the situation (13 districts). This typology can be useful for the regional 
employment services, as it allows to individualize the content of programs to combat unemployment in accordance 
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ВВЕДЕНИЕ 
Демографические, политические и со-

циально-экономические изменения, обу-
словленные переходом страны к рыночной 
экономике в начале 90-х годов ХХ в., до 
настоящего времени, отражаются на состоя-
нии рынка труда, важнейшими индикатора-
ми которого являются экономическая актив-
ность, занятость населения и безработица. 

Исследование трудоресурсного потен-
циала и ситуации на региональных рынках 
труда носит междисциплинарный характер, 
поскольку напрямую зависит от демографи-
ческих, этнических, поведенческих, куль-
турных, психологических особенностей 
населения, состояния экономики региона, в 
частности, отраслевой и территориальной 
структуры хозяйства, уровня оплаты труда.  

Особенностью рынка труда является 
разрыв между уровнем общей и регистриру-
емой безработицы. Так как за официальной 
регистрацией в государственную службу 
занятости (ГСЗ) обращается лишь некоторая 
часть людей, ищущих работу. На основе 
«Методики расчета общей численности без-
работных, уровня общей и зарегистрирован-
ной безработицы», разработанной и утвер-
жденной Госкомстатом России 4 октября 
1995 г., применяются два способа расчета 
уровня безработицы: 

1. По методике Международной 
организации труда (МОТ) статус 
безработного определяется на основе 
выборочных обследований рабочей силы 
(периодические опросы населения и подсчет 
числа поданных заявок в ГСЗ на получение 
пособия по безработице). Рассчитывается 
как отношение числа безработных к 
совокупной рабочей силе.  

2. По данным ГСЗ РФ об официально 
зарегистрированных безработных. 
Определяется отношением численности 
зарегистрированных безработных к 

численности экономически активного 
населения. 

Так, согласно статистическим данным, 
в Курской области экономически активное 
население в 2014 г. составило 571 тыс. чел., 
(51% от всего населения региона) из них 
безработных – 22,5 тыс. чел. (3,9%).Для 
сравнения: в среднем по ЦФО он равен 3,1 
%, по РФ – 5,2 %. В то же время, по данным 
службы занятости, численность безработных 
граждан составила 1%.  

Такие различия связаны с неточностью 
предоставляемых данных, когда зарегистри-
рованные безработные занимаются пред-
принимательской деятельностью, а многие 
безработные вовсе не считают важным и 
возможным официальную регистрацию в 
ГСЗ. Не стоит сбрасывать со счетов и ту 
группу населения, которая по объективным 
причинам (истечение срока) не могут пре-
тендовать на получение статуса зарегистри-
рованного безработного с выплатой посо-
бия. 

Подтверждение этого феномена нахо-
дим в трудах российских экономистов [1-3], 
которые провели сравнительный анализ по-
казателей общей и регистрируемой безрабо-
тицы и источников расхождения между ни-
ми. Эти работы приводят нас к пониманию 
того, что показатели регистрируемой безра-
ботицы не отражают объективную ситуацию 
на рынке труда, а их связь с показателями 
общей безработицы слаба и крайне опосре-
дована. Однако для исследования диффе-
ренциации уровня безработицы по районам 
Курской области мы вынуждены пользо-
ваться данными ГСЗ, т.к. Госкомстат приво-
дит статистические показатели по МОТ 
только в областном разрезе. 

Для эффективного управления рынком 
труда необходима разработка механизма 
регулирования различных видов безработи-
цы, способного уменьшить напряженность и 
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масштабы ее социально-экономических по-
следствий.  

В совместных трудах Р.И. Капелюшни-
кова и Н.Т. Вишневской приводятся сужде-
ния о том, что для разных социально-
демографических групп населения риск 
остаться без работы может быть неодинако-
вым [4]. Устойчивая межгрупповая диффе-
ренциация безработицы порождает трудно 
разрешимые социальные и экономические 
проблемы и усиливает неравенство в рас-
пределении доходов, способствуя концен-
трации бедности в определенных сегментах 
общества. К числу особо уязвимых слоев 
населения, с их точки зрения, относятся 
женщины, молодежь, работники без профес-
сионального образования и квалификации, 
национальные меньшинства, инвалиды. 

Среди ученых экономико-географов 
большой вклад в изучение проблем безрабо-
тицы на селе внесла Т.Г. Нефедова. Сопо-
ставление  данных о плотности населения и 
продуктивности сельского хозяйства позво-
лило просчитать, сколько гипотетически 
«нужно» постоянных сельских жителей для 
нормального функционирования аграрных 
предприятий при сложившихся способах 
ведения сельского хозяйства [5]. 

Для условий Курской области задача 
имеет немного другой аспект: в данном слу-
чае важно определить количество, отрасле-
вой состав, территориальную структуру 
предприятий сельского хозяйства для опти-
мального обеспечения рабочими местами 
сельского населения. Количество занятых в 
сельском хозяйстве в 2014 г. составило 17%. 
Районами с наибольшим числом занятых в 
сельском хозяйстве (более 25%) являются 
Беловский, Пристенский, Фатежский, Же-
лезногорский, Большесолдатский, Коренев-
ский, Щигровский (рис.1). 

Мировой экономический кризис 2008 
года, не мог, не отразится на отраслях хо-
зяйства региона, включая как сельское хо-
зяйство, так и промышленность. 

В условиях обострения кризисных 
явлений, приватизации и банкротства 
предприятий Курской области в 2009 г. 
имели место случаи массового 
высвобождения работников в результате 
ликвидации или реорганизации 
хозяйствующих субъектов. В течение 2009 г. 

особо интенсивное высвобождение 
персонала (более 50 чел.) с 
сельхозпредприятий произошло в 
Касторенском (ООО «Агрофирма Русь» - 
уволено 300 чел. персонала), Советском 
(ЗАО «Советский ДЭП» и ЗАО «Кшенский 
сахарный комбинат» - 79 чел.), 
Конышевском (ООО «Агромясо», ООО 
«Агрохлеб» - 68 чел.), Золотухинском (ООО 
«Золотая Нива» - 104 чел.), а также с 
предприятий в сфере услуг в Курчатовском 
(МУП ЖКХ – 662 чел.,) и Железногорском 
(МУП Городское производственное 
управление жилищного хозяйства – 169 
чел.) районах. 

В целом по области, включая областной 
центр, высвобождение произошло на 639 
предприятиях области, в результате чего 
потеряли работу 6298 человек. Тогда доля 
безработных по области составляла 8,8% (по 
МОТ). 

Благодаря реализации инвестиционных 
проектов, вводу новых производственных 
мощностей в области в 2014 г. уровень без-
работицы снизился до 3,9% (по МОТ). В 
2013-2014 гг. новые рабочие места были от-
крыты в Горшеченском (Птицеводческий 
холдинг ООО «Белая птица» - 3500 рабочих 
мест), Железногорском (Мясохладобойня, 
ООО «Агропромкомплектация - Курск» - 
1200 рабочих мест), Курчатовском (Курская 
АЭС-2, ОАО «Концерн Росэнергоатом» - 
1406 рабочих мест), Пристенском (Свино-
комплекс, ООО «Возрождение» - 580 рабо-
чих мест), Фатежском (Свинокомплекс ЗАО 
«АПЦ Фатежский» - 290 рабочих мест), Ко-
нышевском (Свинокомплекс ООО «Агро-
промкомплектация - Курск» - 414 рабочих 
мест).В 2013-2014 гг. новые рабочие места 
были открыты в Горшеченском (Птицевод-
ческий холдинг ООО «Белая птица» - 3500 
рабочих мест), Железногорском (Мясохла-
добойня, ООО «Агропромкомплектация - 
Курск» - 1200 рабочих мест), Курчатовском 
(Курская АЭС-2, ОАО «Концерн Росэнерго-
атом» - 1406 рабочих мест), Пристенском 
(Свинокомплекс, ООО «Возрождение» - 580 
рабочих мест), Фатежском (Свинокомплекс 
ЗАО «АПЦ Фатежский» - 290 рабочих мест), 
Конышевском (Свинокомплекс ООО «Агро-
промкомплектация - Курск» - 414 рабочих 
мест). 
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Рис.1. Доля занятых в сельском хозяйстве Курской области(2014 г.) 

Fig.1. Share of employment in agricultural sector in the Kursk region (2014) 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для определения факторов, влияющих 

на уровень безработицы в социально-
экономических условиях Курской области 
был проведен факторный анализ, где в 
качестве переменных были взяты 
относительные показатели по районам 
области: густота дорожной сети, 
среднемесячная заработная плата, 
демографическая нагрузка на 
трудоспособное население, инвестиции в 
основной капитал, количество прибывших, 
выбывших и уровень зарегистрированной 
безработицы.  

Статистическая обработка данных 
проводилась с помощью программы SPSS 
13.0. После выполнения процедуры 
Варимакс-вращения для преобразования 
переменных выделилось два фактора, 
включающих в себя переменные, так или 
иначе имеющие отношение к уровню 
зарегистрированной безработицы в Курской 
области.  

Условно, первый фактор мы назовем 
«стимулирующий рост уровня безработи-
цы», т.к. к переменным, отошедшим в эту 
группу в результате расчетов относятся вы-
сокий уровень демографической нагрузки на 

трудоспособное население (более 590 
чел./1000 труд.), низкая плотность автодо-
рожной сети (менее 25 км/100 км2), высокая 
доля выбывшего в результате миграции 
населения (более 38%). Второй фактор − 
«способствующий снижению уровня безра-
ботицы». К нему относятся среднемесячная 
заработная плата (выше 19,96 тыс. руб.), 
инвестиции в основной капитал (более 
8758,393 тыс. руб.), высокая доля прибыв-
шего в результате миграции населения (бо-
лее 33%). 

Результаты расчётов могут быть оцене-
ны как субъективные, однако проведенный 
факторный анализ помогает нам более четко 
представить характер связей между показа-
телями, влияющими на рынок труда Кур-
ской области. 

Безработица в равной мере является 
экономической и социальной проблемой, 
как для женщин, так и для мужчин. Общая 
численность безработных женщин, класси-
фицируемых в соответствии с критериями 
МОТ, в 2,5 раза превысила численность без-
работных женщин, зарегистрированных в 
государственных учреждениях службы заня-
тости населения (таблица 1). 

 212 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 
Как показывают материалы обследова-

ния населения по проблемам занятости, в 
декабре 2014 года 73% безработных искали 
работу самостоятельно, без содействия 
служб занятости. При этом мужчины реже 
обращались в службу занятости в поисках 
работы, чем женщины. Среди безработных 
мужчин доля ищущих работу с помощью 

служб занятости в декабре 2014 года соста-
вила 24,4%, среди безработных женщин – 
30,0%. Наиболее предпочтительным являет-
ся обращение при поиске работы к помощи 
друзей, родственников и знакомых – в де-
кабре 2014 года его использовали 64% без-
работных. 

Таблица 1 
Численность безработных в Курской области 

Table 1 
The number of unemployed in Kursk region 

Год 
Year 

Численность безработных, 
зарегистрированных в 

государственных учреждениях 
службы занятости, тыс. чел. 

The number of unemployed registered in 
state establishments of employment ser-

vice, thousand people 

Численность безработных по МОТ, 
тыс. чел. 

The number of unemployed according to 
the ILO, thousand people 

Всего 
Total 

Мужчины 
Men 

Женщины 
Female 

Всего 
Total 

Мужчины 
Men 

Женщины 
Female 

2009 11.0 4.5 6.5 51.0 26.8 24.2 
2010 10.0 4.0 6.0 47.6 26.7 20.8 
2011 8.3 3.2 5.1 36.1 19.7 16.4 
2012 7.0 2.8 4.1 28.9 16.7 12.2 
2013 5.9 2.4 3.5 26.6 15.3 11.3 
2014 6.0 2.5 3.5 22.5 13.9 8.6 

 
Основной причиной, по которой жен-

щины попадают в группу риска на рынке 
труда, является наличие несовершеннолет-
них детей. Для женщин более сильное (чем 
для мужчин), положительное воздействие на 
уровень экономической активности оказы-
вает уровень образования. Это означает, что 
для женщин образование приносит большую 
отдачу с точки зрения улучшения позиций 
на рынке труда [6]. 

Влияние этих факторов прослеживается 
в 18 из 28 муниципальных районов Курской 
области, в которых обнаружена прямая кор-
реляционная зависимость повышения доли 
женской безработицы от повышения уровня 
рождаемости и уменьшения числа мест в 
детских дошкольных учреждениях. Пробле-
мы безработицы среди женщин, а тем более 
среди молодых женщин и молодежи в це-
лом, являются наиболее острыми [7]. 

Несмотря на то, что молодые люди в 
возрасте от 16 до 29 лет обладают 
относительно высоким уровнем 
мобильности на рынке труда, эта категория 

населения является одной из самых 
уязвимых в плане занятости [8]. 

В Курской области уровень 
зарегистрированной безработицы среди 
молодых людей с 2009 по 2014 год 
практически не менялся и в среднем 
составил 19 % (рис. 2).  

По итогам мониторинга спроса и пред-
ложения на рынке труда Курской области в  
банке вакансий 83 % –по рабочим профес-
сиям в таких отраслях, как обрабатывающие 
производства (19,7%), строительство 
(10,3%), сельское хозяйство (16,1%), транс-
порт и связь (10,0%), здравоохранение и 
предоставление социальных услуг (15,0%). 

С 2009 г. удельный вес сельского насе-
ления региона снизился на 2,3% от общей 
численности населения: с 35,8 % в 2009 году 
до 33,5 % в 2014 г. При этом, несмотря тен-
денцию уменьшения роста, доля сельского 
населения в Курской области достаточно 
высокая по сравнению с РФ и ЦФО (рис. 3). 

Под влиянием демографических и ми-
грационных процессов меняется возрастной 
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состав сельского населения. В Беловском, 
Суджанском, Кореневском, Глушковском, 
Фатежском и Поныровском районах чис-
ленность населения молодых возрастов со-
ставляет более 300 человек на 1000 трудо-
способных, с учетом учащихся и студентов, 
посещающих дневные учебные заведения. 
Чем ближе к областному центру, тем мень-
ше доля лиц пожилого возраста (рис. 4). И, 

наоборот, периферийные районы, наиболее 
удаленные от центра, «страдают» от высо-
кой демографической нагрузки стариками. 
Это объясняется выборочным характером 
миграции, когда лица молодого (16-29 лет) 
трудоспособного возраста стремятся из 
сельской местности к городам и областному 
центру [9]. 

 

 
Рис. 2. Динамика доли различных видов безработицы  

(по данным ГСЗ Курской области) 
Fig. 2. Dynamics of share of different types of unemployment  

(According to the national employment service of the Kursk region) 
 

 
Рис.3. Удельный вес сельского населения (2014 г.) 

Fig.3. Proportion of the rural population (2014) 
 

Среднесписочная численность работ-
ников организаций в сельской местности 
неуклонно снижается (в том числе и занятых 
в сельском хозяйстве), за год в среднем на 
2% (с 2009 по 2014 на 11,5%). Такая тенден-
ция обусловлена в наибольшей степени воз-
растающим уровнем безработицы (рис. 2).  

Уровень сельской безработицы состав-
ляет 17,34 % от экономически активного 
населения, занятого в сельском хозяйстве. 

По данным службы занятости, 60% среди 
всех ищущих работу, проживающих на селе, 
являются безработными. Значительны раз-
личия в заработной плате работников орга-
низаций городской и сельской местности. В 
2014 г. среднемесячная заработная плата в 
сельской местности составляла 19960,45 
руб. и была в 1,3 раза ниже заработной пла-
ты в городской местности (25577,28 рублей) 
[10]. 
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Рис. 4. Нагрузка лицами старшего возраста на трудоспособное население (2013 г.) 

Fig. 4. Load older persons in the working-age population (2013) 
 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Результатом проведённых исследова-

ний стала классификация административных 
районов с выделением трёх основных типов 
безработицы: 

1 − преимущественно женской; 
2 − женской и молодежной; 
3 − без выраженных приоритетов (рис. 

5). 
Первый тип безработицы включает 

районы, в которых доля женщин среди без-
работных (более 60%), является преоблада-
ющей среди всех выраженных классифика-
цией типов. В районах первого типа для 
снижения безработицы, необходимо обра-
тить внимание на расширение сфер прило-
жения женского труда, в которых он будет 
наиболее эффективен. Направлением регио-
нальной политики сфере оказания поддерж-
ки безработным женщинам, на наш взгляд, 
должны стать содействие трудоустройству, 
профессиональное обучение и психологиче-
ская поддержка женщин, имеющих несо-
вершеннолетних детей.  

Содействие трудоустройству женщин, 
имеющих детей в возрасте до 18 лет, ведется 

в рамках областной программы «Содействие 
занятости населения Курской области». В 
начале 2015г. в органах службы занятости 
Курской области состояло на учете в каче-
стве ищущих работу порядка 2640 женщин, 
имеющих несовершеннолетних детей. Из 
них: 540 чел. трудоустроились, 333 чел. 
приняли участие в общественных работах, 
39 чел. трудоустроены на временные рабо-
чие места, 61 чел. имеющих статус безра-
ботного, приступили к профессиональному 
обучению. 

Второй тип территориального проявле-
ния безработицы является преобладающим 
среди молодых женщин (где на 1000 муж-
чин приходится 1396 женщин). Адаптация к 
рынку труда безработных этой возрастной 
группы имеет особую важность, так как в 
неё включена молодежь, впервые вступаю-
щая на рынок труда, за исключением:  

- учащихся и студентов, дневных форм 
обучения;  

- лиц, получающих пенсии по инвалид-
ности;  
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- лиц, занятых ведением домашнего хо-

зяйства, уходом за детьми;  
- военнослужащих срочной службы;  

- лиц, находящихся в местах лишения 
свободы или на принудительном излечении. 

 

 
Рис. 5. Типы проявления безработицы 

Fig. 5. Types of unemployment 
 

Наиболее распространенным в Курской 
области является третий тип безработицы 
«без выраженных приоритетов», включаю-
щий в себя показатели выше среднего зна-
чения. Результатом формирования этого ти-

па служит высокий уровень зарегистриро-
ванной безработицы среди сельского эконо-
мически активного населения, включая 
женщин и молодых людей.  

 
ВЫВОДЫ 

Одним из наиболее эффективных спо-
собов повышения занятости сельского насе-
ления является содействие предпринима-
тельской инициативе и самозанятости граж-
дан, так как развитие малого бизнеса спо-
собствует созданию новых рабочих мест, в 
том числе для молодежи, женщин и других 
групп населения, испытывающих трудности 
в поиске работы; снижению уровня безрабо-
тицы и социальной напряженности. 

Таким образом, результаты исследова-
ния позволили сделать вывод о том, что од-
ной из устойчивых характеристик россий-
ского (в том числе и регионального) рынка 
труда являются существенные различия 
межу уровнями регистрируемой и общей 

безработицы. Для нашего исследования оба 
эти метода оказались взаимодополняющи-
ми, т.к. каждый из них имеет свои достоин-
ства. 

Данные о безработице по МОТ, со-
бранные с помощью выборочных обследо-
ваний рабочей силы, более достоверны, чем, 
те, которые даёт служба занятости. Это свя-
зано с тем, что государственная система 
поддержки безработных является недоста-
точно мотивирующей для прохождения ре-
гистрации и ориентирована на исключение 
длительно безработных. Многие безработ-
ные успешно ведут поиск работы, не обра-
щаясь за помощью к ГСЗ. 
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Однако для того, чтобы понять, как 

территориально менялся уровень безработи-
цы, нами были учтены статистические дан-
ные ГСЗ Курской области, т.к. данные об 
общей безработице в районном разрезе, 
определяемой по МОТ, не представлены в 
открытом доступе. Для более эффективного 
мониторинга рабочей силы в Курской обла-
сти в районном разрезе, на наш взгляд, 
необходимо проводить опросы трудоспо-
собного населения проживающего в муни-
ципальных районах области по методике 
МОТ. 

За исследуемый период только в 2 рай-
онах наблюдалось повышение уровня реги-
стрируемой безработицы, остальные районы 
характеризовались заметным снижением (13 
районов) и стабилизацией ситуации (13 рай-
онов). По сравнению с 2009 годом в настоя-

щее время в ГСЗ численность зарегистриро-
ванных безработных сократилась на 50%. 
Особенно заметно снижение количества 
безработных в тех районах области, где бы-
ли открыты новые предприятия (в Горше-
ченском районе – в 2 раза, в Железногор-
ском – в2,5 раза, Конышевском – в1,5 раза, 
Курчатовском – в 1,5 раза, Пристенском – в 
2 раза). 

Выявленные в Курской области типы 
безработицы характеризуются преобладани-
ем различных социально-демографических 
групп. Разработанная типология может быть 
полезной для районных служб занятости, 
т.к. позволит индивидуализировать содер-
жание программ по борьбе с безработицей в 
соответствии с её территориальным прояв-
лением при учёте потребностей конкретных 
фокусных групп.  
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Резюме. Цель. Статья посвящена рассмотрению вопросов приоритетного развития региона и перехода к 
устойчивому развитию с точки зрения международного права. Большое внимание автор уделяет анализу 
приоритетного развития региона и права на устойчивое развитие. Предлагается разработка модели форми-
рования приоритетного развития республики в условиях устойчивого развития экономики. Делаются выводы 
об обоснованности рассмотрения культурного многообразия в качестве одного из измерения устойчивого 
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математических материалов. Результаты. Построена модель формирования приоритетного развития ре-
гионов в условиях устойчивого развития экономики, в которой определены цель и задачи социальной отчет-
ности, нормативно-правовая база для ее формирования, принципы и базовые модели определения меры 
социальной ответственности, изучены наиболее перспективные отрасли республики  с экономико-
географической точки зрения. Заключение. Определены социально-экономические вопросы концепции 
устойчивого развития Республики Дагестан. Предложены важные направления по устойчивому развитию 
республики. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современный этап социально-
экономического развития России характери-
зуется значительным обострением проблем 
устойчивого движения вперед, поэтому про-
исходит возрастание роли ответственности 
бизнеса в обеспечении устойчивого развития 
общества [1]. В последнее время наблюдает-
ся стремительный рост числа проблем по 
устойчивому развитию. Многие из этих кон-
фликтов крайне сложно урегулировать, так 
как они происходят на локальном, общена-
циональном уровнях. 

Правительственные структуры, част-
ный бизнес, фермеры, экологи и другие за-
интересованные стороны применяют разно-
образные подходы и методы по решению 
проблем по устойчивому развитию. Широко 
используются такие инструменты, как выне-
сение судебных решений, лоббирование 
принятия законов и подзаконных актов, об-
щественные слушания, обсуждение, а также 
переговоры по проблемам с участием по-
средника,переговоры один на один, а также 
прямые действия различного характера. 
По мере становления на путь устойчивого 
развития, само представление о нем будет 

меняться, и конкретизироваться, потребно-
сти людей будут «рационализироваться» со-
гласно экологическим ограничениям, а сред-
ства удовлетворения этих потребностей бу-
дут «совершенствоваться». Согласно выше-
сказанному, реализация принципов устойчи-
вого развития будет рассматриваться посте-
пенно. Лишь на ранних этапах будут «разра-
ботаны» различные прогнозные и программ-
ные документы [2]. 

Переход Республики Дагестан к устой-
чивому развитию определяется необходимо-
стью решения острых как экономических, 
так и социальных проблем, но поскольку 
именно они формируют главные целевые 
ориентиры данного этапа, особенно важно 
строго соблюдать в этот период обоснован-
ные экологические ограничения на хозяй-
ственную деятельность. Основу экономики 
нашего региона должен быть реальный сек-
тор. В связи с этим важное значение приоб-
ретают развитие промышленности, создание 
условий для их инноваций, повышения каче-
ства экономического роста.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В Республике Дагестан, во многих 
районах республики ужесточилась проблема 
сохранения ресурсов растительного и живот-
ного мира. Эффективное использование при-
родного потенциала республики с целью до-
стижения устойчивого социально-
экономического развития – это очень акту-
альный вопрос. Улучшение экономических 
показателей Республики Дагестан возможно 

при правильном использовании природных 
ресурсов. В соответствии с поставленной в 
исследовании целью, был проведен сравни-
тельный анализ показателей народного хо-
зяйства Республики Дагестан за 2015 и 2016 
годы. На основе статистических и математи-
ческих материалов выявлены социально- 
экономические вопросы устойчивого разви-
тия республики.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Реализация стратегии перехода к 
устойчивому развитию, которая осуществля-
ется как на республики льном, так и на обще-
государственном уровне, порождает массу -
дискуссионных вопросов, начиная от поощ-
рения новых моделей бизнес-практик, новых 

требований к финансированию проектов в 
сфере развития с учетом их последствий для 
экологии и прав человека и заканчивая про-
блемой значения защиты прав интеллекту-
альной собственности [3]. Решение этой за-
дачи невозможно без социально-
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экономического развития региона, устране-
ния несовершенства правового регулирова-
ния в этой сфере, восприятия международно-
го и зарубежного опыта, в т.ч. гармонизации 
законодательства Российской Федерации об 
экономической интеграции с нормами эколо-
гического права. Концепция устойчивого 
развития как одно из направлений россий-
ской государственной экологической поли-
тики должно быть реализовано, прежде все-
го, через формирование и обеспечение 
устойчивого функционирования систем 
охраняемых природных территорий разных 
уровней и категорий. Когда какие-либо из 
используемых методов приводят участников 
конфликта к успеху - победе в конфликте 
или его урегулированию по обоюдному со-
гласию - сторонники этих методов объявля-
ют их оптимальными, наилучшими, критиче-
ски (или по меньшей мере скептически) оце-
нивая все другие способы управления эколо-
гическими конфликтами, не утруждая себя 
поиском объективных критериев сравни-

тельной оценки различных методов управле-
ния конфликтами. 

При формировании программ по 
устойчивому развитию государственные ор-
ганизации чаще всего опираются на соответ-
ствующие международные разработки в этой 
области. Следует отметить, что при исполь-
зовании такой информации имеются пробле-
мы погрешности перевода, различия в тер-
минологии вызывают неточности в пред-
ставлении информации, во многих случаях в 
социальных отчетах раскрывается излишняя 
информация, не соответствующая интересам 
и потребностям пользователей. Все перечис-
ленное определяет актуальность разработки 
специальных регламентов составления 
устойчивому развитию с учетом специфики 
российского законодательства [4]. Таким об-
разом, действует процесс «делегирования» 
полномочий бюджетам субъектов Федерации 
и местным бюджетам в области финансиро-
вания расходов на народное хозяйство (табл. 
1). 

 

Таблица 1 
Структура распределения расходов в консолидированном бюджете РФ 

 по уровням бюджетнойсистемы (в %) 
Table 1 

Cost-sharing structure in the consolidated budget of the Russian Federation by the 
levels of the budget system (%) 

Показатели   
Indicators 

В процентах от консолидированного бюджета 
As a percentage of consolidated budget 

2011 2012 2013 2014 2015 
Федеральный бюджет / Federal budget 

Расходы: всего 
Expenses: total 49 47,5 45,3 45,6 41,5 

из них на народное 
хозяйство 

for the national 
 economy 

25 20,9 23 20,2 19,4 

Бюджеты территорий / Territory budgets 
Расходы: всего 
Expenses: total 51 52,5 55 59 62,3 

из них на народное 
хозяйство 

for the national  
economy 

75 79,1 83 91,4 93 

Примечание: по данным статуправления за 2011-2015 гг. 
Note: according to the statistical department for the period of 2011-2015. 
 

Образование данного механизма 
предполагает решение задач в области опти-
мального сочетания отдельных групп факто-
ров и выработку результативных управлен-

ческих решений для обеспечения устойчиво-
го развития республики. Одним из главных 
таких факторов является финансирование 
государством этих решений [5-7]. 
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По данным органов Росстата, вало-

вой сбор зерновых в 2015 году составил 
270,0 тыс. тонн, что на 114,5 тыс. тонн или 
72,5% больше, чем в 2014 году. Больше всего 
зерна произведено в Кизлярском (79,3 тыс. 
тонн) и Хасавюртовском (50,4 тыс. тонн) 
районах. В этих двух районах в сумме произ-
ведено 129,7 тыс. тонн зерна или 48% от рес-
публиканского показателя. 

Средняя урожайность зерновых по 
Республике составила 23,8 ц/га, что на 2,9 
ц/га выше, чем в 2014 году, кукурузы – 43,7 
ц/га, что на 5,0 ц/га выше, чем в прошлогод-
него показателя, а риса – 40,0 ц/га, на 3 ц/га 
больше чем в 2014 году, увеличение произ-
водства и урожайности риса в значительной 
степени связано с тем, что в 2016 году капи-
тально-восстановительная планировка рисо-
вых чеков проведена на площади 1860 га и на 
субсидирование этих работ освоено средств 
из республиканского бюджета РД в сумме 28 
млн. рублей. 

Средняя урожайность зерновых по 
районам колеблется от 14 ц/га по Кировско-
му району до 40,4 ц/га в Унцукульском рай-
оне. Учитывая, что природно-климатические 
условия в прошлом году благоприятствовали 
выращиванию зерновых культур в особенно-
сти озимых, руководителям хозяйств и 
управлений сельского хозяйства (УСХ) ряда 
районов, таких как, Ногайский, Кировский, 
Агульский, Ахтынский, Дахадаевский, Ку-
линский, Курахский, Хунзахский и Цунтин-
ский, где средняя урожайность составила 
ниже 20 ц/га надо обратить внимание на со-
блюдение требований к проведению агро-
технологических мероприятий, такие как 
оптимальные сроки посева, обеспечение по-
ливом и применение удобрений. 

Бахчевых культур получено 157,7 
тыс. тонн, что меньше уровня 2015 года на 
7,6 тыс.тонн. В Кизлярском районе выраще-
но 50,4 тыс. тонн, Бабаюртовском – 43,6 тыс. 
тонн, Ногайском – 36,8 тыс. тонн. В этих 
трех районах произведено 130,8 тыс. тонн 
бахчевых культур или 82,3 % от произведен-
ного в республике. 

В основном выращиванием этих 
культур занимаются личные подсобные хо-
зяйства (ЛПХ), вышеназванных районов ко-
торые добиваются высоких результатов в 
этом деле. 

Широко распространяется интенсив-
ное садоводство - это перспективное направ-

ление, позволяющее с минимальными затра-
тами и низкой себестоимостью получить 
максимальный урожай.  

Такой сад отличается от обычного 
тем, что здесь на одном гектаре должно быть 
не менее 800 деревьев, тогда как в обычном 
саду – от 200 до 300. 

Отметим, что 2015 год в Дагестане 
указом Главы РД был объявлен Годом садо-
водства. Кроме того, в рамках реализации 
программы импортозамещения отрасли са-
доводства в стране была обозначена как одна 
из приоритетных. 

Огромное место садоводству уделя-
ется и в приоритетном проекте развития РД 
«Эффективный АПК». Всего в 2015 году в 
республике, благодаря принятым мерам по 
развитию отрасли, удалось посадить допол-
нительно 2 067 гектаров новых садов, что 
составляет 129 процентов от намеченного 
плана. Всего в настоящее время в Дагестане 
имеется около 26 тыс. га садов, из которых 
плодоносящих – чуть более 20 тыс. га. Эф-
фективное использование земельных ресур-
сов является базовой основой развития сель-
скохозяйственного производства, особенно в 
такой горнойреспублике, как Дагестан.  

В рамках реализации приоритетного 
проекта Президента РД «Эффективный агро-
промышленный комплекс» утвержден реестр 
инвестиционных площадок под промышлен-
ные сады интенсивного типа, проведено об-
следование агрохимслужбой «Дагестанское» 
и дано заключение на садопригодность на 
площади 919 га.  

Проведена определенная работа по 
страхованию посевов и посадок сельскохо-
зяйственных культур. Застраховано 1000 га 
посевных площадей на сумму 345 млн. руб. 
В основном многолетних насаждений по 
этому показателю мы намного отстали от 
намеченного индикатора, в этом направле-
нии необходимо провести определенную ра-
боту по проявлению заинтересованности ру-
ководителей хозяйств страховать посевы и 
т.д., так как в случае какого-нибудь природ-
но-климатического коллапса и потере урожая 
сельхозтоваропроизводитель останется без 
какой-либо поддержки со стороны государ-
ства. 

Определить устойчивость регионов 
возможно при условии, при котором сохра-
няется динамическое равновесие и обеспечи-
вается сбалансированное поступательное 
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развитие ключевых подсистем в рамках тра-
ектории инновационного роста и ее неизмен-
ное сохранение в условиях внешних и внут-
ренних воздействий. Ключевыми задачами 
устойчивого развития регионов является 
прирост целевых индикаторов устойчивого 
развития, сохранение и приумножение ре-
сурсов, достижение высокого качественного 
уровня жизни населения территории. 

Стратегия экоразвития регионов – сво-
дится к проблеме сохранения стабильности 
окружающей среды путем совершенствова-
ния хозяйства, сокращения его ресурсоемко-
сти, «рециклизации» отходов и выведения из 
сферы производственной деятельности не 
менее 30% суши в качестве заповедников, 
резерватов, генных банков и т.п. Однако да-
же при нынешней численности населения 
Земли пойти на последнюю меру в принципе 
невозможно. Это нетрудно понять на приме-
ре Дагестана – не очень густонаселенного 
республики страны [8]. 

Согласно «территориально - продукци-
онному» подходу к этой проблеме, для удо-
влетворения потребностей людей в продук-
тах питания на рекомендуемом уровне, а 
также их потребностей в жилье, дорогах и 
других нужд жизнеобеспечения требуется на 
каждого человека 17500 м2 пригодной для 
обитания площади. В ее состав входит 12000 
м2 пастбищ и сенокосов, 4600 м2 – пашни, 
700 м2– леса, 200 м2 – под застройку и доро-
ги. Исходя из этих норм, территория респуб-
лики могла обеспечить всем необходимым 
только 2,1 млн. человек, т.е. на 20% меньше 
современного показателя численности насе-
ления. 

Принципиально важными являются 
вопросы эффективного развития регионов 
ввиду того, что проекты их создания в ряде 

случаев являются весьма затратными для 
бюджетных систем различных уровней, тре-
буют привлечения различного рода ограни-
ченных ресурсов. Помимо наличия концеп-
ции и программы реализации проекта регио-
нов на современном этапе требуется разра-
ботка системы мониторинга и управления на 
республики льном уровне, которая способна 
обеспечить поступательное развитие регио-
нов как социально-экономической системы 
по заранее определенному вектору. 

Объективное условие ограниченности 
ресурсов, научно обоснованная цикличность 
экономического роста и ряд других негатив-
ных факторов в совокупности способны 
стать причиной не достижения поставленных 
задач в проекте создания регионов, что тре-
бует превентивной проработки вопросов его 
реализации с учетом фактора устойчивости. 

Для дальнейшего исследования устой-
чивости регионов были выделены различные 
подходы к определению понятий "устойчи-
вое развитие", "устойчивость социально-
экономической системы", "устойчивость 
территории (республики)", показано, что 
принципиально значимыми являются ре-
сурсный и социально-экономический подхо-
ды. По мнению автора, именно сохранение и 
приумножение ресурсов (не только природ-
ных, но и кадровых, информационных, ин-
фраструктурных и др.) должно лежать в ос-
нове формирования и развития территории 
инновационного развития. На этапе создания 
регионов может функционировать исключи-
тельно как инструмент текущей поддержки 
инновационной деятельности, но при даль-
нейшем грамотном управлении ее развитием 
способна наращивать ресурсный потенциал 
для опережающего роста в будущем. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Специфика социально-экономического 
подхода в дефинициях устойчивого развития 
является основой и предпосылкой для созда-
ния различных типов регионов при неодина-
ковых начальных условиях. Именно необхо-
димость ликвидации диспропорций в соци-
ально-экономическом развитии по сравне-
нию с другими регионами является в боль-
шинстве случаев ключевым фактором разра-
ботки и реализации программы регионов на 
специально выделенной территории. 

В рамках функционального подхода в 

исследовании выделяется социальная компо-
нента регионов как целевая. В итоге форми-
рование территории устойчивого развития 
преследует цели решения проблем занятости 
и повышения качества жизни населения, что 
также лежит в основе отдельных дефиниций 
устойчивого развития социально-
экономической направленности. 

Развитие регионов в рамках выбранной 
траектории, ядром которой должно стать 
устойчивое развитие, предполагает способ-
ность системы к ее реализации, что невоз-
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можно в случае отклонения от основных па-
раметров, заданных целевыми индикаторами 
программных документов. Именно способ-
ность территории достигнуть заранее опре-
деленных параметров в устойчивой сфере 
является одной из главных предпосылок раз-
вития ее как передовых регионов, что невоз-

можно в случае несбалансированности от-
дельных ее компонент и отсутствия возмож-
ности противодействовать колебаниям 
внешней среды посредством особых специ-
ально сформированных механизмов управ-
ления. 
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ДЕГРАДАЦИЯ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ РАВНИННОЙ ЗОНЫ  

ДАГЕСТАНА И ПУТИ ВЫХОДА ИЗ СИТУАЦИИ 
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Резюме. Цель. Подбор культур - освоителей для сильнозасолённых почв равнинной зоны республики Даге-
стан. Материал и методика. Анализ литературных источников, использование методов полевого экспери-
мента с применением стандартных методик, приборов, оборудования, с обработкой экспериментальных дан-
ных методами математической статистики. Результаты. Как показали результаты исследований, в услови-
ях прикутанного хозяйства сельскохозяйственный производственный кооператив «Новая жизнь» Казбековско-
го района более высокие показатели площади листовой поверхности, фотосинтетического потенциала посе-
вов, чистой продуктивности фотосинтеза сформировал пырей удлинённый. В год посева урожайность лю-
церны составила соответственно 11,8; 14,0 и 11,7 т/га, что на 22,8; 7,8 и 15,4 % меньше данных по пырею 
удлинённому. Аналогичная картина ситуация сложилась во второй и третий годы жизни исследуемых много-
летних трав. В среднем за годы проведения исследований продуктивность пырея удлиненного по сравнению 
с люцерной была выше соответственно на 36,8; 20,1 и 40,7%. Заключение. Данные исследований указывают 
на эффективность выращивания пырея удлинённого в качестве фитомелиоранта на засоленных землях, по 
сравнению с люцерной. Выращивание пырея удлинённого на сильнозасоленной луговой почве является дей-
ственным приемом улучшения её структуры.  
 
Ключевые слова: уровень грунтовых вод, вторичное засоление, деградация, люцерна, урожайность, фито-
мелиоранты, пырей удлинённый, адаптация, продуктивность, эффективность.  
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SOIL DEGRADATION OF IRRIGATED PLAINS OF DAGESTAN AND  
WAYS OUT OF THE SITUATION 

 
Magomed R. Musaev, Zarema M. Musaeva*, Aminat A. Magomedova  

M.M. Dzhambulatov Dagestan State Agricultural University,  
Makhachkala, Russia, zaremka_76@mail.ru 

 
Abstract. Aim. The aim is to select the crops to reclaim the highly saline soils of the plains of Dagestan. Materials 
and Methods. We made an analysis of the literature sources; applied the field experiment methods using standard 
techniques, instruments and equipment along with processing of experimental data and mathematical statistics 
methods. Results. According to the results of the research held in agricultural production cooperative "Novaya Zhizn" 
of Kazbekski district, wheatgrass (Elytrigia elongata) formed higher rates of leaf area, photosynthetic potential of 
crops and net photosynthetic productivity. In the year of planting alfalfa, the yield amounted to 11.8; 14.0 and 11.7 t / 
ha which is less than the Elytrigia elongata for 22.8; 7.8 and 15.4%. A similar situation occurred in the second and 
third years of growth of perennial grasses. On average, during the years of research, productivity of Elytrigia elongate 
was higher compared with alfalfa respectively by 36.8; 20.1 and 40.7%. Conclusion. These studies indicate the 
effectiveness of growing Elytrigia elongata as a phytomeliorant on saline soils, as compared with alfalfa. Growing 
Elytrigia elongata on highly saline meadow soils is an effective technique to improve its structure. 
Keywords: ground water level, resalinization, degradation, alfalfa, yield, phytomeliorant, Elytrigia elongata, adapta-
tion, productivity, efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы увеличилась доля 

экологически неблагополучных земель и 
снизилась продуктивность орошаемых агро-
ландшафтов. В основном это связано подъ-
емом уровня грунтовых вод, вторичным за-
солением и осолонцеванием. 

Значительная часть деградированных 
орошаемых земель в 80-90-х годах прошлого 
столетия была списана и перешла в разряд 
неорошаемых или выведенных из сельско-
хозяйственного оборота в силу вышеуказан-
ных причин. 

В сложившейся ситуации особую акту-
альность приобретают не только законода-
тельно - правовые и организационные меры 
по борьбе с деградацией и эрозией почв, но 
и фундаментальные научные исследования, 
направленные на познания разнообразия 
процессов деградации почв, выявление при-
чин их возникновения и развития, но также 
на поиск оптимальных методов защиты почв 
от деградации.  

Важным фактором предотвращения де-
градации почвы и снижения урожайности 

является широкое использование 
фитopеcуpcoв. Для повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур и уменьше-
ния влияния отрицательных факторов на 
плодородие почвы в данной ситуации необ-
ходимо изменить подход к планированию 
структуры посевных площадей. В первую 
очередь следует увеличить посевы много-
летних трав, которые являются хорошими 
фитомелиорантами и предшественниками 
для всех сельскохозяйственных культур [1]. 

Согласно данным [2, 3], фитомелиора-
ция является мощным биологическим приё-
мом. Такого же мнения придерживаются 
многие учёные, проводившие исследования 
в разных почвенно-климатических условиях 
страны [4-12].   

Как видно из приведённых выше дан-
ных, наиболее приемлемым в экономиче-
ском плане является выращивание фитоме-
лиорантов, которые в экспериментальных 
условиях не только обеспечивают достаточ-
ные урожаи, но также удаляют вредные соли 
из почвы. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

С целью решения вышеуказанной про-
блемы, в 2008-2011гг. на территории прику-
танного хозяйства СПК «Новая жизнь» Каз-
бековского района нами были проведены  
исследования. Объекты исследований: лю-
церна посевная (Medicago Sativa L.) и пырей 

удлиненный (Elytrigia elonqoto). Опыт поле-
вой, размер делянок 100 м2, повторность - 
четырёхкратная. Размещение делянок в по-
вторностях – рендомизированное, а повтор-
ностей – систематическое.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты эксперимента показали сле-
дующее. В год посева было проведено три 
укоса у люцерны и два - у пырея удлинённо-
го. В остальные годы жизни количество уко-
сов составило у люцерны – четыре, а у пы-
рея удлинённого - два. 

Более высокие показатели  площади ли-
стовой поверхности, фотосинтетического 
потенциала посевов, чистой продуктивности 
фотосинтеза обеспечил пырей удлинённый. 

Урожайность зелёной массы у люцерны 
составила соответственно 11,8; 14,0 и 11,7 
т/га в первый год жизни, что ниже данных 

по пырею удлинённому соответственно на 
22,8; 7,8 и 15,4 % (табл. 1) 

Во втором году жизни урожайность 
люцерны снизилась по сравнению с пыреем 
на 27,0, 17,5, 11,0%, а в третьем - на 
20,8,21,4 и 28,0 %. 

Данные урожаев по укосам показали, 
что в год посева доля первого укоса у лю-
церны составила - 45,6 %, второго- 33,6 %, а 
третьего 20,8 %. В дальнейшем, то есть во 
втором-третьем годах жизни выявлено, что 
доля первого укоса была максимальной, а 
остальных планомерно снижается. 
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Наибольшая продуктивность зеленой 

массы у пырея удлиненного в год посева 
установлена уже в первом укосе 82,6%, а 
второго 17,4%. Во втором и третьем годах 
жизни у данной культуры складывается ана-
логичная ситуация. Математические расче-
ты подтверждают данные урожаев.  

При сравнении урожайных данных ис-
следуемых трав выявлено, что урожайность 
пырея удлиненного была выше по сравне-
нию с люцерной  соответственно на 36,8; 
20,1 и 40,7%. 

Данные по выносу солей травами пока-
зали следующее. Вынос солей люцерной в 

среднем за годы проведения исследований в 
верхнем слое – 0…0,25 м составил 0,62 т/га. 
В нижнем слое (0,25…0,50 м) этот показа-
тель снизился до 8,1 %. На посевах пырея 
удлиненного вынос в верхнем слое был вы-
ше и составил 0,91т/га. Более значительным 
вынос был также в нижнем слое-0,75 т/га.  

Установлено, что с глубиной наблюда-
ется накопление солей и на посевах с лю-
церной, оно было значительным. Выявлено, 
что из метрового слоя почвы растения лю-
церны извлекают 0,43 т/га солей, тогда как 
пырея – 1,30 т/га, или в три раза выше. 

Таблица 1 
Урожайность зеленой массы люцерны и пырея удлиненного на сильнозасолённой  

лугово-каштановой почве (средняя за 2008-2011гг., т/га) 
Table 1 

Yield of green mass of alfalfa and Elytrigia elongata on highly saline meadow-chestnut  
soil (average for the years of 2008-2011., t / ha) 

Год 
Year 

Люцерна 
Alfalfa 

Пырей удлиненный 
Elytrigia elongata 

НСР05 
Least significant  

difference 05  
1-го года пользования/  the 1st year of use 

2008 11,8 14,5 1,39 
2009 14,0 15,1 0,38 
2010 11,7 13,5 1,48 

2-го года пользования / 2nd year of use 
2009 20,0 25,4 3,28 
2010 18,9 22,2 2,73 
2011 21,1 23,4 1,62 

3-го года пользования / 3rd year of use 
2010 21,1 25,5 2,58 
2011 23,4 28,4 2,31 
2012 24,2 31,0 3,06 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На сильнозасолённых почвах наиболь-
ший урожай формирует пырей удлиненный. 
В первый год использования урожайность 
его составила 14,5; 15,1 и 13,5 т/га, что на 
22,8; 7,8 и 15,4 % выше, чем у люцерны. 
Аналогичные показатели отмечены во вто-
рой и третий годы жизни исследуемых мно-
голетних трав. Расчёты экономической эф-

фективности изучаемых агроприёмов, под-
тверждают эффективность производства 
пырея на засоленных землях по сравнению с 
люцерной. Выращивание пырея удлинённо-
го на сильнозасоленной луговой почве явля-
ется действенным приемом улучшения её 
структуры.
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